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Devant I'avion de chasse qui le surclasse par sa vitesse
et la puissance de son armement en canons et en mi-
trailleuses, I'avion de bombardement s'efforce de ga-
gner, au moins pour les opérations de jour, les altitudes
les plus élevées que les progrés de la technique des
moleurs el des compresseurs lui permettent aujour-
d’hui d’atteindre. Le chasseur I'y poursuit encore ce-
pendant, et la couverture du présent numéro monitre
un de ces combats dans la siratosphére qu'a inau-
gurés la guerre aérienne des derniers mois de 1940 et
qui deviendront sans doule fréquents en 1941. Les
pilotes, déja soumis dans les piqués et les ressources
a d'énormes accélérations, prisonniers de plus de leur
scaphandre que la raréfaction de [l'air rendra indis-
pensable, devront posséder une résistance physique et
des réflexes qui exigeront une sélection de plus en
plus sévére, et que seul un long entrainement pourra
leur conférer.” (Voir I'article page 3 de ce numéro.)

« La Science et la Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications a la vie moderne,
rédigé et illustré pour etre compris de tous. Redactiun, Administration, Publicité : actuellement,
22, rue Lalayette, Toulouse. Cl.éque postal : numero 184.05 Toulouse.

Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation ré ervés pour tous pays. Copyright
by « La Science et la Vie », janvier mil neuf cent quarante ct un, Registredu Commerce : Seine 116.654.

Abonnements : France el Colonies, un an : cinquante-cin | franes ; six muis : vingt-uuit tranes.
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, UN NOUVEAU
THEATRE DE LA GUERRE TOTALE
LA STRATOSPHERE

par Camille ROUGERON

la lutte aérienne qui se dévoule actuellement nous fait assister a wune Fvolution
presque quotidienne des méthodes de combat (1) et de bombardement (2). Le bom-
bardier, pour éviter le feu de Uartillerie antiaérienne, pour jfwir la rencontre du
r]zassem, redoutable par sa vitesse et sa puissance de few, se woit confier de phn
en phm des missions a la limite de son « plafond », sacrifiant ainsi en partic, a la
séeurité de Uéquipage, la précision de ses Zaucements. Llintérét militaire de la navi-
gation a haute altitude, ow le chasseur powrsuit évidemment le bombardier, wvient
ainsi de se rvévéler. I’ores et déja, les appareils équipés de moteurs rétablissant leur
puissance @ 5000 m bombardent et combattent a 12 000 m. Les motewrs rétablissani
a 12 000 m sont actuellement a Uétude et, grice aux progrés des compresseurs, des
plafonds de 20 000 m seront bientdt pe?}‘orn.rmcca courantes. L’ organisme lhwmain
devra s adapter, lui aussi, auw wvol stratosphérigue et, malyré Uemploi des cabines
étanches, des inhalateurs et des secaphandres, cette novvelle formme de guerre acrienne
exigera une sélection et un entrainement toujours plus sévéres des équipages.

Les avantages militaires
d’une supériorité de plafond

L est curieux de constater combien
pendant longtemps, on a attaché peun
d’intérét & une performance comme
le plafond pour les avions militaires.
Dans ce domaine, la supériorité se tra-
duit cependant par une série de consé-
quences tout & fait comparables & celles
qui résultent d’une supériorité de vitesse.

Tout d’abord, entre appareils de carae--

téristiques identiques, la supdériorité de
plafond signifie supériorité de vitesse. La
résistance aréodynamique déeroit a me-
sure qu’on s’éleve,
que la densité de 'air. La vitesse maxi-
mum de 'avien dont on parviendrait a
relever D'altitude de rétablissement du

moteur en consgervant méme puissance et

méme finesse, croitrait dans le rapport
inverse de la racine cubique de la den-
gité. Kn passant d’'un altitude de réta-
blissement de 5 000 m & une de 10 000 m.
la vitesse augmenterait de plus de 20
le chasseur a 600 km/h devlpndrcllt ]e
chasseur & 720 km/h. En fait, ’hypo-
thiese de la conservation de la puissance
et de la finesse ne cadre pas avec la
réalité; le compresseur absorbe une frac-
(1) Voir La Science et la Vie, n®
(2) Voir La Science et la Yk, n°

279, page 6q9.
278, page 131.

dans le méme rapport

tion qui n’est pas négligeable de la puis-
sance du moteur: le refroidissement de
celui-ci &4 une vitesse accrue, comme le
refroidissement entre étages de compres-
ston qui devient indispensable, exigent
des radiateurs qui influent facheusement
sur la finesse. Le gain de vitesse maxi-
mum n’en veste pas moins considérable.

Mais avantage qu’on trouve a oppo-
ser 4 un avion muni du premier type de
moteur & un autre muni du second est
trés supérienr a ce qu’ m(i]qn(- une com-
paraison aussi somaire. L.{\]ru lence
montre que, de tout temps, les exigences
impérieuses de la séeurité ont imposé
A Vaviateur DUutilisation de ses capacitéds
en plafond. n 1918, lorsqu’on ne con-
naissalt pas encore les moteurs a compres-
seur, les bombardiers, sous la menace de
I'artillerie et de la chasse, eurent tot fait
de découvrir 'intérét des missions a
4000 ou 5000 m, au volsinage de leur
plafond pratique, et les chasseurs furent
contraints d’y monter. En 1939 et 1940,
avec des moteurs rétablissant entre 4 000
et 5000 m, les bombardiers découvrent
pour les mémes raisons 'intérét des mis-
sions entre 10 000 et 12 000 m, et les chas-
seurs doivent encore les y suivre,

Or, entre adversaires se rencontrant a
cette altitude, la comparaison ne doit pas
porter sur les vitesses maxima aux alti-
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tudes respectives de rétablissement des
moteurs. L.e moteur rétablissant & 5 000 m,
qu’on emploie 4 10 000 m, voit sa puis-
sance décroitre plus vite que la résis-
tance de 'appareil sur lequel il est monté,
qui se présente d’ailleurs sous une inci-

dérober g’il préfére éviter le combat.

Le bombardier ne recherche pas davan-
tage la supériorité de plafond que la su-
périorité de vitesse dans le but d’imposer
a un adversaire un combat qui ne rentre
pas dans sa mission. Mais 8’1l peut s’as-

Fic. 1.

T W 20973

— LE CURTISS-WRIGHT cW-20, AVION DE TRANSPORT SUBST‘RA’I‘OSPHER[QUE

Le Curtiss-Wright CW-20 est le plus gros bimoteur construit jusqu’ici, ce qui tient & I'emploi

de moteurs de pu:ssance sans cesse accrue. Avec
1 600 ch au décollage, le poids total est de 17 240
lindres donnant 2 000 ch au décollage, le poids
cité de transport des quadrimoteurs actuels, avec
du bimoteur. La cabine sous pression rétablit &
1 830 m. Les caractéristiques sont
Nombre de passagers :

croisiére 340-370 km/h (le premier chiffre avec

denee de moins en moins favorable a
mesure qu’il s’éleve; la vitesse maximum
diminue avec 'altitude. L’effet est d’im-
portance presque comparable & celui qui
a été chiffré plus haut.

Ainsi, la seule supériorité en vitesse
qui résulte d’une supériorité en altitude
de rétablissement permet, soit au bom-
bardement d’échapper A& la chasse, soit
2 la chasse de rattraper le bombardement
ou la chasse adverse. Mais la supériorité
de plafond vaut par elle-méme.

Elle est indispensable au chasseur qui
veut imposer le combat & son adver-
saire. Elle lui permet d'ailleurs de se

les suivantes :
6 de jour, 20 de nuit. Vitesse maximum

deux Wright Cyclone de 14 cylindres donnant
kg; avec les Wright Duplex Cycfone de 18 cy-
total est de 19 500 On obtient ainsi la capa-
la simplicité et Ia supériorilé de performances

6100 m la presmon regnant naturel emen! a
Enucrgure 32,93 m. ueur 2,87 m.
390-440 m/h. V:tesse de

Cyclone 14, le deuxiéme avec Duplex Cyclone).

surer cette supdériorité de plafond, elle
lui donne, comme la supériorité de vi-
tesse, le moyen d’éviter le combat.

Le plafond est pareillement d’un inté-
rét primordial pour ’avion qui cherche
a4 échapper a lartillerie. Le rendement
du tir décroit trés rapidement quand
l'altitude de navigation augmente (1).

La guerre de 1939
et la course a Paltitude
S1 l'emploi des avions a leur vitesse
maximum, et méme le reléevement de
celle-ci par un piqué préalable, n’ont

(1) Voir La Science et la Vie, n° 261, page 210.
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guére surpris, 'utilisation intégrale du
plafond, malgré tous les préeédents était
certainement moins attendue.

La guerre d’Espagne avait bien mon-
tré 'intérét du plafond, mais la carence
de 'aviation gouvernementale sur le plan
du matériel
comme sur le
plan tactique
n’avait pas
ouvert cette
course a 1’al-
tude, que la
1’on observe
aujourd’hui.

La démons-
tration de
I'impossibili-
té du lance-
ment en vol
horizontal &
moyenne alti-
tude. que la
plupart des
aviateurs

La méme guerre d’Espagne avait fourni
la contre-épreuve. L’artillerie gouverne-
mentale, beaucoup moins puissante que
I’artillerie nationaliste, ne pouvait pas
agir efficacement a plus de 5000 m. Les
expéditions de bombardement conduites
de Majorque
contre les
ports gouver-
nementaux
sempresseée-
rent de met-
tre a profit
cette insuffi-
sance en se
présentant
au-dessus de
leurs objectifs
a une altitude
un peu supé-
rieure. Illes
purent ainsi
travailler en
toute sécuri-
té et bombar-

considéraient
comine la mé-
thodenormale
d’emploi  de
leurs forces de
bombarde-
ment, fut
faite dés la
fin de 1936,
Les  bombar-
diers gouver-
nementaux,
qui pouvaient

jusqu’alors FIG. 2.

der avec un
rendement ac-
ceptable les
navires et les
quais.

Mais les gou-
vernementaux
ne tenterent
pas plus. de
se procurer
une artillerie
de D.C.A. &
grande puis-
sance que

T W Dod;
— LE FUSELAGE DU CURTISS-WRIGHT cw-2(0

exécuter leurs
missions sans
rencontrer ni
chasse ni ar-
tillerie, se
trouvérent
brusquement

en  présence
des premicres
batteries de
88 mm & gran-

de vitesse ini- -

tiale fournies

par I’Allemagne aux nationalistes.

-Le fuselage & section ovale qui répond au mieux aux exi-

gences combinées de I'aérodynamique et de l'aménagement
intérieur, ne convient pas au rétablissement de la pression
qui le gonflerait aussitét sous forme de fuselage ‘a section
circulaire. On a tourné la difficulté en composant la char-
pente résistante de deux segments circulaires se rejoignant
sur le plancher et carénés extérieurement par une tole légére
non résistante au Dorsma e des angles rentranis. Le pfancher
fait alors partie de ia’rpenie résistante ; il travaille a la
tension pour équl‘flbrer les tractions qu'exercent sur lui les
segments circulaires. Cette disposition a été inaugurée depuis
plus de trente ans sur les dirigeables irilobés Astra-Torrés;
elle a été reproduite sur fes ballons de barrage les plus ré-
cents. Elle est plus légére, a volume intérieur donné, que la
section entiérement circulaire.

Les

d’envoyer
leurs expédi-
tions de bom-
bardement a
tres grande
altitude. Aus-
s1  resta-t-on
dans 1'incer-
titude sur la
valeur respec-
tive d’une ar-
tillerie de D.
C.A. moderne

et d’une aviation décidée A utiliser 1’in-

pertes furent séveres. Les avions furent
descendus & la premitre salve. Trés rapi-
dement, ’aviation gouvernementale, ayant
mis en balance les résultats qu’elle ohte-
nait et les risques qu’elle courait, renonca
presque complétement au bombardement.

tégralité de son plafond.

Des les premiers jours de la guerre de
1939, le doute fut levé. Les avions alle-
mands ne trouvant en face d’eux, sur
le front francais, qu’une artillerie de
meéme puissance que celle des couverne-
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mentaux espagnols, passaient sans en-
combre. Mais, aprés quelques échees a
plus basse altitude, les aviations francaise
et britannique découvrirent qu’au-dessus
de 6000 m. la vitesse des avions de 1939
les protégeait des coups de 88 mm, au
moins autant que la vitesse des avions
de 1018 les protégeait & 4 000 m des coups
de 75 mm. La lecon s’é¢tendait évidem-

haute altitude confirment 1'efficacité de
cette parade.

Restait & se protéger de la chasse. Les
deux adversairves y parvinrent de facon
différente, adaptée a leur situation par-
ticuliére.

Les aviations francaise et britanni-
que eurent recours au vol de nuit a une
altitude qui réduisait beaucoup le ren-

-t

T W 2q

7l

FiG. 3. — LE BOEING « STRATOLINER »

Le Boeing Stratoliner est un quadrimoteur & moteurs Wright Cyclone, dont les caraciéristi-

ques sont les suivantes : Poids en charge : 20 200 kg. Nombre de passagers : 33 de jour, 25 de

nuit. Vitesse maximum : 400 km/h. Vitesse de croisiére : 370 km/h. La cabine sous pression,

a section circulaire, permet de rétablir @ 6 100 m la pression régnant naturellement a 3 750 m. L’ap-

pareil est commandé en série par les TW A (Transcontinental & I estern Airlines) ; il permet presque

la traversée sans escale de nuit des Etats-Unis, avec son rayon d’action de 3 800 km & charge
réduite (17 passagers).

ment aux avionsg allemands survolant les
batteries de 94 mm de la D. C. A. bri-
tannique, et, lorsqu’elles apparurent en
nombre appréciable, les batteries de 90 mm
de la D. C. A. francaise. Un relévement
de 2 000 m de altitude jusqu’alors jugée
“la plus favorable & la navigation et au
bombardement suffisait & protéger 'avion,

et les maigres résultats que, de "aveu
des belligérants eux-mémes dans leurs
communiqués journaliors, leurs artille-

ries obtiennent centre les expdditions 2

dement de la chasse en secteur éclairé,
la vitesse suffisant comme parade de la
chasse en secteur obscur. Depuis 1’élimi-
nation de l'aviation francaise, la Royal
Air Force persévéra dans cette tactique,
ne se hasardant aux opdérations de jour
que contre les objectifs cotiers, ot le re-
cours aux trds hautes altitudes est une
protection généralement suffisante contre
la menace de la chasse.

L’aviation allemande s’en tint d’abord
au bombardement de jour, le plus sou-
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vent avee accompagnement de la chasse
dont la proximité des objectifs permettait
I'engagement. Ce n’est que plus récem-
ment qu’elle compléta action de jour

par 'action de nuit, dans les mémes

conditions que laviation britannique.

Mais, simultanément, elle poussait au
k) ’

maximum 'ntilisation de altitude pour
le bombardement de jour, en introduisant

Sur le deinier modéle de leur Beeing B-17-B, la « forteresse volante »,

tible emportd, permettent aux expédi-
tions de jour allemandes la navigation
entre 10000 et 12000 m. Selon les dé-
clarations officielles britanniques repro-
duites “dans la presse neutre, des esca-
drilles de bombardement allemandes au-
raient méme été rencontrées 4 12 300 m.
S’en tiendra-t-on la? Les 12 500 m sont
trés certainement le plafond pratique des

T W 2077
FIG. 4, — LE DERNIER MODELE DE « FLYING FORTRESS » AVEC MOTEURS A TURBO-COMPRESSEURS

l'aviation américaine a

monté des {urbo-cecmpresseurs rétablissant & plus haute altitude aue le compresseur mécanique.

‘avion était donné comme «

Ce type

bombardier substratosphérique » immédiatement avant la

guerre, alors que [l'altitude d’emploi normal des avions a compresseur mécanique était estimde a

5000 ou 6 000 m. Aujourd hui, ot ces

douteux que la « forteresse volante », utilisée
bombardier

sercit un excellent

pour la premiére fois d'une facon régu-
litvre Daviation militaire dans la stra-
tosphare. L'entrée en service des nouveaux
moteurs DB-601 et DB-603 a puissance

nettement accrue par rapport aux mo-
teurs de 1939, 'emplol comme bombayr-
diers légers des Messerschmitt-109 avee

un trés faible chargement de bombes, le
remplacement des bombardiers lourds tels
que les Do-17 par les bombardiers & moin-
dre charge utile dérivés du Messerschmitt-
110, la proximité des objectifs et la ré-
duction corrélative du poids de combus-

derniers sont

employés a 10000-12 000 m, il n'est pas
rayon d’'action et charge de bombes modérés,
stratosphérique.

avions militaires actuels avee les plus
puissants moteurs en service, rétablis-
sant entre 4 000 et 5 000 m. Mais la presse
britannigue nous annonce que son 1in-
dustrie adéronautique étudie des moteurs
rétablissant &4 12000 m; il faut alors
envisager des plafonds de Dordre de
20 000 m pour les appareils qui les rece-
vront. L’industrie américaine, qui fut
la premiére & mettre au point les com-
presseurs & turbine d’échappement et les
appareils & cabine étanche pour le trans-
port des passagers a haute altitude, est
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parfaitement qualifiée pour suivre le
mouvement. Et l'on peut étre certain
que les aviations allemande et italienne,
pour &tre plus discrétes sur leurs inten-
tions et leurs étu-
des, ne se laisse-
ront pas distan-
cer sur une ques-
tion capitale pour
I'issue de la lutte.

Les objections
a laviation mili-
taire stratosphé-
rique a la lumieére

de la guerre

de 1939

Ni le moteur ré-
tablissant & 12000
m, ni Ja cabine
étanche ou le sca-
phandre adrien ne
posaient de diffi-
cultés sérieuses A
I'industrie aédro-
nautigue. Com-
ment a-t-on pu
aborder une guer-
re qu'on avait eu
vingt ans pour
préparer avec un
pareil retard sur
les possibilités de
la technique ac-
tuelle !

Que faire, ob-
jectaient les aun-
teurs de program-
mes, des plafonds
de 20000 m? Pou-
vait-on espérer
quelque précision
d’un lancement &
parcille altitude,
et méme moitié
moins haut, quand
I'expérience de la
guerre de 1914
montrait Vextréme dispersion des lance-
ments entre 2000 et 4 000 m? Et si les
bombardiers n’y allaient pas, qu’iraient
y faire les chassenrs?!

Assurément, ['altitude n’est gueére fa-
vorable a la précision du lancement, et
ce n'est ni & 20000 m, ni méme i 12000 m,
qu’on peut espérer atteindre avee un ren-
dement raisonnable un objectif de dimen-
sions réduites. Mais pareille objection
peut étre faite, avee plus de raison encore,

pour mission de

a laccroissement des vitesses, et toute
I'histoire du bombardier depuis cing ans
n’est cependant qu’une course a la vitesse
dans espoir d’échapper a la chasse. Il

T W 2078

FIG. 5 — VUE AERIENNE DE ROME A 8 000 ™

Si la navigation a trés haute altitude n’est guére favorable a la précision du
bombardement et des reconnaissances, la visibilité par temps clair est
néanmoins trés suffisante pour qu'on
objectifs de grande élendue.
8 000 m. prise et publiée en
vient parfaitement a repérer dans une grande ville les objectifs qu'il a
bombarder.
époque jusqu'a 20 000 m par le professeur Piccard au cours de ses ascen-
sions en ballon libre, ne laissent aucun doute sur la possibilité d’utiliser -
ces altitudes dans un but militaire,

uisse distinguer et atteindre des
Cette photographie aérienne de Rome a
1935, monire qu un observateur exercé par-

D’ autres photographies, prises @ la méme

a fallu renoncer aux méthodes en usage
pour l'exéeution des lancements d’exer-
cice & 'époque qui n'est pas si lointaine
ot 'on réduisait au minimum la vitesse
d’un avien chargé & 50 kg au metre carré;
les méthodes de lancement et les objectifs

se sont adaptés aux vitesses réalisables,

et la vitesse ne s’est pas réduite pour
satisfaire aux exigences des unes et des
autres. Croyons bien gqu’en une période
de crise aigué du personnel navigant, deés
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qu'on aura doté ’aviation de bombarde-
ment d’appareils a trés haut plafond, les
méthodes de lancement s’adapteront et
les objectifs se choisiront de manibére qu’on
puisse utiliser les possibilités nouvelles.
Les objectifs ne manquent pas, i com-
mencer par Londres, Berlin ou Rome, en
allant jusqu’a des villes ou des ports

on comprend qu’on tente d'échapper aussi
bien sur la troisiéme dimension que sur
les deux autres.

Au fond, la seule objection sérieuse aux
opérations a haute altitude et aux avions
qui les permettent détait d’ordre physio-
logigue : ’homme supporte difficilement
les aititudes auxquelles les exigences des

T W 'JI]T“I

FIG., 6. — LE MESSERSCHMITT 110, BIMOTEUR A USAGES MULTIPLES DE LA LUFTWAFFE

Le Messerschmitt 110 a élé construit d’abord comme appareil de chasse avec un armement mixie

puissant

de canons et de mitrailleuses. Une version, comportant le transport des bombes en fuselage,

est utilisée comme appareil de bombardement & rayon d'action et charge utile modérés, mais &

trés grande vitesse. Ces

charge d’essence et de bombes,

deux types d’avions, munis de moteurs poussés a | 500 ch, avec faible
sont actuellement

ntilisés tar 'arviation allemande dans le

bombardement de jour de I'Angleterre, jusqu'd une altitude de plus de 12 000 m.

d’étendue bien moindre, ol le lancement
a4 20000 m conserve une précision suffi-
sante.

Il reste, dans le sentiment manifesté
jusqu’ici a I'égard du plafond, une trace
du mépris de Douhet envers ces perfor-
mances qui, comme la vitesse, ne servent
qu’a « rejoindre 'adversaire ou a le fuir ».
On espérait que le bombardier, qu’on
croyait puissamment armé parce qu’on lui
avait monté deux ou trois tourelles, pour-
rait résister au chasseur. T expérience
s’est prononcée; le seul moyen vraiment
efficace pour résister & la chasse est de
ne pas la rencontrer. Méme si l'on ne
nourrit guere d’illusion sur le résultat,

opérations aériennes le contraignent au-
jourd’hui de se battre.

Pareille objection avait été faite a 1’ac-
croissement des vitesses quand, econfon-
dant la vitesse et 'accélération, on s’obs-
tinait a4 se demander comment lorga-
nisme résisterait aux efforts au cours
d’évolutions. A vrai dire, la difficulté,
jugée sérieuse lorsqu’il s'agissait de pas-
ser du chasseur & 280 km/h au chasseur
a 350 km/h, parait sans importance lors-
qu’on attend avec impatience les avions
américains du programme dit « des
400 milles a D’heure ». On se résigne &
admettre qu’il faudra encore augmenter
les ravons de virage. tout comme. en
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passant des autos qui faisaient 60 km/h  comment 'aviateur n’en accepterait-il pas
a celles qui font 120 km/h, il a fallu se de plus durs sous la menace des rafalesa la
résigner & n’utiliser la vitesse maximum  cadence de 200 coups par seconde? Tout
que dans un nom-
bre de virages ré-
duit.

L’objection, en
ce  qul  coneerne
"altitude, est plus
sérieuse, et c'est
trés  certainement
la raison de la
quasi stagnation
des plafonds de-
puis dix ans que
les Hawker « Fu-
rv » et « Hart »
permirvent  a  la
chasse et au bom-
bardement d’at-
teindre les 10000 m.
Ces performaneces,
gu'on ne jugeaib
intéressantes que
par leurs réper-
cussions sur la vi-
tesse maximum ou
lan vitesse as-
censionnelle  aux
altitudes modérées
sont directement
apprécides aujour-
d’hui ot leur va-
[cur se mesure sous
ies rafales de mi-
trailleuses. L'alti-
tude est « inhu-
maine », disait-on
vers 1935, On ne
se doute point de
ce que D'homme

L 3 - - T W 2070
arvie sup- 0t
parvient a  suj F'G, 7. — LE SCAPHANDRE ~AERIEN ROSENSTIEL ET GARSAUX

yorter pour échap- il . X S ;

! = l\' frots (%u Le scaphandre aérien a fait depuis J'cmgtemps l'objet d’études et de réa-
]_“l ‘}‘_}lj" ehLobd lisations dans la plupart des aviations, C est en scaphandre gqu'ont été con-
feu. h t‘-i'illt-ll pas quis successivement! les records d'altitude de 15 230 m de Swain et de
aussi inhumain |5‘655 m du colonel Pezzi (record porté depuis & 17 083 m par ce méme
piiote avec une cabine étanche). La photographie représente le scaphandre.
i francais, étudié par les docteurs Rosenstiel et Garsaux, qui résout d une
tassin a4 passer des s s iyl I3 de lisol ] :

_ , maniére trés satisfaisante les problémes de ['isolement thermique par un
journées et des double vétement, et celui de la souplesse des articulations qui est essentiel
nuits dans la boue pour les applications militaires. En raison de la trés faible pression vers
des tranchées 16 000 a 17 000 m, on observera que les apparecils, scaphandre ou cabine
S fl e dtanche, convenant & ces altitudes, résistent tout aussi bien a 20 000 ou
quandilbauralt pu 30050 m, Le probléme des hautes altitudes n’est plus alors qu'une ques-
avolir les pieds au tion de moteur.

zec, et de le faire

ramper A 'assaut, de trous dobus en ce que les aviateurs militaires auront ga-
trous d'obus, quand il avait déja bien du  gné dans leur essal de reculer une échéance
mal & porter son chargement debout. Si  inéluctable, c¢’est de faire affronter au-
le fantassin consent A ces sacrifices pour  jourd’hui a leur personnel les altitudes
échapper & la mitraillense qui le guette, de 10000 & 12 000 m avec un simple inha-

d’obliger un fan-
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FIG. 8. — DENSITE ET PUISSANCE EN FONCTION DE
L’ALTITUDE

Les courbes ci-dessus donnent, en fonction de

U'altitude, la densité de ['atmosphére standard

et le coefficient de réduction de puissance d'un
moteur non suralimenté.

lateur quand i1 ne tenait qu’a elles de
le faire travailler beaucoup plus com-
modément et efficacement avee un sca-
phandre.

La course au plafond

et les répercussions sur le matériel

La course au plafond n'aura pratique-
ment aucune répercussion sur les cellules.
Les charges au cheval et les charges au
metre carré gui donnent aujourd’hui les
plafonds de 12 000 m conviennent encore
trés bien aux plafonds de 20 000,m ; on ira
simplement plus vite dans de 1’air moins
dense. .

Les seules répercussions importantes
concernent le moteur, et plus précisé-
ment le compresseur et le refroidissement.

Le compresseur

Le relevement de ’altitude de rétablis-
sement n’impose pas de changement dans
le mode de commande du compresseur (1).
La commande par une turbine & gaz
d’échappement a longtemps été considé-
rée comme la seule solution parfaite du
probleme de la suralimentation en alti-
tude, et il est certain qgue la répartition
normale des fonctions entre le piston et
I’ailette réserve & celle-ci le domaine des
basses pressions et a4 celui-la le domaine
des hautes pressions, aussi bien pour la
zompression que pour la_détente. Le mo-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 2060, page 87.

teur alternatif seul n’est pas plus capa-
ble d’utiliser les basses pressions de la
stratosphére que les vides élevés des con-
denseurs modernes de machines a vapeur;
la turbine s’impose dans les deux cas.

Mais cette récupération par une tur-
bine de la puissance perdue dans les gaz
d’échappement présente des difficultés qui
ne paraissent gudre avoir ¢té résolues que
sur certains moteurs américains. D’autre
part, I'emploi direct, par réaction, des
gaz d’échappement a la propulsion, dont
le rendement est proportionnel’ a la
vitesse de 'avion, commence a étre trés
intéressant aux vitesses de 700 & 750 km/h
qu’on obtiendra aux nouveaux plafonds.
On peut done parfaitement continuer i
prélever sur 'arbre du moteur autant de
puissance qu’il en faudra pour conduire
un compresseur 4 commande mécanique a
toute altitude jugde désirable.

La transformation la plus séricuse porte
sur la constitution méme du compresseur.
Il suffit de regarder les moteurs d'avion
les plus réputés pour constater gu’on n’a
oudre accordé jusqu'ici a4 cet accessoire
que quelques kilogrammes et quelques dé-
cimetres cubes, sans se soucier de la puis-
saned qu’il absorbait ni de la tempéra-

FIG. 9— SCHFMA D'UN MOTEUR A TURBO-COMPRES-
SEUR

L’'air entrant par la tubulure d’admission a est
comprimé en b dans un compresseur & deux
étag’es,dpuis refroidi en ¢ dans un radiateur, Il
passe dans le carburateur, puis dans le mo-
teur e, puis dans la turbine a gaz d’échappe-
ment g. Un by-pass h permet le régfa;.'e de la
vitesse de rotation du turbo-compresseur. Le
refroidissement aprés compression est indispen-
sable pour conserver au moteur une puissance
concvenable par litre de cylindrée dés que l'on
veut rétablir la puissance vers 6 000 ou 8 000 m.
Le refroidissement entre étages du compresseur
(non représenté) devient indispensable pour le
rendement de celui-ci dés que 'on veut rétablir
la puissance vers 10 000 ou 12 000 m.
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ture de 'air qu’il débitait. Sur certains
moteurs ol l'on se donnait bien du mal
pour trouver quelque moyen de relever
la puissance au litre de cylindrée, le plus
simple n’eat-il pas été de préter attention
a la température de l’air & 1’admission,
méme s’1l eit fallu consentir quelque sa-
crifice de poids et d’encombrement pour
Pamélioration du rendement du compres-
seur, et empdter quelque peu le sobre
dessin des tuyauteries?

Si ce genre de considérations pouvait
a4 la rigueur étre négligé dans la cons-
truction de moteurs rétablissant entre
4 000 et 5000 m, il est la condition méme
de Ja réussite d'un moteur rétablissant a
12 000 m. Le compresseur a roue unigque
est alors inadmissible; la compression en
deux ou trois étages s’impose, avec refroi-
dissement de 'air entre étages.

Le refroidissement

(Vest un deuxitme point ou les sujé-
tions imposées par Paltitude vont boule-
verser l'industrie des moteurs; le boule-
versement doit aller jusqu’a 1’élimination
compleéte du moteur & refroidissement di-
rect dans les applications militaires.

Plus simple, plus économique en prix
d’achat comme en consommation, le mo-
teur a refroidissement direct supportait
difficilement la concurrence du moteur a
refroidissement par liquide au cours des
derniéress années; n’en cherchons pas
d’autre preuve que l'adoption intégrale
de ce dernier type par 'aviation militaire
allemande.

L’augmentation continue des puissan-
ces au litre de cylindrée avait déja porté
un sérieux coup au refroidissement di-
rect. L’évacuation de la fraction de leur
énergie calorifique que les gaz de 'explo-
sion transmettent 4 la paroi se faisait
de plus en plus ardue. Le refroidissement
par liquide s’en tirait avec une simple
augmentation de la surface du radiateur;
mais le développement de la surface
d’échange par I'emploi d’ailettes plus ser-
rées et plus hautes résolvait mal le pro-
blétme pour le moteur a refroidissement
direct. A serrer davantage les ailettes, la
théorie comme 'expérience montrent qu’on
ne gagne plus rien; a4 les faire plus hau-
tes, on ne gagne guére davantage, le pro-
bléme étant alors de faire parvenir la cha-
leur au sommet de 'ailette. Dans un cou-
rant d’air de vitesse donnée, on ne peut
pas indéfiniment accroitre la quantité
de chaleur échangeable par conduction

et convection en multipliant le volume
d’ailetage a partir d'une surface de cy-
lindre donnée; on est limité par la con-
ductibilité du métal employé.

Le reléevement des altitudes de réta-
blissement joue dans le méme sens. Dans
les basses couches de ’atmosphére, la diffi-
culté de refroidissement n’apparait guére
ni pour 'un ni pour l'autre des types de
moteurs. ILa pression diminuant, les
échanges de chaleur dans les surfaces
radiantes établies pour le vol au voisi-
nage du sol sont réduits dans le rapport
des pressions, mais 'air se refroidissant
a mesure qu’on s’éléve, ils sont augmen-
tés dans le rapport des différences de tem-
pérature entre la paroi et 1’air ambiant.
Il y a approximativement compensation,
mais une étude plus détaillée montre que
cette compensation se maintient beaucoup
plus haut pour le moteur & refroidisse-
ment par liquide que pour le moteur i re-
froidissement direct.

Des qu’on atteint la stratospheére, on
ne peut plus espérer aucune compensa-
tion de cet ordre. La pression de Dlair
continue a décroitre alors que sa tempé-
rature reste constante; les échanges se
réduisent exactement dans le rapport des
pressions. C’est ici que le moteur a refroi-
dissement par liquide prend un avantage
énorme; il lui suffit simplement de mul-
tiplier la surface de son radiateur dans
le rapport inverse des pressions, quand
I’accroissement des surfaces d’ailetage du
moteur a refroidissement direct, déja in-
suffisant pour évacuer la chaleur trans-
mise aux parois des moteurs a grande
puissance au litre de cylindrée, devient
sans aucun effet.

L’entrée de 'aviation militaire dans la
stratosphtre marque done le premier di-
voree net entre les deux types de moteurs
suivant leur destination. Les moteurs en
étoile de Wright, de Pratt et Whitney,
de Bristol sont, dans leur genre, des syn-
thiéses des progrés de multiples techniques
tout aussi “remarquables qu'un Allison,
un Rolls-Royee « Merlin » ou un DB-601.
Les premiers ont fourni depuis une
dizaine d’années a !'aviation commer-
ciale des engins d’une séeurité parfaite,
d'un prix de revient modéré, d’une so-
briété et d’une facilité d’entretien incon-
nues du moteur en V. Les lois inexora-
bles des échanges calorifiques leur inter-
disent 'entrée de la stratosphére.

Camille RouGERroON.
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QUAND LA RADIO
EXPLORE LA TRES HAUTE ATMOSPHERE .
RADIOSONDES
ET ECHOS RADIOELECTRIQUES

par Louis HOULLEVIGUE

Professeur a la Faculté des Sciences de Marseille

-

Seule est accessible ¢ notre observation divecte la partie la plus basse de atmo-
sphére terrestre. La technique des ballons-sondes, dont certains ont atteint 30 000 m,
fournit de précieuses wndications swur sa composition et les conditions de tem-
nérature, d’hygrométrie, ete., qui régnent sur ces trente premiers kilometres. Au
deld, nous serions réduits a de simples conjectures si la radio ne mettait ¢ notre
disposition un moyen d’exploration particuliérement puissant, grdice auwguel il nowus
est possible de mesurer d'une maniére presgue continue les positions et les den-
sités d’ionisation des cowuches élecirisées jusgu’a 400 km d’altitude et méme plus.
Ainsi est mise en évidence la dépendance de Uétat de la trés haute atmosphére avee
Uactivité solaire et méme avec d’autres plhénomeénes cosmigues cncore mal Elucidds.

oUTES les sciences, collaborant avee

la physique, ont econcouru au pro-

digieux développement de la ra-
dio. La radio, & son tour, est en train de
payer largement sa dette, en fournissant
aux recherches de tous ordres de préecieux
moyens d’investigation. Voici les ser-
vices qu’elle rend-a 'étude de la moyenne
et de la haute atmosphitre. Nous avons
eu déja, a plusieurs reprises, occasion
de noter les progrés réalisés, dans ces
études, par les sciences francaise et an-
glaise, et spécialement des délicates mé-
thodes de radiosondage (1) mises en ceu-
vre par M. Bureau; aux FEtats-Unis,
I’'étude méthodique par radio de la haute
atmospheére progresse rapidement; nous
ne saurions mieux faire que d’en présen-
ter ici un bref exposé.

Les moyens variés mis en cuvre ius-
qu’ici ont poussé de plus en plus haut
I’étude de 'atmosphére: les observatoires
de montagne ne permettaient pas de dé-
passer 4 & 5 kilométres. Depuis, 'emploi
d’aéroplanes montés et porteurs d’instru-
ments météorologiques a permis d’at-
teindre la limite supérieure de la tro-
posphére, tandis que le stratostat, ima-
giné par le professeur Piccard (2), s’en-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 217, page 14.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 184, page 334.

foncait, jusqu'a 22 kilomeétres d’altitude,
a Uintérieur de la stratospheére.

Pour pousser les observations plus loin
encore, il a fallu renoncer & emporter les
observateurs eux-mémes; [emploi du
ballon-sonde, emportant dans une légeére
nacelle les instruments enregistreurs, a
permis de pousser les mesures jusqu’a
37 kilométres.

Mais atmosphére réelle g’étend bien
plus haut; assurément, elle est extréme-
ment diluée:; divers phénoménes, comine
les aurores, la propagation des ondes de
T.8.F., les rayons cosmiques (1), nous
avertissent pourtant qu’elle joue, &4 ces
erandes altitudes, un réle 1mpeortant,
peut-étre méme essentiel pour 'explica-
tion des phénoménes météorologiques de
la troposphére @ a4 100 kilométres, par
exemple, bien que la pression atmosphé-
rique soit réduite & un centitme de milli-
metre, chaque centimetre cube d'air con-
tient encore quatre cent mille milliards
de molécules pazeuses; 'action de cer-
taines radiations solaires ultraviolettes,
peut-étre aussi celle des rayons cosmi-
ques, les ionisent et les mettent dans un
état d’instabilité qui permet d’expliquer
certaines anomalies. On sait, en particu-
lier, comment on a été amené i envisager
l'existence d’un certain nombre de cou-

(1) Voir La Secicnee el la Vie, n" 278, page a2,
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ches ionisées, réfléchissantes ou absor-  teur d’ondes, qui transmette automatique-

bantes pour les ondes électriques; la fi-
gure 1 nous donne une représentation de
ces couches, en leurs positions moyennes,
mais leur altituds, ainsi que la densité
de leur ionisation, éprouvent des varia-
tions accidentelles, diurnes et saisonnié-

ment les indications des instruments a
un poste récepteur placé sur le sol.

Le dispositif réalisé¢ aux Itats-Unis
par le National Bureau comprend done,
outre ces divers instruments, barométre,

thermométre, hygrométre, ete., le trans-

res, dont l'étude présente un intérét ca- metteur de T.S.F. dont les modeles, suc-
pital. cessivement perfectionnés depuis 1937,
A ces recher- ont pris, en
ches la radio km _ km 1939, la forme
peut contri- 400 td —#00 présentée par
buer de deux - la figure 3.
manieres dif- 350 | 4350 Considérons
atmosnhire | saoloooos oo Cwchefy L, | pheiement
inférieure, = d’altitude, né-
jusqu’a  une 250 & 4250 cessaires dans
trentaine de tous les cas;
kilomotres, 77 7] TGRS, I ouchefy ____ _ - = -=d200 elles sont dé-
par les é- - -& duites des in-
thodes de ra- 58 e -;, di50 dicationsd’un
lliosmul;tg_e. . : = Lovihe E = barq.mbt re
plus haut, jus- wofp oo m——- e e b e 1 andéroide re-
qu’i 400 kilo- K (<) » da gt présenté sur
ltvan of A Sonage 37km v
e I ST *357 onmonté azkm 159 ot o8 mion.
par la métho- ,_31“&"‘.'.0..5?'13_?‘5 Ly 2 Avion km T —_— vements am-
; a :
de des échos TROPOSPHERE MtEverest s km plifiés com-
produils par mandent un
réflexion sur  FiG. . — STRUCTURE SCHEMATIQUE DE L’ATMOSPHERE TERRESTRE contact  mo-
les couches  Llaltitude maximum atteinte par un avion est de 17 083 m bile, inter-

successives de
tonosphére.

Le
ballon-sonde
et les métho-

fin,

(record établi le 22 octobre 1938 par le colonel italien Mario
Pezzi sur avion Caproni 161 a Montecelio).
tude pour ballon monté appartient aux capitaines américains
O. A. Anderson et A. W, Stevens qui alleignirent 22 066 m
sur leur ballon « stra!osphc’rique .,
un ballon-sonde lancé par le
dards américain s'éleva, en 1938, a 37 000 m environ, dépas-
sant de peu la limite théorique de la stratosphére. Dans la

rompant et ré-
tahlissant 17é-
mission des
ondes ; chaque
émission se
fait sur une

Le record d'alti-

le 11 novembre 1935, En-

National Bureau of Stan-

des amenc_au- tropasphere. sicge des perturbations atmosphériques, la tem- f]'équenc{*. pro-
nes de radio- pérature décroit constammeni avec [Daltitude; elle demeure portionnelle
sondage constante aux environs de — 55° C dans la stratosphére, sauf W indicas
; N . légéres variations avee la faifiud'e. Les derniéres mesures di- &% ° : ¢
Lemploi rectes de la tempera!ure ne dépassent pas 30 000 m. Au.dessus t1ons du ba-
d!!ln hﬂ”()n— se!end f:onoephere olt se mamfesfent les aurores boréales 1'0]11&[-1'(?; Fuln—
sonde muni et qui joue un rble ecapital dans la prﬂpagair;)n deIs ondes s1 sont con-
i']!a-])[).'l-l'('.i]s hertziennes par suile de la présence de couches électrisées nues les va-

enregistreurs,

inauguré par nos compatriotes Hermitte
ot Besancon, est en usage dans les prin-
cipales stations météorologiques du monde
civilisé: malgré les indéniables progres
qu'il a permis de réaliser, on peut lui re-
procher de donner des indications trop
tardives, car i1l s’écoule un temps nota-
ble, souvent plus de huit jours, avant que
le panier porteur des instruments et sou-
tenu par un parachute ait été ramené
a4 sa station de départ... lorsqu’on le re-
trouve. Ces délais ser ont supprimés =i le
ballon-sonde emporte un appareil émet-

(ionisées) de position et d'intensité trés variables.

: leurs successi-
ves de la pression, d’ou on déduit, par un
calibrage préalable, celles de I'altitude.

D’autre part, un tube capillaire en V,
rempli d’un liquide conducteur et incon-
gelable, détermine par ses variations de
résistance électrique la température a
chaque niveau. Les appareils récents sont
équipés d’'un hygrometre électrique qui
utilise les variations de résistance d'un
film imprégné de chlorure de lithium.

En dehors de la pression, de la tem-
pérature et de I'humidité, la nacelle du
ballon peut porter d’autres dispositifs,
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mesurant la vitesse du vent,
la conduectibilité électrique de
I'air, le gradient de poten-
tiel, le rayonnement solaire
et méme les rayons cosmiques,
en somme tout un laboratoire
de recherches physiques, mé-
téorologiques et astronomi-
ques; nous en verrons tout i
I'heure un exemple.

Suivons maintenant jus-
qu’au sol les ondes, imterrom-
pues et modulées, émises de
la nacelle; elles sont regues
par une antenne qui les trans-
porte & un fréguencemetre,
d’ott elles partent pour im-
pressionner un film en dérou-

lement régulier: finalement,
on obtient un graphique ana-
logue & celui que représente
la figure 5.

I appareil est emporté par

monté sur

Hodh

o T W
FIG. 2. — LES DEUX ASPECTS L'UN BALLON-SONDE
AMERICAIN : A LA MONTEE ET A LA DESCENTE

Le ballon en caoutchouc gonflé a 'hélium me-
sure au sol 1,50 m de diamétre. [l emporte
une pelite boite contenant un barométre, un
thermométre, un hygromélre el un émelieur
d’ondes avec ses batteries d’alimentation. Si on
le désire, d’aulres instruments peuvent éire ins-
tallés pour mesurer la vitesse du vent, la con-
ductibilité électrique, le gradient de poteniiel,
les rayons cosmiques, l'intensité de la radiation
ultravioleite, etc. Immédiatement sous le ballon
est fixé un parachute qui s'ouvre a la descente.
L’ensemble pése quelque 900 g et codile 29 dol-
lars (25 dollars pour les instruments, 2 dollars
pour le ballon, | dollar pour le parachute et
1 dollar pour I'hélium).

T w aqnh

FiG. 3. — L’EMETTEUR QUI EQUIPE LES BALLONS-SONDES

Cet émetteur ultra-moderne comporte une seule lampe. Il es
r le compariiment conienant les batteries d’alimen-
tation dont l'isolement thermique est trés soigné pour assurer

la constance des caracléristiques des circuiis
de mesure,

un ballon en caoutchoue, gonflé a4 1'hé-
lium, dont le diamétre au départ est voi-
sin de 1,560 m et auque]l est attaché un
parachute de sole qui s’'ouvrira automa-
tiquement, a 'éclatement du ballon, pour
modérer la descente (figure 2): Vappareil-
lage Tui-méme est contenu dans une boite
de volume infériear a 600 centimdétres cu-
bes; I'ensemble pese moins d'un  kilo-
gramme c¢t le prix de revient du ballon-
sonde complet est d’envivon 29 dollars,
mais il faut ajouter qu'une fois sur deux,
la nacelle est retrouvée et que les appa-
reils peuvent servir i nouveau.

Le graphique enrvegistré, o titre d'exem-
ple, sur la figure 5 porte verticalement, a
gauche, les altitudes évaluées en pieds
(30 centimetres), et verticalement, a
droite, en minutes, le temps solaire vrai,
I’ascension et la descente ayvant duré, au
total, 1 heure 40 minutes. La nacelle em-
portait six instruments : un barométre,
un  thermomdétre, trois hygromotres et
un pyrhéliometre, mesureur du rayonne-
ment solaire. Les indications de ce der-
nier, inscrites sur le graphigue, mon-
trent gue ce rayonnement s’accroit pro-
gressivement jusqu’a environ 2 kilome-
tres, ou la radiosonde émerge des brouil-
lards; puis, apres diverses fluctuations

dues 2 la rencontre de nuages isolés,
il se fixe quand Dappareil est sorti
définitivement de la zone nuageuse.

Quant aux hygrométres a cheveu et aux
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hygrometres & chlorure de Iithium, ils
ont donné des indications divergentes,
dont la discussion a permis de donner la
préférence a ces derniers. Infin, le ther-
mometre montre l'existence de deux
points dinversion, ¢'est-a-dire de zones
ou la tempé-

moyen ; on y a représenté les trajets pos-
sibles des ondes électriques, dont les unes
traversent les couches ionisées, tandis que
d’autres, émises par un centre (Denver),
sont recueillies par les postes récepteurs
(Chicago, Washington) aprés réflexion

rature cesse
de baisser a
mesure gu’on
s’éleve, aux
altitudes de
7 ef 10 kilo-
méetres (23000
et 33000 pieds).

L’intérét de
semblables me-
sures, pour-
suivies métho-
diquement, se
concentre sur
les recherches !
meétéorologi -
ques; elles
Hous mon-
trent, en ef-
fet, sur place,

ches E et F,.
On a égale-
ment figureé,
sur la droite,
des surfaces
hachurées
montrant
1" importance
moyenne  de
l'ionisation
dans chacune
des trois cou-
ches E, I, et
I, — mesurée
par le nom-
bre d'ions au
centimatre cu-
be. Mais ce
n'est la qu’'un
éltat moyen, et

sur les cou-

les grandes cest parce
masses d’air, qu'il varie
chaudes ou constamment
froides, hu- qu’il importe
mides ou  sé- d’en  suivre
ches, qui s’at- les variations
frontent dans i 9 15 I e e et d’en cher-
1" atmosphore ] I ; : cher les cau-
ef, qui conser- i : i ses,

vent long- — = SRS La mesure de
temps leur in- w2005 la hauteur se
dividnalits F:G. 4. — LE BAROMETRE DU BALLON-SONDE déduit, com-
sans se mé- L'aiguille du baromélre anéroide se déplace sur une série meon sait, du
];1“2-(\_1'; (JJI?.St dc contacts permeitunf d'e mefiire en route et d’arréfer aux ten‘lps d’é(;l}o‘

sur leurs sur-
faces de con-
tact qu’appa-
raissent les discontinuités, les « fronts »
ol prennent naissance les principaux
troubles atmosphériquse : nuages, brouil-
lards, orages et tempétes.

L’étude de I'ionospheére

La radio met a notre disposition une
seconde méthode spécialement adaptée a
'étude de la trées haute atmosphére. Ins-
tituée en Angleterre par Appleton, elle
consiste i utiliser les échos produits par
les ondes réfléchies sur les couches 1oni-
sées qui existent, & des hauteurs compri-
ses entre 100 et 400 kilométres. La fi-
gure 6 nous représente cet état électrique

altitudes choisies a I'avance les auires instruments
Chaque contact correspond & une valeur déterminée de la
pression et par suite de ['altitude.

de mesure. ot n dirve de

I'intervalle
de temps qui
sépare les arrivées de 'onde réfléchie et de
I'onde transmise dirvectement sur la sur-
face du globe, ces deux ondes se propa-
eeant avee la vitesse de la lumicre. Quant
aux phénomenes produits a la rencontre
de 'onde et de la couche conductrice, ils
sont liés avec la composition de celle-ci

aux altitudes envisagées, les molécules sont
séparées par d’assez larges distances, de
telle sorte que leurs chocs sont rares;elles
conservent done longtemps 1'état d’ioni-
sation dans lequel elles ont été mises par
I'ultraviolet solaire. Lorsqu’une onde
électrigue pénétre dans ce milieu ionisé,
le champ électrique alternatif qu’elle pro-
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duit leur imprime un mouvement d’os-
cillation qui les transforme elles-mémes
en émetteurs d’énergie, cette énergie
étant, suivant les cas, absorbée sur place
ou renvoyée vers le sol. L’étude mathé-
mabique de ces collisions montre que,
plus petite est la longueur d’onde, donc
plus élevée la fréquence, plus grande
doit &étre la densité de la couche ioni-
sante capable de vréfléchir cette onde;
on opére donec en élevant progressive-
ment la fréquence jusqu’a ce qu’on
atteigne la walewr eritique pour la-
quelle la réflexion cesse de se produire;
la densité d'ionisation est proportion-
nelle au carré de cette fréquence cri-
tique.

Cette méthode a été mise en ceuvre par
le Bureau of Standards américain aqui,
un jour par semaine, procéde aux me-
sures dont nous venons de rappeler le
principe ; mais on estime aux Htats-Unis
que ces observations devront, & breve
échéance, devenir quotidiennes et porter
sur diverses régions du territoire.

Suivant un ordre géocentrique, M. Del-
linger note les résultats obtenus par la
méthode des échos sur les couches succes-
sives de I’atmosphére, en commenc¢ant par
les plus rapprochées du sol. En ce qui
concerne la troposphére, ces résultats
sont d’intérét secondaire.

Au contraire, ¢’est & 'emploi de cette
méthode que nous devons presque toutes
nos connaissances sur les hautes couches
ionisées. Parmi les résultats apportés
par la science américaine, signalons
seulement ceux illustrés par les figu-
res 7 et 8 La premicre indique, pour
un mois d’été (juin) et un mois d’hiver
(décembre), les caractéristiques des cou-
ches réfléchissantes B, F, et F, : en haut
sont indiquées pour les différentes heu-
res du jour, comptées de minuit & minuit

FIG. 5. — REPRODUCTION D'UN GRAPHIQUE ENREGIS-
TRE AU COURS D'UN RADIOSONDAGE STRATOSPHE-
RIQUE

Ce radiosondage a dépassé 20 000 m. A inier-
valles & peu prés fixes, le style enregistreur
dévié a lracé des lignes horizontales, le maxi-
mum de la déviation fournissant la mesure cor-
respondante & linstant considéré, Au bas de
I'enregistrement oni été dessinées les échelles
raduées permettant de suivre les variations de
a température, de I’"humidité (trois hygrométres)
et de la lumiére regue. On voit en particulier
que la température a baissé jusqu'a 9 000 m
et qu'elle est demeurée constante dans la stra-
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tosphére aux environs de — 559 C. L’ascension s’effectuant par ciel nua la lumié

< o L geux, la lumiére regus

s’accroit brusquement vers 3.000 m o le ballon sort des nuages. A cet instant I"humidité dfmi-
nue également et on peut observer un crochet dans la courbe de température.
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ques, dont le carré mesure la

< A i i 5
o ‘§; 4’%%;6% - densité d’ionisation dans cha-
S {;-‘?L, que couche. On observe la des
K, variations considérables sui-
4:{,’% vant les heures et les saisons;
Zﬂ,no : ¥ la densité croit toujours avec
0 Yeop | l’altitude de la couche consi-
FIG. 6. — COUPE SCHEMATIQUE DE L’ATMOSPHERE
PAR UN JOUR D'ETE J2n .
Les trois courbes ionisées sont représentées pour /""'--. -
plus de simplicité par des traits fins. En réalité, o9 —lioa
elles ont une épaisseur appréciable et la’ den- B
sité de lionisation y varie d’une maniére con- o Tachds sot ad
tinue. A droite, le diagramme monire les va- &0 res 25
leurs relatives de cette densité dans les trois /
couches. Les rayons | et 2 indigquent deux des 40 2.0
multiples trajets possibles pour les ondes hert- /
ziennes émises @ Denver el captées a Chicago 20 A 11.0
et Washington. Les ondes suivant le trajet 3 § [~
ne sont pas regues. oo
. . 9.0
en temps solaire vrai, les hauteurs de ces / %0
couches; on voit que la position de E, o ol V s.0
un peu supérieure a 100 kilomeétres, ne 7.0 N Yretel A _—
varie pas sensiblement au cours de ’an- i N - Y
52

née, mais cette couche n’existe qu’entre
le lever et le coucher du soleil, ce qui
prouve qu’elle est créée par ’action ioni-

Cou}\beﬁ / -

Frégquences critiques en Megacycles
8 ¢ &

sante de l'ultraviolet solaire. I, n’existe d e
qu’en été. Quant a F,, on voit qu’elle se a8
tient beaucoup plus haut durant la sai- 36 : / 36
son chaude, comme si elle s’était dilatée, - /

ce qui diminuerait sa densité, en obli- ’ | Couphe /' e

geant les ondes & y pénétrer plus pro- <32 7 3.2
fondément pour subir la réflexion.

En bas, sur la méme figure, sont por-
tées, en kilocycles, les fréquences criti-

3.0 30
- 1930 1931 1932 1933 1934 935 1936 1937 1938

) FIG. 8. — GRAPHIQUES METTANT EN
§ ] EVIDENCE LA CORRELATION ENTRE LA
o0 B DENSITE D'IONISATION DES COUCHES
/ . ! ; 2
S 300 = F ! he ! IONISEES ET L’ACTIVITE SOLAIRE
'S 200 i ; : + T L’activité solaire est évaluée par
s 100 L I T E e nombre de taches visibles sur
wa% L " ! . Ie’ soleil, et la densité d’ionisation
o0 i 1T ! d’aprés les fréquences critiques
R s SIS i correspondant & chacune des cou-
&4 Slg-— -ETE i ches.
Suooo—|-$i3 SHSt— AR AR
o005 hiS i/ O dérée; en été comme en hiver,
1 -
Svoo = ﬁ% 2 ; L “? \ elle atteint sa plus grande va-
E‘”gg__ T/ f— _%f leur durant les heures d’inso-
ﬁw A ‘ S lation, ce qui prouve que,
T T - . .
< so00| |1t F, : SIS si la lumitre solaire n’est pas
S0 i . } ! : la cause unique de l'existence
& o0 7 & t ¢ AN de ces couches, elle en est du
2000 X moins un facteur trés actif.
oo : t = T
pe ] i : : La figure 8 nous permet de
02 4 68 IHIEIE0220 02 4 6 & 1012 M 161820220 comparer ces mémes fréquen-

FIG. 7. — LES COUCHES IOMISEES ET LEUR DENSITE PENDANT UNg C€S cCritiques, évaluées cette
JOURNEE D'ETE (A GAUCHE), ET UNE JOURNEE D'HIVER (A DROITE) fois en mégacycles par se-

5 s :
Les courbes du haut indiquent !'altitude des trois couches E, conde’, avec 1 ?’thn" solaire,
Fl et Fz et celles du bas les fréquences criliques qui leur mesurde elle-méme par lesnom-

correspondent et permettent de mesurer leurs densiiés. bres de Wolf-Wolfers (Sunsnot;
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Numbers), proportionnels & 1’abondance
des taches. Malheureusement, ces recher-
ches n’ont pu étre inaugurées qu’en 1932,
¢’est-A-dire qu’elles ne couvrent méme pas
un cycle complet de l'activité solaire,
dont la durée est voisine de onze ans.
Mais leurs résultats ne traduisent pas
moins une corrélation évidente entre ’ac-
tivité solaire

On a pensé d’abord au disque lunaire;
sa distance étant de 384 000 kilométres,
la durée de 'écho devrait étre 2 secondes
et demie; mais on n’a jamais observé un
écho de cette durée. En revanche, d’au-
tres ont été constatés, dont ’origine reste
assez mystérieuse; on imagine pourtant
qu’ils ont dii se produire par réflexion

sur des nua-

et les densi-
tés des cou-
ches lonisées;
ainsi, la fré-
guence criti-
que sur F, et
F, est deux
fois plus
grande en
1937, époque
du maximum
des taches,
que lors du
minimum en
1932, ce qui
veut dire que
la densité des
ions est qua-
tre fois plus
grande, et 1’é-
nergie des ra-
diations ioni-
gsantes seize
fois plus éle-

ges d’ions en
provenance
du Soleil, et
émis peut-étre
par un astre
lors de ses
grandes érup-
tions chromo-
sphériques (fi-
gure 9); le
fait est que
ces échos loin-
tainssont plus
fréquents lors
des périodes
de grande ac-
tivité solaire;
'un de ces
échos eut une
durée de 4 mi-
nutes et un
tiers, ce qui
place son ori-
gine dans une

vée dans le région située
premier cas & 40 millions
que dans le de kilométres,
second. soit cent fois
Tels sont les plus éloignée
phenom(\,neg que la Lune,
normaux mis et au quart
en lumiére o , e 2904 de notre dis-
1z é o= FIG. —_ LES PHASES SUCCESSIVES D UNE *GRANDE ERUPTION -
Bfa;rder; rgﬁl’:g;)‘ CHROMOSPHﬁRIQUE A LA SURFACE DU SOLEIL fa.?ce B SO
1”ap ]icatior; Ces remarquables photographies ont été obtenues par I"Amé- uD', s i
BPD ricain R. R. Mc Math, le 17 septembre 1937. Ceite éruption - ALLEOS0R
suiviede cette 4 atteint une hauteur de un million de kilométres. Le cliché A  periences, en
méthode a, aoéfé pri::l &114 h. 51 3! le cliché F, le dernier,} al6 h. 060 cours aux
’ . n juge de I'énormité des vitesses atieinies par les matériaux 7 R
d I‘:'l'utle path e projetés, que l'on a pu évaluer a 730 kmjs. Etats - I_JnlS:
fait apparat- semblent mon~

tre certaines réflexions accidentelles, dont
I’origine dépasse de loin 1'étendue admis-
sible de notre atmosphére. Les ondes qui
donnent naissance i ces échos lointains ont
une fréquence qui dépasse la fréquence
critique pour F,, c'est-d-dire qu’elles peu-
vent franchir les trois couches ionisées et
sortir de notre atmosphére; si elles nous
reviennent aprés réflexion, c’est évidem-
ment parce qu’elles ont reficontré sur leur
chemin un obstacle qui les a renvoyées.

trer l'existence d’une action permanente,
produite sur les ondes de trés haute fré-
quence, par « quelque chose » émanant dé
la Voie Lactée, et plus spécialement de
certaines étoiles géantes. Par deld notre
atmosphere, ces recherches vont peutt
étre nous permettre d’atteindre les es-
salms ionisés en marche & travers le vide
interastral ; cette connaissance nous ex-
pliquera sans doute bien des choses.
L. HOULLEVIGUE.
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CONNAITRONS-NOUS UNE CRISE
DU VETEMENT?
TEXTILES NATURELS ET TEXTILES
ARTIFICIELS

par Raymond LEVY-SECKEL
Ingénieur Text. Brev. (E.S.F.T. B.M.)

Une crise du vétement nous menace. Nos wvitements, nos sous-vétements, nos sur-
vétements sont faits de coton, de laine, de soie, de rayonne, qui nous venaient de
Uétranger, soit directement pouwr les textiles naturels, soit indirectement pour les
textiles artificiels, qui étaient bien fabriqués chez nous, mais a partir de matiéres
premieres également étrangéres. Réduire la consommation, substituer aux matiéres
naturelles qui nous manquent des matiéres artificielles réellement « autarciques »,
chercher a tirer du sol national des maticres nouvelles, telles sont les trois wvoies
qui s'owvrent @ ceux dont la mission est de nous éviter la crise et dans lesquelles

d’ores et déja des

La fonction du vétement

UEST-cE qu’un  vétement ! Cette
question, d’apparence enfantine,
n'est pas d’une réponse aisée.
Il est clair que la définition de

Larousse, « tout ce qui sert a couvrir le
corps », est évasive i souhait. Pour en
avoir une notion claire, pour pouvoir dé-
terminer la fonction du vétement, il nous
faut done rappeler préalablement quel-
ques points de physiologie.

Les animaux homéothermes (mammifa-
res et oiseaux) tendent &4 maintenir cons-
tante leur température, indépendamment
des conditions caloriques ambiantes, a
tel point qu’'on a pu se demander (1) si
ie moteur animal est un moteur thermi-
que. (Chez l'homme, en particulier, la
canstance de la température est si bien
reconnue que ’on s’accorde & considérer
fout déréglement comme un indice de
trouble physiologique). Dans des condi-
tions normales, I’homme réagit :

— Contre l'élévation de température,
ert augmentant la déperdition de chaleur
par la vaso-dilatation, la sudation, la
polypnée thermique (augmentation de
Pévaporation pulmonaire);

— Contre ’abaissement de température,
en diminuant cette déperdition : vaso-

(x) Voir La Science et la Vie, n* 277, page 37.

réalisations

sont en cours.

constriction, diminution de la suda-
tion (1).

Si l'on néglige les vétements de pure
pudeur employés dans les pays chauds,
on peut affirmer que le vétement est né
du souci d’isoler le corps des agents ex-
ternes et de l'assister dans l’exercice de
sa fonction thermorégulatrice. Ce qui, du
méme coup, nous en donne une définition
acceptable : le vétement est une enveloppe
isolante que 1’homme interpose entre les
agents externes et son corps, pour aider
celui-ei & maintenir constante sa tempé-
rature. On voit que les sous-vétements ne
répondent pas a cette méme définition ; et,
en effet, ’étude approfondie de la ques-
tion ameéne a bannir le concept de « vé-
tement » en général, pour distinguer :

1° Les sous-vétements, enveloppes inter-
changeables et facilement détersibles, pla-
cées entre la peau et les autres vétements;

90 Les wétements, destinés a isoler le
corps des agents externes, principalement
(mais non uniguement) caloriques;

30 Les survétements, portés par-dessus
ces derniers, apportant un supplément de
protection (froid) ou une protection spé-
ciale (pluie, neige, poussiére, ete.).

(1) De plus, il agit aussi sur la production de
chaleur exercice physique, accroissement ou ré-
duction des rations alimentaires. Ces modes de
thermorégulation, sans rapport avee le sujet, sont
rappelés iei pour mémoire.
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FIG. 1. — LES PRINCIPAUX PRODUITS DE L’INDUSTRIE TEXTILE UTI-
LISES POUR LE VETEMENT
1 a. Tissu (armure toile) Deux ou plusieurs séries d'élé-

ments, chaines et trames, s’ enirecroisent sans sortir de plans

perpendiculaires dont l'un contient 'axe du tissu L'ordre

d’entre-croisement, dit « armure », la densité et la grosseur
des fils, ainsi que la matiére donnent son caraciére au lissu.

L’armure la {:jus simple, dite armure toile, est représentée

sur le schéma.

b. Tissu {gaze) : Dans ce tissu, certains fils font des évolu-

tions « tortueuses », que ne contient aucun plan. Ce sont

les « fils de tour ». :

2. Tresse : Deux séries de fils se dirigent d'une lisiére a l'au-
tre, formant entre eux un angle quelconque et s’entrecroi-
sani suivant un schéma plus ou moins compliqué (la tresse
représentée est la plus simple). Arrivés a la lisiére, les fils
changent de route.

3 a. Tricot (a maille cueillic) : Schéma le plus simple : un fil

unique court d'une lisiére a 'autre, s'acerochant a lui-méme
ar des mailles. .

g. Tricot (chaine) : Une série de fils disposés les uns

cé1é des autres évoluent en s'accrochant par des mailles

leurs voisins.

Tulle Une série de fils droits courent parallélement

U'axe du tissu. D’autres se dirigent alternativement d une

lisiére & I'auire, mais en s entre-croisant entre eux et en tour-

nant autour des fils droilts.

Dans chaque schéma, un fil, ou un fil de chaque sorte, a éié

dessiné en trait de force pour permettre d en suivre plus faci-

lement les évolutions.

—

o R

e

=¥

peaux de bétes, assemblées de
facon fort primitive. L’idée
de tondre des animaux, qui a
dii naitre peu apres, a été ex-
ploitée dés la plus haute anti-

. quité, ou le mouton semble

avoir été domestiqué dans les
régions les plus diverses. C'est
done dans les temps les plus
reculés que l’industrie textile
plonge ses racines. L’aspect fi-
lamenteux de certaines par-
ties de végétaux a inspiré, par
analogie, lexploitation de
leurs fibres & des fins vestimen-
taires. (Vest ainsi que, deés les
temps anciens, le vétement est
étroitement tributaire de 1’in-
dustrie de la filature et du tis-
sage.

I’étude de matériels primi-
tifs provenant des points les
plus divers du globe, entre
lesquels il est fort peu proba-
ble que des communications
aient pu exister, révéle une
frappante similitude dans les
dispositifs inventés par 1'in-
géniosité humaine. Ce qui
n’est pas moins curieux est
de constater que, jusqu’au
xv11® siecle, les progres réali-
sés furent pratiquement nuls,
Le xvi11e, par contre, fut mar-
qué par de gros efforts. qui
portérent sur toutes les bran-
ches de D'industrie tissage
(Vaucanson, Jacquard), tri-
cotage, tulle. La révolution
technique du x1x®, avec le fer-
ment de progres qu’elle ap-
porte a toute activité indus-
trielle, fait naitre la filature

Les vitements el survétements purement
décoratifs, dont I'importance est grande
dans I'économie, mais 1'utilité immédiate
strictement nulle, ne sont mentionnés que
par souci de ne rien omettre. Dans tout
ce qui suit, on entendra par « vétement »
aussi bien les sous-véiements et les sur-
vétements que les vétements proprement
dits, conservant ainsi au terme une ac-
ception voisine de son  sens courant.
Mais la distinction qui vient d’étre faite
trouvera plus loin son utilité.

De la peau de béte au bas de soie
Tout porte & penser que les premiers
vitements protectenrs ont éié de simnles

et le tissage mécaniques, et transforme
completement la face du textile, aussi bien
dans les méthodes que dans les produits.
Au début du xx° une grande variété de
produits (fig. 1), & laquelle peu de chose
a été ajoutée depuis lors, est mise par le
textile au service du vétement.

On a pu dire justement que le textile
¢tait la plus importante des industries,
puisque la seule & contribuer de facon im-
mddiate au maintien de la vie et, partant,
a la conservation de ’espece. Son impor-
tance n’est pas moindre si 'on considére
le nombre d’humains & qui cette indus-
trie vaut leur pain quotidien : dépassée
seulement par la métallurgie (688 000),
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I’industrie textile alimentait, en France,
464 000 bouches au 1% juillet 1939, suivie
de loin par les industries chimiques
(132 000). Ainsi, un Francais sur cent tra-
vaille & vétir les autres. Pourra-t-il, dans
les prochains temps, accomplir sa mis-
sion? Va-t-il, au contraire, manquer de
travail, et nous de vétements? Il nous
faut, avant d’en juger, examiner la ques-
tion des maticres textiles, dans leurs re-
lations avec le vétement d’abord, avec
I’économie actuelle ensuite,

A ces trois classes de fibres naturelles, &

savoir :
1° La schappe courte;

2° La schappe longue ;

3¢ La rayonne.

La correspondance schématique des di-

vers types de fibres ainsi distingués et

leurs usages vestimentaires principaux
sont, consignés au tableau T.
Jusqu’a quel point cette correspon-

dance va-t-elle, si ’on compare attenti-
vement les propriétés de la fibre-type na-

V'e‘tement e‘t _ TEXTILES NATURELS - TEATILES
matieres textiles i = Régnml’ie’-—*‘—;‘md&r‘;“ artiﬁ_ciels PRINCIPAUX USAGES
Pour étudier la e e AL corres- VESTIMENTAIRES
ou 3 végétal animal dela fibre | pondants
relation du véte-
ment aux matié- 1 Coton Discontinu Schappe | Sous-vélements,
res texti]es, il faut courte V@g:emeng:s fet . survé-
’affranchir de la i
2 S 2 Laine Discontinu Schappe | Scus-vétements,
fagon ordinaire de longue Vétements el survéle-
classer les fibres mends ehouds
(a.nimales et végé— 3 Soie Continu Rayonne Tozrés tissus fins et
S " gers
tales ; naturelles et
artificielles, Etf")' TABLEAU . — CORRESPONDANCE ET PRINCIPAUX USAGES VESTIMENTAIRES DES
Si donc on s’at- TROIS TYPES DE MATIERES TEXTILES NATURELLES ET ARTIFICIELLES
tache unique-

ment aux propriétés de ces matitres
qui en déterminent le genre d’emploi, et
que 'on baptise chaque série du nom de
la matiere naturelle qui en est la plus re-
présentative, on est amené & distinguer
1° Le type coton, ot 'on rangera les
fibres naturelles d’origine vdégétale, lui-
santes, non frisées, « discontinues » (1),
courtes, fraiches au toucher. Cette classe
comprendra le coton, le lin, etc.

2° Le type laine, ou 1'on trouvera les
fibres naturelles d’origine animale, mates,
frisées, discontinues, longues, chaudes au
toucher (laine, poil de chameau, etc.).

3° Le type soie, comprenant les fibres
d’origine animale, luisantes droites, con-
tinues,

Chacun de ces types a ses usages pro-
pres, dictés par les propriétés mémes de
la fibre et dont il sera fait mention plus
bas. Comme ils couvrent, a eux trois,
toute la gamme des besoins normaux du
vétement, il est normal que l'industrie des
fibres artificielles ait poussé trois rami-
fications correspondant assez axactement

(1) On appelle fibres discontinues, des. fibres dont
la longueur est négligeable devant celle d'un fil
(coton, 2 a 5 em; laine, jusqu'd 30 cm), el que
seule la forsion commune subie solidarise en élé-
ments (fils) de grande longucur.

. Les fibres continues ont des longueurs considé-
rables (de l'ordre de 100, 1000 m et plus) et peu-
vent constituer des filés par simple réunion.

turelle avec le produit artificiel corres-
pondant? Qui plus est, peut-on, sans au-
tre, remplacer la fibre naturelle par un
produit de substitution? I1 y a quelques
années, on et répondu & cette question
par un sourire. Il n’en saurait étre de
méme aujourd’hui et ce pour deux ordres
de raisons : d’abord acuité, 'urgence du
probléme, et aussi parce qu’il est, non
pas certes résolu, mais du moins sérieu-
sement serré,

1 Le premier fype ne présente qu'un
minimum de difficultés, Les proprietés
des fibres naturelles se retrouvent assez
facilement dans la fibre artificielle, de
par la composition chimique méme de
celle-ci, ainsi que l'on verra plus loin. En
effet, la nature a fait ces fibres de cellu-
lose, et c’est cette méme matiére que
I'homme a le moins de peine a transfor-’
mer en fibres textiles.

20 (Cette raison méme explique que le
second type se laisse traiter moins faci-
lement. L’isolement calorique de la laine,
son pouvoir feutrant, son élasticité de vo-
lume n'ont encore été qu’approchés d’as-
sez  loin. Suffisamment pourtant pour
qu'on puisse remplacer par des fibres ar-
tificielles une forte proportion de fibres
naturelles.

3° Quant au troisiéme type — le type
soiec — il nous faut faire un aveu pénible
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offrir que ce dont nous avons

MILLIERS . .
L8 ToWNEER % pris I'habitude?
IMPORTATIONS COLONIALES -
a5 La crise du coton
g.g Le coton, fibre naturelle
x prineipale du premier type,
(S, veninnannans 10 3,6 .
Apport total des colonies ' sera seul envisagé dans sa ca-
IMPORTATIONS ETRANGERES tégorie. Rappelons, en effet,
Wil Esviowancam wssassiie S—— 144 que I'industrie liniére, malgré
BEVDER . o o anain b iaaain ae e el ol e 43 sdérahla
s S S 38 sa considérable importance, ne
AU OS PV S wrriatra avia whinsinss wrori et aite 42 produit pas plus (en,poids)
Total des importations dtrangéres. .. ... 7 | 96,4 du cinquitme de notre pro-
Eowsé?lnm:.'glon To'x‘p}mts.. A I o 7 | 100 duction cotonniére. Comme,
LXC en es exportations (Inclus colo=- e
nies) sur les importations. .......... 30 de lellS, elle est ]a:rgeme,nt tri-
BESOINS DU MARCHE NATIONAL....... 247 butaire, elle aussi, de I’étran-
ger, elle sera négligée, sans
TABLEAU II. — STATISTIQUE COTONMIERE DE 1938 dommage pour les chiffres
qui résulteront de cet exa-

‘On remarque le trés faible pourcentage de noire consomma-
la production coloniale, qui,
n’avait jamais atteint 10 000 { auparavant, et la dépendance
‘étranger, en particulier de

tion couvert

par

considérable ot nous étions de

' Amérique.
4 un Irancais, — précisément parce que
le Francais aime les belles choses : la
soie est un luxe... et 'on peut s’en pas-
ser. Quiconque en douterait n’aurait qu’a
méditer 'exemple de 1’Allemagne, qui
s’applique également, d’ailleurs, aux fi-
bres des autres types, mais a la soie avec
une exacte rigueunr : I’Allemagne s’est
passée totalement de soie depuis prés de
dix ans.

Que done ncus soyons privés de soie,
nous pourrions nous accommoder de
rayonne. Que le coton fasse défaut, et
nous le remplacerons par de la schappe
artificielle courte. Que la laine se fasse
rare, nous I’allongerons a 1’ai-

men.

Le tableau II met en relief
notre consommation de coton
pour 1938 et 'apport — mini-
me, hélas! — de nos possessions d’outre-
mer.

L’examen des chiffres de ce tableau
remplace tous les commentaires qu’on en
saurait faire, Constatons simplement que,
si nous dépendons d’une facon quasi to-
tale de l'’étranger, la faute n’en est pas
4 nos terrains coloniaux ; accusons plutot
ceux qui, par incapacité ou par mauvaise
volonté, n’ont pas soutenu les pionniers
dont l'ardeur et le travail ont été systé-
matiquement bridés et entravés.

A Theure actuelle, il semble que le co-
ton soit déja pratiquement épuisé en
France ; encore que le manque de rela-

cependant,

de de schappes artificielles lon-
~ ~ MILLIERS
gues. Peut-étre nos vétements DE TONNES %
auront-ils la vie un peu plus
courte, mais nous ne nous en PRODUCTION NATIONALE. ‘vvvvvineennn 20 i
porterons pas phls mal. Al Importations coloniales g
. ’ . Adgerie. . iiiasaiviiraviiiisc e i ses

Ma"]s Oet'te penurlc de tex‘ ]\L’l[‘ﬂl:f...............»...‘.........-' 5
tiles naturels, quelle est au Autres colonies. .....ooveerveninnaran| 4
juste son étendue? Et si, tech- Apport colonial folal. ....vuvieniivnn.. 16 6,2
nologiquemen}% nous Ssomines IMPORTATIONS ETRANGERES
en mesure d'y apporter des E T e T — 113

alliatifs, le pouvons-nous Argentines suivis i el e 37
p A e .1 t1 T Afrigue-Sud, | o e A s 28
aussl economiquement L1 Nouvelle Zélande. .......vvvnrnnernrs |21
d’autres termes, combien de AUtTeS DAYS s i e s ea e s s 24
matieres naturelles va-t-1l Total des importations étrangéres. ...... 223 86,1
mangquer & nos besoins? £t no- CONSOMMATION TOTALE. ++ovvvrerssss 259 | 100
tre industrie peut-elle com-
bler ce déficit? D’ailleurs,

< ¢ TABLEAU [ll. — STATISTIQUE LAINIERE DE 1938

sommes-nous si sfrs d’avoir
4 le combler par des produits
industriels et la nature n’a-
t-elle pas autre chose & nous
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tions avec la zone occupée (1), ol se trou-
vent presque toutes les filatures, ne per-
mette pas de donner de chiffres préeis.
Cependant, les stocks fort réduits déja
depuis juin 1939 ayant été vraisemblable-
ment requis par les autorités occupantes,
1l est probable qu’il faut considérer les
approvisionnements actuels comme in-
fimes.

11 ressort done clairement que la crise
du coton est entrée, dés a présent, dans
une phase ai-
gué : il n’est
d’ailleurs que
d’essayer
d’acquérir du
tissu pour
s'en rendre
compte. Fort
heureuse-
ment, le mar-
ché national
n’est pas com-
pletement dé-
muni, ce qui
va permetire
de faire jouer
les impor-
tants aména-
gements dont

précis en D'absence de communications
avec la zone occupée, s’applique en par-
tie a la laine. Cependant, une différence
essentielle réside dans le fait que l'indus-
trie lainiére ne dépend pas au méme titre
de filatures sises en zone occupée. Des
centres de filature et de tissage fort im-
portants se trouvent en effet en France
libre, dont le principal est celui de Cas-
tres-Mazamet.
(Ces centres, leurs filés,
jouissent ain-
s1 d’une auto-
nomie beau-
coup plus con-
sidérable que
celle d'un
centre de co-
tonnades com-
me Roanne,
Jqui faisait ve-
nir de loin (de
I’Est princi-
palement) ses
filés. Cepen-
dant, cette
autonomie
méme est con-
ditionmée
avant tout
par la déten-

produisant

il sera ques- ;

i . tion de stocks
tion plus -
basg de matiere

- premiére. Or,
La crise FIG. 2. — DEUX EXEMPLES DE LAINE ARTIFICIELLE H ewtebs wir
A gauche ;: schappe artificielle longue, correspondant au iype  core dans ces

de la laine de laine classé sous

Fibre natu-
relle quasi
unique de son
groupe, la
laine nous
donnera les satistiques nécessaires &
notre édification sur la situation géné-
rale du « type ».

Si la France ne peut cultiver le coton,
elle peut élever le mouton — et elle le
fait. L’Afrique du Nord, elle aussi, pos-
séde un certain cheptel ovin. De sorte
que 'on peut s’attendre & trouver ici une
situation moins ecritique, puisqu’un cer-
tain apport national et colonial va venir
en déduction d’un chiffre de consomma-
tion du méme ordre que celui que nous
avons trouvé pour le coton.

Ce qui a été dit du coton, au sujet de
la difficulté d’avoir des chiffres de stooks

remarc}uera I‘GS ondufaﬁons dﬁ
dES 8C

(1) De gros cenlres se lrouvenl méme en zone
interdite.

la dénomination « B » par les lainiers;
a droite : laine artificielle correspondant a la qualité C. On

happes lisses du type coton; de méme
l'ordre de 10 em, alors que les schappes courtes sont de I'ordre
de 30 & 60 mm. L’aspect est extrémement semblable & celui
des laines de degré correspondant.

centresdepro-

la fibre, qui la différencient duction df":"j
é la longueur, de stocks relati-
vement  im-

portants.

La laine,
que nous avons trouvée plus haut moins
facile & remplacer que le coton, de-
mande ce remplacement avee beau-
coup moins d’insistance. Pour étre com-
plet, il convient de mentionner que cette
situation pourrait évoluer trés rapide-
ment sur une décision des Allemands (1).
Il apparait cependant en tout état de
cause que la crise de la laine, qui serait
plus redoutable que celle du coton, ne
nous menace pas de fagon aussi directe.

La crise de la soie

Nous 'avons reconnu A contre-ceeur
la soie est un luxe. Si la valeur des ma-

(1) Les principaux centres francais de filature et
de lissage de la laine se trouvent en zone occupée,
dans le Nord (Roubaix) et en Normandie (Elbeuf).
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tieres annuellement traitées en France est
considérable, les tonnages sort relative-
ment réduits. Aussi la pénurie de soie,
faisant place & plus de rayonne, ne cons-
tituerait-elle pas une crise & proprement
parler. Ce serait plutét une accentuation
du mouvement qui, depuis des années,
remplace la soie par la rayonne sur les
métiers & tisser de Lyon et sur les métiers
a tricoter de Ganges.

Car, si la sériciculture connut de beaux
jours jusqu’a 1860 (date ou apparut la
« pébrine », grave maladie du Bombyx
que Pasteur vainquit habilement), elle
n’a pas cessé de décliner depuis lors :
’abandon des campagnes, l’engounement
des cultivateurs pour la vigne, la concur-

rence des soies étrangéres et — il faut
bien le dire — la conecurrence aussi de

la rayonne, ont plongé la sériciculture
dans une crise profonde dont elle ne sau-
rait se relever facilement ni rapidement.
La soie d’Extréme-Orient, qui fournis-
sait & notre industrie un trés fort pour-
centage de ses matiéres premitres, peut
done venir & faire défaut : sauf pour de
rares emplois spéciaux, la rayonne la rem-
placera comme elle a fait ailleurs.

Les « fibres autarciques »

Cle nom désigne globalement toutes les
matiéres textiles dont ’acquisition ou la
production n’impliquent aucune dépen-
dance par rapport & l'étranger. On voit
par la combien ce ‘concept est relatif : il
est elair que le coton est une fibre autar-
cique pour les Etats-Unis, la laine pour
I’Australie, la soie pour le Japon. De
méme (et nous touchons ici le point sen-
sible) que la rayonne, fibre autarcique
pour I’Allemagne, est beaucoup moins au-
tarceique pour la France, qui n’est pas
outillée pour la fabriquer en quantités
suffisantes sur le sol national avee des
matiéres premiéres nationales.

Cette notion de « fibre autarcique » de-
mande done i étre traitée avee beaucoup
de circonspection, car si certaines fibres
(artificielles) peuvent devenir autarciques
par un éguipement industriel judicieux
du pays et d'autres (naturelles) par cer-
tains aménagements agricoles, il en est
qui, de toute évidence, ne sauraient le de-
venir : on ne saurait produire de coton
en IF'rance, du moins en quantités quelque
peu industrielles.

Le concept de fibres autarciques est
done déecidément d’un emploi peu prati-
aue. et nous ne ’'utiliserons guére dans la

suite. Cette parentheése était rendue né-
cessaire cependant par 'usage fréquent
et souvent inconsidéré que 'on a fait du
terme depuis quelque temps. Elle nous
dictera aussi-le plan a suivre pour établir
dans quelle mesure notre économie pourra
pallier la crise des matiéres naturelles;
de ce qui précede, il résulte en effet que
deux séries de solutions doivent étre en-
visagées :

1° Le développement de la fabrication
des fibres artificielles, dans le sens d’un
affranchissement de toute sujétion par
rapport a l’étranger; '

92° Le développement de cultures texti-
les nationales, anciennes ou nouvelles.

Citons également la réduction de la
consommation des textiles, dont nous di-
rons un mot avant d’aborder ces deux or-
dres de questions qui constituent la clef
méme du probléme qui nous occupe.

La réduction de la consommation

des textiles

La premiére mesure prise dans ce sens
et qui équivaut a un véritable rationne-
ment en puissance a été la déeision prise
par le Gouvernement de réduire, dans la
proportion de 100 & 30, 'activitd des en-
treprises textiles, année 1938 étant prise
pour base. Si 'on considere que, pendant
cette année, le textile, comme la plupart
des industries, n’a travaillé que 40 heu-
res par semaine, on est tenté de penser
qu'une telle réduction de la production
est incompatible avec les besoins du mar-
ché.

Et pourtant cette mesure est dictée par
une profonde sagesse; si elle semble, a
premiére vue, aggraver la crise qu’a con-
nue le textile depuis quelques années, elle
le protége, par cette mise en veilleuse,
d’un marasme complet olt il ne manque-
rait pas de tomber & bref délai. Réduire
de 70 94 la production, c¢'est d’abord for-
cer le commerce 4 mettre en eirculation
les stocks parfois considérables que des
considérations aujourd’hui vaines (chan-
cements de la mode, ete.) avaient fait ac-
cumuler et qui, s’ils n’étaient écoulés,
constitueraient un objet d'accaparement
et de spéculation. O'est aussi faire dure:
les approvisionnements de matieres pre
miéres, c¢est-a-dire permetire aux usines
de tourner, aux ouvriers de travailler,
pendant que se prépare l’élaboration des
produits de remplacement gui prendroni
sur les machines la suite des matiéres
épuisées. C’est encore permettre aux dis
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positions prises pour développer ces pro-
duits de prendre leur plein effet, en les
soustrayant aux néfastes conséquences de
I'improvisation et de la héte.
D’ailleurs, est-il bien certain que notre
consommation de textiles n’était pas exa-
gérée? Point du tout. Ce complet veston
que vous avez fait faire l’été dernier,
était-il bien nécessaire? Que de pardessus
nous avons mis au rebut, que nous au-
rions pu faire retourner! L’on ne nous
en voudra pas de dire que chez nos com-

des textiles artificiels respectent encore
la. marche générale de la méthode. Ils
partent de la cellulose pour aboutir soit
4 la cellulose régénérée, soit aussi (seule
exception) a 'acétate de cellulose. Il n’en-
tre pas dans notre dessein de décrire par
le menu les procédés de cette industrie.
Nous nous bornerons & signaler qu’ils
permettent 'obtention des propriétés les
plus diverses, par la judicieuse combi-
naison des éléments :

— denier (1) (grosseur) du brin élémen-

pagnes l'exces de taire;
consommation  a 1929 1936 — nombre de
maintes fois atteint brins assemblés;
au gasplllage ca- France. .....ovevvnenanns 0—2 §,3‘» — torsion;
ractérisé. Grande-Brefagne. ........| 1,2 137 — brillant ou
Les ?extiles usa- mati{:,é;
gés, mig au rebut, | G§RSRIocoocoreree) fn | %8 AR abne es
seront justiciables Ttalie, ... .. C08 19 ondulations, ete.
d’ailleurs de traite- I1 importe aussi
ments de récupéra-  puupay IV. — CE TABLEAU EXPRIME, EN MiLLERs e savoir que l'on

tion plus poussés
que par le passé, ce
qui constitue une
forme  d’économie
particuliérement

DE TONNES, L'EVOLUTION DE LA PRODUCTION DES
SCHAPPES DE RAYONNE DANS LES PRINCIPAUX PAYS
INDUSTRIELS

On voit combien les pays autarciques, sous la
pression de leurs économies fermdées, ont laissé
loin derriére eux leurs concurrents.

produit des fibres
creuses, dont les
propriétés de cou-
verture (par suite
du diamdtre supé-

appréciable (laine
renaissance).

De méme que contre le gaspillage quan-
titatif, le Gouvernement a pris de séve-
res mesures contre le gaspillage qualita-
tef © un grand nombre de restrictions
sont imposées & l'usage de certaines ma-
tieres @ il est interdit d’utiliser de la
laine pour confectionner des matelas, des
cotons d’Egypte fins pour des usages au-
tres que certains emplois techniques.
Cette autre forme de compression est aussi
importante que les premitres et ne con-
tribuera pas moins efficacement A tirer la
quintessence de nos ressources.

Le développement des textiles
artificiels

La « soie artificielle », la sole sans ma-
gnanerie, sans sériciculture, a hanté cer-
tains esprits curieux des le xvIii® sidcle.
Francaise dans sa conception et dans sa
réalisation, elle est la fille du comte Hi-
laire de Chardonnet, qui sut allier aux
qualités du savant celles de l'ingénieur
et de I’industriel. Mais quand on admira,
en 1886, les premiers filaments soyeux,
puis des bas aux reflets chatoyants, nul
ne soupconnait certes le formidable essor
qui était promis & 'industrie nouvelle.

Le procédé Chardonnet est mort, mais
es trois grandes branches de l'industrie

L

rieur & denier égal)
et d’isolement calorigue (par suite de la
présence d'un « lumen » intérieur) sont
extrémement précieuses.

On touche ici du doigt une différence
essentielle entre fibres naturelles et arti-
ficielles : nous devons utiliser les pre-
miéres comme elles nous sont données,
mais nous pouvons fagonner les secondes
a4 notre guise, les plier & nos exigences,
lour donner les propriétés les plus conve-
nables & I’usage que nous leur assignons;
facilité précieuse et qui croitra sans cesse
avec les progrés de la technique.

Pourtant, ce n’est pas cette souplesse
d’emploi qui a donné aux textiles artifi-
ciels, et plus spéeialement aux schappes,
leur prodigieux développement. Car ce-
lui-¢i est né, plus que toute considéra-
tion technique, du souci de s’affranchir’
économiquement de l'étranger. Pauvres
et économes de devises, les pays totali-
taires ont joué a fond cette carte. Que
I'on consulte le tableau IV et l'on s’en
convalncra sans peine.

Que les Etats-Unis, disposant de coton
en quantités inépuisables (et se réservant
d’ailleurs les plus belles qualités), aient
délibérément négligé la question ne sau-

(1) Le denier s'exprime par une relation entre

une longueur fixe de fil ou de fibre et le poids de
celle longueur.
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rait surprendre. De méme 1’Angleterre,
comptant sur I’Egypte et sur I’Inde. Mais
la France? Pauvre en coton colonial,
s'appuyant avee trop de confiance, hélas,
sur les mythes dorés de l'invincibilité et
de la maitrise des mers, elle doit aujour-
d’hui payver le prix de son erreur. Non
qu’elle soit incapable de faire de la
rayonne ou de la schappe, mais, nous
I’avons prouvé plus haut : fibres artifi-
cielles ne signifie pas fibres autarci-
ques.

Pour qu’il en ft ainsi, il faudrait que
notre industrie partit de pates de cellu-
lose faites en TFrance de bois francais.
Or, c’est 14 préeisément que le bat nous
blesse. Fideles a une politique libre-
échangiste, confiants en notre possibilité
de nous approvisionner au dehors, nous
faisions venir de l’étranger presque tou-
tes nos pates. Raisonnant en commer-
cants, nous n’avions pas su voir que le
probléme était industriel. Il convient ici
de remarquer que cette partie du pro-
bléme est assez voisine de la question, des
péites & papier (1). Tant pour la rayonne
que pour le papier, nous payions a [’é-
tranger un trés lourd tribut. En 1938,
nous n’avons pas importé moins de
512 000 tonnes de péate (Finlande 146 000,
Sutde 185 000, Norvege 87 000, divers
94 000) et 296 000 tonnes de bois pour
pates (U.R.S.8. 139 000, Finlande 49 000,
divers 108 000).

Cles formidables importations donnent
la mesure de notre dépendance : 75 9
pour les pites mécaniques et gutre moins
pour les pates chimiques.

11 est clair toutefois que le probléeme
n'est pas de maticres premiéres, mais
d’équipement industriel. Nulle matiere,
en effet, ne nous est dispensée par la na-
ture plus largement que la cellulose.
Celle-ci n’est pas, ou pas encore, uti-
lisable sous toutes ses formes; mais nous
sommes bien loin d'avoir épuisé celles que
nous pouvons employer sans difficultés.

Certes, la France n’est pas trop riche
en bois pour que ses foréts puissent étre
mises en coupe réglée, sans souci de l'ave-
nir. D’autre part, on ne saurait oublier
que les bois tendres vont étre mis & rude
épreuve, car l'industrie des pates cellu-
losiques n’est pas seule & les vouloir ex-
ploiter : ce sont ces mémes bois, en par-
tie, qui devront suppléer au manque de
combustibles.

Mais portons nos regards vers 1I’Afri-

(1) Voir La Scicnce et la Vie, n® 278, page -8,

que du Nord (1), et nous trouverons la
une source de cellulose d’une richesse et
d’une pureté incomparables : {'alja.

IAlfa, de la famille des graminées
agrostidées, pousse avec une extraordi-
naire abondance en Afrique du Nord.
(est une herbe vivace, d’environ un me-
tre de haut, qui croit en buissons. L’in-
térét de ’alfa pour I'industrie textile est
double, puisque la tige, rouie, fournit
des fibres textiles et que la feuille livre
facilement une cellulose de belle qualité.

Or, que disent les statistiques de pro-
duction et d’exportation de l'alfa? En
1938, sur une production totale de 310000
tonnes, I’Afrique du Nord a embarqué
pour U’Angleterre 300 000 tonnes ef 10 000
seulement pour la France, soit 97 9/, pour
I’Angleterre et 3 9, pour la métropole!

Sans doute est-ce encore dans un rai-
sonnement commercial qu’il faut chercher
I'explication d’un fait aussi troublant :
en vendant & 1’Angleterre, on acquiert
des devises, avec lesquelles on se procure
ensuite de la pate de bois blane, — plus
un bénéfice. Mais on a vu, par 'exemple
du coton, ce que valent ces raisons dans
les époques troublées. Quoi qu’il en soit,
la cellulose est la, et ce qui fait le plus
défaut, ce sont l'organisation et 1'équi-
pement industriels,

Or, 14 non plus, la France n’est pas
restée inactive. Un vaste programme a
été étudié, et déja l'on passe aux actes,
D’ici quelques mois, la production na-
tionale aura doublé, et I'on ne s’en tien-
dra pas la. est précisément pour que le
pays puisse attendre, sans disette aigué,
la réalisation de ce nouvel équipement
que les draconiennes mesures de compres-
sion dont il a été fait mention ont été
appliquées. Entre temps, d’ailleurs, la

_situation aura pu évoluer et peut-étre la

crise des matiéres naturelles se sera-t-elle
atténuée. Il n’en reste pas moins que la
possession de cet outillage restera infini-
ment précieuse et constituera uvn impor-
tant appoint pour notre économie.

Mais notre sol national n’a-t-il pas au-
tre chose & nous offrir? Dans la riche
flore de France, n'y a-t-il pas quelque es-
pice qui puisse venir au secours de notre
industrie affamée de matitres! Parmi les
nombreux essais en cours, certains sont
arrivés 4 un stade extrémement avanceé

(1) L'Afrique du Nord aurail pu produire de
grandes  guantités  d'Eucalyptus, cssence trés  ri-
che en cellulose. La Science el la Vie a déja signalé
le erand intérét de celle espice méconnue
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et promettent de fort intéressants résul-
tats. Ce sont les essais sur le genét d’Es-
pagne.

Le genét d’Espagne, plante textile

Mis en éveil par la crise des textiles
naturels, nombre d’esprits chercheurs se
sont penchéds sur le passé, demandant aux
vieilles et sages traditions folkloriques
des remédes au moins partiels. C’est ainsi
que 1’Intendance et

constitué par des marnes ou des sols rap-
portés (remblais de toute sorte), et aussi
par des terrains de cultures récemment
abandonnés jusqu’a 600 m d’altitude. Son
habitat se délimite en considerant ces
sols comme le résultat d’'une dégradation
de la forét (chéne pubescent en particu-
lier) ou de la recolonisation des sols aban-
donnés. C’est ce qui explique que les gites
les plus abondants se situent dans la ré-

gion des marnes

la Chambre d’agri-
culture de 1I'Hé-
rault se sont ren-
contrées dans 1’étu-
de du genét d’Es-
pagne.

Tn effet — et 'u-
sage en semble re-
monter au moyen
dge — les paysans
cévenols filalient et
tissaient le genét.
Leurs tissus étaient
d’une résistance
peu commune, puis-
que beauwcoup ser-
vent encore, alors
que la production
s'en est dteinte 11 y
a solxante-diz ans.
D’intéressants spé-
cimens en ont ¢été
réunis au  cours
d’une récente expo-
sition au musée lo-
cal dit « Fougau »,

permiennes du Lo-
dévois (fig. 4) dont
les collines étaient
jadis cultivées en
terrasses.

Il ne faut pas le
confondre avec le
genét & balais (Sa-
rothamnus  scopa-
rius Koch), qui ne
vient que sur des
sols dépourvus de
calcaire.

Végétation spon-
tanée, ne deman-
dant pas de soins,
le genét d'Espa-
ene a ¢été consi-
déré, ces derniers
temps, comme une
« mauvaise herbe »
et systématique-
ment négligé — ou
incendié. Aussi est-
il  impossible de
chiffrer la produc-
tion qu’on en pour-

de  Montpellier.

Pour grossiers
qu’ils puissent sem-
bler & un @il d’au-
jourd’hui, ils ne
le sont gubtre da-
vantage que les tis-

FIc. 3. — LE GENET D’ESPAGNE

On voit ici U'aspect hivernal du genét d'Zspagne.
avec ses ramifications caractéristiques. Le plant
atteint 2 & 3 métres de haut. La fleur est jaune,
trés grande et fort odorante. Les fibres textiles
soni « corlicales », c'est-a-dire siluées en cou-
ronne dans ['écorce de la tige et des rameaux.
La figure montre I'abondance de ceux-ci, et par-

tant de la fibre.

rait escompter a
I’hectare. Mais il
est certain que de
vastes étendues, ac-
tuellement déserti-
gues, convien-
draient & sa cultu-

sus de lin produits
a la méme épo-
que par des méthodes semblables. Et si
I'industrie s’en est perdue, la cause en
est dans I'abandon des campagnes, coin-
cidant dans le temps avec le grand déve-
loppement des industries de la filature
et du tissage mécaniques : c¢’est ainsi que
le coton et le lin ont plongé le genét dans
I"oubli.

Le genét d’Espagne (Spartium jun-
cewm L), fig. 3, est une légumineuse pa-
pilionacée de la région méditerranéenne
(Europe et Afrique) et de la vallée du
Rhéne. Son terrain de prédilection est

: re, gui done n'irait
au détriment d’auvcune autre : le fait mé-
rité d’étre noté, en cette époque ou de cha-
que métre carré il faut tirer quelque chose.

Les premiers essais entrepris pour
rouir la tige du genét afin d’en tirer la
fibre échoudrent complétement. On avait
recouru aux méthodes devenues classiques
pour le chanvre et le lin.

I1 fallait retrouver D'ancienne techni-
que cévenole et, pour cela, interroger les
tros vieilles gens. Et ¢’est ainsi que lon
parvint, tout récemment. a extraire du
gentt sa fibre oubliée.
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Les tiges de plus de 40 cm, légérement
martelées au moyen d’'un maillet arrondi,
sur une surface lisse, sont ensuite dispo-
sées dans des fosses profondes de 50 i
60 em, ou bien en tas de 2 m? de surface
et hauts de 1 m & 1,50 m; dans l'un et
dans 'autre cas, les rameaux sont empi-
lés en couches superposées, la premicre

qui n’est qu'un « paquet » de fibres, dé-
livre une fibre wultime d'une grande fi-
nesse, longue, résistante, facile i teindre,
et qui remplacerait vraisemblablement le
lin avec avantage. Comme le chanvre, elle
se laisse chimiquement « cotonifier », ¢’est-
a-dire réduire en éléments semblables par
leur longueur & des fibres de coton. Ainsi

manipulée, elle

Fic. 4. —

Dans les vallées, le
plus

et la derniére étant remplacées par une
lititre de paille. On arrose matin et soir,
pendant ‘huit jours en trou, pendant
vingt-cinqg jours en tas, puis on bat et
on lave, on séche enfin ; 200 kg de rameaux
frais donnent 100 kg de rameaux secs,
qui fournissent :

15 kg de fibres;

50 kg de matieres cellulosiques;

12-13 kg de résines.

On remarquera le fort rendement en
fibres (7,5 9,) et l'intérét des sous-pro-
duits.

La « fibre » brute n’est pas sans ressem-
blance avec le jute, qu’elle remplacerait
d’autant mieux qu’elle est imputrescible.
Convenablement traitée, cette « fibre »,

UNE VALLEE DU LODEVOIS

enét vient encore, alors que la terre ne produil méme
e « chéne pubescent » tant le sol est dégradé. A
plant de genét est visible. Cette figure montre

de gquels terrains quasi
désertiques s'accommode le genét d’Espagne.

pourrait donc
se filer sur du
matériel coton,
fait important.
Enfin, il convient
d’ajouter que des
techniciens 1ita-
liens annoncent
avoir « lanifi¢ »
le genét, cest-a-
dire I’avoir rendu
justiciable de la
filature  systeme
laine.

Quoi qu’il  en
soit, disons que
le ¢champ d’appli-
cation de la fibre
de genét apparait
pratiguement illi-
mité. Nouslaran-
gerons schémati-
quement dans la
classe 1 (coton) et
nous nous borne-
rons & dire gue
tous les usages
des fibres de cette
classe lui sont ouverts. Ses remarquables
propriétés lui assureront dans ce domaine
des succes certains.

Un premier essai industriel est en cours
et les suités en peuvent étre une révo-
lution.

Des tentatives analogues, mals moins
avancées, ont porté sur certaines malva-
cées. S'1] est encore trop tO6t pour porter
un jugement sur leurs résultats, du moins
ces efforts méritent-ils d’étre signalés.
Vaste est le champ qui reste a explorer
dans cet ordre de recherches. Mais le suec-
cos des essais sur le genét peut faire
beaucoup espérer.

TW 2373

roite, un fort

Raymond LEVY-SECKEL.
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COMME TOUS LES COMBUSTIBLES,
LE GAZ EST RARE.
COMMENT L’ECONOMISER?

par André FOURNIER

La crise des combustibles a rejeté vers le gaz les consommateurs privés de charbon, de
petrole, d’essence et méme de bois. Mais, st la distillation de la howille fournit, en mém.
temps que le gaz, de nombreuz produits précicuz (coke, benzol, goudrons), elle n'est
encore qu'une facon, la plus rationnelle, d'utiliser notre stock de charbon. Aussi les
producteurs de gaz ont-ils di §'efforeer de decourager une clientéle devenue trop nom-
breuse, par la diminution de la qualité du gaz (addition de gaz pauwvre) ou de sa
pression, par des tarifs progressivement croissants avec la consommation et méme,
en certaines villes, interdire de dépasser une certaine consommation mensuelle. [l
nous faut donc aujourd’ hut apprendre a économiser le gaz comme bien d autres
choses. Quelques réflexions trés simples sur cette expérience élémentaire de phy-
sique qui consiste a faire bouillir de U'eauw sur un réchaud a gaz permettront de ré-
former certaines pratiques culinaires défectueuses (cuisson a gros bowillons par
exvemple) et, en réduisant les pertes inutiles de chaleur, de réaliser de sérieuses éco-
nomes de ce « gaz rare » qu'est devenu le gaz de houille.

Charbon, gaz ou électricité? L’électricité est « propre », mais elle

1 l'on ne compare que les pou-
S voirs calorifiques, le gaz est nette-

ment plus cher que le charbon,
mails bien meilleur marché que 1’électri-
cité, sauf cas exceptionnels de courants a
tarifs spéeciaux.

Le kilogramme de charbon donne en-
viron 8 500 calories, le meétre cube de bon
gaz de houille 4 200 calories, le kilowatt-
heure 860 calories. Si le kilogramme de
charbon cofite 0,50 fr, le métre cube de
gaz 1,75 fr et le kilowatt-heure 2 fr, les
1 000 calories reviennent & :

0,06 fr au charbon,
0,42 fr au gaz,
2,32 fr & 1’électricité.

Le charbon fait payer ce bon marché
apparent d'une difficulté d’emploi qui
est son plus grave défaut. Le rendement
du fourneau de cuisine, calculé en rap-
portant le nombre de calories qui péne-
trent dans la casserole & celles que dégage
la combustion du charbon, est déplorable.
D’autre part, pour préparer une tasse
d’infusion, peut-on admettre qu’on soit
obligé d’allumer un feu qui demande un
quart d’heure pour prendre, une heure
pour s’éteindre et porte a température
élevée une masse de métal d'une centaine
de kilogrammes?

fait payer cher cette qualité, comme le
montre la comparaison précédente. Pour
les applications que nous envisageons ici,
cuisine, chauffage de l’eau, son rende-
ment ne dépasse pas en général celui du
gaz. Enfin, la plupart des appareils souf-
frent d'un manque de puissance dont
nous montrerons plus loin qu’il est le
principal des facteurs de mauvais ren-
dement.

Ce n'est donc pas sans raison que,
dans toutes les villes possédant une usine
A4 gaz, la presque totalité des consomma-
teurs donne la préférence a ce combusti-
ble. Combien de familles n'en dépensent
pas plus de 20 m?® mensuellement, qui rem-
placent plusieurs centaines de kilogram-
mes de charbon et qui suffisent & la cui-
sine, au lavage corporel, au blanchissage!
Du point de vue de l'intérét général,
I’économie est encore plus grande. Si la
calorie-gaz cofite plus cher que la calorie-
charbon, la différence n’est pas perdue
pour tout le monde : une saine gestion
d’une distribution de gaz assure des bé-
néfices aux actionnaires, réserve une part
aux finances communales, paye des impots
a I'Etat; elle fournit des sous-produits
précieux : coke, engrais ammoniacaux,
benzol... D’ailleurs, du méme point de
vue de l'intérét général et en dehors de
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la question prix de revient qui peut étre
négligeable pour certains consommateurs,
I’emploi de 1’électricité au chauffage est
un gaspillage dans tous les cas ou il ne
s’agit pas d’un courant d’origine hydrau-
ligue sans aucun autre usage possible.
La destination économique de [’électri-
cité, c’est ’éclairage ou la force motrice.
Transformer 4 nouveau en chaleur, méme
au rendement de

proportion & peu prés constante le mé-
lange d’air et de gaz. La carburation au
moyen de gaz est infiniment plus simple
que la carburation par pulvérisation
d’un liquide; la simple buse d’'injection
du brileur genre Bunsen débouchant au
centre d’une tuyére par ou arrive l'air
réalise un mélange riche qui trouve au
niveau de la flamme « 1’air secondaire »
nécessaire pour coms-

100 %, des Kkilo-
watts-heure qu’on
n’aura obtenu a
partir du charbon
qu’avec le rende-
ment de 30 &4 35 %
des machines ther-
miques, sans au-

pléter la combus-
tion. La forme de
la flamme, le nom-
bre des orifices de
la couronne sont a
peu prés  indiffé-
rents.

Lorsqu’on sera

cune récupération

persuadé de cette

de sous-produits, est

vérité, on n’aura

une opération moins

plus aucune tenta-

intéressante que la
transformation du
charbon en gaz.

FIG. 1.

— MODES DE TRANSMISSION DE LA CHALEUR
DANS LE CHAUFFAGE SUR UN FEU DE GAZ

tion d’acheter les
appareils dits
wéconomiseurs» que

Il n’y a aujour-
d’hui qu’un désa-
grément a l’emploi
du gaz : c’est qu’il
menace de nous
manqguer. Conso-
lons-nous par la
certitude que le
charbon et 1’électri-
cité nous manquent
Ol nous mangue-
raient tout autant,
g'il  fallait qu’ils

La face A de la casserole est chauffée a la
fois par rayonnement (émission directe de cha-
leur de la flamme F) et par convection (contact
e la nappe de gaz chauds sur tout le fond).
a face regoit la chaleur de la face A par
conduction & iravers le métal. Le. liquide se
réchauffe au dépens de la face par convec-
tion (courants de circulation dus aux différences
de densité). La casserole perd, en C, par con-
vection au contact de ['air ambiant, la chaleur
gu'elle regoit par conduction le long de la pa-
roi, et par convection de la part du liquide
gu’'elle contient. Dans le cas ou elle est cou-
verle, ['évaporation du liquide avec conden-
sation sur les parois auxquelles il céde sa cha-
leur latente de vaporisation est un cas parti-
culier de convection.

des placiers ingé-
nieux répandaient
il y a quelques an-
nées en les accom-
pagnant de certifi-
cats d’essais « offi-
ciels » qui accu-
saient I’économie de
20 & 30 % indispen-
sable & la vente de
ce genre d’articles.
C’était le plus sou-
vent une « tuyere

remplacent le gaz,
et essayons d’utiliser le mieux possible le
peu qu’on consent a. nous distribuer.

Comment économiser le gaz?

L’économie de gaz n’exige pas en géné-
ral l'achat d’un appareil perfectionné,
et il est aujourd’hui bien peu de réchauds
a un feu, cofitant moins de cinguante
francs, qui consomment davantage qu’une
cuisiniére de grand luxe qui en vaut trois
mille, pour faire bouillir deux litres
d’eau ou préparer un potage. La seule
exception porte sur la cuisson au four :
un four moderne, bien calorifugé, est
beaucoup plus économique que certains
fours d’appareils anciens, surtout lors-
que le seul moyen de chauffage était, a
la partie supérieure, la plague de fonte
rougie par une flamme.

En effet, il n’est méme pas besoin, dans
un brileur &4 gaz, de réaliser dans une

convergente - diver-
gente » qu'on plagait sur le tuyau souple
d’amenée du gaz et qui permettait quel-
ques affirmations d’allure scientifique ol
I’on vous parlait de compression, détente,
homogénéisation...

On fera pareillement justice de toutes
ces traditions que se transmettent entre
elles les ménagéres, dont certaines croient
avoir observé une économie, qui en ou-
vrant & moitié le robinet du compteur,
qui en faisant la méme opération sur le
rcbinet d’arrét en amont du tuyau sou-
ple. Ces pratiques sont au moins inutiles,
car chaque robinet entr’ouvert n’a d’au-
tre effet que de produire dans la canali-
sation d’amenée une « perte de charge »
dont un réglage convenable du dernier
d’entre eux donne 1’équivalent. Elles sont
méme le plus souvent nuisibles, en pro-
voquant le déréglage d’un feu lors de
I’allumage ou de l'extinction du feu voi-
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sin; tous les robinets doivent étre ou- duction et convection sont connues de-

verts en grand pour établir la pression
maximum dans la rampe générale d’ali-
mentation des brileurs et assurer ainsi

puis Newton; la chaleur émise ou regue
est proportionnelle & la différence des
températures, a la surface d’échange et

au  maximum leur indépendance. La  au temps. La loi d’échange par rayonne-
seule dconomie sé- ment est différente:
rieuse de gaz sera . T 7 la chaleur émise est
obtenue par le ré- 4 proportionnelle a la

glage de chacun
d’eux, et 'adapta-
tion des récipients
culinaires a cha-
sune des opérations.

Les lois de
transmission
de la chaleur

La chaleur se
transmet par trois
processus élémentai-
res, conduction,
rayonnement, con-
vection, dont les ef-
fets s’ajoutent le
plus souvent. La
conduection est le
seul moven de
transmission i tra-
vers les corps soli-
des opaques. Le
rayonnement est la
transmission direc-
te, & travers un mi-
lieu transparent; la
chaleur s’y trans-
met comme la lu-
mieére; c’est le seul
mode de transmis-
sion a travers le
vide; c¢'est prati-
quement par leseul
rayonnement gqu’'un
feu de cheminée
chauffe un appar-
tement. La conveec-
tion est la trans-
mission indirecte &
travers un milieu

FIG. 2. — EMPLOI DU FOUR-GRILLOIR A DEUX RAM-
PES DE CHAUFFAGE

Les fours modernes comportent deux rampes
de chauffage, l'une A, située a la partie basse,
et qui chauffe directement le four par circu-
lation des gaz de la combustion suivant les
fléeches f, lUautre B, située & la partie haute,
et qui le chauffe indirectement par rayonne-
ment de deux plaques de fonte rougies par la
flamme. L’emploi de la premiére est toujours
beaucoup plus économique que celui de la se-
conde, qui n’'est vraiment utile que pour cer-
tains plats : gratins, rétis, « dorés »... De toutes
les combinaisons que l'on peut faire des ram-
pes A et B, on devra spécialement éviter celles
qui comportent 'emploi a allure réduite de la
rampe supérieure. En effet, les plaques rayon-
nantes perdent leur chaleur a la fois par con-
vection et par rayonnement. Balayées par le
courant d'air ascendant qui se dégage en f{’,
aucune fraction de la chaleur qu’elles dégagent
par convection n’est ulilisée au chauffage du
four. Seule la chaleur dispersée par rayonne-
ment se répand dans le four. Si I'on réduit le
feu de la rampe B, en ramenant par exemple
de 8000 C & 600° C la température de la face
chauffante des plagques, la chaleur ulilisée est
réduite d’environ 55 9 (loi de [’émission par
rayonnement suivani la 4° puissance de la tem-
pérature absolue), la chaleur perdue est réduite
de 25 9, seulement (loi du refroidissement par
convection, proportionnel a l'excés de la tem-
pérature du corps chaud sur I'ambiante). C’est
donc un gaspillage d’utiliser a petit feu la
rampe supéricure du four. Pour conserver un
plat au chaud, il faut allumer a trés petit feu
la rampe inférictre.

idguide ou gazeux ; les molécules du fluide
s’échauffent ou se refroidissent au con-
tact de la paroil de séparation et trans-
portent leur chaleur avec elles-mémes
sous l’effet de la variation de densité
correspondante et des courants de con-
vection qui en résultent. La figure 1 mon-
tre la part de chacun de ces modes de
transmission dans le chauffage d’'une cas-
serole sur une flamme de gaz.

Les lois de la transmission par con-

nium, argent...), la

juatriéme puissance
de la température
absolue; elle croit
donc beaucoup plus
vite en fonetion de
la température que
dans les deux au-
tres modes de trans-
mission. La figure 2
donne une applica-
tion immédiate de
cette différence des
lois d’échange aux
fours modernes &
deux rampes de
chauflage.

Nous n’entrepren-
drons pas de don-
ner méme une es-
gquisse des lois treés
complexes qui ré-
gissent le coefficient
d’échange par con-
vection suivant la
nature et la vitesse
des corps au con-
tact. Nous ne nous

. L2
servirons que des
données précéden-

tes et des quelques
remarques ci-apres.

(Vest au contact
gaz-solide que la
difficulté des échan-
ges de chaleur est
la plus grande.
Dans les métaux,
surtout les métaux
bons conducteurs
(cuivre, alumi-
chaleur passe faci-

lement d’un ¢6té a4 Dautre d’une pa-
roi. L’échange est également trés facile
par convection, soit entre liquide et pa-
roi, soit entre vapeur et paroi. (C’est
ainsi que, dans le passage du flux de
chaleur de la flamme F aun liquide
(fig. 1), il y a une différence de plusieurs
centaines de degrés entre la flamme ou
les gaz chauds qui sont au contact de
la paroi A et cette paroi, de quelques
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degrés au plus entre les faces A et B, et
de quelques dixiemes de degrés entre la
face B et les différentes parties du li-
quide. . L.

Le choix du récipient

S’ils avaient une largeur suffisante
pour la flamme, il y aurait intérét a
choisir parmi tous les récipients dont
on dispose le plus léger et le plus petit.
Plus il est léger et moins il absorbe de
chaleur pour son propre échauffement.
Plus il est petit et moins il dissipe de
chaleur dans 'air ambiant awv cours du
chauffage, facteur important si le ré-
chauffage est de longue durée et sur le-
quel nous reviendrons.

Mais i1l est indispensable que la lar-
geur du récipient ne soit pas trop pe-
tite pour la flamme. La flamme visible
qui sort de la couronne du braleur n’est
pas la seule partie chauffante; les gaz
éteints, mais chauds, qu’elle émet, sont
un élément essentiel de la transmission,
puisqu’on chauffe treés bien sans écraser
la flamme sur le fond du récipient et
que c¢’est méme la méthode recomman-
dée. Il importe done que celui-ci soit as-
sez large pour déborder nettement sur
la flamme et absorber la plus grande par-
tie de la chaleur des gaz éteints.

En pratigue, surtout avec les cassero-
les en aluminium assez minces, le com-
promis donnant I'déconomie de gaz maxi-
mum correspond a4 un diameéetre de réei-
pient débordant la flamme d’au moins
3 cem. (est ainsi que les casseroles de
12 em e diamétre et au-dessous ne con-
viennent pas sur les brileurs & couronne
unique d’environ 9 cm; elles sont faites
pour la petite couronne des brileurs a
couronne double. Elles conviennent évi-
demment encore moins sur la grande
couronne de ces derniers.

On se rend aisément compte de 1’in-
suffisance d'une casserole de diamétre peu
supérieur a celle de la couronne en pla-
cant la main a 30 ou 40 cm au-dessus de
la flamme. En ['absence de tout réci-
pient, les gaz chauds montent verticale-
ment. La casserole & faible largeur pla-
cée sur le feu les dévie légérement, mais
leur température, évaluée & la main, reste
4 peu pres la méme. Ce qui prouve qu’il
n'en passe pas ce qu'il devrait dans le
ISR Cuisson a grand feu

et cuisson a petit feu

Faut-il cuire & grand feu ou & petit

feu! Cela dépend, et cette observation ne

s'applique pas aux recommandations cu-
linaires quant a la confection d’un plat,
dont il n’est pas question ici, mais sim-
plement aux conditions qui permettent
I’'économie de gaz maximum.

Veut-on faire chauffer de l'eau, por-
ter & 1’ébullition des légumes ou un po-
tage?... Il faut alors opérer & grand feu.

Veut-on, au contraire, maintenir &
I'ébullition pendant un temps plus ou
moins long & fin de cuisson!? Il faut
alors opérer a feu juste suffisant pour
Ventretien de cette ébullition. ’

Examinons le premier cas, par exemple
celui ot I'on veut porter a 1’ébullition un
litre d’eau & 15° C. Si l'on disposait
d’'un foyer assez puissant pour lui four-
nir la chaleur en un temps trés court, il
suffirait de lui faire absorber 85 calories
pour l'eau et 5 calories, par exemple,
pour le récipient, soit 90 calories au to-
tal. Mais st I'on place le litre d’eau sur
un feu qui le porte a4 100 au bout d'un
quart d’heure seulement, il faudra lul
fournir un nombre de calories assez su-
périeur, pour compenser toutes celles
qu’'il aura émis pendant ce temps-la dans
'air ambiant.

On ne s"étonne pas en effet qu’un litre
d’eau bouillante abandonné pendant un
quart d’heure perde une quinzaine de
degrés, et autant de calories. Pendant le
temps ou 1l sera resté sur le feu pour
bouillir, il en aura perdu également; la
perte sera moindre parce que le récipient
n'aura rien émis par son fond, et surtout
parce que sa température moyenne pen-
dant le chauffage de 15° C a 100° C est
moindre que pendant le refroidissement
de 100° C & 85° (. Mais la perte n’est
pas moins notable; elle est 4 peu prés
proportionnelle a la durée du chauf-
fage.

Il n’y a done que des avantages, dans
ce cas et dans tous les cas analogues, a
chauffer le plus rapidement possible. La
conclusion suppose simplement que le
rendement de la transmission de chaleur
entre la flamme et le récipient est in-
dépendant de 'intensité de la flamme,
ce qui est approximativement réalisé si
le récipient est assez large.

La cuisson par ébullition prolongée
conduit & une conclusion inverse. Il ne
semble pas qu’il y ait besoin de longs
raisonnements poar prouver qu’une fois
I’ébullition atteinte la cuisson des pom-
mes de terre, des phtes... demande exacte-
ment le méme temps, qu’elle soit con-
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duite 4 grand feu ou a petit feu ; la seule
différence est dans la quantité d’eau qui
s’évapore au cours de cette cuisson. C’est
cependant une des erreurs les plus fré-
quentes que la croyance a Deffet de 'in-
tensité du feu sur la rapidité de la cuis-
son; la cuisson, pense-t-on, dure d’au-
tant moins que « ¢a cuit a plus gros
bouillons ». 11 y a a la base de cette er-
reur une méconnaissance compléte des

le légume mis a braiser brile, les confi-
tures « attachent »... Dans le cas des pom-
mes de terre frites, par exemple, la con-
duite préférable du feu est la suivante :
chauffage & grand feu de 1’huile ou de
la graisse jusqu’a atteindre la tempéra-
ture désirée, immersion des pommes de
terre dans la bassine maintenue & grand
feu jusqu’a ce que la friture refroidie
ait repris sa température, ce qui de-

lois- de 1’ébullition
et de la cuisson
I’eau bout a 100° C
sous la pression de
760 mm de mercure
et ne saurait dépas-
ser - cette tempéra-
ture quelle que soit
’intensité du feu,
qui n’a d’effet que
sur la vitesse d’e-
vaporation ; d’au-
tre part, la euisson
est une réaction
chimique dont la
vitesse est fonction
de la seule tempé-
rature.

La reégle générale
est done de porter
4 1'ébullition sur
feu aussi vif que
possible et d’entre-
tenir cette ébulli-
tion sur un feu
aussi doux que pos-
sible. Le chauffage
a4 feu moyen est un
gaspillage, sauf cas
trés spéelaux,

51, par exemple,
on veut laver du
linge avec la lessi-

Corps Chaleur spécifique

0 2 ] e O e A 1

Huile comestible........... 0,31
Aluminium.....oooveiinenns 0,21

Acler s iissisraiivasiaies 0,12

Civre s S 0,09

Argent v vissiesE e 0,056

Terre cuite . ieiaisdaaies 0,20

NEeTDR: < d v e S 0,18

TABLEAU I, — UNE CASSEROLE EST SUR LE FEU

QUELLES SONT LES CHALEURS SPECIFIQUES DU CON-
TENANT ET DU CONIENU ?

La chaleur spécifique, c’est-a-dire le nombre
de grandes calories nécessaires pour élever de
e g la température de | kg du corps envisagé,
est irés variable d'un corps a& un autre. De

pour [l'eau (par définition), elle tombe au
dixiéme de cette valeur pour beaucoup de mé-
taux., Aussi, en dehors de cas particuliers (em-
ploi d’une cocotte en fonte...), la chaleur ab-
sorbée pour I'échauffement du récipient est-elle
irés faible en comparaison de celle qui est né-
cessaire & l'échauffement du liquide qu’il con-
tient : 4 9, pour une casserole en aluminium
de 200 g contenant | litre d'eau. La différence
considérable de chaleur spécifique entre I’eau
et Uhuile explique la rapidité relative de chauf-
fage d’une bassine d’huile pour friture, et son
refroidissement important a l'introduction du
mets & frire si la friture n'est pas en grand
excés (la chaleur spécifique des pommes de
terre, poissons... est sensiblement celle de I’eau

qui en est le constituant principal).

mande un temps va-
riable suivant les
proportions relati-
ves de pommes de
terre et de friture,
réduction du feu au
degré voulu pour
quel’évaporation de
I'ean de la pomme
de terre et la cuis-
son de celle-cl soient
terminées simulta-
nément. Le main-
tien & grand feu
ne permettrait pas
d’atteindre cet op-
timum de cuisson:
les pommes de terre,
4 moins d’étre en
trées grande quan-
tité, seraient bri-
lées en surface sans
étre suffisamment
cuites et desséchées.

La premiére con-
clusion a tirer du
principe général
posé est la néces-
sité d’'un appareil
de chauffage de
puissance suffisante.
La réduction de
pression de gaz pour

veuse de ménage ha-
bituelle dont le principe est arrosage du
linge par la lessive bouillante sous ’effet
de la vaporisation, on n’obtiendrait aucun
résultat en entretenant 1’ébullition a pe-
tit feu; il faut un chauffage suffisant
pour la bonne marche de ’opération.
Dans tous les cas ou l'opération culi-
naire est une évaporation (braisage d’'un
légume, cuisson des confitures, friture
des pommes de terre), elle doit étre con-
duite & un feu aussi intense que peut
le supporter I'aliment & préparer. Le feu
doux serait ici une hérésie, méme du
point de vue économie de gaz. Mais le
feu vif n’est pas toujours a conseiller :

obliger & une réduc-
tion de consommation est une erreur ; elle
fait dépenser davantage pour un méme ré-
sultat. La seule restriction défendable est
celle qui porte sur la consommation men-
suelle.

Dans le cas de la cuisine a 1’électricité,
I'insuffisance de puissance de la plupart
des appareils électriques a bon marché
est la plus importante des causes de gas-
pillage de courant. Le petlit réchaud de
300 watts qu’on peut alimenter par les
plus faibles compteurs ne peut débiter
que les 258 calories & '’heure que repré-
sentent ces 300 watts transformés en cha-
leur, et méme pratiquement les 190 & 200
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calories qui pénétreront dans la casserole
(au rendement moyen de 75 % ). Autant
il est naturel de demander A& cet appa-
reil de tiédir l’eau d’un verre 4 dents
ou de chauffer celle d'un plat a4 barbe,
autant on fait erreur en lui demandant
de faire bouillir deux litres d’eau; a4 sup-
poserqu’on y parvienne, ce ne sera pas fait
économiquement pour la seule raison que
cela demandera plus d’une heure et demie.

Méme sur un briileur &4 gaz, souvent six
ou huit fois plus puissant que le réchaud
de 300 watts, on peut avoir un gros inté-
rét & allumer deux briileurs au lieu d’un
pour une méme opération. Tel serait le
cas d'une lessive ou l'on doit porter &
I’ébullition 15 a 20 litres d’eau et ol le
chauffage ne sert au lavage qu’a partir
du moment ou 1’ébullition est atteinte;
on économisera le gaz en mettant 1’ean
par moitié dans la lessiveuse et par moi-
tié dans une bassine que l’on fera chauf-
fer simultanément sur les deux brileurs
d’un fourneau.

Une autre application du méme prin-
cipe consiste & ne jamais chauffer au dela
de la température désirée pour refroidir
ensuite par mélange. Veut-on, par exem-
ple, 6 litres d’eau a 65° C pour laver de
la vaisselle? On peut mettre dans la bas-
sine 2 litres d’eau & 15° C, la couvrir, la
faire bouillir et lui ajouter ensuite 4 li-
tres d’eau i la méme tempdrature de
15 (. Il est beaucoup plus économique
de mettre directement dans la bassine les
G litres d’eau et de les chauffer juste &
65° C. I1 y a la quelque chose qui rap-
pelle de deuxiéme principe de la ther-
modynamique : la chaleur & haute tem-
pérature est plus coliteuse & obtenir que
la chaleur &4 température moyenne.

La cuisson sans feu

La vitesse de cette réaction chimique
qu’est la cuisson dépend évidemment de
la température, comme pour toute réac-
tion chimique : c¢’est la loi de Van’t Hoff.
Au voisinage de 100° C, elle croit rapide-
ment avec la température; c’est le prin-
cipe des marmites a4 pression, qui per-
mettent la cuisson sous 110°, 120° C et
davantage et qui ’abrégent dans un rap-
port encore plus élevé.

En sens inverse, il est done évident que
la cuisson & 95° C ou 90° C sera plus
longue qu’a 100° C. Comme la durée de
la cuisson augmente beaucoup plus vite
que la température ne s’abaisse et que
la chaleur dissipée est proportionnelle

a l'exces de cette température sur la tem-
pérature ambiante, on voit qu’il y a tout
avantage en général, du point de vue de
I'économie de combustible, & exécuter la
cuisson & 1’ébullition et méme & tempéra-
ture plus élevée, si 'on dispose d’une
marmite & pression.

I1 ne faut pas en déduire que la cuis-
son au-dessous de 100° C est toujours dé-
savantageuse. Tout d’abord, elle est obli-
gatoire dans certains cas, puisque la tem-
pérature de l'eau a 1’ébullition est fonc-
tion de la pression atmosphérique qui
peut descendre trés au-dessous de 760 mm
(baisse de pression. au niveau de la mer,
cuisson en montagne).

Si on éteint ou si on interrompt le feu,
la cuisson continue done moins vite. Si
la quantité de liquide contenue dans le
récipient est suffisante, la température
peut ne tomber que trés lentement et la
vitesse de cuisson pendant les premiers
instants ne baisser que d’'une facgon
inappréciable. Supposons, par exemple,
qu'une marmite contenant 4 litres de
bouillon soit en cours de cuisson et
qu’ayant besoin du feu on la retire pen-
dant un instant. Elle se refroidit sensi-
blement de 0°5 C par minute. Si elle ne
reste que 4 minutes hors du feu, sa tem-
pérature n’aura diminué que de 2° C
et la cuisson aura continué pendant ce
temps sensiblement comme si elle était
restée sur le feu.

Dans tous les cas ou la cuisson est ra-
pide, elle se compléte d’une quantité ap-
préciable apreés extinction du feu, et on
peut utiliser cet effet pour ’économie de
combustible. Une omelette « baveuse »,
couverte et maintenue dans la poéle jus-
qu’a l'instant ol on la sert, continue &
cuire el peut étre beaucoup trop cuite.
Il en est de méme pour des pites main-
tenues couvertes dans leur eau de cuis-
son. On peut utiliser cet effet pour ré-
duire la durée de séjour du récipient sur
le feu. Mais il est évident que le résultat
sera trés différent suivant la quantité
d’aliments .que 1’on prépare; l’omelette
de 8 ceufs cuira davantage, feu éteint,
que celle d'un ceuf, le plat de phtes de
250 grammes plus que celui de 50 grammes.

Dans certains cas, toute la cuisson peut
s'exécuter ainsi, et méme avec certains
avantages d’ordre culinaire. La méthode
classique pour faire cuire les cufs & la
coque est, de porter 'eau & 1’ébullition et
de I’y maintenir aprdés y avoir placé les
ccufs pendant 2 minutes. 2 minutes ef
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demie ou 3 minutes, suivant les gofits.

Voici la recette « naturiste » telle que
l'expose le docteur Carton :

« Amener a l'ébullition un litre d'eau
pour trois ceufs, I'éloigner du feu, y plon-
ger les ceufs et attendre dix minutes (1).
Ce procédé est préférable parce que 1’ceuf
cuit doucement, ne présente pas l'odeur

avec le méme avantage, dans de nombreux
cas. La cuisson des ceufs sur le plat dans
un plat (ou une poéle) en métal léger et
bon econducteur de la chaleur est une hé-
résie ; elle aboutit au méme mélange d’une
fraction dure et indigeste et d’'une frac-
tion non cuite que 'eeuf a la coque pré-
paré selon la méthode classique. La cuis-

sulfhydrique de décomposition brutale son dans un plat de terre ou de porce-
des produits sulfu- laine lourd, chauffé
. J a7 . > 3 Ao "
o Buamualy T | Selsméatire mo
e _ calorifique érée, couvert e
tueux, mnon Vvis- retiré du feu, au
queux, cuit unifor- PN T 360 moment ol on ¥y
mément, est ainsi CUIVT® .+ veoeeooe . 320 place les ceufs, donne
rendu plus digesti- Ty ot e, T 175 un résultat beau-
ble. Enfin, tout 0 1 O, 60 coup plus homo-
I"eeuf est chand uni- Terre ctlte cuvvvivisvisas ; 0,6 gene, ne demande
formément.  » VLT &t v vsvevnsnsnsesnnn, 0,7 aucune surveillance
Nous ne prenons Bois (parallélementaux fibres) 0,24 0,3 et présente l'avan-
pas & notre compte tage que le plat

'argument de 1'au-

peut attendre quel-

teur sur « la décom-
position brutale des
produits sulfurés »,
pour ne retenir que
les deux autres rai-
sons invoqudédes.
L’eeuf & la coque,
cuit 4 la manibtre
habituelle, se com-
pose  d'une enve-
loppe plus ou moins
épaisse  de blanc
d’eeuf durei qui
agit comme isolant,

TABLEAU 1. — LES CONDUCTIVITES CALORIFIQUES
DES MATERIAUX CONSTITUANT LES USTENSILES DE
CUISINE

La conductivité calorifique, c’est-d-dire le nom-
bre de calories qui passent par heure enire
deux faces opposées d'un cube de | m de cété
sous [l'effet d'une différence de température
de 19, est encore plus variable que la chaleur
spécifique. Les chiffres précédents expliquent
que tous les points d une casserole métallique
sont pratiquement & la méme température, alors
qu'il en est tout différemment d'un récipient
en terre ou en verre, doni la conductivité peut
étre plusicurs centaines de fois plus faible. Ils
monirent encore la nécessité d'un dispositif iso-
lant & la poignée d'une théiére en argent, au
manche d une casserole en aluminium, alors
qu'il n'est pas indispensable pour une casserole

ques minutes avant
d’étre servi sans
froidir ou cuire
exagérément.

On peut faire les
mémes remarques i
I'occasion de la sté-
rilisation du lait.

Les différents pro-
cédés de pasteuri-
sation <comportent
tous le maintien du
lait, pendant un
temps plus ou moins

en  empéchant la
cuisson de se propa-
ger au reste du blanc et au jaune de ’ceuf.
L’inconvénient n'est pas grave pour la
partie qui n’est pas cuite, car Ueuf crn
est au moins aussi bien assimilé que 'eeuf
cuit, mais elle est sérieuse pour la partie
du blanc durcie, indigeste parce qu’in-
solubilisée par la cuisson. Dans la mé-
thode Carton, celle-ci s'opére entre 87° C
(1000 g d’eau & 100° C refroidis par
3 ceufs de 60 g & 15° C) et 78° C, tempé-
rature moyenne de 1 180 g d’eau et d’'eceufs
apres refroidissement naturel pendant
10 minutes. La température moyenne de
82,6° C est trés basse pour une cuisson;
celle-ci se fait lentement; elle est done
sensiblement uniforme.

Le méme procédé peut étre employé,

(1) La Cuisine simple, par le docteur Carton.
La durée de ro minutes indiquée doit étre un peu
forte pour ceux qui aiment les ccufs & la coque

peu cuits; clle semble correspondre & la durée de
3 minutes par la méthode habituelle.

en acier.

long, & une tempé-
raturenettement in-
férieure &4 100° C. Ils sont d’ailleurs trés
variables: pasteurisation basse (ou améri-
caine) du lait maintenu pendant une
demi-heure 4 63°-65° et refroidi brusque-
ment; pasteurisation haute (ou danoise)
du lait maintenu pendant deux minutes a
des températures qui varient de 80° & 95°;
pasteurisation, fréquemment employée en
France, d'une demi-heure & 75°.. Pour
ceux que ces procédés satisfont (1), le

(1) Nous n'entreprendrons pas de départager les
spécialistes qui sont dans le plus grand désaccord
quant a4 la valeur s divers procédés de stérili-
salion du lait (stérilisation absolue, pasteurisation,
chullition,  chauffage prolongdé  au  bain-marie &
100" C). Les adversaires de la pasteurisation lui re-
prochent de ne pas détruire fous les germes palho-
génes, ni tous les ferments lactiques, ni la plupart
des ferments de Ia caséine... Mais les adversaires de
I'ébullition ont retrouvé le bacille de Koch vivant
dans la pellicule du lait qu'on fait bouillir, tout
commme  les spores  des  bactéries  protéolytiques...
Nous p'examinons la question que du point de vue
réalisation du chauffage.
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maintien du lait couvert, aprés qu’on
I"aura porté o 1’ébullition, donne l'équi-
valent de la pasteurisation, dés que le
lait est en quantité suffisante (trois quarts
de litre a 1 litre) pour ne pas se refroi-
dir rapidement. Ceux qui exigent l’ébul-
lition pendant au moins cing minutes
devront évidemment maintenir le lait &
petit feu pendant cette durée.

Bien entendu, tous les procédés de cuis-
son sans feu peuvent se combiner, au
grand avantage de [’économie de gaz,
avec 'emplol de la marmite norvégienne
ou méme avec le simple enveloppement
du récipient dans une vieille couverture.
Mais ceci est une autre question.

Le chauffage par échange

La chaleur passe avee la plus grande
facilité d’un liquide 4 un autre au tra-
vers d'une paroi métallique. C’est un
moyen de récupération gqui peut étre fré-
quemment utilisé.

Vous faites bouillir, par exemple, pour
des soins d'hygitne, deux litres d’eau
dont vous attendez ensuite qu’elle se re-
froidisse & 45° C et vous faites chauffer
simultanément quelques litres d’eau pour
le lavage de la vaisselle. 11 est beaucoup
plus économique, et également beaucoup
plus rapide, de mettre 3,5 litres d'eau a
15° C dans la bassine a vaisselle, d'y plon-
ger la bouilloire et de retrouver, au bout
de quelques minutes, 5,5 litres d’eau aux
environs de 45°; on pourra ensuite com-
pléter a4 son aise le chauffage de 'eau de
vaisselle.

Clertains adeptes des doctrines natu-
ristes croient nécessaire de changer deux
ou trois fois 'eau de cuisson des légumes
verts, pour réduire la teneur en éléments
minéraux du légume cuit. Sans discuter
cette pratique — on ne se place toujours
qu’au point de vue de l'économie de gaz
— on notera qu’elle est trés cofiteuse en
combustible, le chauffage & 1'ébullition
consommant en général plus de combus-
tible que le maintien de I’ébullition & pe-
tit feu pendant le temps nécessaire a
la cuisson. Mais on peut récupérer plus
de la moitié de la chaleur perdue & cha-
que changement d’eau en réchauffant les
saux successives par préléevement de cha-
leur sur la précédente. Ce faisant, on
ae perd pas de temps. L’eau d’une cuvette
>t 'on met & refroidir une casserole

d’eau bouillante se réchauffe plus vite
qu’elle ne le ferait sur le feu.

Le chauffage au gaz est une merveille de
commodité, dont la dépense est bien des
fois récupérée par le seul temps qu’il
économise. Se rend-on compte de l'inté-
rét d’un moyen de chauffage qui ne de-
mande que le gouci de frotter une allu-
mette pour obtenir instantanément le feu
d’intensité désirée, qui permet & la ména-
geére, aprés avolr mis son roti au four
et réglé son feu, de s'absenter pendant
une heure pour faire ses achats et de le
trouver cuit a point en rentrant? Il faut,
pour l'apprécier, avoir connu le temps
ot I'on dégarnissait & plusieurs reprises
un feu « qui n’avait pas voulu prendre »,
o la cuisiniére se lamentait devant un
four « qui ne voulait pas chauffer ».

Pour peu qu'on veuille bien réfléchir
i son emploi, ce moyen de chauffage est
aussi économique qu’il est pratique. Avee
quelques ustensiles de cuisine convenable-
ment choisis, un four-grilloir 4 deux
rampes de chauffage et, si 1’'on veut, quel-
ques appareils complémentaires comme la
marmite norvégienne, la marmite i cuis-
son sous pression, les récipients & emboi-
tage ou couvercles perforés pour cuissons
multiples sur un méme few, il suffit d’un
peu d’attention pour utiliser le gaz avee
le maximum d’économie,

Sion le désire, 'expérience la plus sim-
ple controle ici immédiatement le raison-
nement. La plupart des compteurs mo-
dernes comportent une graduation en li-
tres trés sensible qui complete la gradua-
tion en métres cubes, seule utilisée pour
le paiement. La premicre permet d’éva-
luer tres exactement 1’économie faite en
remplacant, pour un méme résultat, un
réecipient par un autre, un feu modéré
par un feu vif, la rampe du gril par celle
du four. Pour peu qu’elle compléte ce
matériel d’expérience par une montre i
secondes et un thermométre gradué de 0°
a 100 Ce° qu’elle aura pour 7,50 fr chez
I'opticien, la ménagére trouvera dans son
fourneau a gaz un sujet d’étude parfai-
tement digne des anndes de culture scien-
tifique qu'on lui a libéralement dispensée
et qu’elle ne parvient pas toujours a uti-
liser comme elle 'avait espéré.

André FoUuRNIER.
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L'ELECTRIFICATION APPORTERA
A LA CAMPAGNE
LE CONFORT, I’HYGIENE
ET UN MEILLEUR RENDEMENT
DES CULTURES

par Pierre HEMARDINQUER

Une exploitation agricole est une sorte d'usine de synthése chimigque ow sont fabri-
qués nos aliments, et le souct de Uagriculteur doit éire de fournir, avec un rende-
ment toujours meillewr, des produits d'une qualité plus parfaite. La recherche du ren-
dement est a Uorigine de Uemploi des machines a vapeur ow des moteurs a
exrploston pour les gros travauxr agricoles. Mais aucune source d'énergie n’est sans
doute capable de rendre a la ferme autant de services que ['électricité, que des ins-
tallations approprices transforment a wvolonté en travail, lumiére, chaleur et froid,
sans dégagement de gaz nocifs et avec un rendement incomparable. En plus du con-
fort et de Uhygiéne qu’elle apporte a la campagne (éclairage, chauffage, ean cou-
rante), elle pourra, gquand Uéquipement hydroélectrique de mnotre pays permettra
d'en élargir Uemploi, soulager la main-d’cuvre agricole des travavz les plus variés
el réaliser de sensibles économies de temps. Flle permettra d’améliorer les conditions
dans lesquelles sont traités et conservés les produits agricoles, Enfin le chauffage
et la lumiére artificielle ont donné naissance a des techniques de « forcage » (1)
gqut afjranchissent certaines cultures (légumes) et certains édlevages (volailles) de
la dépendance des saisons.

comptalt pour 12 200 millions de kWh,

'Exope  des populations paysannes
vers les villes est un probléme qui

préoceupe, depuis bien des années,
les pouvoirs publics, car il intéresse le
pays aussi bien au point de vue de son
équilibre économique gue de son avenir
démographique. Comment retenir a la cam-
pagne la jeunesse des villages qu’attire
la vie urbaine, moins saine, certes, mais
plus facile en apparence!? La solution est
évidente : il suffirait de lui donner les
mémes facilités de vie, de rendre son tra-
vail moins pénible, de lui offrir des dis-
tractions qu’elle n'aurait pas envie de
chercher ailleurs. Cette amélioration du
« standing » de vie des paysans est liée
4 D'électrification des campagnes.

(Clette électrification sera rendue possi-
nle par I'éguipement total de toutes nos
sources d’énergie hydroélectrique, amé-
ragement qui se poursuit activement,
nalgré la crise que nous subissons en ce
noment. Dés 1937, la houille blanche

(1) Voir lLa Science el la Vie, n” 280, page 281.

soit 66 % dans la consommation francaise
en énergie électrique; cette contribution
pourrait étre largement développée.

Ot en est 'électrification rurale ?

Le probleme de 1électrification des
campagnes avait déja été étudié avant
1914. A la fin de la grande guerre, il fut
considéré comme une ceuvre d’intérét na-
tional et d’importantes subventions fu-
rent consacrées & ces travaux., En 1919,
sur les 38 000 communes francaises, 7 500
seulement, soit 20 7%, étaient pourvues
d’une distribution d’énergie électrique.
Au 1° janvier 1938, il ¥y en avait 36 528 ;
il ne restait plus 4 installer que 1 486 com-
munes comprenant au total moins de
485 000 habitants.

Les régions rurales frangaises peuvent
paraitre relativement bien desservies en
énergie électrique, mais les résultats d’ex-
ploitation des réseaux sont encore assez
variables, suivant les régions, la nature
des cultures, la production aericole ef
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I’élevage, la densité de la population, et
surtout les tarifs appliqués.

Dans les régions de culture intensive,
le nombre moyen des moteurs électriques
était, en 1938, de 5 & 6 par 100 habitants,
annuelle pour
ménagers, de

la consommation moyenne
I’éclairage et les usages
15 kilowatts-

étude rationnelle préalable. Il est de
l'intérét des usagers d’étre renseignés sur
les véritables possibilités des applications
de 1'électricité et de ne pas sous-estimer

les difficultés qui peuvent survenir.
Les appareils de cuisson et de chauf-
fage électriques, et surtout les moteurs
destinés aux

heure par ha-
bitant; la.con-
sommation
pour la force
motrice agri-
cole était a
peu prés équi-
valente. Le to-
tal atteignait
ainsiunetren-
taine de kilo-
watts-heure.
IL’emploi du
moteur élec-
trique agri-
cole pour le
remplacement
des machines
a vapeur et
des moteurs
a  explosion
est spéciale-
ment intéres-
sant. D’aprés

une statisti-
que assez ré-
cente, on

comptait, en

France, 14620 Flo. 1. —

COUCHES CHAUFFEES ELECTRIQUEMENT PERMETTANT

gros travaux,
tels que le
battage et le
labourage (1),
entrainent
une grosse
consomm a-
tion. Il ne
suffit pas que
la production
dans les cen-
tres hydro-
électriques at-
teigne les
chiffres vou-
lus; les lignes
et les trans-
formateurs
doivent étre
aussi  étudiés
dans ce sens.
Beaucoup de
réseaux ru-
raux ont été
construilts
pour la dis-
tribution de
la lumiere et
de la petite

Tw 2983

mot2urs de
puissance in-
férieure a 1
cheval, 124606
d’une - puis-
sance compri-
se entre 1 et
5 ch, et 16997

D'OBTENIR DES RECOLTES PRECOCES DE FLEURS ET DE LEGUMES

La terre de culture, d’'une épaisseur de 25 cm environ, re-
couvre les cdbles chauffants enrobés dans du sable qui joue
le réle d’accumulateur de chaleur. Aprés 36 heures de chauf-
Jage, la couche est utilisable. Les avantages du chauffage
électrique, par rapport aux autres procédés de .chauffage (par
couche de fumier ou au charbon), sont la suppression des
manutentions et du stockage de jumier ou de charbon, la
possibilité de combiner le chauffage avec la fumure carbo-
nique et lirrigalion souterraine, et de faire plusieurs cul-

force motrice,
et non pour
une distribu-
tion plus im-
portante; on
ne prévoyait
pas, il y a
une dizaine
d’années, les

de 5 & 10 ch tures successives sans un remaniement profond de la couche.
e 0 ch. 3 . !

Lied  aticbenses Entf’m la température de la couche esi rigoureusemen! réglée
> ; a l'aide de dispositifs thermostatiques que l'on remarque au
i‘le‘ctlrlques de premier plan de la figure.

aible puis- s

sance commencaient donc & étre employés
en grand nombre par les cultivateurs.
Aujourd’hui, un plan d’utilisation ra-
tionnel de toutes les sources nationales
d’énergie doit tendre & intensifier le dé-
veloppement de l'électrification rurale.

Les conditions de I’électrification rurale

Mais ce développement ne peut étre im-
médiat, et s’effectuer au hasard, sans une

applications
actuelles de
) I’électricité.

La question des tarifs est non moins
essentielle. Des applications paraissant
intéressantes ne peuvent étre envisagées
que si les dépenses correspondantes ne
sont pas prohibitives,

Dans certaines régions, méme quand
sera complétement terminé 1’équipement
des sources hydroélectriques francaises,
les tarifs interdiront parfois certaines

(1) Voir La Science et la Vie, n® 280, page 345.
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applications de D'électricité. Cette forme
d’énergie cotite, en effet, trés cher & trans-
porter et un dixiéme environ de l’éner-
gie électrique produite en France est per-
due dans les conducteurs qui servent a
I’amener au point d'utilisation. Cest ce
qui explique que les grandes centrales
thermiques alimen-
tant Paris se trou-
vent non pas dans
le Nord, ou on pro-
duit le charbon, .
mais dans la ban-
lieue pres du cen-
tre de consomma-
tion du courant.

11 faut encore con-
sidérer les prix d’a-
chat et d’installa-
tion des appareils;
en particulier, le
chauffage par accu-
mulation, si sédui-

sant par ailleurs,
exige une installa-
tion colteuse; la

cuisine a 1'dlectri-
cité est particulie-
rement économique,
mais 'achat d’une
cuisiniere est relati-

trification de I’Allier comme représentant
le type moyen de la commune rurale de
la région. Il offraiv la plus grande di-
versité d’abonnés éventuels : un tiers
d’agriculteurs, un tiers d'ouvriers, un

tiers d'artisans, commerc¢ants ou fonction-
naires.

La Compagnie Hy-
droélectrique d’Au-
vergne a mis pour
une période de 18
mois, a la disposi-
tion des abonnés ru-
raux, des appareils
domestiques, agri-
coles, d’intérét com-
munal, de profes-
sions artisanales, en
ne laissant a la
charge des usagers
que le colOt de 1'é-
nergie consommeée
suivant les tarifs
normaux en appli-
cation dans le sec-
teur. Sur 194 ména-
gos, 182sont abonnés

Cette vaste expé-
rience a été suivie
attentivement jour
par jour par le bu-

vement cotiteux. I1 reau d'études du
en  est de méme Tw 2g8n Syndicat, et elle a
A 4 Yy o 2 i

pour beau €OUP g 2, — CHAUDRON CUISEUR ELECTRIQUE POUR LA fourni de précieux
d'il.-})p('ll'(_’l]:‘x‘ ~ména- NOURRITURE DES PORCS renseignements sur
gers :  frigidaires, c L. les consommations

e . ette cuve basculante hermétiquement close est ; :
aspirateurs, cireu- chauffée éleciriquement. Un dispositif automa- que l'on doit atten-

ses, bouilloires, etc.
La fabrication et
la vente de la quan-

fique

: , s'achéve.

tité  énorme d’ap- prépare les a
pareils nécessaires -

pour une généralisation de 1’électrifica-

tion rurale soultéve des difficultés indus-
trielles et commerciales trés graves, méme
dans des conditions normales; ces appa-
reils devraient, d’ailleurs, étre adaptés
spécialement aux différents buts recher-
chés et méme aux différentes régions.

A ce sujet, il ne serait pas sans intérét
de renouveler dans chaque région lex-
périence qui se poursuit depuils le mois
de juillet 1939 dans la commune de Ma-
gnet (Allier).

Un village électrifié expérimental

Magnet, village de 649 habitants, d'une
superficie de 1 272 hectares, a été choisi
par le Syndicat Intercommunal d’'Elec-

donne le courant & I'heure oit celui-ci est
vendu au tarif de nuit et le coupe quand la
femperature est suffisante pour que la cuisson (.
On aper;:o:i au fond un broyeur qui
iments pour la cuisson.

dre de chaque ap-
pareil et, partant,
les possibilités
de  électrification
dans la région.

Le confort dans I’habitation rurale :
d’abord la lumiére

La premiére installation & réaliser
dans un village électrifié, parce qu’elle
est la plus indispensable et qu’elle n’exige
pas une mise de fonds importante, ¢'est
celle de éclairage électrique, Elle épar-
gnera la fatigue des yeux pendant les
jours les plus courts de I’hiver ot la plu-
part des travaux s'exécutent a4 la maison.

En tout temps, elle permettra une ré-
partition plus rationnelle des heures de
travail, qui sont, gréace a elle, rendues
indépendantes de la durée du jour. La
prise de courant étant installée, un poste
récepteur de radio viendra rapidement
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TwW 2084
FIG. 3. — FELEVEUSE ARTIFICIELLE CHAUFFEE ELECTRIQUEMENT

L’élevage artificiel permet d'avoir des poussins en toutes

saisons. Des tubes chauffants réglés soit a la main, soit auto-

matiquement par thermostat, rayonnent la chaleur sur le dos

des poussins. L’éleveuse est munie d'un dispositif calorifuge

et d'une cheminée d’aération. La température doit étre

abaissée progressivement de 32 a 22° C pendant les six pre-
miéres semaines.

porter a ['habitant des campagnes les
nouvelles du monde entier.

L’électricité a I’étable
et a la basse-cour

La lumiére améliore non
seulement le confort des ha-
bitants de la ferme, mais ce-
lui des animaux de 1’étable
ou de la basse-cour. Une af-
fiche publicitaire d'une so-
ciété laitiere américaine s’or-
nait de ce slogan : « Nos va-
ches sont heureuses. » On peut
se¢ demander en quoi le bon-
heur des vaches peut influer
sur leur production laitiere.
Mais le confort n’est pas in-
différent aux animaux ni
méme aux plantes, que l'on
a intérét a placer dans les
meilleures conditions de vie.

On connait les procédés de
chauffage et d’ « insolation
artificielle » qui stimulent la

cue de la ponte des poules,
dont la production a pu étre
augmentée de 20 % pendant
la mauvaise saison en éclai-
rant leur poulailler pendant
quelques heures apres la chute
du jour avec des ampoules de
40 watts. Ces mémes poules
peuvent étre relevées d’une
tache particuliérement fasti-
dieuse par la couveuse artifi-
cielle (fig. 3). .

Enfin, une irradiation des
animaux par la lumiere ul-
traviolette facilite leur crois-
sance et enrichit leurs pro-
duits (lait, ceufs) en vita-
mine D,

Au voisinage de certaines
villes gui ont d'importants
besoins alimentaires, 1’électri-
cité permet i des fermes spé-
cialisées de produire rapide-
ment, dans un espace mi-
nime, des poulets soligneuse-
ment sélectionnés, qui, depuis
leur entrée a 1'état d’ceuf

dans la couveuse artificielle jusqu’a la

croissance des plantes et leur

2083

. T W
font donner des produits plus s i i
précoces (1). La lumiére et le "6 4. — POULAILLER ECLAIRE ELECTRIQUEMENT POUR LA PRO-

chauffage électrique
tent une stimulation

permet-
analo-

DUCTION HIVERNALE DES EUFS

Ce traitement, combiné avec une alimentation trés riche el

-un exercice convenable, augmente la ponte de 40 a 60 9%

(1} Voir La Secience el la Vie,
n* 28, page 283.

pour la période d’hiver, et la
consommation est de 0,5 k

nte annuelle de 20 9. La
h par poule et par hiver.
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sortie des diverses éleveuses, sont placés,
griace & des dispositifs thermostatiques,
de ventilation, ete., a tous les stades de
leur croissance, dans les meilleures con-
ditions de développement. Cet élevage
scientifiquement conduit permet d’ame-
ner les poulets sur le marché au moment
économiquement le plus favorable.

Le chauffage,
le froid,
les appareils
ménagers

L’emploi du char-
bon de chauffage
est plus ou moins
facile a la campa-
gne, étant donné la
pénurie de combus-
tibles; l'utilisation
du gaz butane, par
ailleurs trés prati-
que, se heurte & des
difficultés accrues
depuis le blocus.
I emploi du bois
est trés  répandu,
mais peu pratigue.

Les appareils de
cuisine électriques
permettent d’obte-
nir une chauffe

confection des plats divers, tels que po-
tages, ragofts, légumes, ete., comportent
des plaques en fonte, sous lesquelles sont
placées des résistances chauffantes et non
des résistances nues.

Une plague chauffante de 500 watts dé-
pense 20 watts-heure et met 2 minutes
pour cuire deux ceufs sur le plat; une
plagque chauffante
de 500 watts dépense
65 watts-heure et
met  huit minutes
pour cuire un beef-
steak de 125 gram-
mes. La cuisine élec-
trique est donc réel-
lement économique ;
dans les cuisiniéres
completes, on uti-
lise d’ailleurs & la
fois un four et des
plagues chauffantes.

En ce qui con-
cerne le chauffage
électrigue, qui exige
une trés grande
consommation  de
courant, il n’est pos-
sible qu’avec des ta-
rifs spéeiaux qui ne
sont pas prés d’étre
réalisés et sa diffu-

instantanée, et a = A ,985 Sion générale n’est.
) % 2 ) Fd
toute heure, avec g 5. — LE MIRAGE DES EUFS INCUBES A LA cou- Pas possible étant
des allures de mar- VEUSE ARTIFICIELLE donné 'insuffisance
che trés différentes; La couveuse artificielle permet seule de pro- de la  production
I’absence de combus- duire en octobre des poulets qui seront sacri- actuclle; toutefois,

tion
tions gazeuses évite
la nécessité des che-
minées d’aération;
'encombrement, et
les soins d’entretien
sont réduits au mi-
nimum.

Les fours électri-
ques, constitués par

une sorte de chambre calorifugée, compor-

et d'émana-

fiés en avril-mai. Elle maintient les ceufs dans
les conditions convenables de température (39‘?,
d’humidité, d'aération. Deux fois par jour, la
couveuse est ouverte et les ceufs sont retournés.
Le quatriéme jour, ['embryon devient visible
par transparence et les ceufs « a faux germes »,
qui sont destinés & ne pas éclore, sont éliminés
aprés que leur couleur claire a permis de les
reconnaitre. Seul le chauffage a I'électricité per-
met de régler rigoureusement la température et
d’ éviter les vapeurs nocives susceptibles de nuire
a l'embryon.

tion laitiére,

dans certains éta-
blissements, tels que
les écoles, il per-
mettrait la suppres-
sion de poéles anti-
hygiéniques et bien

souvent insuffi-
sants.
Dans les fermes

de grande produc-

des dispositifs électriques

tent un corps de chauffe de la sole enrobé
dans une plaque de fonte et chauffant par
conduction, tandis que des corps de
chauffe de la volte sont & feu vif et
chauffent par rayonnement. On peut
ainsi faire cuire aussi bien des rotis et
des grillades que des phtisseries, par
exemple, avec plusieurs allures de chauf-
fes. Les types les mieux adaptés pour la
campagne sont de 800 et de 1 000 watts.
Les cuisiniéres électriques servant a la

pourront étre employés pour pasteuriser
le lait aussitot aprés la traite. Enfin, le
froid commence a trouver des applica-
tions de plus en plus importantes dans les
industries de transformations des pro-
duits agricoles, telles que la viticulture.

Les moteurs électriques a la ferme

A Dexception des travaux les plus pé-
nibles (labours, battage), le travail agri-
cole est exécuté en grande partie par la
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force motrice humaine. Ces travaux né-
cessitant un effort prolongé, on ne peut
guere compter tirer de la machine hu-
maine qu’une puissance d’environ un hui-
tieme de cheval. Le moteur électrique
consomme pour les mémes travaux une
quantité de courant dont le prix dépen-
dra des tarifs pratiqués, mais il écono-
misera un certain nombre d’heures de tra-
vail. En moyenne, la dépense d’électricité

a une consommation réduite au temps de
travail utile. Quelle puissance devra-t-il
avoir pour exécuter les travaux de la
ferme?

L’axiome « qui peut le plus peut le
moins » ne doit pas lui &tre appliqué, car
son rendement n’est maximum qu’a pleine
charge. Pour un travail donné, on devra
done choisir la puissance la plus faible
possible,

T w ay86

FIG. 6. — LA BATTEUSE ELECTRIQUE DU VILLAGE DE MAGNET
La batteuse est actionnée par un moteur électrique d’une quinzaine de chevaux que 'on voit ici ins-

tallé & poste fixe & sa partie supérieure.

Ce moteur est aussi

élever, & Il'aide

utilisé pour

'un plan incliné, le blé & battre au niveau supérieur de la batteuse.

sera environ le dixiéme de la dépense
en salaires qu’elle permet d’économiser.

Pour couper 2 000 kg de betteraves, il
faut employer deux ouvriers pendant une
heure; on peut exécuter le méme travail
en une demi-heure au moyen d'un petit
moteur. Ce méme moteur peut servir a
scier nn stére de bois dans le méme temps
ou & concasser 40 kg d’orge, alors qu’'un
ouvrier mettrait 2 heures & 2 heures et
demie pour exécuter le méme travail. Nor-
malement, un moteur électrique peut exé-
cuter économiquement en une heure un
travail qu’un homme ne ferait qu'en 4 ou
5 heures.

Le moteur électrique, toujours prét a
fonctionner, d’un prix d’achat minime,

Il est rare cependant qu'un moteur
agricole soit utilisé en vue d’une seule
application. Il faat souvent se résoudre
a adopter une installation mobile, dont
la puissance est un peu trop grande pour
une application déterminée, mais qui
peut servir i une autre plus essentielle.

Quelques appareils, tels que les pom-
pes, les concasseurs, les scies, doivent étre
actionnés a des vitesses éleviées, mais la
plupart des machines agricoles, telles que
les tarares et les barattes, actionnées au-
trefois 4 la main, ont un régime lent, de
IPordre de 40 4 300 tours par minute. Les
moteurs électriques employés ayant un ré-
gime de 1500 & 3 000 tours, il est néces-
saire d'utiliser des réducteurs a engrena-
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ges ou poulies et courroies. (Uest le sys-
téme de transmission par courroies gqui
est le plus utilisé, parce qu’il est peu
coliteux et robuste.

Les moteurs agricoles sont exposés aux
choes et aux intempéries, aux vapeurs
ammoniacales dans les han-
gars, les fosses a4 fumier, ou
en plein air, dans des lo-
caux humides, tels que les
laiteries, & 'atmosphére sa-
turée de poussicre et de dé-
chets, dans les granges. La
protection des organes tour-

FIG. 8. — MOTEUR ELECTRIQUE TRANS-
PORTABLE ACTIONNANT UN CONCAS-
SEUR T W 2080

Ce moteur électrique, protégé con-

ire les vapeurs ammoniacales et
les poussiéres par un blindage,
cst muni d'un démultiplicateur de

vitesse et d’'un cible qui permet
son branchement dans tous les
endroits (hangars, granges, laite-
ries, caves, etc.) ott on veut ['uti-
liser. Il peut actionner des machi-
nes irés diverses : peliles scies
mécaniques, tarares, hache-paille,
etc., elc...

nants devient essentielle. Les
modeéles protégés, blindés ou
étanches sont seuls possibles.

Compte tenu du rendement,
il y a a peu prés équiva-
lence, dans un moteur agricole, entre un
cheval de puissance développée, et un
kilowatt de puissance absorbée. Dans ces
conditions, on peut distinguer différen-
tes catégories, suivant la puissance, la
présentation et le mode d’emploi

1° Les petits moteurs portatifs pou-
vant étre montés sur chéssis ou cadres
roulants, avec dispositif de réduction de

FIG. 9.

vitesse, et d’une puissance de 'ordre de
500 watts au maximum ;

2¢ Les moteurs triphasés moyens de 1 a
8 kilowatts, montés sur brouettes, avec

arbre de renvoi commandé généralement
par courroies;

T W

2988

FiG. 7. — MOTEUR ELECTRIQUE
DE 3 CH MONTE SUR BROUETTE
ET CAPABLE D ACTIONNER DES MA-
CHINES AGRICOLES TRES DIVERSES

7 TW 2990
— SCIE MECANIQUE ACTIONNEE PAR 'LE MOTEUR
ELECTRIQUE

32 Les gros moteurs triphasés de 10 a
20 kilowatts, placds généralement sur cha-
riots, et servant, en particulier, a la com-
mande des batteuses;

4° Les moteurs fixes de toutes puissan-
ces, faisant corps avec des machines spé-
cialement étudiées, entrainant par cour-
roies une machine isolée, ou une série
d’appareils distinets.
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FIG.

tionne un

traduit par une sensible économie
d’étre plus hygiénique.

Les petits moteurs transportables

Parmi les présentations les plus inté-
ressantes du moteur agricole, le type
transportable monté sur brouette ou cha-
riot parait le plus employé. I1 permet,
avec un branchement de forece motrice,
d’utiliser un moteur triphasé de 1 & 5 ch
dans des lieux d'utilisation dispersés,
biicher, laiterie, hangar, granges, gre-
niers, caves, atelier de production, etc.; et
en n’utilisant certaines machines qu’a
une période déterminée de 1'année. La
brouette peut s’adapter a la grande di-
versité des machines devant tourner a
une vitesse lente de 40 & 60 tours par mi-
nute (tarare) ou, au contraire, devant
étre actionnées i des vitesses supérieures
a 1 500 tours par minute (scie a débiter le
bois).

La brouette agricole, appareil robuste
et souple, est une véritable machine agri-
cole tres en faveur aupreés de 'agricul-
teur. Monté sur un chéissis métallique sur
roues, d'une puissance de 1 4 8 ch et nor-
malement de 3 & 4 ch, ce groupe moteur
est protégé contre 'introduction des pous-
sieres, et l'ensemble est trés robuste. Un
démarreur permet le démarrage et le ré-
glage 4 2 ou 4 puissances; un dispositif
réducteur de vitesse & engrenages ou plu-
tot par courroies assure plusieurs vites-
ses pouvant varier, par exemple, de 40 &
750 tours par minute.

10, — LA TRAITE ELECTRIQUE DES VACHES
Le lait est aspiré rythmiquement par une pompe a vide qu’ac-

etit moteur commandé par un rupteur. L'emploi
d'une machine a traire ne commence & se justifier que pour
une exploitation comprenant une quinzaine de vaches. Il se
de temps et a l'avantage

Enfin, un dévidoir, monté
sur la brouette sert a l'en-
roulement du cible de rae-
cordement, avec fil de masse
permettant la mise a la terre.

La brouette agricole peut
ainsi actionner, avec des puis-
sances et des vitesses extré-
mement diverses, des scles &
biiches, des meules, des hache-
paille, des concasseurs, des
tarares, des broyeurs a pom-
mes, des fouloirs, des brise-

L tourteaux, ete. (fig. 7, 8 et 9).

Les moteurs fixes

Les moteurs fixes sont adap-
tés aux appareils 4 actionner
i 'aide de courroies ou de ré-
ducteurs de vitesse; ils font
souvent partie intégrante de
la machine agricole.

Il en est ainsi, en particu-
lier, pour les appareils de
-pompage, permettant la dis-
tribution de ’eau pour les usages doines-
tiques ou agricoles. La pompe de type
centrifuge est accouplée directement au
moteur au moyen d'un joint flexible.

La traite mécanique pourrait se diffu-
ser dans les fermes de moyenne et de pe-
tite importance, quand le nombre de va-
ches est de 10 & 15. Une machine a trairve
comprend simplement une pompe a vide
et un moteur dont la puissance est com-
prise entre 0,25 ch et 1,5 ch. L'aspiration

T w 20%0

Tw 2981
— L'FCREMAGE DU LAIT PAR CENTRIFUGEUSE
ELECTRIQOUE

Fic. 11,
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rythmée est commandée & ’aide d’un rup-
teur. La traite mécanique est plus douce
qgue la traite manuelle et assure toutes
garanties d’hygi¢ne. Elle peut étre diri-
gée par une femme ou un enfant (fig. 10).

Dans la laiterie, on peut aussi utiliser
I’écrémeuse, la baratte et le malaxeur
électriques et, dans les grandes exploita-
tions, une chambre frigorifique de con-
servation des beurres,

Dans lartisanat rural, le moteur in-
dividuel, actionnant
machine & percer du maréchal ferrant,
rend les plus grands services. Dans 1’ate-
lier de charronnerie, la mortaiseuse est
commandée directement par un moteur.
Enfin, dans les grandes installations,
I’atelier rural peut étre actionné par un
moteur unique.

Le battage électrique

Le labourage électrique (1), precédé
d’avenir sans doute, nécessite cependant
des installations importantes ne conve-
nant qu’aux grandes exploitations. Deés
i présent, au contraire, le battage élec-
trique peut étre réalisé avec une grande
simplicité de fonetionnement et une im-
portante économie de personnel.

Le moteur utilisé a une puissance de
Vordre de 14 & 20 ch; il peut étre placé
directement sur la batteuse ou sur un
chariot séparé et alimenté par le réseau
basse tension au moyen d’un cible d’une
centaine de meétres (fig. 6).

Un .engreneur automatique permet de
supprimer l'emploi d’'un homme, et un
monte-gerbes peut élever les gerbes & 3 mé-
tres de haut sur 6 métres de distance.
Avec un motenr de 14 ch, la puissance
absorbée & vide, d’apres des expériences
récentes, est de 6,5 kilowatts, en marche
normale de 14 kilowatts,

LLa consommation de courant par quin-
tal de grains varie suivant la qualité de
la récolte; elle est de 1’ordre de 0,318 kilo-
watt-heure.

Puissance et consommation
du moteur agricole

11 est intéressant de se rendre compte
des forces motrices nécessaires pour ac-
tionner différentes machines agricoles et
de la consommation correspondante,

Un tarare nécessite une puissance d’en-
viron 1 c¢h, un trieur une puissance de

. .

IPordre de 1/10 de ch; un moulin & grains

(1) Voir La Science el la Vie, n® 28a, page 345,

la soufflerie et la’

exige une puissance de 1 ch pour 30 kg
débités a 'heure.

Pour un coupe-racines, il faut comnp-
ter 1 ch par 3500 kg débités a ’heure;
pour un hache-paille, 1 ¢h par 400 kg de
paille; pour un aplatisseur d’avoine.
1 ¢ch par 300 litres; pour un brise-tour-
teaux, 1 ch par 500 kg.

Pour un malaxeur, on choisit générale-
ment un moteur de 1 ch; pour un broyeur
de pommnies, un type de 3 ch; de méme,
pour une scie & biiches. Pour un pressoir,
il faut 1 & 2 c¢h; pour un fouloir a ven-
danges, 3 a 4 ch.

Tous les instruments de ferme néces-
sitent, on le voit, des puissances assez fai-
bles et qui varient normalement de 1 a
4 ch; c¢’est pourguoi la brouette agricole
décrite plus haut, avec un moteur de 2 a
3 ch, constitue bien une machine agri-
cole électrique type.

Quelle est la consommation et, par con-
séquent, la dépense pour un travail agri-
cole donné? Sans doute est-i] intéressant
de donner quelques chiffres & ce propos.

Pour scier un stére de hétre ou de sa-
pin, il faut consommer 1 100 & 1 200 watts-
heure; pour moudre 100 kg d’orge, il faut
9 000 watts-heure; pour couper 100 kg de
paille, il faut 600 watts-heure ; pour écraser
100 kg d’avoine, il faut 1 250 watts-heure.

Avec un kilowatt-heure, on peut traire
A la machine 15 vaches, baratter 200 litres
de créme, malaxer 200 kg de beurre,
broyer 2000 kg de pommes, élever 3000 li-
tres d’eau a 10 metres, couper 5 000 kg de
betteraves, trier 100 sacs de blé.

L’avenir de D’électrification rurale

On a pu juger, par ce rapide exposé,
des diverses applications de 1’électricité
A la ferme, de la transformation pro-
fonde que 'emploi de cette forme d’éner-
gie est susceptible d’introduire dans les

conditions d’exploitation de la terre.
L’électrification augmentera le rende-

ment de certaines productions, tout en
améliorant la qualité et la conservation
des produits; elle libérera, dans une cer-
taine mesure, le cultivateur de la tyran-
nie des saisons; elle rendra son métier
moins pénible et sa maison plus agréa-
ble. Une telle transformation doit étre
poursuivie avec méthode, parallelement &
I’équipement de nos chutes d’eau. C’est
un travail gigantesque qui exigera des
initiatives individuelles, en méme temps
gu'une aide de I’Etat et des collectivités,
Pierre HEMARDINQUER.
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SIX MOIS DE BATAILLE
DANS LE CIEL ANGLAIS

par Pierre BELLEROCHE

Vest le T aoiit que U'Allemagne, disposant de 3000 km de cétes face a U'Océan, de
bases de départ extrémement proches (30 hm entre Calais et Douvres), et dont 'avia-
tion jouwissart d’une supériorité numérique qu'il est difficile d'évaluer, a entrepris sa
grande offensive contre U Angleterre. Cette lutte qui dure encore aprés siz mois d’ évo-
lution continue, a pris le caractére d’une guerre d'usure. Tandis que les premiers
assauts visaient & un écrasement des défenses anglaises (chasse, D.C.A.), prélude a
des opérations décisives de débarquement, lo Luftwaffe, évitant de plus en plus le
combat par des opérations de nuit, &en prend maintenant auxr docks, awr wusines
el aur convors maritimes. Aprés 56 jours de bombardement ininterrompu de Lon-
dres, elle a mis aw point des attaques massives des grands centres industriels anglais.
Ces attagues du type « Coventry » sont trés efficaces et pew coiiteuses pour Uassaillant.
Mars il n’est pas de tactique gui n’ait trouvé sa parade, et le souct d’économie mani-
festé de part et d’autre peut lgisser supposer que nous sonmines assez loin du dénoue-
ment de la bataille aérienne d’ Angleterre.

L parait encore prématuré d’entre-
I prendre, étant donné les informations

incomplétes qui nous sont parvenues
jusqu’ici, ’histoire détaillée des attaques
aériennes menées contre 1’Angleterre par
la Luftwaffe allemande, au c¢ours du
deuxiéme semestre 1940 et qui ont donné
lieu aux combats aériens les plus impor-
tants de la guerre. Nous allons toutefois
essayer d’en faire une esquisse, en nous
basant sur les communiqués des deux ad-
versaires.

I1 a déja été exposé (1) la physionomie
prise par la guerre aéro-navale en mer
du Nord, au cours des sept premiers mois
de ce que l'on peut appeler la guerre
mondiale n° 2, c’est-a-dire de septem-
bre 1939 4 mars 1940 inclus.

Pendant cette période de sept mois, les
opérations aériennes ont été limitées par
la situation géographique et stratégique
des deux adversaires. D’une part, un
front étroit, une sorte de « nasse » de
200 kilomeétres d’ouverture a peine : la
Baie allemande, mais solidement défen-
due de Borkum a Sylt. D’autre part, un
littoral vulnérable de 1 000 kilométres of-
fert aux raids aériens et au mouillage de
mines magnétiques : la cdte Est d’An-
gleterrve (fig. 1).

Pendant cette période, aucun bombar-
dement d’objectifs terrestres. De part et

(1) Voir La Science el la Vie, n*
La « guerre aéro-sous-marine ».

275, page 463,

d’autre, on se limite & des attagues aéro-
navales.

Mais voici qu’en avril 1940, la situation
géographique et stratégique change du
tout au tout. Le front aéro-naval de la
mer du Nord est brusquement transformé
par l'offensive terrestre allemande. C’est
d’abord, au début d’avril, "oceupation
de la céte danoise et de la edte norvé-
gienne. Dés la fin d'avril 1940, I’ Allema-
gne dispose des 1500 kilomeétres de lit-
toral qui vont de l'ile de Sylt (frontiére
germano-danoise) a Narvik, & 'extrémité
nord de la Norvege : course vers le nord
que laissait prévoir Darticle sur la
« guerre aéro-sous-marine » -— course
dont le but prinecipal était de permettre
a I’Allemagne de « respirer » vers ’Atlan-
tique et, en méme temps, d’étendre son
étreinte aéro-navale par rapport aux iles
Britanniques. A ce sujet, le point straté
gique le plus important de la cdte nor-
végienne est Stavanger, situé a 450 kilo-
métres a peine de 1”Ecosse.

Le 10 mai 1940, Pinvasion de la Hol-
lande et de la Belgique, puis la défaite
de la France, la prise de Dunkerque le
3 juin, celle de Cherbourg le 18 juin, de
Brest le 20 juin, de Saint-Jean-de-Luz a
la fin du méme mois, étendent vers 'ouest
et vers le sud, de plus de 1000 kilomeé-
tres, l'étreinte aéro-navale des iles Bri-
tanniques.

Au 1° juillet 1910, le front aéro-naval
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allemand se développe de Saint-Jean-de-
Luz 4 Narvik, sur une longueur totale de
littoral dépassant 3 000 kilometres (fig. 2).

Alors qu’antérieurement au 10 avril 1940
les distances minima & vol d’oiseau en-
tre les deux adversaires étaient de 1'or-
dre. de 500 kilométres (distance mini-
mum : Yarmouth-Bréme), & partir de
juin 1940, elles sont réduites comme suit :

Stavanger-Aberdeen ........ 450 km
Flessingue-Harwich ........ 200 km*
Clalais-Douvres ............. 30 km
Cherbourg-Southampton 100 km
Brest-Plymouth ............ 200 km

Des distances aussi réduites vont per-
mettre a la Luftwaffe d’intervenir dans
la Manche et dans le ciel anglais, en per-
mettant de faire escorter leurs bombar-
diers par des avions de chasse.

En outre, les divections des attaques
aériennes allemandes qui, jusqu’alors, a
partir de la Baie allemande, étaient di-
rergentes vers les objectifs offerts par les
iles Britanniques, deviennent doréna-
vant convergentes, sur les mémes objec-
tifs, a4 partir de la centaine d’aérodromes
qui s'échelonnent sur les 2 500 km qui sé-
parent Brest de Stavanger.

La situation stratégique aéro-navale a
done — en moins de troig mois — été re-
tournée. Ceci posé, examinons comment,
a partir du 1° juillet 1940, 'aviation du
Reich a réussi 4 mettre & profit 'avan-
tage stratégique acquis sur la cote oeci-
dentale d’'Europe, pour les attaques
qu’elle a lancées contre I’Angleterre au
cours de ce deuxiéme semestre 1940.

Les Gothas de 1917 :
raids en plein jour
. sans escorte de chasse

11 est d’abord intéressant de rappeler
les raids aériens mends contre 1’Angle-
terre en 1917-1918, car ce regard en ar-
riere éclaire singulidrement la tactique
allemande de 1940.

En 1917, la situation stratégique était
toute différente : un solide front terrves-
tre, appuyé a Nieuport sur la cote belge,
limitait les bases de départ des Gothas
aux aérodromes de Belgique, ceux voi-
sins de Gand (fig. 3).

Les Gothas de 1'époque, avec leur vitesse
de 125 km a I'heure, décollaient de Gand,
abordaient Londres par l'axe de 1es-
tuaire de la Tamise. Ils rentraient par
Douvres et, Ghistelles, cette derni¢re ville
des Flandres étant le principal aéro-

drome de chasse allemand dans cette
zone. Les chasseurs allemands de l'épo-
que, Albatross D 111 ou Fokker D 7, in-
capables d’escorter les Gothas, se bor-
naient a aller en direction de Nieuport
et de Douvres-au-devant des bombardiers
sur leur route de retour, de maniére &
leur éviter d’étre interceptés par la chasse
anglaise et francaise — Camels et Spads
— qui était basée sur les aérodromes voi-
sins de Dunkerque : Saint-Pol, Furnes,
Petite Synthe. Telle était la stratégie
aérienne de 1917-1918 contre 1’Angleterre.

Rappelons qu’au cours de 1'été 1917, il
v eut gquatre raids importants de Gothas
sur Londres, menés en plein jour, par
des pelotons de dix a vingt avions en
formation serrée. Le premier se place le
25 mai 1917, le dernier le 22 aofit. Pour y
parer, le commandement britannique
avalt da prélever, sur le front francais,
deux escadrilles de chasse équipées en ma-
tériel récent, une en Sopwith « Pup »,
l'autre en S.E. 5, et les baser entre Lon-
dres et la cote anglaise.

Le 22 aofit 1917, les Gothas s’étaient
heurtés, dans le ciel anglais, a une forte
réaction de la part de la chasse et de la
D.C.A.

A partir de septembre 1917, les Gothas
passérent des raids diurnes aux raids
nocturnes. La chasse de nuit était encore
inexistante, alors que les Gothas se révé-
laient capables de voler correctement par
clair de lune.

11 fallut done que la chasse anglaise ap-
prit 4 combattre de nuit. Le premier es-
sai fut celui du Major Murliss Green,
qui, sur Sopwith « Camel », réussit, le
17 décembre 1917, & abattre un Gotha. T1
ne s’ agissait encore que d’un exploit isolé,
et les raids de Gothas continuérent pen- .
dant 'hiver 1917-1918 jusqu’au 19mai 1918,
Cette nuit-la, une escadre de 40 Gothas
fut lancée contre Londres : 33 parvinrent
a survoler le sol anglais et quatre furent
abattus par la chasse de nuit en liaison-
avec les projecteurs, trois autres furent
« descendus » par la D.C.A. ;. enfin, trois
autres, blessés, s’écrasérent a Datterris-
sage en Belgique. Total : 10 avions per-
dus sur 33.

Ce fut le dernier raid de Gothas sur
Londres de la guerre de 1914-1918.

Des Gothas de 1918
aux Messerschmitt de 1940

De 1918 passons a 1940,
Des Gothas de 125 km & I’heure, 1’avia-
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tion allemande est passée 4 des Heinkel
111 K de 450 km & 'heure, a des Ju 88
et 4 des Do 215 de 500 & 'heure et i des
Messerschmitt 109 et 110 de 550 & 'heure.

Au lieu des seuls aérodromes de Gand

« bombardiers et chasseurs ». Les com-
bats aériens de 1940 dans le ciel de I’An-
gleterre en seront plus apres. Au duel du
« chasseur d’interception » contre « bom-
bardier », type 1917, succedent les mélées

pour le départ des bombardiers et  dew«chasseurscontrechasseurs», type 1940.
de 1'aérodro-

me de Ghis- Les forces
telles pour la €n presence
chasse, la Il est diffi-

Luftwaffe de
1940 dispose
de tous les aé-
rodromes du
continent eu-
ropéenquis’é-
chelonnent de
Brest a Sta-
vanger, ce qui
permet des at-
tagquesconver-
gentes sur le
ceeur de I’An-
gleterre dans
un secteur
d’'une ouver-
ture dau
moins 120 de-
grés. Iin meé-
me temps, les
distances des
objectifs sont
sensiblement

réduites, sur- AN CHE RAND

cile de chif-
frer les forces
aériennes mi-
ses en présen-
ce, de chaque
cOté du Pas-
de-Calais, a
partir dejuil-
let 1940, On
saitseulement
que, du e¢ob-
té  allemand,
deux flottes
aériennes
étaient ras-
semblées : la
flotte aérien-
ne du Nord-
Quest du ma-
réchal Kessel-
ring et la flot-
“te aérienne de
1'Owuest du
maréchal

tout si on les
compare & la
vitesse et
au rayon
d'action ae-
crus des a-
vions. La dis-
tance Gand-
Londres n’était que de 240 kilométres,
soit & peine deux fois la vitesse en kilo.
meétres a l’heure des Gothas de 1918,
Cette méme distance ne correspond plus,
en 1940, qu’a la moitié de la vitesse des
Junkers 88. En 1940, la distance des
objectifs anglais est done, proportionnel-
lement, divisée par quatre.

Un tel rapprochement permet aux bom-
bardiers allemands de 1940 de se faire es-
corter, sur tout leur parcours ou pres-
que, par leur aviation de chasse, et aux
chasseurs d’intervenir directement dans
I'offensive aérienne.

(Fest ainsi qu’au lieu des raids par
bombardiers en formations isoldes de 1917,
on assiste, en 1940, a des raids combinés

rig, 1.

Champs de mines: [7 ] Anglais

— LE THEATRE DE LA GUERRE AFRO-NAVALE AVANT LES CAM-
PAGNES DE NORVEGE ET DE FRANCE

En face de la céte est de I'Angleterre qui est longue de
1 000 km, les Allemands disposaient de 200 km de cétes.
Les opérations se limitérent a des
navales (Sylt, Norderney, Firth of Forth), a la pose de mines
flottantes ou magnétiques et & des attaques de chaluliers.

Sperrle.

Du coté
britannique,
Ja défense aé.-
rienne était
assurée par le
Fighter Com-
- mand,sousles
ordres du maréchal Sir 1. Dowding, avec
probablement 2000 avions de chasse (fig. 4).

La supériorité numérique appartenait
vraisemblablement aux Allemands dans
la proportion de 1 & 2 ou 3.

m Allemands

bombardemenis des bases

Phase préliminaire :
les attaques aéro-navales
de juillet 1940

La grande offensive aérienne du Reich
contre 1’Angleterre n’a véritablement
commencé que le 7 aott 1940.

Jusqu’d cette date, et notamment au
cours du mois de juillet 1940, on ne cons-
tate que des raids pénétrant peu, en pro-
fondeur, dans le ciel anglais. Les objec-
tifs se limitent aux navires de com-
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merce des convois dans la Manche et dans
Pestuaire de la Tamise ou sur les ports
de la cote du Pas-de-Calais.

Le rythme de ces raids semble avoir été

Lo,

b
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FIG. 2. — LE FRONT DE MER ALLEMAND APRES LES
CAMPAGNES DE NORVEGE ET DE FRANCE

Les Allemands sont mailres de la cdte de
I Atlantique depuis Narvik jusqu'a Saint-Jean-
de-Luz, soit 3 000 km environ. Les ports du
Nord permettent un certain trafic avee I’ Amé-
rique. De Stavanger a Brest, des attagques con-
vergentes peuvent étre effectuées sur la totalité
des Iles Britanniques, et, & l'aide d’avions de
bombardement en piqué, de sous-marins ou
de vedeties rapides, re.s Allemands peuvent pra-
tiquer un contre-blocus en inquiétant les com-
munications maritimes de I'Angleterre avec le
reste du monde. Les distances des bases alle-
mandes & la céte anglaise s’abaissent a 30 km
entre Calais et Douvres, et les balteries coliéres
allemandes peuvent prendre a partie les convois
longeant la céte pour se rendre a Londres.

de l'ordre de 150 avions par jour. Un
exemple typique de ces attaques aéro-
navales en Manche — souvent combinées
avec l'attaque de vedettes rapides — est
donné par celle du 24 juillet 1940. Ce
jour-la, un groupe de 18 Heinkel 111 K,
escortés par 19 Messerschmitt et quelques
tout récents Heinkel 113 de chasse, partis
des aérodromes de Normandie, attaque
un gros convoi marchand qui longe la
cote sud d'Angleterre, prés de lile de
Wight : 80 avions allemands furent suc-
cessivement engagés. Les Spitfire britan-
niques, envolés de la cote sud de 1’An-
gleterre, contre-attaquérent vigoureuse-
ment et réussivent — d’aprés le commu-
niqué anglais — & abattre cing Messer-
schmitt.

« Stukas » et Messerschmitt 109

Le Pas-de-Calais — zone étroite, tra-
versée en 4 minutes de vol — est réservé
a 'action des « Stukas » de hombarde-
ment en pigqué. Ceux-ci, des Junkers
Ju 87 de 390 &4 I'heure, sont fortement
protégés par des patrouilles de Messer-
schmitt 109 de chasse.

Les « Stukas » attagquent les convois
marchands gqui, venant de la Manche en
serrant la eote anglaise, se dirvigent vers
la. rade des Dunes et 'estuaire de la Ta-
mise, sous l'escorte de navires antiaé-
riens (1). Une forte escorte de Messer-
schmitt 109 les accompagne.

En juillet 1940, 1l ne s’agit encore que
de préliminaires. La grande offensive aé-
rienne contre 1’Angleterre est annoncée
le 6 noGt par le maréchal de Vair alle-
mand Kesselring. Elle est déclenchée deés
le 7 aofit 1940.

A I'époque ont nous écrivons, début 1941,
elle se poursuit encore — en plein hiver:
D’aotit & décembre 1940, en eing mois,
elle présente cing phases caractéristiques.

. Premiére phase :
7-23 aoiut, attaques diurnes
La bataille aérienne du Pas-de-Calais

La premiére phase comporte des atta--
ques aériennes uniquement menées e
jour, et en force, sur les ports de la Man-
che et sur les défenses aériennes de Lon-
dres. Le but parait double :

— frapper les ports anglais du Sud
pour faire le vide des forces navales bri-
tanniques opérant en Manche;

— ouvrir une bréche dans les défenses

anliadriens, voir  la

1afo.

cscorleurs
277, seplembre

(1) Peur les

Scienee et la Vie n®
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aériennes de Londres et de
I’Angleterre méridionale.

Le Pas-de-Calais se trouve au
centre de l’action, mais celle-
ci s’étend trés largement, et
elle englobe 'ile de Wight et
I'estuaire de la Tamise, de
Cherbourg au Texel.

Du 11 au 13 aoft, des va-
gues de bombardiers lourds
allemands Heinkel et Ju 88,
fortement escortés par de la
chasse Messerschmitt 109 et
110, sont lancées contre les
ports : base navale de Port-
land en Manche, arsenal ma-
ritime de Portsmouth et ce-
lui de Plymouth. D’autres at-
taques sont lancées en diver-
sion en mer du Nord sur les
ports de Hartlepool, Sunder-
land et Newecastle (14 aofit).

A partir du 13 aott, 'ac-
tion semble se concentrer sur
les ports de la Tamise et du
Pas-de-Calais, avec toutefois

FIG. 4. — LES FLOTTES AEFRIENNES AUX PRISES DANS LE CIEL D’AN-
GLETERRE A PARTIR DU MOIS DE JUILLET 1940

Les formations de la Luftwaffe destinées & I'aclion conire
la Grande-Bretagne sont organisées, au point de vue com-
mandement, en deux flottes aériennes : la flotte aérienne n° 2
nord-ouest) commandée par le maréchal de I'air Kesselring
qui commandait en 1939 la flotte de I'Est), et la flotle n° 3
(cuest), commandée par le maréchal de I'air Sperrle (qui
commandait la floite du Nord en

quelques diversions sur les la méthode de bombardement du Itz?bge e{:‘. ?:g;e‘:*tir:;mn?.ux‘ipoc{;l:

aérodromes des Midlands. deux {lottes sont opposées les formations de chasse anglaises

Les « Stukas » s’acharnent de la « Fighter Command » commandées par le maréchal

particulierement sur les aéro- H. Dowding.

dromes du XKent (1) et sur les barrages de ballons qui s’échelonnent de Douvres
a Londres.

(1) Les

principanx

Lympne, Manston, Delling, Odiham,
Farnborough, Croydon, cle...

atrodromes visés dans celle
semaine du 15 aodl 1940 sont ceux de Hawkinge

L’intensité maximum des attaques est
atteinte dans la journée du 15 aott 1940.
Ce jour-la, un millier d’avions survold-

rent I’Angleterre méridio-

Biggin Hill,

nale, presque uniquement des

Stukas et des Messerschmitt

res

109 de chasse, mitraillant les

Lo

———

ballons de barrage et atta-

quant en piqué les aérodro-
mes et les ports du Kent, de
Folkestone & Tilbury. Le
15 aolt, le communiqué an-
glais annonce que trente &
quarante aviong ont réussi i
« percer la défense de Lon-
dres et a bombarder 1'aéro-
drome de Croydon. Des com-

Zone patrourflee

. par les chasseurs
——MANCHE————FRANCE Boar protéger /e
r

retour des bomban

3 g ]
o o diers oo bats furieux s engagent avec
— — ' les Spitfire et les Hurricane
ritanni :
FIG. 3. — LES EXPEDITIONS DES GOTHAS SUR LONDRES AU cours pg  Pritanniques au-dessus du

LA GUERRE DE 1914-1918

Parties de Gand elles arrivaient par I'estuaire de la Tamise

pour obtenir la surprise. Leur mission accomplie, elles reve-

naient vers Douvres et Nieuport ott les chasseurs allemands

venaient les chercher a la limite de leur rayon d’action, sur

la route du retour, et les protéger de la chasse anglaise et
frangaise.

Pas-de-Calais et 'estuaire de
la Tamise. En dix jours, du
6 au 16 aohGt 1940, les com-
muniqués annoncent, de part
et d’autre, environ 500 avions
abattus, au total 1 200. Pour
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la seule journée du 15 aofit 1940, le som-
muniqué de Londres annonce 144 avions
en combat aérien et celui de Berlin 106;
total : 250 pour ecette seule journée.

Les trois « pointes » sont les journées
du 13, du 15 et du 18 aott :

-~ le 13 aolt : 210 avions détruits au
total ;

— le 15 aolit : 250;

— le 18 aofit : 280.

A partir du 19 aoht, la bataille aérienne
du Pas-de-Calais parait en déelin. Elle
durera encore jusqu’au 22 aofit. En fait,
la, phase diurne va prendre fin. La se-
conde phase commence, qui comprend des
attaques combinées nocturnes et diurnes,

Seconde phase :
24 aoiit-6 septembre 1940,
raids nocturnes et attaques diurnes

Cette seconde phase débute en fait dans
la soirée du 24 aolt, qui est marquée
par la premitre grande attaque aérienne
nocturne contre 1’Angleterre. Jusqu’ici,
on n'avait constaté au-dessus de 1’Angle-
terre que des raids nocturnes de trés fai-
ble importance.

Dans la nuit du 24 aofit 1940, deux cen-
taines de bombardiers allemands, opérant
par Lrés petits groupes, survolent 1'An-
gleterre de la Mer du Nord & la Mer d’'Ir-
lande, lancant sur des objectifs large-
ment disséminés. Cest cette nuit-la que
la (ité de Londres regoit ses premiéres
bombes.

Cependant, sur la cote du DPas-de-
(Calais, les Stukas Ju 87 et les Messer-
schmitt 109 continuent A essayer d’ouvrir
une bréche dans les défenses de Londres.
A leur suite se précipitent des bombar-
diers Junkers Ju 88, Heinkel 111, Dor-
nier 215, escortés par de la chasse dans
la proportion de 60 pour cent, Les com-
bats aériens se poursuivent avec violence.

Le 26 aofit, par exemple, la bataille
aérienne diurne an-dessus de Portland se
solde par une cinquantaine d’avions abat-
tus de part et d’autre, tandis que, dans
la nuit, les bombardiers allemands pous-
sent jusqu’a Birmingham. L'escadre de
chasse « Richthofen », équipée en Messer-
schmitt 109 et 110, et commandée par le
ninjor Wieck, qui escortait ’assaut des
bombardiers sur Portland, a annoncé sa
260° victolre.

Le 31 aott, Londres annonce 63 avions
allemands abattus et avoue la perte de
92 chasseurs anglais, tandis que Berlin
réclame 36 avions britanniques et 47 bal-

lons de barrage détruits. Une recrudes-
cence des combats aériens est & noter a la
fin aolit 1940 totalisant 378 avions abat-
tus en deux jours (30 et 31 aofit).

Il est probable qu’au début de sep-
tembre 1940, la Luftwaffe juge que les
défenses aériennes de Londres et de I’An-
gleterre méridionale sont suffisamment
entamées pour pouvoir déclencher la
grande offensive contre la capitale elle-

. méme, car dans la nuit du 6 au 7 sep-

tembre débute ce que l'on peut appeler
la campagne contre Londres.

La campagne contre Londres
(7 septembre-2Z novembre)
et troisieme phase :
du 7 au 28 septembre 1940

Elle durera huit semaines. Huit semai-
nes d’alertes diurnes et nocturnes pres-
que ininterrompues : 56 nuits d'alerte
consécutlives, car c¢’est seulement le 2 no-
vembre 1940 que Londres connaitra enfin
une nuit calme, apres le déclenchement
de l'offensive aérienne du 7 septem-
bre 1940.

Les trois premieres nuits (7-10 septem-
bre) sont terribles : 1 000 tués.

D’apres les communigués allemands,
on peut évaluer & preés de 20 000 tonnes
le poids de bombes lancé sur Londres en
huit semaines entre le 7 septembre et le
2 novembre : 20 000 tonnes qui causerent
la mort de 14 000 civils (dont 11 000 &
Londres méme) sans parler de 20 000 bles-
508,

Cette campagne contre Londres peut
d’ailleurs se diviser en deux périodes :
la premitre, qui s’étend du 7 au 17 sep-
tembre, est caraectérisée par DPintensité
maximum atteinte par les opérations
aériennes de 1940. Le 15 septembre, en
effet, a lieu, dans le ciel de Londres, la
plus grande bataille aérienne de la
guerre.

A partir du 18 septembre 1940, on cons-
tate un ralentissement manifeste de 'ac-
tion diurne au profit’ de l'action noc-

turne.

La grande bataille aérienne de Londres:
15 septembre 1940

11 a été dit qu’'au début de septem-
bhre 1940, la Luftwaffe avait développé
considérablement 'emploi des « Stukas »
en utilisant des monoplaces de chasse Mes-
serschmitt 109 pour le bombardement en
piqué. Sous le ventre du Me 109, entre
les jambes du trair d’atterrissage, un
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porte-bombes est installé per-
mettant de lancer en piqué
une bombe de 250 kg. Un
mécanisme chronométrique de
lancement, du genre de celui
du Ju 87, n’a pu étre installé.
Aussi, la précision du lance-
ment, qui dépend de I’habi-
leté du pilote, s'en trouve ré-
duite. Ils ont au moins I'avan-
tage d'une vitesse supérieure :
150 kilométres de plus que le
« Stuka » Ju 87. Mais leur
rayon d’action est strictement
limité. Aussi ces monoplaces
de piqué et de chasse sont-ils
basés & courte distance sur la
c¢Ote francaise du Pas-de-Ca-
lais et sur la cite belge, a la
distance minimum des objec-
tifs britanniques pour atta-
quer les défenses de Londres et
Londres méme. Vers le 10 sep-
tembre, le commandement bri-
tannique s’est vu contraint,
en face des vagues alleman-
des, de ramener aux lisiéres
de Londres ses lignes de dé-
fense, établies et maintenues
jusque-la au voisinage de la
cote.

Et ¢’est ainsi que, le 15 sep-
tembre 1940, eut lieu

ce que

T w Hob

FIG. 5. — BOMBARDEMENT DE RESERVOIRS D’ESSENCE
DANS L’ESTUAIRE DE LA TAMISE

T w bolih
FIG. 6. — INCENDIES DES DOCKS VICTORIA AU COURS D’UN BOMBAR-
DEMENT ALLEMAND DE LONDRES

Chaque bombardement de la Luftwaffe est contrélé photo-
graphiquement et une sorte de cadastre de I’Angleterre per-
met de consigner les résultats obtenus. Malgré le bombarde-
ment incessant, le trafic du port de Londres est encore assez

considérable.

I'on peut appeler la bataille aérienne
de Londres.

Ce jour-la, des bombardiers légers en
pigué « Stukas » et Me 109, les avions de
chasse Me 109 et Me 110, les bimoteurs
de bombardement en pigqué Junkers 88,
au nombre de 450 & 500, sont lancés a
l'assaut de Londres (1). Ils se heurtent
vraisemblablement & 500 ou 600 avions de
chasse britanniques. Un vaste tournoi
s'engage dans le ciel de Londres, qui se
solde par plus de 300 avions abattus. Le
communiqué de TLondres en revendique
185, celui de Berlin 125 — total : 310 pour
cette journée mdémorable dans I'histoire
de la guerre aérienne. Le 16 septem-
bre 1940, le maréchal Goering, a bord
d’un bimoteur Junkers Ju 88, vient sur-
voler la zone de combat de Londres.
Quoi qu’il en soit, a partir du 16 sep-
tembre, il semble que la Luftwaffe re-

(1) Cette journée du 15 seplembre
pond diailleurs & une vive réaction de la
Air Force conlre les concentrations
dans les ports de la Manche el du
de Cherbourz an Texel.

19fio  corres-
Hoval
de  péniches
Pas-de-Calais,
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effet, que les Allemands utili-
sent des bombardiers moyens
rapides (Messerschmitt « Ja-
guar » qui sont des Me 110
aménagés en bombardiers) et
des Dornier 215. L’altitude
d’utilisation dépasse 10000 m
et atteint méme 'altitude de
12 000. La Luftwaffe espére
ainsi éviter I'interception par
la chasse britannique. Les pa-
trouilles de Spitfire et de
Hurricane doivent grimper &
trés haute altitude pour ren-
contrer 'ennemi. Il est méme
arrivé, le 10 octobre 1940, &
une patrouille de Spitfire
d’avoir & grimper jusqu’a
12 300 metres pour rencontrer
des Dornier 215.

A cette altitude, quasi stra-
tosphérique, les bombardiers
allemands naviguent en trés
petites formations, d’ailleurs
escortées par des avions de
chasse bimoteurs  Messer-
schmitt 110. Il est vrai que
ces formations sont trés nom-
breuses et trés dispersédes (1),

Le bilan des combats
aériens dans le ciel de Lon-
dres baisse en conséquence. 11
nonce & I'emploi massif de jour des Mes- tombe bientot au-dessous de la dizaine.
serschmitt 109 de chasse munis de bom- (1) Communiqué britannigque du 3 oclobre
bes et qu'elle change de tac-
tique. LElle s’oriente, d'une ”
part, vers ['action diurne - S2Ere
a4 trés haute altitude, d'au- gttt
tre part vers l'action noc-
turne.

T W bolif
FIG. 7. — L’AVANT D'UN BIMOTEUR DE BOMBARDEMENT ALLEMAND
po 215 qui s’APPRETE A EXECUTER UN VOL DE NUIT SUR LONDRES

1940,

Quatriéeme phase :
26 septembre-

14 novembre 1940
course a l'altitude pour les
attaques diurnes,
élargissement des raids
nocturnes
(e que 'on peut appeler la
guatrieme phase est, en effet,
caractérisé par une recherche
des altitudes élevées pour les
attaques de jour, qui est cons-
tatée & partir du 25 septembre
1940 (1) et par un élargisse- .
nent des actions nocturnes. FIG. 8. — UNE F?":)“IL‘;;'EOSN megp"{'gmgggm?gﬂ}mm AU-DESSUS DE

Les escadrilles de bombardement sont représentées en blanc,
(1) Communiqué anglais du 26 sep-  les escadrilles de chasse en noir. Trois escadrilles de Messer-
embre 1940. schmitt 109 patrouillent a trés grande altitude.

De jour, on constate, en
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Alors que Londres proclamait encore, le
30 septembre, 127 avions allemands abat-
tus, il n’en annonece plus que 23 le 5 oc-
tobre et 11 le 13 octobre. Berlin, dans
son communiqué du 14 octobre, annonce
que la défense britannique faiblit.

Tandis que de jour la lutte se passe &
des altitudes de plus en plus élevées, en
fait la prédominance passe aux raids
nocturnes. Ceux-ci continuent & mettre
en action chagque nuit 200 & 300 bhombar-
diers opérant sur des objectifs de plus
en plus éloignés. Au cours de la deuxiéme
quinzaine d’octobre, les raids allemands
semblent de moins en moins concentrés
sur Londres et s’étendre a toute 1’Angle-
terre centrale, notamment de plus en plus
a la zone industrielle des Midlands. Et
c¢'est ainsi qu’a l'approche du mois de
novembre s’est ralentie ce que 'on peut
appeler la campagne systématique contre
Londres qui, commencée le 7 septembre,
s’achéve le 2 novembre 1940.

Les pertes en avions et en aviateurs
d’aolit & octobre

Il est difficile d’établir le bilan des
pertes en avions et en aviateurs des deux
adversaires au cours de ces batailles
aériennes d’aott et septembre 1940. On
s'est étonné de voir chaque armdée de
I'air attribuer a son adversaire des per-
tes doubles ou triples de celles qu’il avoue
lui-méme. Cette proportion s’explique du
fait gqu’il s'agit de combats de chasseurs
contre chasseurs, done de mélées souvent
indécises ot tout avion qui est repoussé,
désemparé, est considéré — de bonne foi
— comme abattu.

T w Hobg
— BOMBARDEMENT DE SWANSEA SUR LE CANAL

Fic. 9.

T w Ho63
FiG. 10 — UN MESSERSCHMITT 109 UTILISE COMME
BOMBARDIER LEGER

Une bombe de 250 kg est fixée sous le fuselage
du chasseur, dont le rayon d’action se trouve
par suite notablement diminué. Quand il 'aura
lancée en piqué, il redeviendra apte au combat.
Avant de s’ étre délesié, sa vilesse est supéricure

de 150 km/h a celle d'un « Stuka ».

11 faut reconnaitre que le fait de se hat-
tre au-dessus de son propre sol, en mono-
places, et de pouvoir se lancer en para-
chute pour atterrir sur son propre terri-
toirve, constitue un avantage indéniable,
qui, dans la bataille de Londres de 1’été
1940, a joué au profit de la Royal Air
Foree contre la Luftwaffe.

L’essai de chasseurs italiens
(11 novembre 1940)

La tendance aux raids nocturnes s'est
affirmée pendant la premiére quinzaine
de novembre. Les raids de jour conti-
nuent toutefois, mais la moyenne jour-
nalitre des pertes en combat aérien
tombe en-dessous de la dizaine. Nous
sommes loin des 100 & 150 avions abattus
chaque jour pendant les journées de sep-
tembre (1), dix a quinze fois moins.

2 au o novembre, Lon-
allemands abatius. Pour

1y Pour la semaine du
dres annonce 47 avions
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Le 11 novembre, des avions de chasse
italiens, type Fiat CR 42, apparaissent
en escorte de bombardiers allemands
(fig. 11); mais ces biplans sont faible-
ment armés et 'expérience n’est pas con-
cluante : une douzaine sont abattus,
d’aprés Londres, et six reconnus par Ber-
lin (1). Trois jours apres, brusquement,
le 14 novembre, la Luftwaffe change de
tactique. Elle se lance uniquement dans

L’attaque massive sur Coventry
(14 novembre 1940)

Clette nuit-la, des vagues incessantes de
bombardiers totalisant plus de 500 avions,
principalement des Dornier Do 215, dé-
ferlerent sur la ville industrielle de Co-
ventry. Les avions se succeéderent pendant
plusieurs heures. Les premiers avaient

lancé 30 tonnes de bombes incendiaires,

T w HobB8

FIG. 1]. — LE BIPLACE DE CHASSE ITALIEN FIAT CR-42

Cet appareil, propulsé par un moteur Fiat A-74 de B40 ch & refroidissement par I'air, atteint une
vitesse de 450 km/h. Il monte @ 9700 m en 8 mn 40 s. Il est armé de deux mitrailleuses.

I'action de nuit, mais au lieu de raids
multiples sur des objectifs nombreux et
disséminés, dorénavant elle se concen-
trera en attaques massives contre un
seul objectif.

(est la ville de Coventry, grand cen-
tre de la production aéronautique dans
les Midlands, qui aura, dans la nuit du
14 au 15 novembre, le triste privilege
de subir la nouvelle tactique de la Luft-
waffe, inaugurée par les formations du
maréchal de 1'air allemand Sperrle.

mands abattus et 13 ilaliens. La moyenne journa-
litre de la premigre semaine de novembre est donce
de 6 par jour, celle de Ja seconde semaine de 1o
par jour.

(1) Les forces g italiennes
disposition dun maréchal allemand Kesselring dans
les Flandres étaient dénommées Corpo  Aero Ita-
liano =ous les ordres du général Corso Fougier. Leur

mises & la

premiere entrée en seene date du 2g-30 oclobre.
Le nombre d'avions semble avoir été de lordre
e 300 environ (principalement des bombardiers

bimoteurs Fiat CR. 20 et des chasseurs Fial CR. f2.)
A Ia lin de décembre, ce corps adrien ful rapatrié
en Ialie.

qui allumérent de multiples incendies.
Les avions sulvants purent alors aisément
lancer leurs bombes explosives totalisant
500 tonnes sur les lueurs des incendies
ainsi allumés. Ce fut un véritable arro-
sage sur « zone », une adaptation noc-
turne du « bombardement sur zone ». est
certainement un coup trés dur qui a été
porté & I'industrie britannique cette nuit-
la, sans que la Royal Air Force plt réa-
gir efficacement, car devant une attaque
aussi massive, la chasse de nuit britanni-
que semble n’avoir pu intervenir,

La « Coventrysation »,
cinquiéme phase :
15 novembre-fin décembre 1940
La méthode du maréchal Sperrle, la
« Coventrysation » (500 & 600 avions par
nuit sur un méme objectif) a été aussiton
étendue a d’autres centres industriels et
aéronautiques de l’Angleterre.
Dans la nuit du 16 novembre, ¢’est Lon-
dres. Dans la nuit du 20, Birmingham.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

SIX MOIS

DE GUERRE AERONAVALFK

~1

[5)}

Le 21, on constate que les for-
mations se divisent en trois
Birmingham, Coventry et
Bristol.

Le 23, elles reviennent a
I'action massive sur Birmin-
gham en une attaque qui dure
onze heures (fig. 13).

Le 25, ¢’est le tour de Bristol.

Le 2 décembre, le tour de
Southampton.

Le 3, Bristol et encore Sou-
thampton, mais ce jour-la 1’as
allemand aux 56 victoires, le
major Wieck, est abattu.

Le 5 décembre, ¢’est encore
Birmingham, pour la troi-
sitme fois.

Le 9 décembre, Londres qui,
cette nuit-la, endure la plus
formidable attaque de la
guerre, en 1940 : 700 avions,
une pluie de 800 tonnes de
bombes en une seule nuit.

Le 12 décembre, ¢’est, pour
la quatrieme fois, le tour de
Birmingham. Le 13 décembre,
celui de Sheffield, la cité de
I'acier. Le 21, Dattaque se
porte sur Liverpool, le 22 dé-
cembre sur Manchester.

soo00 ™ —-
Une ragues=gavions =
echelonnes en 3000™ L a
alticude ) \
500" - — Ubjectif
" %
—

FIG. 13. — SCHEMA D'UNE ATTAQUE DU TYPE COVENTRY EFFECTUEE
CONTRE LES INSTALLATIONS INDUSTRIELLES DE BIRMINGHAM

Cette attagque a duré 11 heures. 500 appareils environ y par-
ticipérent suivant un horaire soigneusement réglé. Des va-
gues de huit appareils environ arrivaient toutes les dix mi-
nutes de directions différentes et a des altitudes différentes.
Cette tactique a pour but de désorienter la D.C.A. par des
changements rapides de pointage. [ aitaque de nuit rend
la chasse & peu prés impuissante. Les lueurs des premiers
incendies indiquent aux vagues successives la zone des ob-
jeclifs. Le schéma ci-dessus représente une heure de ce bom-
bardement qui se poursuivit pendant toute la durée de la nuit.

dant plus d’un mois par la- méthode de

Deés lors, le mauvais temps de I'hiver
vient entraver cette guerre systématique
aux usines britanniques, conduite pen-

FPrgjecteur--..

FIG. 12. — L’AVION PROJECTEUR DU GENFRAL
GOLOVINE

Les projecteurs terrestres sont insuffisants pour
repérer les avions aux hautes altitudes ou ils
effectuent maintenant leurs bombardements. La
chasse de nuit se trouve donc presque totalement
impuissante contre le bombardier. L’avion pré-
conisé en 1938 par le général Golovine serait-il
capable de mettre fin a U'impunité de I'assail-
lant? Ce serait un bimoteur de chasse muni a
l'avant d'un puissant projecteur fouillant le ciel
evant lui.

« coventrysation » (1),

La tactique du 22 novembre
.et du 9 décembre 1940

Au fur et & mesure, la méthode s’était
d’ailleurs perfectionnée. Dans la nuit du
22-23 novembre, sur Birmingham, des va-
cues séparées de bombardiers, venant de
toutes les directions, avaient déferlé, sé-
parées par un intervalle de dix minutes.
Ceel pendant onze heures (2). Si 'on es-
time & 550 bombardiers les forces enga-
gées cette nuit-la, on en conclut que la
cadence de la « coventrysation » a été de
huit & neuf avions — une escadrille
se succédant toutes les dix minutes pen-
dant onze heures.

Le 9 décembre, sur Londres, est inau-
gurée de nuit la tactique du vol plané.
Les premiéres vagues franchissent la cote
A trés bhaute altitude, venant des aéro-
dromes des Flandres, et descendent, mo-
teurs coupés, sur la cité surprise, pour

(1) D'aprés le communiqué allemand du 8 dé-
cembre 1940, il a été lancé, au cours du seul mois
de novembre, prés de 7 ooo lonnes de bombes,
done 3 foo sur Londres et 2 Goo sur Birmingham.

(2) Communiqué britannique du 23 novembre,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

58 LA SCIENCE ET LA VIE

attaquer & bout portant projecteurs et
batteries de D.C.A. D’autres vagues sui-
vent en vol rasant pour mitrailler ces
défenses, et lorsque cellesci sont & demi-
paralysées, c’est la pluie intense de bom-
bes lourdes.

LLe déclin des combats aériens

11 est caractéristique de noter qu’avec
ces attaques nocturnes, massives, type
« Coventry », les attaques de jour ont
presque completement disparu.

Le 13 novembre, le communiqué alle-
mand annon¢a pour la premiére fois :
« Il n’y a pas en de combats aériens. »
(lette constatation correspondait non seu-
lement au déelin des opérations diurnes,
mais démontrait en outre 1'inefficacité de
la chasse de nuit, 4 la fin de 1940.

L’inefficacité de la chasse de nuit
en 1940
Iia chasse de nuit date de 1'hiver 1917-
1918. Elle était alors fondée sur 'exploi-

tation d’une compléte organisation au
sol : appareils d'écoute et projecteurs.

("est dans ces zones de chasse de nuit,
géographiquement bien  définies, que
s'embusquent  les  chasseurs nocturnes,
échelonnés en altitude. Ils n'intervien-
nent que lorsque les faisceaux des pro-
jecteurs ont réussi o delairer le bombar-
dier gui traverse le « secteur » de chasse
de nuit. Or, les conditions de la « chasse
de nuit en secteur éclairé » sont beau-
coup moins favorables en 1940 qu’en 1918:
I'organisation au sol est devenue insuf-
fisante avec les vitesses et les altitudes
atteintes par les bombardiers modernes.
L'éclairage d’'un faisceau est bien faible
4 6000 ou 7000 metres. A 500 & I'heure,
un Dornier 215 s'éloigne de plus de 8 ki-
lometres 4 la minute. I1 faut done con-
sidérablement multiplier les projecteurs.

Quant A& chasser dans le « noir », en
« secteur obscur », la visibilité est telle-
ment faible et les rencontres si fugitives
qu'il est devenu extrémement difficile
d’avoir le temps méme d’attagquer. En
une seconde, l'ennemi aper¢u est perdu
de vue...

IEn 1940, aprés avoir essayé des Hurri-
cane pour la chasse nocturne, la Royal
Air Foree a essayé les Defiant a tourelle
quadruple. Les résultats parurent encou-
rageants a la fin d’octobre. Pour la se-
maine du 25 octobre an 2 novembre, sur
87 avions allemands abattus, 30 le furent
de nuit, ce qui donnait une proportion

d’un tiers par la chasse nocturne. Mais
la méme proportion tombait & un cin-
quieme dans les jours suivants, avee cing
avions abattus de nuit le 2 novembre. Les
combats adériens — méme nocturnes — de-
venaient rarissimes dans le ciel anglais.

Ajoutons qu’au cours des opérations
d’octobre, la chasse de nuit n’avait &
faire qu’a deg bombardiers en trés petits
groupes, opérant séparément sur des ob-
jectifs disséminés sur toute l'étendue de
I’Angleterre. Sont-ce ces succts d’octobre
de la chasse de nuit anglaise qui pous-
serent la Luftwaffe a adopter la tactique
nocturne massive de la « coventrysa-
tion »? Cette hypothése n’est pas impos-
sible, car a4 partir de la grande attaque
de Cloventry, 14 novembre 1940, les com-
muniqués anglais ne mentionnent plus
aucun avion abattu par les chasseurs noc-
turnes.

L’avion-projecteur
pour la chasse de nuit?

La faillite de la chasse de nuit est-elle
définitive 7 Probablement non. Mais, pour
survivre, le combat nocturne devra re-
courir & des méthodes entiérement nou-
velles. L'une d’elles sera vraisemblable-
ment 1’avion-projecteur dont 1'idée ori-
ginale remonte d’ailleurs & Fonck en
1919.

En 1938, en Angleterre, le lieutenant-
général Golovine préconisa un bimoteur
de chasse, essentiellement équipé d'un
puissant projecteur installé dans le nez du
fuselage (fig. 12). Ce bimoteur aurait été
appelé & coopérer directement avec des bi-
moteurs de chasse identiques, équipés
pour le vol de nuit et armés de multiples
mitrailleuses axiales. La Royal Air Force
doit peut-étre regretter, en cette fin d’an-
née 1940, que le projet Golovine de 1938
soit resté lettre morte...

Les opérations aériennes 1940
contre 1’Angleterre :
des attaques diurnes aux attaques
nocturnes
Lorsqu’on récapitule dans leur ensem-
ble les opérations aériennes menées con-
tre la Grande-Bretagne au cours du se-
cond semestre 1940, on constate qu’elles
ont évolué assez rapidement d’aott & no-
vembre, d’'une action entiérement diurne
a une action entitrement necturne.
Jusqu'au 23 aofit-1940, les attaques de
la Luftwaffe — non seulement les enga-
gement préliminaires de juillet, mais les
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attaques intensives déclen-
chées sur le sud de 1"Angle- \E Echelle
terre a partir du 7 aott — L —— ] 89 190K
ont été, pourrait-on dire, cent Driffiera
pour cent diurnes. La semaine \
épique du 15 aoht 1940 en mar- 9 @Lecm;.f — —
: =) N M-E-R =
que le stade culminant.

Le 23 aolit débutent les 5 —
raids nocturnes qui se déve- &l wﬂj
II?ppent I)al'tlcqllel'elnellt sur af:;zi;f; Y ‘

ondres a partir de la soirée Digy ",
du 7 septembre. Des lors, les Cranwgl iy
attaques diurnes et les atta- = rantham S
ques nocturnes s'ajoutent, se ooy 9 5

- @Peterforough = |
superposent, pour atteindre n Upwisad fy, —
une intensité maximum le o - Mildentain —
15 septembre 1940. En effet, orrton o © Mortlesha
a partir du 16 septembre, les o35 @Duxford Ko
attaques diurnes vont dimi- fpandapien s DO OfFzli
nuer progressivement au pro- ' o Haltorg) .%Qv'
fit des raids nocturnes. Puis, \Ei's Ofo@tim
le 14 novembre, commence 1'ére o %

des attaques cent pour cent
nocturne%, avec la méthode
massive inaugurée a Coven-
iry.

La fréquence des combats
aériens a décru considérable-
ment avee cette évolution.
Des dizaines et des centaines
d’avions abattus dang les
journées d’aolit et de septem-
bre 1940, les pertes journalid-
res tombent pratiquement &
zéro & partir de la mi-novem-
bre.
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—— CARTE DES PRINCIPALES USINES DE CONSTRUCTION D’AR-

MEMENT BRITANNIQUES

Gridce & une dispersion encore

plus poussée de leurs escadrilles

et au camouflage des aérodromcs,

les Anglais sont parvenus & limiter

le ren ement des bombardements
de leurs aérodromes.

De la guerre
aux aérodromes a la guerre
aux usines aeronautiques

Du point de vue de la stra-

tégie aérienne, la période
« diurne » fut surtout une

guerre menée contre les aéro-
dromes anglais, et la période
nocturne » une guerre aux
usines aéronautiques.

Les combats aériens diurnes
avaient surtout pour but
d’user la chasse britannique :

en la submergeant en
combat aérien par une supé-

o
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riorité numérique d’avions de chasse et
de destroyers;

— en la détruisant au sol par ’attaque
systématique des aérodromes. De 13, 1'em-
ploi, en renfort des « Stukas », de Mes-
serschmitt 109 de chasse équipés d’une
bombe & lancer en piqué, et redevenant
avions de combat aussitot délestés.

Or, les journées d'aolit et de septem-
bre 1940 dans le ciel de Londres ont con-
sacré Defficacité de la chasse, mais aussi
I'insuffisance de la défense par D.C.A.
ou par ballons de barrage. Mais méme
dans un eciel dégagé des défenses de
D.C.A., la chasse a pu résister.

La bataille aérienne du 15 septem-
bre 1940 a montré qu’au bout de cing se-
maines d’offensive intense, il ne fallait
pas surestimer l'usure de la chasse bri-
tannique. La qualité de 'armement des
Spitfive et des Hurricane (8 mitrailleu-
ses d’ailes) compensait une certaine infé-
riorité numérigue.

La politique britannique de multipli-
cation des aérodromes a, d’autre part,
permis de réduire au minimum la des-
truction et la casse résultant des attaques
au sol, dans cette guerre diurne (fig. 15).

Sur les 130 adrodromes, on estimait, a
la fin de septembre 1940, que I’Angleterre
en conservait 50 7, d’intacts — ce qui est
relativement considérable, au bout de six
semaines d’offensive.

Enfin, en dépit des pertes en avions, la
récupération systématique des pilotes de
chasse était possible par le parachute,
du fait que les combats aériens se dérou-
laient au-dessus du sol anglais. Pour tou-
tes ces raisons, "'usure des avions, et sur-
tout celle des pilotes de chasse, peut sem-
bler s'étre révélée plus rapide dans la
Luftwaffe que dans la Royal Air Force.
A cette cadence, 1'équilibre risquait de
s'établir peu a peu. Aussi s’explique-t-
on qu’a partir de la mi-novembre 1940,
la  Luftwaffe changea de tactique et
passa des attaques de jour cent pour
cent aux attaques de nuit cent pour
cent. Le Messerschmitt 109 céda la place
au Dornier 215, qui se révéla 'arme la
mieux adaptée & cette action nocturne.

Les avantages de la nouvelle tactique
allemande étaient évidents :

— plus de combats aériens, les Spitfire
st les Hurricane devenant impuissants et
inefficaces contre des avions aussi rapides
que le Do 215 et opérant « en masse »;

— les forces aériennes britanniques, au
lien d’étre détruites en l'air ou a ’aéro-

drome seraient tuées dans l'euf & 'usine
productrice elle-méme. Par suite, 'usure
des forces aériennes britannigues n’en se-
rait que plus efficace et pourrait étre
acquise pour le printemps 1941.

Telles se présente la situation straté-
gique de la guerre aérienne anglo-alle-
mande a la fin de 'année 1940, au mo-
ment ol la recruadescence de la guerre
sous-marine risque de tarir les arrivages
par mer des avions construits au Canada
et aux Etats-Unis. Et c¢’est pourquoi, le
probléeme le plus urgent actuellement
pour la Grande-Bretagne est — apres
avoir tenu téte au cours de 1'été 1940
aux assauts de la Luftwaffe — de trou-
ver une parade efficace aux attagques noc-
turnes, massives, du type « Coventry ».
Probleme de D.C.A. et de chasse de nuit.

De 1940 a 1941 :
de la guerre aux usines aéronautiques
a la guerre « au tonnage »

Il est d’autant plus nécessaire a la
Grande-Bretagne de trouver une parade
efficace & ces attaques nocturnes massi-
ves du type « Coventry » qu’apres les
usines aéronautiques et les usines d’ar-
mement, c¢’est déja le tour des grands
ports de commerce et des chantiers de
construction navale. La Luftwaffe pas-
sera & ce que l'on pourrait appeler la
guerre au tonnage, c’est-a-dire a la guerre
systématique au tonnage de navires mar-
chands en construction dans les ports
britanniques.

Guerre au « tonnage » qui serait d’ail-
leurs le complément de la guerre « sowus-
mearine »n.

Déja, avec les bases maritimes dont dis-
posent les forces navales du Reich, de
Bordeaux a Narvik, une guerre au « ton-
nage marchand » peut étre menée sous
une forme intégrale, par les sous-marins
aux atterrages d’'Irlande, et plus au
large encore, par des hydravions spé-
ciaux de haute mer, en Manche par les
vedettes rapides, dans le Pas-de-Calais
et dans les Flandres par les Stukas, de-
vant les ports par les mines magnétiques,
et sur les chantiers navals de construe-
tion par les bombardiers nocturnes de la
Luftwaffe.

C’est vers cette nouvelle guerre aéro-
sous-marine type 1941, que paraissent
dés maintenant évoluer les attaques aé-
riennes de 1940.

Pierre BELLEROCHE.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

par V. RUBOR

Des peintures spéciales
rendent visible la
distribution des températures
sur les piéces métalliques

U'iL s’agisse d'une simple plaque
de cuisiniére, d’'un palier ou d’un
moteur a explosion, la connais-
sance exacte de la répartition des
températures offre des indications pré-
cieuses soit sur le mode d’emploi opti-
mum de 'appareil, soit sur les conditions
de sécurité de marche et sur le rendement.
On sait que l'on peut mesurer les tem-
pératures en divers points de 'organe
¢tudié au moyen de couples thermoélec-
triques. Toutefois, ce procédé devient par
trop complexe lorsqu’il s'agit d’observer
les variations de température en tous les
points par suite du grand nombre de cou-
ples qu’il devient nécessaire d’installer
et dont le montage peut géner les essais
entrepris. De plus, il est inapplicable
pour les points inaccessibles d’une ma-
chine.
Ce probléme a été cependant résolu ré-
cemment par l'emploi de peintures spé-
ciales dont la coloration se modifie & des

températures déterminées. On sait que
certains sels présentent cette propriété.
Ainsi l'iodure de mercure et d’argent
passe du jaune a lorange a 453° et
I"iodure de mercure et de cuivre vire du
rouge au noir a 70°. Mais ces sels, repre-
nant leur couleur primitive par refroi-
dissement, ne peuvent convenir que pour
signaler un échauffemient dangereux (pa-
liers, par exemple) et non pour mettre
en evidence les températures atteintes
par des organes cachés pendant le fone-
tionnement d'une machine.

Une peinture convenable doit donc sa-
tisfaire aux conditions suivantes : chan-
gement de coloration brusque & une tem-
pérature donnde, conservation a froid de
la nouvelle teinte, différenciation trés
nette entre les deux couleurs a froid et a
chaud. On est méme parvenu, en utilisant
des sels métalliques qui, sous l'effet de
la chaleur, perdent de 1’eau, du gaz cax-
bonique, de 'ammoniaque, ete., & prépa-
rer des peintures présentant plusieurs
points de transformation, ce qui permet
de tracer plusieurs isothermes (courbes
d’égale température) sur la-surface étu-
diée.

Muni de ces indications, I'ingénieur
peut alors vérifier, avec un couple ther-
moélectrique, les températures qui lui pa-

FIG. 1.

T W Hodo

— VARIATIONS DES COURBES DE TEMPERATURES RELEVEES SUR UN MEME MOTEUR SUIVANT LA

CIRCULATION DE L’AIR DE REFROIDISSEMENT

De gauche a droite : circulation libre; circulation dans un carter & angles vifs; circulation dans un
carfer arrondi.
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raissent anormales. D’ailleurs, la préeci-
sion obtenue avec les peintures est de
l'ordre de 5° (!, en plus ou en moins.
Signalons que la faible épaisseur des
couches de peinture, de 3 4 T centiémes
de millimétre, n'oppose aucun obstacle
au refroidissement des surfaces et que,
par conséquent, les températures relevées
sont les mémes que celles atteintes en
ff]llCtiG!l.llL‘Il}Bllt ]10]']':[[-';1-].

Lia seule précaution & prendre consiste
i ne pas utiliser un liant déterminant un
séchage lent. Une résine synthétique dis-
soute dans ’alcool, a évaporation rapide,
convient parfaitement,

P'lus de onze variétés de ces peintures,
changeant de couleur & des températures
différentes de 30° & 440° (0, ont été réa-
lisées et on espeére trouver des pigments
capables de déceler des températures su-
périeures i 600° (.

Déja leur application a permis d’étu-
dier sur un moteur a4 explosion 'effica-
cité du refroidissement par 'air suivant
que les ailettes des cylindres sont situées
dans un courant d'air libre ou dirigé
par des capotages spéciaux. Nul doute
que cette détection rapide et simultanée
des courbes d’égales températures n’au-
torise de nouveaux progrés dans 'étude
des moteurs en vue de diminuer leur poids
par cheval fourni.

projetee
ar la detente

Balle
ﬁes gaz

gaz
piston

La detente des
fait reculer le
de 8cm.

Canon
grateur ramene en
le et la culasse et

g
introduit urie autre cartouche

VP
n

avant latri

ame .

o~

Le fusil automatique
américain

La tringle fait reculer 13 culasse
qui ¢jecte [étui percuts . Un

ressort recu

dons |

positiondefeu

ALGRE le développement des mi-
trailleuses, les Américains, es-
timant que le tir ajusté du fan-
tassin présente une réelle importance, se
sont efforeé de lui donner le maximum

Chargeur

Etui de cartouche  Cartouche en

d’efficacité (précision et cadence de tir), u

Apres trente ans d’essais divers, ils ont 52

adopté le modéle de John C. Garand, in- =8 ®
génieur de l'arsenal de Springfield. Le & s
fusil (type M, calibre 7,62 mm) dérive 2 2
d’ailleurs directement du fusil modele ) S
1903 par substitution de la manccuvre au- o=

tomatique & la mancuvre manuelle de la

oS

culasse en empruntant ’énergie nécessaire L=
4 la pression des gaz provenant de la B
combustion de la poudre. % e
A cet effet, une ouverture est prévue oc S
vers Dextrémité du canon afin que la ‘aﬁ:g
balle utilise au maximum la pression des Bl
gaz. Lorsque la balle a démasqué cette Voo
lumiére, les gaz, se détendant vers 1'ar- ‘5% 5
L O

riére, repoussent brusquement un piston
relié i une tige comportant une rainure
qui oblige le téton de mancuvre de la
culasse & déverrouiller cette dernidére. La
culasse déverrouillée est ensuite entrai-
née vers l'arriére, provoquant ainsi, de
la fagon ordinaire, l'extraction et 1'éjec-
tion de la douille de la cartouche tirée.

Le ressort récupérateur qui a été bandé

FIG. 2. — COUPE DU FUSIL AUTOMATIQUE AMERICAIN CAPABLE DE TIRER 8 CARTOUCHES SANS MANGEUVRE. MANUFIIF DF T4 CUTAGSE
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avec un agent chargé de dé-
gager chacun d'eux. Le pas-
sage des trains tassait, en ef-
fet, la neige et la glace contrf-
les aiguilles, de sorte qu'un
nettoyage était nécessaire

pour rendre possible leur ma-

T W DHo2g ]
FIG. 3. — VUE DU FUSIL AUTOMATIQUE AMERICAIN neceuvre., 11 en résultait de
) longs et onéreux retards, On
dans ce mouvement raméne alors la cu- cite le cas ol une immobilisation des ai-

lasse en position de tir, une nouvelle car-
touche étant en méme temps introduite
dans le canon. Le chargeur contient huit
cartouches et Ie fusil peése un peu plus
de 4 kg. Il est 4 remarquer que, malgré
son automaticité, cette arme ne comporte
que 72 pitces (90 de moins que le mo-
deéle 1903) et que son démontage, en ce
qm concerne les organes principaux,
n'exige que 12 secondes.

Un tireur moyen peut tirer facilement
dix coups & la minute, y compris le temps
de rechargement. De plus, le pointage
n’est pas interrompu par la mancecuvre de
la culasse, le recul est considérablement
amorti et la précision accrue.

Le chauffage électrique
des aiguillages des voies ferrées
en temps de neige

ps difficultés éprouvées pour le tra-

fic ferrov iaire au cours des chutes

de neige et de la période de froid
que nous avons subies récemment sont
dues en grande partic au blocage des
aiguilles. La rigueur des hivers aux
Etats-Unis a posé également ce pro-
bleme auquel une solution satisfaisante
a été apportée.

Prés de la 88° rue de la South

&)

guilles pendant 6 mn a empéché 12 trains
de poursuivre leur route.

Seul un chauffage rationnel des points
menacés apparut comme un reméde effi-
cace et fut appliqué. Cest & 'électricité
que l'on fit appel et 32 appareils furent
installés. )

Chaque élément de chauffe consiste es-
sentiellement en un fil de nickel-chrome
bobiné, enrobé d’oxyde de magnésium et
enfermé dans un tube de nickel-argent de
14 mm de diamétre. La longueur de cer-
tains d'entre eux atteint 4,60 m (dont
1,80 m & partir d’'un point situé légere-
ment en avant del’ aiguillo sur la distance
pendant laguelle le rail d’aiguille est on
contact avec le rail contre-aiguille).
consommation totale est de 3 225 watts. Lv
fube chauffant est fixé contre 'Ame du
rail, sous le champignon. Déformable,
il peut affecter la forme voulue pour
assurer le meilleur contact avee le rail.
Un joint étanche protége le point ol est
effectuée la connexion électrique de 1'élé-
ment avec le fii d’amende du courant tri-
phasé 220 volts 60 periodes utilise.

Les l(‘Hll“diS ont été fort satisfaisants.
Au cours de violentes tempétes de neige
o la hauteur de celle-ci atteignit 23 cm
avec une température de — 2° , les ap-
pcl]eIIS fonctionnerent de 16 &4 20 h par
jour et assurérent la protection compléte

Halsted Street, & Chicago, se
trouve le poste d’enclenchement
de Gresham, I'un des plus im-
portants du « Chicago, Rock
Island and Pacific ». 11 com-
mande, en effet, une jonetion
de la grande ligne avec une
ligne de banlieue & trafic in-
tense e‘s une traversue avec une
ligne & double voie utilisée par
des trains de voyageurs. L'in.
tensité du trafic est grand:
dans cette zone, puisque l'on
compte environ 15 trains a
I'heure et 37 trains le matin,
entre 6 h et 8 h.

Les aiguillages commandés
par ce poste d’enclenchemer.i

sont situés sur un terrain dé-
couvert, de sorte gue, pendant
les fortes chutes de neige, 1l
était fort difficile de les gar-
der en fonctionnement, méme

FIG. 4. —

T W

boso

CETTE PHOTOGRAPHIE D'UNE AIGUILLE DE GRESHAM,
PRES DE CHICAGO, MONTRE L’EFFICACITE DU CHAUFFAGE FLECTRIQUE
QUI A FAIT FONDRE LA NEIGE RISQUANT D'EN INTERDIRE LE FONC-
TIONNEMENT CORRECT
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des aiguilles.
de 124 do]]ar.s, mais on peut estimer que
les économies de perszonnel et de matlues
pendant un hiver normal, y compris les
frais dus aux retards de trains, sg'éle-
vent a 1 500 dollars.

Nouvelle matiére plastique

pour verre de sécurité

B grand nombre de blessures occa-

sionnées par les éclats de verre, lors

des accidents d’automobile, a fait
adopter, depuis un certain nombre d’an-
nées, des glaces dites de sécurité, essen-
tiellement constituées par une couche de
maticre plastique }]lﬂL(’e entre deux pla-
qms de vmm Cect n’empéche nullement
le bris de la g]ace ainsi formée, mais du
moins évite toute projection d’éclats dan-
cereux dans toutes les directions, ceux-ci
restant adhérents & la matiére plastique.
U'n nonveau produit a été récemment mis
au point en Amérique pour ces verres
de séeurité : c'est le butacite, résine po-
lyvinyle résistant aux effets de la chaleur
et de la lumicre et ne moisissant pas. De
plus, il est extrémement plastique, ainsi
que le montre la figure ei-contre. Il con-

La dépense d’énergie fut

- o0

T w bhodld
FIG. 5 — LA NOUVELLE MATIERE PLASTIQUE
« BUTACITE » EST EXTREMEMENT ELASTIQUE

Nous informons nos lecteurs que la
res du T'eme LVIII (nes 277 a4 280,

N. D. L. R.
table des matic
Septembre a4 Décembre 1940) a paru. Nos abonnés la

erre v oehourite \
serve done au verre de sécurité toute trouveront enecartée dans le présent numéro. Prix :
I'élasticité propre au verre, 2,50 franco.
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SECTION DES
SCIENCES

Etude et développement par: :

correspondance des Sciences
mathématiques et appliquées
depuis les cours d'initiation
jusqu'aux cours les plus éle-
vés.

Arithmétique, Géomeétrie, Alge-
bre, Trigonométrie, Mécanique,
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