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® 24 années de fonctionnement et
d’expériences.

® 25 Professeurs-Ingénieurs, parmi

lesquels figurent les grands noms de
la Radio.

® 24.000 Eléves instruits et placés.

® 1919,depuis cette date,ses Méthodes
d'Enseignement, ont classé I'Ecole
Centrale de T.S.F., indiscutablement &

la I"* Place.

v
Telles sont quelques-unes des Références
que nous vous apportons en zone non-
occupée OU nNoOus avons créé pour vous
une annexe.

v

Demandez-nous dés aujourd'hui, le
“GUIDE GRATUIT DES CARRIERES “

ECOLE CENTRAI.E DE T-S-F

12 rve de la Lune PARIS 2¢ \l/ Teléphone.Ceniral78-87
“Annexe, 8 rue Porte de France _VICHY (Allier)”

Fublicites Keurnies




SCIENCE BET VIF

Grace a1'ERole Universelle jar correspondance
Vous n’étes plus seul

pour mener 4 bien vos études générales ou pour vous préparer 4 la carriére de volre choix. La direc-
tion et les professeurs de YECOLE UNIVERSELLE se sont appliqués, depuis trente-cing ans,a per-
fectionner sans cesse les méthodes d’ enseignement par correspcndance . Aussi ses éléves obtiennent-
ils chaque année les plus brillants succés aux examens et concours officiels. 1.'Ecale Universelle est *
connue dans le monde entier. Dans beauceup de pays elle a se1vi de medéle a de ncmbreux établissc-
ments privés et i de nombreux établisscments bénéficiant de 'appui de 'Fiat. Prefitcz & volre lour
des Tacilités d’un enseignement qui vous offre Je MAXIMUM DE CHANCIES DIS SUCCES et grice
auquel vous étudierez chez vous, 4 vos heures, quel que soit le lieu de volre 16sidence, avee le MINT-
MUM DE DEPIENSES ct dans Je MINIMUM DE TEMPS. .

Benseignez-vous, aujourd’hui méme, graluitoment et sans aucun engage ment, en demandant
la brochure qui vous intéresse.

BEROCHURE L. 9.599. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
¢lementaire jusquiau Brevet supérieur. Classes de vacances. Diplome d’études primaires pré-
paraloires, Certifical d'études, Bourscs, Brevets, Certificat d'aplilude pédagogique, cle. *

BROCHURE L. 9.6800. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes complétes depuis la
onziéme jusqu'a la classe de mathémaligues spéciales, incluse, Classes de vacances, Examens de
passage, Certificat d'études classiques ou moderncs du premier eyele, Dipléme de fin d'étu-
des secondaires, Baccalauréals, cte.

BROCHURE L. 9.601. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences, Droil)
Professorals (Lelires, Sciences. Langues vivantes, Classes élémentaires des Lycées, Colleges,
Professorats praliques), Examens professionnels, P. C. B., ele.

BEROCHURE L. 9.602. — GRANDES IECOLES SPIECIALES : Agriculture, Industrie, Travaux
publics. Mines. Commerce, Po.ice, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, ete.

BEROCHURE L. 9.603. — CARRIFERES DI L INDUSTRIE. des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (diplome d’Etat), Sous-Ingénieur, Dessinateur, Condueteur, Chcf de clian-

' lier, Conlremaitre, ecte.

BROCHURE L. 9.604. — CARRIERES DE L’AGRICULTURE et du Génie rural, ele.

BROCHURE L. 9.605. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Secerd-
ta re. Correspondancicr, Sténo-Dactyio. Heprésentani, Services de publicité, Teneur de livres),
de PINDUSTRRIE HOTELIERYE, des ASSLRANCES, de la BANQUE, de la BOURSE, cle.

BROCHURE L. 9 606. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, (Int.rpréte), cte.

BROCHURE L. 9.807. — LANGUES VIVANTES {Anglais, Allemand, Ilalien, Espagnol, Arabe,
Annamite), TOURISME (Interpréte), ctec.

BROCHURE L. 9.608. — AIR, RADIO, MARINE : Pont. Machine, Commissarial, T. S. F., ete.

BROCHURE L. 9.809. —— SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaclion,

 Administration, Direction), cte.

BROCHURE L. 9.610. — ETUDES MUSICALES : Soilége, Ilarmonie, Composition, Piano,
Violon, Flite, Clarinette, Instruments de j , Professarals, cle.

BROCHURE L. 9.6811, -—— ARTS DI DESSIN : Dessin pralique, Analomic artistique, Dcssin
de Mode, Illustration, Compnsition décorative, Aguareile. Gravure, Peinture, Fusaim, Pastel,
Professorats, Métiers d’art, cfc.

- BROCHURE L. 9.612. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la
LINGERIE, de la BRODERILE : Petite main. Premiére main, Vendeuse, Reloucheuse, Modéliste,
Professorals, ete. -

BROCHURE L. 9.613. — ARTS DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE : Coilleuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, ¢lc.

BROCHURE L. 9.614. — CARRIERES FIEMININES : dans toules les branches d’activité.

BROCHURE L. 9.615. — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES : Secrétarials
d’Etat, Administratiens financiéres, Inspection du Travail,Banques, Magisirature, Police naticna.e
(t régionale, P. T.T.,Ponts ¢l Chausséer, Chemins de fer, Préfecturcs, Mairies, ete.

L’ECOLE UNIVERSELLE

répondra gracieusement, de fagon détaillée, & loutes les personnes qui lui erposeront leur cas parti-
culier. :

‘12 Place Jules-Ferry - Lyon 59 Boulevard Exelmans - Paris
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’Ecole A. B.C.

vous parie

§
LE SUCCES MONDIAL QUE L'ECOLE A.B.C. DE DESSIN CONNAIT DEPUIS
26 ANS A P_ROVOOU’I'-: DEPUIS PEU DE TEMPS LA CREATION DE DIFFERENTS
COURS ET ECOLES DE DESSIN PAR CORRESPONDANCE.

; Rappelons donc ici que I'Ecole A.B.C. doit sa réputation universelle non
# seulement & son enseignement et a la notoriété de ses professeurs, mais
@ encore a SA METHODE absolument unique.

Celle-ci, aussiingénieuse qu'efficace, permet & un simple débu-
¥ tant de realiser, dés sa premiére lecon, des croquis rapides d'APRES
| NATURE, et développe ainsi trés rapidement la personnalité du des-

sinateur. Aussi cette méthode a-t-elle valu a 'Ecole A.B.C. le parrai-
nage des plus grands artistes francais modernes et plus de 60.000
éleves enthousiastes, répartis dans le monde entier.

L'enseignement de I'Ecole A.B.C. est touta la fois personnel et
pratique. Chacun de ses éléves, dirigé individuellement suivant ses
aptitudes, peut rapidement acquérir le métier, les connaissances
techniques d'un professionnel et bénéficier ainsi des nombreux
débouchés qu'assurent au dessin les besoins de la vie modemne.

L'Ecole A.B.C. n'est donc pas
seulement la premiére en dae Croquis remar-
il et la plus importante Ecole de quable de mouve-
| dessin du monde, mais encore mentpar ”0"’;’;‘@"9
¥ la plus moderne. Veride

COURS POUR ADULTES

' Enseignement général ef spécialisation

v [ ]

# COURS POUR ENFANTS (de8a r4ans)
i [ ]

COURS DE DESSIN PUBLICITAIRE

Pour les personnes sachant dessiner

BROCHURE GRATUITE

Demandez donc la brochure de
renseignements (joindre 5 fr. en tim-
bres pour tous trais). Spécifiez bien
le cours qui vous intéresse : Cours
pour enfants ou pour adultes.

| L'ECOLE A.B.C. DE DESSIN

SECTION C. B. 11

12, rue Lincoln - PARIS (VIIIe) _
6, rue Bernadotte - PAU (Basses-Pyrénées)

__-—___
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JEUNES GENS

Ne vous laissez pas décourager par
les sombres perspechvas du moment.

Tout n'a qu'un’temps, tout passe.
Seul capitalindestructible, I' lnsfrucﬂon
demeure.

APPRENEZ OONC
un BON METIER dans la RADIO
C'EST le PLACEMENT d"AVENIR
*

A temps peidu, sans rien changer &
¥Os occupations, ol que vous puissiez

e, 4

"NOS COURS SPECIAUX
— SUR PLACE OU PAR —
CORRESPONDANCE

sous la haute direction du C* Dupont
et d’'une élite de professeurs spécialisés,
vous donneront le maximum de pos-
sibilités de réussite aux examens
officiels.

Ils. feront de vous des spécialistes
compétents et recherchés.

*
UECOLE PREPARE A TOUTES LES
CARRIERES INDUSTRIELLES OU
ADMINISTRATIVES de la RADIO IMaT (et
JEUNES GENS o < .
N'hésitez pas & nous demander conseil, ; Uo U, o sur la Badm

il vous sera répondu par retour du ! : S : : 24 pages.
courrier. 5 : GO, eoul, cuutm

FCOLE DE BADI{)E ECTRICIT TELEVISION

15, RUE DU DOCTEUR BEHGO _ N <= LIMOGES.(RV).{ GP40605

RROGER

Publicité R. DOMENACH M.C.S.P.
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Si vous voulez VRAIMENT

apprendre CHEZ VOUS
LE DESSIN ET LA PEINTURE

Si vous voulez apprendre chez vous et sérieusement a des-
siner et @ peindre non pas comme un modeste amateur mais
comme un Artiste capable de gagner sa vie, il faut que vous
sachiez ceci :

LECOLE INTERNATIONALE PAR CORRESPONDANCE DE
DESSIN ET DE PEINTURE est actuellement la plus grande

Ecole Moderne par correspondance des “Arts Graphiques ; sa . ——
Méthode dEnseignement ~Voir, Comparer, Traduire” est une -
vraie. methode, rapide et sérieuse ; |'Ecole Internationale -
compte le pius grand nombre de Professeurs, tous artistes connus p——

et répuzes: enhn I'Eerle Internationale réserve a ses éléves des

avantages exceptionnels: nombreuses expostions de Pein-
" ture, communiqués dans la Presse et a la Radio, appuis de
toutes sortes. Voyages gratuits sur la Riviera, eic. ete..

Pour recevoir sans aucun -engagement pour vous un album de
renseignements sur les carrieres du Dessin et de la Peinture st sur
IECOLE INTERNATIONALE, il vous suffit de découper et d'snvoyer
le bon ci-dessous aujourd’hui méme en y joignant votre nom et votre
adresse, ainsi que 4 frs. 50 en timbres, pour frais d'envol.

Adressez votre lettre a 'ECOLE INTERNATIONALE de DESSIN
et de PEINTURE, Service Da(Renseignements), 11, Avenue de
Grande-Bretagne, Principauté de Monaco.

Bo POUR UN ALBUM GRATWIT
surle DESSIN etla PEINTURE

BARB03 | §ipiEs do TIHRES

/%////////////////// iy,
{} N
i prevenant

//% % d'CEUVRES et dECHANGES
. w / / ' FORTE REMISE

/%/ // ' ECRIRE :

’/// .,

ot sl - Ab. DENIS
/,,/ // LA COQUILLE (Dordogne)

R. C. Seine 3.54|

S.ENV.LISSY LSEINE




SCIENCE ET VIE b

ECOLE SPE

COURS PAR (ORRESPONDANCE

Depuis 1917, I'E.S. de T.S.F. de
Paris prépare sur place et par corres-
pondance & toutes les situations dans
o B o

Durant, la guerre, tous les examens
sont prépares a [Nice par correspon-
dance, ¢ est-a-dire

Brevets d’Etat délivrés par les P.T.T.:
Certificat spécial, opérateurs de 2% er
de | classe, opérateurs de postes pri-
ves, opérateurs radioéléphonistes.

Emplois administrat.is : opérateurs
radios de la Sécurité du territoire, opé-
rateur-radio du Ministere de 'Air, cu
Ministére ‘des Colonies, sous-ingénieur
des F.'1.T., inspecteurs radios de Po.ice.

Situations industrielles : cours de
monteur-dépanneur, d'opérateur tech-
nique, de radiotechnicien, de sous-
ingénieur et d'ingénieur.

e Divers : cours d'amateur radio, d'é-

G lectricien ‘en télévision et cinéma.

e Enseignement : les éléves recoivent
des cours trés complets et des séries

de devoirs qui leur sont corrigées.
—L/-JW"'—" Tous 1

es renseignements sont con-

p— % nés dans une brochure de 44 pages
%i expédiée sur demande. Joindre 5 fr.
= en timbres pour frais d’envei.
==

3 Inscriptions : les inscriptions sont
ﬁ

regues a toute époque.

\\

—

= COURS SUR PLACE
ﬁ

ﬁ Les éleves préparant les brevets

de 2° ou 1™ classe des P.T.T. peuvent
suivre les cours sur place a I'Ecole pri-
vee d'enseignement maritime, 21, bou-
levard Frank-Pilatte, Nice.

o

ECOLE 'SPECIALE DE TSF-3,RUE DU LYCEE NICE |
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PARIS, 152, Av. Wagram
en zone libre :

NICE, 3, Rue du Lyece

L'ECOLE DU GENIE CIV!

INDUSTRIE (INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE)

CONTREMAITRE, DESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGENIEUR, INGENIEUR en Mécanique
générale, Constructions aérorautiques, Electricté, wlectromécanique. Chimie industrielle, Batiment,
I'ravaux pubiics, Constructions navales, Geomeires. ¢

COMMERCE - DROIT

Seerétaire, comptable et Directeur, capacité en droit, cludes juridiques, brevet d'expert comp-
table de I'Etat,

AGRICULTURE

Agriculture générale, Mécanique et Génie agricole, Sylviculture, Industries agricoles.

MATHEMATIQUES

Enseignement des Mathématiques, Physique, M:icanique. Chimie, Astronomie, & tous les degréa.
Pour les cours ci-dessus, demander a UEcole de Paris le programme n' 7.
Joindre 5 [rancs en timbres pour [rais d'envoi.

MARINE MARCHANDE

Pour la préparation sur place ou par correspondance aux Brevets de la Marine marchande
(Pont et Machine), consulter les programmes des Ecoles privées d’Enseignement maritime : Paris
152, avenue de Wagram, Nice, 21, pboulevard Frank-Pilatte. — Joindre 5 jfr. pour frais d’envoi.

ADMINISTRATIONS ‘Les cours ci-dessous sont faits par U'Ecole de Nice.)

PONTS ET CHAUSSES ET GENIE RURAL (adjoint technique et ingénieur adjoint); P.T.T. (opé-
rateurs radio, surnuméraires, vérificateurs, dessinataurs, ete.); DIVERS : Tous les concours techniques,
géometres compris, des diverses administrations France et Colonies. Les éleves de nos cours Armée,
Air, Marine, pourront se préparer & des Administrations de niveau équivalent.

AVIATION CIVILE

Brevets de Navigateurs aériens. Concours d’Agents technigues et d’Ingénicurs adjoints, Mdétéo-
rologistes. Opérateurs radioélectriciens, Chefs de Poste, Radios et Mécaniciens d’aéronefs.

LYCEES - ECOLES NATIONALES

Préparation &4 lentrée a toutes les Ecoles nationales, secondaires, _techniqnes et supérieures et
aux Baccalauréats. Brevets' Mathématiques générales. Licences. Préparation a l'e_ntrée aux ¢écoles pri-
yées d'Enselgnement maritime. Envoi du programime n' 10 contre § frarcs em timbres.
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Tome LXIII - N* 310 SOMMAIRE ' Juin 1943

% La situation militaire mondiale au début du printemps
de 1943, par le général Brossé .......... it e - 245

% La route stratégique Amérique-Asie par I’Alaska, par
Henri Francois.................. 1 ot SRS 258

% A la découverte du monde souterrain : grottes, gouffres
et cavernes, par André Glory.......... s B G 261

% Pour la bataille de I’Atlantique : cargo rapide ou cargo

lent? par A. Vulliez et H. Pelle des Forges.......... 273
% L’ozone atmosphérique, gaz indispensable au maintien

de la vie sur la terre, par Charles Fabry................ 1 247
% Les A Coté de la Science, par V. Rubor. . ... e 1 DR

Si _{ules Verne a eu parfois une vision prophétique
de l'avenir, son « Voyage au centre de la Terre »
restera toujours du domaine de l'imagination; il n’existe
pas de mer souterraine aux rivages peuples de
monstres préhistoriques, et le pius lon age qu'on
puisse faire sous terre (100 km) est Fexp{ ration de
la « Mammoth Cave » aux Etats-Unis. Mais la réalité
est déja trés belle. Notre couverture représente un
« spéléologue » explorant une des multiples riviéres
souterraines qui creusent le sous-sol de la France,
drainant les eaux dont le suintement millénaire crée
les dentelles et les bijoux de pierre qui tapissent le
sol et les murs des cavernes et des couloirs souter-
rains. L'étude de ces cours d'eau, des grottes ornées
de stalactites et de stalagmxtes des vestiges de leurs
habitants des premiers ages de ['humanité, constitue
une science trés jeune, mais dautant plus captivante.
(Voir I'article page 261.)

T W 24291
« Science et Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications & la vie moderne.
Rédaction, Administration, actuellement, 3, rue d'Alsace-Lorraine, Toulouse. - Cheéque postal

numeéro. 184.05 Toulouse. Téléphone : 230-27 Adresve télégraphique : SIENVIE Toulouse. Publicité
68, rue de Rome, Marseille.
Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour tous pays. Copyright by
« Sclence et Vie », Juin mil neuf cent gquarante-trois. Reglstre du Commerce : Toulouse 3235 B.
Abonnements : France et Colonies, un an : gquatre-vingts franes.
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LE NOUVEAU CHAR LOURD ALLEMAND DE 60 TONNES « TIGRE »

Ce char, qui a déja subi de jacon satisfaisante U'épreuve du front, surclasserait tous les chars existant actuelle-
ment par Uefficacité de sa protection et la puissance de son armement.



LA SITUATION MILITAIRE MONDIALE
AU DEBUT DU PRINTEMPS DE 1943

par le général BROSSE
du cadre de réserve

Le printemps marque tous les ans, avec le retour de conditions favorables aux
opérations militaires, le commencement d’une phase nouvelle de la guerre. Aprés
trois ans et demi de lutte, les puissances de I’ Axe ont conquis de vastes territoires
et sont en possession d’immenses richesses. Ils doivent maintenant les exploiter
et les défendre contre les Anglo-Saxons et leurs alliés russes et chinois. Contraints
par leur manque de préparation a céder partout du terrain, ceux-ci seront-ils en
mesure de passer a loffensive? Les territoires solidement tenus par 'Axe sont
presque partout défendus efficacement par des bras de mer bordés de puissantes
lignes de fortification cétiére et au deld desquels une action de grand style, génée
dans son ravitaillement par les sous-marins et les avions, ne pourrait se déve-
lopper que dans des conditions difficiles.

1942 : une année de durs combats
sans décision
'ANNEE 1942, malgré 'activité intense dé-
ployée par toutes les puissances belligé-
rantes, s'est terminée sans qu'une déci-
sion soit intervenue dans aucune des
vastes contrées ou les hostilités se sont dé-
roulées.

En UR.S.S., les Allemands et leurs alliés
ont, pendant 1'été, remporté de grandes vic-
toires et poussé leur progression jusqu’au cceur
de la région caucasienne, mais |'offensive d’hi-
ver menée par les Soviets a permis a ceux-ci
de reprendre possession de tout le terrain qu'ils
avaient abandonné au cours des mois précé-
dents et méme de porter leur front sensible-
ment plus & l'ouest qu’il m'était il y a un an.

s Anglais n'ont tenté, contre le continent,
que des actions trés localisées, demeurées sans
résultat.

En Afrique du Nord, le corps du maréchal
Rommel a dfi rétrograder jusqu'en Tunisie,
sans avoir été détruit (1).

Les Ameéricains ont envahi 1'Algérie et le
Maroc et pris ainsi largement pied sur la_fa-
cade septentrionale de |"Afrique; mais ils n'ont

u empécher leurs adversaires de s'installer &

izerte et dans la partie orientale de la Tunisie.

Les Britanniques ont écarté la menace qui
pesait sur le canal de Suez et dégagé le Proche-

1ent.

la guerre sur toutes les mers qui entourent
I'Europe a redoublé d’acharnement. Les sous-
marins et les avions allemands causent aux

ottes de commerce opposées des pertes trés
lourdes; cependant, 1'Angleterre a pu concen-
trer et ravitailler en Egypte des effectifs impor-
tants. De leur cété, les Etats-Unis ont amené
en Afrique du Nord des armées entiéres.

En Asie sud-orientale et en Océanie, les Ja-
ponais, & la suite de leurs rapides conquétes
du printemps 1942, se sont arrétés et demeu-

(1) Rappelons que nous n’envisageons dans cet

article que des événements antérieurs au prin-
temps 1943.

rent dans l'expectative. Leurs expéditions &
"intérieur du tenitoire chinois m'ont pas amené

la soumission du gouvernement de Tchoung-
ing. :

Les Britanniques ont réussi & maintenir le
calme dans limmense Empire des Indes; ils
ont réuni a la frontitre de Birmanie des moyens
importants; mais ils n’ont entrepris de ce cété
que des actions secondaires.
~ Les Ameéricains et les Australiens ont sou-
tenu une lutte dure et prolongée pour refouler
es troupes nippones installées dans les archi-
pels qui forment une ceinture protectrice au
nord-est du grand dominion océanien; mais ces
combats renouvelés, sur mer, dans l'air et sur
terre, n'ont pas encore fait pencher la balance
en faveur de 'un ou de l'autre des adversaires.

La structure
de deux coalitions opposées

Les deux groupes de peuples qui s’affron-
tent sur presque toute la surface du globe
comprennent respectivement des mnations extré-
mement éloignées les unes des autres. Par suite,
chacun d'eux forme un faisceau peu cohérent.

s puissances de 1'Axe sont coupées en
deux trongons complétement séparés d'un
coté, les armées européennes qui occupent la
plus grande partie des territoires de l'ancien
continent et une fraction de la Tunisie, et, de
I'autre, les forces nippones opérant en Extréme-
Orient et dans le Pacifique. Ces deux masses:
ne peuvent coopérer a4 des offensives commu-
nes. Le seul moyen dont elles disposent pour
s'entr’aider consiste a concerter leurs efforts
dans le temps, pour attirer, au moment oppor-
tun, des effectifs aussi importants que possible
de l'ennemi et diminuer par suite la pression
ue celui-ci exerce .sur les éléments alliés &
l'autre bout de la terre.

es conditions dans lesquelles la coalition
de la Russie avec les Anglo-Saxons et la Chine
doit mener la lutte sont plus complexes encore.
La République chinoise est actueﬁement A pew

22
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prés isolée. Les trois autres grands pays peu-
vent communiqluer entre eux, mais par des rou-
tes maritimes longues et souvent ngereuses.
En particulier, les relations de la grande Répu-
bligue nord-américaine et de 1'Angleterre avec
I'U.R.S8.5. présentent de grandes difficultés,
quel que soit le trajet adopté, par Mourmansk,
le transsibérien ou le golte Persique.

Le conflit mondial actuellement en cours ne
saurait donc, comme une guerre entre deux

partis continentaux séparés par une frontiére’

commune, comprendre une opération princi-
pale accompagnée d'actions secondaires. Les
foyers de la lutte sont nécessairement multi-
ples et les imposantes forces des deux coalitions
rivales en sont partiellement réduites a se pre-
ter un appui seulement indirect.

La forteresse éuropéenne

L'Axe et ses alliés, maitres de la plus grande
partie du territoire de |'Europe, s'y trouvent
placés comme dans une forteresse gigantesque,
protégée de tous les cotés, sauf vers 1'Est, par
un large fossé marin. Disposant de voies fer-
rées et d'aérodromes qui leur permettent de
déplacer leurs troupes d'un bout a l'autre de
cet énorme échiquier stratégique, 1'Allemagne
et I'ltalie ont ainsi la faculté d'effectuer d'im-
portantes concentrations de- moyens sur tout
secteur menacé.

|.’avantage de cette situation « en lignes inté-
rieures » est évident. Cependant, un grave in-
convénient résulte de |'immensité méme des
. régions A tenir et de la longueur des cotes a
défendre. La mécessité de conserver une cer-
taine densité de troupes dans tous les pays
occupés immobilise des centaines de milliers
de soldats qui, & la vérité, peuvent appartenir
i des formations &4gées ou mnon encore ins-
truites. D'autre part, de Bayonne au cap Nord,
la distance, en suivant les sinuosités du litto-
ral, dépasse cing mille kilométres et celle de
Sete a ﬁa frontiére turque, si l'on tient comﬁte
des iles, est beaucoup plus grande encore. Les
effectifs nécessaires pour garc?er un littoral aussi
étendu sont considl:érables. Il est vrai qu'ici
encore, ces forces peuvent, dans une certaine
proportion, &tre de grandes unités relevées des
fronts actifs et réparties dans des cantonnements
de repos, ou elles servent de réserves dans le
dispositif de défense des cotes. Mais les dimen-
sions excessives des trajets a effectuer pour trans-
porter Corps d'armée et Divisions d'un bout
52 l'autre de |'Europe alourdissent singulire-
ment le jeu des rocades. Ce mal n’a fait qu'em-
pirer a ia suite de l'extension de la lutte en
Afrique du Nord.

" En somme, le Reich souffre de la surabon-
dance de ses conquétes. Il en résulte que les
ressources en hommes dont il dispose pour les
opérations proprement dites sont strictement
mesurées et que tous les ouvriers susceptibles
d'étre utilisés aux armées doivent étre enlevés
des usines. Comme, d'autre part, une produc-
tion toujours accrue des engins de guerre est,
pour_ 1'Allemagne, une obligation .vitale, celle-
ci est amenée a recruter une abondante main-
d'ceuvre dans les populations de tous les pays
qu'elle domine. C'est pour cette raison égale-
ment que le gouvernement de Berlin a décrété
fa mobilisation totale, englobant tous les indi-
vidus des deux sexes en état de rendre des
services, directement ou indirectement, pour
la conduite des hostilités.

Les assiégeants

La situation des Anglo-Saxons en Europe
présente des caractéres tout différents. Les for-
ces des deux grands pays démocratiques, dont
les flottes n'ont & craindre que ['action des

.sous-marins et de l'aviation ennemis, sont éta-

blies au nord et au sud du continent qu’'elles
menacent d'une double étreinte, mais ne peu-
vent prendre pied sur celui-ci qu'en traversant
une nappe d'eau d'une appréciable largeur.
Or, un débarquement de vive force A trés gros
effectifs présente, comme on le sait, d'extrémes
difficultés (I). D'autre part, les convois portant
le personnel, le matériel et les ravitaillements
sont contraints d'effectuer de longs circuits au-
tour des territoires occupés par l'ennemi, et,
pendant ces lentes traversées, ils se trouvent
exposés aux attaques des sous-marins et des
avions basés sur les ports et les aérodromes

-du littoral. Ainsi, les déplacements importants

de grandes unités sont, pour les puissances ma-
ritimes, plus laborieux encore et beaucoup plus
périlleux que pour leurs adversaires qui. pos-
sédent la terre.

La campagne d’hiver en U.R.S.S.

Lorsque, en octobre dernier, les Allemands
suspendirent leur offensive, ils étaient étalés,
de Léningrad au Caucase et a la mer Noire,
sur un front voisin de trois mille kilométres.
Du lac Ladoga & Stalingrad, leurs positions se
développaient d’aprés un tracé ondulé, sans
saillants ni rentrants trés accentués; mais dans
I'isthme caucasien, elles formaient une poche

rofonde de plus de cing cents kilométres et
arge seulement, & sa base, de quatre cent cin-
quante kilomeétres, de Stalingrad a Rostov.

L’intérét de garder, pendant la mauvaise sai-
son, cet immense périmetre avec des effectifs
aussi réduits que possible était manifeste; il
provenait avant tout des conditions climatiques
extrémement pénibles qu'allaient avoir & sup-
orter les troupes laissées en premiére ligne.
Ee commandement de la Wehrmacht adopta,
en conséquence, des procédés destinés & ga-
rantir, avec un minimum de moyens, la défense
de l'ossature principale de ses positions extra-
ordinairement étendues. Les correspondants de
uerre allemands ont donné des détails sur le
5ispositif dit « en hérissons ». Il comprenait
essentiellement une ligne de forts points d'ap-

ui, séparés par des intervalles plus ou moins
arges, trés solidement tenus et garnis dans
toutes les directions d'une nombreuse artillerie.
Ces piliers de“la résistance étaient ainsi capa-
bles de tenir trés longtemps, méme compléte-
ment encerclés, comme I'avaient prouvé les
événements de |'hiver précédent, a la condition
d’étre ravitaillés par Ja voie de l'air.

Mais les attagues soviétiques ont été conduites
avec des moyens beaucoup plus puissants et
plus considérables gue ceux qui avaient été
employés un an plus tét. La récente offensive
des Soviets a revéetu la forme d'une opération
de trés grand style, comportant la mise en
ceuvre de nombreuses armées, échelonnées en
profondeur et munies 'd'un matériel trés abon-
dant, artillerie et chars, spécialement adapté
aux conditions de |'hiver moscovite. Elle a
visé la rupture compléte du front adverse. La

(1) Voir : « Une armée de plusieurs millions
d’hommes peut-elle franchir Ja Manche de vive
force? », dans La Science et la Vie, n° 304 (déc. 1942).
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Fic. |. — LES FLUCTUATIONS DU FRONT GERMANO-RUSSE AU COURS DE VINGT-DEUX MOIS DE GUERRE

Le front germano-russe s’étend de Mourmansk & la mer Noire sur plus de 2 500 km de longueur. En
profondeur, aprés les victoires allemandes de 1941, qui ont amené la Wehrmacht aux portes de Léningrad,
de Moscou et dans Rostev, c'est-a-dire & plus de mille kiloméires dans le territoire russe, ses fluctuations se
mesurent souvent par des centaines de kilomeétres, sans qu’il en résulte pour celui des adversaires qut
doit céder le terrain de désasire irrémédiable. C’est ainsi que les Russes ont pu se ressaisir aprés lof-
fensive allemande de U'été 1942 qui avait conduit les troupes de I’Aze a Stalingrad et dans le Caucase. De
meéme, aprés une retraite qui les a ramenés presque partout @ leur point de départ, les Allemands se sont
rétablis et ont repris Kharkov.

barriére discontinue constituée paxr les gros
oints d'appui isolés n'a pas présenté une co-
Eésion sutfisante pour supporter une pression
si violente. Les assaillants ont largement dé-
bordé les « hérissons » et ont pénétré trés loin
au dela de la ligne que ceux-ci jalonnaient.
Les tempétes de meige, la brume et le verglas
ont souvent géné l'activité aérienne. Par suite,
bon mombre des zones fermées qui formaient
les moles de la défense sont tombées, et le dis-
positif a été défoncé sur de larges secteurs.

Pour une raison qui n'a pas été dévoilée, les
réserves allemandes ne sont pas intervenues en
orce, alors que la crise atteignait son point
culminant. Il en est résulté pour la Wehrmacht
une situation des plus tenci)ues, jusqu’au mo-
ment ol, le froid ayant cédé, une contre-offen-
sive trés vigoureuse lui a permis de refouler
I'aile droite adverse, surprise en pleine ma-
noeeuvre.,

Le plan soviétique a consisté, d'une part, a
lancer des attaques de mature secondaire, mais
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poussées a fond et maintes fois. renouvelées,
dans la partie septentrionale de la zone de
contact, de Léningrad a Orel, pour disloquer
de ce coté le dispositif de l'adversaire et attirer
ses réserves, puis, d'autre part et simultané-
ment, a effectuer un effort décisif, avec des
moyens trés puissants, sur la partie du théatre
d’opérations comprise entre Koursk inclus et les
remiers contreforts du Caucase, en vue de dé-
gorder par le nord et d'acculer & la mer d'Azov
et a la mer Noire
droite allemande.

Cette derniére opération a compris quatre
phases successives, étroitement enchainées et
chevauchant méme ['une sur 1'autre.

1 Au cours d'une premiére manceuvre, le
commandement soviétique a pris pour axe de
son offensive la direction Stalingrad-Rostov,
dans l'intention de couper & sa base la grande
poche caucasienne et de capturer les armées
adverses qui s'y trouvaient disséminées.

Les attaques ont commencé le 20 novem-
bre. La pression contre le secteur de Stalingrad
s'est heurtée & une résistance extrémement éner-
gique des forces allemandes tenant le secteur
entre la Volga et le Don. Cependant, apres
de longs et rudes combats, les assaillants ont
progressé au sud vers le Manytch et Rostov et,
au nord, vers le bassin industriel du Donetz,
tandis que des effectifs importants se rabat-
taient des deux c6tés sur Stalingrad pour 'en-
cercler. La ville s'est trouvée séparée du gros
des armées allemandes vers le milieu de dé-
cembre. -

Aprés six semaines d'une lutte acharnée, les
« hérissons » se trouvaient tout a fait isolés,
mais ils résistaient efficacement et le dispositif
défensif « élastique » jouait conformément aux
prévisions. D’aprés les communiqués officiels
du G.Q.G. de la Wehrmacht, le sort de Stalin-
grad n'a pas inspiré jusqu'alors d'inquiétude
sérieuse.

Pourquoi, dés ce moment, le haut comman-
dement allemand n'a-t-il pas fait intervenir des
réserves assez puissantes pour refouler les as-
saillants et dégager ses forces de premiére li-
ne? Sans doute pour les mémes motifs qui
‘avaient amené, ['hiver précédent, a laisser,
sans s'y opposer par des contre-attaques immé-
diates, les troupes soviétiques déborder ses
points d'appui et s'avancer profondément au
ela : d'une part le désir de ne pas exposer
d’importants effectifs, en rase campagne, 4 une
température véritablement déprimante; de 1'au-
tre, 'impossibilité d'utiliser, en grandes guan-
tités, par un froid aussi rigoureux, les engins
A moteur, avions, chars et autos. Les informa-
tions de source allemande ont, en effet, nette-
ment précisé que les armées rouges avaient, au
poirft_de vue de l'équipement technique, une
supériorité non douteuse sur les formations cor-
respondantes du Reich. En particulier, 'essence
rovenant des puits caucasiens conviendrait

aucoup mieux que le carburant synthétique
pour des opérations menées au cceur de I'hiver
russe, spécialement en ce cui concerne l'em-
ploi de l'aviation.

Quoi qu'il en soit, dans les steppes déserti-
ques des Kalmouks, les progrés soviétiques de-
vinrent véritablement troublants.

Dans la premiére quinzaine de janvier, il
apparut que la résistance du secteur de Stalin-
grad, tenu par la VI® armée allemande, était
gravement compromise. Or, si ce bastion essen-
tiel de la poche caucasienne était venu a céder,
le flot des agresseurs, n'étant plus endigué, efit

les masses composant la

déferlé jusqu'a la mer d'Azov et toutes les
troupes réparties dans la zone nord du Cau-
case eussent couru le risque d'étre compléte-
ment coupées.

En vue d'éviter une semblable éventualité,
le commandement allemand ordonna alors a
toutes les armées déployées entre la mer Cas-
pienne et la mer Noire de se décrocher et de
se retirer vers Rostov. En méme temps, de
vigoureuses contre-attaques locales furent effec-
tuées sur le Don inférieur, en directior ouest-
est, en vue de dégager, le long du littoral
de la mer d’Azov, un couloir assez large pour
1|:‘>':;:§rmer:tre I'écoulement des troupes en retrarte.

Ve armée regut pour consigne de défendre
Stalingrad jusqu'a la derniére extrémité.

La résistance de la ville, malgré l'intensité
sans cesse croissante des assauts et le manque
de tout ravitaillement, s'est prolongée, grice a
d'héroiques sacrifices, jusqu'au début de fé-
vrier. poche caucasienne était alors vidée.
Deux tétes de pont seulement avaient été lais-
sées & l'est de la mer d'Azov, l'une sur le
Kouban inférieur, en avant de la presqu'ile
de Taman, couvrait le port de Novorossisk; 1'au-
tre entourait Rostov.

s Russes n'avaient pas réussi & capturer les
armées adverses du ucase, mais ils avaient
libéré la Volga et progressé de plus de trois
cents kilométres vers |'embouchure du Don.

20 Dans une seconde manceuvre, le comman-
dement soviétique, élargissant vers le nord le
cercle de son mouvement enveloppant, dirigea
son effort principal sur le Don moyen, en di-
rection du sud de Kharkov, en vue de rabat-
tre son aile droite, du nord au sud, vers la
mer d Azov et d'intercepter les routes de re-
traite des armées allemandes occupant la région
de Rostov et le bassin du Donetz.

Le 12 janvier, pendant que se poursuivait le
sitge de plus én plus dpre de Stalingrad, une
offensive de gramf style se déclencha au sud
de Voronej, Cette ville fut évacuée par ses
défenseurs le 24 janvier. Les troupes soviéti-
ques [ranchirent 1'Oskol, puis le Donetz, pous-
sant jusqu’a Lozovaia, & mi-chemin entre cette
derniére riviére et le Dniepr.

A la suite de cette avance rapide, les Alle-
mands quittérent Rostov, le 14 février, en méme
temps que les Russes pénétraient dans Voro-
chilovgrad.

3° [Le commandement soviétique n'attendit
pas la fin de cette opération pour entreprendre
une troisiéme tentative d'enveloppement, toujours
la droite en avant, en reportant encore plus au
nord la base de départ de son aile de manceu-
vre et en agrandissant le rayon d’action de
celle-ci. Dans les premiers jours de février, une

uissante offensive franchit le Don, au nord de

oronej. Koursk tomba le 8 et Kharkov le 15.
Puis, des environs de cette grande cité, un
important groupement, comportant -une forte

roportion d'unités - blindées, déboucha vers

niepopetrovsk et s'avanca droit vers le sud,
par la rive gauche du Dniepr, pour tourner et
investir le bassin du Donetz et les troupes qui
I'occupaient. T

40 ia progression des rouges fut cette fois
de courte durée et la bataille changea brusque-
ment de physionomie. De fortes réserves alle-
mandes, comprenant de nombreuses formations
cuirassées et aériennes, se trouvaient réunies
sur le Dniepr. Ces groupements mécaniques,
appuyés par des .essaims de « Stukﬁ; ». se
portérent en avant & la fois, dans le flanc des
armées russes qui se trouvalent en pointe, a
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I'est du feuve. Une partie de celles-ci fut en-
cerclée et [e reste fut refoulé au deld du Donetz.
Kharkov, complétement débordée, par l'est et
par l'ouest, tomba le 13 mars, Tchougouiev, &
soixante kilométres au sud; le 15, et gie]gorod.

a cent kilométres au nord-est, le 18.

On a comparé a juste titre la derniére ba-
taille du Donetz & la victoire de la Marne. Si
la différence de caractére de Ia lutte, due a
la dissemblance de I'armement mis en ceuvre,
ne préte pas a discussion, par contre, l'analo-

gie des situations générales et des résultats ob-:

Pendant que cette derniére phase se pour-
suivait dans l'est de 1'Ukraine, les Soviets ont,
dans la partie septentrionale du front, exploité
jusqu’au. dernier moment l'avantage que leur

onnait leur équipement dans les opérations
hivernales et la faible densité des réserves ad-
verses qui se trouvaient de ce coté. Ils n'ont
cessé de répéter avec la plus grande violence
leurs attaques dans la zone d'Orel, ainsi qu'a

I"ouest dcei Moscou, dans le Valdai et jusqu’a
Tad.
Pendant cette période, le front a, dans son

T W 242807

FIG. 2. — TRIMOTEURS ALLEMANDS DE TRANSPORT SUR UN AERODROME COUVERT DE NEIGE DU FRONT
GERMANO-RUSSE

Cette photographie donne une idée de la puissance de Uorganisation des transports aériens de la Wehrmacht.

Cette organisation avait suffi pendant Vhiver 1941 & ravitailler les points encerclés du front de l'est; elle

o permis ainsi & la Wehrmacht de tenir ce fromt avec le minimum d’unités engagées en rase campagne.

tenus est frappante : d’un c6té, un agresseur
qui, croyant avoir gagné la partie, se lance en
avant, malgré l'extréme étirement de ses co-
lonnes et 'allongement de ses communications,
et entame une manceuvre débordante hardie,
sans prendre la précaution de couvrir le flanc
extérieur de son aile marchante; de l'autre, un
défenseur qui, aprés avoir reconstitué son dis-
positif,- déclenche brusquement une contre-
offensive sur un large front, avec des moyens
bien réunis, et enveloppe I'adversaire qui pré-
tendait ['envelopper Ilui-méme. Toutefois, il
convient de faire une distinction importante
entre les deux cas : dans les journéés de la
Marne, ce fut 'ensemble entier des armées fran-
caises qui, aprés avoir été engagé aux fron-
tieres et avoir reculé pendant deux semaines,
constitua la masse de contre-offensive, mnotre

G. n'ayant gardé aucune réserve dans sa
main, tandis que la bataille du Donetz fut ga-
gnée surtout par de grandes unités disponibies
amenées de ['arriére.

ensemble, pivoté autour de son centre : tandis
ue la droite allemande progressait au dela du

onetz et de Kharkov, ﬁ; gauche se reportait
en arriere, évacuant le saillant qui, & I'est de
Viazma, pointait vers Moscou.

Le 25 mars, c'est-a-dire au moment ol le
dégel rend les 'mouvements des armées trés
difgﬁciles sur toute l'étendue du plateau mos-
covite, la situation des deux adversaires était
approximativement la suivante :

Au nord, les Russes étaient maitres de
Schliisselburg, et le blocus de Léningrad se
trouvait desserré & l'est. Au sud du lac [lmen,
ils n'avaient pu s'emparer de Staraia Roussa,
mais avaient pénétré sur le plateau de Val-
dai, occupé Demiansk et Rjev et atteint les
abords de Veliki-Louki. Au centre, les Alle-
mands achevaient leur grand mouvement de
repli sur la ligne généraﬁ: : est de Smolensk-
Orel. Koursk était toujours au pouvoir des
Russes, mais était sérieusement menacé. Au
sud, le front traversait le bassin du Donetz,
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laissant Vorochilovgrad aux
troupes soviétiques et attei-
nait la mer d'Azov entre
aganrog et Rostov, La téte
de pont allemande du Kou-
ban avait résisté a tous les
assauts.

T W 24279

Les transfoermations
de la situation
en Méditerranée

Depuis le début de novem-
bre f942. les possibilités des
deux adversaires en Méditer-
ranée ont subi de profonds
changements. Disposant de
tous les aérodromes échelon-
nés sur les cotes du Proche-
Orient et de Libye, l'avia-
tion anglo-saxonne a aujour-
d’hui une position domi-
nante dans le grand golfe
R}l.li sépare I'Egypte de I’ Asie

ineure et est en mesure de
lutter & égalité avec les es-
cadres aériennes adverses en-
tre Malte et la Créte. D’au-
tre part, en possession des
terrains d'atterrissage du
Maroc et de 1'Algérie, elle
exerce une action prépondé-
rante, prés des cétes afri-
caines, de Gibraltar a la Sar-
daigne. Mais le secteur cen-
tral, de part et d’autre des
trois grandes iles qui enca-
drent la mer Tyrrhénienne,
étant aux mains des forces
de I'Axe, le vaste fossé que
les troupes anglo-américaines
ont a ?ranchir pour attein-
dre le gros des armées ger-
mano-italiennes se trouve
coupé en deux parties pres-

ue isolées militairement
I'une de l'autre.

Tant que le triangle Tuni-
sie, Sardaigne, Sicile de-
meurera au pouvoir de leurs
adversaires, les deux puis-
sances maritimes ne pourront
tenter contre les cotes mé-
ridionales de I'Europe que
des opérations de fai%le en-
vergure, mettement défavori-
sées par la conficuration géo-
graphique des iles et des li-
gnes continentales. A 1'est,
une offensive partant d'A-
lexandrie, de Jaffa et de
Beyrouth et prenant pour
objectifs la Grece et les Bal-
kans exigerait une longue
suite d'efforts successifs et
serait cantonnée dans un
domaine étroit et excentri-
aue. A l'ouest, des convois
s'avancant au large des cé-
tes d’'Espagne, en vue d'ef-
fectuer un débarquement en
Roussillon et en Provence,
seraient insuffisamment ap-
puyés par l'aviation et for-
cés d'utiliser un fuseau ma-
rin trop exigu.

> - -;// : : 2 s
FIG. 3. —LE FRONT DE LA MEDITERRANEE AU DEBUT DE LA CAMPAGNE DU PRINTEMPS 1943
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Apres la campagne de Tripolitaine,

cations de la ligne Mareth,
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— L’OFFENSIVE DES ARME ES ANGLO-AMERICAINES EN TUNISIE

les armées du maréchal Rommel se sont replices en Tunisie ol elles
ont effectué leur jonction avec les troupes du. général von Arnim.

Retranchées auw sud derriére les fortifi-

elles ont lancé a lUouest des attaques en direction de Togzeur et de Tebessa
dans le but de dégager largement leur flanc droit. Grace a cette manceuvre,

quand Uoffensive de la 8* armée

britannigque, déclenchée a la fin de mars, a contraint les troupes de I'Are a se replier dans la région mon-
tagneuse gqui entoure Tunis, elles avaient pu déjouer toutes les tentatives d’encerclement des armées anglo-
américaines.

Il semble denc qu'une expédition de grand
style contre le littoral méditerranéen de l'an-
cien continent ne puisse étre entreprlse par les
Américains et les Bntanmques gu'aprés que
ceux-ci auront conquis toute la Tunisie et sans
doute aussi la Sicile et la Sardaigne.

A la suite de la bataille d'El Alamein, qui
s'est terminée dans les premiers jours de no-
vembre 1942 la retraite de 1'Afrika Korps s'est
poursuivie le long du littoral libyen sans don-
ner lieu 4 des engagements poussés a fond.

e corps germano-italien a fait sa jonction
avec les troupes de Tunisie le 23 janvier et
s'est installé sur la ligne de Mareth. Il a ainsi

échappé au risque d’étre ecrase isolément par
des fOl‘CCS Superleures MalS uls ce l‘epll
la marge de couverture du gros fs troupes de
I’Axe sur le territoire du beylicat manque de
rofondeur. Les Germano-Italiens y sont comme
@10 ués par l'ouest et par le sud. L'aviation
anglo-saxonne est ainsi en mesure de concen-
trer 'action de ses escadrilles de chasse et de
bombardement siir tous les points sensibles de
la zone ennemie.

Jusgu'au 20 mars, aucune offensive d'ensem-
[e n'a été tentée par le groupe d’armées anglo-
américain. Il est vraisemblable que son com-
mandement a voulu, avant d'entreprendre une



force, la volonté de la Grande-
Bretagne et des Etats-Unis de por-
ter trés prochainement des coups
violents et répétés a |’Allemagne et
a ses alliés. Une importante partie
des contingents anglais se trouve
toujours dans la métropole. D'au-
tre part, les Américains ont des
effectifs considérables dans les iles
Britanniques. Ainsi la menace de
débarquements massifs est toujours
suspendue sur la vaste étendue des
zones littorales occupées par les
troupes de I'’Axe, aussi bien au
nord qu'au sud de I'Europe.

L'Aclliemagne et I'ltalie ont ins-
tallé le long de cette double et im-
mense fagade maritime un systéme
de défense complet. La réaction
allemande & l'attague contre
Dieppe a montré que cette organi-
sation comporte tout d'abord une
ligne de casemates et de fortins,
renforcés par des batteries et en
mesure de tendre des feux conti-
nus de mitrailleuses et d’antichars
sur les gréves mémes, puis un dis-
positif trés largement articulé de
réserves, tactiques et stratégiques,
échelonnées plus en arriére, aux
carrefours principaux des routes et
des voies ferrées. Enfin, des ouvra-
ges, construits & une distance plus
ou moins grande de la mer, mai-
trisent les voies d'invasion principa-
les et protégent les points les pﬁ)us
sensibles. l%c nombreux aérodro-
mes sont répartis le long des cotes.

Bien que les unités réservées
soient séparées par de larges inter-
velles, on concoit que cet ensem-
ble défensif, d'une étendue vérita-
blement *inusitée, immobilise des
moyens considérables.

Il est impossible de prévoir sur
quels secteurs une tentative anglo-
saxonne serait dirigée. Il semble
cependant presque nécessaire que
les débarquements aient lieu dans
umn rayon assez restreint pour que
'aviation de chasse des assaillants,
partant de ses bases terrestres,
puisse avoir son plein rendement
dans la bataille.

La lutte aéronavale

Les attagques sous-marines et
aériennes contre les mnavires de
T W 24277 commerce ont pris, ces derniers
FIG. 5. — UN TRAIN DE MATERIEL ALLEMAND TRANSPORTANT DES CA-

NONS ANTICHARS SUR LE FRONT DE L’EST

opération de vaste envergure, rassembler des
moyens considérables et disposer d'ume incon-
testable supériorité aérienne. Il a en outre fait
procéder a la création d’aérodromes et au perfec-
tionnement des communications de toute nature,
en particulier au doublement des voies d'une
partie du réseau ferré algérien et marocain.

Le théatre d’opérations cotier

A la suite de la conférence de Casablanca,
MM. Winston Churchill et Roosevelt ont, cha-
cun de leur cété, affirmé avec beaucoup de

mois, une intensité toujours crois-
sante. Les pertes en tonnage su-
bies par les Américains et les An-
lais sont soulignées par la puissance méme
ﬁes réactions que les deux peuples mettent en
ceuvre pour entraver a la fois l'activité des
submersibles adverses et leur construction.

Le Reich a amplifié son effort de produc-
tion en matérie] sous-marin et a créé de
grands submersibles pétroliers, capables de
ravitailler sur place en carburant les unités en
croisiere. Le nombre de cellesci ayant aug-
menté d'une facon sensible et la durée de leur
séjour sur le théatre de la lutte pouvant se pro-
longer beaucoup plus que par le passé, la tac-
tique employée aujourg'hui par la marine alle-
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mande consiste & laisser en permanence des
groupes de sous-marins sur toutes les grandes
routes utilisées par les convois adverses : un
commandement général, centralisé en Europe,
leur envoie par 'F.S.F. les renseignements rela-
tifs aux objectifs & attaquer et les ordres con-
cernant les mouvements & exécuter. L’emploi
d'avions a grand rayon d'action favorise la
coopération des armes aérienne et sous-marine.

Pour se débarrasser de ces ennemis qui pré-

levent un si lourd tribut sur leurs batiments et
leurs équipages, les deux puissances anglo-
saxonnes ont, depuis peu de mois, mis en ap-
plication un programme de destructions méthe-
diques, accompli par d'importantes formations
d’appareils de gros tonnage, qui déversent une
énorme quantité d'explosifs sur les bases des
sous-marins allemands, sur les ports renfer-
mant leurs ateliers de_ construction et sur les
villes oti se trouvent des usines produisant soit
des moteurs spéciaux, soit des torpilles. C'est
ainsi que Lorient, Saint-Nazaire et };rest ont été
bouleversées de fond en comble, que Rennes
et Rouen, Hambourg, Wilhelmshafen et Bréme
ont été attaquées & maintes reprises et que les
randes villes usiniéres de la Ruhr ont été le
ut de nombreux et importants raids. Le pro-
cédé actuellement pratiqué dans ces bombarde-
ments consiste & ruiner des gquartiers entiers
pour atteindre, non seulement les sous-marins
eux-mémes, abrités dans des cavernes creusées
dans le roc ou revétues de béton, mais les
installations extérieures, les ateliers; les dépdts
de torpilles et de munitions, les trains de ma-
tériel, les gares, les voies ferrées, etc...

guerre d'usure se poursuit en méme temps
sous une forme nouvelle qui apparait comme
une réplique anglo-saxonne terrestre aux atta-
ques sous-marines des puissances de |'Axe. Les
avions anglais et américains cherchent & para-
lyser les communications adverses en faisant
attaquer par leurs avions de combat les trains
qui circulent sur les lignes ferroviaires, les ate-
liers de réparation et %es dépo6ts de machines,
certains viaducs importants, etc...

Le Proche-Orient

Depuis que 1'Afrika Korps a reflué en Tripo-
litaine, le vaste domaine occupé par 1'Angle-
terre et ses alliés en Proche-Orient se trouve
libéré de toute menace. Cependant, les puis-

sances ang]c-saxonnes y entretiennent des effec-
tifs sérieux, dont la présence p'est pas motivée
seulement par la nécessité de maintenir le
calme chez les habitants de ces contrées.
Cette charniére entre le monde occidental ‘et
le monde oriental tire en effet une importance
particulitre de son emplacement & mi-chemin
entre |'Europe centrale et I'Inde et de sa proxi-
mité de I'UR.S.S. Les troupes qui l'occupent
constituent. une réserve qui peut, suivant les
besoins, étre portée soit en Afrique du Nord,
soit vers le Caucase, soit vers I'Extréme-Orient.
La Syrie, la Palestine et I'Egypte sont suscep-
tibles également de fournir des iases pour une
expédition dans la- Méditerranée orientale. On
a dit plus haut qu'une tentative de débarque-
ment a gros effectifs visant l'occupation de la
Gréce et des Balkans rencontrerait actuellement
des conditions d'exécution peu favorables. Mais
une opération limitée & la conquéte du Dodé-
caneése, de la Créte et des iles de la mer Egée
serait d'une réalisation plus aisée. ._

La situation en Extréme-Orient

Le Japon tient dans le conflit une pdsition
tout & fait & part. Séparé par des distances im*
menses de deux de ses principaux adversaires,
I’ Angleterre et les Etats-Unis, il n'a pas la pos-
sibilité d'aller les attaquer sur leur territoire
respectif. Il est au contact ‘de I'U.R.S.S. dans
le Mandchoukouo et entoure presque compléte-
ment Vladivostok d'un cercle menacant. Mais
Nippons et Russes observent vis-a-vis 1'un de
I'autre, une tréve tacite, demeurant dans une
attitude de méfiance réciproque, et maintenarnt
d'importants effectifs en face de leur frontiere
commune. Enfin, depuis plus de six ans, I'Em-

ire du Soleil Levant est aux prises avec: la
ﬁépublique de Tchoung King, mais il n'a pas
jusqu'ici tenté de pousser a fond .ses offensives
contre elle. Il s’est contenté de chercher & mai-
triser son colossal adversaire: en occupant 'ses
voies de communication essentielles et a 1'iso-
ler en s’emparant de ses ports: principaux et
en coupant les routes par lésquelles les puis-
sances anglo-saxonnes lui faisaient parvenir des
armes et du matériel.

Dans ces conditions, 1'armée et la flotte mip-
pones ont pu, en quelques mois, ¢'épanouir sur
tout le Pacifique, chasser  les Angliais et les
Américains de leurs possessions én Asie orien-

FIG. 6. — LA PRODUCTION EN SERIE DE CHARS DE 28 TONNES AUX USINES CHRYSLER (ETATS-UNIS) '
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tale, conquérir un prodigieux et riche domaine
— Insulinde, Malaisie, Birmanie — sans dépen-
ser des forces trés considérables.

Ayant réalisé leur programme initial, acquis
d'abondantes ressources agricoles et miniéres,
organisé de nombreuses bases navales et aérien-
nes dans tous les secteurs du Pacifique et fermé

resque toutes les portes qui permettaient & la

hine d’entrer en relations avec le monde exté-
rieur, les Japonais s'en sont tenus & ces résul-
tats, d'ailleurs magnifiques. lls ont seulement,
depuis le début ge 1'été dernier, cherché &
couvrir leur énorme zone d’action de tous les
cotés dangereux et ont tourné leur effort contre
la Répubﬁ ue chinoise. ~ ‘

Du cé6té de I'Inde, ils ont organisé leurs po-
sitions devant la frontitre du Bengale; face a
I'Australie, ils occupent la plus grande partie
de la Nouvelle-Guinée et ‘des tles Salomon;
dans l'extréme nord du Pacifique, ils ont pris
possession de la plupart des iles Aléoutiennes,
pour intercepter les communications entre Amé-
ricains et Russes, & travers la mer de Behring.

Sur le continent asiatique, depuis l'arrét de

leur offensive dans le Tche Kiang, en aofit 1942,

les Nippons investissent, du c6té du mord, de
I'est et du sud-ouest, le territoire de la Répu-
blique de Tcheung-King, sur les trois quarts
d‘une circonférence de deux mille kilométres
de diamétre, depuis le coude du fleuve Jaune,
a4 Pou-Tchéou, jusqu'a un point de la Salouen
situé A environ trois cent cinquante kilométres
a l'est de Sadiya, sur le Bramapoutre (1).

Au milieu de février dernier, ils ont entamé
de nouvelles opérations visant a resserrer leur
étreinte autour de la Chine et & s'emparer de

sa capitale. Ces attaques se sont développées

spécialement dans gquatre régions.

Au mord-est, trois colonnes, agissant de con-
cert, ont cherché & envelopper et & détruire
les forces chinoises qui battaient le pays entre
Nankin et le segment du chemin de fer de
Pékin & Canton compris entre le fleuve Jaune
et HanKéou. Deux d'entre elles, venues res-
pectivement du Ho-Nan septentrional et de
Han-Kéou, ont marché & la rencontre |'une
de l'autre, la premiére du nord au sud, la
seconde du sud au nord. En méme temps, les
contingents du gouvernement de Nankin, éva-
fués a 300 000 hommes, de valeur assez médio-
cre, opéraient & l'ouest de cette ‘ville, pour
nettoyer la région environnante.

Plus au sud, deux groupements se sont por-
tés a4 la fois de l'est vers l'ouest; l'un, parti
de [t-Chang, dans le Hou-Pé, remontait la val-
lée du Yang-Tsé-Kiang; l'autre, débouchant de
Nan-Chang, progressait le long de la voie fer-
rée qui rejoint au sud de Chang-Cha ['artére
Pékin-Canton. :

Une troisiétme série d'attagques a été menée,
du sud au nord, dans le Kouang-Toung et le
Kouang-Si, par des forces nippones venues de

ormose.

Enfin, au sud-ouest, les armées qui ont péné-
tré dans le Yunnan se sont avancées vers le
coude le plus méridional du Yang-Tsé-Kiang,
a cheval sur la route de Birmanie.

La mature contradictoire des remseignements
fournis par les deux partis permet difficilement
de se rendre compte des effets produits par
cette offensive multiple. [l semble cependant
que les opérations auraient été couronnées de
saccés & l'ouest de Nankin : les Japonais ont

(1) Voir : « Cing années de guerre sino-japonaise »,
dans La Science et la Vie, n® 304 (décembre 1942).

signalé qu'une armée chinoise aurait été dé-
t:uite dans cette région. Par contre, l'avance
nippone s'est arrétée dans la vallée du Yang-
Tsé-Kiang et dans le Kiang-S5i. Quant & 1'of-
fensive dans le Yunnan, elle parait avoir été
enrayée aprés une progression d'une centaine
de kilométres.

Sur les zones de contact des domaines japo- .

nais el anglo-saxon, l'activité a été incessante
des deux parts, mais n'a pas abouti 4 des ba-
tailles de grande envergure.

la frontiére indo-birmane, les Britanniques
ont lancé & travers un terrain tourmenté et
couvert de foréts tropicales une série d'attaques
intermittentes qui ont provoqué des ripostes
des troupes mippones sans que l'équilibre des
fronts opposés ait été rompu,

En Mélanésie, les Américains et les Austra-
liens ont exercé une pression presque constante
contre les éléments japonais installés en Nou-
velle-Guinée et dans les iles Salomon. La mer
de Corail a été le théitre de rencontres navales
parfois cofiteuses. De nombreux débarquements
de troupes, appartenant a l'un et a l'autre parti,
ont eu lieu dans les archipels. Toutes ces
opérations m'ont pas donné de résultats trés
marqués : les deux adversaires se sont géné-
ralement attribué l'avantage. les Japonais ont
dfi cependant évacuer l'ile de Guadalcanar. La
Nouveﬁle-Guinée est demeurée partagée entre
les deux antagonistes.

Dans les iles Aléoutiennes, les actions assez
décousues ont gardé un caractére local.

Dans ces trois secteurs, c'est l'aviation qui

“a constitué l'instrument principal de la lutte.

Les communiqués des deux partis ont presque
quotidiennement annoncé des raids dirigés con-
tre les bases navales ou aériennes opposées.
Cependant, il semble que I'effort le plus effi-
cace ait été fourni par les formations de bom-
bardement anglo-saxonnes, progressivement

renforcées par de puissants appareils venus des .

Etats-Unis.

. Les facteurs mateériels

Dans la guerre de trés longue durée, les res-
sources matérielles et la capacité de produc-
tion des deux groupes ennemis exercent une
sérieuse influence sur ['évolution du conflit.
C'est 134 un facteur dont chaque belligérant
garde jalousement le secret en ce qui le re-
arde. On ne peut donc & ce sujet que formu-
er des appréciations assez générales.

La conflagration mondiale actuelle met aux
prises les cing plus grandes puissances indus-
trielles du monde: dun cété, les Etats-Unis,
I"Angleterre et la Russie; de 'autre, 1'Allema-
gne et le Japon. La presque totalité des bassins
charbonniers présentement exploités se trouvent
sur les territoires de ces nations. Mais il n'est
pas douteux que la prépondérance, en ce qui
concerne la richesse en matiéres premiéres et
I'abondance des centres manufacturiers, ne soit
du c6té de la coalition anglo-saxonne. Cepen-
dant, le Reich et ses alliés, maitres de la plus
rande partie de I'Europe, utilisent pour leurs
abrications de guerre presque toutes les res-
sources minieres et usiniéres du vieux conti-
nent. Il est vraisemblable que ni la houille, ni
le fer, ni les établissements constructeurs ne
leur font défaut pour maintenir & un degré
élevé leur production d'armes de toute espeee.
L’absence de certaing métaux rares se fera plus
fortement sentir pour eux. Mais les tonnages
relatifs & ces minerais sont assez réduits et il
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est sans doute possible au Reich de trouver
chez certains meutres les ressources qui lui
manquent.

L'approvisionnement en pétrole est 1'élément
qui parait le moins favorable pour les puissan-
ces de I'Axe. Cependant, depuis gu’elle est en
guerre, 'Allemagne a développé ses fabrica-
tions d'essence synthétique assez largement
pour pouvoir normalement assurer le ravitaille-
ment en carburant de ses armées sur terre, sur
mer et dans les airs.

armées rouges en engins de toute nature (l).

D’autre part, la Russie a repris possession ré-
cemment de la région de Moscou-Toula. Elle
dispose de tous les puits de pétrole du Cau-
case et du manganése de Géorgie. Enfin, elle
a recu d'importants stocks de matériel des
Etats?Unis. Il est donc impossible d'étayer sur
des preuves |'hypothése concernant l'écrouie-
ment prochain de la résistance soviétique, par
‘défaut de matériel.

La République chinoise donne une impres-

Du point de vue matériel, la situation de:. sion du méme ordre. Privée de toutes les bon-
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FIG. 7. — L’ARCHIPEL DES SALOMON, THEATRE PRINCIPAL DES OPERATIONS DANS LE PACIFIQUE

Au début de 1942, la foudroyante offensive japonaise dans le Pacifique, progressant d’ile en ile par débar-
quements successifs, aprés avoir submergé UInsulinde, vise @ conquérir I’Australie ou aw moins @ Uisoler des
Etats-Unis qui en assument la défense. Les principales étapes de lU'offensive contre I'Ausiralie sont : Voccu-
pation de Rabaul (20 janvier), puis de Hollandia, Salamaoua et Finsh Harbour en Nouvelle-Guinée, les
bombardements de Port Moresby (a partir du 8 mars), Voccupation de l'ile de Buka et de la base de Kieta
dans l'ile de Bougainville (6 avril). A partir de ce moment se développe la réaction américaine. Les Amé-
ricains occupent la Nouwvelle-Calédonie (25 avril). Du 4 au 8 mai a liew la bataille navale de la mer de
Corail dans lagquelle les deuxr partis s’atiribuent la victoire. La réaction .américaine n’empéche pas les
Japonais d’étendre leur domination sur Tulagi (2 juin). En méme temps, une attaque sur Port Moresby se
prépare par un débarquement japonais @ Buna. Cette aliaque se développe a partir du 27 aoit, mais, aprés
avoir progressé a travers les Monits Owen Stanley, les troupes japonaises sont finalement repoussées et, aprés
plusieurs mois de lutte, doivent abandonner Buna aux troupes ausiraliennes. Pendant ce temps, la contre-
offensive américaine pour la défense des voies de ravitaillement de U'Ausiralie débute au mois d’aoit par
des débarquements massifs de troupes de la marine américaine a Tulagi, Floride et Guadalcanar. A partir
de ce moment commence une série de batailles aé:;onavales et terrestres dont lenjew est lUarchipel des
5 Salomon.

I'U.R.S.S. peut, & premiére vue, paraitre assez
compromise. Mais, jusqu'a aujourd‘hui, aucun
indice extérieur ne permet de constater un
fléchissement dans la dépense, poussée parfois
jusgu’au gaspillage, que le commandement so-
viétique fait de ses formations de chars et d'ap-
areils aériens. La préparation a la guerre réa-
isée par le gouvernement de Moscou a été
oussée 4 un point gui a maintes fois causé
F’étonnement du monde entier. Mais elle n’avait
sans doute pas encore été appréciée & sa juste
valeur. Le prodigieux développement industriel
de l'immense bassin de 1'Oural, ol voisinent
les mines de houille, de fer, de cuivre, de
platine et de chrome, est attesté par 1'abon-
dance de la production qui a réussi, ces der-
miers mois, a alimenter sans défaillance les

mes voies qui lui permettaient de recevoir du
matériel de ses alliés anglo-saxons et réduite
a utiliser, pour cet objet, les deux longues et
médiocres routes d'Assam et de Mongolie, elle
pouvait sembler, il ¥y a un an, étre devenue
incapable de soutenir la lutte contre un adver-
saire disposant, en grandes quantités, de toutes
les machines terrestres et aériennes les plus mo-
dernes. Cependant, les armées de Tchang Kai
Tchek ont continué, comme par le passé, a
opposer a leurs agresseurs une résistance trés
ferme. Il faut donc croire que la Chine, depuis
six ans qu'elle est en guerre. a su metire en
exploitation une partie des richesses miniéres

(1) Voir La Science et la Vie, n® 285 (mars 1942),
pages 130 et 136.



256 SCIENCE ET VIE

de ‘son sous-sol et monter des usines dont la
production suffit pour doter ses troupes des
armes les plus indispensables.

En ce qui concerne les Japonais, il n'est pas
douteux que, depuis un an, ils n’aient pris
toutes les mesures voulues pour tirer profit, au
maximum, des ressources miniéres, agricoles et
étrolieres exceptionnellement copieuses des
ndes néerlandaises, des Philippines et de la
Malaisie. On ne peut croire qu’ils soient ac-
tuellement exposés & une crise de matériel.

nants. Cependant est-on en droit d'admettre
ue les immenses réserves d'hommes de la
ﬁussie sont aujourd'hui usées au point que
le grand pays se trouve dans l'impossibilité
de poursuivre longtemps encore des hostilités
si cofiteuses? lci encore, aucun indice extérieur
d'un pareil épuisement n'est observable. Jus-
qu'a maintenant, le commandement soviétique
a jeté ses effectifs dans la bataille avec la méme
prodigalité.

es deux tiers du territoire moscovite véri-
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FIG. 8. — AVIONS DE CHASSE ITALIENS ATTAQUANT A LA BOMBE ET A LA MITRAILLEUSE UNE COLONNE
5 ‘ MOTORISEE ANGLAISE SUR LA VIA BALBIA (TRIPOLITAINE)

~ Les pertes en navires marchands dues aux
attagues sous-marines constituent, pour les
Anglo-Saxons, un danger réel, susceptible de
retarder notablement ['arrivée de leur matériel
sur tous les théatres d'opérations. Mais, si le
péril n'est contesté par personne, il n'a pas
jusqu'’ici amené 1'Amgleterre ni les Etats Unis
a. ralentir le rythme de leurs envois d’arme-
ment, bien au contraire. Le programme de
Bombardements massifs mis en ceuvre par eux
our faire échec a la campagne aéronavale de
F’Axe n'a pas jusqu'ici git sentir de résul-
tats, mais on sait que les torpillages de cargos
navigant en convois sont surtout fréquents quand
les escorteurs sont en trop petit mombre. Or, les
deux grandes puissances maritimes déploient
tune grande activité pour accroitre leurs res-
sources en béatiments de cette nature.

‘Le facteur humain

"La 'puissance belligérante qui a subi, de
beaucoup, les pertes ?es plus lourdes, en tués
et prisonniers, est I'UR.S.5. Les chiffres pu-
bliés & ce sujet sont véritablement impression-

tablement habité, sur |'ancien continent, sont
demeurés hors du rayon d'action de la Wehr-
macht. La plupart des jeunes gens ont été
repliés vers les provinces orientales. D’autre
part, le gouvernement de Moscou a. pris de-
puis longtemps ses précautions pour prolonger
la résistance, méme dans |'hypothése ol une
forte partie de la Russie d'guro_ e serait en-
vahie. Pendant ces vingt-cing derniéres an-
nées, il a transporté des dizaines de millions
d'’hommes en Sibérie, pour coloniser la longue
et fertile bande de terres moires qui, prolon-
geant ['Ukraine, s'étend wvers |'est jusqu'au
cceur de-l'Asie. Il y a la une population qui,
s'ajoutant a celle qui est répandue dans I'im-
mense zone allant de Moscou a 1'Oural et de
la mer Blanche & la mer Caspienne, fournit de
larges disponibilités en efectifs.

Jusqu'au milieu de 194]. la Wehrmacht n'a
connu que des succés faciles et peu onéreux.
D'aprés une déclaration récente du Fiihrer,
le nombre des tués allemands atteignait, le
20 mars 1943, 542 000. D’autre part, comme
on l'a rappelé plus haut, les territoires, de
dimensions prodigieuses, occupés par les forces
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de 1'Axe, absorbent de trés importants effectifs.
Cependant, la mobilisation totale a laquelle vient
de procéder le Reich lui fournira, a n'en pas
douter, des ressources en hommes suffisantes
our lui permettre d'étoffer ses armées sur tous
es fronts essentiels.

La Grande-Bretagne a fait un effort intense
pour lever, dans la métropole et dans les do-
minions, des armées considérables. Celles-ci
n'ont pas encore été engagées dans des ofpéra-
tions d'ensemble et n’ont éprouvé qu'un faible

ourcentage de pertes. Il en est de méme du
fa on et de l'ltalie.

Ea Chine posséde un réservoir de soldats
pratiquement inépuisable et les Etats-Unis n'ont
encore envoyé au'feu qu'une. faible fraction de
leur population masculine en dge d'étre incor-
porée. :

Les deux puissances neutres
du bassin méditerranéen

Une esquisse de la situation militaire mon-
diale serai: incompléte si elle ne portait trace

es conséguences gque pourraient introduire
dans la lutte 'Espagne et la Turquie, au cas
ot ces deux nations se décideraient a se join-
dre & 'un ou a 'autre des groupements rivaux.
S'il est vrai que I'Europe ressemble & une
vaste forteresse dont les forces du Reich et
de ses alliés forment la garnison, les deux
puissances meutres qui l'encadrent, au sud, en
constituent les bastions flanquants. Cette com-
paraison est plus gu'une simple image, aujour-
d’hui ou l'aviation étend le rayon d’action des
armées jusqu'd des centaines kilométres
des contrées ot elle a ses terrains d'envol.

Celui des deux partis qui aurait accés dans
la péninsule ibérigue pourrait s'attribuer la su-
périorité aérienne.soit dans 1'Afrique du Nord
et la Méditerranée occidentale, soit sur la partie
méridionale de la France. L'entrée en guerre
de I'Espagne auprés des puissances de [|'Axe
permettrait en outre a cellesci de s’emparer
de Gibraltar et d’interdire le passage dans le
détroit & tous les batiments de surface.

D'une facon analogue, celle des deux coali-
tions qui disposerait du territoire turc pourrait
obtenir la prépondérance aérienne soit dans la
mer Noire et dans l'importante région des pé-
Proche-Orient. De

lus, en rattachant ses destinées a celles de
"Angleterre et des Etats-Unis, la Turquie ou-
vrirait & leurs escadres l'entrée de la mer
Noire. La flotte russe qui s'y trouve enfermée
et presque privée de bases serait sauvée et la
liaison entre les deux nations anglo-saxonnes
et 'U.R.S.S. largement assurée. Au contraire,
en s'associant aux nations de I'Axe, le gouver-
nement d'Ankara permettrait a celles-ci de gé-
ner et peut-étre de couper les relations entre
les Russes et leurs alliés par la Perse.

Enfin, en pénétrant sur le plateau espagnol
ou en Anatolie, les Anglo-Saxons prendraient
pied sur le continent, A proximité de leurs
adversaires, tandis que le méme avantage, s'il
était obtenu par les Allemands et les ltaliens,
leur permettrait d'éloigner la menace d'un dé-
barquement dans le sud de ]'Eurore centrale.

ous ces facteurs justifient amplement |'ac-
tivité des négociations diplomatiques qui n’ont

cessé de régner entre les deux pays neutres et
les représentants des camps ennemis.

Coup d’ceil sur le proche avenir

On entend souvent demander « Quand
cette guerre finira-t-elle? » L'impossibilité de
prévoir 1'évolution d'un phénoméne si formi~
dable et contenant tant d'éléments inconnus
empéche d'apporter une réponse, si imprécise
qu'elle soit, a cette question. Mais, en s'abste-
naint solgneusement de rophé‘tiser, on eut
chercher 4 dégager, de lecxposé qui précede,
une Iimpression erossiere sur la suite qu'est
susceptible de comporter le conflit, dans les
mois prochains.

L’'immensité méme des deux masses qui s'af:
frontent donne a croire que |'écroulement de
I'une ou de l'autre ne peut se produire qu'au
cours d'une période de longue durée. La coa-
lition germano-italo-japonaise ‘doit, pour gagner
la guerre, mener a bien trois opérations a
échéance lointaine : faire capituler I'U.R.S.S.,
conquérir les iles Britanniques et détruire les
forces des Etats-Unis. De son cbté, l'alliance
russo-anglo-saxonne ne peut posséder la victoire
définitive que si elle parvient & envahir I'Eu-
rope, a abattre la résistance de 1'Axe et a s’em-
parer de la maitrise absolue dans le Pacifique
et les mers de Chine. '

Existe-t-il chez certains Etats participant & la
lutte des fissures internes invisibles, suscepti-
bles d’amener un brusque craquement et une
dislocation rapide : lassitude, fatigue de la po-
pulation, démoralisation due soit & l'excés des
pertes, soit aux efféts de la guerre aéronavale?
Sans étre inadmissible a priori, une telle hypo-
thése ne repose sur aucune preuve, et il y?:ut
croire que l'année 1943 verra se continuer,
avec des vicissitudes diverses, cette mélée gi-
gantesque.

En ce qui concerne le développement pro-
chain des événements, il est vraisemblable que,
sur le front de V'Est européen, chacun des
deux adversaires s'efforcera de saisir l'initative
des opérations. Le parti qui y parviendra sera
sans doute celui qui pourra le premier mettre
en ceuvre d'importantes réserves immédiate-
ment disponibles.

Une opération de débarquement de grand
style sur le littoral de l'ancien continent répon-
drait & la fois & la situation générale et aux
déclarations des dirigeants de Washington et
de Londres. !

En Asie orientale, les Japonais n'ont pas mis
4 profit les mois les plus favorables aux mou-
vements des armées pour étendre leurs con-
quétes, sauf a lintérieur de la Chine. Une
offensive contre 1'Inde serait maintenant contra-
riée par la saison des pluies. En Australie, les
défenseurs ont eu le temps de se renforcer et
de s'organiser. Une attaque nippone contre le
continent océanien serait beaucoup plus malaisée
aujourd'hui qu'il y a dix mois,

oild & peu prés tout ce qu'il est permis de
dire, avant le début-des campagnes d'été de
1943, si on ne veut faire ceuvre de pure ima-
gination.

Général Brossk,
du cadre de réserve.



LA ROUTE STATEGIQUE AMERIQUE-ASIE
PAR L‘ALASKA

par Henri FRANCOIS

La guerre mondiale, qui a fermé nombre de grandes voies du trafic mondial (celle

de Suez, par exemple), en a fait naitre d’autres dont la réalisation et semblé

chimérique il y a quelques années. Aprés les routes de Birmanie, des Indes et de

Chine, les chemins de fer d’Arabie et d’Iran, les pistes transafricaines sur les

arriécres des armées anglo-américaines, voici la nouvelle route de I'Alaska qui

doit unir les Etats-Unis et 'U.R.S.S. & travers une des régions les plus désolées
du globe.

IEN avant l'attaque japonaise sur Pearl
Harbour qui décida de leur participation
officielle au conflit mondiaf les Etats-
Unis s'étaient fattés de devenir « l'arse-
nal des démocraties. ». Et, comme il ne sert &
rien de fabriquer des engins de guerre s'ils
ne sont pas acheminés vers les théitres d'opé-
rations, le probléme des transports se posait déja
a eux d'une

étaient séparés des usines américaines par les
océans ol la guerre sous-marine et aéronavale
prélevait chague jour un lourd tribut sur le
matériel transporté. De plus, certains pays al-
liés, Chine, Russie, n'avaient pour ainsi dire
aucune fenétre ouverte sur le monde extérieur
et devaient étre ravitaillés par des voies de
rendement assez faible et terriblement longues.
L’entrée en guerre effective des Etats-Unijs est
venue donner encore plus d'ampleur au pro-
bleme des transports, cependant que la menace
aérienne dans l'océan Arctique, rendant dange-
reux l'accés du port de Mourmansk, I'intensifica-
tion de la guerre sous-marine dans |'Atlantique, et
I'avance foudroyante des ﬂanonais dans le Paci-
fique (invasion des iles Phi

la route de Birmanie) fermaient encore certaines
lignes de ravitaillement ou en rendaient |'uti-

JAPON "‘-

OCEAN

_eu: facon aigué et particuliérement
difficile & résoudre. Tous les fronts de guerre (il
"le’ Nouveau.Mond

ilippines, coupure de

lisation plus malaisée. Il fallait donc en trouver
de nouvelles et, instruits par |'expérience, les
techniciens ameéricains accordaient la préfé-
rence aux voles terrestres sur les voies mari-
times devenues trop dangereuses.

L’Alaska, !
pont entre I'Asie et I'’Amérique
Ee;f'contact entre 1'Ancien et
e est constitué par |'Alaska,
vaste étendue glacée dont les 1520000 km?*
(deux fois et demie la supecrficie de la France)
furent cédés en aux Etats-Unis par la
Russie Sour la somme infime de 38 millions de
francs de l'époque. Entre I'Alaska et la Sibé-

Le seul 'fpointjﬂl [

-rie, le détroit de Behring n'a que 100 km de

largeur et ses eaux sont assez peu profondes
(60 m au maximum) pour qu'un Frangais ait
envisagé la -possibilité de le traverser par un
pont gigantesque.

L'Aﬁaska présente encore un autre intérét du
point de vue stratégique : il est le point de
départ de l'archipel des Aléoutiennes, chaine
e montagnes a demi_sous-marine qui, prolon-
geant les Montagnes Rocheuses, se déploie en
arc de cercle jusqu'au Kamtchatka, et dont les
iles les plus occidentales {Attu et Agattu), qui

o~

 ALASKA.

-

PACIFIQUE

FIG. |. — L'ALASKA, PASSAGE NATUREL DE L’AMERIQUE A L’ASIE
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sont tombées aux mains des Japonais au prin-
temps 1942, ne sont qu'a 1500 km au nord de |'ar-
chipel nippon. Aprés la perte des iles Philippi-
nes, les Aléoutiennes constituent le seul trem-
plin dont peuvent disposer les Américains pour
une attaque directe contre le %pon. Ce trem-
lin pourrait d'ailleurs aussk bien servir aux
;l]a onais pour une attaque ‘contre le nord de
'Amérique, et il importe d’en assurer la dé-
fense.

L'importance < =
de I’ Alaska dans
la guerre ac-
tuelle a conduit
les Etats-Unis,
d'accord avec
le Gouverne-
ment canadien,
a construire ra-
pidement une
route permettant
de I'atteindre
sans faire ap-
pel aux trans-
ports par mer.
Cette route passe
par l'interieur
des terres mal-
gré les difficul-
tés supplémen-
taires que repré-
sentait ce choix,
et _elle aboutit g
a Fairbanks, le £ iKRadiak
principal centre
de 1'Alaska.
Fairbanks sera
l'embranche-
ment qui per=
mettra d’attein-
dre soit le dé-
troit de Behring,
soit la cote sep-
tentrionale du
Pacifique & la-
quelle il est déja
relié par une voie de chemin de fer.

MER DE
BEAUFORT

> GOLFE DE
L'ALASKA

OCEAN

Le tracé et la réalisation

de la route de I’Alaska

Une ligne de chemin de fer traversant le
Canada du Nord au Sud, de Hazelton, sur la
Skuna River a Dawson, sur le Yukon, avait
déja été projetée avant la guerre. En 1939, une
commission mixte, composée de représentants
des Etats-Unis et du Canada, étudia la possibi-
lit¢ d’une route reliant 1'Alaska et le nord du
Canada au réseau des voies terrestres améri-
caines. Deux trajets furent d'abord étudiées
'un partait de Hazelton et l'autre de Prince
George sur la Fraser River, tous deux situées
sur le chemin de fer qui aboutit a& Prince Ru-

ert sur le Paciﬁque.quis ces deux tétes de
ﬁgne n'ont pas paru suffisamment a ['abri des
entreprises de l'ennemi quand on décida, au
début de 1942, de passer a l|'exécution, et le
trajet finalement adopté, long de 2500 km, est
beaucoup plus a [intérieur des terres. Il est
jalonné par les aérodromes d'une ligne reliant

awson a Edmouton, aérodromes dont le ravi-
taillement se faisait jusque-la par avion. Le
point de raccordement de la route de 1'Alaska
avec le réseau canadien est Port St John sur
la ‘Riviere de la Paix. Les étapes principales
en sont Fort Nelson (sur la Liard River), White

PACIFIQUE
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Horse;, Dawson, Boundary (le point le plus sep-
tentrional) et enfin Fairbanks. Pour avoir une
idée des difficultés de l'entreprise, il suffit de
penser que la région a traverser est compléte-
ment déserte et constituée principalement de
toundras et de marais. Balayée 'hiver par les
tempétes de neige, le dégel la rend en beau-
coup d'endroits impratical'ﬁe jusqu’a 'automne.

Bien qu'elle évite les points les plus difficiles
des ontagnes Rocheuses, qui s'élévent a
6187 m (Mt Mac

Kinley), elle

LEGE”DE comporte un cer- -

tain nombre de
tunnels et exige
le transport d'é-
normes masses
de terre. Les
difficultés tech.
niques de la
route de |'Alas-

ne peuvent
Se comparerqu'a
celles de la rou-
te de Birmanie,

Mais, tandis que
fvour celle-ci, el-

es furent yé-
solues par I'em.
ploi de milliers
de travailleurs,
en  Amérique
les machines les
pl’!ls perfection-
nees s'efforce-
rent d'établir

es records de
ra;iiidité.

 Les frais de
‘1" entreprise —
estimés a quel-
gue 30 millions

e dollars
sont entiérement
couverts par les
/ Etats-Unis, et la
réalisation a été confiée au génie américain,
sous la direction générale du colonel William

Hope.

La route a été construite en plusieurs tron-
cons allant & la rencontre les uns des autres
a partir de bases de départ ou il était possible
d'amener les ouvriers et le matériel nécessai-
res. Ces bases étaient principalement Fairbanks,
White Horse (tous deux reliés au Pacifique par
une voie ferrée) et, au sud, Fort St John et
Fort Nelson, déja unis par une mauvaise route
forestiere. L’exécution s'en est faite en plu-
sieurs temps : le génie réalisant une voie pro-
visoire toul juste praticable, puis la cédant &
I'Administration des « Public Roads » améri-
caines qui la transformait en un autostrade de
pierre, large de 8 métres.

durée des travaux était évaluée, au début
de 1942, A& quatorze ou dix-huit mois: et la
nature des terrains traversés et les difficultés
techniques . de toutes sortes pouvaient faire
craindre que l'exécution ne fit en retard sur
les prévisions.

Mais depuis le début de 1942, les Etats-Unis
ont considérablement augmenté leur effort en
vue d'améliorer leur réseau mondial de trans-
ports, et, la guerre engendrant parfois dans les
pays les plus « démocratiques » des formules
« totalitaires », l'approvisionnement de tous
les fronts de guerre sera sous peu confiée & une

— Chemin defor construit
- Chemindefer projelé
S Route de [Alaska
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puissante organisation umique, seule capable
d’assurer une tache aussi énorme. La réalisa-
tion de la route de I'Alagka a regu une impul-
sion beancoup plus énergique et, plusieurs mois
en avance sur les prévisions, elle a di é&tre
achevée — si l'on en croit le Secrétaire d'Etat
Stimpson — le [°f décembre 1942,

L’importance de la route de I’Alaska

Les événements d'Afrique du Nord donnent
a penser que les Américains adopteront, pour
un certain temps au moins, une attitude dé-
fensive en Extréme-Orient, pour porter leur ef-
fort maximum en Europe. Avant de servir a
la préparation d'une
pon, la route de |'Alaska contribuera au ravi-
taillement de I'U.R.S.S. et de la Chine. En
ce qui concerne le ravitaillement du front
russe, la route de l'Alaska est plus longue et
d'un rendement inférieure 3 celle de 1'Arctique,

rande offensive sur le Ja-.

mais elle est plus sfire. Mais c’est surtout pour
le ravitaillement de la Chine que la mouvelle
route est intéressante. Un accord récent per-
met au matériel américain (& l'exception pour
le moment du matériel de guerre) de transiter
par la Sibérie et Alma Ata pour rejoindre la
route allant & Tchoung-King. Cet itinéraire est
de 8500 km plus' court que la voie actuellement
employée et qui gagne Alma Ata par le aolfe

Persique; il offre une sécurité é)]us grande et
il diminue considérablement la durée du trans-
port.

Déja le passage*du détroit de Behring est
préparé sur les deux rives par la construction

de vastes quais et tout donne & penser que, de
+'Son  coté;” & gouvernement

soviétique, qui,
d'aprés des informations récentes, fortifie une
ile du détroit de Behring, a construit une voie
reliant les routes sibériennes & la rive asiatique

H. Fraxcois.

D’aprés les recensements les plus récents, on peut évaluer la population
totale du globe & 2216 millions d’individus. Ce chiffre n’est exact qu’a 100 ou
200 millions pres, car, si la terre est aujourd’hui presque entiérement explorée,
un recensement plus précis exigerait une organisation qui n’est pas encore
partout réalisée. Si l'on veut étudier l'accroissement de 1’humanité depuis
un siécle et demi, les estimations les plus sérieuses appellent encore plus de
réserves que le chiffre actuel, puisque certaines sont antérieures & la décou-
verte totale de la terre. En 1800, la population du globe était évaluée 4 873 mil-
lions d’hommes. Elle se serait donc multipliée dans la proportion de 1 & 2,5.
Entre 1800 et 1900, elle avait presque doublé, Un tel rythme d’accroissement
serait impossible & maintenir indéfiniment, car, s’effectuant suivant une loi

. exponentielle (1, 2, 4, 8, 16, etc.), il prendrait une allure véritablement explo-

sive. i

Mais la maladie, Ia famine, la guerre et la restriction des naissances
établissent un équilibre qui dépend des ressources que nous savons tirer du sol.
Si 'on examine maintenant en quelles régions du globe la population s’est pro-
portionnellement le plus acerue, ’Amérique vient de loin en téte, puisque de

25 millions d’habitants en 1800 elle passe & 85 millions ‘en 1870, & 144 millions -

en 1900 et & 276 millions en 1940, soit une ascension dans le rapport de 1 & 11.
Il est vrai que I’Amérique a bénéficié d’'un apport considérable d’immigrants
européens. L’Europe comptait 187 millions d’hommes en 1800, 306 millions en
1870, 401 millions en 1900 et 534 millions en 1940 : sa population a triplé en
140 ans. Les autres parties du monde ol les blancs sont en minorité comptaient
ensemble 661 millions d’hommes en 1800, 952 millions en 1870, 1 006 millions
en 1900 et enfin 1406 millions en 1940. La race blanche a quadruplé, tandis que
les autres races doublaient seulement le chiffre de leurs représentants. Cela ne
tient pas & une fécondité particulidrement élevée des blancs, mais au progreés
de leur science et de leur technique qui leur ont permis de tirer un rendement
bien supérieur du sol, de conquérir et de défricher d’immenses espaces (Amé-.
rique, Sibérie, Australie) et de diminuer considérablement leur mortalité. Lors-
que 1'Asie aura assimilé la civilisation occidentale, sa population n’étant plus
décimée par les calamités, pourra croitre de fagon tout aussi vigoureuse, comme
le montre 'exemple du Japon qui, en 67 ans de progrés (1871-1938), a doublé
le nombre de ses habitants.




A LA DECOUVERTE DU MONDE SOUTERRAIN :
GOUFFRES, GROTTES ET CAVERNES

par André GLORY
Docteur en Préhistoire de I'Université de Toulouse

Les grottes et les cavernes étaient autrefois entourées de mystére, et la terreur
qu’elles inspiraient empéchait les hommes de s’y aventurer. Leur exploration
relativement récente par des sportifs et par des savants les a presque entiérement
dépouillées de leurs secrets. Une science nouvelle est née : la spéléologie qui sait
expliquer la naissance, la vie et la mort des cavernes. C’est la circulation des eaux
souterraines, eaux de pluies ou pertes de riviéres, qui creuse sous la terre ces
gouffres, ces galeries et ces salles, puis les délaisse pour s’enfoncer plus pro-
fondément dans le sol. C’est elle aussi qui les revét de ces cristallisations ma-
gnifiques qui font I'admiration du touriste. En suivant I'eau dans son parcours
souterrain, on peut remonter a l'origine de certaines sources, metire en évidence
le danger de leur pollution. Enfin les cavernes n’ont pas toujours été inhabi-
tées et on y retrouve les traces (dessins, outils, cendres, ossements) des premiers
hommes qui y cherchaient refuge contre les bétes et le froid.

E monde souterrain a de tout temps inté-

ressé les hommes, Dés ['origine de 1'hu-

manité, les tribus préhistoriques cherche-

rent dans les cavernes un refuge efficace
contre le frnid et .es carrassiers voraces qui
eussent pu attenter a leur vie.

C'est a Cheu Kou-Tien, & 50 km de Pékin,
que furent trouvées, en 1922, les premiéres tra-
ces de l'industrie humaine la plus reculée. Des
cendres, des os travaillés et des quartzites tail-
lés étaient entassés sur une épaisseur de 50 m
dans une fssure de calcaire primaire (ordovi-
cien), ancienne grotte a plafond écroulé. Or
ces vestiges remontent 3 l'aurore de l'&re qua-
ternaire.

C'est ainsi que, de Chine jusqu'en Europe
et au sud de I'Afrique, les divers progrés hu-
maing se sont succedé a tous les ages dans
les cavités souterraines. Au Moustérien, le tra-
vail de l'os et l'invention du burin; a 1'Auri-
gnacien, les premiéres sculptures humaines; au
Solutréen, l'aiguille & chas pour la couture des
peaux; au agdalénien, les peintures poly-
chromes; au Néolithique, l'agriculture et T‘éle-
vage des animaux domestiques.

Puis les cavernes furent délaissées. Si le
monde gréco-romain s'en occupa, c’est pour
les peupler de récits fabuleux et mythologi-
ques. Le moyen &dge les craignait et y faisait
vivre des dragons et des fées malfaisantes. Les
temps modernes enfin les redécouvrent et en
étudient les arcanes.

Les premiers speléologues

Bien inconsciemment, le trappeur Hutchins,
en pourchassant un ours blessé, pénétre, en
1809, dans la Mammoth Cave des Etats-Unis.
Il découvre la plus vaste caverne du monde.
En 1842, Bonnemaison, un chasseur, dégage
un terrier & Aurignac (Haute-Garonne) et ré-
vele la célébre grotte préhistorigue. On pour-
rait multiplier les cas dpe cow-boys, de bergers,

de braconniers, de gardes-chasse, qui pénétrent
fortuitement dans des cavernes maintenant amé-
nagées : Sahuquet a Dargilan, Jim White a
Carlsbad, etc..., avant d’arriver & Martel qui
les explore méthodiquement.

es travaux considérables de ce grand géo-
logue, commencés il y a une einquantaine d’an-
nées, révélérent au public une partie des se-
crets que détiennent les gouffres a circula-
tion souterraine des eaux sauvages, les pollu-
tions des eaux de puits et de résurgence, le
creusement des cavernes, la formation des con-
crétions (stalactites, stalagmites, etc.), l'exis-
tence d'animaux aveugles, etc...

En 1889, Martel descend dans Padirac et, en
1895, se fonde la premiére Société Spéléologique
francaise que la guerre de 1914 disperse. Mar-
tel employait pour ses descentes de lourdes
échelles de gymnase, des bateaux en bois, des
cordes a diameétre excessif qu’il ne pouvait
faire suivre dans tous les dédales d'une ca-
verne. Aussi beaucoup de ses expéditions
échouérent tant en France qu'a l'étranger.

C'est en 1930 que M. de Joly eut l'idée de
rénover le matériel ancien en lallégeant et
en lui adjoignant des innovations ingispensa—
bles. Il reformait la Société Spéléologique de
France, qui n'a jamais cessé d'exister. Des
chercheurs isolés ou des groupements locaux
mirent au point un outillage spécialisé qui
compte pour les trois quarts au moins dans la
réussite des explorations souterraines. Donnons-
en un bref apercu.

.'éclairage portatif s'est transformé en pho-
tophore Eronta? alimenté par l'acétyléne ou les
piles électriques. Les échelles de corde se sont
mutées en échelles & cables d’acier et a bar-
reaux d'électron n’excédant pas 100 g par mé-
tre. Les trains de 10, 20, 30 et 50 m s'accou-
plent les uns au bout des autres par des rac-
cords instantanés.

La téte de l'explorateur est garantie des
chutes de pierres par un casque en caoutchouc
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servées depuis long-

temps dans les cou-
ches plissées des ro-

0 (=R ches, et ils leur don-
3 o nent le nom de f'oints.
/ Les terrains calcaires

sont particuliérement

FIG. |. — LE FENDILLEMENT D’UNE GLACE SOUS L’EFFET D’UN EFFORT DE TORSION

(EXPERIENCE DE DAUBREE)

En  soumettant 'une glace & une torsion qui, si elle était plaslique, la trans-

jormerait en unm hélicoide d'axeq(y, elle se fendille suivant un systéme de cas-

sures & angle droit. Un phénoméne analogue peut donner lieu, lors des défor-

mations de l'écorez terrestre, & des cassures de la roche ou diaclases orientees

perpendiculairement les unes aur autres; c'est pourquoi on observe souvent que

le cours souterrain d’une riviére emprunte un parcours en zig-zag, alors que la
direction générale de ce cours devrait étre rectiligne.

mousse épais. Les riviéres souterraines sont re-
montées en bateau ppeumatique, d'un poids de
5 kg, se repliant dans un sac tyrolien. Les cu-
vettes d’eau sont franchies dans des combinai-
sons étanches en toile caoutchoutée, garantis-
sant le corps de I'eau & 4 et 6°. Les scaphan-
cres genre Le Prieur n'ont pas donné les ré-

sultats qu'on en attendait pour franchir les

siphons amorcés.

La hauteur des salles est mesurée avec des
ballons d’hydrogéne qui tirent aprés eux un
fil métré; enfin, les grandes verticales de plus
de 100 m sont descendues d'une traite par
treuil-bricole glissant le long d'un cible d'acier
de 5 mm de diamétre.

Liédiéléphone et les postes portatifs de T.S.F.
a ondes courtes pour assurer la ‘communica-
tion avec l'extérieur complétent cet arsenal va-
rié gu'une auto spécialement équipée transporte
au bord des « avens ».

La naissance d’une caverne :
les cassures de la roche

Chaque caverne a son histoire, et on peut
connaitre sa naissance, suivre sa croissance et
méme prédire sa mort. Souvent cette histoire
est sensiblement la méme pour toutes les grottes
d’'un massif montagneux ou d’une région, car
ces grottes ont la méme origine et leur évolu-
tion s'effectue sous l'influence des mémes cau-
ses. Mais, d'une région du globe & une autre,
on chserve au contraire une grande variété
dans 1'origine, 1'age et 'évolution des caver-
nes, ce qui rend une théorie générale difficile
4 élaborer. Il est pourtant possible d'en déga-
ger quelques caractéres d’ensemble.

e point de départ de l'existence des caver-
nes réside dans les plissements de 1'écorce ter-
restre, plissements qui donnent naissance aux
chaines montagneuses et aux dépressions de la
surface du globe. La lithosphére solide ne se
plisse pas sans se casser en un certain nombre
d’endroits. On observe sur les roches qui la
constituent des effets de torsion, de compres-
sion, de laminage et de trituration. Les deux
premiers seuls nmous intéressent parce que seuls
ils font apparaitre dans les roches des inters-
tices par ol l'eau en s'infiltrant commencera
son travail d'usure des roches.

Les effets de la torsion sur une plaque ro-
cheuse indéformable ont été étudiés expérimen-
talement sur « modele réduit » pour cela,
une plaque de verre rectangulaire est soumise
4 la torsion au moyen d'un étau. gauchisse-
ment qu'elle subit fait apparaitre un double
systtme de cassures disposées & angle droit
(gg. 1). Or, ces cassures, les carriers les ont ob-

impressionnés par
cette torsion, et on
observe dans certains
terrains des fssures
verticales ouobligues,
appelées  diaclases,
qui, quand on peut
es suivre, atteignent
parfois plusieurs cen-
taines de métres de
haut et de long.

La compression donne lieu & des fendille-
ments rocheux qui sont moins perceptibles. On
obtient un systtme analogue de fentes conju-
guées en écrasant des blocs de cire & mouier
au moyen de la presse hydraulique.

Ces deux sortes d'accidents, diaclases et fen-
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- dillements par compression, se complétent par

les failles et les joints de stratification.

Quand T'écorce se casse en profondeur, sou-
vent I'une des deux parties séparées se déplace
en s'affaissant. Les roches en contact le long
de cette ligne de fracture peuvent étre alors
de dureté et de nature différentes. La faille
pourra étre droite ou oblique, selon les endroits
de dislocation ou se ramifier avec d'autres frac-
tures latérales. ! t

Enfin, lorsqu'une couche sédimentaire se su-

erpose a une autre, elle laisse entre elle et
a suivante un minime espace horizontal que
I'on appelle joint de siratification. '

C'est par les diaclases, les fendillements, les
failles et les joints de stratification que l'eau
va attaquer Ja roche et, en élargissant les cas-
sures qu'elle rencontre, y creuser des grottes
et des cavernes.

Les eaux souterraines :

Les deux tiers ou les quatre cinquiémes des
eaux météoriques qui tombent & la surface du
sol s'évaporent ou sont fixés par les végétaux;
le reste ruisselle sur le sol ou's'y infiltre.

Sollicitée par la pesanteur, l'eau d'infiltra-
tion profite C{Je toutes les fissures naturelles pour
descendre & un miveau aussi bas que possible.
Jusgqu'ott va-t-elle parvenir? On trouve de l'eau
a des profondeurs de I'ordre de 4 000 m dans
les forages les plus profonds exécutés & ce
jour pour la recherche du pétrole. Il existe
pourtant une limite & cette infiltration : la pres-
sion interne des couches de la lithosphére fait
disparaitre les vides de dislocation. Cette limite

Galeries sugeriedres
\I delaissees

Galerre actuelle
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FIG. 2. — PROFILS THEORIQUES D’EQUILIBRE D’UNE
RIVIERE A SES DIFFERENTS STADES D’ENFOUISSEMENT

————
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est d’ordinaire évaluée théorique-
ment a 10000 ou 12000 m. D’ail-
leurs, & cette profondeur, I'eau ne
peut plus exister a 1'état liquide
puisque la température dépasse
365° gui est le point critique de
I'ean.

Mais, en fait, si on rencontre
de l'eau & de grandes profondeurs
sous la terre, cette eau ne nous
intéresse pas tant qu'elle ne cir-
cule pas, puisque, restant sur

lace, elle m’use pas les roches.

our que l'eau circule sous l'ac-
tion de la pesanteur, il faut qu’elle
ressorte de terre — sous la forme
d'une source ou d'une résurgence.
Une caverne est donc & une alti-
tude comprise entre la zone d’in-
filtration ou le gouffre qui donne
naissance au cours d'eau souter-
rain et la résurgence.

a profondeur des gouffres sera
donc au plus égale & la différence
de niveau entre ces deux points.
Les massifs calcaires les plus am-

les, comme les Alpes, le Jura,
fes Pyrénées, fourniront des gouf-
fres de 200 a 300 m, tandis que
ceux des usses ne donneront
que des profondeurs de 100 a
200 m en moyenne.

Entre ces deux altitudes, le cours
d'eau souterrain, tout comme les
cours d’eau subaériens, va creuser
son lit jusqu'd ce que le profil en
long de celui-ci tende vers une
courbe limite appelée par Surell,

: i
- Premiere -
e [UYSOLE --onoem

Ty

en 1838, profil
d’équilibre a
solu. Le profil
est atteimt,
c’est-a-dire le
creusement de
la caverne s'ar-
réte  lorsque
1" apport es
matériaux sta-
bilisés (sables,
galets, vase,
argiles). dans
son litinférieur
fait. équilibre
a |'érosion et
a corrosion
des eaux de
pénétration.
Etudions par
quelles phases
de creusement
un torrent sou-
terrain atteint
son profil d’é-
quili%re. On
r‘ reconnait
influence de

B

i
weonblion
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FIG. 3. — UNE RIVIERE DONT LE

LIT S’ENFONCE PROGRESSIVEMENT
SOUS TERRE

Le schéma ci-dessus représente
une coupe iransversale de la dia-
clase de La Baume-Latrone (Gard).
En s’enfoncant par Ueffet de I'é-
rosion, la riviére qui Uempruntait
jadis a creusé sept lits successifs
dont on retrouve la trace grace
a sept niveauxr d’affouillement des
parois.

—_— . el g
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FIG. 4. — LE GOUFFRE DE MALATERRE (ISERE) (Photo Bourgin)

Les parois de cetie cheminee qui descend d’un seul jet & une
profondeur de 120 m sont creusées de cannelures verticales dues
aur effets de dissolution et de corrosion de la roche par les eauz

de pluie et de ruissellement.

deux sortes de phénoménes : les uns chimiques
et les autres physiques.

Comment s’agrandit une caverne :
la dissolution et la corrosion des roches

Les roches qui se dissolvent le plus facile-
ment dans l'eau sont les roches salines, sélé
niteuses ou & base de chlorures ou de sulfates.
Mais elles ne donnent pas maissance & des grot-
tes, car les vides qui résultent de la dissolution
des roches ne tardent pas & se combler par un
tassement consécutif. Les terrains superficiels
se disloquent et présentent un paysage lunaire
d’entonmnoirs circulaires (que I'on nomme oules.
oulettes, dans les Alpes ?ranl;.aises. col du Mont
Cenis).

La solubilité du calcaire est moins grande
que celles des sulfates. Mais ici & la dissolu-
tion vient s'ajouter un phénoméne chimique.
Le carbonate de chaux est soluble dans l'eau &
raison de 0,1 g par litre & 10°; mais il peut
atteindre une concentration de 1,5 g & 0° sous
une pression de | ko de gaz carbonique. Cette
différence de solubilité provient de ce que le
gaz carbonique agit sur le carbonate de chaux
en présence de l'eau, pour former un bicarbo-
nate qui est soluble dans 1'eau. o
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T W 24340
FIG. 5. — UN GROUPE DE STALAGMITES DANS L’AVEN D’ORGNAC (GARD) (Photo A. Perret, Pont-St-Esprit)
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Cette réaction est d'ailleurs réversible et, en
particulier sous l'action d'une élévation de tem-
pérature, le gaz carbonique peut se dégager
et le carbonate insoluble précipite. Aussi 1'eau
qui peut dissoudre le calcaire peut aussi a 1'oc-
casion donner mnaissance a des concrétions cal-
caires comme nous le verrons a propos de l'ha-
billement des grottes.

Les eaux météoriques qui sont imprégnées de
gaz carbonique produisent dans les fissures des
effets dissolvants considérables.

En tenant compte du débit, de la tempéra-
ture, de la teneur en
sel des venues d'eau
renconfrées sous terre
au cours de la per-
cée du tunnel du
Simplon, Schardt a
calculé que la masse
fluide enlevait  par
dissolution 40000 m®
de minéraux a la
montagne par an.

On admet que la
Lesse qui traverse la
Ero‘tte de Han, en

elgique, lui enléve
plus de 5000 kg de
matiéres solides par
jour, soit prés de
1900000 kg par an.
On comprend dés
ors gque les parois
des diaclases et des
failles s’agrandissent
par régression de la
Fierre absorbée par S

eau. to Giry.

Cette décalcification i )
intense y laisse d'ail-
leurs des marques certaines. Dans les grands

uits verticaux (fig. 4), on peut voir de pro-
ondes cannelures qui se suivent en tuyaux

‘orgue; elles collectent les eaux qui tombent
de la surface. Quand les sillons s’approfondis-
sent, les lamelles de séparation se désagrégent
et lentement le diamétre du puits augmente.

Lorsque les ruisselets sont déviés, par exem-
ple par l'obliquité des strates, l'eau descend
en pas de vis en burinant d'amples spirales
d’'érosion comme celle de 160 m de l'aven
de Jean-Nouveau. Ce phénoméne est trés fré-
quent dans les cheminées ascendantes qui
prennent un aspect hélicoidal.

On peut aussi admettre, et c'est le cas pour
certains scialets du Dauphiné qui s'ouvrent au
sommet de croupes, un creusement produit par
le tourbillonnement de torrents sous-glaciaires.

C’est ainsi que naissent et croissent les puits
et abimes maturels qui ont recu, suivant les
régions, les noms les plus divers (1)

C’est dans les parties des grottes ol le débit
d’eau est assez fort pour entrainer les maté-
riaux gul dans une eau tranquille tomberaient
au fond, que mordent les agents érosifs. On
pense qu'ur courant d'eau doué d'une vitesse

e 0,6 m/s suffit pour gntrainer des parti-
cules de sable. Que dire lorsque la vitesse
atteint plusieurs meétres a la seconde?

La force des eaux dut étre particulidrement
vive & certaines phases du quaternaire ancien,

(1) Catayothres (Péloponése), bétoires (Causses),
emposieux (Jura), avens (Ardéche), tindouls (Rouer-
gue), igues (Quercy), chourums (Devoluy), scialeta
(Dauphiné), etc...

puisque plusieurs blocs de granit, pesant plu-
steurs centaines de kilogrammes, ont été trans-
ortés dans l'intérieur de la grotte de Lom-
rives (Ariégei a plus de 500 m de ['entrée.
Emportés par le courant, les rochers cheminent
au fond de la masse fluide en se frottant les
uns contre les autres; leurs angles s’arrondis-
sent, leur surface se polit et ils prennent une
forme sphérique ou elﬁpso’l’dale; plusieurs tom-

bent dans le fond des cupules contenant déja
des graviers et des petits cailloux ronds qui tour-
billonnent sur place. Mais presque tout le tra-
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FIG. 6. — LE RIDEAU DES STALACTITES DE LA GROTTE DE COURNIOU (HERAULT)

vail de forage de ces marmites de géants qui
couvient le fond des lits torrentiels revient
surtout a l'action érosive du sable.

Selon leur stade de formation, le spéléologue
reconnait les simples cupules, les marmites &
fond concave, puis a fond cylindrique, Les plus
vieilles ont une base en forme de poire qui
peut quelquefois atteindre plus d'un métre de
profondeur.

Le tourbillonnement de !'eau est particulia-
rement intense aux bifurcations des galeries,
dans les grandes ruptures de pente, au pied
des cascades et des chutes de cheminées, la
ot le fluide rencontre une saillie, un obstacle
a sa marche.

base des parois calcaires m'échappe pas
4 l'usure des mouvements giratoires; elle
s élargit en des poches concaves qui sapent les
fondements et donnent & la galerie un profil
en V inversé.

Comme les marmites se succédent bout a
bout, leur agrandissement par usure des parois
les fait communiquer entre elles.

Dans l'aven de Rognés (Gard), plusieurs cu-
vettes sont confondues par la base, alors que
les bords supérieurs forment des petits ponts
suspendus. Le phénoméne est fréguent dans
les cheminées obliques oli les marmites super-
posées découlent les unes des autres.

A un moment donné, le plancher rocheux
défoncé par ces excavations étagées s'abaisse:
le cours d’eau s'enfonce ainsi dans le sol en
laissant des rebords successifs témoins de ses
anciens niveaux.

Quand l'eau est profonde et qu'elle s'écoule
sans heurts, elle use par le sable gu'elle trans-
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porte les rives de son cours en une zone con-
cave. Dans la galerie axiale de Labaume-
Latrone (Gard), on peut ainsi compter sept ni-
veaux superposés (fig. 3). :
Lorsque la riviére atteint ainsi un nouveau
sol moins friable, elle rencontre le joint de
stratification qui sépare les deux couches. Les
eaux se répandent alors en largeur, en affouil-
lant les vicrgs latéraux. L'érosion crée des salles
basses & profil elliptique & grand axe horizon-
tal. Les marmites s'y voient aussi, mais 1'ceil
doit les chercher au plafond décoré d'une série
de petites coupoles plus ou moins profondes.
L’érosion burine en- ’
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le fond des grandes allées de Niaux, Lombrives
Ariége), d'Orgnac (Gard), de Betharram, de
a Grotte des Bemoisel]es (Hérault), sont dus &
des effondrements. Comme ceux-ci se rencon-
trent quelquefois sur toute 1'étendue d'une ca-
verne, il y a lieu de se demander si certains
n'ont pas été causés aussi par des tremblements

de terre régionaux.
es effondrements ont pour effet de rappro-
cher le plafond des cavernes de la surface du
sol jusqu’a I'effondrement final qui sera la mort
de ces cavernes. lLes chaos de pierre qui en-
combrent les cavernes s'éliminent eux aussi,
moitié par ['érosion

core des vagues en
coups de gouge, des
langues pendantes et
des dentelles de rochers.

otte Perret, du

a - gr
Massig des chelles

Cascade

Lou mise en charge

lente et moitié par |'ac-
tion brutale des crues.

Les crues des eaux
souterrames

(Grande - Chartreuse}, e
contient des spécimens e
de vagues, sortes de
cuilléres allongées qui
se suivent trés serrées
comme un banc de
poissons gravés en
creux. La partie la plus
effilée imi"

Comme les riviéres
a ciel ouvert, les cours
d'eau souterrains ont
leurs crues, mais, tan-
dis que celles-la dispo-
sent pou: loger le trop-
plein de leurs eaux

d'un espace illimité

¢ ique la di-
rection de ['eau, pré-

cieuse indication pour

L vers le haut, les crues
des fleuves souterrains

retrouver sa route sous

vont se traduire par

terre. 4

des phénoménes d'une
grande brutalité.

‘Les dentelles de ro-
cher sont assez fré-

(B

T W 24331 Lle cours d’eau re-

uentes. Les parois
écoupées en fines la-
melles sont déchique-
tées; celles de I'aven
de Rognés (Gard) sont
particuliérement cou-
ﬂntes et nombreuses.
pression de l'eau &
cet endroit a été esti-

FIG. 7. — COUPE SCHEMATIQUE EXPLIQUANT L’ORI-
GINE DES RESURGENCES A JET D’EAU INTERMITTENT

L’eau qui tombe de la cascade s’accumule dans la
cheminée A, dans la salle B on elle .comprime Pair
gut lo surmonte et dans la branche montante C° du
siphon. Quand son niveau atieint le coude de la ga-
lerie qui forme siphon, celui-ci s’amorce brusquement
et la résurgence D débite-aussi longtemps qu’il reste
de Veau en A el B; aprés quoi, le siphon se désa-
morce et le cycle recommence.

rend alors possession
es galeries supérieu-
res qu'il avait aban-
données ou déborde
dans les galeries voi-
sines qui sont séches
en_ temps ordinaire.
Dans le Vercors, la
Déramats

mée a 40 kg/cm®.

Ce travail de I'érosion explique la formation
de ces successions de salles élevées (diaclases)
basses et larges (joints ‘de stratification) souvent
voiitées en domes communiquant ensemble par
de longs et étroits couloirs rectilignes ou tor-
tueux (fendillements, fissures).

La loi du profil d’équilibre impose & 1'eau
un enfouissement successif; les galeries supé-
rieures sont délaissées au profit des galeries
inférieures. Si les premiéres appartiennent aux
?rottes seches les secondes sont humides, argi-
euses, remplies de petits lacs et de siphons
souvent infranchissables.

Mais & c8té de ce travail relativement lent, des
phénomenes catastrophiques viennent parfois mo-
difier d’un seul coup la physionomie des grottes.

Les effondrements

Les strates rarement horizontales, le plus sou-
vent inclinées, perdent leur équilibre. Bes pans
entiers de rocher, des plagues de calcaire épais-
ses de plusieurs métres, se détachent des vofites
et s'effondrent en un monstrueux chaos de
blocs de plusieurs centaines de meétres cubes.

en résulte des petits tremblements de terre
locaux que les sismographes enregistrent. Ainsi,
I'un d'eux, au massif du Simplon, a fait sou.
dainement disparaitre un petit lac qui s écoula
dans le tunnel en voie de percement.

Les énormes chaos de rochers qui jalonnent

rotte des
ﬁabituellement visita-
j ble donne un gros dé-
bit d'eau aprés la fonte des neiges. La destruc-
tion d'une vofite mouillante & I'aide de la dyna-
mite fit découvrir que la résurgence n'était que
la soupape de sfireté d'une riviére souterraine
supérieure qui grossit trés rapidement. Dans des
oyaux étroits, Bourgin a constaté des montées
brusques de plusieurs dizaines de métres en
quelques heures.

La grotte de Fontanet, dans I'Ariége, pré-
sente des écoulements soudains qui moient les
siphons. La grotte de la Vapeur a des montées
brutales de 24 m d'eau (Ussat-les-Bains, Ariége).
Le gouffre de Peillot-Cazavet (Ariege) offre des
crues de 45 m; dans d'autres régions, la déni-
vellation peut atteindre une centaine de métres.

L'afflux des eaux dans des galeries basses,
dans des étroitures trés exigués, produit des
mises en charge d'une puissance insoupgon-
née. L'évent de Rognés (Gard) fait jaillir &
certaines épogues une puissante colonne d'eau
précédée d'un coup de bélier sonore semblable
a un coup de tonnerre lointain, La Goule Noire
de I'Ardeche. le Goueil di Her prés d'Arbas
[Aritge) expulsent des jets de 6 &4 10 m de long.

a courte durée du phénoméne accompagné
de sifflements d'air ne peut s'expliquer que si
I'eau s'accumule en de vastes réservoirs qui
compriment I'air emprisonné entre deux siphons
quand la mise en chaige du premier siphon
augmente la pression, le second s'amorce
brusquement et, & un moment donné, vide




L4 SPELEOLOGIE 267

I'ensemble. L'air se détend alors et chasse
I’énorme masse d'eau qui envahit subitement
toutes les galeries et fuse avec force a l'ex-
térieur (hg. 7).

Ces compressions d'air et d'eau dues & l'en-
gorgement de galeries supérieures font éclater
es points fai-
bles des joints,
disloguent les
strates, crevent
les bouchons et
les verrous cal-
caires qui coif-
fent certains
gouffres. La
chute de la voiite
du puits de Pa-
dirac est due a
un effondrement
analogue.

Les diverses
actions conju-
guées de corro-
sion, d'érosion,
d’effondrement
et de pression
hydraulique ré-
gies par les lois

énérales de
%’hydrologie,
vont créer des
cavernes dont la
longueur, la hau-
teur, la forme,
la direction don-
nent des résul-
tats sensible-
ment différents
selon chaque
cas particulier.

Le gouffre le
plus profond
de France

Les dimen-
sions des caver-
nes sont extré-
mement varia-
bles et difficiles
a apprécier a
cause de leurs
nombreuses ra-
mifications. Cer-
taines équipes
de spéléologues
se sont spécia-
lisés & en rele-
ver le plan gé-
néral. g: aucune étude d'ensemble n'a encore
été tentée, du moins peut-on en donner quel-
ques apergus. -

Quelle est la plus longue caverne du monde?
C'est celle du Mammouth, dans I'Etat de Ken-
tucky aux Etats-Unis, dont 'amplitude doit dé-
passer 100 km et non 350 km comme on I'a
écrit autrefois. Lorsque des travaux de désobs-
truction la feront communiquer avec les ca-
vernes voisines (White, Dixon), sa longueur
pourra dépasser 250 km. Le deuxi®me rang
est tenu par le Texas, avec la Carlsbad Cavern
qui atteint environ 50 km.

En Europe, |'Eisriesenwelt, située a 1 700 m
d'altitude, prés de Salzbourg (Autriche), pré-
sente un dédale de 30 km, tandis que celle de
Postumia (Adelsberg) n'a que 23 km de gale-

ries, Curieuse percée que celle d'Agtelek qui
réunit souterrainement la Hongrie et la Slova-
auie sous la frontidre par une communication

e 18 km.

Citons encore a |'étranger celle du Dachstein,
en Autriche, avec 13 km, de Lapa de Brejo,
au Brésil (6 km),
le Lur-Loch, en
Styrie (5 km), et

an-sur-Lesse,
en Belgique

(5 km). \
_En France, la
riviere  souter-

raine de Brama-
biau (Gard) a
creusé un lacis
de 10 km -de
igale,ries. Mais
e goufjre le
Flus profond de
rance n'est plus
le gouffre Mar-
tel, mais le Trou
du Glaz (Isére)
dont nous don-
J10ns ]35 der’
niers renseigme-
ments inédits,
communigués
par son vaillant
explorateur, P.
Chevalier.

Son réseau de
galeries et de
puits a deman-
dé sept ans d'ex-
F]oratiom‘,, tota-
isant trois cent
cinquante heu-
res de recher-
ches sous terre
réparties en
vingt-cing ex-

éditions dont
'une a duré
plus de trente-
deux heures.

Profonde de

m, la cavité
mesure 9300 m
de développe-
ment dont | 100
métres de puits
verticaux sur les-
quels 400 m sont
arrosés en toute
saison., Lorsque
P. Chevalier
aura relié la galerie supérieure au sommet du
plateau de la ?)ent de Crolles par une suite de
pénibles désobstructions, la percée atteindra plus
de 650 m, se classant alors premiére du monde

T W 24334
FIc. 9. — GRAND PILIER ROUGE ET BLANC DANS L’AVEN D’ORGNAC
(carRD) (Photo A. Perret, Pont-St-Esprit)

(ﬁ?:. 11).

armi les autres cavernes francaises remar-
quables pour la longueur de leurs galeries, ci-
tons celle de Miremont en Dordogne (5 km),
la Céte Patiere en Ardéche (4 km), 1'Aven de
Rognés dans le Gard (4 km).

La série des km comprend : Betharram
(Basses-Pyrénées), Labouiche, la igaligre,
Lombrives et Niaux (Ariege), Padirac (Lot),
Saint-Marcel-d'Ardéche et grrabuc (Gard).

Il serait fastidieux d’énumérer la liste des
gouffres les plus profonds. Notons-en les prin-
cipaux dans ce tableau :
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Abime de la Preta (Italie)........ 637 m
Bouche d’Eole (ltalie)............ 559 m
Gouffre de Tonion (Autriche)..... 557 m
Abime Verco (ltalie).............. 518 m
Abime ontenero (ltalie)......... 480 m
Abime Bertarelli (Italie)........... 450 m
Trou du Glaz (France)........... 443 m
Abime Prez et Clarra (ltalie).... 420 m

Chourum_Martin (Hautes-Alpes)... 310 m
Gouffre Martel (Aridge)........... 303 m
Puits d’Audietto (Basses-Pyrénées). 250 m
Combe de Fer (Isére)............ 217 m
Chourum Dupont (Isére)...,...... 216 m
Gouffre de la Luire (Isére)........ 213 m

abamel (Heranlt) & b sl el 212 m
Aven Armand (Lozére)........... 207 m
Gouffre du Paradis (Doubs)...... 205 m
Aven de Hures (Lozére).......... 205 m

Enfin, la plus vaste chambre souterraine est
& Trieste; sa vofite atteint 138 m de haut et
240 m de long, et la plus haute verticale d’un
seul jet est en [talie (Abime Revel) avec 316 m.

s

Les pertes et les résurgences
des rivieres

La circulation des eaux souterraines explique
les « pertes » et les détournements des cours
‘eau subaériens traversant les terrains calcai-
res. A l'est de Trieste, le torrent Timavo s'en-
fouit dans la roche et ressort & 70 km plus loin

au nord de I'Adriatique, réapparaissant deux

fois au jour en deux regards de 120 m de pro-
fondeur. La perte du Rhéne & Bellegarde n'a
gue quelques centaines de métres de lon%. L’in-
cendie des usines Pernot, construites sur le bord
du Doubs, y fit couler une grande quantité
d’absinthe que les riverains du Lison et de la
Loue dégustérent avec volupté. Enfin, 70 kg
de fluorescéine jetés le 19 juillet 1931, & 20 h,
a 2 000 m d’altitude,
dans le gouffre du
Trou di gl'oro, par
Casteret, a coloré en
bleu-vert la résur-
ence des Goueils de
fouéou (1400 m),

rincipale source de
Ea Garonne, en Val
d'Aran espagnol, le
20 juillet, avant six
heures du matin; le
trajet souterrain est
donc de 3850 m avec
une vitesse de cou-
rant - de m a
I'heure.

L’habillement
des grottes

" Une riviére souter-
raine active use et
ave les parois de son
lit ‘en empéchant la
formation des concré-
tions. Ce m’est qu’au
moment ot elle s’en-
fonce dans un étage
inférieur ou qu'eﬁe
se résorbe que les
parois de la galerie se
couvrent de concré-
tions de toutes sortes.

Nous avons vu, en
effet, que I'eau char-
gée de gaz carboni-
que peut dissoudre
beaucoup plus de
calcaire que I'ean
pure. Si cette eau
chargée de calcaire
vient a perdre son
gaz_carbonique, sous
I'action d'une légére élévation de température par
exemple, le calcaire se dépose. Chaque goutte
d’eau laissera au plafond d'ou elle tombe, ou
par terre ot elle s'écrase, quelques milligrammes
de calcaire. L’accumulation lente de ce calcaire
donnera naissance & cing principaux groupes de
matériaux des parois : les stalactites, les stalag-
mites, les concrétions de ruissellement, les con-
crétions de dépdts et les excentriques.

T W 24339
FIG. 9. — UN PARTERRE DE FLEURS EN CRISTAL DES DEMARATS (DAUPHINE)
(Photo A. Bourgin)

Les stalactites

Elles se présentent généralement sous la forme
de tubes & diamétre variable, pendant du pla-
fond vers le sol, selon les lois de la pesanteur.
Elles possédent en leur axe un fin canal d'un
diamétre compris entre deux et cing millimétres
par ol passe la liqueur saturée. La petite goutte
d'eau terminale qui reste suspendue de longs
moments & l'extrémité du canal y dépose sur
le bord circulaire une légére pellicule de car-
bonate de chaux qui cristallise. Lorsque [air
est calme, le débit et la saturation d'eau sont
constantes, le tube de cristal croit régulidre-
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ment et peut atteindre une longueur de deux
metres. Ses centaines de ces pailles translu-
cides décorent le plafond de la grotte de Cou-
fin dans le Vercors.

Mais l'eau qui suinte & la voiite et le long
des parois recouvre en vagues successives l'ex-
térieur de la baguette qui croit alors en épais-
seur. L'extérieur restera plus ou moins eylin-
drique si le ruissellement est régulier, mais
prendra une forme conique si l'arrivée d'eau
est irréguliere (Lacave, Betharram, Courniou
(hg. 6). les sciant, on peut voir une suc-
cession de cercles concentriques, semblables &
I'aubier d'un arbre.

cornus (le Faune & Orgnac), des vaisseaux a
tourelles, des massifs, des choux-fleurs, etc...

Concrétions de ruissellement

Appartiennent a cette catégorie toutes les sta-
lagmites qui se forment le long des parois la-
térales par suintement de l'eau qui sort des
fissures, des cheminées nouvellement obstruées.
Elles composent des draperies plissées, des ban-
des trés minces translucides garnies de fronces
et ce qu'on appelle vulgairement des oreilles
d’éléphants. Les suintements suivent la loi du
« glissé ». Une goutte d'eau coulant sur une

Les courants d’air qui sévissent dans certains
passages étroits peuvent rejeter 'eau sur le cété
et faire dévier la stalactite qui s'incline légére-
ment ou descend en oblique.

Les stalagmites

En tombant en cadence sur le sol, la petite
outte d'eau creuse d’abord ume petite cupule.
Ee choc et I'éclatement de 1'eau libére le gaz
carbonique par évaporation; le carbonate se
dépose autour du creux et monte une canne,
une colonne, selon le débit d'eau (fig. 5). Gé-
néralement, les cascatelles produisent de puis-
sants massifs mamelonnés.

Lorsque la vofite est particuliérement haute,
la goutte s'écrase au sol en une multitude de
gouttelettes & diamétre trés petit. Ces éclabous-
sures forment alors autour du pilier central de
larges feuilles épaisses qui s’imbriquent les unes
au-dessus des autres donnant & I'ensemble |’as-
pect d'un palmier. L'aven d'Orgnac (Gard),
découvert par MM. de Joly et 'abbé Glory en
aoiit 1935, en posséde de remarquables; 'un
d’eux, haut de 13,5 m, a des feui?les de 0,4 m
d’épaisseur.

Si la goutte aérienne est déviée dans sa des-
cente, elle construit une colonne torse, de cu-
rieux porte a faux, qui prennent quelquefois la
forme ce grandes baionnettes.

Les causes physiques et mécaniques modifiant
dans zhaque cas c}a disposition du dépét de
calciiz construisent les formes les plus extra-
vagantes, des espéces de statuettes évogquant
des femmes voilées (Vierges des Demoiselles
a Montpellier. Baume de la Quartidre & Or-
gnac, de Presque dans le Lot...), des animaux

3 1 W 24338
FIG. 10. — FLEURS DE GYPSE RECUEILLIES DANS UNE CAVERNE DE LA HAUTE-SAONE (DEMI-GRANDEUR NATU-
RELLE) (Photo R. Pelletier) 3

paroi verticale se dirige selon le glissé le moins
adhérent.

Quelquefois, par phénoméne d'imbibition et
de cristallophylie, le liquide saturé construit de
grands disques de 1,5 m de diamétre qui se

étachent en surpglomb de la paroi (Orgnac).
Dans beaucoup tﬁ? cavités, spécialement dans
celles & basse température, se rencontre le
« mondmilch », carbonate & consistance molle
et d’aspect colloidal.

Concrétions de dépoéts

Une vasque de pierre due & I'érosion se rem-
plit d'eau durant la période humide. Par éva-
poration lente du gaz carbonique, la surface
se recouvre d une mince pellicule de cristaux
qui nagent comme un radeau. On l'appelle cal-
cite flottante. En s'accumulant sur les bords
de la vasque, elle constitue un petit barrage
qui monte avec les siécles. Ce sont les gours.

Lorsque le bout d'une stalactite est noyé dans
une arrivée d'eau accidentelle, son extrémité
se recouvrie d'un céne de rhombogdres. Cer-
tains planchers se laissent envahir par des ef-
florescences de cristal, sortes de minuscules
buissons . aux ramilles bourgeonnées. D'autres
fournissent des fleurs en gypse fibreux (La Ci-
galére, Ariege) (fig. 10), ou des éclatements de
calcite qui prennent l'allure de chrysanthémes
(Les Démarats, dans le Dauphiné (fig. 9).

Les perles de caverne se recueillent dans des
petites cupules remplies d'eau agitée, Nous en
avons relevé sept espéces différentes depuis
celles qui ont l'aspect d'une porcelaine fine et
brillante jusqu'a celles qui sont granuleuses ou
a facettes.
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les variations de con-
DENT DE CROLLES centration du sel, de
2066 la pression hydrau-
lique, du débit d'eau
et des obstructions
dues a des impure-
tés, retarde ou aug-
mente la croissance
du capillaire. L.a con-
jugaison ou l'opposi-
tion de ces dix phé-
nomenes agissant sur
e capillaire construc-
teur explique les as-
pects multiples des
excentriques, en for-

T de feuilles, de

serpents, d’anneaux,

_fic._”. —— PROFIL VERTICAL DU GOUFFRE DU TROU DU GLAZ, LE PLUS PROFOND dep vrilles d'ai:ui)i-
1 DE' FRANCE (443 ™), D’APRES P. CHEVALIER Tat aiane ’(ﬁg. 15)

: et . Les cristaux de cal-

Excentriques cite peuvent étre colorés de sels minéraux (oxyde

Les excentriques sont des stalactites qui crois-
sent en tous sens, méme verticalement, défant
toutes les lois de la pesanteur (Ag. 14). Leur
formation n'offre plus rien de mystérieux de-
puis que nous avons repris et complété les tra-
vaux de Printz sur

de fer, manganése, carbonate de cuivre), de
teinte rose, ocre jaune et brun, rouge, pourpre,
vert émeraude (Orgnac, La Cigalére, Presque...).

ais généralement les stalactites varient du
blanc mat au cristal transparent. Le temps de
formation des concrétions est extrémement va-

leur mode de crois-
sance.

L'eau, ordinaire- v :
ment sous pression, " R L 3
franchit une paroi e :
poreuse pour = pro-

duire une gouttelette
microscopique qui 5
construit un fin four- < é"
reau de calcite. Cha- w555 \ &b

que petit fil eristallin, e ; é.\q'
chaque aiguille re- G i
montante sont pour- %‘Q

vus d'un fin capil- SN
lafre axial d'un Eia— @“‘
meétre qui peut attein- s

dre 0,%08 mm. Par-
couru par l'eau satu-
rée, il croit sous l'in-
fluence de deux grou- el
pes de forces physi- 300
cochimiques, les unes
extérieures, les autres
intérieures (hg. 13)
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ntérieurement, le
liquide saturé, selon

FIG. 12. — PLAN DU GOUFFRE DU TROU DU GLAZ D’APRES P. CHEVALIER
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riable selon les régions, les saisons, le débit
d'eau, la concentration de sel On mne peut
avancer aucun chiffre précis, malgré les affir-
mations de ceux qui enseignent qu’il faut cent
ans pour précipiter 16 cm® de carbonate.

La respiration des gouffres

L'air souterrain a une température moyenne
entre celle de 'hiver et de 1'été du lieu ou
est située la grotte. Généralement de 10 a 12°
dans le Gard, les Causses, la température peut
baisser & 4° et méme plus bas dans les grottes
situées au dela de | 000 m et 2 000 m d’alti-
tude, comme celles que nous avons explorées
dans le Vercors.

Le degré thermique est généralement cons-
tant, mais peut étre modifié par 1'évaporation
et les courants d'air, fonction de la tempéra-
ture extérieure. Un seul cas, unique en France,
fait exception : c'est la grotte de la Vapeur
de I'Ariége, chauffée naturellement & 22° par
les eaux thermales d'Ussat-les-Bains.

Dans les Pyrénées, on trouve des grottes gla-
ciaires dont la glace, d’aprés certains indices,
peut remonter aux ages préhistoriques. En Ver-
cors, celles qui sont situées vers | 200 m d'al-
titude fabriquent de la glace toute 1'année, grace
A une ventilation i sens unique qui aspire
constamment de l'air froid. L'eau de ruisselle-
ment se congéle en cascade de glace & Cor-
rengon, Autrans, Vassieux, forét de Lente
(Istre). Quand les variations thermiques de
'air extérieur sont considérables comme & Her-
bouilly (+ 30° & midi, 0° & 9 heures du soir,
le 15 aoiit 1937), l'air intérieur saturé s’échappe
des goules en se condensant en une nappe
dense de brouillard qui noie la plaine. Aussi
I'appelle-t-on le Gour Fumant. Le méme phé-
noméne se produit sur les Causses en hiver :
les trous fument. Les courants d’air sont quel-
quefois si violents dans les étroitures incurvées
qu'ils vibrent en produisant des sons de basse
tonalité sem-
blables & des
mugissements.
Le peuple hin-

ou croit ainsi

ue la Meére

e I'Inde pleu-
re ses enfanis

malheureux
dans les grot-
tes sacrées du
Marabor.

Quelquefois,
enfin, dans les
impasses mnon
aérées, des dé-

T W 24335

FIG. 13. — SCHEMA DE PRINCIPE V‘E"‘%Pfs“"’m_
DE LA FORMATION DES EXCENTRI- SECILCRADIO

duisent des po-
ches de gaz
carbonique
trés dangereu-
bEes pour 185

QUES

Chagque stalactite est formeée par
U'eau qui suinte de la roche et
vient, par un canal capillaire, for-

mer une goutte d’eau & son extré-

mité. Avant de tomber, cetle eawn explorateurs.
se débarrasse d’'une partie du cal- 2

caire qu’elle avait dissout et ali- Des anil-
mente ainsi la stalactite. Sous U'ac- L2
tion de forces physicochimiques maux .qul
extrémement nombreuses et com- ne voient
plezes, le capillaire central peut . .

se trouver dévié et la stalactite Jamais

cesse de .croitre wverticalement;
elle prend wune direciion obligue
ou méme ascendante (fig. 14).

Les animaux
cavernicoles

T W 24325
FIG. 14. — LE « COR DE CHASSE », EXCENTRIQUE

DE LA GROTTE DE COURNIOU (HERAULT)
(Photo Giry)

fuient la lumiére, mais ne constituent pas
des espéces spéciales, car ils se ratta-
chent & ceux qui vivent au dehors. Leurs
caractéres raciaux se sont tellement modifiés
dans l'obscurité que certains naturalistes ont
pour eux créé des genres particuliers. Leurs
téguments se sont décolorés, leur corps est
devenu translucide, tandis gue les organes de
la vue s'atrophiaient et méme disparaissaient.
Ceux du tact et de |'ouie acquéraient par
compensation un trés grand développement.
Les animaux des grands fonds marins ont
d’ailleurs subi la méme transformation. Plus
nombreuses sont les espéces, plus accen-
tuées se sont opérées les modifications sen-
sorielles.

Les spécialistes ont dénombré plus de trois
cents variétés d'insectes; ils ont trouvé, en
outre, des arachnides, des myriapodes. des
crustacés, des mollusques, des vertébrés, etc...

Parmi les insectes : des coléoptéres (anoph-
thalmes), des orthoptéres, des blattes, des sau-
terelles & longues pattes ont des antennes et
des palpes démesurément allongées.

Les rats du genre néotama ont de grands yeux,
mais ne voient plus. Certains poissons (amblyop-
sis spelaens, lucifriga denta]aﬁ ont perdu leurs
yeux. En revanche, certaines larves ont acquis ,
le pouvoir d'émettre des lueurs phosphores-
centes,
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Les grottes
prehistoriques

La température rela-
tivement douce et cons-
tante de l'air des ca-
vernes, leur acces dif-
ficile et leur fortifica-
tion naturelle ont spon-
tanément attiré les pre-
miers hommes. Selon
les époques et les en-
droits, ils les ont consi-
dérées comme des lieux
d'habitation, des ter-
rains de chasse, des
points d'eau potable
ou des temples secrets
oll s'opéraient les rites
magiques.

La tribu n'y séjour-
nait que par intermit-
tence, encombrant le
sol vierge de silex tail-
lés, de débris de cui-
sine, d'ossements de

ibier, de pierres de
E:yer noyées dans la
cendre. Dés son dépanrt,
la désagrégation -des
parois recouvrait peu
a peu tous ces déchets
gul se prenaient en une
masse compacte enro-
bée dans la stalagmite.
Un nouveau sol était
né. D'autres occupants
s’y installaient et y en-

nées. Clest ainsi que
P. Chevalier, pour bat-
tre le record du Trou
du Glaz, a désobstrué
cing passages succes-
sifs de glaise d'argile
et d'éboulis.

Les racines des arbres
qui peuvent pénétrer
jusqu’a 80 m de pro-
fondeur (Barrenc, de la
Serre, Aude) désarticu-
lent sous terre les stra-
tes qui se disloquent.

Les stalactites méme
deviennent un fléau
guand leur masse s'ac-
croit outre mesure. Les
coulées obstruent les
couloirs (Saint-Marcel-
d'Ardeéche), ferment les
communications verti-
cales, construisent d’é-
normes domes de cris-
tal envahissant (grotte
Favot, Isére).

Les descentes de terre
sur le flahc des col-
lines verrouillent enfin
les anciennes entrées
naturelles (grotte de
Cravanche, Belfort),
toujours difficiles A re-
trouver quand une fis-
sure mise au jour par
des travaux de carriers
ouvre des salles nou-
velles. Finalement, une
vaste cuvette d'effon-

tassaient mvo]c&ntaire- R e rement est le dernier
ment une seconde cou- i ax vestige de ces énormes
che archéologique. Les ~ FI6: 15. — UN MASSIF D’EXCENTRIQUES DANS LA trous qui se transfor-

horizons fossiliféres in-
tercalés entre les ni-
veaux- stériles sont comme les feuillets d'un
rand livie ol se lit I'histoire de |’humanité.
ais leurs sculptures, leurs peintures et leur
céramique richement décorée demeurent souvent
invisibles. Les spéléologues les retrouvent en for-
cant les siphons, en brisant les stalagmites, en
dynamitant les rocs effondrés. Ainsi ont été dé-
couvertes les grottes de Cabrerets (Lot), du Tuc
d’Audoubert (Aridge), Montespan (Ariége), Las-
cau (Dordogne), Baume de Latrone (Gard), la
rotte BayoT (Gard), les gisements de Laugerie-
Jaute (Les Eyzies), étudiés/par MM. Breuil,
le comte Bégouén, Peyrony, Maury, I'abbé Le-
mozi, 1'abbé Bayol et nous-méme.

La mort des cavernes

Dans l'univers matériel,
ques se compensent; les uns construisent, les
autres détruisent. Les cavernes suivent régu-
liérement ce rythme.

Dés que l'eau a quitté une grotte, celle-ci
est vouée aux forces destructives qui comblent
les vides. Les galeries horizontales, au cours
des . millénaires, se remplissent d'une argile
rouge de décalcification entrainée par les eaux
d'infiltration. Les effondrements intérieurs font
remonter la cavité, tandis que le' plateau su-
périeur s'abaisse, démantelé par 1'érosion. Lors-
ue le toit s'effondre, un gouffre apparait. Les
-géchets extérieurs s'y accumulent en de volu-
mmineux éboulis qui bouchent puits et chemi-
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les effets géologi-

ment quelguefois en un
ac d’eau douce (gouf-

fre de I'Eil-Douz, lac de St-Pierre-la-Mer, Aude).

L’avenir de la spéléologie

Grice a Martel et & ses successeurs, et au
prix d'expéditions extrémement hardies et pé-
rilleuses, les cavernes et les grottes ont perdu
beaucoup de leur mystére. Elles nous ont révélé
des beautés que grice A certains aménagements
les touristes peuvent admirer plus commodé-
ment que les pionniers qui les découvrirent.

Le grand public est surtout frappé par le cété
s orltiig des explorations de cavernes, par les
d}?rﬁcultés de cet alpinisme en profoné)eur et
dans le noir, par la hardiesse des passages de
siphons par d}::s plongeurs intrépides. Mais le
spéléologue ne doit pas se' borner & totaliser
des centaines de méties de montée d'échelles
en un temps record, accumuler un nombre im-
pressionnant de gouffres en une campagne
d'été. Il doit aussi recueillir des observa-
tions qui_intéresseront les branches les plus
diverses de la science. Aptés le géographe et
le géologue, dont c'est le métier d'étudier la
terre dans ses moindres recoins, le paléonto-
logue y viendra chercher des restes de la faune
ancienne, le préhistorien des traces des pre-
miers hommes, I'hygiéniste y viendra dépister
les causes de la pollution des eaux de sources
et de résurgence, et sans doute aussi le physi-
cien y viendra mesurer !'intensité du rayonne-
ment cosmique. André GLoRrY.:



POUR LA BATAILLE DE L'ATLANTIQUE :
CARGO RAPIDE OU CARGO LENT 2

par A. VULLIEZ et H. PELLE des FORGES

Le premier des problémes que pose aux Anglo-Saxons la conduite d’une guerre
avec fronts multiples et disséminés par tout le globe, probléme dont la solution
conditionne toute possibilité d’opérations offensives ou défensives, est celui du ton-
nage marchand. Maintenir la capacité de transport de leur floite de cargos et de
tankers est pour eux une nécessité inéluctable, malgré les pertes lourdes que leur
infligent les meutes de sous-marins de I'Axe. Deux théses sont aujourd hui en
présence, que soutiennent en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis les partisans du
cargo rapide et du cargo lent : faut-il adopter le cargo rapide, filant 15 nceuds,
un peu moins vulnérable aux torpilles de sous-marins et mieux adapté pour soute-
nir aprés guerre la concurrence commerciale des autres nations, ou, sans se préoc-
cuper si les créations actuelles ne seront pas tout juste bonnes pour la ferraille
dans peu d’années, le cargo lent des convois a 10 noeuds, qui rachéte largement
sa vitesse de rotation moins élevée par sa facilité de construction en grande série?

NE grande querelle est née dans les pays

anglo-saxons. Les opinions publiques

d'imérique et surtout d’Angleterre, ot

tout ce qui touche aux choses de
mer passionne la population, sont partagées sur
un point capital : quel sera le type du futur
cargo standard A construire en grande série.
Sera-t-il moderne ou classique? Racer ou cheval
de trait? Les techniciens des deux pays ont été
consultés. Experts navals, armateurs, chambres
de commerce, et méme organismes consultatifs,
tels qu’instituts de statistiques, instituts de con-
jonctures, instituts Taylor, etc... Les commis-
sions créées dans les cﬁ’:ux pays ont rapidement
présenté leurs rapports, cependant que, pour
agner du temps, Ea constructeur Henry J. Kaiser
?an;ait de sa propre initiative les premiers
« Liberty Ships », étonnant d'ailleurs le monde
par la rapidité de ses réalisations.

Mais les conclusions des diverses commissions
furent loin d’étre concordantes, et l'on a. vu
naitre dans chacun des deux pays une véritable
« querelle des cargos » qui_menace de s'éter-
niser tout comme celle « des anciens et des
modernes ». Nous allons voir, en effet, que les
résultats peuvent étre totalement différents sui-
vant l'angle sous lequel on envisage la ques-
tion, et notamment suivant que l'on considére
ou non le probléme de la flotte marchande
d'aprés guerre. Il faut bien admettre, en effet,
sous peine de se lancer dans une opération rui-
neuse, que les navires lancés a ce jour devront
pouvoir servir une fois. la paix revenue, et cette
considération, qui est peut-étre de second ordre
pour les Amirautés, est tout a fait primordiale
dans le camp des armateurs.

L’Amérique, récemment entrée dans la guerre
et confiante dans son potentiel industriel, a ten-
dance & admettre un programme moyen qui
tienne compte des arguments des deux parties.

L Angleterre, au contraire, aprés trois ans de
guerre, a dévolu & son Amirauté des pouvoirs
dictatoriaux en matiere de construction navale.
L’ Amirauté britannique est seule en mesure de

décider des raisons stratégiques ou tactiques qui

euvent imposer le choix de tel ou tel type de
Eatcau. Elle a pris sur la question une position
formelle qui se trouve & l'opposé de celle des
armateurs.

Alors que ceux-ci optaient pour un mavire de
charge rapide, susceptible de traverser la mer
en un temps plus court et de diminuer par sa
vitesse la menace du danger sous-marin, |'Ami-
rauté s'en tenait fermement au vieux cargo clas-
sique, incapable de dépasser la vitesse anachro-
Hiine s e Seaniin )

La querelle a pris par moment la forme d'un
conflit aigu, car de la décision & venir dépend
dans une large mesure la situation économique
de la marine marchande future. '

La querelle des cargos

Le point de vue des armateurs anglais est en

ros le suivant : plus un cargo va vite, plus sa
ﬁurée de rotation est courte, donc plus la quan-
tité de marchandises qu'il transporte en un temps
donné est grande. Il court, d’autre part, un
moindre risque a la mer, du fait de sa vitesse
accrue, qui est, comme on le sait, la meilleure
défense contre les sous-marins. Enfin, a°la ces-
sation des hostilités, son rendement commercial
supérieur lui permettra de lutter efficacement
contre la concurrence étrangere.

Présentée sous cette forme, la question sem-
ble & premiére vue ne pas devoir se discuter
le cargo rapide ne présente que des avantages.

Mais 1'Amirauté apportait a l'appui de sa
déconcertante théorie tout un arsenal d'argu-
ments fondés sur les études des experts navals
et sur les statistiques américaines et tendant
tous a démontrer la nécessité de conserver aux
cargos A construire le type et la vitesse des
cargos actuels. Voici, en gros, ces arguments

Le probléme du tonnage est un probléme de
guerre. C'est assez dire que les questions éco-
nomiques doivent passer au second plan ou
méme &tre systématiquement mnégligées. Mais
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FIG. |. — UN CARGO LENT ET UN CARGO RAPIDE
L’espace nécesseuire a la machine et aux soutes a carburant est prés d'un tiers

plus grand dans le cas d’un cargo rapide. Pour le méme port en lourd utile, le
cargo rapide est plus long.

domine le souci —
d'ailleurs parfaite-
ment légitime — d'¢é-
pargner des vies hu-
maines, celles de leurs
équipages si dure-
ment éprouvés de-
puis le début du con-
flit, et ou apparait
aussi l'espoir d'avoir
a la fin des hostilités
une flotte d'un ren-
dement commercial
supérieur a celui des
autres flottes mar-
chandes. .

A cela I'Amirauté
répond encore trés
sagement :

« Gagnons d'abord
la guerre, nous ver-
rons apres. »

Les données
techniques
du probléme

Examinons les ar-
guments des antago-
nistes :

c'est un probléme de guerre industrielle; et &
ce titre ['économique, dans son sens le plus
large, doit y reprendre une place de premier
plan.

Aux armateurs qui préconisent le cargo ra-
pide parcourant les distances plus vite et aug-
mentant ses chances d'échapper aux sous-
marins, 1'Amirauté répond ceci

« Lorsque vous aurez construit un cargo ra-
pide capable de transporter dix mille tonnes
e fret, j'aurai construit deux cargos lents qui
transporteront. ensemble vingt & trente mille
tonnes du méme fret. Or, vos cargos ne gagne-
ront du temps sur les mdtres qu'au cours des
traversées, pas pendant leur séjour au port.
Calculez donc la vitesse qu'ils devront avoir
pour égaler seulement la capacité de transport

es ndtrgs sur un parcours moyen de trois mille

milles marins.

Le cargo lent ac-
tuel est un navire de
10 & 11 nosuds et demi dont les formes peuvent
étre tres simples, la résistance a |'avancement
a ces faibles vitesses étant elle-méme trés faible.
propulsion est assurée par une machine
unique (machine & vapeur ou Diesel). Le mo-
teur Diesel est beaucoup plus avantageux, car
sa consommation au cheval est petite et la
charge du carburant & emporter est moindre
que dans le cas de la machine & vapeur. D’ott
une économie de poids et surtout de volume
la place laissée aux marchandises est plus
grande. Bien que des considérations d’ordre
économique puissent imposer dans certains cas
I'emploi des machines & vapeur pour utiliser
des combustibles localement moins cofiteux, nous
supposerons mnotre cargo standard muni d'un
moteur Diesel.
Ce moteur, au navire une

pour donner

« Bien plus, le ris-
que couru, difficile-
ment chiffrable dans
un cas comme dans
I'autre, n'est pas tel-
lement différent qu’il
ne puisse étre large-
ment compensé par
a cadence de notre
production. »

ue reste-t-il done
de la prétendue su-

périorité du cargo
rapide?
n vérité, pas

Cargo lent
mateur de 2800 ch
145000 heures de travar

grand’chose, et nous
allons montrer, chif-
fres en main, que la
theése de I'Amirauté
est indiscutablement

Cargo rapide
moteyr ae 7000 cf
J00000 heures de fraval

ondée.

ne reste plus
guére aux armateurs
ue des arguments La
e sentiment oll pré-
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FIG. 2. — LES MOTEURS POUR CARGOS LENTS ET RAPIDES

puissance de la machine croit théoriguement comme le cube de la “vitesse.
Le nombre des heures de travail nécessaires croit sensiblement comme la puissance.
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vitesse de |11 ncx:uc!s
et demi, devra avoir 7
une puissance de

2900 ch. q

e cargo «rapiden» !
a une gvitessg de Ui chantier
15 nceuds. Ses 'for- _ 3
mes doivent é&tre 5 _p@b’f
mieux étudiées, car
la résistance al'avan-
cement creit comme
le cube de la vitesse. &n un an 5
Pour cette méme rai- ; 3
son, le moteur néces- 10
fiairc a la propulsion

evra avoir une puis-
?f;nce l:t,ie 000 r;]l'l cargos

eci ien entendu ' 7
pour le méme « port fa}wdgs"' 2
en lourd utiley, c’est- é
a-dire pour la méme
capacité de transport a8
de marchandises. i

Voyons quelles vont
étre les répercussions
de ces différences sur
la construction des
deux types de navi-
res. (Nous mne tien-
drons pas compte des
résultats obtenus par
la méthode Kaiser :
construction en série
par éléments séparés,
cette méthode n'étant
pas encore générali-
sée ; tous les éléments
ci-dessous s applique-
raient dans ce cas a
fortiori.)

Dans un chantier
de construction nor-
mal, en construit'en-
viron seize cargos
lents a l'année. %n
méme temps que ces
navires, le chantier
fabrique les seize mo-
teurs correspondants,
plus huit autres mo-
teurs de réserve.

Le méme chantier
construisant des car-
gos rapides verrait

consiruire 4

ena OF

70 moteurs de 7000 ch

-

Le méme

chanlier

N Mo

construit

&en un an

16

Cargos
lents...

Gy - S ey a Oy Gy
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LEEEEEEEREE

~ =~
no ~

X &

EEEEE

S

T
24 moteurs de £900 ch

sa g)roduqtion tomber
A dix unités et il ne
pourrait fabriquer que
es dix moteurs né-
cessaires a l'équipe-
ment des cargos. Il
n'y aurait donc aucun rechange.

Ce ralentissement tient aux causes suivantes
pour la coque, complexité des formes et di-
mensions accrues; pour les moteurs, augmen-
tation de main-d'ceuvre presque proportion-
nelle & l'augmentation de puissance.  Pour
construire un moteur de 7 000 ch, il ‘faut
280 000 heures de travail (40 heures d'ouvrier
par cheval). Pour un moteur de 2900 ch, il
n'en faut que 145 000 (50 heures d'ouvrier par
cheval).

Nous pouvons donc admettre en gros que la
rapidité de construction du cargo lent est d'un
tiers plus grande que celle du cargo rapide.
Autrement dit, si l'on est capable de cons-
truire un cargo de 10 noeuds a la cadence d'un
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FIG. 3. — LA RAPIDITE DE CONSTRUCTION DANS UN MEME CHANTIER NAVAL SERAIT,
POUR LE CARGO RAPIDE, INFERIEURE D’UN TIERS ENVIRON A LA RAPIDITE DE CONS-
TRUCTION D’UN CARGO LENT

tous les dix jours, on ne pourra construire un
s

cargo de [5 noeuds qu'a la cadence d'un tous

les quinze jours.

L’efficacité réelle du cargo rapide
inférieure a celle du cargo lent

Voici donc mos deux types de navires mis
en chantiers dans ces conditions, examinons
quelle va étre leur efficacité finale

Supposons qu'un cargo lent et un cargo ra-
pide appareillent le méme jour avec leurs
10 000 tonnes de charge utile pour un port
éloigné de 3 600 milles marins, ce qui est a
peu prés la distance de New York a Glasgow.
Ils mettront, pour arriver A destination, l'un
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quinze jours : le cargo lent; 'autre dix jours :
le cargo rapide. Le cargo lent semble donc
avoir une efficacité moindre d'un tiers, par rap-
port au cargo rapide.

Mais nous avons vu qu'un méme chantier
de construction peut produire, dans le méme
temps, seize cargos lents contre dix cargos
rapides. en résulte qu'ad ne considérer que
la traversée dans un seul sens, il doit arriver
au port terminal au bout d'un certain intervalle
de temps, seize cargos lents pour dix cargos
rapides, d'otl une efficacité supérieure de 60 %
a ?'ava‘ntage du cargo lent.

Toutefois, cette évaluation ne tient pas
compte des traversées successives d'un méme
batiment, qui se succédent & une cadence évi-
demment plus serrée pour les navires rapides.
Elle ne fait pas entrer non plus en ligne de
compte les temps morts dus aux séjours dans
les ports. Ces temps morts sont considérables,
en moyenne de six a huit jours, quelle que soit
la nature du cargo. On est ainsi amené a con-
sidérer que la durée du voyage aller, comme
aussi du voyage retour, est de seize & dix-huit
jours pour un cargo rapide, temps de séjour
_ dans le port compris. Pour le cargo lent, elle

sera, dans les. némes conditions, de vingt et un
A vingt-trois” jours. On peut donc dire qu'un
cargo rapide ﬂera vingt et une a vingt-trois tra-
versées pendant qu'un cargo lent n'en fera que
seize a dix-huit. Comme la production men-
suelle d’un chantier de construction permet de
disposer d'un stock de dix cargos rapides contre
seize cargos lents, on voit que les nombres de
voyages effectivement accomplis dans un sens
ou dans l'autre par les deux catégories de biti-
ments seront dans le méme rapport que les nom-
bres 230 (10 fois 23, pour les cargos rapides)
et 288 (16 fois 18, pour les cargos lents). Ce
calcul met en évidence une efficacité moindre
de 20 %, au détriment des cargos rapides. [l
serait donc nécessaire, pour rétablir la simple
équivalence, que la proportion des navires
lents coulés par l'adversaire soit supérieure
d'environ 20 % a celle des navires rapides. Il
n'en est rien. Les statistiques montrent que les
chiffres des pertes sont trés peu différents.
L'écart de vitesse n’est en effet pas suffisant
pour constituér une géne sérieuse pour les sous-
marins dont la vitesse en surface surclasse
nettement celle du cargo rapide.

Que reste-t-il donc en définitive a 1'avantage
de ce dernier? Une trés faible économie de
vies humaines due au léger excédent de pertes
en cargos lents? Cela méme est contestable,
car toutes choses égales d'ailleurs, 1'équipage
du cargo rapide est un peu supérieur a celui
du cargo lent...

Vers le cargo a 25 nceuds

Ainsi donc de quelque cété que l'on retourne
le probléme, les avantages que l'on espérait
obtenir de la vitesse se transforment en incon-
vénients.

Tous les cargos du monde — ou & peu prés
— ont une vitesse de route d'environ I(])-J noeuds.
Il est donc facile de les organiser en convois,
c’est-a-dire de les réunir par groupes de qua-
rante, et de les acheminer a ?a cadence d'un
convoi par semaine vers leur commune desti-
nation. L’introduction d'une deuxiéme vitesse
de route et d'une nouvelle cadence' dans les
rotations
velles pour l'organisation des convois. plu-
part du temps, les cargos rapides seraient ie-

introduirait des complications nou-

tardés dans leur acheminement par la nécessité
d'attendre leurs rares collégues du méme type.
lls perdraient donc de la sorte le dernier béné-
fice de leur gain en vitesse qui, ainsi que nous
I'avons vu, était déja problématique.

De ld & conclure que le cargo rapide va
moins vite que le cargo lent; il n'y a qu'un

as... que nous étions bien prés de franchir.

ous n'irons tout de méme pas jusque-la, pour
la raison suivante : c'est que le cargo rapide
retrouvera toute son efficacité le jour o, par
sa vitesse vraiment accrue, il échappera tout
A fait au danger sous-marin. Si, en effet, il
peut se passer d'une escorte, et voyager isolé-
ment, sa supériorité redevient d'un coup appré-
ciable : plus d'engorgement des ports par |'ar-
rivée simultanée de tous les bateaux d'un con-
voi, échelonnement des départs, routes plus
directes, économie de matériel et de vies hu-
maines, etc... Le rendement dt A la vitesse re-
commence a donner a plein.

Mais quelle doit étre cette vitesse si l'on veut
obtenir un pareil résultat?

Pour lutter efficacement contre le danger
sous-marin, un navire doit avoir une vitesse de
route aussi voisine que possible de celle des
torpilles qui le menacent. vitesse de celles-ci
est comprise entre 30 et 45 nceuds, suivant les
distances de lancement. On congoit que si le
batiment menacé se déplace lui-méme A ces
vitesses, il puisse esquiver facilement l'attaque.
[l lui suffit. par exemple, en apercevant le
sillage de la torpille, de prendre la méme direc-
tion qu'elle, ou, si l'on veut, de lui tourner
le dos, celleci ne le rattrapera jamais. Sans
envisager ce cas limite, on peut dire que les
chances de manquer le but augmentent trés ra-
pidement lorsque l'écart entre la vitesse de la
torpille et celle du but diminuent,

our pouvoir tenter la fortune, seul sur la
mer, et naviguer a peu prés sans danger, le
cargo rapide devra avoir une vitesse de route voi-
sine de 25 noeuds. La vitesse des sous-marins ac-
tuels étant d'environ 20 nceuds, ils ne pour
ront jamais rattraper leur proie. lls devront
compter sur la chance de se trouver en plein
sur sa route.

C’est ce gu'avaient compris les Japonais qui,
dés 1932, avaient construit des cargos de ce
genre. Ces cargos avaient un rendement com-
mercial faible & cause du faible volume de fret
et du cofit trés élevé de la construction, mais
ils ont rendu les plus grands services lors des
débarquements dans les iles du Pacifique.

Cette formule semble bien &tre une formule
d’avenir. Mais l'exposé que nous avons fait

lus haut des conditions techmiques du pro-
Eléme montre bien a quelles difficultés insur-
montables se heurterait la construction en série.
La complexité de leurs formes et la puissance
des moteurs font de ces cargos des outils de
luxe. Ils ne sont pas prés de pouvoir €tre cons-
truits & une cadence suffisante pour les besoins
actuels de la guerre. :

Il est donc sage de continuer & construire
des « Liberty Ships » et d'utiliser les « boites
& savon » qui sillonnent et sillonneront encore
longtemps toutes les mers du monde. Cela
n'exclut pas la mise & I'étude d'un type de
navire nouveau de faible capacité, mais doué
d'une trés grande vitesse qui, mettant en échec
la menace sous-marine, pourrait effectuer sans
escorte certains parcours et soulager d’autant
la charge des bons vieux cargos.

A. VuLLEZ et H. PELLE DES FORGES.



L‘'OZONE ATMOSPHERIQUE
GAZ INDISPENSABLE
AU MAINTIEN DE LA VIE SUR LA TERRE

par Charles FABRY
de I'Académie des Sciences

L’atmosphére terrestre renferme & cété de I'azote, de loxygéne, du gaz carbo-
nique et des gaz rares bien connus (hélium, argon, néon, xénon, krypton) un
autre gaz, en quantité extraordinairement faible, réparti en altitude d’une maniére
surprenante au premier abord, et dont la disparition aurait pour les étres vivants
a la surface de la terre des conséquences catastrophiques. Il s’agit de I'ozone,
polymére de I'oxygéne, mais de propriétés essenticllement différentes. Il se forme
dans la trés haute atmosphére et surtout dans les régions polaires, par I'action
du rayonnement ultraviolet du soleil sur les molécules d’oxygéne. Ce sont ces
quelques milligrammeés d’ozone dans les hauteurs de la stratosphére qui permettent
aux étres vivants de subsister sur la terre, car ils jouent le réle d écran sélectif
vis-d-vis du rayonnement solaire, laissant passer les radiations. indispensables &
la synthése chlorophyllienne des végétaux et & celle de la vitamine antirachitique
chez les animaux supérieurs, tandis qu’ils arrétent les radiations ultraviolettes
dont I'action stérilisante ferait de la terre un désert.

’EST maintenant un fait bien connu que
des quantités infinitésimales de certains
corps peuvent avoir une énorme impor-
tance pour la vie humaine, et pour la
vie en général sur motre planéte. Le cas le plus
banal est celui des poisons : avec un gramme
de strychnine, on peut tuer au moins vingt
personnes, et certaines toxines ‘sont mortelles
a des doses encore bien plus faibles. Il s'agit
l1a d'actions nocives, mais, depuis la découverte
" des vitamines et des hormones, on connait des
substances non vivantes dont la présence dans
I'alimentation de I"homme est nécessaire : elles
se réveélent mon par les maladies qu’elles cau-
sent, mais par celles dues & leur absence, ma-
adies qui sont guéries par l'adjonction aux ali-
ments d'une quantité incroyablement petite
d’unc vitamine. ;

Dans l'air lui-mé&me, des corps existant en
tres faible proportion se révélent comme né-
cessaires. L'air, formé principalement d’oxy-
géne et d'azote, contient une trés faible quan-
tité de gaz carbonique, mon respirable, mais
cependant nécessaire & la vie végétale. Clest
de lui gue, sous l'action de certaines radiations
solaires, tous les végétaux verts tirent leur subs-
tance, phénoméne grandiose sans lequel la vie
végétale, et par suite la vie animale telle que
nous la connaissons, disparaitraient de motre
planéte. Et cependant la proportion de ce gaz
dans ['air est iien faible : environ 172000 en
volume, ou, en poids, | gramme par meétre
cube d'air. Clest é)e la, et de l'eau qu'ils tirent
du sol, que les arbres savent tirer leur bois,
que les gisements de houille se sont formés;
c'est de la que vient I'huile des olives, le sucre
des betteraves et le glucose des raisins qui de-
viendra l'alcool du vin. E

' tion de ce gaz existant

L'ozone atmosphérique va nous fournir un
exemple encore de I'importance du « trés pe-
tit ». L'action, il est vrai, est moins directe
que dans les cas que nous venons de citer
l'ozone n'agit ni comme élément nutritif ou
assimilable, ni comme poison ou antidote; il
agit comme ﬁroiecteur, pour empécher les ra-
diations nuisibles venues du soleil de détruire
la vie sur la terre; il forme au-dessus de nous
comme un immense parasol, qui filtre le rayon-
nement solaire en lui enlevant ce qui serait
nuisible aux étres vivants et en laissant passer
ce qui leur est utile ou nécessaire. La propor-
ans notre atmosphére
est cependant extraordinairement faible : s'il
était uniformément répandu, la proportion en
volume me serait que de 1 sur 4 000 000, ou,
si I'on veut, 1 litre, pesant environ 2 grammes,
dans 4 000 meétres cubes, le volume d'une trés
randé salle de 20 métres sur 20 et 10 métres
ge hauteur.

Avant d'indiquer comment on s'est apergu
de la présence de ce gaz et du réle important
gu'il joue sans que, pendant longtemps, on s'en
soit douté, il faut dire ce que c'est que 1'ozone
et rappeler ses remarquabcies propriétés physi-
ques et chimiques.

L’ozone
Sa constitution chimique
et ses propriétés

Le nom de l'ozone vient d'un mot grec qui
veut dire « avoir de 'odeur », et ce nom est
bien choisi, car ce gaz est affligé d'une odeur
trés forte et trés particuliére, qui permet d'en
déceler bien moins d'un millionieme dans 'air.
est sérieusement incommodé aprés un sé-

24
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jour d'une demi-heure dans un air qui en con-
tient 4 milligrammes par métre cube (soit, en
volume, une proportion de millioniémes).
‘C'est d'ailleurs par son odeur que l'ozone s'est
révélé, il v a plus de deux siecles, autour des
machines électriqgues en activité, mais pendant
longtemps cette odeur ne fut pas rattachée a
un composé chimique défni et fut regardée
comme étant « l'odeur de I'électricité ».
C’est seulement en 1840, avec les travaux de
.Schoenbein (de Bale), que se développe l'idée
que l'on est en présence d'un gaz défini, une
espece chimique, a laquelle est donné le nom
d'ozone avant que l'on connaisse sa composi-
tion. A ce sujet, les hypothéses les plus di-
verses sont successivement émises. La difficulté,
.dans 1'étude de 1'ozone, venait de ce qu'on me
pouvait l'obtenir qu'a l'état de traces diluées
dans une énorme proportion d'air ou d'oxy-
éne. Les faibles moyens dont on disposait suf-
ﬁrent. avec beaucoup d’'ingéniosité, pour éta-
blir la constitution chimique de la molécule
d'ozone : cette molécule est formée unique-
ment d'atomes d'oxygéne, car on peut obtenir
de l'ozone en faisant passer 'effluve électrique
a travers de l'oxygéne pur, et inversement la
destruction de l'ozone par la chaleur donne
uniquement de l'oxygéne.
Faut-il en conclure : « L'ozone, c'est de
I'oxygéne »? Oui et non; cela dépend du sens
ue 'on donne au mot oxygéne. Il y a I'atorne
‘oxygéne, que les chimistes représentent: par
le symbole O, mais qui ne peut subsister en
liberté que pendant un temps trés court, si- ce
n'est & ?'état d'extréme raréfaction, car ces ato-
mes s unissent deux a deux, et restent unis,
donnant la molécule d’oxygéne, de formule O,
dont est formé le gaz que nous respirons. Quand

on dit : « 'eau est une combinaison d'hydro-

_gene et d'oxygéne », c'est de l'atome d'oxy-
gene qu'il s'agit; mais dans la phrase : « l'air
est un mélange d’azote et d'oxygéne », il s'agit
de la molécule. L'ozone n'est ni l'atome O ni
la molécule O:; sa molécule est formée unique-
ment d’atomes d'oxygene, mais elle en contient
trois; la formule chimique de l'ozone est Os.
“Quand cette molécule se décompose, ce qui a
lieu facilement sous l'action de la chaleur, O
se décompose en O: + O, et ensuite les ato-
mes O s'unissent deux & deux, de sorte qu'il
ne reste plus que du gaz oxygéne ordinaire.

Aujoux&'hui, on sait obtenir l'ozone gazeux
parfaitement pur, stable & basse température,
mais peu agréable & manier, car, dans certaines
conditions, sa décomposition en oxygéne se fait
avec une violente explosion. On peut mesurer
sa densité 4 1'état gazeux, et par suite obtenir
son poids moléculaire; tandis que l'atome O a
pour’ poids atomique 16 (nombre choisi comme
base des poids atomiques), l'oxygéne vulgaire
O: a pour poids moléculaire 16 X 2 = 32 et
I'ozone 16 x 3 = 48. Le mystére de « 'odeur
d’électricité », qui n'a rien d'électrique, est
£clairci.

Il ne peut étre question d'étudier ici en dé-
tail les propriétés chimiques de l'ozone. Di-
sons seulement gue ce gaz est un puissant oxy-
dant, capable de produire, a la température or-

inaire, des oxydations dont 'oxygéne est in-
capable. Dans les locaux ol existent de tres
fortes tensions électriques, il est impossible
d’éviter la formation de quelques effluves, et
par suite la production d’ozone; les oxydations
qui en résultent, en particulier sur les métaux
et sur la surface des enduits isolants, ne sont
pas sans inconvénients pour le matériei, et c'est

une des raisons pour lesquelles on a pris le
parti de mettre en plein air les stations de cou-
plage et de transformation électrique & trés
haute tension.

Ces propriétés oxydantes de l'ozone n’ont rien
de surprenant : la molécule O;, comme on vient
de le dire, a une tendance a se scinder en
0: + O; l'oxygéne atomique ainsi produit (on
aurait dit naguére : «l'oxygéne & 1'état naissant»)
est doué d'une extréme activité chimique, qui
ne peut étre qu oxydante. En particulier, ’ozone
détruit les matiéres organiques par oxydation;
c'est par suite un puissant antiseptique, et cette
propriété est mise a profit pour stériliser l'eau;
mais cette application est en dehors de notre
sujet.

.C'est également sur les propriétés oxydantes
de I'ozone que sont fondées les méthodes chi-
miques pour déceler 'ozone et le doser dans
I'air. Malheureusement, les mesures sont trés
incertaines quand la teneur en ozone se chiffre
par quelques milliardiémes, comme c’est le cas
dans l'air qui nous entoure, et les méthodes chi-
miques permettent de confgndre l'ozone avec
d'autres gaz oxydants, tels que les composés
oxygénés de l'azote. Nous verrons plus loin que
les méthodes optiques de dosage nous ont af-
franchis de toute 3ifﬁcu1té. Cependant, les mé-
thodes chimiques, tout imparfaites qu'elles sont,
ont permis a Houzeau, agronome et chimiste,
directeur de la station agronomique de Rouen,
de découvrir, en 1858, la présence de l'ozone
dans l'air et de le doser. Il trouva une teneur
en ozone variable d’un jour & l'autre. Ses do-
sages, poursuivis presque jusqu'a nos jours a
I'observatoire de la Ville d]e aris, au parc de
Montsouris, furent accueillis avec un peu de
scepticisme; la comparaison avec les observa-
tions modernes montre gu'elles me sont pas trés
inexactes; elles forment une longue série d’ob-
servations homogénes, encore uti%:s A consulter.

Les choses en seraient restées la, et les re-
cherches sur 1'ozone atmosphérique auraient été
classées comme un sujet difficile et sans grand
intérét, si 'on n'avait découvert l'extraordinaire
pouvoir d'absorption de l'ozone pour certaines
radiations.

L’absorption de 'ultraviolet
par 1'ozone

Nous arrivons ici sur un terrain ol la chimie
donne la main & la science des radiations, ce
chapitre si passionnant de la physique, et, par
elle. a l'astrophysique. C'est un probléme de
spectroscopie astronomique qui a révélé l'im-
portance de cette absorption et le réle qu'elle
joue sur la terre.

La lumiére qui nous vient du soleil ou d'une
étoile contient l'ensemble des radiations sim-
ples, qui forment une série continue, et qui sont
par suite en nombre infini; chacune est définie
par sa longueur d'onde, longueur trés petite
que l'on exprime ordinairement en dix millio-
niemes de millimétre, unité & leur échelle que
'on désigne sous le nom d’angstrém (abrévia-
tion A°) du nom du physicien suédois gui I'a
employée le premier. Les radiations visibles,
celﬁ:s qui impressionnent notre ceil, ont des
lengueurs d'onde qui s’échelonnent de 4 000 a
8 000 Ae°, mais cette double limitation vient uni-
quement de l'infirmité de motre ceil; dés qu'en
se sert d'autres récepteurs, dont la plupart ont
aussi leur infirmités, ou, si l'on veut, leurs cé-
cités, mais non pas les mémes que l'ceil, on
s'apergoit que la série des radiations se conti-
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nue par les deux bouts, et que les radiations
visibles ne forment qu'un ilot dans un océan
beaucoup plus vaste. Du c6té des grandes lon-
gueurs d'onde, au dela du rouge, on trouve les
radiations infrarouges, tandis que, du cété des
petites longueurs d’onde, on trouve l'ultraviolet
que l'on étudie, comme on le fait pour les
rayuns X, par la fluorescence de certains écrans,
ou mieux par la photographie. Il y a toutefois,
pour l'étude de l'ultraviolet, une servitude assez
désagréable : le verre, cette matitre bénie des
opticiens, perd sa transparence et devient inu-
tilisable - pour les radiations dont la longueur
d’onde est infé-
rieure a 3500 Ao
environ, Heu-
reusement, le
quartz ou cris-
tal de roche, si-
lice naturelle
cristallisée, vient
suppléer le verre
déficient, et avec
son aide on ar-
riva rapidement
a prolonger 1'ul-
traviolet jusqu'a

pression 760 mm et 0° C), cette méme quan--
tité, lors de la prise de ces trois spectres, sera :
1,06, 1,66, 2,37. On wvoit le spectre diminuer
d’étendue vers la gauche (c6té ol se trouvent
les courtes longueurs d'onde), & mesure que
['épaisseur d’air augmente. Quant aux deux
bandes du haut de la figure, la premiére est
un spectre du fer (émis par la vapeur de fer
dans l'arc électrique), qui s'étendrait vers la
gauche bien au dela de la limite de la figure;
la deuxiéme est le spectre de la méme source
a travers une faible épaisseur d'ozone, qui coupe-
e spectre comme le fait notre atmosphére (voir
; plus Yoin).
Restait & sa--
voir quel était,
dans 1'atmo-
sphére, le gaz
responsable de
cette absorption. .
ornu, treés
rudemment, se
orne a conclu-
re que c'est cun
des éléments
permanemnts»
contenus dans

a longueur I'air, ce qui éli-
d’onde 1 800 A2 ; mine la vapeur
rour employer d’eau, toujours
e langage de présente mais en
I’acoustique, on proportion extra-
peut dire que ordinairement

"ultraviolet s'é- : variable, sans
tendait dés lors T W 24331 Jue ces varia-
sur plus d'une g | __ pARTIE ‘ULTRAVIOLETTE DU SPECTRE SOLAIRE ET Dy  HORMS  agissent
octave, étendue SPECTRE DE L’ARC ELECTRIQUE JAILLISSANT ENTRE TIGES DE FER sur la limite du
supérieure a spectre solaire.

celle du do-
maine des ra-
diations visibles.
Ce sont des

la plaque photographique.

Ces spectres sont reproduwils en négatif. iels gulon les obtient sur
Les petites longueurs
gauche; les radiations wvisibles seraient a droite, mais en dehors
des limites de la figure. A est un spectre de U'arc électrique enire
tiges de jer; B est le méme specire, avec interposition d'une couche

La question res-

tait entiére.
Presque a la

méme époque,

d’onde sont @

Sentces artifi-  Giozone éguivalant & 2,5 mm d’ozone pur : la région des petites N 1881, e Ch!'
cn?lles de lu- - jongueurs donde est anéantie. C, D, E sont des spectres solaires  Tiste britanni--
mi€re, ‘en par- pris a diverses heures de la journée, en été; les valeurs de la dis- queHart]ey.blen
ticulier 1’ étin- tance zénithale du soleil sont inscrites & droite. Quand le soleil connu pour une

celle électriqgue  8'éloigne du zénith,
entre tiges de
métal, qui ou-
vrirent ce domaine nouveau.

Chose curieuse, la lumiére solaire, si magni-
figuement intense dans le domaine visible, res-
tait bien en arriére dans l'ultraviolet : aucune
radiation solaire me pouvait &tre décelée dans
les longueurs d’onde inférieures & une certaine
limite, située vers 2 950 A¢. Deux hypotheses
se présentaient : ou bien, par suite d'une infir-
mité du soleil, les ondes courtes de l'ultraviolet
ne sont pas émises, ou bien c'est |'atmosphére
terrestre qui leur fait écran. Une étude soi-

neuse de la question, faite en 1879 par Alfred

ornu, montra qué cette derniére hypothése est
la bonne, car & mesure que le soleil s'abaisse
vers l'horizon, ses rayons, traversant |'atmo-
sphére plus obliquement, sont forcés de trans-
percer une épaisseur dair de plus en plus
grande; or, on constate que le spectre ultra-
violet s'étend de moins en moins vers les pe-
tites longueurs d'onde. C'est ce que l'on voit
clairement sur la figure 1 ol les trois derniéres

bandes de haut en bas représentent, repro-
duites en négatif, trois photographies du spec-
tre solaire prises lorsque le soleil est de plus

en plus loin du‘zénit (distances zénithales :
20°, 53¢, 65°). 5i l'on représente par | I'épais-
seur réduite d'air (épaisseur d'air ramené a la

le cbie des petites longueurs d’onde est de
plus en plus mangé pur Uabsorption atmosphérigue.

belle série de
recherches sur
; I"ultraviolet et
sur l'emploi sYstématique du spectrographe a
prismes et lentilles de quartz, découvrit les remar-
quables propriétés absorbantes de 1'ozone dans
la région ultraviolette. Le gaz dont il se servait,
obtenu par l'action de l'effluve électrique sur
I'oxygéne, était bien peu riche en ozone, car la
proportion de ce gaz en volume n'était que
1/2.000. Placé dans un tube long de | m, fetmé
aux deux bouts par des lames de quartz, ce
mélange pazeux était équivalent 4 une couche
d’ozone gazeux pur ayant seulement une épais-
seur de 0,5 mm; en étudiant & travers ce faible
filtre le rayonnement produit par une étincelle
électrigue, Hartley trouve qu'une large bande
de l'ucftravioiet est complétement absorbée; il
fixe les limites de cette forte absorption aux
longueurs d'onde 2 930 et 2 320 A°, avec maxi-
mum d'absorption & 2 560. S’appuyant sur les
travaux de Cornu et sur les analyses chimiques
de Houzeau, Hartley émet I'hypothése que le
gaz responsable de la coupure du spectre so-
laire n’est autre que l'ozone. Il prévoit méme,
en 's'appuyant sur certaines constatations météo~
rologiques faites a 1'observatoire de Montsouris,
que la trés haute atmosphére doit étre beaucoup
plus riche en ozone que l'air ol nous vivons.
Son mémoire se termine par une phrase qui
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mérite d'étre citée : « Je pense que le spectro-
graphe photographique {spectroscope camera),
tel que je l'utilise, peut devenir un instrument
météorologique de grande valeur (a valuable
meteorological instrument) &4 cause de 'extra-
ordinaire sensibilité des rayons ultraviolets a
I'absorption par des traces infimes de diverses
substances, et en particulier par l'ozone. »

Cependant, l'attribution 4 1'ozone de la limi-
tation du spectre solaire restait une hypothése
qui ne fut pas d'abord universellement admise,
probablement & cause d'une répugnance natu-
relle & admettre qu'une cause aussi faible puisse
produire un effet aussi

longueurs donde, et en ordonnées les coeffi-
cients d’absoiption. La bande de forte absorp-
tion commence aux environs de 3 000 A°, et
se continue loin vers les ondes courtes, avec
maximum d'absorption & 2550 A°. Dans cette ré-
gion, l'absorption par l'ozone est énorme : une
couche d'ozone gazeux pur ayant une épaisseur
de 0,025 mm sufft pour réduire de moitié l'inten-
sité du rayonnement qui la traverse. A égalité de
poids, 'ozone est alors plus absorbant qu'un métal,
reste & mesurer l'absorption exercée par
I'atmosphére sur les diverses radiations, afin de
comparer cette absorption avec celle qu’exerce-
rait une certaine couche

important. On alla jus- swm—~-m=,  d'ozone.C’'est une me-
qu a dire que ’absorp- sure difficile, comme
tion atmosphérique n"é- le sont toujours les
tait pas la seule cause mesures sur les phéno-
de cette limitation, et ] ménes naturels, - qu'i
cela en se basant sur TR faut saisir tels qu'ils
des expériences faites & .§100 sont sans pouvoir les
grande altitude. Si cette ‘% — domestiquer dans les
absorption est seule en 3 commodités d'un labo-
cause, on est fondé & 9 ] \ ratoire. Dans le cas qui
Tuenser que, si l'on s'é- o i nous occupe, une seule
éve dans 'atmosphére, o méthode est & motre
l'absorption atmosphé- 50 disposition : observer
rique devenant moin- 9 A le soleil lorsqu’il s'a-
dre, le spectre solaire Y i \ baisse vers ['horizom,
doit s'allonger vers les S et par suite traverse
petites longueurs d'on- - I'air sous une épaisseur
e. Or, des expériences Q q croissante; la loi d'af-
poussées, en ballon 0 faiblissement permet,
monté, jusqu'a 9000 m, 2500 3000 3500 par un calcul tacile,
ne montrérent qu'un lonciicers donde ; mais qui ne peut trou-
gain insignifiant, et g ver place ici, de cal-
certains auteurs cru- : " culer I"absorption exer-
rent pouvoir en con- T W 24317 cée par |'atmosphére
clure que les ondes FIG. 2. — COURBE D’ABSORPTION DE L’OZONE pour chaque radiation.

courtes ultraviolettes ne
sont pas émises par le
soleil. En réalité, il ne
sert pas & grand'chose
de s'élever 2 9000 m,

Cetle courbe montre l'absorption par Uozone dans la
grande bande ultraviolette. Les abscisses soni les
longueurs d’onde en angsiréms, et les ordonnées les
valeurs correspondantes du coefficient d’absorption.
Les inverses de ces nombres représentent I'épaisseur

Une grosse difficulté
se présentait : pour
que les informations
obtenues fussent com-
plétes, il importait de

arce que, comme oOn (exprimée en centimeélres) d’ozone gazeuxr pur qui ré- pousser les observa-
re montrera plus loin  dwit au diziéme de sa valeur UVintensité du rtz:yonne- tions aussi loin que
et comme Hartley 1'a- ment qui Ia}traversg. Remarquer U'énorme valeur du, possible vers les peti-
vait pressenti, la plus ¢0¢/ficient dabsorpttg‘;nilzc;ni 5130.re‘»gzon G e R longueurs d'onde,

grande partie de |'ozo-
ne atmosphérique se
trouve beaucoup plus haut. Mais, vers 1910, la
question n'était pas résolue.

Il fallait d'abord identifier avec certitude le
gaz absorbant. Il ne suffisait pas, pour cela, de
congtater, en gros, que tel gaz coupe le spectre
au bon endroit; cette propriété peut étre com-
mune a beaucoup de gaz trés différents. Mais,
s'il est prouvé que la courbe d’absorption de
I'atmosphére se superpose exactement a celle
d'une certaine épaisseur d'ozone, il m'y a plus
aucun doute sur l'exactitude de 1'hypothése pro-
posée, et en méme temps on aura l'épaisseur
totale d'ozone contenu dans l'ensemble de la
masse d'air qui est sur nos tétes. C'est ce qui
a été fait par Buisson et Fabry dans des recher-
ches, commencées en 1912 & la Faculté des
Sciences de Marseille, et qui ont été le point
de départ de mombreuses études.

Il fallait donc commencer par mesurer quan-
titativement les coefficients d'absorption de
I'ozone pour les diverses radiations, et tracer
sa courbe d’absorption en fonction de la lon-
gueur d'onde. C'est 13 un travail de laboratoire
oui peut étre fait avec la source de lumiére que
I'on jugera la plus commode. La courbe de la
figure 2 résume les mesures. En abscisses sont les

et atteindre la région ot
I'absorption est déja
presque totale. On arrive alors & des radiations
dont nous ne recevons que des traces, alors que
les autres radiations du spectre solaire sont d'une
énorme_intensité.’ La moindre quantité de lu-
miére diffusée par les piéces optiques du spec-
trographe aura pour effet de moyer les radia-
tions les plus affaiblies dans un océan de ra-
iations parasites. Il ne sert plus & rien d'aug-
menter la durée de la pose photographique
c'est la lumiére parasite qui agit, et le prolon-
gement de la pose m'a d'autre effet que de
voiler la plaque. On évite cette difficulté en
employant un spectrographe double, dont ce
fut la premiére application et qui, sous des
formes diverses, s est largement répandu. La
figure 3 en donne le schéma. Un premier spec-
trographe composé de deux prismes PP’ et de
deux lentilles iL' projette en C le spectre so-
laire, souillé par la lumitre parasite; un
deuxiéme spectrographe, composé d'une ma-
niére analogue (prismes pp’ et lentilles II'), dis-
perse la lumiére dans un plan perpendiculaire
a celui du premier apparei]l.) La lumiere diffuse
se trouve ainsi rejetée sur le cdté, et l'on ob-
tient en B un spectre parfaitement pur, sur le-
quel on peut faire des poses photographiques
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pendant des heures, sans étre géné par la moin-
dre trace de voile. Naturellement, les prismes
et lentilles de cet appareil sont en quartz.

n suivant ainsi, pendant toute une journée,
les variations du spectre solaire, on arrive a
déterminer 1'absorption atrnospi\érique pour
chaque radiation. On peut alors comparer cette
absorption & celle de l'ozone; le résultat est
que 1’absorption par I'ensemble de 1'atmospheére,
lorsque celle-ci est traversée verticalement, est
exactement celle que produirait une couche
d'ozone gazeux et pur dF::nt 1'épaisseur, un peu
variable d’un jour a l'autre, serait d'environ
2,5 mm. Sur la fllgure I, les deux spectres du haut

soleil a° I'horizon, une grave difficulté pro-
vient de la présence de brume dans la basse
atmosphére, qui a pour effet d'absorber presque
complétement 1'ultraviolet. Une ingénieuse mé-
thode pour surmonter cette difficulté a été ima-
ginée par Cabannes et Dufay. Au lieu de diri-
Fer le spectrographe vers le soleil couchant, on
e dirige vers le zénith, et on analyse la lumiére
qui, venant du soleil, a été diffusée par |'atmo-
sphére. Cette lumiére a traversé tres obligue-
ment les hautes couches de l'atmosphére qui
sont particuliérement riches en ozone, comme
on le montrera plus loin; la basse atmosphére
est traversée verticalement et par suite ne cause

sont ceux de la pas tropge donl;L-
umiére prove- mage. On ob-
nant de Ilarc = tient ainsi trés
électrique entre s L facilement les
tiges de fer. @ FISmE & FerRxion (olai2 bandes de HU 3

spectre qui s'é-
tend trés loin
vers les petites
]oniueurs d'on-
de. Le spectredu
haut est obtenu
sans 1'interposi-
tion ‘aucun
absorbant, le
deuxiéme est

=]

Callimateur

95’,9«‘; ‘gue

Premier specice 47 e

gins, comme le
montre la fig. 4.
Ces bandes sont
caractéristiques
de 1'ozone, et
leur existence
confirme, s'il en
est besoin, les
observations fai-
tes sur la grande

Soectre pur

Flegue
photagrapliigus

=
ur

. e H e - :
pris a travers A @ 7 bande ultravio-
une couche d’o- / ,,Q/ // lette.
zone d’environ Prémier Deyxieme Enfin, dans la
2,5 mm d'épais- spectrogrophe Fente specteographe partie visible du
seur; le spectre spectre, des ban-
est coupé com- es d'absorption
me |'est, par ab- T W 24323 ontétédécouver-
sorption atmo- FIg. 3. — SPECTROGRAPHE DOUBLE POUR L'ETUDE DE L'EXTREMITE  tes, dés 1879, Fa:
sphérique, le ULTRAVIOLETTE DU SPECTRE SOLAIRE, AVEC ELIMINATION DE TouTE Chappuis. Elles

ecfre solaire TRACE DE LUMIERE DIFFUSE sont situéeg dans
placé au-des- y, premier spectrographe produit un specire solaire, souillé par  S,YOUZE I'oran-
sous. la lwmiére diffuse venant des portions les plus inienses du spectre. ge et le jaune,

Connaissant
maintenant 1’ab-
sotption atmo-
sphérique et
ayant mesuré l'intensité des diverses radiations
que nous recevons au sol, on peut remonter a ce
qu'étaient ces radiations dans leur virginité,
avant |'absorption terrestre. Quand on approche
de la limite observable, on ne trouve aucune
trace de faiblesse dans le rayonnement solaire.
Le soleil est parfaitement exempt de l'infirmité,
qu'on lui avait attribuée, d’'étre incapable d'é-
mettre les ondes les plus courtes de l'ultraviolet.

Les autres bandes d’absorption
de l'ozone

La grande bande d’absorption de 1'ozone dans
I'ultraviolet est la plus remarquable, mais non
la seule; chacune de ces bandes d'absorption
doit se retrouver dans le spectre solaire, et ainsi
confirmer la présence de ll')ozone atmosphérique
et donner une méthode de dosage de ce gaz
dans l'atmosphére.

Toujours dans l'ultraviolet, sur le bord de la

rande bande du c6té des grandes longueurs
ﬁ'onde, on trouve un systéme compliqué de
bandes d'absorption beaucoup plus faibles, con-
nues sous le nom de
observe facilement dans le spectre des étoiles
brillantes, comme Sirius, prés de 1'horizon; on
les trouve moins facilement dans le spectre so-
laire. qui, dans cette région, est encombré
de lignes d’absorption d'origine solaire. D'ail-
leurs, pour I'observation du spectre du

Un deuxiéme spectrographe, qui produit une dispersion a angle
droit du premier, rejette ces impuretés sur le coté. On obtient
finalement en B un Vspectre parjaitement pur.

bandes de Huggins. On les °

ce qui rend leur
observation vi-
suelle facile,
mais elles exi-
gent une assez grande épaisseur d'ozone : on les
voit bien si le tube & absorption contient une
épaisseur de 2 ou 3 cm d'ozone pur, ou l'épais-
seur équivalente de gaz dilué. Lorsque |'épais-
seur est plus grande, par exemple 10 cm, ou
| m d'ozone & 10 pour cent, le c6té des grandes
longueurs d'onde dans le spectre visible étant
trés affaibli, 1'ozone est bleu par transmission.
Ces bandes me sont pas facilement visibles dans
le spectre solaire, parce que l'absorption est
faible. Cependant, Cabannes a montré qu'on
les avait, depuis longtemps, observées sans le
savoir. Elles sont, en quelque sorte, inscrites
dans les excellentes mesures de |'absorption
atmosphérique faites en Amérique par Abbot
et Fowle, qui avaient passé & coté sans les voir.
Depuis, on a pu les observer réguliérement,
soit par observation bolométrique (Iké Duni-
nowsll:i). soit par photométrie visuelle directe
(Gauzit). En comparant les résultats de ces me-
sures avec les coefficients d'absorption de
I'ozone, on trouve une parfaite concordance, et
I'on retrouve les 4 3 mm d’épaisseur pour
'ozone atmosphérique.

Ot est 'ozone atmosphérique?
Ou se cache-t-il?
Nous voici donc en présence de deux résul-

tats acquis : |° l'atmosphére terrestre contient
de l'ozone; 2° s'il était possible de ramasser
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tout 1'ozone qui se trouve verticalement au-
dessus de nous et de le rassembler a I'état
d'ozone gazeux pur dans les « conditions mor-
males » (température 0° C, pression 760 mm
de mercure), la couche uniforme ainsi obtenue
aurait, en moyenne, une épaisseur de 2,5 mm.
Comme ['air ramené entierement aux mémes
conditions normales a une épaisseur de 8 km,
on calcule immédiatement que, si 1'ozone était
uniformément réparti dans |'atmosphére, la pro-
portion en volume de ce gaz serait 1/3000000.
C'est peu, mais c'est trop. C'est environ douze
fois plus que
n'en indiquent
les dosages chi-
miquesdans|air
que nous respi-
rons. Les phy-
siciens ne peu-
vent avoir au-
cun doute ‘sur
I'exactitude de
leurs dosages
spectrographi-
ues et, en dépit
3&3 difficultés
trés grandes des
dosages chimi-
ques sur un gaz
aussi dilué, ils
n’ont pas de rai-
son sérieuse pour
accuser les chi-
mistes d’avoir
énoncé un résul-
tat douze fois
trop petit. Il ne
reste qu'une ex-
plication : c'est
ue la plus gran-
33 partie de |'o-
zone atmosphé-
rigue se trouve
a grande alti-
tude, hors de
ortée des ana-
Efses chimiques
ordinaires. |

Pour confirmer cette conclusion, il était utile
de faire des expériences par spectrographie au
voisinage du sol, et de voir si l'air de ces ré-
gions est trés pauvre en ozone. L'expérience,
suggérée par Buisson et Fabry en 1913, fut réa-
lisée en 1817 par R.j. Strutt (devenu lord Ray-
leigh aprés la mort de son pére en 1919). Une
lampe & vapeur de mercure & enveloppe de
quartz est allumée en plein air; on en photo-
graphie le spectre en se placant a une distance
d’environ 6 km. Si l'air traversé par la lumiére
avait la composition calculée en supposant
I'atmosphére homogéne, cela équivaudrait a
I'interposition d'une couche d’'ozone pur de
2 mm envirdon d’épaisseur, qui absorberait une
grande partie des radiations ultraviolettes du
mercure, et en particulier la forte radiation de
longueur d'onde 2 536 A° qui se trouve dans
a région ot l'absorption par l'ozone est la plus
forte. Or, cette radiation traverse avec une
grande intensité.

L’expérience ainsi faite n'est que qualitative;
il suffit de faire des mesures d’intensité des di-
verses radiations pour obtenir d'excellents do-
sages de l'ozone de l'atmosphére qui mous en-
toure. C'est ce qui a été fait en ‘:{929 et 1930

ar Buisson, Jausseran et Rouard dans une

elle série de mesures qui avaient pour but une

FIG. 4. — BANDES D’ABSORPTION DE L’OZONE, DITES « BANDES DE
HUGGINS », OBTENUES EN ANALYSANT LA LUMIERE DU CIEL BLEU AU
ZENITH LORSQUE LE SOLEIL EST PRES DE L’HORIZON

étude compléte de |'absorption atmosphérique
dans un air pur. Les expériences ont été faites
dans la vallée de 1'Ouveze (département de
Vaucluse), dans une région trés séche et dé-
pourvue de brume. La lampe au mercure ser-
vant de source de radiations était observée au
moyen de deux spectrographes identiques, pla-
cés a 389 m et 2 506 m de la lampe. Nous al-
lons, dans un instant, indiquer les résultats.
Parmi les nombreuses autres mesures analo-
ues, citons celles de Chalonge et Vassy faites
ﬁans I'Oberland Bernois, d'une part dans la
vallée a Lauter-
brunnen (850 m),
d’autre part a la
station scientifi-
que internatio-
nale du Jun
fraujoch (3 500
meétres). La fig. 5
montre le spee-
trographe, d’un
type trés origi-
nal, dii & André
Couder, en sta-
tion sur la mon-
tagne, pour ob-
server la source
de radiations
placée a 1850 m
‘de la, & 1'obser-
vatoire du Jung-
fraujoch.
Toutes ces me-
sures, ou l'op-
tique vient en
aide & la chimie,
conduisent aux
résultats _sui-
vants : les me-
sures optiques
donnent des ré-
sultats beaucoup

T W 24322

plus  cohérents

Les chiffres inscrits a droite sont les hauteurs du soleil au-dessus et p[us siirs gue

de Uhorizon. Les bandes deviemment plus accusées & mesure que  p’étaient ceux
leil descend vers I'horizon. ; -

le so des méthodes

purement chimi-

ues; celles-ci, cependant, ne présentent pas
e trés grosses erreurs. lLa teneur en ozone va-
rie un peu d'un jour a 'autre et d'un lieu & un
autre. 1l semble y avoir, en général, une trés
légére augmentation‘'de la teneur en ozone
quand on s'éléve en montagne, mais 'augmen-
tation est fort petite. Ce résultat est conforme
a ce que l'on' avait trouvé, il y a longtemps,
par les méthodes chimiques : dés 1906, Les-
Fieau avait trouvé qu'au sommet du Mont Blanc
a proportion d'ozone, environ 3 mg pour
100 ig d’air, est sensiblement la méme que dans
la plaine. Si la méme proportion exjstait dans
toute 1'atmosphére, 1'épaisseur totale de 1'ozone

atmosphérique me serait que de 0,2 mm, alore
que la mesure directe donne 2,5 mm.
Une seule hypothése reste c'est & trés

ien au-dessus du plus haut
sommet des Alpes, que se trouve la plus grande
partie de l'ozone atmosphérique.

Mais ce m'est la gu'une indication qualita-
tive. Pour étre pleinement satisfait, il faudrait
connaitre numériquement la loi de répartition
en hauteur. C'est 1A un des nombreux et diffi-
ciles problémes que pose 1'étude de la trés haute
atniosphére, sur laquelle on. commence & con-
naitre quelque chose, assez pour 's’apercevoir
de son importance dans la physique terrestre.

grande altitude,
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11 doit en étre ainsi, si I'on réfléckit que <’sst
" par le haut de son atmosphére que notre pla-
néte est en contact avec le monde cosmique,
que c'est par la qu'elle regoit les mille radia-
tions du groupe « lumiére » et du groupe « cor-
pusculaire », ainsi que d'innomﬁrab es asté-
roides (étoiles filantes et bolides) « tombés du
ciel ». '

Le probleme de la répartition de l'ozone en
hauteur a été abordé de bien des maniéres,
qui se classent mettement en deux groupes
19 observations faites au sol; 2° expériences
lus directes, en altitude, au moyen de « bal-
ons-sondes » ou de « ballons stratosphériques »
montés. 1

Dans les expériences faites au sol, le seul
moyen d'étude est fondé sur la loi de décrois-
sance des intensités des diverses radiations lors-
que le soleil approche trés prés de 1'horizon,
soit par observation directe du soleil, soit en
visant au zénith et examinant la lumigre dif-
fusée (voir plus haut). Les diverses couches de
I'atmosphére ne sont pas traversées exactement
sous le méme angle, et par suite la loi de 1'ab-
sorption dépend de la répartition en hauteur.
Cette méthode, assez indirecte, a l'avantage de
n'exiger aucun matériel compliqué et cofiteux,
et de pouvoir étre employée sans risque autant
de fois qu'on le désire. :

La premieére tentative pour l'emploi du bal-
lon-sonde a été faite en 1898 par le comte de
la Baume Pluvinel. Il n'était pas encore ques-

tion de l'ozone atmosphérique; on se proposait:

seulement d'étudier ['absorption exercée par
I'oxygéne dans le spectre visible. Un gros bal-
lon libre sans passager emportait un spectro-
graphe (dont les pieces d'optique étaient en
verre), muni d'un d}zspositif automatique qui de-

; T W 24319
. FIG. 6. — SPECTRE ULTRAVIOLET DU SOLEIL, PRIS
fPEN BALLON-SONDE A DES ALTITUDES ALLANT JUSQU A

4 29 KM

WUn dispositif automatique déclenche Uobturateur; a
intervalles réguliers, de maniére & obtenir un spectre.
yAprés chague pose, la plaque subit un léger déplace-
ment gui la met en place pour la pose suivante. A
mesure que le ballon s’éléve, les spec-

FIG. 5. — SPECTROGRAPHE INSTALLE POUR LE DOSAGE DE L’OZONE

DANS' L'AIR AMBIANT

L’appareil se compose simplement d’'un prisme et d'une lentille de
gquartz, donnant le spectre d'une source de lumiére riche en radia-
tions ultravioleites, placée a grande distance, et apparaissant comme
boit ici le spectrographe installé sur le
flane de la montagne, prés de la station scientifique internalionale

un point lumineux. On

du Jungfrawjoch, a 3400 méires d'aititude environ.

lumiére (un tube & hydrogéne traversé par un courant électrique)
est installée & la méme hauteur, aw laboratoire de la station scien-
L’examen des
bandes d’'absorption permet de faire un dosage trés précis de U'ozone

tifique, situé a 1 850 méires du spectrographe.

contenw dans Uair interpose.

ires deviennent plus intenses dans la

partie wltravioleite exiréme, parce

que [U'absorplion dalmosphérique di-
minue.

vait déclencher |'obturateur & midi
vrai, moment ou le ballon attein-
drait sa hauteur maximum. On
obtint un bon spectre pris & une
altitude de 9 km,

Cet essai hardi n'eut pas de len-
demain. C'est seulement en 1934
que la spectrographie de ['ultra-
violet en ballon-sonde fut réussie
par E. et V. H. Regener, de la

ochschule de Stuttgart. Le pro-
gramme était plus ambitieux que
celui des expériences de 1898, mais
aussi les moyens plus puissants.
Il ne s'agit pf,us d'obtenir un seul
spectre solaire, mais bien une
série de spectres & des altitudes
diverses et repérées, depuis le dé-
part jusqu'a l'atterrissage. Le spec-
trographe, & optique de quartz, est
muni d'un obturateur qui est pé-
riodiquement déclenché et réarmé;
les poses successives sont prises
sur* une méme plague, qui se dé-
place légérement aprés chaque pose.
Le tout pése un peu moins de 3 kg,
et I'on devine ce qu'il a fallu d’in-
géniosité pour réaliser cet ensemble
parfaitement automatique. Comme
1l serait fort difficile d'orienter au-
tomatiquement l'appareil vers le

T W 24324

La source de



ipus
lativement a la

284

SCIENCE ET VIE

soleil, en dépit du mouvement diurne et des
rotations du ballon, on le dirige vers une sur-
face horizontale blanche suspendue en dessous.
Si, finalement, le ballon n'est pas perdu (et il
ne l'est que rarement si le lieu de départ et
le jour de l'ascension sont bien choisis), la pla-
que développée montre une série de spectres.
La figure g) reproduit une de ces plaques. A
mesure que le ballon s'éléve, la région des
courtes longueurs d’onde devient plus intense
et plus étendue. Les mesures photométriques
faites sur ces spectres font connaitre |'épaisseur
d’ozone qui se trouvait au-dessus du ballon a
I'instant de la pose. On a pu ainsi explorer
I’atmosphére

vers un filtre qui ne laisse passer que la bande
apectrale intéressante. Cette maniére de procé-
er est théoriquement moins parfaite que celle
ou l'on sépare les radiations par un spectro-
graphe, mais elle conduit & un outillage beau-
coup plus simple. Les mesures ont été poussées
jusgu’a 27 km d’altitude.

Dans ces sondages, quel que soit le dispositif,
chaque observation indique combien cf?ozone
se trouve ‘au-dessus du ballon, et I'on peut fina-
lement tracer la courbe donnant la quantité
d'ozone au-dessus de chaque altitude. Il me sera
pas difficile d’en déduirecia teneur en ozone en
tonction de l'altitude, résultat que l'on expri-
mera, par exem-

jusqu’a une al-
titude de 30 km.

La méthode
est, en principe,
la méme dans
les études faites
en ballon strato-
sphérique. L’al-
titude  atteinte
est moins gran-
de, et le prix
trés élevé des
ascensions en li-
mite le nombre,
mais en revan-
che la présence
de 'observateur
rend [flus facile
et plus sfire
I'exécution des
expériences. La
magnifigue as-

ple, en milli-
grammes d ozo-
ne par 100 m?®.
Sans entrer dans
le détail de ce
ui a pu étre
éduit de cha-
que méthode, ré-
sumons les ré-
sultats actuelle-
ment acquis.
Au niveau du
sol, c'est en
moyenne 4 ou
5mg dans 100m*
que l'on trouve;
cette quantité
augmente d'a-
bord trés lente-

cension faite aux
Etats-Unis avec
le ballon « Ex-
lorer Il », on

‘on a atteint
22 km, a donné
les résultats les

sirs  re-
répartition de l'ozone en
auteur.

Enfin, plus récemment, un autre dispositif de
ballon-sonde a été utilisé par les physiciens
américains Coblentz et Stair, du « Eureau of
Standards » de Washington. Renongant & I'em-
ploi de la plaque photographique, les auteurs
utilisent la technique du « radio-sondage » (1),
imaginée quelques années avant par %drac et
Bureau et employée pour les sondages météo-
rologiques ol elle a donné de magnifiques ré-
sultats, Un_ petit émetteur de T.S.F. emporté
par -le ballon envoie au sol, d’une maniére
presque continue, les indications d'un ou de
Fiusieurs instruments suspendus au lon;
‘observateur les recoit dans son laboratoire &
I'instant méme ol elles sont émises, et comme
ie ballon peut &tre suivi du sol, son altitude est
exactement connue. Si le ballon n'est pas re-
trouvé aprés son atterrissage, c'est une perte
matérielle, mais rien n'est perdu des ohserva-
tions. L'appareil récepteur des radiations ne
peut plus &tre une plaque photographique; on
se sert d'une celluﬁ: photoélectrique au cad-
mium, particuliérement sensible a la région
spectrale qui nous intéresse, vers la longueur
dEonde 3000 A°; elle recoit le rayonnement
solaire, sans emploi d'un spectrographe, & tra-

(1) Voir : « Les radiosondages de l’atmosphére »,
dans La Science el la Vie, n° 217, juillet 1935.

FIG. 7. — MESURE DE LA REPARTITION VERTICALE DE
AROSA (SUISSE)
L'appareil utilisé ici est un spectrophotoméire photoélectrique. L’ob-
servation porte, en visant aw zénith, sur la lumieére diffusée par
les diverses couches de U'atmosphére traversées sous des angles dif-
férents lorsque le soleil s’éloigne progressivement de Uhorizon.

ment quand on
s'éléve dans
sl : I'atmosphére li-
T W 24318 brﬁe; il ‘arrive
L’OZONE a ~Mméme qu'elle

commence par

iminuer dans
les premiers ki-
lométres et ar-
rive presque i
ek zéro vers 5 km;
il n'est pas surprenant que l'on gagne peu
sur la limite du spectre solaire quand on
s'éleve en ballon monté, comme |'avait fait Wi-
gand. Mais & partir d’une certaine hauteur, il
y a accroissement rapide du mombre qui ex-
prime la concentration en poids de |'ozone. Le
maximum est vers 24 km, hauteur ol la con-
centration atteint 22 mg pour- 100 m® et décroit
ensuite. On ne peut rien dire de certain sur ce
qui se passe au deld de 30 km. ;

La décroissance finale ainsi constatée était, a
priori, évidente. Il s'agit, en effet, du poids
d'ozone dans l'unité de volume d'air tel qu'il
est, 1a ol il se trouve. Si I'on s'éléve de plus
en plus, le poids de cet air diminue et tend
vers zéro; le poids de chaque composant con-
tenu dans 100 m® tend forcément vers zéro.
Mais pour juger de la composition de l'air &
chaque altitude, il faut calculer le poids d’ozone
contenu dans un poids constant d’air, par exem-
ple dans 100 kg; ce calcul est facile si l'on
connait, a chague altitude, le volume occupé
par 100 kg d'air, quantité que l'on connait &
peu prés. On trouve alors que cette richesse
pondérale en ozone ne cesse d'augmenter.
trouve, dans 100 kg d'air, environ 4 mg d'ozone
au niveau du sol, 400 mg 3 24 km et 600 mg
4 30 km. Il est probable que cette proportion
en poids ne cesse de croitre avec l'altitude, et
que les trés hautes régions sont relativement
trés riches en ozone, sans que cela fasse um



L'OZONE ATMOSPHERIQUE

ET LA VIE 285

grand poids total, parce que cette richesse rela-
tive porte sur un air extrémement raréfié.
Enfin. une méthode récemment imaginée par
MM. Barbier, Chalonge et Vigroux pourra don-
ner des résultats intéressants. Elle est fondée
sur les observations des éclipses. de lune, en
utilisant la lune comme écran de projection ou
se projette, avant la totalité, la silhouette de la
terre et de son atmosphére. Le bord de 'ombre
est éclairé par des rayons qui ont traversé le

transforme en ozone O, et cela ne peut se pro-
duire que par une action venue de l'extérieur.

Cette action n'est autre que celle des ondes
ultraviolettes trés courtes venues du soleil, de
longueur inférieure a 2 000 A°, qui entrent
dans la trés haute atmosphére, ou elles agissent
sur l'oxygéne et le transtorment en ozone. Elles
ne peuvent agir plus bas parce qu'avant d'y
parvenir, les radiations actives sont compléete-
ment absorbées par l'oxygéne; plus bas, il ne

T W 24315

FIG. 8. — LE DOSAGE DE L'OZONE DANS L’'AIR AMBIANT SUR LE JUNGFRAUJOCH

haut de notre atmosphére sous une incidence
presque rasante, et par suite sous une épaisseur
considérablement augmentée. Pendant I'éclipse
du 2-3 mars 1942, les auteurs ont pu constater,
dans le bord de 'ombre, la présence des ban-
des d'absorption de l'ozqne (bandes de Chap-
puis). ne s'agissait que d'une observation
?réliminaire; on peut espérer que les éclipses
utures donneront des résultats intéressants,

Ou et comment se forme 'ozone
atmospheérique ?

Pour les autres gaz de ['atmosphére, cette
guestion n'aurait pas de sens, a4 moins de la
mettre au passé, et & un passé trés lointain.
L'oxygéne et 1'azote existent dans l'atmosphére
et y subsistent. Mais pour l'ozone, les condi-
tions sont trés différentes : ce gaz se détruit
spontanément, d'autant plus vite que la tempé-
rature est plus élevée, et que le gaz est plus
chargé en poussiéres, qui agissent comme cata-
lyseurs. La molécule O; est toujours en état de
« faux équilibre ». Il faut qu'il y ait, quelque
part, une tabrique d'ozone, ot l'oxygeéne O: se

se¢ forme pas d'ozone parce qu'il n'y a pas de
radiations capables de faire la transformation.
D'ailleurs, si les ondes les plus courtes de 1'ul-
traviolet sont génératrices d'ozone, celles de
l'ultraviolet moyen, que 'ozone absorbe viclem-
ment, décomposent ce gaz; il y a un continuel
équilibre entre ces deux actions inverses.
Nous avons dit plus haut que la guantité to-
tale d’ozone contenue dans |'atmosphére n'est
as constante. Elle subit des variations irrégu-
idres et aussi, en chaque lieu, une variation
saisonniére réguliére: dans les régions tempé-
rées, il y a un maximum trés net au printemps
et un minimum en automne. De plus, 1'ozone
est, d'une maniére générale, plus abondant dans
les régions polaires que sous les climats tropi-
caux; la grande fabrique d'ozone est dans les
pays froids; M. et M™® Vassy ont montré ré-
cemment que c'est un simple effet de tempe-
rature, le froid étant favorable & la forma-
tion de l'ozone et & sa conservation. Les régimes
de vent polaire dans la haute atmosphére ame-
nent de ['ozone, et ce gaz sert ainsi E’indz'cafeur
sur les régimes des hautes régions, qui échappent
a |'observation directe. Enfin, I'état 311 soleil, avec
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s8 recoit du milieu qui
i I'entoure. On peut
Jé & — ranger sous cette ru-
'::é" brique aussi bien les
4 &— produits gazeux em-
) s runtés & l'air que
82— 2 es solld:?s et les li-
8 ’j S qq1d}es pris au monde
30 (-3 S—{a00 minéral ou ad'autres
o '{7/ < étres vivants. Une
28 -8 S_| plante emprunte au
g / ¥ sol presque toute son

26 o §_ eau, quelques sels~
S B minéraux, des pro-
24 |2 l /\ | §_ duits azntés, mais elle
2 i/ i l = emprunte a l'air le
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FIG. 9. — COURBES DONNANT LA TENEUR EN OZONE DANS L’AIR EN FONCTION DE aux p[ante\s vertes
L’ALTITUDE d’arracher a I'atmo-

Courbe A :

. ! poids d’ozone, en milligrammes, dans un volume de 100 m®. Ce poids
augmente, d’abord irés lentement, puis rapidement, jusque vers 25 km; il décroit

sphére le cartbone né-
cessaire a la fabri-

ensuite parce que le poids total de Uair dans un volume fixe devient extrémement
faible. Courbe B ! poids d’ozone, en milligrammes, dans 100 kg d’air. Ce poids va
constamment en augmentant.

cation de leur subs-
tance,

ses éruptions dont le rayonnement est certaine-
ment riche en ondes ultracourtes, doit avoir
aussi son influence. Toute une météorologie de
I'ozone a été créée, principalement par Dobson,
avec stations d'observation réparties dans le
monde entier; le « spectroscope camera » est
devenu, comme |'avait prévu Hartley, un ins-
trument météorologique de grande valeur.

Cet ozone contribue & 1'équilibre thermique
de motre planéte. On a d’excellentes raisons de
penser que, si 'atmosphére moyenne est & trés
asse température, quelque chose comme
— 60° C vers 10 ou 12 km, la trés haute atmo-
sphére n'est pas froide et arriverait, probable-.
ment, & + 50° C vers 100 km, et peut-&tre en-
core heaucoup {)lus & trés grande altitude. Le
rayonnement solaire absorbé par l'ozone y est
certainement pour quelque chose, et cette
chaude couverture au-dessus de nous doit agir
sur l'équilibre thermique de motre terre.

‘Importance biologique de I’ozone
i atmosphérique

“Tout &tre vivant, animal ou plante, pour se
développer et vivre, 'a besoin de nourriture qu'il

Tout cet ensemble
compligué de réac-
tions chimiques qui enchainent les uns aux autres
la plupart des &tres vivants exige encore l'inter-
vention d'un autre élément que la matiére
rien de tout cela ne pourrait exister sams 1'in-
tervention des radiations que le soleil envoie a
la planéte, radiations qui doivent pénétrer jus-
gu’'au sol, ]a oli existe la vie. La chimie biolo-
gique comprend, a sa base, une partie impor-
tante de photochimie, science difficile, dont les
rincipes commencent a se dégager, mais dont
e détail est extraordinairement difficile & pré-
ciser. Les diverses radiations peuvent d'ailleurs
agir de fagons complétement difiérentes et, dans
la nature, ces actions diverces sont mélangées.
Tandis que certaines radiations agissent c%une.
maniére utile et méme nécessaire, d'autres se
comportent comme de véritables poisons. Aussi
bien pour les végétaux gue pour les animaux
et 'homme, il reste beaucoup a faire avant de
comprendre entiérement cette photochimie bio-

logique. : 9 i
C'est dans le cas des végétaux .gue I'impor-
tance des radiations est la plus évidente. Toute

la croissance des végétaux verts, par suite une
grande partie de l'alimentation. du monde ani-
mal, est liée a l'action des radiations. Quelles

.



L OGO N B DA SR H B R DQ R B Rl T 337

T W 24320
RADIATIONS
ULTRAVIOLETTES SUR LA VEGETATION

FIG. 10 — INFLUENCE DES DIVERSES

On projette, aw moyen de prismes et de lentilles en
quartz, le specire d’une forte lampe @ vapeur de mer-
cure en quartz.' En exposant un papier photographi-
que dans cette image (ou toute la partie ultravioletie
est invisible), on obtient Uimage de gauche, o U'on @
inscrit les longuewrs d’onde des diverses raies. En
mettant ¢ la méme place une culture de moisissures;
les minuscules cryptogames sont tués aw bout de
guelgues. heures & lUendroit ow ils sont frappés par
certaines radiations; les raies correspondantes seé
dessinent en noir (a droile). Dans d'autres régions
du spectre ultraviolet; les radiatic._; sont inofensives.

sont, pour cet important usage, les radiations
efficaces? Toutes Telles qui sont absorbées par
la chlorophylle, matiére verte des feuilles, et
cette substance a de fortes bandes d’absorption
dans le rouge et l'crangé, ainsi que dans le

bleu. Nous sommes la en présence d'une réac-
tion chimique qui exige une énorme dépense
d'énergie : il s'agit de décomposer les molé-
cules ge gaz carbonique éparses dans l'atmo-
sphére,. molécules qui sont parmi les plus sta-
bles de la chimie, en mettant en liberté leur
oxygeéne, tandis que le carbone, par un pro-
cessus dont le détail est encore en discussion,
donne finalement des hydrates de carbone. Cest
la, sans doute, le phénoméne le plus grandiose
de la chimie bioclogique, et c'est, en réalité,
un phénomeéne photochimique.

Pour la fonction chlorophyllienne, 1'ultraviolet,
gui souvent joue un role important en photochi-
mie, n'est pas particuliérement efficace, et celles
de ces radiations qui parviennent abondamment
au sol, jusqu'a la longueur d'onde 3000 A° en-
viron, ne sont en rien nuisibles. Mais les ondes
ultraviolettes les plus courtes, par exemple celles
de longueur d’onde inférieure a 2 900 A°, agis-
sent sur les végétaux comme de véritables poi-
sons; et ce sont justement celles contre Iljes-
quelles nous sommes protégés par l'ozone de
a trés haute atmosphere. quoi tient cetie
action mortelle ‘de  certaines radiations invisi-
bles, qui s'étend sur des étres trés divers, méme
a ’homme sur les portions du corps, comme la
conjonctive de l'oeiE gui me sont pas protégées
par |'épiderme? Probablement & ['action de
ces rad‘?ations sur presque tous. les colloides,
qui sont coagulés ou dissous.

Quoi qu'il en soit, cette action mortelle peut
étre mise en évidence de bien des facons: la
plus correcte et la plus élégante est de faire
agir, sur une culture de trés petits organismes,
toutes les radiations étalées en un spectre, de
telle maniére que chaque point de Ta culture
soit soumis & une radiation ‘pure bien définie.
Voici, a titre d'exemple, une expérience de
L. Raybaud, qui date déja de 1910.

Le rayonnement d'une l]ampg au mercure de
grande puissance a enveloppe e quariz est
étalé en un specire a moyen de prismes et
lentilles en quartz; les diverses radiations se
trouvent rangées en lignes distinctes, bien sé-
parées les unes des autres. Un papier photo-

. graphique « & noircissement direct » posé

olt se projette le spectre montre, en quelques
instants, une ligne noire la ol se forme l'image
d’une raie ultraviolette non visible, et la posi-
tion de ces lignes est facile a repérer. }
D'autre part, sur une feuille de papier bu-
vard imbibé d'un bouillon -de culture conve-
nable, on fait une culture d’une moisissurée: for-
mée de trés petits végétaux cryptogames de la
{amiile des mucorinées, qui ne se développent
que trop facilement & la surface des confitures
mal cuites ou insuffisamment sucrées. Lorsque
la cultuie est bien développée, formant un_ta-
is blanc uniforme, on iorte la préparation dans
re spectre oli, tout a I'heure, on avait placé le
apier photographique., Em quelques heures,
Eas minuscules champignons atteints par cer-
taines radiations sont tués et dessinent des li-
gnes noires sur le tapis blamt_:, montrant l'llznage
u spectre comme sur le papier photographique.
La figure 10 donne le résultat obtenu. Il est facile,
en rapprochant ce. « spectre biologique » de celui
qui a été obtenu par photographie, ge voir quelles
sont les radiations morte%les. On trouve ainsi
que ce sont celles dont la longueur d’onde est
inférieure a4 3 000 A° environ, et ce.sont jus-
tement celles que |'ozone atmosphérique: ancan-
tit ou affaiblit beaucoup. Fiie)
Lia méme expérience réussit sur des Etres.irés
divers, en particulier sur les microorganismes,
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microbes et bacilles, moins faciles a observer
que les moisissures, mais qui se comportent
de méme. Si 'ozone disparaissait, tout le monde
végétal disparaitrait aussi. A vrai dire, le rayon-
nement solaire tel que mous le recevons a tra-
vers |'atmosphére contient un peu de ces radia-
tions, nuisibles pour les microorganismes, les
champignons, etc. Il est bien connu que ces
éires se développent mal au grand soleil, et
cela justifie l'aphorisme d’aprés lequel « le so-
eil assainit ». De ces radiations, qui assainis-
sent parce qu'elles tuent, il en reste juste assez.

Cette action sur les végétaux intéresse direc-
tement I'homme et les animaux supérieurs, qui
tirent du monde végétal presque toute leur nour-
riture. Mais pour ces étres « supérieurs », la
question est plus complexe. Pour 'homme
(nous prenons cet exemple parce que c'est le
mieux connu et, du point de vue égoiste, le
plus intéressant), il y a aussi un groupe de
radiations utile et méme nécessaire; il s'étend
principalement dans l'ultraviolet, et vient re-
joindre les radiations mortelles pour les végé-
taux. nécessité de certaines radiations pour
maintenir |'homme et surtout 1’enfant en bonne
santé résulte d'expériences vieilles comme 1'es-
péce humaine : les enfants élevés dans des lo-
caux privés de la lumiére du jour deviennent
rachitiques et ne se développent pas; une ‘cure
de soleil ou, & défaut, de lumiére artificielle
riche en radiations ultraviolettes, les raméne &

la santé. Par quel mécanisme? On sait aujour-
d’hui que cela se rattache 3 la mnécessité, dans
['organisme, de certaines vitamines, dans le cas
actuel la vitamine antirachitique. Or les vita-
mines sont des substances mécessaires, a dose,
il est vrai, extrémement faible, mais que l'orga-
nisme ne sait pas fabriquer sans aide; les radia-
tions ultraviolettes sont cette aide mécessaire

L'homme se trouverait ainsi dans une situa-
tion bien délicate si les choses me s'étaient ar-
rangées d’elles-mémes par l'intervention du
voile d'ozone tendu au-dessus de lui. Le rayon-
nement émis par le soleil est extrémement ri-
che en radiations de toutes longueurs d’onde,
y compris les ondes ultracourtes de l'extréme
ultraviolet. Si toutes ces radiations arrivaient
au sol, le monde végétal n'existerait pas; la
nourriture de l'homme et des animaux supé-
rieurs serait impossible. C'est ce-qui arriverait
si l'ozone disparaissait I'’humanité mourrait
de faim. Mais si la proportion d'ozone atmo-
sphérique était, par exemple, décuplée (ce qui
pourrait arriver par une modification du rayon-
nement solaire), les radiations nécessaires a la
production de la « vitamine D » seraient entié-
rement absorbées, et la vie humaine serait me-
nacée par le rachitisme. La continuation du
miracle de la vie sur la terre est suspendue a
la présence de quelques milligrammes d'ozone
dans 1'atmosphére inaccessible.

Ch. Fapry.

LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Procédés moedernes
dutravail du diamant

le diamant est utilisé

soit comme abrasif sous
forme de poudres (libres ou
xées a la surface de meu-
les), soit comme outil lors-
gu’il est taillé de facon A&
présenter une aréte ou une
pointe, soit & 1'état brut pour
couper le verre.

ans la préparation des
poudres de diamant, il im-
porte, notamment pour la fa-
brication des disques de meu-
les — et surtout s'il s’agit
de meulages de précision —,
d’obtenir des grains assez
homogenes, sans éléments
trop fins qui diminueraient
la puissance de la meule,
ni trop gros, incompatibles
avec un poli convenable de
la_surface meulée,

La méthode ordinairement
employée consiste 3 broyer
dans un mortier, aussi fine-
ment que possible, le «bort»,

I NDUSTRIELLEMENT,

par V. RUBOR

variété de diamant, a strue-
ture radiée, qui se rencontre
en boules, et que ses défauts
rendent impropre aux usa-
ges de la bijouterie. La pou-
dre obtenue étant mise en
suspension dans de 1’huile
d’olive, les grains les plus
gros se déposent les pre-
miers. En décantant le li-
quide qui surnage, on Ob-
tient, au bout de temps dé-
terminés, une série de dépobts
de finesse croissante. Tou-
tefois, d’une part, il est im-
possible de séparer un dépot
de grains de taille uniforme,
car la décantation entraine
toujours une partie du dépot

et, d’autre part, une durée
considérable — pouvant at-
teindre un an — est néces-

saire pour la précipitation
des particules les plus fines.

Pour rendre plus rapide
I’opération et plus nette la
séparation des grains de dif-
férentes grosseurs, il fallait
donc mettre en ceuvre un
procédé communiquant aux
parcelles en suspension une
plus grande accélération que

celle due a la simple pesan-

teur. Si, en effet, nous pou-
vions décupler 'intensité de
la pesanteur, le poids des
particules serait multiplié
par dix. Il en serait de méme
évidemment du poids du li-
guuit_a, mais la différence des
ensités, qui intervient seule
pour provoquer le mouve-
ment descendant, serait elle
aussi multipliée par dix, La
centrifugation permet préci-
sément d’obtenir ce résul-
tat (1). La force centrifuge
a laguelle est soumise une
masse tournant autour d’un
axe est en effet proportion-
nelle au carré de la vitesse
de rotation et au ravon du
cercle décrit. Ainsi, dans un
tube de 4 cm de diameétre
intérieur et tournant i 60000
tours/mn, la force centrifuge
est 80000 fois plus forte que
la pesanteur. Un poids de
0,01 g est donc soumis a
une force de 800 grammes !

IC’est précisément 2 la cen-
trifugation que l’on fait ap-

(1) Voir : « La Centrifugation
au laboratoire et dans I'indus-
trie », dans La Science et la Vie,
n® 268 (octobre 1939).
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FIG. |. — SCHEMA DU DISPOSITIF
POUR LE PERCAGE DU DIAMANT
PAR L’ETINCELLE ELECTRIQUE

pel pour classer les grains
de diamant mis en suspen-
sion dans un liguide vis-
queux : huile d’olive ou gly-
cérine, En soumettant cette
suspension @ une série de
centrifugations pendant un
temps donné on parvient a
la séparer en deux fractions,
I'une ne contenant que les
grains inférieurs ou égaux a
une taille déterminée, Pautre
les grains supérieurs ou
égaux 2 cette taille. En ré-
pétant ces opérations avec
d’autres durées de centrifu-
gation, on arrive & classer
les grains de diamant avec
une grande précision.
~ Le gain de temps et de
précision par rapport au pro-
cédé par dépbdt est considé-
rable. Ainsi alors gu'il faut
9 h pour obtemr par dé
des grains de 1 a 20 mil 1é-
mes de mm (microns), 20 s
de centrifugation sufﬁsent
pour séparer les grains com-
pris entre 10 & 20 microns.
De plus, ce nouveau procédé
a permis d’atteindre des fi-
nesses de 0,5 mlcron en
30 mn, alors qu’en 6 mois
le dépét ne donne que des
grains inférieurs & 5 mi-
crons, sans pouvoir pousser
plus Toin la séparation,
Quant au diamant 1u1-
méme, on admettait jusqu’ici
que, étant le corps le plus
dur connu, il ne pouvait étre

l Orygéne

T W 24366
FIG. 2. — PERCAGE DU DIAMANT
PAR COMBUSTION DANS L'OXYGENE

travaillé que par lui-mé&me.
Dans ce domaine, de grands
progres sont également a en-

registrer race a certaines
actions physiques et chi-
migues,

C’est ainsi que des trous
peuvent étre percés dans le
diamant par l'action modé-
réed’étincelles électriques (1).
Le diamant étant placé dans
un électrolyte (solution d’a-
cide sulfurique étendu par
exemple), le courant électri-
gue est amené par deux élec-
trodes (fig. 1) dont 'une, ai-
guille de platine iridié, est
en contact avec lui par sa
pointe. Au fur et a mesure
que ‘la tension appliquée
augmente, la surface de 1’é-

-sur le cristal,

Le percage du diamant .a
pu étre également obtenu par
par combustion au point ot
un jet 'd,’oxygéne est projeté
A une tempé-
rature comprise entre 700 et
1 500° C, le reste de la pierre
étant prot_ege contre 'action
oxydante de I’oxygene. Cette
protection, qui constitue la
difficulté du procédé, est ob-
tenue par un courant d’hy-
drogéne. En moins de deux
minutes, un entonnoir de
0,8 mm de diameétre a pu
étre obtenu dans un gros
diamant chauffé a 900° par,
un jet d’oxygéne de 0,1 mm
4 une pression de 50 mm de
mercure (fig. 2).

L’étude de ce procédé a

T W 24364

FIG. 3. — LE MEULAGE D’UN DIAMANT

lectrolyte se creuse jusqu’a
affleurer la surface du dia-
mant, A ce moment, I'étin-
celle jaillit entre I aiguille et
le diamant et perce un trou
dans ce dernier. D’une part,
ce procédé réduit de moi-
tié environ la durée de ’opé-
ration et, d’autre part, il
économise la poudre de. dia-
mant Le sens du courant
n’intervenant pas et la mé-
thode étant apphca'ble au co-
rindon ou a la porcelaine,
on est fondé a penser que
seule ’action mécanique est
mise en ceuvre.

(1) Afin d’éviter les fissures qui
se produiraient dans le diamant
autour du trou obtenu par une
décharge trop forte comme celle
utilisée pour le percgage du verre
dur.

d’ailleurs permis d’expliquer
en parne le meulage du dia-
mant, En effet, les meules
étant portées au rouge par
la chaleur dégagée au cours
de l’opération, on pouvait
penser que la combustion du
diamant devait apporter son
concours a l’action de la
meule. Des expériences fai-
tes, il ressort gu’au bout de
10 mn de meulage, aucune
usure n’est constatée dans
une atmosphere d’azote, alors
qu’elle atteint 0,03 mm dans
I'air et 0,09 mm dans 'exy-
géne. En chauffant la meule
électriquement, 1'usure dans
I’air est portée a 004 mm.
L’usure ch1m1que n’est donc
pas étrangere a 'usure mé-
canique par la meule.
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La construction
rapide des navires
aux Etats-Unis

EVANT la menace
D sous-marine toujours
plus grave pour le
trafic anglo-saxon dans I’At-
lantique, I’Angleterre et les
Etats-Unis ont réagi en
construisant en grande série
un type de navire spécialisé
dans la chasse au sous-ma-
rin : c’est la corvette, navire
de 600 t d'une excellente
tenue 'a la mer et gui dans
Pensemble, ressemble @ un
chasseur de baleines. La cor-
vette est montée par un
équipage de 50 & 60 hommes
et file 18 neceuds; son arme-
ment offensif est constitué
par «des mortiers spéciaux
lancant des grenades de
fond. Son armement défensif
est faible : une ou deux pie-
ces de 102 mm qui peuvent
gtre utilisées contre les
avions et contre les navires
de surface. Aussi la corvette
opere-t-elle sous la protec-
tion de destroyers ou de
croiseurs auxiliaires.
Le principal avantage de

la corvette réside dans son
prix de revient modigue et
dans la rapidité de sa cons-
truction pour laquelle une
méthode trés originale a été
mise au point (1). Avec le
nouveau procédé, on ne peut
plus parler, ni de pose de la
quille, ni de mise en chan-
tier. Les coques des navires
sont montées les unes a coté
des autres a la maniére de
toitures de maison, de telle
sorte que la quille se trouve
en 'air comme le sommet du
toit. [En méme temps, mais
dans un endroit différent, on
assemble sur une armature
de montage toute la paroi de
tole du navire, et on la munit
de toutes ses ouvertures et
de ses accessoires. La paroi
du navire entiérement ter-
minée est alors enlevée d’une
seule piéce, posée sur la
charpente de la coque, puis
boulonnée sur celle-ci,

.Pour faciliter les opéra-
tlons suivantes, on construit
alors autour du navire deux
ou troils arceaux transver-
saux qui peuvent rouler sur
des chemins préparés sur le
coté et qui permettent d’in-
cliner & volonté le baAtiment

(1) V.D.I. vol. 86, n® 27-28.

@ la maniére d’un berceaw
d’enfant. Ce procédé per-
met d’effectuer, dans la po-
sition la plus favorable,
tout le travail de soudure
des tbles et de choisir les
positions les plus favorables
pour lintroduction des ma-
chines, des moteurs et des
cloisons dans Ia coque. Une
fois terminé, le mavire, qui
bien entendu n’a pas encore
recu ses superstructures et
son armement, est mis a
'eau par roulement sur un
chemin de madriers, et on
le débarrasse des arceaux.

Le nouveau procédé de
construction permettrait d’ob-
tenir une grande accéléra-
tion de la construction des
corvettes par rapport aux
méthodes classiques; car il
peut étre mis en ceuvre pres-
que partout ou on dispose aw
bord de l’eau d’un espace
plat, et il n’est pas lié a la
construction de chantiers et
de cales, Sa rapidité tient &
une division du travail extré-
mement poussée. Il ne né-
cessiterait pas non plus une
main-d’ceuvre spécialisée
dans la construction navale,
et. on espére pouvoir em-
ployer des ouvriers de l’in-
dustrie automobile.
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enfin je dessine !
EcritMme L.G. Eléve de I'Ecole MARC SAUREL
s “LE DESSIN FACILE "

) « Dépuis des années je m'amusais
) \.,1\ & dessiner, Mais je n'arrivais pas a
me débarrasser de mes défauts, je

"‘S restais maladroite et jo n'arrivais
£ /_. jrfm.a«:s a un résultat satisfaisant, ne
réussissant que de vagues gri-

bouillages. Maintenant je travaille

i avec wvalre cours, je fais de trés
rapides progrés qui élonnent mes

Croquis de nu ] ;
parents el mes amis, et enﬁn Jje

directement au stylo
par une jeune éléve  dessine! /

Mlle S. H. Trée nombreux sont les éldves

25 de Marc SAUREL qui insistent sur

la rapidité de leurs progres. Ceci nlest d’zilleurs pas

surprenant, puisque le premier objectif de cet enseigne-

c,[e? DESSIN INDUSTRIEL l

s’apprend par ‘
correspondance

11 est souvent difficile de consa-
crer la totalité de son temps pendant
des mois & I'étude du dessin industriel
ou de se rendre plusieurs soirs par
semaine & des cours souvent fort éloi-
gnés. Le nouveau cours de dessin in-
dustriel créé par Marc Saurer, I'ani-
mateur de la célebre école par corres-
pondance « LE Dessin FACILE » permet
A tous ceux qui le désirent de recevoir
chez eux a‘leurs moments de loisir la
formation compléte exigée de ceux qui -
veulent entrer dans les burecaux d'études de n’importe
quelle industrie. A cet effet, chaque legon est complétée par
un exposé de technologie qui. familiarise les éleves avec

ment consiste & faciliter a 'ex-

les professeurs gu'ils rencontre-

o

tréme l'étude du dessin. En B pour une documentation illus-
réme 1'étu u dessin 7 frée SV 34 qui vous sera envoyée par ront le plus souvent dans la

outre, chaque éldve est suivi : : i
. i 1 hd retour, contre 3 frs en timbres-poste. Soulignez pratique.
personnellement par un des pro- [ 1o genre de dessin qui vous intéresse.

Fidele & une méthode qui

fesseurs de 1'école du « DESSIN Croguis Dessin de mode

FaciLe » et les corrections -de | portrait \ Dessin de . publicité
Dessin d'illustration
seils personnels ‘qu'il regoit & Cours de dessin pour les enfants de B 3 12 ans 4

“LE DESSIN FACILE™

ses devoirs, autant que les con- | Paysage

intervalles réguliers lui permet-
tent de se maintenir constam-

: 11, rve Keppler
ment dans la bonne voie. ] :

fl lui a wvalu un prodigieux
M succts dans l'enseignement du
W dessin par correspondance,
I'Ecole du « DessiN FACILE »
donne au cours de dessin
| industriel la valeur d’un véri-

Dessin industriel
Dessin animé
Dessin de letires

— Paris-16°
— table enseignement particulier

AVIS IMPORTANT

NUMEROS DISPONIBLES

Voici la liste des numéros disponibles actuel-
lement. Tovuw ces numéros sont expédieés franco
contre 7 fr. 50 par exemplaire et 15 franes
franco pour les numéros 280, 284 et 292

Les commandes seront servies au fur et a
mesure des arrivées.

Nous nous réservons le droit de rembourser
celles qui ne pourront pas étre exécutées par
suite de l’épuisement du stock.

993 - 224 - 225 - 227 - 228 - 230 - 231 - 232 - 241

042 - 243 - 244 - 245 - 246 ~ 249 - 250 - 251 - 252

953 - 254 - 255 - 256 - 257 - 258 - 276 - 277 - 278

279 - 280 - 281 - 282 - 283 - 284 285 - 286 - 268
289 - 290 - 291 - 202 - 303 - 307 - 308

Les abonnements ne peuvent commencer avant
1e numéro 307.

A NOS ABONNES

Nous recommandons & nos abonnés, lorsqu’ils
renouvellent leur abonnement sans utiliser la for-
mule de chéque-postal jointe & la circulaire, de
toujours rappeler toutes les références portées
sur le talon du mendat que nous leur adres-
sons. Ceci évitera des erreurs et facilitera la
thche de nos services.

Dans la correspondance, i1 est indispensable
de rappeler les références portées sur 1'étiquette
d’envol.

LES INVENTIONS
MATHEMATIQUES

LAFAY

R. M. Lyon 21.945

brevetées S. G.D. G. et honorées des

plus hautes récompenses dans les con-

cours d’inventions, rendent tout calcul
rapide, facile, précis.

1° LES HELICES A CALCUL, grice a leur
précision incomparablement supérieure, remplacent trés avan-
tageusement les meilleurs regles et cercles a calcul. Ae-
tuellement seule Phélice n® 2, a échelles logarithmiques de
2 m 50, est en vente; son prix est de 300 fr.

En passer command: au plus tot, le stock étant limité et
les difficultés actuelles de fabrication trés grandes.

2 LA TABLE DE MULTIPLICATION A
TIRET i ES, dont le prix n'est que de 35 fr., permet,
défaut des si pratiques mais si colteuses machines a calculer
modernes, d'obtenir, avec le minimum deffort, de longues
multiplications et divisions rigoureusement exactes.

|es commandes sont & adresser, en se recommandant de
Science et V esd A. LAFAY, mathématicien 2 NEU-
VILLE-sur-SAONE (Rhéne), C. C. postal Lyon 73-10.

Contre timbre réponse il enverra des renseignements com-
plémentaires seuls, Contre 10 fr. versés a son C. C, postal, il
v joindra de petites tables facilitant déja bien des calculs,




VIII SCIENOCE ET VFIE

LE BON D’EPARGNE

est émis au porteur et RAPPORTE UN INTERET
DE 39 dont la moiti¢ est payable & l& sous-

cription. Il est exempt de tous impéts présents

et futurs touchant les valeurs mobilieres et bé-

néficie des mémes facilités que le Bon du Trésor.

En outre,

LE BON D’EPARGNE

peut étre remboursé & toutes époques, sur de-
mande du porteur :

B dans certains cas précis (maladie grave, interven-
tion chirurgicale, invalidité, naissance, mariage, décé:;.
acquisition d’un bien rural, sinistre, retour de capti-
vité, elc...) ;

d’'une maniére générale

en cas d'événement imprévu et de carac-
tére exceptionnel entrainant pour le porteur
la nécessité de mobiliser tout ou partie des
bons qu'il détient.

On souscrit aux BONS D'EPARGNE dans toutes les
Caisses publiques, les Perceptions, les Burequx de
Poste, a la Banque de France, aux Caisses d'Epargne,
dans les Banques, chez les Notaires, etc...

Le Gérant : L. Lesranc. T ,W gg70 - 25-5-43 s Imp. Régionale, Toulouse.



LA RADIO

JEUNES GENS l..

Pour répondre aux besoins sans cesse gran-
disscnts de la Radio frangalse en cadres spé-
clalisés, nous conselllons vivement aux feunes
gens de s'orlenter délibérément vers les
carriéres de la 1. S. F.
AVIATION CIVILE ET MILITAIRE, INDUS.
TRIE, MARINE MARCHANDE ET MARINE
NATIONALE, COLONIES, MINISTERES ET
ADMINISTRATIONS
Ces carrléres réallseront les asplrations de
la feunesse moderne, puisqu'elles [olgaent &
lattrait du scientifique celul de travaux
manuels importants.

PREPAREZ CES CARRIERES
en sulvant nos cours spéclallsés

PAR CORRESPONDANCE

congus d'aprés les méthodes les plus moder-
nes de l'enselgnement américain.

INSCRIPTIONS

& toute ¢poque de I'annde.
*

TOUS NOS COURS COMPORTENT DES
EXERCICES PRATIQUES A DOMICILE.

L 4
PLACEMENT

A l'heure actuelle, nous garaatlissons le pla-
cement de tous nos éléves opérateurs
radiotélégraphistes DIPLOMES.

L 4

L'Ecole délivre des CERTIFICATS DE FIN
D'ETUDES conformément & la lol du
& aodt 1942,

CHEF -MONTEUR

Demander nos nolices anvoyées

IS

'RADIOTECHNIQUE

ECOLE PROFESSIONNELLE R

oo,

RUE DU MARECHA EYJ—VICHY—(ALLIER)

Adresse de repll

Publicité R. DOCMENACH M.CS.P.



E MARQUE DE PEINTUF

Des millions
de

melres carrés
de références




