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1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.
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ECOLE SPECIALE bk T.S.F.

Normalemant a

PARIS
152. Avenue (‘Iﬁ \Vaglam

Pendant la guerre :

NICE

Bou'evard Frank-Pilaue

2

COURS SUR PLACE ( Rentrée a toute épogquc )
COURS PAR CORRESPONDANCE ([Inscription a toute époque)

Les éléves des Cours par corresjondance onl le droit de faire un stage gratuit d’un mois

dans les aleliers et laboratoires de I’Ecole, ainsi gu'aux salles de lecture au son.

Ils peuvent

ézalement assister aux différents cours orau:.

SECTION P.F.T.

L’importance de cetle section est des
plus grandes, car les seuls hrevels de 1ladio-
télécraphiste ddlivrés par U lstal sont les
trois certificats cue délivre upres examen
le Ministre des P.T.T. :

CERTIFICAT SPECIAL

Accessible aux jeunes gens avanl

bonne instruction primaire.
CERTIFICAT DE 2 OLASEE

Accessible aux jeunes gens avant
bonne instruction primaire supérieule
ayant fait le lycée jusqu’a la seconde.

CERTIFICAT DE 1™ CLASSE

Accessible aux jeunes gens ayant ter-
miné la classe de premiére de lycée.

A QUOI SERVENT CES BREVETS?

Le certificat spécial permet I’entrée dans
les armes du Génie, de 1’Air, de la M rine

une

une
ou

de guerre. Il permet d’étre embarqué
comme écouteur & bord des navires de
commerce.

Le certificat de 2¢ classe, # condition

d’étre titulaire du dipldme de Radio de la
Marine marchande, permet de naviguer
eomme officier sur les nuvires de commerce.

Le certificat de 1 classe permet de deve-
nir officier chef 4 bord des navires de com-
merce. 1l est exigé pour se présenter a
tows les concours administratifs : Aviation
elvile, Police, P. T. T., ele.

DIPLOME
DE RADIOTELEGRAPHISTE
DE LA MARINE MARCHANDE

Ce dipldme est délivré par le Ministre
de la Marine aprés un examen portant sur
la navigation. Ajouté au certificat de 1™ on
26 classe des P. T. T., il permetl de navigucr
comme officier sur les navires de commerce.

N. B. — Lees titres délivrés par|1'Ecole de T.8.7 .,
Dipléomes de monteur-dépinneur, dessinateur,

ou chef de poste, sous-ingenicui ;

SECTION INDUSTRIE

COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR

Netions  d’arithmétique, algébre, géomé-
trie. [leetricitd. Dessin éleetrique. T, S. F.
Dépann:ige.

COURS D'ADJOINT TECHNIQUE

Arithmétique. Algrbre. Géométrie, Phy-
sique. Mécanique. IZlectricité industrielle.
7. 5. I'. Dessin. Dépannage.

COURS DE TECHNICIEN OU CHEF
DE PO3TE

Arithmétique. Alg>bre. Géoméirie. Trigo-
nométrie. Régle & caleul. Mécanique. [dsis-
tance des matériaur. Physique. Chimie. Elec-
{ricitd. Moteurs thermiques. Radiolechnique.
Dessin.

Prix de la préparation : 850 francs.

COURS DE SOUS-INGENIEUR
ADJOINT

Algébre. Géomélrie. Trigonométrie. Régle
& caleul. Méeanique. Résistance des maté-
riaux. [lectricité (courant continu, eourant
alternatify. ! nités des mesures électriques.
Mesures cleetriques. [Felairage éleelrigue.
Bobinage ¢l-ctrique. Radioéleciricité théorique
ct appliquée. Dessin.

COURS D’ETUDES SUPERIEURES
EN T.S.F.

Math¢matiques supérieures. Géométrie ana-
lytique. Gécmitrie  descriptive. Physique.
Therm dun migue. Mécanique. Résistance
des muatériaue. Eleetricité (moteurs et machi-
nes). flectrotechnique. [ssais des moteurs.
(lalcul des machines. Mesures. Produclion
et distribution. Construction de lappareil-
lage. Radioélectricilé. Prévention des aeci-
dents. Prujets.

de Paris, aprés examen sont les suivants :
contremaitre ou adjoint technigue, technicien

Certificat d’aptitude aux fonctions d'ingénieut.

11 est rappe!é que les elédves par corres
par I"Etat en passant, s'ils réunissent certa
Arts et Métiers.

ondance peuvent I
nes condi.ions, un cxamen au Conscrvatoire national des

obtenir un dip’éme d'ingénieur délivré

CEYBE, Publicité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA TVIE

GOHIN- POULENC

"~ LE GAZOGENE
DE FRANCE

Résultat de 20 ans de recherches
et de progrés constants, établi sur des
données vraiment scientifiques,

LE GAZOGENE GOHIN-POULENC

“"POLYCOMBUSTIBLE?"*

est celui que vous adopterez pour équiper:

CAMIONS, TRACTEURS, MOTEURS FIXES
et FOURS DE TOUTE NATURE
(Boulangerie, Foyers domestiques, Chauf-
fage, etc.).

[ :

SPECIALISTE D’ADAPTATION DES TRACTEURS FORDSON

NOMBREWUSES REFERENCES

Agents monteurs dans toute la France

—

COMPAGNIE DES™PROCEDES
GOHIN-POULENC

Siége Social : 78, Rue de rrony — PARIS
Eludes Technigues : 6, Rue Thiers- CHOISY-LE-ROI
< :rursale du Midi : 27, Boulevard Riquet — TOULOUSE
[ \ 2

N
L)

CEYBE, Publicité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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11 LA SCIENCE FET LA VIE

ECOLE PROFESSIONNELLE

51, Boul® Magenta - PARIS (X°)

ZONE LIBRE :

CHATEAU DE VILLAC (Dordogne)

(Propriété de |'"Ecole)
|

Préparation & toutes les carrigres :

est une

|D
= N
LA RADIO AVIATIO
B =

Branche

\V4
d'Avenir COL_ONIE

ENSEIGNEMENT

DES SITUATIONS VOUS TECHNIQUE et PRATIQUE
SONT OFFERTES Her mustrasapendans .
JOURNELLEMENT T L

Si vous voulez devenir un
Constructeur-Dépanneur ou

Chef dans une Usine de Radio.

Sivous vou'ezdevenir Of ricier
Radio vuentrer dans une Admi-
nistration Ministérielle. ..

Svivez nos Cours par
Correspondnce, pendant
vos heures de loisirs.

CEYBE, Publicité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIFE

II1

SUPERIEURE bET.S . 1 e TELEVISION

les études commencées en notre
Ecole, au Chateau de Villac
(Dordogne) peuvent étre conti-
nuées & Paris et ihversement

PRINCIPAUX PROFESSEURS :
M. Eugene KURSASKI

{ngénieur de I'Institut Polytecnnique de
LIEGE, Ancien FEleve de la Faculté
des Sciences de ['Université de PARIS

NOS COURS M. P. HEMARDINQUER

Ingénieur, Rédacteur Technique Ta
Vous perme”,enf de Science et la Vie™ — *‘ La T.S.F.
gagner de | crgent pour Tous®™ — *“‘La Nature', etc...

dés le début de vos

&rudas M. Max REYNES

I}lgéuieur, Officier de la Marine

M. Géo MOUSSERON

Rédacteur en Chel de différentes Revues

SEULE FCOLE FAISANT FARE A~ mad
- . L.BOU IN,
SES ELEVES DES MONTAGES 5 BIALEK, P. EVIEUS

PRATIOUES PAR CORR*SPCN"ANCE A. DUSSANGE

Ingénieurs spécialistes en T. S. F.

BON A DIEC OUPER

Monsieur le Divecteur,

Veuillez wm’envoyer gratuitement et sans engagement de ma parvt, le Programme
d'éludes ainst que la Docuwmentation concernant votre Ecole, a l'adresse ci-dessous.

La préparation qui m’intévesse particuliévement est ...

A D R IE S S ¢ oo et e e a e e ae e e s

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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iV LA SCIENCE ET LA VIE

UN POSTE PCUR CHACUN

ETUDES CHEZ SOl

~ Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE, .ans
déplacement, sans ahandonner voire situation, en ulilisant simplement wvos heures de
loisirs, avec le MINIMUM DE DEPENSES, dansle MINIMUM DE TEMPS, avec le MAXI-
MUM DE PROFIT, quel que soit votre dge, en toute diserétion si vous le désirez, toufes
les études que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipldme
universitaire, pour vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour amé-
liorer la situation que vous pouvez déja occuper, ou pour changer Ltotalementi d’orientalion.

Le moyen wvous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE DE

L’ECOLE UNIVERSELLE
PAR CORRESPONDANCE DE PARIS

qui a pu installer sa succursale pour la zone libre a

L.Y © N. 12. PLACE JULES-FERRY

Ceux de ses cours qui préparent auX examens universitaires (Baccalauréals, Brevels,
ele.) et aux concours administratifs conduisent chaque année au succés plusieurs milliers
d’éleves.

L’Ecole Universelle vous adressera gratuitement, par retour du courrier, celle de ses
brochures qui vous intéresse :

BROCHURE N¢ 233. — C(lasses secondaires complétes, depuis la onziéme jusqu’aux
Buaccalauréats et a la classe de Mathématiques spéciales; . L

BROCHURE N° 234. — C(Classes primaires complétes depuis le cours élémentaire jus-
qu'au Brevel supérieur, Bourses, Brevetls pratiques; . .

BROCHURE N¢ 235. — Lnsecignement supérieur, Licences (Lettres, Sciences, Droit),
Professorats;

BROCHURE N° 236. Toutes les grandes Ecoles spéciales; )

L I VR E Ne¢ 303.— Toules les carritres administratives : (Irance et Colonies).
Voir page 9; i

BROCHURE N¢ 238.— Toutes les carridres de I'Industrie et des Travaux publies;

BROCHURE N©° 239.— Carri¢res de I’Agriculture métropolitaine et coloniale;

BROCHURE N¢ 240. — Carriéeres du Commerce, de la Banque, de la Bourse, des
Assurances;

BROCHURE N° 241.

Langues étrangéres, Tourisme;

BROCHURE N° 242. Orthographe, Rédaction, Calcul, Ecriture;

BROCHURE N° 243. Carriéres de 1'Air, de la Radio, de la Marine;

BROCHURE N° 244, — LEtudes musicales, Professorats;

BROCHURE N-° 245. Carriéres féminines;

BROCHURE N¢? 246. — Arts du dessin;

BROCHURE Nv© 247.— Méliers de la Couture, de la Coupe, de la Mode, Professorals;
BROCHURE Nv° 248. — Journalisme, Secrétariats-

BROCHURE N° 249. — Carri¢res du cinéma; ’

BROCHURE N©° 250. — Carriéres coloniales:

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous Ctes
susceptibles de faire et sur les situations qui vous sont sccessibles, écrivez plus longuement.

Toutes les informations vous seront fournies de la facon la plus précise et la plus détaillée,
toujours a titre absolument gracieux et sans engagement de volre part.

(Voir page 9, 'annonce relative aux carri¢res administratives.)

4 fe 3 - PARIS (XVI®)
ECOLE UNIVERSELLE, ™" 3 fucuecramy - 1. ¥ © N

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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" LA SCIENCE ET LA VIE

AUTOCARBONE

Le matériel rationnel de carbonisation

Fours continus, vases clos pro-
duisant une tonne de charbon
par 24 heures. Rendement
garanti 25 kgs de charbon
anhydre pour 100 kgs de bois
carbonisés. Possibilité de ré-
cupérer tous les sous-produits.

DECOUPEUSES
& bois & grand travail

CONCASSEURS-TRIEURS
DEPOUSSIEREURS

donnant moins de 10 9, de
poussiers (garantie sur facture)

Ecrire: AUTOCARBONE
EYMOUTIERS (Haute-Vienne)

CEYBE publicité.

MATERIEL pour la PRODUCTION
du GAZ des FORETS

FOURS A CARBONISER

Toiol . Po'rt:e-Mine :
TABLES DE CALIBRAGE ok b
CONCASSEURS. GRANULATEURS G g‘g;%";f; A%lIJ_E

—— TOUuS DEBITS ——

LIVRAISON RAPIDE Fournissenrs des Enax el Fordls
. gl el du Ministere des Colonies
20 amnées d EXperience Les plus nombreuses réfévences

J.od . HOLLNDRo

58-60, Rue Barrault - PARIS (XIII*)
~—— Télephone : Gobelins 93.37 —

AGENCE DE LYON :
26, Rue Malesherbes, 26

PLUME STYLO

iNOXYDABLE

Téléphone : Lal_ande 33.79 ﬁl‘ﬂS' I-Es F“s ﬂﬂ l:nﬂl‘:ﬂs uuu.lﬂﬂ[l
el Nombreux Agents Régionaux SAINT-CLAUDE (Jurq)
CEYBE. Publicité. ' CFYRF  Puhlicita

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VI LA SCIFNCE FT LA VIE

EQUIPENMENT LILOR

ACETYLENE

LE PREMIER AGREE PAR L’'O. C. A.
@

GENERATEUR BASSE PRESSION

FILTRATION PARFAITE DU GAZ
DISTRIBUTEUR AUTOMATIQUE INDEREGLABLE
@

SIMPLICITE - ECONOMIE - SECURITE
8

SOCIETE METALLURGIQUE LIOTARD FRERES - Suc'®, 4, Place Jérusalem - AVIQGNON

CEYBE, Publicite.

Les Usines de Fabrication de charbon roux

sont étudiées et montées par les

Gazogenes ‘“MOTRIX”’

Usine du Pont Juvénal - MONTPELLIER

qui conslruisent également :

GAZOGENES SPECIAUX A BOIS TORREFIE
GAZOGENES A CHARBON (Gaz mixte)
GAZOGENES FIXES POLYCOMBUSTIBLES

(Lignite, Anthracite, Grignon d’olive)

Pour usages de traction, chauffage, force motrice

CEYBE, Puklicité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIH VII

COMPAGNIE AUXILIAIRE DE SIDERURGIE

PARIS-VICHY

GAZCO

L’'équipement s’adaptant sur tous
les véhicules automobiles

pour leur marche au

GAZ DE VILLE COMPRIME

BOUTEILLES HAUTE PRESSION
DETENTEURS ME.ANGEURS
ET
ACCESSOIRES COMPLEMENTAIRES

LEquipement peut éire également
‘monté sur nos remorques spéciales
a décrochage rapide

COMPAGI;IIE AUXILIAIRE DE SIDERURGIE
C.A.U.SI. D.
SIEGE SOCIAL : Zone libre, 127, boulevard des Etats-Unis
VI CHYY

Adr. Tél. GAZCO=VICHY Téléphone 22.79

CEYBE, Publicité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VIII LA SCIENCE

rT LA VIE

A nos lecteurs

Rappelez-vous que les abonnés recoi-

vent, sans auvgmentation de prix, tous les
numeéros speéciaux de lannée avec

la table des

matiéres semestrielle.

Vous réaliserez une économie en vous

abonnant dés maintenant.

PRIX DE L'ABONNEMENT:. 55 FRANCS

— C. C. Postal 184.05 Toulouse

GAZOGENE

SABATIER-DECAUVILLE

FOUR A CARBONISATION

LILLOISE-TRIHAN Fils

LA LILLOISE
36, Rue Dubois, 36
LYON

AGENTS REGIONAUX
et CENTRES DE MONTAGE
DANS TOUTE LA FRANCE
(Adresses sur demande)

COMMERCANTS...
INDUSTRIELS...

a l'heure actuelle, notre Revue
est la seule en zone libre qui
vous permette de diffuser vos
produits parmi une vaste clien-
téle sélectionnee.

<
UTILISEZ

les pages d'annonces de
 la science
et la vie ’/

éEYBE. publicité.

CEYBE, Publicije.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIE

X

Un POSTE povr CHACUN

LES CARRIERES :DM NISTRATIVES

=N\—=

Depuis trente-cing ans, V"ECOLE UNIVER3IELLE documente les jeunes et les
familles, avec une scrupuleuse conscience, sur tous les examens, sur toutes les carriéres.
Ses éléves peuvent laire par correspondance loules les éludes qui les intéressent, Vous
trouverez, page 4, la liste des brochures relalives aux enseignements qui préparent
a toutes les carri¢res de I'Industrie, de I'Agriculture, des Travaux publies, du Commerce,
de la Marine, du Dessin, de la Musique, de la Couture, etc...

L'ECOLE UNIVERESELLE a déealement oblenu les plus brillants succés dans la
préparalion aux carriéres administratives. FFonddée en 1907, elle a pu, dés ses débuts,
et en deux ans seulement, compler cent six de ses éléves admis avec le numéro un
aux examens el concours administralifs auxquels prenaient part les candidats et les
candidates de la France enti¢re. Depuis celte époque, ces sucees se sont constamment
amplifiés. C’est vous dire que, quel que soil le concours qui _vons intéresse, vous avez
le plus grand avantage a confier la direction de vos études 4 'ECOLE UNIVERSELLE,
dont chaque section spécialisée vous offre les meilleurs professeurs que vous puissiez
souhaiter.

Bien que 'ECOLE UNIVERSELLE prépare a toutes les fonctions publiques, nous
ne pouvons vous indiquer ici, faule de place, qu'un trés petit nombre de concours clas-
sés par grandes administralions.

MINISTERES. — Rédacteur au Ministére de I'Intérieur ; Rédacteur au Ministére des
Finances : Ilédacleur aun Secrélariat d'IEtal aux Colonies; Rédacteur an Minis-
tére du Travail, etc...

ADMINISTRATIONS FINANCIERES. — Commis stagiaire des Contributions di-
rectes ; Commis des Contlributions indirectes; Commis auxiliaire du Trésor ;
Commis du Trésor, Commis Litulaire de I'Enregistrement ; Surnuméraire des Con-
tribulions directes ; Surnuméraire de I'Enregistrement ; QI.W: aire des Indirectes ;
Controleur adjoint des Douanes ; Rédacteur a la Caisse des Dépots et Conmgna-
tions, etle...

BANQUES. Commis d'ordre, Dame employée, Rédacteur a la Banque de France ;
Employé au Comptleir National d'Escomptle, au Crédit Lyonnais, 4 la Société
Générale, ete...

MAGISTRATURE. — Examen d’admission dans la Magistrature ;
sionnel de Juge de paix, elc..

POLICE. — Gardien de la paix; Inspccicu: de la Sureté; Inspecteur de police mobile ;

' Secrétaire de yolice; (on mistaize ce ]oliu, elc..

P. T. T. — Surnuméraire des P. T. T.; Agent des inst 1]l,1t10m extérieures des P. T. T.
Vérificateur des installations (:]LCllOmCLJIHLIULb Dame sténo-dactvio. ele.

Examen profes-

PONTS ET CHAUSSEES. — Chel cantonnier; Adjoint technique des Ponts et
Chaussées et des Mines ; Ingénieur des Tru\'uu‘c publics de I'Elat, ete...

CHEMINS DE FER. — Apprenti a la S, N.C. F.; Mineur piqueur; Desslnateur-
calqueur, etc...

MANUFACTURES DE L’ETAT. — Conirdleur adjoint de culture et Rédacteur
aux Manufactures de I'Elat ; Vérificaleur de culture, etc...

PREFECTURES, MAIRIES. — Rédacteur dans les Préfectures; Secrétaire de Mal-
rie, elc..

STATISTIQUE GENERALE DE LA FRANCE.
ployée, elec..

COLONIES. — Commis du Trésor en Tunisie; Commis des Contributions diverses en
Algérie ; Géometre stagiaire du Service topographique en Algérie; Rédacteur a
la Banque de I'Algérie ; Commissaire de police en Algérie; Contrdleur civil sta-
ginire au Maroc et en Tunisie, ete..

Nous attirons wvotre atlention sur le ralt que 1'Ecole prépare A tous les concours
administratils. Pour vous documenter plus complétement, demandez 4 'ECOLE UN I~

VERSELLE l'envoi gratuit du livre n°e 303. Ce volume de deux cents pages vous ren-
selanera sur toules les fonctions I)ubhques

ECOLE UNIVERSELLE, * =’ 3 Prce o - L v & N

B Voir page 4 I'annonce général.e

Statisticien adjoint ; Dame em-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA VIE

Des Années d'Expérience...
Des Centaines d'Equipements en circulation...

GAZOGENES
FRANCE 940’

(Brevetés en France et a 1'Etranger)

;’ En FRANCE : N° 526

HOMOLOGATION DEFINITIVE
| En TUNISIE : Ne 25 (“J. O." du 27 février)

Les seuls qui possédent:

* TIRAGE DIRECT ET INVERSE (double zone
de réduction).

* TUYERE - PORTE (Tuyeére accessible sans dé-

montage).

* FEPURATEUR A CADRE UNIQUE (démontage
instantané par un seul écrou).

BREVETS, PROCEDES ET SYSTEMES
RENE IANDELLI
Constructeur Agn?é par I'Etat N°521

Bureau d'BEtudes et Service Commercial:

18, Avenue de Valescure, 18

SAINT RAPHAEL (Var)
TELEPHONE .. . . . . 451,455

Agents dans toute la France et les Colonies

CEYBE. Publicité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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la Science ef la Vie
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LES ¢« FORTERESSES VOLANTES » (« FLYING FORTRESS ») DE L'U. S. ARMY AIR CORPS EN VOL DE
PATROUILLE AU-DESSUS DES GRATTE-CIEL

Ces appareils, d'un poids de 20 tonnes. équipés pour le veol stratosphérique et dotés de tourelles
maultiples, ont une vitesse maximum dépassani 500 km/h. [ls sortiront, en 1941, des usines amé-
ricaines a la cadence de 25 par mois.
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L’ESSOR
DE I’AVIATION AMERICAINE EN 1941

par P. CAMBLANC

Malgré son apparent isolement entre deuxr vastes océans, I’ Amérique se sent depuis
quelques mois directement menacée. Aprés bien d'autres, elle vient de découvrir son
« espace wvital »n qui s'étend pour elle a plusieurs milliers de kiloméires au large
de ses cites. Flle s'efforce de le courrir d’un réseau trés étendu de bases aérona-
vales nouvelles et de les garnir de forces aériennes en nomhre suffisant. Les ensei-
gnements de I'histoire la plus récente lui ont montré en outre les faiblesses d’'une
wposition strictement défensive. Elle cherche la sécurité, autant que dans son propre
réarmement, dans lU'aide unilaterale gu’elle apporte a wun des belligérants euro-
péens. C’est ainst qu'auw programme du Président Roosevelt de 50 000 avions de
premiére ligne pour UU.S. Army dér Corps et pour U'U.S. Navy sajoutent les
commandes britanniques : sur la fin de 1940, elles portaient déja sur 14000 appa-
reils de tous types, et elles se sont augmentées récemment de 12 000 awvions et hy-
dravions nowveauz. L'industrie aéronautique américaine du temps de paiz ne pos-
sédait évidemment ni les installations, ni la main-d’ cuvre, ni les méthodes de produe-
tion nécessaires pour satisfaire de pareilles demandes. Un gigantesque effort se pour-
suit outre-Atlantique pour la construction et l'équipement d’usines nouvelles, pour
s'assurer ausst la coopération d’autres industries; comme Uindustrie automobile (Ford,
General Motors, Chrysler). Pour consacrer le mazimum d’efforts au programme
de défense nationale, cette derniére a remoncé, pour 1941, é la création de nouveauxw
modéles. Déja, dans Uintervalle d’'une seule année, la production mensuelle a quin-
tuplé, passant de 800 avions en mas 1940 @ 1500 avions auw printemps 1941 : Uan
prochain, elle dépassera 4 000 avions par mots! Le probléme de la production indus-
trielle des armements est celui gquir actuellement prime tous les autres. Les FEiats-
Unis se sont transformés en un gigantesque arsenal oi les ressources immenses
de la nation sont mises & contribution pour faire de U'aviation américaine, ter-

restre et navale, la premiére du monde.

. est assez difficile d’évaluer, au dé-
I but de 1941, la puissance de l’'avia-
tion américaine, celle-ci étant en

taires se sont alarmés. La presse spéeiali-
sée américaine jeta le cri d’alarme en ré-
vélant que, si New York devait subir des

plein essor.

Il faut reconnaitre que, jusqu’en 1940,
les Etats-Unis — patrie d’origine de
’aviation et d’une technique de premiére
gualité — avaient surtout porté leur ef-
fort sur Paviation civile et s’étaient li-
mités & des programmes militaires mo-
destes, ou l’aviation navale tenait d’ail-
leurs la premiére place. En septem-
bre 1940, on pouvait évaluer & 2500 avions
de premitre ligne les forces aériennes des
Etats-Unis, dont 1100 pour !'armée
(Army Air Corps) et environ 1400 pour
la marine (U. 8. Navy). (’était évidem-
ment peu au moment ou l'on pouvait
évaluer la puissance de la Luftwaffe alle-
mande & quelque 10 000 ou 15 000 avions
de premiére ligne. Depuis les événements
du printemps 1940 en Europe, les mili-

attaques aériennes avec autant d'inten-
sité que Londres, il suffirait d’une se-
maine ou deux de combats quotidiens
pour que ’armée de 'air américaine de-
vienne aussi impuissante que celle de la
Pologne en septembre 1939. Un journa-
liste yankee allait méme plus loin. Sur
les 2500 avions dits de premigre ligne,
il en comptait moins de 400 vraiment mo-
dernes, dont 59 bombardiers lourds.

Ces révélations pessimistes sur la fai-
blesse numérique de |’aviation amérieaine
stimulérent 'opinion publique. En ou-
tre, elles expliquaient la lenteur des li-
vraisons & la France et & la Grande-Bre-
tagne au cours de la premidre année de
la guerre (un millier d’avions & la Franee
et 800 & la Grande-Bretagne).

Mais I’Amérique dispose d’une puis-
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FIG. |. — LE CHASSEUR MONOMOTEUR CURTISS P-40 « TOMAHAWK »
——— LES CHASSEURS MONOMOTEURS
Le Curtiss P-36 A. — Cef appareil de construction entiérement mélallique est équipé d’un moleur Pratt et

Whitney 14 eylindres en double élnile a refroidissement par air,.développant 1 100 ch. > a vilesse en altitude est de
485 km [h. Il esl armé de deux milrailleuses de eapot el quatre mitrailleuses d'aile. C'es! une version modifiée du
P 36 livré a la France, Le reliquat de la commande frangaise non livré a cause de Uarmistice est fourni a la Gran-
de-Bretagne qui le dénomme Curliss « Mohawk ».

Le Curtiss P-37. — C’est un monoplan monoplace entiérement métallique, équipé d"un moleur Allison 12 eylin-
dres en V & 60¢ développant 1 000 ch a 2 600 tours par minute el refroidi a I'éthyl-glycol, entrainant, par I'intermé-
diaire d'un réducteur, une hélice métallique tripale @ vilesse constante, d'un diamétre de 3 métres. Le radioteur est
disposé dans le fuselage, 'air enfran! par deux opvertures latérales réglables. Le réservoir d'huile est plucé dans le
bord d'attagque de la parlie centrale de ['aile. Le train d’aflerrissage et la roue de quene sonl escamotables. 1'enver-
gure de l'appareil esl-de 11 m 10, le poids total est de 1500 kg. Sa vilesse maximum est de 570 km (h el le pla-
Jond est de 10 000 mélres. Autonomie 8 000 km. L'armemen! comprend un canon de 37 mm dans l'axe (cadence de
tir 60 coups par minute) et deux mitrailleuses Browning dans laile.

Le Curtiss P-40. — Cet appareil connu dans Parmée brilannique sous le nom de Curliss « Tomahav k » serai
fabriqué actuellement a la cadence de huil appareils par jour livrés tous a la Grande-Brelagne. Il est équipé d'un
moteur Allison 1710 @ 12 eylindres en V a 600 dévewppant 1 100 ch. Sa vitesse maximum dépasserait 680 km [h.
De consiruection entierement métallique el muni de (rain d'atterrissage el de roue de quene éclipsables en vol, il serait
armé de plusieurs mitrailleuses de capol tiranl a travers Uhélice et de qualre mitrailleuses d’aile. Ces appareils
doivent sortir, en 1941, d la eadence de 250 par mois.

Le Curtiss P-42. — Ce¢ nouveau chasseur monoplace de consiruction entiérement métallique sera équipé d'un
moleur Allison X de 2200 ch a refroidissemen! pur liquide, Sa vilesse maximum afteindrail 645 km [h.

Le Curtiss Wright 21 B « Interceptor ». — Cel appareil destiné a I'interceplion des avions de bombarde-
menl posséde une pilesse ascensionnelle particuliérement élevée de 'ordre de 1 500 m par minute. Il est équipé d"un
moteur Wright € clone de 1 000 ¢h. Il est armé de quaire mitrailleuses Coll de 12,7 mm lirant & lravers ["hélice
Sa vilesse maximum est de 535 km (h. .

Le Vultee « Vanguard ». — Cel appareil est équipé d'un moteur Pratf el Whitney Double Wast de 1 600 ch.
Sa vitesse maximum approcherail de 640 km [h. Il serail armé de dix mitrailleuses, dont six dans les ailes et qua-
tre dans le fuselage. Des avions de ce {ype avaient élé commandés par la Suéde.

Le Bell P-39 « Airacobra ». — C'est un monoplan de eonstruction entiéremeni métallique, mesurant 10 m
d’envergure et 9 m de longueur. Il est armé d'un canon de 37 mum el de quatre mitrailleuses. Le moteur est un Allison
a refroidissement par liquide, 12 cylindres en V de 1 000.ch. Il esl logé derriére la cabine du pilote, I'arbre de trans-
mission passanl entre les jambes de ce dernier. Le train d'allerrissage Iricyele est éelipsable en vol. Du fail de la
pusition du moteur & 'arriére, le centre de gravité se trouve reporté beaucoup plus en arriére que dans les appareils
ordinaires, ce qui conférerait a 'appareil une beaucoup plus grande maniubilité. La vitesse marimum dépasserait
650 km (I, et la vilesse de croisiére serail de 520 km [h (voir aussi le dessin page 200). L'appareil est équipé d*une
hélice « Curliss Electric « du lype que l'vn trouve sur les appareils les plus récents de 'aviation de guerre améri-
caine. L'habitacle du pilote doil recevoir, &t I'avant, un blindage de forme conigue.

Le Republic P-43 « Lancer ». — Cel appareil est prévu pour étre utilisé dans la stratosphére. Son envergure
est de 11,8 m el sa longueur de 9,2 m. Il pése en ordre de vol 3130 kq. Il est équipé d'un molenr Pratl el \Vhiiney
Twin Wasp en double éloile de”1 200 ch. Il est armé de deux mitrailleuses de 12,7 mm a la partie supérieure du
mfgnge, tirant a travers Uhélice, et de qualre mitrailleuses d’aile de 7,6 mum. Il peul emporier des bombes de pelit

ibre. !
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FIG. 3. ~—

sante industrie capable de produire en
masse. Dés I’été 1940, le Président Roose-
velt I'a mise en branle et il a su doser
les larges commandes que réclamait 'opi-
nion publique en fonction des possi-
bilités du développement industriel
20 000 avions furent commandés en
juin 1940 et 50 000 en novembre. De nou-
velles usines aéronautiques sortirent de
terre. En outre, toute l'industrie auto-
mobile est mobilisée. Détroit, la grande
cité de l'automobile, est certainement la
ville la mieux équipée du monde pour
sortir des avions & la « chaine »; mais la
transformation des chaines de montage
des automobiles n’est pas instantanée, et
il faut encore attendre quelques mois
avant que la production aéronautique
américaine atteigne son plein rendement.
La production mensuelle aéronautique
est donc 4 observer avec soin aux Etats-
Unis dans les mois & venir. Les prototy-
pes sont préts : il reste & les sortir en sé-
rie. L’évolution de la production aéronau-
tique américaine est d’autant plus intéres-
sante & suivre que c¢’est non seulement la
source des forces aériennes nationales,
mais, avant tout, une industrie d’expor-
tation & I’usage d'un des belligérants.

Les prototypes américains
de 1939 a 1941
Lorsqu’a la fin de 1938 et de 1939, la
France et la Grande-Bretagne, disposant
alors d’une industrie aéronautique fai-
ble ou insuffisamment développée, se

T w byby

LE CHASSEUR CURTISS-WRIGHT CW-2| « INTERCEFTOR »

tourneérent vers l’industrie aéronautique
américaine, les prototypes qu1 leur furent
offerts apparurent trés nombreux, mais
d’une capacité de production variable.

Pour la chasse monoplace, le seul ap-
pareil disponible en série était le Cur-
tiss 75 « Hawk », dit P-36, de vitesse
475 km/h, 4 moteur .refroidi par l'air
(Pratt and Whitney). La France en com-
manda 210 exemplaires. La Grande-Bre-
tagne, qui disposait des x« Spitfire » et
des « Hurricane » de vitesse supérieura
(540 et 550 km/h), préféra attendre la
sortie de son successeur le Curtiss P-40,
a4 moteur Allison refroidi par liquide, qui
devait dépasser largement les 600 km/h.

Pour le bombardement, il y avait les
Martin 167 et les Douglas DB-7 (mainte-
nant A 20 A). La France commanda, en
1939, 215 des premiers et 105 des seconds.

La Grande-Bretagne préféra comman-
der des avions de reconnaissance cotiéras
Lockheed « Hudson », au nombre de 420,
et environ 735 avions-école North Ame-
rican. Quant a la Suéde inquitte, elle
dut se contenter, pour la chasse, des
Seversky P-35 « Republic » et des Vultee
« Vanguard » (une centaine de chaque
type fut commandée).

En 1940, d’autres prototypes se présen-
tent, parmi lesquels nous citerons seule-
ment :

Pour la chasse :

— le Bell « Airacobra » & moteur Alli-
son de 650 km/h, monoplace canon;

— le Lockheed « Lightning » P-38, bi-

14
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FIG. 4, — LE DESTROYER BIMOTEUR BELL YFM-| « AIRACUDA »

moteur Allison, vitesse 700 km/h, mono-
place, multicanons;

— le Grumman « Skyrocket », bimo-
teur de performances analogues;

— le Brewster F 2 A-1 et le Grumman
G. 38, tous deux monoplaces pour porte-
avions, vitesse 550 a 650 km/h.

Pour le bombardement léger :

En dehors du Douglas DB-7 apparait
un nouveau Martin, type B. 26.
bombardement lowrd :

— le DBoeing 299, quadrimoteur dit
« forteresse volante », dont le prototype
remonte & 1936 (type B-17 A), mais qui
fut amélioré en 1938 et 1939: le modéle
de 1940 est le B-17 C, stratosphérique,
dont la vitesse en charge est de 510 km/h;

— le Consolidated B-24, également qua-
drimoteur, de performances analogues &
celles du plus récent B-17 C.

LPour le

Pour Uexploration maritime :

— le Consolidated PBY, amélioré de-
puis 1938,

-

1940 : afflux de commandes
pour ’exportation

Au début de 1940, 'afflux des comman-
des par la Grande-Bretagne et Ja France
redoubla et 'industrie aéronautique amdé-
ricaine, tout en commencant i se déve-
lopper, fut « pompée » par les fabrica-
tions demandées par l'exportation. Les
livraisons & I’Air Corps et a 'aviation
maritime g'en trouvérent ralenties. Clest
ainsi qu’il a été indigqué récemment que
sur les 2 685 avions militaires sortis des
usines américaines au cours de ['an-
née 1940, moins de 400 (le chiffre de 375
a été précisé) auraient été livrés & Dar-
mée et 4 la marine, les 2 310 autres ayant
été expédids en Europe ou dans les Do-
minions britanniques.

(Vest ce .qui explique la faiblesse de
I'aviation américaine, dénoncée par la
presse spécialisée au cours de 1’été 1940
— & un moment ol les commandes pas-
sees par les Alliés, au début de 1940, at-
teignaient 9 500 avions.

LES CHASSEURS-DESTROYERS BIMOTEURS

Le Curtiss A-18. — De conslruction mélallique, cet appareil & train d'atterrissa.je éclipsable est équipé de
moteurs \Wright Cyclone ent-ainant des hélices Curtiss Electric @ vilesse constante. Il es! armé de qualre mitrail-
leuses fixes Colt dans le nez du fuselage, d’une mitrailleuse mobile dans le poste arriére el pent emporler vingt bom-
bes légeres dans le fuselage. Eventuzliement, les porfe-bambes peuvent dtre installés dans l2s ailes pour quatre bom- -
bes de 50 Ig. Sa vitesse maximum & 1400 m est de 410 km [(h. Son plafond dépasse 9 000 m.

Le Bell Y F M-1 « Alracuda ». — et annareil est équipé de deux moteurs Allison de 1 000 ch, Son enver-
qure est de 20,4 m et sa lonqueur de 12,6 m. Les hwiices sont propulsives, ce qui permet Uinstallation d'in canon @
Uavani de chacune des nacelles. La vitesse maximum serait de 480 km i, el le ragon d'action de 4 000 km. L’ Airacuda
est armé de deux canons de 37 mm fizés duns les nacelles des moleurs; en outre, il porle un armemen! déjensif cons-
titué par deux postes de milrailleases escamolés @ Uintérienr du [uselage el qui peavent sortir des parois latérales
nour le lir. L'équipage est de siz hommes. Le train d'alterrissage tricyele est escamotable en vol.

re Lockheed P-38 « Lightning ».-— Cel appareil est équipé de moteurs Allison développant 1200 ch au
décollage. Son envergure est de 16 m el sa longueur de 11,5 m. Il est armé d'un canon et de cing mitrailleuses dont
Pune tirant vers Uarriére ou deux canons el quatre mitrailleuses fizes. La vitesse maximum alleindrait 700 km [h.
Les premiéres versions de cet appareil sont monoplaces avee blindage pour le pilote.

. Le Grumman « Skyrocket ». (est un chassear bimoleur monoplace armé de deux cowns et de plusieurs
milrailleuses. Sa vitesse maximum alleindrail GRO tm (b
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raient été livrés 4 la Grande-
Bretagne (1) ou a ses Domi-
nions, et environ 1500 livrés
ou encore en cours de livrai-
son & la France; au total,
25 % des commandes.

Ces lenteurs de fabrica-
tion jusqu’a 1’été 1940 me-
surent 'insuffisance du débit
de lindustrie aéronautique
américaine au cours des an-
nées cruciales 1939-1940.

(1) Pour U'Angleterre seule (3 lex-
clusion des Dominions), la moyenne
des liveaisons mensuelles de septem-
bre 1g3g & mai 1940 n'aurait été que
de 2o 4 25 par mois. Gelle moyenne
serail passée & 170 par mois & partir
de juin 1940 pour aiteindre 3bo par
) mois au début de 1941,

T w fHinkin
FIG. 5. - LE NOUVEAU BOMBARDIER
BIMOTEUR MARTIN B-26

Les chiffres des avions com-
mandés aux FEtats-Unis en
1940 ont été publiés dans tou-
tes les revues étrangdres spé-
cialisées. Jusqu'a I’armistice,
la France aurait commandé
environ 4 900 avions, dont en-
viron 3800 avions de guerre
et environ 1000 avions-école.
La Grande-Bretagne et ses Do-
minions prés de 4600 .avions,
dont 2600 avions de guerre
et prés de 2000 avions-éeole.
Ces commandes — qui pa-
raissent énormes — furent
étonnamment lentes 4 « sor-

- . 1w Dg72
tir ». Sur ces 6400 avions ¢ 6 _ |, TOURELLE VITREE DE QUEUE DU BOMBARDIER BIMOTEUR
de guerre, & peine 900 au-

MARTIN B-26

e —— LES BOVBARDIERS LEGERS ET AVIONS DE COMBAT

Le Stearman X-100. — Cef appareil, équipé de deux moteurs Prail ef Whitney de 1400 ch, pése en charge
environ 9 L. Son enverqure est de 19.5 m el sa longueur de 15,6 m. Son équipage esi de quatre hommes, il es{ armé
de mitrailleuses et de bombes. Le nez vilré du fuselage assure une excellente visibilité.

I Le Martin 167. — Fquipé de denx moteurs Pratt et Whitnef) Twin Wasp de 1 050 ch @ 2 700 tours par minute,
cel appareil aurail nne pitesse maximum de 490 km (h. Son envergure esi de 18,7 m et :a longueur de 14,2 m. De
ce Iype dérive le Martin 187 désigné dans "armée de 'air brilannigue sous le nom de Baltimore., Le Martin 167
porte, dans I"armée anglaise, le nom de Maryland.

Le Douglas A-20 A. — Ce type d'appareil a été construit pour I'armée de ['air francaise sous le
nom de Douglas D 13-7, dquipé de deux moteurs Praft et Whitney Twin W asp de 900 ¢h ; sa vitesse maximum était
alors de 480 km /h. Le Douglas A-20 A, livré actuellement a la Grande-Brefagne sous le nom de Doston, est muni
de deuxr moteurs Wright ¢ yclone de 14 cylindres en double éloile développant 1 600 ch au décollage.

[ Le North American B-25. — Cel appareil équipé de deux moteurs Wright Cieclonefde 1 600 ch, afteiydrait
une vitesse de 580 km jh. Il est muni d un train d'alterrissage tricycle escamaotables

Le Martin B-26. — FEquipé de deuxr moteurs Pratt et Whitney 18 eylindres en double éioile de 1 850 ch a refroi-
dissement par air, cet appareil aurail une vitesse de "ordre de 600 km h el un ragon d'action de 2 400 km. Le train
d"a'terrissage tricycle est exscamolable en vol. L'armement comprend une lourelle aclionnée par servo-moteur a la
partie supérieure du centre du fuselage; @ 'arriére, sous le gouvernail de profondeur, est aménagée une tourelle

ermeflant la surveillance de tout Uespace aérien derriére 'avion. en ountre, deux mitrailli uses lourdes mobiles sont
nstallées dans le nez du fuselage. L'équipage comprend cing hommes dans des postes de combal blindés et le poids
en ordre de vol est de 12 t; 1 100 bombardiers de ce type sont en commande pour I'U. S. Army Air Corps.
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En un an, de 1940 a 1941,
la production mensuelle a quadruplé;
dans un an elle aura décuplé

Il est assez difficile de préeiser la pro-
duction mensuelle totale de l'industrie
américaine. Selon les observateurs, elle
aurait été, pour les anndes 1939 et 1910,
de V'ordre de 200 & 300 avions par mois,
ce qui est faible en face des 1000 &
1 500 avions sortis par les usines alle-
mandes pendant la méme période.

Le démarrage industriel n’est sensible
qu’a  partir de Dautomne 1940, avec
900 avions par mois en septembre contre
300 seulement en mai. Au début de 1941,
1l serait de 1150 & 1200, de 1400 en mars.

Le nombre exact de la production men-
suelle des aviong est naturellement gardé
secret. D’apres le colonel John Jouett,
président de la section adronautique de
la Chambre de commerce de New York,
la production mensuelle atteindrait au
printemps 1941 le chiffre de 1 500, et de
2 000 en automne 1941,

Au début de 1942, 2500, et 3000 au
printemps de la méme année. Au début
de 1943, le chiffre de 4000 avions par
mois serait atteint.

(fes chiffres sont intéless:a-nts a noter,
car ils lndlqucni qu’en 1942, la produec-
tion américaine 4 elle seule surclassera
la produetion allemande.

TLe 6 janvier 1941, le Président Roose-
velt, dans son discours au Congrds, con-
firmait les chiffres ci-dessus, en préeisant
que d’ici juin 1942, il faudrait construire
35 000 avions, dont 25000 pour 'armée
de l'air et 10000 pour l’aviation mari-
time.

Le role du Comité Knudsen

Pour 'exéeution du programme de pro-
duction, un comité (Office for Production
Management of Defence) a été constitué,
sous la direction de William S. Knudsen,
avee Sidnev Hillman, et les deux secré-
taires d’'Etat & la Marine et a la Guerre,
le eolonel Knox et le colonel Stimson. Ce
nouvel office de !"armement comprend
trois sections : la section de la produc-
tion, la section des achats et la section
des « priorités ».

Un des }nohli\nw% les plus difficiles qui
se soient présantés i ce comité a été celui
de DVuniformisation des types. L’indus-
trie adronautique américaine, jusqu’ici
enticrement libre, avait donné libre cours
a4 une floraison variée de prototypes. La

premiére tAche du comité fut d’en ré-
duire le nombre en vue d’accélérer la
construction en série.

Pour la chasse, on choisit le Curtiss
P. 40 E, dit « Tomahawk » (quelgues
commandes de Republic P44 et de DBell

« Alracobra » furent néanmoins rete-
nues) ;
Pour Dentrainement & la chasse, le

Vultee « Valiant »;

Pour les bombardiers légers, le Douglas
DB-7 et le Martin B-26;

Pour le bombardement lourd, le Boeing
B-17 D ou F et le Consolidated B-24.

Ceci provisoirement, c’est-A-dire en at-
tendant la mise au point des nouveaux
prototypes (Républic P-44, Curtiss P-42),
sans compter un nouveau North Ameri-
can tenu secret.

Aux dernitres nouvelles, le récent avion
de chasse anglais monomoteur monoplace
Hawker « Tornado » & moteur Rolls
Royee « Vultee » sera construit en série
aux Etats-Unis pour les armées de 'air
américaine et anglaise. Ce serait le se-
cond essai d'unification des avions de
chasse anglaise et américaine, le premier
étant celui du Curtiss P-40 « Tomahawk ».
La vitesse du « Tornado » est de 685 km/h ;
1l est armé soit de 12 mitrailleuses d’ailes.
soit de 8 mitrailleuses et 3 canons de
20 mm.

Les commandes de I’Air Corps
en novembre 1940
D’apreés la revue américaine Ariation,
les ecommandes déja passées en novem-
bre 1940 pour I'Army Air Corps compren-
draient :
— 850 bombardiers quadrimoteurs :
500 Boeing B-17;
350 Consolidated B-24.

— 2550 bombardiers movens bimoteurs:
1400 Douglas DB 7;
1150 Martin 187.

600 destroyers bimoteurs :
Lockheed P-38 « Lightning ».

— b 250 monoplaces de chasse :
1750 Curtiss P-40;
1000 Republic IP-44 ;
700 Bell P-39 « Airacobra »:
1800 d'un type non précisé.

Au total : 9650 arians de combat, aux-
quels il faut ajouter 300 avions de trans
port et environ 9 000 avions-école.

En tout, 18970 avions de différents
types.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L’AVIATION AMERICAINFE 207

“Guard

'. ':ﬁep_ub!ic

T W oght
LES BOMEARDIERSE EN PIQUE )

Le Vultee V 11. — Cel appareil est équipé d"un moteur Wright Cyclone développant 1 600 ch ¢ 2 400 tours.
Son envergure est de 15,25 m, sa longueur de 11,4 m. Son poids en charge est de 4 700 kg. Sa vitesse maximum
@ 4 000 m est de 451 km [h.

Le Republic « Quardsmann ».— Cel appareil, muni d'un moteur Pralt et Whitney Twin Wasp de 950 ch
aurail un rayon d'action de 2 900 km et sa vilesse dépasserait 4180 km jh. Son plafond pratique serail de % 000 m.
Il peut emporter six bombes de 45 kg sous les ailes et une bombe de 3.0 kg sous le fuselage, acerochiées i un dispo-
sitif provoquant un mouvement de bascule pour le lancement en piqué en vue de dégager le cerele de 'hélice. Il est
armé de deux milrailleuses lourdes dans le juselage et d’une mitraillense orienta. le au posle arriére.

Le North American NA-44, — Lquipé d'un moteur Wright Cyclone développant 545 c¢h a 2 100 fours par

minute, cet appareil alteindrait une vitesse de 102 km [h @ 3 500 m. Son plafond serait de 8 000 m.

Les nouvelles commandes
de début 1941

Au début de 1941, un nouveau pro-
gramme de commandes portant sur
20000 avions de bombardement fut ré-
vélé au publie :

— 8000 bimoteurs légers;

— 8 000 bimoteurs moyens;

— 4 000 quadrimoteurs.

C’est ainsi que l'on aboutit au pro-
gramme total des 50 000 avions. Un vaste
programme de formation de personnel vo-
lant compléte ce tableau grandiose de
commandes.

Sept mille nouveaux pilotes

rien que pour I’Air Corps
A la fin de 1940, il était prévu la for-
mation, rien que pour I'’Air Corps, de

10 000  aviateurs dont 7000 pilotes et
3 G600 navigateurs de bombardement. Trois
nouveaux aérodromes (Randalf TField,
Maxwell Field, Moffet Field) sont réser-
vés o Dinstruction, — ceci pour 1'Air
Corps, — car, de son cbté, 'U. 8. Navy
trouvant insuffisants Pensacola et Floyd
Bennett IField, établit pour 'instruction
une nouvelle base aéronavale-sur les rives
ensoleillées du golfe du Mexique a Cor-
pus Christi (Texas).

L’aviation navale
D’apres les déclarations de 'amiral
Towers, faites en janvier 1941 aux repré-
sentants de la Commission de la Marine
de la Chambre, Veffectif de 1'aviation
maritime américaine aurait été, au
1°7 janvier 1940, de 2 145 avions de tous
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FIG. 7. — LE BOMBARDIER LOURD CONSOLIDATED « B-74 )
types et au 1°7 janvier 1941 de 2 590 avions

porte-avions, on termine la construction
en service. 6000 appareils seraient en

d'un biplace de bombardement en piqué

commande, dont 1000 hydravions de re-
connaissance,

Le programme de livraison prévu porte
sur une moyenne de 300 4 350 avions par

désigné sous le nom de Curtiss SB 2 C-1,
monomoteur a aile basse, équipé d'un
moteur Wright-Cyclone en double étoile
refroidi par air de 1 700 ch.

mois, soit 3 500 &4 4000 avions en 1941,
Compte tenu de la « casse », il faut comp-
ter que I'U.S. Navy dépassera 6000 avions
en service & la fin de 1941, dont 1 000 na-
vires volants.

Pour les opérations en liaison avec les

Parmi les plus réeents prototypes, si-
gnalons le Vought-Sikorsky F 4 U-1
muni d'un moteur Pratt and Whitney de
1850 ch et indiqué comme le plus rapide

. des avions militaires américains (vitesse
au sol de 640 km/h) lui permettant néan-

e b

LES APPAREILS DE BOVIBARDEMENT

Le Lockheed X C 35. — Cel appareil, dont aucune caractéristique n’a été publiée, est spécialement prévu pour
opérer dans la stratosphére.

. Le Douglas B-18 A et le Douglas B-23, — (es appareils sont parmi les plus récents en service dans I"avia-
tion américaine. On remarquera, pour le B-18 A, le repflement vilré de I'avant sous lequel apparail le support
rotule d’une mitrailleuse. Une tourelle vitrée est instaliée & arriére.

Le Consolidated B-24. — (’est un appareil enti¢rement métallique équipé de quatre moteurs Pratl et YWhil-,
ney 14 eylindres a refroidissement par air, développant chacun 1200 ¢h. Le poids {ofal en charge est de "ordre dé
20 t, l'envergqure de 33 m et la longueur de 19,2 m. L'équipage est de neuf hommes. Le train d allerrissage tricyele
est éclipsable en vol. La vitesse maximum serait de I'ordre de 480 km [h, le rayon d'aclion d'environ 3 200 km.
L'appareil emporterail 4 { de bomnbes. Il est équipé, @ l'avant el a Uarriére, de tourelles @ mitraillenses actionnées

par des moteurs. Sa dénomination militaire anglaise est le Liberator. Le premier avion de ce type a été livré & la
Grande-Bretagne par la voie des airs & la fin de février 1941, M

Le Boeing B-17 « Flying Fortress ». — Du type original B-17 uertven! un certain nomore de modéles con-
nus sous le nom de B-17 A, B, C, D el . Leurs caractéristiques générales sont les suivantes : envergure, 31,6 m;
longueur, 20,7 m. poids & vide, 11 900 kg: poids en ordre de vol, 20 G25 kg, Pour le type original, la vilesse meaxi-
mum efait de 432 km [h @ 4 270 m, le plajond de 9 000 m, le rayon d’action de 5 000 km. Sur le B-17 C, les moleurs
Wright Cyclone a turbo-compresseur et U'affinement du fuselage o: ( permis de porter la vitesse maximum a 510 km [h.
Le B-17 € serail équipé pour les vols en allitude (cabine élanche). L'armement est réparti entre cing postes : une
coupole en maliére transparente placée a droite el au-dessus du poste de pilotage: deux postes pour la défense arriére
au-dessus el au-dessous du fuselage; deux posles latéraux « Uarriére. Les tfypes B-17 D et B-17 E actuellement en
construction doivent élre éouinés de tourelles actionnées par servo-moteur, du modéle anaglais Nesh- Thompson.

' Le Douglas B-19. — Cel appareil, actuellemeni en construction, sera le bombardier le pius lourd du menae,
son poids & vide atteignant 38 1, son poids en vol normal 63,6 t el son poids en surcharge 74,5 {. Sa vilesse maxi-
mum est prévue pour 338 km [h el sa vilesse de croisiére pour 300 km [h. L'envergure alleindra 64 m, la longueur

40 m. [l sera équipé de qualre moteurs \Vright Duplex Cyclone de 2 000 ch. Le rayon d'action normal de 9 600 km
pourrail étre porté a 11 000 km aux dépens de la charge utile. .
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moins de se poser sur la plate-forme d’un
navire porte-avions. '

Pour l'exploration maritime, le proto-
type le plus intéressant est le Glenn-Mar-
tin &4 coque bimoteur PBM. 1 de 20 t et
de 400 km/h et de 20 heures de vol.

Au total, la marine américaine de fin
1941 comportera sur ses porte-avions des
chasseurs ultra-rapides de 640 km/h et sur

. T W oynt
FIG. 8. — LE VOUCHT-SIKORSKI XF 4 U-l, AVION DE CHASSE DE L’AERONAUTIQUE NAVALE

La crise des moteurs refroidis
par liquide
L’industrie automobile entre en jeu

Ce programme grandiose sera-t-il réa-
lisé dans les délais prévus?

On peut en douter tant que l'industrie
automobile américaine, la premieére du
monde, ne sera pas entrée en jeu.

la c¢dte des navires volants de 400 km/h. Jusqu'en 1939, sa seule intervention

B R LES APPAREILS DE L'AERONAUTIQUE NAVALE .

Le Brewster F2 A-1. — C’est un monoplace de chasse ( train d'afterrissage escamolable, équipé d’un mofeur
Wright Cyclone. Le protolype était armé de deux milrailleuses tirant @ travers I'hélice, Il est connu dans U'armée
anglaise sous le nom de Buflalo. Vilesse voisine de 550 km/h.

Le Grumman F 2 F-1. — (e chasseur de la marine américaine, survipant du type biplace, est remarquable
ar sa forme particuliére en tonneau qui doil lui permeltire de demeurer a la surface en cas d'am- rissage ]t:rf;e. Il
alteindrail une vitesse de 386 km/h. Son train d’alterrissage peut élre relevé en vol par nne commande @ main.

Le Grummann F 4 F-3. Chasseur monomoleur monoplace construit actuellement en grande série pour
IS Navy, qui doit 'employer sur ses porle-qvions. Sa pilesse maximum est de 520 km/h. Sa dénominaltion
dans aéronautique navale anglaise est Grumman « Martlet »,

Le Vought-Sikorsky X F 4 U-1., C'est le plus récent profotype destiné a I'U. 5. Navy, monoplace mono-
moteur enticrement métallique destiné a la chasse. Le train dallerrissage est enti¢rement escamotable. I est équipé
d'un motenr Pratt et \Withney de 18 eylindres en double étoile, @ refroidissement par air, dépeloppant 1 850 ¢h au
décollage et 1 600 ¢t @ 6500 m. Son envergure est de 12,2 m, sa longueur de 9,15 m, son poids tolal de 1100 kg.
Il serait armé de quatre milrailleuses dont deux dans les ailes el deux dans le fuselage, Sa vitesse au sol serait de
675 kmjh, et on prétend qu’il serail plus rapide que tous les appareils actuelliement existants.

Le Vought-Sikorsky X O S 2 U-1. Get appareil Iéger équipé d'un moteur Prall el Whitney Wasp-Junior
développant 100 c¢h an décollage, rxiste en d nx vorsio s, terresire on acoale @ o senl fTollenr. Celte derniére est
destinée an catapullage « partir des cuirassés ou des croiseurs pour le réglage du tir de Uartillerie. Son poids en
hydravion est de 2 380 kg ef en terrestre de 2250 Lg.

Le Curtiss S B C-4. — Cet appareil muni d'un moleur \Wright Cyclone est destiné & équiper lvs porle-avions
el ¢ assurer I'éclairage des formalions navales ainst qu'a excéeuler des allaques en pigque.,

Le Curtiss X 8§ O 3 C-1. — Cet appareil de reconnaissance existe en deux versions, terrestre a train datler-
rissage caréné, et navale avee un seul floltenr central. Il est desliné @ éire calapullé @ partir des enirassés ou des
croiseurs pour Uéelairage des formalions nanales. Il est équipdé d'un moleur type Ranger 12 eylindres en V inverse
a refroidissement par air.

Le Douglas 8§ B D-1. — C'est un bombardier cn piqué biplace de consiruclion enticrement mélallique. Le
frain d'atlerrissage el la roue de quene sont escamotables. Il est armé de dena milraillenses d'ailes ef d'une ngltrur.'-
leuse mobile a la disposition de "observateur. Des bombes peuvent élre fixées sous le fuselage et sous les uiles.

Le Northrop N-3-PB. — Cel appareil destiné @ la reconnaissance et qu bombardement existe en deux ver-
sions, terrestre el navale « flotteurs. Il est équipé d’un moteur W\ right Cyelone de 1 000 ch ou. pour la version ler-
resire, Prall el W hitney de 1 650 ¢h. La vitesse maximum de I'liydravion est de 370 km/h, celle du lype terresire de
490 km/h. Il est armé d'un canon de 20 mm el de cing milraitleuses. Des avions de ce {ype ont été livrés aux forces
norvégiennes au service de la Grande-Brelaane.
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LES APPAREILS DE L’AERONAUTIQUE NAVAL (suite)]]

Le Consolidated P B 2 Y. "Les Thydravions type Consolidated bimofeurs sont en service aans les
escadrilles d'exploration et de bombardement de la marine américaine. Ils s’apparentent aux Clippers des services
comumerciaur el aur hydravions type Sunderland de Uavialion anglaise. e P B 2 Y est équipé de quatre moteurs
Pratl el Whitney Twin Wasp de 1 050 ch. Son envergure est de 35 m, sa longueur de 23 m 80. Les ballonnets laté-
raux peuavent se relever en bout d’ailes. L'armement est disposé en dewx lourelles, 'une @ la proue, 'autre ¢ 'arriére
sous les gouvernes horizonlales. Les hydravions P B Y livrés @ la Grande-Bretagne portent la dénomination Catalina
el assurent Uescorle aérienne des navires de commerce au large de I' Irlande. Les récents Consolidated 31 (2 moteurs
Wright Duplex Cyclone de 2 000 ch) sont prévus pour le méme emploi.

Le Martin P B M-1. — Cel hydravion bimoteur de 20 { pour le bombardement a grande distance auraif un
rayon d'action dépassant 8 000 km, aux dépens de la charge utile; a pleine charge de bombes, son aulonomie attein=-
drail encore 1 500 km. Il est équipé de dewx moleurs Wright Cyclone 11 eglindres de 1 200 & 1 500 ch. Sa vitesse
mazximum dépasserait 100 km/h. Les [lotteurs de boul d'ailes soni escamolables en vol. L'armement comprend deux
tourelles multiples du type britannique actionnées puar des servo-moteurs, l'une & U'avant, U'autre au-dessus du fuse-
lage, et deux posles de mitrailleuses vitrés dans les parois latérales du fuselage.

Le Sikorsky X P B §-1 « 1ying Dreadnaught.» — Quadrimofeur lourd de bombardement ef de reconnais=
sance équipé de moleurs Pratt et Whitney Twin Wasp, armé de plusieurs canons et mitrailleuses dans les deux tou=
relles @ commande mécanique ¢ Uavanl el « Uarriére.

avaibt été purement technique : la mise
au point par une filiale de la General
Motors, I’Allison Engineering, de mo-
teurs d’aviation refroidis par liquide.
En effet, l'aviation de uerre, de
chasse et de bombardement, appelée &
opérer dans la stratosphére, ne peut se
contenter, dans l'air raréfié des hautes
altitudes, de moteurs & ref -oidissement
direct. Allison fut chargé d’étudier le
probléme. La mise au poini du A. 1170
fut tres lente. En aolt 1949, la produc-
tion d’Allison n’atteignait que 80 mo-
teurs par mois i peine. La sortie du
Curtiss « Tomahawk » P 40 s’en trouva

ralentie, également celle du Bell « Aira-
cobra » et celle du Lokheed « Light-
ning ». A la fin de 1940, Allison arriva a
250 moteurs par mois. Fn avril 1841, on
peut 'estimer & 350 ou 400 par mois. On
prévoit une production de 1000 moteurs
par mois d’ici quelques mois.

Cette crise de production de moteurs
refroidis par liquide au cours de l’an-
née 1940 eut d’autres conséquences. En
particulier, la construction sous licence
en Amérique des moteurs anglais Rolls
Royce « Merlin »,

La proposition fut d’abord présentée A
Ford qui refusa; elle fut finalement ac-
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FIG. 9. — L’HYDRAVION DE RECONNAISSANCE MONOFLOTTEUR CURTISS Xso3c-|

ceptée par les automobiles Packard, qui
signerent un contrat pour la construction
de 9000 moteurs « Merlin », dont 6 000
4 livrer en Grande-Bretagne, les 3 000 au-
tres restant en Amérique. Ces moteurs
gortiront au cours de l'année 1941. Une
nouvelle commande de 15000 moteurs
« Merlin » a été passée au début de 1941,
dont 10 000 pour la Grande-Bretagne et
5 000 pour les Etats-Unis. Ford, Chrysler
et la General Motors usinent des piéces
détachées.

Mais, ce n’est pas tout. Le programme
Knudsen prévoit, en outre :
— la fabrication de moteurs Wright,

en pieces détachées, par les automo-
biles Hudson, les usines Buick et Stude-
baker.

— la fabrication de moteurs Pratt and
Whitney « Twin Wasp » par Ford;

— la fabrication de moteurs Allison
par Buick.

Pour la construection des avions eux-
mémes, la collaboration :

T w bg7r

FIG. 10. — L’HYDRAVION DE COMBAT BIMOTEUR MARTIN PBM-I|
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— de Ford, usine de Tusla (Oklahoma),
et de Douglas; '

— de Chrysler, usine de Omaha (Ne-
braska) et de Glenn Martin, pour la pro-
duction du B-26;

— de General Motors, usine de Kan-
sas City (Kansas), et de North American
et des firmes construisant les quadrimo-
teurs.

Un programme de 1000 avions par

nacdo »). Il a fallu modifier la construc-
tion des Curtiss P. 40 pour améliorer leur
armement, dou retard.

De méme, 'armement en tourelles des
bombardiers a ¢été jugé insuffisant, et les
Britanniques ont dit céder leurs tourelles
quadruples Nash-Thompson pour équi-
per les Boeing B. 17. Autres retards...

Quoi qu'il en soit, le programme de
réarmement, aéronautique des LKtats-Unis

jour, pour utopique qu’il puisse parai-
tre, est néanmoins a 1’étude.

Un point faible
de laviation de guerre ameéricaine :
I’armement

Un autre point faible de ’aviation
amdéricaine est pent-ttre l’armement.

I’Amérique posstde probablement les
meilleures mitrailleuses du monde, les
Browning (1) et les canons de 37 mm,
type American Armament Corporation,
qui armeront les chasseurs Bell « Aira-
cobra » (tir & travers le moyeun de 'hé-
lice, prolongé par un arbre de trans-
mission).

Muais il faut bien reconnaitre que les
chasseurs américains sont tout au plus
équipés de 4 ou 6 mitrailleuses, alors que
les Britanniques (« Spitfive », « Hurri-
cane », « Fulmar ») en portent 8, et les
plus récents 12 a 14 (Hawker « Tor-

(1) L'Angleterre a commandé 12 4oo  mitrail-

leuses Jdavions lirant goo coups par minule & la
Colt Firecarms Company.

T w Bghb
FIG. 1]. — L’HYDRAVION DE RECONNAISSANCE QUADRIMOTEUR CONSOLIDATED PB2Y « CATALINA »

est actuellement en marcheet en plein essor.

Le projet « prét ou bail » de livraisons
a la Grande-Bretagne qui vient d’étre
voté le 10 mars 1941 lui donne une actua-
lité nouvelle.

I éerivain militaire américain, le ma-
jor George Fielding Eliot, a résumé ré-
cemment en une phrase le point de vue
américain, qui est eelui de la majorité,
i part quelgues isolationnistes irréduc-
tibles : i

« Les fles britanniques doivent fenir
jusqu’a ce que le poids de l'armement
américain tombe dans la balance. »

Rapprochons cette phrase du journa-
liste anglais Ward Price (Daily Mail)

« Dans les prochains six mois, ’Angle-
terre doit vainere ou succomber. »

Six  mois pour sortir le maximum
d’avions. Tel est Penjeu de la politigue
américaine en 1941, Six mois dramati-
ques, car six mois sont souvent plus que
nécessaires pour passer du prototype le
plus parfait & la construetion massive en
série. P. CamBLANC.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES BATIMENTS DE COMBAT
ET LLES BASES NAVALES
DE LA MARINE AMERICAINE

par Frangois COURTIN

Lersque éclata la guerre de 1939, la Marine des Ftats-Unis, comme conséquence des -
traités navals de Washington et de Londres, se trowrait presque a égalité avee la
Marine britannigue. I’ « U. 8. Navy » de 1939 comptait 358 unités de combat (15 cui-
rassés, 6 porte-avions, 87 eroiseurs, 197 torpilleurs-destroyers, 103 sous-marins) (1). Aw
I°F janvier 1941, sa puissance pourvait étre €valuée a 440 unités en service et 50 en
achévement pour le cowrant de 1941, Awv cours du devwzicme semestre de 'année
passée, 800 unités nouvelles ont été commandées, de sorte que 'on peut prévoir gue
lu flotte américaine de 1942-1943 comptera 683 wunités de combat. L'aceroissement de
U «U. S. Navy » sera done de 90 9, entre 1930 et 1943. Un pareil ef fort répond a la néces-
sité de faire face a la fois dans UAtlantique et dans le Pacifiqgue. La situation de la
Marine américaine, trés précaire auw point de vue des Dases navales, se trouve amé-
liorée aujourd hui par les cessions a bail que vient de consentir la Grande-Bretagne
et qui renforcent de la maniére la plus efficace les défenses du canal de Panama
dont le réle stratégique safjirme capital entre les deuzr océans.

NE politique extérieure active,

correspondant aux besoins du

peuple américain, ne peut s’ap-
puyer que sur une flotte puissante », pro-
clamait, 1l y a quarante ans, Théodore
Roosevelt, oncle de 'actuel Président des
Etats-Unis, an moment ou il était porté
au pouvoir, en 1901, apres 'assassinat du
Président Mae Kinley. La marine des
Etats-Unis était alors 4 peu prés inexis-
tante. Considérable en 1865, au sortir de
la Guerre de Sécession, tombée & quelque
40 DbAtiments disparates et démodés aux
environs de 1880, elle avait repris un peu
d’importance a la veille de la guerre
hispano-américaine en 1898 : mais, au dé-
but de ce sicele, elle se classait loin der-
riere les marines de l"Angleterrve, de la
France, de 1’Allemagne, de la Russie
méme. Théodore Roosevelt ne borna pas
son Intervention & des discours enflam-
més : sous son impulsion, on agit vigon-
reusement. Dans les seules années 1904
et 1905, douze cuirassés et sept croiseurs
cuirassés furent laneds. Le budget naval,
passé de 145 millions de dollars en 1895
a 361 en 1904, atteignit 725 millions en
1910, et la flotte américaine était arrivée
au troisitme rang derricre I’Angleterre

(1) A UVexelusion  des patronilleurs, _escorleurs,
mavires auxiliaires ou Dbitiments hors d'ige.

et I"Allemagne qu’elle talonnait. La
guerre de 1914-1918 permit aux Etats-
Unis d’accroitre encore leur puissance

navale (1) et en 1922, 4 la Conférence de
Washington, le Département de la Ma-
rine américaine obtenait d'étre traité dé-
sormais A4 égalité avec ’Amirauté britan-
nique.

La parité des deux marines anglo-
saxonnes et le caractere
du « navalisme » ameéricain

On n’eut certes pas imaginé, quelques
années plus tot, qu’il diat en étre si ra-
pidement ainsi: la Grande-Bretagne avait
toujours refusé de s’incliner devant un
autre « navalisme » que le sien. 11 fallut
la situation financitre désastreuse de la
Grande-Bretagne pour que 'Angleterre
admit ce nouvel état de choses et accep-
tat de passer du « two power standard »
au « one power standard » (2). On peut
penser que son saerifice d’amour-propre
fut séricux; mais, malgré quelques for-

(1) Au titre des différents programmes de 1916
el ag17, la construction de 1o enirassés, 6 eroi-
bataille, 10 croisenrs wers, 267 des-
trovers, Ho dracueurs de mines, 6 sous-marins,
fioa chasseurs de sous-marinsg fut aulorisde.

senrs  de 1¢

(2} La formule du o« two power stamdard » im-
pliquait que la puissance npavale anglaise it auw
moins  dgale & eelle des deux plus fortes  puis-
sances élrangéres réunies.
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Cuirassé CALIFORNIA -3z 600 t =133

Cuirasse NEW MEXICO -33 400 t-1317

LEXINGTON - 330000 =125

Porte-avions

RANGER -4 500 t-1933

Porte-avions

YORKTOWN - as00t - 1936

| Porte-avions

NASHVILLE - 0000 t - 1937

Croiseur

jﬂf&.&h

Destroyer BLUE - isoot - 1937

el ile

Destroyer type  FLUSHDECKER - 10t —19i8

BARRACUDA - zoo02sbn t - 1928

Sous-marin

Sous-marin  PERCH  Vedette rapide - 194

1330-2 000 t - 1937

Fic. |. —

SILHOUETTES DES PRINCIPAUX TYPES DE BATIMENTS DE LA MARINE AMERICAINE

La Marine américaine comprenait, au 1° mars 1941, 15 cuirassés en service, aniérieurs a 1922
(Colorado, Maryland, West Virginia, California, Tennesse, Ildaho, Mississipi, New Mexico, Penn-
sylvania, Arizona, Oklahoma, Nevada, New York, Texas, Arkansas), 10 en construction (6 de
35 000 t, dont 2, North Carolina et Washington, vont enfrer en service, et 4 de 45000 1) et 7 en
commande ou sur cale; 6 porte-avions (Enterprise, Yorktown, Wasp, Ranger, Lexington. Sara-
toga). 3 en construction et 4 en commande ou sur cale; |8 croiseurs en service 4 canons de
203 mm; 19 croiseurs en service a canons de 155 mm, 21 en construction et 27 en commande ou
sur cale; 186 torpilleurs en service, 67 en consiruclion et 115 en commande ou sur cale; 102 sous-
marins en service, 38 en construction et 45 en commande ou sur cale. En 1943, la Marine amé-
ricaine disposera donc de 32 cuirassés, 18 porte-arions, B85 croiseurs, 368 torpilleurs, 185 sous-
marins, auxquels il faut ajouter 18 000 avions. Le personnel comptera, au total, 232 000 hommes.

fanteries américaines, on ne pouvait en-

visager sérieusement de conflit entre les -

deux grandes puissances anglo-saxonnes
pour une question de rivalité maritime.
Il parut préférable de s’entendre. Aprés
tout, la situation matérielle des deux par-
ties était telle que 1’accord confirmant
leur double suprématie pouvait se faire
sur le dos des autres puissances. L’éga-
lité des deux marines, scellée en 1922, lors
de la signature du premier traité de li-
mitation des armement navals, se trouva
confirmée — une seconde fois — 4 Lon-
dres, en 1930.

Tl s’en faut, cependant, que 'effort na-
val des Etats-Unis ait toujours été aussi
vigoureux et surtout aussi constant que
I'exigeait leurs prétentions & la parité
avec I’Angleterre, au maintien de la « po-
litique de la porte ouverte en Extréme-
Orient » (1) et & la défense de la « liberté
des mers », autrement dit de ’inviolabi-
lité de la propriété privée sur mer, thése
qui a toujours été chére aux politiciens
américains.

(1) Enoneée pour la premicre fois en 18)8 par
le Président Mae Kinley et par le Sous-Secrétaire
d'Etat Tay. :
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T w Hfig
— LES NAVIRES DE LIGNE « CALIFORNIA » (EN HAUT) ET « NEW MEXICO » (EN BAS)
Les huit batiments de ligne construits au titre du budget 1914:1915-1916 ont les mémes caracté-

Fio, 2,

ristiques générales, sauf pour [artillerie principale picces de 406 mm pour trois d'entre eux
(Colorado, Maryland et West Virginia), 12 piéces de 356 mm pour les autres (California, Tennes-
see, Idaho, Mississipi, New Mexico). Les trois plus anciens (type New Mexico) ont été comple-
tement refondus et sont mainienant trés différents d’aspect des California qui, bien que plus ré-
cents, ont encore la silhouette classique des anciens cuirassés américains avec mats-treillis. En
attendant I'achévement des North Carolina, ces unités sont les plus puissantes de la flotte amé-
ricaine el les micux protégées. Leur protection conire les explosions sous-marines a été pous-
sée a l'extréme et s'étend a lintérieur de la coque sur une profondeur de plus de 5 métres
' e chaque bord.

Le « navalisme » américain s'est trés
souvent manifesté par « poussées »; on en
avait déja fait la remargue avant 1914,
Isolé dans son vaste continent, séparé des
autres grandes puissances par les espaces
immenses du Pacifique et de 1’Atlantique,
I’Américain se sent rarement menacé. En
dehors de périodes de crise, provoquées
surtout par les nuages qui s’élevent pé-
riodiquement entre le Japon et les Etats-
Unis, il a tendance a négliger ses moyens
de défense.

Le Président Franklin Roosevelt
veut faire de la marine ameéricaine
la premiére du monde

Une fois encore, le « navalisme » amé-
ricain subit ainsi une légtre éclipse au
lendemain de la Conférence de Washing-
ton. Pendant plusieurs années, 1'égalité
enlre les deux marines anglo-saxonnes

demeura plus théorique que réelle. En

dix ans, de 1924 & 1934, les Etats-Unis

firent construire ou mettre sur cale un
porte-avions et seize eroiseurs de 10 000 t,
il est vrai; mais seulement douze des-
troyers et dix sous-marins.

Depuis 'arrivée au pouvoir de Frank-
lin Roosevelt, qui s’est toujours inté-
ressé aux questions de politique navale
et qui connait bien la marine pour en
avoir été, 1l y a vingt ans, le sous-secré-
taire d’Etat, I’Amirauté américaine a en-
trepris la construction de nouvelles uni-
tés a un rythme accéléré, avec I'intention
bien affirmée de placer la flotte tout au
premier rang. L’intervention du Japon
en Chine, la dénonciation par les Nip-
pons du Traité de Washington, les événe-
ments d’Europe ont été les raisons pro-
fondes de cette reprise.

A la loi du 13 février 1929, qui avait
marqué un premier réveil du « nava-
lisme » américain, sont venus s’ajouter

i5
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successivement la loi du 15 mai 1933, le
« Vinson-Trammel Act » du 27 mars 1934
et plusieurs programmes complémentaires
ou de remplacement, accordés en aug-
mentation des tranches annuelles norma-
les. C’est ainsi que le 17 mai 1938, le Pré-
sident Roosevelt entérinait le vote émis
par le Congrés qui autorisait la mise en
route d'un programme supplémentaire
4 exécuter dans le délai de huit ans. Il
devait en résulter une augmentation de

dont : 13 croiseurs, 30 destroyers et
22 sous-marins. Encore ne mentionnons-
nous que les principales catégories de bA-
timents de combat; mais les programmes
comportent également de trés importants
crédits pour l'augmentation du train
d’escadre et de l'aviation navale; deux
éléments importants de la puissance na-
vale américaine. On congoit que le bud-
get naval des Etats-Unis, qui était de
526 millions de dollars pour exercice

‘ = -
5 {'ofr/effes doubles de 127 mm 2Catapultes
FIG. 3. — SILHOUETTE ET SCHEMA DES CUIRASSES « NORTH CAROLINA » ET « WASHINGTON »

Le North Carolina, dont l'entrée en seirvice est
déplacement

d’une série de six cuirassés d’un

Washington, est prévue pour le 1941

15 mai

révae pour le 11 avril 1941, est le premier
e 35000 t. L’entrée en service du second, le

Les quatre autres 35 000 t entreront en service

en 1942, Le North Carolina est armé de 9 canons de 406 mm en trois tourelles triples, 20 pidces
de 127 mm antiaériennes. Il doit emporter quaire avions et est équipé de deux catapulies. Sa vi-
tesse prévue est de 28 nceuds.

20 % environ du tonnage des différentes
catégories de bAtiments de guerre, c¢’est-
a-dire que celles-ci devaient passer

De 525 000 t & 660 000 t pour les navires
de ligne:

De 135000 t & 175 000 t pour les porte-
avions;

De 180000 t &4 180 000 t pour les croi-
seurs calibre 203 mm (sans changement) ;

De 163 500 t & 232 500 t pour les croi-
seurs calibre 152 mm;

De 190000 t & 228 000 t pour les des-
troyers;

De 68300 t 482000 t pour les sous-marins.

Aux termes du « Naval Expansion
Bill » du 16 juin 1940 et du « Two Ocean
Navy Expansion Bill » du 20 juillet 1940,
le tonnage global de la flotte américaine
doit étre porté finalement au chiffre sans
précédent de 3 050 000 tonnes.

Il y a quelques semaines, enfin, des in-
formations de presse annoncaient la pro-
chaine commande de nouveaux bAtiments

1937-1938, soit passé & 964 millions pour
1940-1941.

La flotte américaine de 1941 peut étre
ainsi caractérisée :

— des navires de ligne lents et forte-
ment cuirassés;

— des croiseurs fortement armés en ar-

5

tillerie grédce a l’emploi généralisé de la

. tourelle triple;

— des torpilleurs destroyers & artille-

- rie unique contre ’ennemi aérien et con-

tre ’ennemi flottant;

— de nombreux porte-avions.et la pre-
midre aviation navale du monde;

— des sous-marins de gros tonnage et
de grand rayon d’action.

Des cuirassés « tortues »
L’épine dorsale de la flotte — les cui-
rassés — est aujourd’hui constituée par
dix-sept batiments de ligne, dont deux
vont entrer en service au cours de 1’été
1941 : North Caroline et Washington.
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Tandis que les dix-sept batiments de
ligne anglais en service comptent douze
cuirassés d’une vitesse de 21 4 25 nceuds
et cing de 27 &4 28 nceuds, quinze des cui-
rassés américains se contentent d’une vi-
tesse de 20 & 21 neeuds. A peine les deux
plus récents approcheront-ils de 27 neeuds.

Par contre, les épaisseurs des cuirasses
sont plus fortes. Pour les cuirassés armés

calibre 406 mm). Les récents North Caro-
lina portent du 406 mm, alors que leurs
contemporains (les Heing George ¥V an-
glais) se contentent de canons de 356 mm,
et les T%rpitz allemands et les Litiorio
italiens de 380 mm. Il est vrai que les
cuirassés japonais portent du 406 mm, et
la marine américaine ne veut pas se lais-
ser surclasser de ce coté.

FIG. 4. — LE CROISEUR DE 10 000 T « VINCENNES »
Il existe, dans la Marine américaine, huit croiseurs identiques de ce type, armés de 9 pidces

de 203

mm en trois tourelles triples, et entrés en service entre 1934 et 1937. Leur vilesse serait

de 33 necuds. Ils sont équipés de deux catapulies et peuveni emporter huit avions.

de canons de 356 mm, la cuirasse de cein-
ture est de 356 mm (régle de 1’épaisseur
de ceinture égale au calibre). Pour des
canons de 406 mm (& partir des Colo-
rado), la cuirasse s’épaissit 4 406 mm,
alors que les Anglais se contentent
d’épaisseurs de ceinture allant de 305 &
330 mm (seuls les HNelson atteignent
I"épaisseur de 356 mm).

La protection horizontale contre les
bombes d’avions des cuirassés américains
n'est pas moins soignée. Sur les récents
North Carolina, elle comprendrait deux
ponts blindés, un de 152 mm d’épaisseur,
a4 l'épreuve de la bombe de 500 kg, et
I'autre de 102 mm.

Comme artillerie principale, 1'U. S.
Navy totalise en 1941, en service, 136 gros
canons (94 du ecalibre 356 mm et 42 du

Tous les anciens cuirassés américains
ont été modernisés ou sont en cours de
refonte. Augmentation de I’angle de poin-
tage des piéees principales, renforcement
de la D. C. A., accroissement sensible de
la protection anti-sous-marine et horizon-
tale, éventuellement remplacement com-
plet des chaudiéres et des appareils mo-
teurs, tels sont quelques-uns des travaux
entrepris au prix de dépenses de T mil-
lions & 10 millions de dollars par unité.
Il fallait bien ecependant songer & rem-
placer ces bitiments, dont les plus Agés
sont entrés en service en 1912 et 1914,
et la construction de dix nouveaux navi-
res de ligne a été entreprise (6 de 35000 ¢
et 4 de 45000 t). Tous auraient le méme
armement principal: IX pidces de 406 mm ;
on doit donc admettre aue. A vitesse
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égale, la protection des quatre batiments
de 45 000 tonnes sera sensiblement plus
développée. Il n’est pas impossible, non
plus, que le suppiément de tonnage des
45 000 tonnes soit consacré & la vitesse;
certains renseignements laissent, en effet,
A4 penser que ces unités devront donner
35 neeuds au lieu de 27 pour les 35000 ton-
nes. En 1940, enfin, 'amiral Stark, chef
du bureau des opérations, a exposé de-
vant la Commission de la Marine que 1’on
envisageait la prochaine mise sur cale
de nouvelles unités de 50 000 & 52 000 ton-
nes et 33 neeuds, armées avee du 457 mm ;
ce sont finalement sept cuirassés de
55 000 tonnes qui ont été autorisés.

Tne caractéristique de la marine amé-
ricaine est ’emploi généralisé de la tou-
relle triple. Il en est ainsi, depuis 1914
pour la quasi totalité des navires de li-
gne, ainsi que pour tous les croiseurs pos-
térieurs 4 1925,

Un calibre antiaérien unique :
le 127 mm

Autre point intéressant & souligner 3
propos de artillerie des bAtiments de
guerre américains : l'adoption, depuis
1925, d’un calibre assez élevé pour la dé-
fense antiaérienne : le 127, alors que dans
toutes les autres marines on s’est long-
temps contenté de piéces des calibres 75
a 100. Au cours de leurs refontes, tous les
anciens cuirassés ont ainsi recu huit de
ces picces (de 25 calibres de longueur) et
ce chiffre de huit piéces représente éga-
lement la dotation normale de tous les
croiseurs, qu’ils soient « lourds » ou « 1é-
gers ». Ce méme calibre de 127, mais avec
des pitces de 38 calibres de longueur, a
été adopté pour les nouveaux destroyers
mis sur cale depuis 1932 dont artillerie
peut étre utilisée aussi bien contre buts
flottants que contre objectifs aériens.

Les croiseurs

Les Etats-Unis possédent un plus grand
nombre de eroiseurs lourds de 10000 ton-
nes qu’aucune autre marine; ils en ont
dix-huit, armés de IX pieces de 203 mm,
en trois tourelles triples, sauf les deux
premiers qui en ont X. Les plus anciens
ont prété & bon nombre de critiques : ils

manquaient de stabilité de plate-forme et -

roulaient beaucoup ; ils souffraient aussi
de vibrations excessives & l'arriére, gra-
ves inconvénients au point de vue du tir.

A ces bitiments de 10 000 tonnes, s’ajou-
tent dix-neuf croiseurs armés de 152 mm.

Dix, du type « Omaha », achevés de 1923
& 1925, ne correspondent plus aux canons
modernes de la construction navale, quoi-
que rapides et assez bien armés; mais les
neuf antres comptent parmi les bAtiments
les plus puissants dans leur catégorie. Ils
ont XV piéces de 152 mm en cinq tourelles
triples, VIII piéces contre avions de
127 mm et ils embarquent quatre
avions. Un nouvel aménagement du han-
gar d’aviation, tout & l'arriére et a
Uintérieur de la coque, leur donne une
silhouette complétement « flush deck »
ni gaillard arridre) treés particuliére.
(c¢’est-a-dire qu’ils n’ont ni gaillard avant
Vingt et un nouveaux croiseurs légers
sont en construction, dont dix-sept de
10000 tonnes avec douze pidces de 152 mm.
Les quatre autres auraient été étudids
soit comme bAatiments conducteurs des
escadrilles de destroyers, soit comme croi-
seurs rapides de défense contre avions,
destinés & accompagner la flotte. On leur
attribue dans cette éventualité un arme-
ment de XVI pitdces de 127 mm anti-
aériennes, montées deux par deux en
tourelles, et XTI canons automatiques
antiaériens de 28 mm.

Aucun croiseur américain n’est trés ra-
pide : ils n’ont jamais été prévus que
pour 31/32 neceuds en pratique; par con-
tre, leur protection est plutét plus déve-
loppée que celle de leurs contempoerains
étrangers.

Les flottilles américaines de destroyers
et de sous-marins

La flottille des destroyers américains
est caractéristique de !l’inconstance, a
certaines époques, de la politique de
construction de Washington. De 1917 A
1919, an moment des grands programmes,
dus a la guerre anti-sous-marine de la
précédente guerre, la marine américaine
fit lancer 267 destroyers. On concoit que,
pendant longtemps, les Etats-Unis, en
possession d’une flottille aussi nom-
breuse, n’aient pas senti le besoin d’y
ajouter. Le malheur est que ces badtiments,
tous du méme Adge, se sont trouvés vieillir
ensemble et cela d’autant plus vite que
beaucoup avaient été construits trés héa-
tivement. Il eut, peut-8ire, été préférable
de prévoir leur remplacement progressif
plus t6t qu’il n’a été fait (1932). Parmi
les survivants des destroyers de 1917-1918,
bien que cinquante aient été cédés a la
Grande-Bretagne en septembre 1940, il
en reste encore une centaine, dont quel-
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FIG. 5. — DEUX EXEMPLES D’INSTALLATION DE CATAPULTAGE SUR LES CROISEURS DE 10 000 T « ASTORIA »
ET « NASHVILLE »

On trouve sur ces navires, dans les deux cas, deux catapultes, une de chaque bord. Sur les
Astoria, le hangar surélevé est placé sur P'avant de la tourelle arriére et son toit est & la hau-
teur exacte du chariot des deux catapulies. C'est en quelque sorte un « hangar chargeur » pour

deux « catapultes mitrailleuses »

Sur les Nashville, le h

(4 avions).
le pont arridre, et les deux catapultes sont surbaissées au ras

angar est encasiré sous
du pont. Une seule grue (au lieu

e deux sur les Astoria) dessert le hangar et les deux catapultes.

ques-uns ont été aménagés en mouilleurs
de mines légers (aprés débarquement des
tubes) et d’autres en ravitailleurs rapi-
des d’hydravions.

Depuis 1932, le Département de la Ma-
rine de Washington a fait un effort con-
sidérable au point de vue destrovers :
97 conducteurs de flottilles et destroyers
neufs sont entrés en service en six ans;
30 auntres sont sur cale et la construction
de 40 autres a été autorisée. Ces hatiments
ont sensiblement les mémes caractéristi-
ques que leur contemporains étrangers
(vitesse de 'ordre de 36 nceuds): ils sont
équipés du calibre unique de 127 mm,
pouvant tirer contre objectifs flottants ou
aériens. Leur artillérie est done intégra-
lement antiaérienne. Ils sont en outre
puissamment armés en torpilles et pos-
sédent tous XIT ou XVI tubes (en plates-
formes quadruples).

Les sous-marins océaniques
Le sous-marin n’est pas en grande fa-
veur aux Etats-Unis. Autant qu’en
Grande-Bretagne, on le considére comme

une arme génante pour les nations qui
ont un intérét majeur i conserver la libre
disposition des Océans & l'usage de leur
commerce maritime, et les débats aux-
quels ont donné lieu les traités de dé-
sarmement naval en 1922 et 1930 ont am-
plement témoigné que l’on aurait envi-
sagé avec satisfaction leur condamnation.

La caractéristique de la marine améri-
caine, du ¢6té des sous-marins, est la fa-
veur des unités d’assez gros tonnage, A
grand rayon d’action, qui soient a la
mesure du vaste Pacifique.

Tels sont les six Barracuda (de 1924-
1929) dont le tonnage en surface atteint
2000 a 2700 tonnes. Ils ont deux canons
de 152, 14 torpilles, un rayon d’action
de 18 000 milles (le Japon aller et retour).

A partir de 1933, cependant, apparais-
sent les sous-marins de tonnage moins
considérable : les Dolphin, les Cuttlefish
et les Porpoise, d’'un tonnage de 1300 &
1500 tonnes, avant-coureurs de la série
des Sargo de 1 450 tonnes, série & laquelle
appartenait le Squalus, coulé accidentel-
lement en juin 1939, au cours de ses essais.
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Au total, 26 unités en service et 18 en
construction.

On remarquera que ces sous-maring ré-
cents n’ont cependant qu’une trés faible
artillerie : un canon de 76 mm seulement,
alors que leurs similaires étrangers ont
du 100 ou du 120. Les Etats-Unis sont —
il ne faut pas l'oublier — le pays qui
a formulé de trés strictes régles a obser-
ver par les sous-marins dans leurs opéra-
tions contre les bAtiments de commerce!

Les autres sous-marins en service sont
des unités « hors d'dge » de tonnage
moyen (500 a 1000 t). Il faut cependant
signaler la récente mise sur cale, a titre
expérimental, de deux bAtiments de 800 t.

La marine américaine
a considérablement développé
son aviation navale °*

L’aviation navale américaine était
déja, en 1939, la plus forte aviation mari-
time du monde : au 1°F juin 1940, 2145 ap-
pareils étaient en service et 1098 en cons-
truction; on prévoyait qu’au début de
la présente année, 2590 appareils seraient
armés par les escadrilles de la marine,
dont 1000 hydravions d’exploration et
500 de bombardement et de torpillage;
on a indiqué, enfin, qu’au milieu de

I’été 1941 le nombre des appareils en ser-
vice dépassera 3 000, si 'on tient compte
des déclarations de ’amiral Towers indi-
quant au’au début de 1941, 6 120 nou-

veaux avions avalent été commandés
pour la marine.

I1 est possible que 'aviation navale de
certaines puissances en guerre ait connu,
depuis dix-huit mois, un développement
tel qu’elles alent maintenant un nombre
d’appareils équivalent ou supérieur, mais
cette constatation n’infirme en rien le
fait que les Ltats-Unis sont, de toutes
les nations, celle qui a compris la pre-
mieére qu’une grande marine ne pouvait
étre vraiment efficiente sans une aviation
importante. La technique aéronaitique
de la marine américaine a toujours été
a 'avant-garde du progres : la catapulte
a été mise au point par elle dés 1922, et-
les premiers bombardements en pigué ont
été mis a l'étude par ses escadrilles
en 1928,

(est en 1925 que la marine américaine
transforma en porte-avions deux coques
de croiseurs de bataille géants, qui
avaient été prévus au programme naval
de 1916 (six croiseurs de bataille de
43 500 t, type Constellation). Ce furent le
Lezington et le Saratoga, de 33 000 ton-
nes et de 34 ncuds, portant chacun
90 avions, mis en service en 1927. Ce sont
d’ailleurs les seuls porte-avions du monde
portant un armement en canons impor-
tant (8 pitees de 203 mm, I’armement d’un
croiseur lourd).

Mais ces porte-avions géants ne furent
pas reproduits. Certains théoriciens amsé-

FIG. 6.

T w b813

— LE DESTROYER DE | 500 T « GRIDLEY »

Les bdtiments de ce i_rc;gersont caractéristiques des nouvelles unités de flottille construites de-
B

puis 1934, Le Gridley

ace | 500 ¢, est armé de 4 canons de |

mm antiaériens, de 4 mi-

trailleuses et de 16 tubes lance-torpilles. Sa vitesse, prévue pour 36,5 nceuds, a été dépassée
sensiblement aux essais.
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FIG. 7. — LE « CUTTER » GEO C. CAMPBELL

Les « Cruising Cutters » du Coast Guard Service seraient en temps de guerre de précieux escor-

teurs. Les sept unités de la série Campbell déplacent 2 000 t et sont plus rapides (20 neeuds) que

leurs prédécesseurs (] nceuds). Ils recevraient en temps de guerre 4 piéces de 127 mm, 8 mitrail-
leuses lourdes antiaériennes et un hydravion.

ricains préconisaient pour un tonnage
donné de multiplier les plates-formes : en
effet, s1 on remplace un porte-avions de
30 000 t par deux de 15000 t, on dispose
de deux plates-formes et d’'une « surface
de pont » relativement plus grande.

Aussi, &4 partir de 1930, voit-on la ma-
rine américaine essayer les tonnages de
14 000 tonnes et de 20000 tonnes. Ce sont :
Ranger et Wasp d’'une part, et Yorktown
et I'nterprise d’autre part. Trois autres
Yorktown sont en achévement. Quatre
autres porte-avions, autorisés en septem-
bre 1940 et aussitdt mis sur cale seront
des batiments de 26000 tonnes et 34 nceuds.
Ils porteront le nom de : FEssex, Bon-
homme Richard, Intrepid et Kearsage.

Avee le type RHanger (14 500 t), la vi-
tesse tombe & 29 necuds, mais avec les
Yorktown (de 20 000 t), elle se maintient
4 34 nceuds, comme pour les Saratoga.

A bord de chacun des porte-avions sont
généralement embarquées quatre escadril-
les de dix-huit appareils, plus un certain
nombre d’appareils de service général;
chacune des escadrilles est spécialisée :
chasse, bombardement, torpillage ou
éclairage.

Comme type d’avions, les Ranger se
contentent d’avions de chasse et de bom-
bardement en piqué; les Yorktown por-
tent en outre des avions torpilleurs.

Au total, 500 avions embargués sur six
porte-avions. .

Nous serions ineomplets, sur ce chapi-
tre, s1 nous omettions d’indiquer que les
croiseurs et les cuirassés en service ne
totalisent pas moins de 100 catapultes,
capables de catapulter plus de 200 hy-
dravions de reconnaissance.

Enfin, indépendamment de ces esca-
drilles et de celles qui dépendent de ba-
ses terrestres, il convient de signaler une
formation gui a longtemps été particu-
lidre aux Etats-Unis : 1’ « Aircraft Scou-
ting Force » ou « force aérienne d’explo-
ration », qui fait partie intégrante de
la « flotte de haute mer ». Cette escadre
« volante » a remplacé les escadrilles de
destroyers, autrefois rattachées a la
« forece d’éclairage des croiseurs », puis-
sante formation de douze croiseurs de
10 000 tonnes. La marque du commandant
de cette force est portée par un croiseur,
et I” « Aircraft Scouting Force » com-
porte 5 « patrol wings », totalisant 26 es-
cadrilles (plus de 300 appareils) dont le
matériel comprend exclusivement de
grands hydravions & coque. Ce sont pour
la plupart des Consolidated bimoteurs
PB-Y, dont les derniers modéles ont une
envergure de 31,70 m et pésent prés de
14 tonnes. Leurs meteurs de 1000 ch leur
assurent une vitesse de creisiére supé-
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FIG. 8. — LE PORTE-AVIONS « YORKTOWN »

Deux porte-avions de ce type soni en service (Enterprise et Yorktown). Chacun d’eux embar-
que normalement B0 avions. Des catapultes et accélérateurs installés sur le pont d’envol et le

pont des hangars permettent d'accélérer le départ des Lg:pareifs.
ce type, le Hornet, a été lancé le 14 décembre dernier. Ce

Un troisiéme porie-avions de
sera le sepliéme porte-avions de la

Marine américaine. 1l déplacera environ 20.000 { et sera équipé pour B8 avions.

rieure & 300 km/h. Ces appareils ont un
plafond de 9000 m, peuvent voler prés
de 7 000 km sans ravitaillement, franchir
aisément les vastes espaces du Pacifique,
en emmenant un chargement de bombes
de deux tonnes (1). La technique des
grands hydravions a toujours été trés
étudide aux BEtats-Unis, préoccupés plus
qu’aucune autre puissance du maintien
des liaisons aériennes transocéaniques
(services de « clippers »). L’aviation na-
vale a naturellement tiré son parti de
ces études et, en 1940, on livrait & la ma-
rine américaine de nouveaux hydravions
d’exploration quadrimoteurs de 25 et
40 tonnes, véritables « navires volants »
ayant une autonomie de plus de 9000 km.

Le « train d’escadre »

Une des caractéristiques de la marine
américaine est I'importance de son train
d’escadre. Dans aucune autre flotte, on
ne rencontre un aussi grand nombre de
« ravitailleurs » de tous genres, de na-
vires-ateliers et de bases flottantes (« ten-
der ships »). 8’il existe des arsenaux ad-
mirablement organisés sur le territolre
des Etats-Unis, les escadres américaines
ne pouvalent — récemment encore —
compter sur des points d’'appui nom-
breux, lorsqu’elle opérait au loin. I] est

(1) De janvier 1939 A& septembre 1939, 12 vols
en groupe d'escadrilles comprenant de 12 & 48 ap-
pareils chaque fois ont été accomplis par ces for-
mations de la « Scouling Force ». Au total :
674 624 milles (plus de 25 fois le tour de la terre)
ont été parcourus sans incidenl. Ces raids ont com-
porté, des traversées océaniques, sans escale, de
2553 A 5586 milles. Des appareils du méme type,
liveés & Dl'aviation anglaise, depuis juillet rg3g, re-
joignent leurs bases anglaises par la voie des airs
en [ranchissant I'Atlantique sans escale.

indéniable que ce « train d’escadre », qui
comporte, dés le temps de paix, huit « ten-
ders » pour destroyers et six pour sous-
marins, plus quatre en construction, trois
grandes bases aéronautiques flottantes,
plus une douzaine de petits ravitailleurs
d’hydravions (anciens destroyers) et neuf
autres en construction, quatre navires-
ateliers, une quarantaine de transports de
mazout, de munitions, de vivres, de per-
sonnel, ete..., rendrait les plus grands
services dans le cas d’un conflit.

Le personnel de la marine américaine’
comprend exclusivement des engagés
volontaires |

Les Américains ont toujours éprouvé
plus de difficulté & constituer leurs équi-
pages qu’a construire de nombreuses uni-
tés. A certaines époques, et malgré 1’at-
trait de soldes élevées, ils ont eu beaucoup
de peine a recruter le personnel néces-
saire ou & obtenir que celui-ci-renouvelle|
ses engagements. Jusqu'a ces derni®res|
semaines, il n’existait pas, en effet, de
conscription aux Etats-Unis. Il a fallu
les années de crise pour atténuer les dif-
ficultés rencontrées, au point qu’en 1935,
par exemple, 203 070 candidats se pré-
sentérent pour 10 754 places disponibles. |
La qualité du personnel s’est donc trés
sérieusement améliorée.

Les officiers proviennent de 1’Académie
Navale d’Annapolis : ils y sont regus
entre 16 et 20 ans, sur présentalion d’un
membre du gouvernement ou d’un parle-
mentaire et aprés concours. L'Académie|
regoit aussi, chaqus année, un certain
nombre d’éléves sortant du rang ou de|
la réserve. L’avancement a lieu au choix.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA MARINE AMERICAINFE

225

Les effectifs se sont sensiblement ac-
fcrus depuis gu’ont été mis en route les
rouveaux programmes de constructions
ieuves. Le personnel, qui atteignait, fin
1940, 141000 hommes, doit s’élever, fin
941, A4 12 142 officiers et 175 250 hommes.

Les équipages comportent un corps spé-
fcial d’infanterie de marine : les « Mari-
‘nes ». Les « Marines » sont chargés de la
ipolice & bord et forment la compagnie
‘de débarquement. A terre, organisés en
‘bataillons et en batteries, ils tiennent
igarnison dans les arsenaux et les bases
navales et arment également deux grou-
{pes d’escadrilles, le « Marine aviation
Lcorps .
? En temps de guerre, la marine des
[Etats-Unis serait renforcée par le per-
isonnel (10 000 hommes) et le matériel du
[« Coast Guard Service », organisme qui
‘dépend, en temps de paix, du Départe-
‘ment des Finances et qui est chargé de
la surveillance des eaux territoriales au
| point de vue douanier et sauvetage mari-
time. Soumis aux réglements de la ma-
‘rine de guerre, le C. G. S. arme des « cut-
‘ters » qui seraient, en période d'hosti-
[lités, d’excellents avisos d’escorte (une
‘quarantaine d’unités) et des patrouil-
leurs (300 vedettes environ). S’ajouterait

=

également, en temps de guerre, le per-
sonnel des réserves : prés de 55 000 hom-
mes appartenant &4 quatre organisations
distinctes : 1° la Fleet Naval Reserve :
1200 officiers et 27 000 anciens marins
libérés ou en retraite; 2° la Merchant
Marine Reserve : prés de 4 000 officiers
de la marine marchande inscrits dans la
réserve; 3° la Volunteer Naval Reserve :
pres de 8 000 officiers et 13 000 hommes,
engagés volontaires au titre de la réserve
et soumis & ce titre A4 un entrainement
périodique; 4° les « Aviation Cadets »,
au nombre d’un millier. En outre, le
corps des « Marines » dispose, en propre,
d’'une réserve spéciale : 850 officiers et
14 000 hommes, groupés organigquement
en 17 bataillons, une batterie et un cer-
tain nombre d’escadrilles d’observation.

Les difficultés géographiques et straté-
giques de la marine américaine :
le probléme des bases

Le théatre d’opérations de la flotte des
Etats-Unis est essentiellement constitué
par les deux océans Atlantique et Paci-
fiqgue. Or, comme 1’a excellemment indi-
qué, dans son ceuvre maitresse parue en
1889, le capitaine de vaisseau Mahan, de
la marine américaine, le premier théo-

FIG. 9. —

T w-biao

UNE DES NOUVELLES VEDETTES TORPILLEURS « MOSQUITOS » ARMEES DE 6 TUBES LANCE-

TORPILLES ET DE PLUSIEURS CANONS AUTOMATIQUES SOUS TOURELLES CAPABLES D’ATTEINDRE UNE VITESSE
DE 80 KM/H (3 MOTEURS PACKARD DE | 350 cH).
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ricien qui ait étudié 4 fond les condi-
tions d’existence de la puissance navale :
« L’Amérique n’a pas de colonies et n’en
aura probablement aucune; elle ne pos-
stde pas de points d’appui. En cas de
guerre, les navires ameéricains seraient,
comme les oiseaux de terre, incapables de
voler loin des terres... L’Amérique a, ce-
pendant, besoin d’une marine pour em-
pécher le blocus et l'interdiction de ses
exportations... Il s’agit de construire une
marine pour la nation : bien qu’elle ne
soit pas en état d’atteindre les pays loin-
tains, elle doit pourtant étre capable de
maintenir Ja liberté de ses principales
voies d’acces. Il ¥y a de grands marchés
mondiaux de 'autre c6té des Océans : on
ne peut y accéder et les dominer que par
une lutte vigoureuse. »

Ces quelques lignes situent trés exacte-
ment les difficultés géographiques et stra-
tégiques auxquelles la marine américaine
grandissante a dit faire face. Deux im-
menses étendues océaniques séparent les
Etats-Unis du monde extérieur : elles
sont leur meilleure protection contre
toute attaque, mais, dans la mesure ol
elles obligent la flotte & opérer sur deux
fronts trés éloignés 'un de 'autre et sans
autres bases sérieuses que celles de son
propre territoire, elles limitent singulig-
rement ses possibilités d’action, hien que
pour toutes les catégories de bAtiments
on ait prévu le plus grand rayon d’ac-
tion possible. Il faut, en effet, se repré-
senter les énormes distances qu’ont a
franchir les bAtiments américains pour
afteindre ’Europe ou I’Asie : 3 000 mil-
les, soit 5500 km de New York en Angle-
terre, et 6 940 milles, soit 12 900 km de
San Franeisco aux Iles Philippines. A
15 neeuds, vitesse de route trés honora-
ble sur d’aussi longs parcours pour des
hatiments de guerre qui doivent conser-
ver un aussi grand disponible que pos-
sible en cas d’alerte, ce sont des traver-
sées de 8 jours 1/2 et de 19 jours respec-
tivement (1). *

Le canal de Panama,
€lément fondamental de la puissance
navale américaine
Les Etats-Unis se sont libérés de 1’obli-
gation d’entretenir deux armées navales
distinctes et de ne pouvoir les concen-

(1) On attribue aux bitiments de ligne et croi-
seurs américains des rayons d'action de l'ordre de
toooo & 12000 milles (18000 & 22000 km) &
1h neeuds, et aux destroyers 6ooo milles (11000 km).

trer qu’aprés que 'une d’elles efit doublé
I’Amérique du Sud en reprenant & leur
compte l’achévement du canal de Pa-
nama : grande voie commerciale, certes,
mais aussi élément fondamental de leur
puissance navale.

Lorsqu’en 1908, la menace japonaise
contraignit les Etats-Unis & constituer
une importante flotte du Pacifique, on
décida le transfert de seize cuirassés ap-
partenant a D’escadre de 1’Atlantique.
Pour atteindre San Francisco, via le dé-
troit de Magellan, cette armada dut par-
courir 13 350 milles (24 800 km). Gréce
a 'achévement du canal de Panama, la
distance de New York a la cbte califor-
nienne s’est trouvée réduite de 8 000 mil-
les (15000 km). On comprend Vimpor-
tanee stratégique du canal et les mesures
exceptionnelles prises pour sa défense :
une forte garnison militaire y est sta-
tionnée; de puissantes batteries du plus
fort calibre (406 et 356 mm) et une nom-
breuse D. C. A., des bases de sous-marins
(Coco Solo) et d’hydravions (4 Coco Solo
et a4 Balboa) y ont été installées. Des
manceuvres ont lieu, fréquemment, pour
éprouver la valeur du systéme défensif,
déterminer ses points faibles. Leurs en-
seignements ont toujours abouti & de nou-
velles mesures de protection (1).

A vrai dire, la meilleure protection du
canal est assurée par la flotte. C'6té Atlan-
tique, la proximité de Kingston dans la
Jamaique anglaise (540 milles de Kings-
ton & Cristobal) a été une des raisons
qui ont décidé les Etats-Unis & utiliser,
de plus en plus, le mouillage de Guanta-
mano, dans 1'ile de Cuba et 1'ile de
Puerto Rico, out ils disposent d’un éta-
blissement naval & San Juan. Leurs for-
ces de haute mer pourraient plus facile-
ment intervenir de Guantamano et de
San Juan gqu’au départ des arsenaux les
plus méridionaux de la cbdte américaine
Atlantique, tel que Key West. )

Coté Pacifique, le péril est moins im-
médiat, car 8 000 milles (15000 km) sé-
parent le Japon de Balboa. D’autre part,
la principale flotte américaine est con-

(1) Depuig décembre 1939, des escadrilles de
I' « Air Defence Command », eréé par le Déparle-
ment de la Guerre, s'ajoutent aux formalions de
Paviation navale pour la protection des bases na-
vales. A cette date, deux groupes (bombardement et
chassze) de qualre escadrilles chacun ont été ins-
tallés & San Juan de Puerto Rico, un groupe de
chasse & Panama, un groupe de bombardiers a
Hawa¥, un groupe mixte en Alaska. Tous compren-

nent des avions des types les plus récents et ces
formations devaient étre renforcées en 19fo-1941.
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centrée dans cet Océan depuis plusieurs
années. Cette flotte dispose, sur la cote
américaine, des bases d'opérations de
San Diego et de San Francisco, de plu-
sieurs arsenaux, de points d’appui se-

condaires et, aux Hawal, de la grande
base de Pearl Harbor ol existe un des
plus grands bassins de cale séche du
monde et deux docks flottants dont un
de 305 m de long.

raient, en 1921, & créer un grand port
militaire 4 'lle de Guam et &4 moderni-
ser le viell arsenal espagnol de Cavite,
aux Philippines, durent renoncer & leurs
projets. Cavite et Guam, a 1 740 milles
(83 200 km) et 1360 milles (2 520 km) res-
pectivement du Japon, eussent été de re-
marquables points d’appui dans le cas
d’opérations contre le Japon. Les Etats-
Unis s'intéressérent alors & Dutch Har-

bour, dans les pa-

‘rages brumeux et
caillouteux des
iles Aléoutiennes,
a lextrémité de
I’Alaska ; mais si
la flotte peut y
stationner, il
n’'existe encore la
aucun établisse-
ment sérieux.
Dutch Harbour
est 4 2 500 milles
(4 600 km) de Yo-
kosuka et pour-
rait, & la rigueur,
" 8tre utilisé comme
base de départ
pour des raids

FIG. |]. — UNE DES NOUVELLES VEDETTES-PATROUILLEURS DIRIGEABLES DE LA

MARINE AMERICAINE

Ces petits dirigeables souples doivent étre employés pour le repérage des
es cbtes, Le programme
actuel prévoit la construction de 48 de ces unités. Elles sont longues de
75 métres et leur vitesse atteint 66 nceuds (120 km/h). Leur rayon d’action
est de 2 000 rilles (3 700 km). Elles sont armées de

de bombes et de charges de fond.

sous-marins et des mines sous-marines le long

Le développement des bases améri-
caines dans le Pacifique a été entravé
par P'exécution du Traité

de Washington

Le probleme des bases navales améri-
caines se pose, cependant, avec une acuité
particulidre dans le Pacifique. Tant que
le traité de Washington est demeuré en

vigueur, les cosignataires s'étaient, en
effet, interdits — sur la suggestion du
Japon (1) — de créer dans cette zone de

nouvelles bases. Or, Pearl Harbor était
trop éloigné des Mariannes, des Philip-
pines et du Japon (3300 milles [6200 km])
pour suffire aux besoins des escadres amé-
ricaines. Les Etats-Unis qui se prépa-

(1) Cette proposition servait admirablement les
intéréts du Japon et Ini assurait le champ libre
pour sa pénétration en Extréme-Orient en général,
en Chine en particulier.

sur le Japon.

La situation
stratégique de la
marine améri-
caine dans le Pa-
cifique s’est trou-
vée améliorée par
les progreés de
I’hydravion. L’a-
ménagement de l’infrastructure des hy-
dravions du service aérien transpacifique,
les manceuvres aéronavales américaines
de 1937, ont révélé ’'immense valeur mili-
taire d’ilots et d’atolls, insuffisants sans
doute pour abriter des bAtiments de
guerre et ot il n’existait aucune instal-
lation, mais qui seront, & peu de frais,
de précienses bases pour les hydravions
américains. Leur utilisation décuplera les
possibilités d’action de ces derniers.

Aussi, 4 défaut de bases navales pro-
prement dites pour les escadres qui exi-
gent des travaux longs et cofiteux, 1’'ins-
tallation de nouvelles bases pour les
hydravions d’exploration et de bombar-
dement a été prévue en 1939-1940 4 Kane-
hoe (Hawai), dans les iles de Midway, de
Johnston et de Palmyra, au large et a
I'ouest de Hawai, et & Kodiak (Alaska).
Des travaux importants ont été entre-

T w b817

deux mitrailleuses,
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pris pour aceroitre 1’importance des
« Fleet Air Bases » existantes, & Pearl
Harbor et 4 Sitka (Alaska), et pour créer
des stations aéronavales sur la cote amé-
ricaine du Pacifique en de nouveaux
points, tels que Alameda (Californie) et
Tongue Point (Oregon) : 30 millions de
dollars doivent y étre dépensés.

La mer Caraibe,
« Mare Nostrum » de I’'U. S. Navy

Dans I'Atlantique, la grande idée stra-
tégique des Etats-Unis a toujours été de
faire du golfe du Mexique et de la mer
des Antilles (mer Caraibe) une sorte de
Méditerranée américaine protégeant les
acces du canal de Panama. La IFloride et
Cuba (base de Guantanamo) furent les
premiers points stratégiques aménagés
ou visés,

Puis, a la faveur de la guerre mon-
diale n°® 1 (1914-1918), la marine améri-
caine put utiliser, en pratique, Haiti
(baie des Gonaives).

La guerre mondiale n® 2 lui fournit, en
septembre 1940, Doccasion de s’installer
aux Antilles britanniques. Actuellement,
en 1941, une chaine de bases aéronavales
s’échelonne des Bermudes a la Guyane,
en passant par les Bahamas, Antigoa,
Sainte-Lucie et Trinidad, avee a4 1’ar-
riere, au cceccur de la mer Caraibe, la
vieille Jamaique britannique.

Cette recherche systématique de bases
insulaires n’est pas terminée. Il y a ou
il y aura Terre-Neuve au nord, Saint-
Domingue aux Antilles, Fernando de
Noronha dans I’Atlantique Sud.

L’hémispheére occidental étend ses ra-
mifications & la fois vers I’Europe et vers
I’Asie. Dakar et 1'Islande l'intéressent
pour demain autant que la Nouvelle-
Guinée ou Bornéo.

La répartition des forces navales
ameéricaines
Normalement, il existe quatre « Flot-
tes » américaines. La principale est dési-
ancée « flotte de bataille » et comporte
12 cuirassés, 4 porte-avions, 15 croiseurs,
83 destroyers, 18 sous-marins, 9 mouil-
leurs de mines (1). La seconde, ou « force
d’éclairage », comprend 3 divisions de
4 croiseurs de 10000 tonnes et, sous la

(r) Groupés généralement par divisions de deux
(porte-avions), trois (cuirassés) ou qualre (croiseurs);
les escadrilles de destroyers comportent un con-
ducteur d’escadrille et deux divisions de quatre.
Les sous-marins sont groupés par six.

conduite d’un treiziéeme croiseur : 5 esca-
dres « volantes » d’hydravions de gros
tonnage. Il existe enfin une « Flotte de
I’Atlantique » : 4 cuirasséds, 1 porte-
avions, 4 croiseurs de 1000C tonnes,
21 destroyers; et une « IFlotte asiatique » :
3 croiseurs, 13 destroyers, 6 sous-marins,
une dizaine de canonnitres. Le train d’es-
cadre, ou « Base Force », constitue un
commandement distinet et comportait, en
1940, 36 unités de types divers avec son
aviation propre. Tous les sous-marins,
méme ceux qui sont rattachés 4 la « Bat~
tle Torce », dépendent du commandant
de la « Submarine Forece »; mais les flot-
tilles non rattachées aux escadres sont
stationnées 4 New-London (cote Atlan-
tique), Coco Solo (Panama) et Pearl
Harbor (Hawai). « Battle Force »,
« Scouting Force » et « Base Force » sont
normalement stationnées dans le Pacifi-
que, mais tout ou partie peut étre dirigé
facilement sur I’Atlantique,.

La politique navale américaine

La politique navale américaine de 1940
s’appuie sur la formule : « Une flotte as-
sez forte pour appuyer notre politique
nationale outre-mer et protéger les pos-
sessions du continent américain et d’ou-
tre-mer. »

Politique d’ou résulte =

1° L’expansion de la flotte jusqu’au
point ou awcune auire puissance ne
ne pourra jamais atteindre;

29 L’organisation de cette flotte sur les
seuls principes de la guerre moderne;

3¢ Un corps d'infanterie de marine as-
sez fort pour pouvoir étre employé sur
une grande échelle;

4° Une forte aviation navale, faisant
partie intégrante de la flotte ;

5° Un réseau de bases navales et aérien-
nes établies dans des secteurs qui puis-
sent présenter géographiquement le maxi-
mum de sécurité contre toute attaque
extérieure.

Et c’est ainsi que le récent programme
naval américain, né des événements
d’'avril-mai-juen 1940, en Europe, en par-
tant d’un flotte en service de 358 unités
(15 cuirassés, 6 porte-avions, 37 croiseurs,
197 torpilleurs, 103 sous-marins), abou-
tira en 1943 A4 une flotte de 683 unités
32 cuirassés, 13 porte-avions, 85 croi-
seurs, 368 torpilleurs, 185 sous-marins) —
ceci sans parler des 10 000 avions proje-
tés pour Daviation navale de 1'U. S.
Navy. Frangois COURTIN.
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UN GRAND PROBLEME SOCIAL :
LLA RECHERCHE DE LA PATERNITE
DEVANT LA SCIENCE

par Jean LABADIE

Les théories modernes de Uhérédité onit établi que toutes les celiules d’un étre
vivant possédent dans leur noyaw le méme lot de ces [ilaments microscopiques appe-
léz chromosomes qui déterminent sa personnalité et qui conditionnent, par Uinter-
médiaire de la cellule germanative, la personnalité de ses descendants. Si nous pos-
sédions des moyens d’observation suffisamment puissants, une seule cellule d’un éire
suffirait pour en établir un signalement qui interdise de le confondre avec auveun
autre et pour montrer par qui il a pu €tre engendré. Depuis la découverte des
groupes sanguins par Landsteiner, en 1500, nous possédons une méthode, encore in-
compléte il est vrai, d'analyse de la personnalité d’une catégorie spéciale de cel-
lules du corps humain : les globules rouges du sang. Cette méthode, susceptible d’étre
perfectionnée, permet déja de prévoir quelles sont les transfusions sanguines que Uon
peut tenter entre les individus, elle donne de précieuxr renseignements sur Dorigine
des races humarnes et, dans certains pays, on Uutilise déja pour résoudre un pro-
bleme dont dépend parfois Uunton et la stabilité d'une famille : la recherche de
la paternité.

soulever la preuve juridique de la

paternité, autant pour la reconnais-
sance que pour le désaveu, simplement
parce que la science demeurait impuis-
sante dans « 'expertise » du proces, in-
capable de confirmer ou d’infirmer les
« dires » des parties.

Aujourd’hui, notamment depuis vingt
ans, la preuve scientifique en maticre de
filiation a fait d’immenses progrés. A dé-
faut de certitudes positives (il n’y en a
pas et n’y en aura probablement jamais),
elle s’appuie sur des méthodes d’une telle
rigueur dans leur approximation que le
médecin « biologiste » est trés souvent
amené a fournir aux juges un avis pré-
pondérant.

Ces méthodes ne sont autres que 1’ap-
plication des lois de 1’hérédité suivant
la génétique, conjuguées avec les lois sé-
rologiques des « groupes sanguins »,
elles-mémes issues des lois générales de
Pimmunité. Par la conjonction de ces
chapitres essentiels de la biologie con-
temporaine, on est parvenu non & authen-
tifier la paternité, mais a 'exclure dans
certains cas en toute certitude, ce qui
n’est pas négligeable si la paternité est
invoquée par fraude (1).

(1) Pour plus de détails, on se reportera utile-

ment & Ia thése de doctoral en mdédecine de
M. Joseph Bavay : L'exclusion de la palernilé par

IL était scabreux, au siéele dernier, de

En France, ce genre d'expertise est
demeuré extrémement rare. Les rédac-
teurs du Code civil se sont justement mé-
fiés des dangers de la recherche de la
paternité, lorsque celle-ci ne s’appuie sur
aucune base sérieuse : certains proceés
scandaleux de 'ancien régime étaient la
pour les éclairer. Cette méfiance persiste
encore a l'heure actuelle, bien que le mé-
decin puisse aunjourd’hui témoigner dans
certains cas d’une manitre irrécusable. A
I'étranger, au contraire, la vogue de ces
expertises croit d’annéde en année. En Al-,
lemagne, le nombre des contrdles scienti-
fiques de la paternité dépasse annnelle-
ment 6 000 ; au Danemark, 600; en Suéde,
300. Et loin de semer la discorde dans
la famille, ces recherches ont le plus sou-
vent ramené l’harmonie dans des foyers
d’out elle avait disparu par d’injustes

soupgons.

L’individualité du sang
Inoculons un microorganisme au sang
d’'un individu. Le sang réagit en fabri-
quant, pour sa défense, des « anticorps »,
¢’est-a-dire des substances spécifiques capa-
bles d’arréter le développement du micro-
organisme introduit et de celui-la seule-

la méthode des groupes sanguins (Faculté de mé-
decine et de pharmacie de Lille, 1938), travail trés
complet auquel nous ovons fait de larges emprunts
dans cet article.
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scm‘.m DE LA RECLE DES GROUPES SANGUINS DE
LANDSTEINER
Les cercles représentent les hématies (globules rouges); les
J‘Iéches correspondent aux agglutinines du sérum. ému-
ties A sont associées les agglutinines B ou « anti- B » (ﬂéches
_noires). Aux hématies B sont associées les aggh:tmmes o ou
« anti-A » (fléches blanches). Aux hématies O, les agglu-
tinines et 3. Le sang AB est dépourvu d’ agglutmmes

Fic. |.

ainsi chargé d’agglutinine une
deuxiéme inoculation, la réac-
tion de défense est alors im-
médiate. Le sérum est done
devenu un excellent réactif de
Pagglutinogéne considéré.
I’expérience amene & sup-
poser que les hématies renfer-
ment un grand nombre d’ag-
glutinogénes différents, aux-
quels s’opposent, dans les sé-
rums traités, les agglutinines
correspondantes. La recher-
che des. agglutinogénes du
sang n’est encore qu’a ses dé-
buts, et sa technique est assez
compliguée. Il est possible

ment. Le microorganisme est dit, alors,
« antigéne », c¢’est-a-dire le eréateur in-
direct (par réaction) de ces « anticorps ».
Tel est le mécanisme fondamental de
I"immunisation d’un organisme, par 1’of-
fice du sérum sanguin réagissant contre
un microbe donné.

Voici maintenant un aspect trés spécial
et fort curieux du méme phénomeéne
tout globule sanguin rouge (hématie)
doit étre considéré A 1'égal d’un micro-
organisme capable de devenir « antigéne »
gquand on I'introduit dans un sang étran-
ger a celui dont il est issu — en nous ré-
servant de préeiser ce qu’il faut enten-
dre par « étranger ». Le sang

qu’elle fournisse un jour un
moyen de classement des individus tout
aussi précis que le classement par les em-
preintes digitales, car les agglutinogénes,
qui apparaissent dés les premiers mois
de la vie embryonnaire, sont d’une re-
marquable fixité au cours de I'existence,
et aucune maladie, aueun empoisonne-
ment ne peut les altérer.

5’1l s’agit de !’inoculation d’un orga-
nisme par des hématies d’une espeéce dif-
férente (sang humain, par exemple, in-
jecté & des chévres), la génération des
anticorps d’agglutination dans le sang
étranger est un phénomeéne absolument
général. Le mot « étranger » signifie,

1nocl_JIé avec _ceshema.tles se d(f:- Globiles: rouges
fend en fabriquant un « anti- B
corps » spécifique des héma- e
ties intruses. Dilué dans le 0 [«’@ *
sérum du sang envahi, cet an- \;)
ticorps agglutine les hématies
venues de Dextérieur, puis o+
celles-ci se résorbent comme si v A {EF
elles étaient dissoutes par le S
sérum ol elles baignent. X s
Pour adopter un langage 2 o (’w
commode, nous dirons que i
I’hématie renferme un agglu-
tinogéne et que cet agglutino- e B T £ "]
géneg déclenghe dans glg sérum E AB '-i } (\/} (\ : /)
étranger 'apparition d’une l — = = |
agglutinine spécifique. Mais,
bien entendu, personne n’a g, 2, — SCHEMA DE L’AGGLUTINATION OBTENUE PAR L’EPREUVE

jamalis réussi & isoler ces subs-
tances, qui n’ont jusqu’a nou-
vel ordre qu’une existence
théorique et demeurent des
« étres de raison », comme on
disait au grand siécle.
Sil’on pratiquesur le sérum

Les cercles
en fonction

(sang purgé

complets munis de leurs hématies O, A,

SEROLOGIQUE

contenant les amas représentent [I'agglutination
es sérums O, A, B, AB, appliqués aux sangs
B, AB. Le sérum

de ses hématies) contient les agglutinines o et B

comme il est indiqué dans le schéma précédent. Les signes +
indiquent la réaction positive,

les signes — la réaction

négative.
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dans ce cas, « d'une espéce animale dif-
férente ». 8’1l s’agit de "inoculation d’un
organisme par des hématies de sa propre
espece, le phénoméne se produit encore,
mais non pas réguliétrement. On pourrait
dire que l'expression « sang étranger »
prend ici un sens plus complexe. Si le
phénomeéne se produit, il faut bien con-
clure, en effet, qu’il existe une différence
entre le sang introduit et le sang rece-
veur. Bien qu’ils soient 'un et 'autre
de la méme espéce animale, ils n'ont pas
la méme individualité. On dit alors qu’ils
ne sont pas du méme « groupe ». Si le
phénomene de réaction ne se produit pas,
les deux sangs, mélangés par inoculation,
sont du méme groupe. Il s’ensuit qu’au
sein d’une méme espéce animale il existe
différentes « especes » de sangs.

La transfusion sanguine
et les quatre groupes sanguins
fondamentaux

Le probléme des mélanges de sang hu-
main présente un gros intérét, puisque
la détermination des groupes que l'on
peut mélanger sans agglutination permet
seule d’entreprendre des transfusions
sanguines sans avoir i redouter les acci-
dents mortels auxquels elles donnent lien
quand elles sont pratiquées entre groupes
qui s'agglutinent réciproquement. C'est
A4 Landsteiner que nous devons la théorie
des groupes sanguins (1900). Nous l'ex-
poserons avec la terminologie universel-
lement adoptée aujourd’hui.

Les hématies d’un sang humain peuvent
renfermer deux agglutinogenes différents
A et B, auxquelles correspondent dans le
sérum humain deux agglutinines = ou
anti-A et g ou anti-B. On est conduit A
admettre que les agglutinines ne se
fabriquent pas a 1’ocecasion d’une inocu-
lation, mais qu’elles préexistent dans le
sérum, quand toutefois leur présence est
compatible avec celle des agglutinogénes
des globules. 11 existe done quatre combi-
naisons possibles de sang humain (puis-
que A + xet B + 4 sont exclues) ; ce sont
A+p B+a, A+ B eta+f, qui don-
nent respectivement naissance aux quatre
groupes sanguins A, B, AB et O.

La figure 2 indique les réactions obte-
nues en faisant agir les globules rouges
d’'un sang quelconque sur le sérum d’un
autre sang. Dans le cas d’une transfu-
sion sanguine, le sérum du donneur se
trouve suffisamment dilué pour que ses
agglutinines soient inopérantes; seule

l'action des globules du donneur sur le
sérum du receveur peut donner lieu a
agglutination. La figure 3 schématise tou-
tes les transfusions que l'on peut opérer
sans danger d’'un groupe a |'autre.

Autres propriétés du sang :
les deux sous-groupes A, et A,
Des la découverte des agglutinogénes
A et B par Landsteiner, il lui parut in-
vraisemblable que 'individualité du sang

DONNEUR / RECEVEUR

UNIVERSEL UNIVERSEL
‘pas d'agglutinogénes (pas dagglutinines)

FiG. 3. — LE3 TRANSFUSIONS SANGUINES QUE L’ON
PEUT OPERER SANS ACCIDENT

Une faible quantité de sang du donneur se
trouve diluée dans le sang du receveur. Les
agglutinines du donneur sont ainsi trop diluées
pour pouvoir une action quelconque. L’agglu-
tination proviendra de ['action des agglutinines
du receveur sur les agglutinogénes du donneur.
On voit qu'il est toujours possible d’effectuer
des transfusions entre individus de méme groupe
et qu’'il existe des donneurs universels dont le
sang peut étre transfusé a n'imporie qui et des
receveurs universels auxquels on peut transfu-
ser n'importe quel sang humain.

ne s'exprimit que par une seule propriété
sérologique. Depuis, en effet, on en -a
trouvé bien d’autres, mais nous ne men-
tionnerons que les mieux connues.
Les biologistes se sont posé tout d’abord
la question de savoir si les propriétés
O, A et B différent entre elles sans com-
promis possible, ou bien s’il est possible
de trouver entre elles certaines proprié-
tés intermédiaires, de méme qu’il existe
tous les intermédiaires entre la couleur
noire et la couleur blonde des cheveux.
Or, il s’est trouvé que la réponse a cette
question était affirmative, au moins en
ce qul concerne la propriété A. Par des
variantes expérimentales subtiles, Land-
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FIG. 4. — LES RACES SEROLOGIQUES DE L'HOMME

La figure représente les deux systémes de propriétés sanguins A, B, O et MN. Les cellules

reproductrices placées dans le grand cercle symbolisent les génes. Les pelits cercles figurant les

hématies représentent les « phénotypes », c'est-a-dire les propriétés apparentes du sang qui déter-

minent le classement de lindividu dans les différents groupes A, E, O, AB d’'une part, M, N

ou MN d’autre part. On remarquera que l'on ne trouve pour M et N aucun groupe dépourvu

d’agglutinogéne, comme cela se trouve pour le groupe O des agglutinogénes A et B oit lettre R
représente le géne « absence d’agglutinogéne ».

steiner a montré qu’au sein du groupe A
existaient en effet deux « types », dont
Pun était « plus fort que l'autre », sui-
vant son expression.

Le groupe A s’est donc trouvé dédoublé

en deux sous-groupes A (fort) et A,
(faible).
Les sérologistes ont encore découvert

d’autres « propriétés-caractéres » des hé-
maties. Ils leur ont attribué les étiquet-
tes alphabétiques M et N, choisies a des-
sein fort €loignées de A, B, pour bien
mardquer qu’elles sont définies par des mé-
thodes expérimentales différentes.

Les agglutinogénes M et N
Si nous injectons, par exemple, du sang
d’un homme de groupe A a un lapin, le
sang de ce lapin réagira i chaque agglu-
tinogéne du sang étranger par la pro-

duction d’un anticorps spéeifique. Préle-
vons alors du sérum de cet animal et
supposons que nous sachions débarrasser
ce sérum de 'anticorps correspondant a
'agglutinogéne A. Ce sérum pourra étre
capable d’agglutiner certains sangs hu-
mainsg, tandis que d’autres resteront inal-
térés. Cette différence de réaction aura
mis en évidence une propriété jusque-la
insoupgonnée des sangs examindés,

C’est sur le schéma général de cette
expérience qu’'ont été découverts les ag-
glutinogénes M et N. Comme pour les ag-
glutinogénes précédents, on a été amené &
distinguer trois groupes sanguins corres-
pondant aux formules M, N et MN (trois
groupes seulement, car dans ce cas le
groupe O n’existe pas).

Il va sans dire que, sous réserve que
leurs agglutinogénes A et B soient com-

16

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

234 LA SCIENCE KT

La VIFE

okt
)

LI : @

e

%
©0 00 ©®¢ 0 €0 @0 0 C©

FIG. 5. — SCHEMA MONTRANT L’APPARITION DES CARACTERES DES
DESCENDANTS EN FONCTION DES CARACTERES DES PARENTS SUIVANT
LES LOIS DE MENDEL

Les facteurs déterminant I'apparition des caractéres chez un
individu sont figurés ici par des points noirs et blancs. La
figure met en évidence trois éventualités : (1) Les caractéres
sont d'égale « pénétrabilité »; aucun ne domine ['auire. Le
phénotype (résultat apparent de I'action des facteurs hérités)
des enfants hybrides manifeste les deux caractéres l'un a
cété de Uanire. On voit a la deuxiéme génération, par le jeu
de toutes les combinaisons possibles entre les facteurs des
parents, que certains des descendants reviennent au iype
primitif pur. (2) Les caractéres fusionnent en un troisiéme,
intermédiaire le noir et le blanc superposés deviennent le
gris chez le descendant. On voit a la deuxiéme génération
apparaiire, a cbté des types intermédiaires, les deux types
primitifs a I'état pur. (3) L’un des caractéres domine ['auire,
c'est-d-dire que les hybrides n'accusent que la propriété do-
minante. On voit a la deuxiéme génération apparditre @ nou-
veau, a I'état pur, un caractére que l'on n’aurait pu soup-
conner & priori chez les parents immédiats. Les caractéres A,
B et O du sang humain suivent les lois de I'hérédité d’aprés
le schéma (3), A et B dominant le facteur O, et d’aprés le
schéma (1), A et B s'additionnant lorsqu’ils se irouvent en
présence chez le méme individu.

quels on peutle classer d’aprés
ses agglulinogeénes, permettent
de définir un certain nombre
de « caractéres » au sens ol
les théories modernes de 1’hé-
rédité emploient ce mot. Les
« caracteres » d'un animal, ce
sont les éléments (définis dans
une certaine mesure arbitrai-
rement) qui servent a en don-
ner un signalement par
exemple la couleur de la
peau, des yeux, la forme du
crine, ete.

D’apres ces théories, qui ont
introduit la rigueur mathéma-
tique dans l'étude d’un phé-
nomene aussi ecapricieux en
apparence que [’hérédité, les
facteurs déterminant les ca-
ractéres d’un étre vivant lui
viennent de ses ascendants par
le véhicule des chromosomes,
filaments microscopiques si-
tués le noyau de la cellule ger-
minative. Les chromosomes
sont assemblés par- paires.
Dans chacune de ces paires,
un constituant provient de
I’ascendant paternel, "autre
de ’ascendant maternel. Les

patibles, un mélange de sang d’individus
de catégories M et N différentes ne don-
nera lieu A4 aucune réaction.

Par la méme méthode, absolument gé-
nérale, et toujours & 1'aide de sérums
d’animaux, Landsteiner a pu démontrer
I’existence d’une propriété nouvelle P.
D’autres ont été signalées depuis par les
savants de divers pays.

Nous n’entrerons pas dans 'exposé de
ces travaux que nous signalons simple-
ment pour montrer que l'étude des pro-
priétés sérologiques ouvre tout un monde
nouveau, et que nulle contradiction de
principe ne peut étre opposée aux plus
hardis théoriciens qui affirment 1'Zndi-
vidualité absolue de tous les sangs hu-
mains. L’expert biologiste n’en demande
pas tant pour établir, d’ores et déja, des
rapports extrémement circonstanciés aux
juges sollicités de trancher un proces af-
firmant ou désavouant une filiation.

La transmission héréditaire
des propriétés sérologiques de ’homme
Les agglutinogénes A et B
Les propriétés du sang humain, c’est-
A-dire les différents groupes dans les-

généticiens ont été amenés a diviser cha-
que chromosome en une sorte de chapelet
dont chaque grain ou géne conditionne-
rait un caractére du descendant.

Mais ce géne n’agit pas seul : il deit
aussi compter avec le géne correspondant
du chromosome apparié.

L’ensemble des deux geénes est ce qu’on
appelle le génotype de I'individu pour le
caractére considéré, et le résultat appa-
rent de leur action est le phénotype.

De ce que nous venons de dire, il ré-
sulte que le génotype du descendant sera
constitué par une moitié du génotype ma-
ternel et une moitié du génotype pater-
nel, ces moitiés étant choisies absolument

PHENOTYPE GENOTYPES
D'APRES
L'EXAMEN DE LANDSTEINER POSSIBLES
(8] R
A AA ou AR
B BB on BR
AB AB
TABLEAU I. — LES GENOTYPES POSSIBLES POUR LES

INDIVIDUS, D’APRES LEUR CLASSEMENT DANS LES
GROUPES SANGUINS DE LANDSTEINER
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res » a pu étre
LE GROUPE DE LE GROUPE DU PERE formulée depuis
—— e ——— § oy ’
= ey - longtemps, sous
Soiant | Lamére | e peut pas étre Doit étre une forme trés
simple : les pro-
o priétés A et B qui
(8] AB QouAouB ~Tata i
o A AB byt existent chez les
O B AB Oou Aoul3 parents peuvent
(8] AB Combinaison impossible, apparaitre chez
A o Bnio b AE les enfants, mais
A A — O ou A ou BB ou AB peuvent, tout aus-
A B ni Aou ADB 1 hie 1 A
A AB Alcn A o W si bien, d1spara.1
tre. Toutefois, ces
g o 3 ni O I3 o AB propriétés ne peu-
A ni A B ou AB v . caltr
B B O ou A ou B ou AB el AppAraitre
B AB O ouA ou B ou AB chez les enfants si
elles n’existent pas
ADB (0] Combinaison impossible. hez les nare )
AB A AniO 3 ou AB bheg Mt 1 ¢ nts
AB B Bni O A ou A3 Ceci est conforme
AR AB O Aou D ou AR aux lois de Men_
del. La «présencen
TABLEAU IL. — TABLEAU D’EXCLUSION DE LA PATERNITE RESULTANT DE L'EXAMEN  des propriétés A

DU SANG DE L’ENFANT ET DE LA MERE, COMPTE TENU UNIQUEMENT DE LA PRESENCE
DES AGGLUTINOGENES A ET B

au hasard parmi les doubles jeux de gé-
nes du peére et de la mere.

Le résultat de ce tirage au sort pourra
&tre un génotype symétrique, dans lequel
les deux génes sont d'accord pour déter-
miner le méme caractére. Clest lui qui
apparait alors.

Dans d’autres cas, au contraire (hybri-
des), les deux geénes I et IT s’opposent,
I'un tendant & produire un caractére (1),
le deuxi¢me un autre caracteérve (I11). Dans
certains cas, "apparence (phénotype) du
descendant sera intermédiaire entre I et
IT, ou bien il présentera simultanément
les deux caractéres T et IT.

Dans d’autres, ’apparence sera la
méme que si le génotype était constitué
de deux génes I (bien que II soit tou-
jours présent), et 'on dit alors que I
domine I1I. Dans cette occurrence, il
pourra se produire & une des générations
suivantes que le caractére I1 se manifeste,
lorsqu’il ne sera plus inhibé par la pré.
sence du facteur I dans le génotype du
descendant considéré.

Dans le probléme qui nous occupe, hé-
rédité des propriétés sérologiques A et B,
le « phénotype » est constitué par le
« groupe sanguin » de 'individu, aisé A
mettre en évidence par les épreuves clas-
siques de la figure 2 qui reviennent a dé-
celer la présence ou ’absence de proprié-
tés caractéristiques A et B dans les hé-
maties du sang étudié. -

L’hérédité de ces « propriétés-caractd-

et B s’hérite 4 la
fagcon d’un carac-
tére dominant relativement i « 1’ab-
sence » de ces mémes propriétés considé-
rées comme un caractére récessif.

On est ainsi conduit & admettre que le
méme grain de ce chapelet que constitue
le chromosome peut étre occupé par trois
génes différents A, B et R, R repré-
sentant 'absence d’agglutinogénes, et A
et B jouant le role de génes dominants
par rapport a lui.

Dans ces conditions, ont peut dresser
six génotypes possibles : AB, AA, BB,
AR, BR, RR, qui correspondent respecti-
vement aux phénotypes : AB, A, B, A B
et O.

En combinant deux A deux les six gé-
notypes, on obtient un tableau des pos-
sibilités de descendance de deux indivi-
dus des groupes sanguins donnés. Il est
alors facile de dresser un tableau d’ex-
clusion (tableau 1T) des groupes sanguins
possibles d’un parent connaissant celui

PHENOTYPE
ohservé par la régle
des groupes perfectionnée

GENOTYPES POSSIBLES

0. 00
A, AA ou AlAyou A, O
A, chAs Ao A, O
B BB nu BO
A B A B
A, B A, B
TABLEAU IlII. — LES GENOTYPES POSSIBLES POUR

LES INDIVIDUS APRES MISE EN EVIDENCE DES AGCLU-
TINOGENES A, A. ET B
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de l'enfant et de
I'autre parent (1). PARENTS ENFANTS (PHENOTYPES)
Prenons un T T — T m— T T —— | m—
exemp]e mmple, Phénolypes. Génotypes, M N MN
inspiré d’ailleurs
. IR
cas juridi-
d'un cas ju M % M MM % MM 100 9%
que récent. Un en- N %X N NN X NN 100 9
iy M x N MM x NN 100
fant, appartenant MN %X MN MN % MN 25 9 25 o 50 o
au groupe O et MN X M MN % MM 50 9 50 9
dont la meére ap- MN x N MN x NN 50 9 50 9
partient au grou-
pe A peut-il &tre g EAU v, — COMMENT SE TRANSMETTENT DES PARENTS AUX ENFANTS LES CARAC-

le fils d'un peéere

Hirszfeld, puis a DBern-
d'avoir lformulé les

A, B, AB ct O. Ces

el
mérile
oroupes
de denx.

(1) C'est & Dungern
stein, que revienl le
lois de Uhérédilé des
lois sonl au nombre

Premicre loi (Hirsefeld et Dungern) : La pré-
sence des aggliutinogénes A oun B est dominante
par vapport & leur absence, Ils ne peuvent pas

apparailre chez les enflants s'ils ne se tronvent pas

LES PARENTS ETANT ‘\EI;:UKT“‘:;?“L
A, X A, B ni AB
As ¥ Al, A, ni Bni A3
A X A, B ni AB
A, x O B ni AB
A, x O A, ni B ni AB
A, X B
A, x B ArniAB
AB % A, B A,niOni A, B
AB x AB A, ni O
AB x A o Ay, ni O
A B x A, A, ni Oni A, B -
A, BxXO A, ni Oni AB
AZBXB A, niOni A,B
A, B X A, (o)
A,B x A, A niOni A, B
AyB x O A, ni Oni AB
AsB X B A, ni O ni A,B
AyB X A,B A, niOni A, B
TABLEAU [V, — LES GROUPES SANGUINS DES ENFANTS

EN FONCTION DES GROUPES SANGUINS DES PARENTS,
COMPTE TENU DE LA SUBDIVISION DU GROUPE A
EN A. ET A

TERES SANGUINS M, N

ET MN

appartenant au groupe AB? La réponse
est négative. Le pére du groupe AB ne
peut avoir des enfants du groupe O, puis-
que tous ceux-ci doilvent posséder soit le
caractére A, soit le caractére B, auxquels
s'ajoutera un des deux caracteéres prove-
nant de la meéere.

L’hérédité des sous-groupes A, et A,

Le géne du groupe A qui donne nais-
sance a deux propriétés différentes est
en réalité double : il existe un géne A,
et un géne A,, le premier dominant le
deuxieme.

Cleei permet de tracer un tableau (ta-
bleau 1V) d’incompatibilités complémen-
taire du préecédent et aunquel on pourra
faire appel dans certains cas ol le pre-
mier est inopérant.

Enfin, dans les cas oli ce tableau com-
plémentaire ne permet pas encore de ré-
pondre, on s'appuiera & ’hérédité des ag-
glutinogénes M et N pour essayer d’ob-
tenir 'exclusion désirée.

L’hérédité des groupes M et N

Tei i1 n’y a pas de groupe O et, par
conséquent, on n’'est pas amené & intro-
duire un geéne analogue au géne R des
groupes A, B, AB, O, et qui détermine-
ait Pabsence des agglutinogénes M et N.
Le schéma chromozomique devient remar-
quablement simple. L’apparition des ag-
glutinogénes M et N est commandé par
deux génes M et N qui se placent sur le
méme grain du chapelet ¢hromosomique.
Aux génotypes (MM et NN) correspon-
dent respectivement les propridtés M et N

chez les parents; mais ils peuvenl ne pas apparaitre

chez les enfants, méme s'ils existent chez les
parents.
Deuriéme loi (Bernstein) @ Les parenls appar-

tenant au groupe O ne peuvent pas avoir d'enfants
du groupe AB; les paremls appartenant au groupe
AB ne peuvent pas avoir d'enfants du groupe 0.
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LA MIRE LE PERE
(OU LE PERE) |L’ENFANT ETANT| (OU LA MERE)
ETANT NE PEUT ETRE
M M N
M NM M
N N M
N NM N
MN N M
MN M N
TABLEAU VI. — TABLEAU D’EXCLUSION DE LA PA-

TERNITE EN FONCTION DES CARACTERES SEROLOGI-
. QUES M ET N

pures. L’hybride de génotype (MN) pos-
séde les deux agglutinogénes et est de
la catégorie MN.

La transmission des agglutinogénes M
et N est résumée dans le tableau V ol les
cases blanches indiquent les cas d’incom-
patibilité.

On peut aussi construire un tableau
d’exclusion d’'un parent connaissant les
groupes de 'enfant et de |’autre parent.

Quelques exemples concrets
de recherche de la paternité
Voiei d’abord quelques réussites con-
cernant 'affirmation de la paternité
Tout d’abord les données du probléme :
— un enfant du groupe B — MN;

— la mére du groupe B — M
— deux péres « possibles » : 'un du
groupe A — MN ; lDautre du

groupe A — M.

Que conclure? L'enfant posséde la pro-
priété N absente chez la mére et chez le
pere n° 2, mais présente chez le pére n© 1.
La paternité de ce dernier se trouve donc
confirmée. Une fa-

Voici maintenant deux cas ou ’exclu-
sion de la paternité a pu étre démontré :

— l'enfant appartenant au groupe
B — MN;
— la meére au groupe O — N.

Un homme appartenant au groupe
O — M peut-il étre pere de 'enfant?

Nous voyons que le sang de 'enfant
contient les éléments M présents chez
I’homme et N présents chez la mére.
Pourtant il faut exclure la paternité de
I’homme, parce que le sang de l'enfant
contient la propriété B  absente chez
I’homme et chez la mere. La propriété B
provient certainement d’un autre homme,
le vrai péere.

Un autre cas :

— I"enfant appartient au groupeA—N;

— la meére au groupe O — MN ;

— le pére présumé au groupe O — M.

Iei encore, l'enfant posstde la pro-
priété A absente chez sa mére comme chez
son prétendu peére. D’autre part, « lac-
cusé » de paternité appartient au
groupe M, tandis que le sang de l'en-
fant ne contient pas d’élément M. Nous
savons que la propriété M étant pure
(homozygote) ne peut disparaitre. L'en-
fant ne la révéle pas. La paternité invo-
quée est donc impossible.

Ainsi qu’on le voit par ces exemples,
la filiation n’est jamais affirmée directe-
ment : 'exclusion seule est démontrable.
Et encore faut-il faire cette réserve que
méme si 'exclusion n’est pas démontrée,
cela veut seulement dire que nos moyens
d’investigation insuffisants ne nous per-
mettent pas de nous prounoncer.

mille, menacée de

":]ésunion par d’in- PARENT INCRIMINE LES
justessoupgons,re- ENFANTS
trouve sastabilité. Son S o T——
Autre exemple p]{lgrl-:)t:}s’gﬁ Conditions déterminantes du génotype. ) )
du méme ordre : sanguin) giénotype tlre
— un enfant du
groupe A; A, B déduit du phénotype A B O ni A,
=1 e d A, B do A, B 0
a mere u (’) do oo AD
groupe O; { a eu, avec O ou B |
— d er Ay | des enlants A, et A, { Ag Ay OouB
e BE s B A 1'un de ses parenls ) A, O A, B
. u » 505 nts ] N
« possibles » : 'un A, ! avait O ou B i ALO AB
du gl‘OupeA ; au- & ? I'un detst:: parents I As A OniB
; es j :
tre du groupe B. A i ses deux parents I OALA O ni A,
L’enfant posséde 1 ! étajient A, B x A, B I 1 ni B
I’élément A qui n
© y a © M déduit du phénotype MM N
se retrouve que N do NN M
chez le pére n° 1, -

I'autre étant ex-
clu formellement.

TABLEAU VlI.’ — TABLEAU D'EXCLUSION DE LA MATERNITE OU DE LA PATERNITE PAR
L’EXAMEN D'UN SEUL PARENT, EN FONCTION DES CARACTERES A A, B, M ET N
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Rien n’est plus tragique qu'une ex-
pertise faisant fiasco. Voiei un enfant
qui, devenu majeur, apprend une tra-
gédie concernant la vie de sa meore dé-
funte. Deux péres actuellement vivants
sont également « possibles ». L’analyse
sérologique classe 'un des deux hommes
dans le groupe B — M, DI'autre dans le
groupe B -— MN, tandis que 'enfant est
lui-méme du groupe B — MN. Tous les
intéressés appartiennent au groupe B,
relativement rare, et tous ont la pro-
priété M., L’expertise ne peut exclure ni
I'une ni D'autre filiation.

Nous comprenons done la conclusion du
grand sérologiste Hirszfeld : « J’ai plu-
sieurs fois refusé de faire 'analyse, en
renvoyant le coupie au prétre qui a sou-
vent plus de moyens de le réconcilier et
de reconstituer le bonheur familial. Le
sérologiste ne doit pas abuser des armes
qu’il posstde sous forme d’analyse des
groupes; au contraire, il doit plutdt étre
le défenseur du bonheur familial gu’un
procureur flairant 'adultére. »

Un probléme curieux :
la recherche de la maternité

Dans une maternité, deux enfants sont
échangés peu apreés leur naissance. L’un
d’eux est imbéeile. Ce n’est qu’apreés six
ans que le peére présumé de cet enfant
anormal a concu le doute que l’enfant
appartenait & une autre famille. Le pro-
fesseur Hirszfeld est désigné pour exa-
miner les deux familles X et Y.

Dans la famille X, le mari est du

groupe A; la femme du groupe B; len-
fant du groupe O.
Dans la famille ¥, le mari est du

groupe B — M ; la femme du groupe
O—MN; U enfant du groupe AB — M,

11 résulte de la que, dans la famille Y,
'enfant ne peut pas appartenir & ses
soi-disant parents, I’enfant contient 1’é1é-
ment A absent chez ses parents. Méme si
la femme a commis un adultere, elle
n’aurait pu avoir ’enfant AB, dont 'un
des caractéres, A ou B, doit lui venir
de sa mere. Par contre, cet enfant AB
peut appartenir a la famille X et ’en-
fant O, élevé dans la famille X, pewut
appartenir a la famille Y. Le tribunal a
ordonné l'échange.

Le cas est typique parce que I'expert
légiste ne dispose le plus souvent, pour
le résoudre, que du sang d’un seul as-
cendant. Il est rare, en effet, que dans
une substitution d’enfant « 1’échange »
puisse étre rétabli comme ci-dessus.

Un second cas de recherche de mater-
nité, cité par Hirszfeld, le montre.

I1 s’agit d’une femme de famille res-
pectable et riche, déja mere. Elle divoree,
se remarie et, les délais écouléds, présente
un nouveau-né, un « héritier ». Ses en-
fants majeurs, invoquant une simulation,
les examens sérologiques démontrent que :

Le deuxiéme époux appartient

au groupe...... s, T veee. A—MN
L’épouse, au groupe.......... O —MN
L’enfant, au groupe.......... AB—M

Nous 'avons vu, il y a incompatibilité
de filiation entre une mére de groupe O
et un enfant de groupe AB, et cela sans
méme avoir a4 invoquer les caractéres se-
condaires MN. Le hasard a bien servi le
droit : il aurait pu, tout aussi bien, pré-
senter a4 l'expert un tableau de compati-
bilité.

Mais l'expert, dans ce cas, ne déclare
pas forfait.

I1 peut faire intervenir les subdivi-
sions A, et A,, déji signalées, de la pro-
priété A et utiliser le tableau IV. Si 'ex-
pert biologiste posséde, de surcroit, cer-
taines données supplémentaires, telles
que les propriétds sérologiques d’enfants
déja obtenus par le parent en question

avec d’autres conjoints, de tel ou tel
groupe, le génotype du parent examiné

se précise encore et, avec lui, les incom-
patibilités frappant la progéniture (ta-
bleau VII).

Et d’autres propriétés sont, d’cres et
déja, en instance d’utilisation dans cette
voie. Si l'on se rappelle que la sérologie
n‘a que quarante ans d’existence et la
génétique vingt ans, on peut aisément
imaginer que le probléme de la filiation
ouvre des perspectives indéfinies non seu-
lement. du point de vue juridique, mais,
ce qui est plus important, pour l’étude
rationnelle de 1’évolution de 1’humanité.

Jean LABADIE,
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LES TOURELLES QUADRUPLES
DES BOMBARDIERS BRITANNIQUES

par Pierre ARMONT

Dans la guerre aérienne actuelle, le bombardier & qui est conjiée la mission de dé-
truire les centres vitauw de la nation adverse doit, pour 'accomplir, se défendre
contre son pire ennemi : le chasseur, auquel il est inférievr par la protection et la
puissance de feu. Ce probléme se pose chez les deux belligérants d’une facon toute
différente. Tandis que les objectifs de UVaviation allemande sont concentrés dans
un espace restreint a prozximité des bases allemandes, ceuxr de Uaviation anglaise
sunt, aw contraire, dispersés et élorgnés des terrains d’envol anglais. La situation
des Allemands leur permet des expéditions massives de bombardiers sous la protec-
teon d’avions de chasse qui engagent le combat avee la chasse adverse. Au contraire,
des chasseurs n’auraient pas un rayon d’action suffisant pour accompagner les bom-
bardiers anglais dans lewrs raids @ grande distance. Les bombardiers anglais remé-
dient a cette absence de protection en voyageant surtout de nuit et em renforcant
considérablement leur puissance de feu. ("est a ce souct de défense autonome que
répondent les tourelles ¢ mitrailleuses quadruples en service dans Uaviation britan-
nique, qui, résolvant wun probléme technique trés compligué, allient la puissance
de tir a une grande souplesse de pointage et un grand champ de tir, sans enfreindre
pouwr cela les lois de Uaérodynamigue.

EPUIS 1918, le probléme technigque
D de 'armement défensif des avions
de bombardement econstitue le
point critique de la stratégie comme
de la tactique aériennes.
11 est paradoxal de penser que ’avion
le mieux armé pour le combat aérien est
le monoplace de chasse 4 faible rayon

d’action et que 1’avion de bombardement

« lourd », sur un afft mobile, exigent
une souplesse de pointage considérable et
cette exigence a longtemps conduit a se
limiter & une seule arme par affit, tout
au plus & deux armes jumelées, comme
ce fut le cas des jumelages Lewis de 1918.

De I'avion de bataille de Douhet
aux bombardiers allemands 1939-1940

a grand rayon d’action rencontre des dif-
ficultés a s’équiper en vue d'une défense
efficace par le feu. Etant donné le carac-
tere extrémement fugitif du combat aé-
rien, les armes montées & bord d’un avion

La difficulté de ce probléme technique
du tir aérien sur afftit mobile a souvent
échappé aux théoriciens de ’aviation mi-
litaire. Dans ses fameuses théories, émi-
ses de 1920 a 1930, le célebre général ita-

6. 1.

T w bogbh

— UNE ESCADRILLE DE BOMBARDIERS LOURDS BRITANNIQUES ARMSTRONG WHITWORTH « WHITLEY 1
EQUIPES DE TOURELLES A COMMANDE MECANIQUE A L

AVANT ET A L'ARRIERE
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FIG. 2.

lien Douhet préconisait un avien de ba-
taille, synthese idéale du bombardier et
de l’avion de combat. C’était un avion
de gros tonnage qu’il supposait hérissé
de multiples mitrailleuses. Il admettait
méme, pour ce véritable « hérisson » de
I'air, une vitesse réduite. Malheureuse-
ment pour sa théorie, la course aux gran-
des vitesses donna un démenti au géné-
ral Douhet. Degs 1935, 'apparition des
moteurs 4 compresseur, "adoption de voi-
lures monoplanes, de trains escamota-
bles, d’hélices A4 pas variable, de fuse-
lages aérodynami-

A

sont des avions de 500 km A&
I'heure, de grande puissance
motrice, mais affinéds au maxi-
mum, dont armement défen-
sif est sacrifié a 1’aérodyna-
mique. La mitrailleuse avant
s'est articulée dans un nez de
fuselage vitré ovoide (Hein-
kel) ou a facettes polygona-
les (Dornier Do 215). Les mi-
trailleuses arriéres sont en-
castrées dans des embrasures
aux formes fuyantes.

Gain en vitesse, mais ré-
duction des champs de tir.
En particulier, le tir par le
travers est quasi impossible,
ce qui entraine des angles
morts importants,

Les schémas de la fig. 4 indi-
quent ces angles morts tels qu’ils apparais-
saient sur les bombardiers allemands qui
étaient en service en 1939 et au début de
1640. Nous ignorons, bien entendu, si les
angles morts de ces bombardiers allemands
de 1939 sont exacts et si les bombardiers
de 1940 possédent les mémes angles morts.

11 semble done que, jusqu’en 1940, les
conseillers technigques allemands aient
préconisé la vitesse avant tout, au dé-
triment des champs de tir des mitrail-
leuses de défense. Chacune de ces mi-
trailleuses est montée sur affit simple,

T w boynd

— VUE DE LA MITRAILLEUSE mrlcur’_éz SUR UNE ROTULE
SITUEE SUR LE NEZ DU FUSELAGE VITRE D'UN HEINKEL 111 K

gues, permettaient
de doubler les vi-
tesses admises jus-
qu’alors. Les mul-
tiplaces de com-
bat du type « hé-
risson » durent
s'affiner sous la
poussée de 'aéro-
dynamique ; les
mitrailleurs du-

rent s’encastrer
dans les fusela-
ges, limiter leurs

champs de tir,
consentir A des
angles morts.

Les bombardiers

allemands  cons-
truits en 1938-39
ont tenu compte

de cette tendance:
les Heinkel 111 K,
les Junkers Ju 88,
les Dornier 215

T w bogh

FIG. 3. — LA VISITE DES MITRAILLEUSES FIXES D'UN MESSERSCHMITT 110

On notera & l'avant du panneau mobile du fuselage le trou par lequel
tire une des mitrailleuses fixes et, & I'extrémité du nez des 'moteurs, les
orifices des moteurs canons.
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FIG. 4. — CHAMPS DE TIR ET ANGLES MORTS DE DIFFERENTS APPAREILS ALLEMANDS DE BOMBARDEMENT
: le Heinkel 111 K, le Junkers Ju 86, le Junkers

Les appareils représentés sont, de haut en bas
Ju 88 (modéle 1939) et le Dornier Do 215. Les angles morts sont indiqués en noir, lorsqu'il
s'agit de loutes les mitrailleuses battantes. En gris sont figurés les secteurs qui restent battus
par une seule mitrailleuse. On note sur les plus récents Junkers Ju 88 un renforcemeni de I'ar-
mement supérieur arriére, porté & deux mitrailleuses tirant vers le haut et une tirani de cha-

que ord.
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Viseur 3 réflecteur

Douilles percutees

leuse. Son autonomie, de plu-
sieurs heures, lui permet d’ac-
compagner les bombardiers
allemands et sa vitesse de
combattre les chasseurs an-
glais. Certes, sa mitrailleuse
arriére comporte des angles
morts par le travers, mais il
v remédie par sa maniabilité
et sa facilité d’évolution. Dis-
posant d’un excédent de vi-
tesse par rapport aux bom-
bardiers, il peut manceuvrer
pour les attaquer au moyen
de ses quatre armes axiales
fixes.

Les communiqués de 1'été
1940 nous ont appris que les
Messerschmitt 110 avaient
joué un réle important pour
la réussite des attaques aé-

FIG. 5. — LE MONTACE D'UNE MITRAILLEUSE « AVIATION 34 » SUR

UN AMIOT 143

5

pointée & la main, avec rotule permet-
tant une trés grande souplesse de poin-
tage, et un tir efficace dans le champ de
tir olt elle peut battre — mais ce champ
de tir est rétréci par 1'aérodynamique.
Pour compenser cette infériorité dans le
combat aérien, les bombardiers allemands
ont été amenés A se faire accompagner
par des avions de chasse et de combat.

L’avion de combat d’escorte

Messerschmitt 110

Lorsque, a partir du mois d’aofit 1940,

les bombardiers de la Luftwaffe furent

lancés sur I’Angleterre, dont le ciel était

défendu par une aviation de chasse nom-

breuse, ont vit, en effet, les formations
de bombardement « Stukas »

riennes sur l’Angleterre.

En résumé, la solution alle-
mande des bombardiers ultra-
rapides, mais 4 angles morts, a di étre
complétée par ’emploi d’avions d’escorte.

La solution britannique a été de cher-
cher D’élimination des angles morts.
L’aviation anglaise y est arrivée en
montant les armes en tourelles multi-
ples et en installant ces tourelles aux

‘extrémités du fuselage.

La tourelle Nash-Thompson

(Pest en 1934-35 que les techniciens an-
glais eurent I’idée de grouper deux ou qua-
tre mitrailleuses sur un méme affit mobile
manceuvré hydrauliquement, avec rapi-
dité et souplesse. Ces tourelles quadruples
étaient appelées 4 constituer notamment
’extrémité de queue, 1l’étambot, comme

Junkers 87, Heinkel 111 K,
Dornier 215 ou Junkers 88 ac-
compagnées d’escadrilles de
chasse Me 109 et d’avions de
combat bimoteurs  Messer-
schmitt 110,

Le Messerschmitt 110 est
un bimoteur aussi rapide que
son frére l’avion de chasse
monoplace monomoteur Mes-
serschmitt 109 (vitesse 576
km/heure). Il est armé a
I’avant de quatre mitrailleu-

Cables fournissan
au viseur /e correc:
toon de tin

Viseur a reflecteur

(POSSES

ses fixes ou de deux canons N

dans le fuselage tirant dans b

E - : fy y

'axe. La défense arriére n’est FIG. 6. — MITRAH.LEUSES « AVIATION 34 » JUMELEES DANS LA

assurée que par une mitrail-

TOURELLE D’'UN AMIOT [43.
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T w bHog8
FIG. 7. — LA TOURELLE QUADRUPLE D’ETAMBOT
D UN BOMBARDIER ANGLAIS ARMSTRONG WHITWORTH

« WHITLEY », VUE DE PROFIL

disent les marins, des bombar-

La construction de ces tourelles fut gar-
dée longtemps secréte, mais, en mars 1940,
un Wellington fut abattu presque intact
en Allemagne, et peu aprés paraissait,
dans une revue allemande, un rapport de
I'ingénieur Joachim Beseler, de Berlin,
sur les tourelles de ces avions., En voici
la description technigue.

Elle est constituée par une coupole
de 80 cm de diamétre et dont le dome at-
teint 90 em au-dessus du niveau de rota-
tion. Deux mitrailleuses Browning font
corps & la coupole dans le pointage laté-
ral. Le pointage en élévation est indé-
pendant de la tourelle : les deux mitrail-
leuses coulissent simultanément dans deux
fentes verticales, & la volonté du mitrail-
leur. Le mitrailleur, lui, est assis sur un
siége-berceau ; il n’a qu’a se soulager de
son siége pour provoquer vers le bas le
pointage vertical, ou se renverser sur son
siége pour provoquer vers le haut le
meéme pointage.

Le pointage latéral est, au contraire,
solidaire de la coupole. Il est effectué mé-

diers Wellington et W hitley.

Sur les bombardiers Welling-
ton et Whitley, les mitrailleu-
ses, au lieu d’étre réparties
dans divers postes encastrés
répartis d’'un bout & ’autre
du fuselage, sont groupées i
extréme-avant et & extréme-
arriere : une tourelle sur le
nez, une tourelle d’étambot.

La tourelle d’étambot cons-
titue une innovation britan-
nique. Elle est I'ecuvre des
ingénieurs Nash et Thomp-
son. C'est une coupole mobile,
manceuvrée hydrauliquement,
d’une trés grande souplesse
de pointage, grice & un servo-
moteur, et qui peut étre poin-
tée jusque par le travers el
méme 5 degrés au dela. 11 n’y
a donc absolument pas d’an-
gles morts. Les tourelles de
queue sont particulidrement
bien placées, & 'extrémité du
fuselage et derriére un em-
pennage a double dérive (pour
les Whitley) ou A4 simple dé-
rive (pour les Wellington),
Elle permet un champ de tir
horizontal se développant sur
95 degrés de chaque bord, soit
au total 190 degrés.

Browninj
-4

rw bdoyh

FIG. 8. — LA TOURELLE QUADRUPLE D'UN BOMBARDIER ANGLAIS
ARMSTRONG WHITWORTH « WHITLEY »

-On remarquera l'étendue du panneau vitré assurant au mi-
trailleur une excellente visibilité, Les quatre mitrailleuses
de 7,5 mm, alimentées par des chargeurs & ban-
s, peuvent débiter 1 300 coups par minute,
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caniguement par
déplacement de

tout !'ensemble P
coupole -siége-mi- ommande
trailleur- mitrail- hydreuligue

leuses. Mécanique- delg detente

ment, c'est-a-dire
au moyen de pis-
tons a huile sous

pression. L’arri-
vée d’huile sous
pression  pénetre
dans la coupole

par le sommet de
I’axe de rotation
dans le sens laté-
ral.

Du poste du mi-
trailleur, la visi-
bilité est excel-
lente; a peine est-
elle génée par la
courbure des pan-
neaux transpa-
rents genre plexi-

tation et oe mise de fev

§ l..‘.:. AN
Commande & main dorien-
Commande
Cylindre de comman-
de hydraulique ges
mouvements en hauteur

HMitreilleusesBrowning

Réglage de la
hauvteur dv siege
de secours de la

rotation

glass, qui consti-
tuent la paroi de
la coupole.

Sur les plus ré
cents Wellington,
chaque tourelle
comporte 4 mitrailleuses Browning. Les
vitesses de pointage sont considérables. Il
faut 4 peine 8 secondes pour passer d’un
travers 4 'autre: 8 secondes pour tourner
de 190 degrés, cela fait une vitesse de poin-
tage voisine de 25° par seconde. En hau-

FIG. 10. — DETAILS DE L’INTERIEUR DE LA TOURELLE AVANT DU VICKERS WELLINGTON

Le tireur, a4 I'aide de deux commandes & main, peut exécuter le pointage

de ses deux mitrailleuses et commander leur détente. L’angle de tir hori-

zontal est de 190°; cet angle est parcouru en 8 secondes et 'angle de lir
vertical (100°) est parcouru en 4 secondes.

teur, le champ de pointage est de 100 de-
grés, et il faut 4 secondes &4 peine pour
passer de la position horizontale au zénith,

Ces tourelles sont bien approvisionnées:
chaque mitrailleuse dispose de 1000 coups.
Ajoutons que sur les Wellington les plus
récents (type 1940), les coupo-
les sont constituées par des

Arrivee d huile
SOUS Pression  .gss s —

vitrages formant hlindage a
I'épreuve de la balle.

Grace a leurs tourelles
d’étambot, les Wellington
tendent a se passer
d’escorte
Le premier combat aérien
ot les Wellington, 4 tourelles
d’étambot, firent leurs preu-
ves fut celui du 18 décem-
bre 1939 en Baie Allemande,
combat ot une formation com.-
pacte de 24 bombardiers se
heurta a un groupe des ter-
ribles Messerschmitt 110 com-

FIG. 9. — LA TOURELLE AVANT DU BOMBARDIER VICKERS WELLINGTON

Comme la tourelle arriére de ce méme bombardier, elle est
de deux mitrailleuses Browning, et ses mouvements
sont exécutés d l'aide d'une commande hydraulique.

armée

mandés par le Lieutenant-
Colonel Schumacher.

Les Wellington sont, certes,
beaucoup moins rapides que
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les bombar- grande faci-
diers alle. lité de poin-
mands, les tage, mais
Heinkel, les pointée a la
Junkers 88 et main. La re-
les Do 215, cherche des

mais leur ar-
mement en
tourelles d’é-
tambot vise
parfois &
les affranchir
d’une escorte
d’avions de
chasse.

Stratégie
allemande
et stratégie
anglaise
de bombar-
dement
I'n résumé, deux solutions techniques
bien différentes se développent dans le
ciel de I’Angleterre et de ’Allemagne
pour répondre a ce difficile probléme de
I'armement défensif des avions de bom-
bardement.
19 La solution allemande dérive de la
mitrailleuse montée sur aflit simple a

FIG. ]]. — LA TOURELLE A QUATRE CANONS D'UN CHASSEUR BI-
PLACE BLACKBURN ROC EQUIPANT LA FLEET AIR ARM BRITANNIQUE

grandes vi-
tesses ayant
amené un en-
gastrement
des armes et
une réduction
des champs de
tir, 'aviation
allemande y
remédie par
[’accompagne-
ment de bom-
bardiers trés
rapides par
de l'aviation
de chasse d’es-
fameux bimoteurs Messer-

conduisant des Messer-

T W Hhong

‘corte @ les
schmitt 110,
schmitt 109.

20 La solution anglaise est partie du
principe « pas d’angles morts », grande
puissance de feu dans tous les azimuts,
Elle fut appuyée par la résolution d’un
probleme technique : la tourelle de queue

ARMSTRONG WHITWCRTH
SWHITLEY

. Tourelle arriere
quadruple
Champ detir 190;

Tourelle avant
double
Champ de tir 190°

-
e

Dovble derive

VICKERS "WELLINGTON"

Tourelle arriere
quadruple

Champ de tir 190°

&

Tourelle avant
douvble

Champ de tirigo

Empennage simple
reporté  surlavant ge
/a taurelle

FIG. 12. —

LES CHAMPS DE TIR DES TOURELLES DES BOMBARDIERS BRITANNIQUES
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FIG. 13, — sSCHEMA D'UNE TOURELLE SIMPLE VICKERS
(POUR ETAMBOT), ARTICULEE, POUR TIRER DANS TOUS
LES AZIMUTS

i mitrailleuses multiples et & pointage
hydraulique. Mais elle contraint 'avia-
tion britannique & des opérations de
nuit,

La solution allemande se raméne i la
formule « bombardiers+escorteurs ». Llle
est en particulier valable pour ces atta-
ques de jour en. masse effectuées par

S rw bugy
FIG. 14. — TOURELLE D’'ETAMBOT D'UN GROS HYDRA-
VION QUADRIMOTEUR ANGLAIS SHORT SUNDERLAND

raids convergents sur des objectifs &
moyenne distance ; ’attaque aérienne
massive de jour a, en effet, toujours été
préconisée par les chefs de Luftwaffe.

La solution anglaise donne aux avions
de bombardement une auto-défense trés
sérieuse. Iflle ralentit considérablement
leur vitesse, mais elle peut parfois éviter
une escorte. Elle tend 4 rendre les bom-
bardiers plus autonomes, mais leur im-
pose souvent les opérations de nuit. La
solution technique des tourelles quadru-
ples correspond donc a4 cet emploi stra-
tégique de la Royal Air TForce.

P. ArmonT.

Les explosifs & oxygéne liquide ont trouvé, au cours de ces derniéres
années, une large application pour les travaux souterrains. C'est ainsi que,
dés 1932, une centrale a été installée dans le bassin de Briey pour la pro-
duction de 1 200 litres d’oxygéne liquide par heure, en vue de procéder a
I'abatage du minerai de fer. Er. Italie, I'emploi de ces explosifs s’est géné-
ralisé pour le percement des tunnels, car les gaz dégagés par 1'explosion
sont beaucoup moins nocifs qu'avec les explosifs & la nitroglycérine et aussi
parce qu'une mine ratée est sans danger 30 minutes aprés la mise en place
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DU MONOPLACE DE CHASSE
AU « DESTROYER » BIMOTEUR

par Pierre DUBLANC

L’avion monoplace et monomoteur a été, jusqu’a ces derniéres années, considére
comme le type méme de U'appareil de combat parce que sa finesse lur permettait de
surclasser netiement ses adversaires au point de vue de la vitesse. Toutefois, depuis
deux ouw trois ans, on est parvenu a réaliser des appareils bimoteurs aussi rapides que
lur et qui ont immédiatement prouvé leurs qualités militaires. (Cest atnst qu'est
apparu, @& c6té du chasseur classique, un bimoteur de chasse appelé aussi « destroyer »,
dont un des types les mieuxr réussis est le fameuxr Messerschmiti 110. L'aviation
anglaise a construit & son tour de tels appareils dont awcun communigué n’a en-
core fait mention. Le destroyer semble capable de recevoir un armement plus puis-
sant que celui du chasseur classigue et son rayon d’action plus grand lui permet de
convoyer les bombardiers pour des expéditions en profondeur. Aménagé en biplace,
il impose a Uéquipage une moins grande fatigue. Par contre, le chasseur classique
assure aw pilote Uexcellente protection de son moteur et offre une cible sensiblement
plus réduite au feu de Uennemi. L’année 1941 verra auxr prises les deuwx types
d’'avions de combat, sans peut-étre que U'un d'eux réussisse da surclasser Uautre.

ble permettait de rivaliser avec les mono-
plans monomoteurs. Il faut constater que
le raccourcissement des voilures di a4 1’ac-
croissement des charges alaires favorisait
le rapprochement des performances des
deux formules. L’écart de vitesse diminua
sensiblement, pour tomber, en 1939-1940,

L’évolution de I’avion de combat

USQUE vers 1935, l'avion de chasse
monoplace et monomoteur a con-
servé, au point de vue de la vitesse,

performance la plus intéressante d’un
appareil de combat, l'avance qu’il avait

acquise des le début sur-tous les autres
types d’avions de guerre. Cette avance se
traduisait par un éecart de vitesse maxi-
mum de 50 % environ. Mais & partir de
1935, les progres considérables réalisés
dans la construction métallique et dans
Vaérodynamique ont abouti & une for-

& 15 % entre le bombardier et le chasseur,
et presque & zéro entre le bimoteur de
chasse et le monomoteur de chasse.

Les précurseurs

Le véritable précurseur de la formule
bimoteur de chasse semble le Curtiss A. 18

mule d’avion bimoteur, monoplan 4 aile américain, de 1985-1936, dit « d’attaque ».
basse, & train rentrant, avec les deux C’était un bimoteur léger muni de deux
groupes motopro-
pulseurs montés Surfac
. . ace | Charge | Poids : Ravon

sur le bord d’at- Année | Type (1D Puissance portante| au :ng, total Vitesse | {0 Sion
tacque. La finesse
de cet ensem- Ak 2-motenrs

1935 :;:18’3 Wright 50m®* | 106 kg | 5,3t [405 km/h/2700 km

(1) Nous ne classons 930 ch

pas dans les bimoteurs 2 moteurs |
de chasse le Bell « Ai- 1936 Potez 63 Hispano 33m?* | 117 kg | 3,8t [460 km/h 1000 km
racuda » de 1938, car 670 ch
il s'agit en fait d'un 2 moteurs
avion de combat mul- 1937 |[Fokker G1 |Bristol Mer-| 33,3 m? | 126 kg 4,81 |480 km/h|1 000 km
tiplace dont I'équipage . cury 900 ch
esl relativement nom- 2 moteurs
breux (5 places) et qui 1939 Me-110 DB 38,5m?| 135 kg | 5,5t [585km/h/2000 km
esl armé de mitrailleu- 601-1 050 ch
EeS 011 de CANONS mMon
tés  sur affits  mo- g
biles. TABLEAU 1. — L’EVOLUTION DU DESTROYER BIMOTEUR DE 1935 & 1939
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Record du meonde
{Mongplace, o 758 km/h
mon 56 feteur) ;
700 =
800 e —————
500 o — -~ -~
400 =
300
200 o — —— =
100 =
1918 i 1451 -
1823 1230 1820
FIc. . — L’ECART DE VITESSE ENTRE CHASSEUR

MONOMOTEUR ET BOMBARDIER BIMOTEUR

En 1918, la vitesse du chasseur monomoteur
était de 'ordre de 200 km/h, celle du bombar-
dier bimoteur de 130 km/h environ. L’écart
était de 50 9, en faveur du monomoteur de
chasse. En 1940, la vitesse du chasseur mono-
moteur est de 585 km/h et celle du bombardier

bimoteur atteint et dépasse les 500 km/h.
L’écart n’est donc plus que de 15 ", environ.
A partir de 1938, naii le bimoteur de chasse

dés 1939-1940, rejoint le monomoteur de
chasse a 585 km/h. L’écart est donc nul.

moteurs Wright « Cyeclone » de 930 ch,
solt au total 1860 ch. Il était armé de
quatre mitrailleuses axiales fixes de
chasse, dans le nez du fuselage, pointées
par le pilotage a la maniere de celles
d’un monoplace. Une mitrailleuse montée
sur affit mobile, mancuvrée par un mi-
trailleur, assurait la défense vers l'ar-
riere. Le Curtiss A. 18 pouvait prendre
en outre 250 kg de bombes, charge extra-
légére pour un poids total de 5 t. En
vitesse, ce bimoteur atteignait 400 km/h,
c’est-a-dire une performance égale A celle
des monoplaces monomoteurs courants de
I’époque, le Dewoitine 500 par exemple.

Un an apreés, aviation francaise réa-
lisait le Potez 63, version plus légeére, -au
poids total inférieur & 4 t. La vitesse
monte a 460 km & l'heure, bien que la
puissance motrice ne soit que de 1 350 ch
(deux Hispano-Suiza AB de 675 ch).
I7armement ne comprend plus de bombes
et se limite, vers 'avant, & deux canons
de 20 mm Hispano, montés fixes sous le
fuselage. Vers 'arriére, une mitrailleuse.

En méme temps, vers 1937, Fokker réa-
lise son bimoteur « Le Faucheur », un
curieux bimoteur bifuselage, 4 nacelle
centrale : deux canons de 20 mm et deux
mitrailleuses' fixes dans le nez du fuse-
lage ; une mitrailleuse arriére, & la pointe
de la nacelle, disposant d’un large champ

T w bbibg

FIG. 2. — LE BIMOTEUR AMERICAIN CURTISS A-18

Cei appareif

nez du fuselage et fixes; une cinquiéme rmtrm“cuse. sur affiit mobile, tire vers

capable d’aiteindre le 400 km/h, est armé de quatre miirailleuses plac‘.ées dans le

"arriére.
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de tir, complétaity
|la défense. Vites-'
se 480 km/h avec
deux moteurs
Bristol « Mercu-
vy » de 900 ch.

Le Messer-
schmitt 110

Deux ans plus
tard, l'ingénieur
allemand Messer-
schmitt mettait
au point son céle-

brebimoteurduty-
pe Me 110 qui de-
vait faire ses pre-
miers essals a 1'é-
preuve du feu, en septembre 1939, en Polo-
gne, dans 'attaque au sol, notamment des
locomotives. Ce type d’avion, véritable
destroyer de 1’air, livra son premier
grand combat aérvien le 18 décembre de
la méme année, en Baie allemande, con-
tre une formation britannique de bom-
bardiers Vickers « Wellington ».

Le Me 110 présente comme armement,
4 la maniére du Fokker « Le Faucheur »,
une combinaison des canons du Potez 63
et des mitrailleuses du Curtiss A-18. En
effet, dans le nez du fuselage se trouvent
deux canons de 20 mm et quatre mitrail-
leuses de 8 mm. Le principe d’une mi-

T w 5665

FIG. 4. — LE BIMOTEUR LEGER FRANCAIS POTEZ 63

Armé de deux canons fixes sous le fuselage et d’une mitrailleuse tirant
vers 'arriére. cet appareil atteint 460 km/h.

trailleuse arriére est conservé; placée sur
afft mobile, elle tire entre les deux plans
de la double dérive. Du point de vue
performances, le Messerschmitt 110 pré-
sente sur ses prédécesseurs deux supério-
rités :

~— Une grande puissance motrice (deux

“moteurs Daimler-Benz DB 601 de 1100 ch),

snit 55 % de plus que le Potez 63, ce qui
fait passer la vitesse a 585 km & 'heure
(vitesse du monoplace monomoteur
Me 109) ;

— Un grand rayon d’action résultant
d’'une voilure a grand allongement et
d'une grande finesse aérodynamique.

FIG. 3. —

w hfimo

LE BIMOTEUR HOLLANDAIS FOKKER G |, DIT LE « FAUCHEUR »

Cet appareil & deux fuselages est armé. de deux canons de 20 mm et deux mitrailleuses fixes dis-
posés dans le nez du fuselage central. Pour le tir vers ['arriére, une coupole mobile en verre
« plexiglas » permet a une mitrailleuse suspendue & la cardan de tirer dans toutes les directions,
lorsque la coupole décrit un cercle de 360°. La vitesse de cet appareil est voisine de 480 hm/h.

17
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monomoteur « de
chasse », un fac-
teur importantest
devenu le « nom-
bre de chevaux

par meétre carré »
de surface portan-
te. La vitesse réa-
lisée s’accroit, a
finesse égale, com-
me la racine cu-
bigue du « mnom-
bre dechevaux par
méatre carré » (1).

(1) Clest ce qu'ex-

FiG. 5. —

T ow HARA prime la formule de
LE DESTROYER-BIMOTEUR ALLEMAND MESSERSCHMITT ME 110 Warner :
P
Cet appareil a subi, depuis le début de la guerre, un certain nombre de V max=K \/
modu‘:cat:ons portant tant sur la forme de laile, qui se rapproche mainte-  ,; p représente la
nant de la forme rectangulaire du Messerschmitt 109, que sur la disposition | yissance, S la surfa-

des radiateurs de refroidissement
du moteur et dans son armement.
Dans les derniers types, tout Iar-
mement cst logé dans fuse-
lage (Uﬂ[r _f: 6). La u:fesse maxi-
mum a m serait de

585 km/h.
I’autonomie atteint 3 heu-
res 1/2 a4 toute puissance (vi-
tesse 585 km/h) et 6 heures &
vitesse de croisiere (400 km/h).
La dotation en munitions est
doublée par rapport aux mo-
noplaces de chasse (500 car-
touches par mitrailleuse et
100 obus par canon). Le « des-

troyer » est en outre bien
dquipé pour la navigation
(P. 8. V. et radio-compas).

(Pest une machine absolument
remarquable, & la fois capa-
ble de conduire la chasse,
puisque la vitesse du Me 110
est égale & celle du monoplace
de chasse Me 109 (585 km/h),
et d’escorter les bombardiers
pendant plusieurs heures.
Le Messerschmitt 110, par
son autonomie et par sa pos-
sibilité d’escorte, par sa vi-
tesse égale a celle des mono-
places de chasse, par la puis-
sance de son feu, est done un
véritable destroyer aérien.

Bimoteur
et monomoteur

Dans cette récente course
aux performances entre bi-
moteur destroyer et
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FIG. 6. — L'ARMEMENT DU MESSERScHMITT 110

Dans le nez du fuselage sont montées, a la partie supérieure,
quatre mitrailleuses fixes de 7,92 mm; a la partie inférieure,
on trouve deux canons fixes de 30 mm. En outre, on
irouve sur cerlains appareils une mitrailleuse mobile dans
un poste a larriére. Dans le poste de piloiage, pilote et
mitrailleur sont cbte a céte et leurs fonctions sont interchan-
fcabfes : le premier pilote pointe et tire; le deuxiéme sert

es armes et surveille I'atmosphére ou vice versa. Poar cgfa.
les commandes sont doubles. On notera en rticulier le
palonnier central, dont le volant est iransmlss:blpad un pilote

a l'autre pendant le vol.
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Dans le cas d'une voilure
de monomoteur que 'on équi-
perait en bimoteur, on cons-
tate que la substitution de
deux moteurs a un augmen-
terait la vitesse de 26 9% =i la
substitution de trois fuseaux
4 un seul (cas du bimeoteur A
moteurs latéraux) ne faisait
perdre en finesse ce que l'on
gagne en puissance de pro-
pulsion. L’opération a méme
toujours été déficitaire, sauf
pour le Me 110 bimoteur
DB 106, qui est arrivée a la

méme vitesse que son ainé, le
monomoteur Me 109, DB 601.
11 est vrai que le Me 110
est relativement plus voilé,
mais un peu plus fin que le
Me 109. Le résultat est une égalité en
vitesse et un gain en rayon d’action.
Cette comparaison entre le Me 109 et
le Me 110 montre que, & égalité de vitesse,
le bimoteur destroyer peut gagntr treés
considérablement en rayon d’action.

Le destroyer permet un équipage
de chasse biplace
L’avion de chasse moderne, sous sa
forme monoplace, présente I'inconvénient

ce portante el K un coefficient 1ié¢ & Ia finesse aéro-
dynamique de la voilure et des groupes motopropul-
Seurs.

fixes de 7,9 mm et

T w 5664
FIG. 8. — DE3TROYER-BIMOTEUR ALLEMAND FOCKE WULF

L’armement de cet appareil comprendraii quatre mitrailleuses

deux canons de 20 mm disposés sur les

parois latérales du fuselage

de confier aux réflexes d’un seul homme
le pilotage, l’observation du ciel, la tac-
tique, le pointage des armes et le tir.
Avee un « destroyer », on peut aisément
se permettre le luxe de dédoubler les
fonetions : observation du ciel et contréle
des armes d’'une part; pilotage, pointage
et tir d'autre part.

Si les deux aviateurs sont pilotes et
placés cOte a codte, les deux roles peuvent
étre rendus interchangeables grice & une
disposition de double commande avec pa-
lonnier central et « manche » transmis-

FIG. 7. —

T w H6t8

DESTROYER AMERICAIN LOCKHEED P. 38 « LIGHTNING »

Cet appareil a@ deux fuselages comporfe en particulier un train tricycle escamotable en wvol. Il

atteindrait une vitesse maximum de 700 km/h et serait armé

de deux canons et quatre mitrail-

leuses fixes dans le fuselage central.
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sible d’un pilote & 'autre. De cette ma-
niére, le chef pilote peut confier momen-
tanément le pilotage au second pilote
pour observer le ciel et diriger la mancu-
vre tactique, puis prendre lui-méme le
pilotage au moment de l'attaque, enfin
le repasser au second pilote apres lat-
taque.

Cette disposition est celle du Me 110.

Ajoutons & ces avantages du « des-
trover » ceux d'une meilleure visibilité
pour les pilotes dans le nez du fuselage,
ce qui facilite D’observation du ciel et
le commandement de la chasse, et des fa-
cilités de navigation, installation gonio-
métrique par exemple.

La disposition des armes
dans le destroyer

Avec 'avion de chasse monomoteur mo-
derne, D'encombrement du moteur &
I'avant du fuselage a conduit & installer
les armes dans les ailes. Les moteurs, de-
venus de plus en plus encombrants, au-
raient vu leur capot élargi, &’il avait
fallu les flanquer d’un nombre de mi-

FIG. 9. — DESTROYER-BIMOTEUR AMERICAIN BELL X. F, M. |

trailleuses égal A huit, sinon plus. Au
contraire, 'aile épaisse métallique s’of-
frait avantageusement pour contenir les
armes, sans qu’il en résultdt aucune sail-
lie extérieure pouvant nuire a la finesse,
et. 'on s’afflranchissait en outre des dis-
positifs de synchronisation. L’aboutisse-
ment de cette tendance a été la création
du Spitfire et du Hurricane britan-
nigques.

Mais les mitrailleuses d’ailes présen-
tent quelques inconvénients :

~— Inaceessibilité compléte en cas d’en-
rayage ;

— Déformations sensibles de la voilure
en vol sous 'action des forces aérodyna-
miques et des vibrations, entrainant une
certaine dispersion du faisceau et, par
suite, nuisant & la précision du tir.

Avec la formule du destroyer bimoteur,
le « nez » de fuselage s’offre mnaturelle-
ment pour contenir le faisceau des armes
axiales fixes, et le montage présente une
grande rigidité, tout en permettant 1’ac-
ces des armes en vol en cas de panne de
fonctionnement ou d’enrayage. ’

T
2

T w bliGh
« AIRACUDA »

L’équipage de cet appareil serait de cing ou six hommes., On remecrquera sur la paroi du fuse-
lage un des deux postes de mitrailleuses qui, sur les plus récenis modéles, sont entiérement
escamotables & l'intérieur du fuselage. Deux autres postes de défense ont été aménagés au milieu
du fuselage, I'un vers le haut, l'autre vers le bas. Cet apparcil est équipé de deux moleurs
actionnant des hélices en arriére du bord de fuite. A [I'avant des fuseaux moteurs, on dis-
tingue les deux canons de 37 mm montés sur afjdts mobiles. La vitesse de cet appareil serait

de 480 km/h.
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Fic. 10. —

Cet appareil, de création

Le Messerschmitt 110 contient quatre
mitrailleuses dans le nez du fuselage,
juste derriére le tableau de bord, d'un
acceés possible mais peu aisé; et deux ca-
nons de 20 mm dans le parquet du fuse-
lage, & portée immédiate du deuxiéme
pilote.

Le monomoteur & moteur-canon est con-
damné & rester monocanon; il ne dispose
que du trou unique du moyeu d’hé-
lice (1). Graece & son fuselage libre, le
destroyer peut étre, autant qu’on le veut,
pluri-canon. ' .

L’avantage du destroyer est encore plus
grand lorsqu’on compare- 'armement en
munitions. La mitrailleuse de 8 mm qui
s’alimente au moyen de bandes souples
peut étre logée dans les ailes du mono-
moteur, avec un approvisionnement suf-
fisant. Le canon de 20 mm s’alimente au
moyen d’un tambour-chargeur dont le
diamétre est relativement encombrant,
dont I'installation dans les ailes est trés
difficile. Méme dans le cas du moteur-
canon, on ne peut gutre loger derriére
le moteur qu'un seul tambour contenant
60 cartouches. Le Me 110 porte, dans son
fuselage, deux tambours 4 100 cartouches
de 20 mm.

(1) Le monomoteur est monocanon A cause du
seul tir possible & travers le moyeu de I'hélice.
La fixation du canon sur la butée de I'hélice lui
permet d’augmenler le calibre : tel le Bell « Aira-
cobra » 4 canon de 37 mm.

T w bibg

LE BIMOTEUR AMERICAIN GRUMMAN « SKYROCKET »

récente, serait armé de deux canons et de plusicurs mitrailleuses.

Le destroyer péche-t-il par manque
de protection?

Par contre, le destroyer est moins
adapté pour la protection.

Le monomoteur classique .présente au
pilote le bouclier constitué par le moteur
lui-méme et le nez de I’hélice, qui peut
offrir & bon compte un complément de
blindage. Avec le destroyer bimoteur, le
nez du fuselage offre au pilote une faible
protection, & moins de consentir & 'le re-
couvrir d’un blindage de poids non négli-
geable.

Le destroyer parait donc relativement
moins bien protégé que le monomoteur de
chasse classique. -

Les destroyers type 1941

Le nouveau « destroyer » aérien alle-
mand pour 1941 est le Focke Wulf 187,
bimoteur D. B. 603 de 1500 ch qui dé-
passerait les 650 km & ’heure.

L’armement axial fixe de ce « des-
troyer » est identique & celui du Me 110 :
deux canons de 20 mm et quatre mitrail-
leuses de 8 mm. Mais la disposition des
armes est différente, comme celle de
’équipage.

Alors que dans le Me 110, les deux
aviateurs sont installés cote a cOte, avec
palonnier central & manche transmissible
de I'un & 'autre, et toutes les armes con-
centrées dans le nez du fuselage. dans le
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F. W. 187, les deux aviateurs sont ins-
tallés I'un derritre 'autre, ce qui réduit
le mafitre-couple du fuselage. Les armes
sont montées latéralement & hauteur de
I’arritére du premier pilote, c’est-a-dire a
portée de la main du second pilote-
observateur.

Enfin, dans le Focke Wulf 187, il n’est
pas prévu de mitrailleuse pour la dé-
fense arritre. Sa défense, ¢’est la vitesse.

Aux Etats-Unis, on va encore plus loin
dans la formule du destroyer. Le Lock-
heed « Lightning » de 1941, dérivé du
P. 38 de 1938, serait monoplace, dans sa
premiére version tout au moins. Toutes
les armes, deux canons et quatre mitrail-
leuses, sont concentrées dans le nez du
fuselage central, raccourei en forme de
nacelle, car les fuseaux moteurs sont pro-
longés jusqu’a 'empennage. Il faut noter
a ce sujet la disposition « interne » des
radiateurs, qui paraissent enfermés A&
U'intérieur des fuseaux-moteurs, Immé-
diatement derridre le groupe motopro-
pulseur. Avec deux moteurs Allison de
1 050 ch, le Lockheed P. 38 « Lightning »
type 1941 atteindrait 700 km & heure.

Signalons, & c6té du Lockheed, le Grum-
man « Skyrocket », bimoteur Wright « Cy-
clone » double row, de 1 200 ch qu’aurait
essayé, deés 1941, la Marine américaine,
et, dont la vitesse serait du méme ordre.

Du c6té britannique, on annonce la sor-
tie, en 1941, du Westland « Whirlwind »,
bimoteur Rolls Royce « Griffin » ou « Vul-
ture », et qui serait armé a l'avant de
quatre canons de 20 mm.

L’année 1941 consacrera-t-elle
le « destroyer » bimoteur?
Pour conclure, constatons que ce nou-
veau venu, né en 1937, le destroyer « bi-
moteur » de chasse, « bicanon » dés ses

débuts, tend 4 prendre un réle de plus

en plus considérable dans la guerre
aérienne.
Armé d’armes axiales fixes, dont le

pointage g’effectue en pilotant ’avion
lui-méme, trés maniable, aussi rapide que
le monomoteur de chasse, le « destroyer »
bimoteur ne modifie pas la tactique de la
¢hasse, ni les principes fondamentaux du
combat aérien.

Egal sur le terrain tactique, le « des-
troyer » présente sur son ainé, le mono-
moteur de chasse, un avantage stratégi-
que. Son rayon d’action aceru, ses faci-
lités de pilotage et de navigation, sa
grande capacité en munitions, le dési-
gnent particuliérement pour les missions
en profondeur dans le ciel ennemi. Du
point de vue stratégique, le bimoteur
destroyer est plus apte & l'offensive que
le monomoteur dont la principale mis-
sion reste l’interception. L’un et ’autre
se complétent.

Le « destroyer » et le chasseur mono-
place se complétent également au point
de wvue navigation, car les destroyers
équipés en biplace et munis de radiogo-
niométres sont particulidrement désignés
pour conduire les monoplaces de chasse
A une action en masse. On 1’a bien vu,
dans le ciel anglais, au cours de 1’été 1940.

Le destroyer et le chasseur se comple-
tent également au point de vue arme-
ment : 'un est surtout devenu « multi-
mitrailleuses », 'autre devient « pluri-
canon », et nous verrons en 1941 des des-
troyers & quatre canons de 20 mm con-
duire des chasseurs 4 douze mitrailleuses
d’ailes. Aussi peut-on prévoir que ce nou-
vean venu, le destroyer bimoteur, ne sup-
primera pas encore le monomoteur de

chasse classique.
Pierre DUBLANC.

~ I
metlres carres.

Le procédé le plus habituellement "utilisé pour la photographie aérienne
de nuit consiste 4 lacher une bombe éclairante suspendue a un parachute.

Cette maniére de faire n'est pas sans danger pour l'équipage, car la pré-
sence de la bombe éclairante permet de situer la position de 'appareil de
reconnaissance que les projecteurs de D.C.A. prennent alors sans peine dans
leurs faisceaux. En Amérique vient d'étre mis au point un nouveau dispo-
siif qui utilise .des bombes éclairantes instantanées, dépourvues de para-
chute dont la lueur, trés bréve et trés aveuglante, ne laisse pas aux postes
de guet le temps nécessaire pour repérer sa position avec exactitude et en
déduire celle de 'avion. L’appareil hotographique & bord est actionné auto-
matiguement par une cellule photoélectrique au selénium. Ces
raient capables d'illuminer d'une maniére suffisante une superficie de 50 kilo-

b-ombes se-
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L’EVOLUTION DES ESPECES VIVANTES
ET LES ORIGINES DE LHOMME

par Victor JOUGLA

Tous les étres qui vivent « la surface de la terre possédent un cértain nombre de pro-
priétés communes qui font que U'on peut parler de la « matiére vivante ». Celle-ci est
constituée par des cellules qui ne pewvent naitre que d’une cellule mére, et depuis les
travaur de Pasteur, on sait que la génération spontanée n'est pas possible dans
los econditions que régnent actuellement sur la terre tout au moins. On est done amené
a faire Uhypothése que toutes les espéces rivantes aujourd hui ont wune origine com-
mune. La théorie évolutionniste, qui fait dériver toutes les formes wvivantes d'un
éire unzeellulairve est la seule qui rende compte des ressemblances entre les diverses
espéces vivantes et du parallélisme du développement de deux Etres d’espéces « voi-
sines ». Les ancétres des formes vivantes actuelles, qui se retrouvent a¢ Uétat fossile
dans les roches permettant de les « dater », montrent sur quelle immense période de
temps s'échelonne Uépanowissement de la vie sur la terre. Celui-ce §'est effectué grdce
a Uadaptation des espéces @ des milieuzr trés divers, adaptation dont on m’est pas
encore parvenw @ saisir le mécanisme. Quelle fut Uorigine de la premiére cellule
vivante! Les ultravirus, décovverts récemment et que jettent un pont entre la matiére
mvante et la matiére inorganisée, nous aideront peuwt-étre a Uimaginer. FEt Uap-
parition d’un étre intelligent, capable de comprendre et peut-étre bientbt de diri-
ger Uévolution, n’est pas Uévénement le moins extraordinaire quw’offre la prodi-
gteuse histoire de la Vie.

1L s'est trouvé dans 1’Amérique
anglo-saxonne, voila quelques an-
nées, un Etat assez « conservateur »

pour renvoyer aux tribunaux tout pro-
fesseur qui enseignerait la doctrine de

lery, professeur & la Sorbonne. Et selon
Yves Delage, autre biologiste éminent,
« il n’est pas d’autre hypothése scienti-
fique possible ».

Du cété des philosophes, sans insister

Vévolution et de la transformation des
espéces, il faut reconnaitre que la vieille
Europe n’en est plus 4 ce dogmatisme.

« Plus la réflexion se prolonge, plus
il apparait que seule I'idée d’un déve-
loppement progressif du monde vivant
par voie d’évolution nous rend intelligi-
ble I'ceuvre du créateur. » Qui parle
ainsi? Le chanoine Grégoire, professeur
A Université de Louvain, tandis que le
R. P. Teillard de Chardin, de la Compa-
gnie de Jésus, derit & son tour : « Réduit
a4 son essence, le transformisme occupe
une position qui semble inexpugnable. »

« Le transformisme n’est pas une hypo-
thése plus ou moins probable, proclame
de son ¢6té notre grand biologiste Cué-
not. Si des difficultéds apparaissent, il
fant 8tre persuadé qu’elles se résoudront
sur le plan évolutionniste, et accuser plu-
tot notre ignorance que la théorie. »
« L’évolution est la seule explicafion ra-
tionnelle de la nature », affirme M. Caul-

sur la pensée de Bergson dont I’ « Evo-
lution créatrice » reste la tentative la
plus aigué qu’ait faite, dans ce sens, I’es-
prit humain depuis Herbert Spencer, re-
tenons 'opinion de son successenr au Col-
ltge de France, E. Le Roy : « Le prin-
cipe transformiste est un fait analogue
4 un fait d’histoire, prouvé en tant que
tel, suivant la méthode normale. » (’est-
a-dire par « mille recoupements théo-
riques ».

Les ancétres du transformisme :
Lamarck et Darwin

Cette triple référenee d’esprits reli-
gieux, philosophiques, scientifiques (1)
nous dispense d’expliquer par le détail
pourquoi I’évolution des étres vivants,
aboutissant & 1’homme & partir de 1'étre
unicellulaire le plus humble, quel que soit
le mystére de ses origines, n’est plus une

(1) Voir « Etat présent du transformisme », par
Jean Rostand.
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vue de l’esprit, mais dorénavant un cha-
pitre de la science que les spécialistes
s’acharnent & débrouiller méthodique-
ment. Si nous osions parler par analogie
avee 'avénement de 'astronomie ration-
nelle au xvie° sidécle, nous dirions que nous
n’en sommes plus, en matiére d’évolution
transformiste, 4 1’¢re de Copernie, ni
méme & celle de Newton, mais bien & celle
de Laplace et de Le Verrier.

Le Copernie du transformisme fut Jean
Lamarck, qui en formula la thése =ans
aucune des réticences dont s’entourait son
maitre Buffon. Dans son livre génial,
Philosophie zoologique, paru en 1809,
Lamarck écrit @ « S’il est vrai que les
corps vivants soient des productions de
la Nature, on ne peut se refuser & croire
qu’elle n’a pu les produire que swecessi-
vement et non tous a la fois, dans un
temps sans durée. Or, si elle les a formés
successivement, il y a lieu de penser que
c’est par les plus simples qu’elle a com-
mencé, n"ayant produit qu’en dernier lieu
les organisations les plus composées. »

Ce principe, une fois émis et appuyé
de toutes les justifications possibles &
I"époque, fut naturellement oublié en
TFrance. Et c¢’est en Angleterre qu’il re-
prit naissance avec Charles Darwin et
son ouvrage immortel « De I’Origine des
Esptces » (1859), publié juste un demi-
sidcle aprés celui de Lamarck. Et, long-
temps, Charles Darwin figura, surtout
aux yeux des savants anglo-saxons, le
Newton du transformisme dont il sem-
blait découvrir la cause profonde dans
la concurrence des espeéces et leur sélec-
tion progressive grice 4 la fameuse « lutte
pour la vie ».

Lamarck et I’adaptation des espéces
au milieu

Lamarek n’avait assigné & 1'évolution
d’autres causes que l'influence du milieu
extérieur eb ses variations. Sous 1’in-
fluence du milieu aux circonstances infi-
niment variées dans 'espace comme dans
le temps, les espeéces rdéagissent, s’adap-
tent. Leur adaptation se traduit par un
organisme répondant & un Desoin, que
’habitude fixe et que I’hérédité transmet.

Les exemples invoqués par Lamarck en
appellent soit a 'atrophie, soit & 1'hy-
pertrophie des organes. L’'une et 'autre
facultés étant relevées, depuis longtemps,
par les encyclopédistes.

Un animal auquel les circonstances n’of-
frent aue des proies « non masticables »

perd ses dents, et c'est 'origine de 1or-
dre des « édentés »n. La taupe perd ses
yeux, pour avoir adopté la vie souter-
raine qui a ses avantages de nourriture
et d’abri, mais aussi cet inconvénient :
I'obscurité perpétuelle. Séduits par la
commodité des herbes pour s’y cacher et
chercher leur proie en rampant, les ser-
pents ont sacrifié leurs pattes... de
lézards.

Par contre, c’est la conquéte de l'eau,
milieu nourricier, qui a donné aux
oiseaux aquatiques leurs pattes palmées
et lear bee en spatule, tandis que les
marécages surpeuplés d’animalcules sans
défense ont obligé flamants et bécassines
-— suivant ’habitat que chacun choisit a
sa taille — A se percher sur des échasses
et a étirer leur bec en aiguille percante.
A force de se tenir debout, pour main-
tenir ses petits dans sa poche ventrale,
le kangourou a donné A& sa queue la
valeur, et presque la fonetion, d’un mem-
bre arriére supplémentaire.

Corrélativement, la gent aplatie — ser-
pents et crocodiles — a placé ses yeux aux
parties supérieures et latérales de la téte,
tandis que la langue devient une antenne
tactile suppléant le défaut de vision an-
térieure. Ainsi, I'animal se moddle sur le
milieu en fonetion de ses besoins. Le mi-
lien n’agit jamais, selon Lamarck, d’une
facon directe, ni sur la forme, ni sur les
fonctions organiques de !’animal. TLe
transformisme lamarckien comporte une
réaction de la part de celui-ci : ces réac-
tions sont, répétons-le, ses besoins et ses
habitudes, les premiers créant les fone-
tions que les secondes stabilisent.

Darwin et la concurrence vitale

La théorie darwinienne est tout autre.
Darwin observe qu’il n’existe pas deux
individus rigoureusement semblables au
sein d’une méme espéce. L'espéce varie
donec incessamment et dans tous les sens,
par ses individus. Toutes les variations
n’étant pas d’égale valeur pratique, leur
accumulation dans an méme sens aboutit
ou bien & affaiblir 'individu ou bien &
le fortifier. Or, sans tréve, la nature or-
ganise le massacre dans une sorte d’auto-
destruction, évidemment nécessaire. Si
les sardines, aul pondent chacune
50 000 ceufs annuels, avalent autant de
petits, en quelques saisons 1'Océan con-
tiendrait plus de sardines que d’eau. Pas-
sons &4 autre extréme de la prolificité :
celle de I’éléphant. Chaque couple d’élé-
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phants devrait engendrer, sauf accident,
19 millions d’éléphants en sept siécles —
ce qui est énorme, mais encore trés peu
devant le couple d’oiseaux qui engendre-
rait 20 millions de petits en dix ans!
Heureusement, la « lutte pour la vie »
devient ici le grand régulateur : non seu-
lement les espeéces s’entre-dévorent, mais
le banc de sardines dévore ses propres
alevins. Dans cette autodestruction, la
matiére vivante obéit i des lois statis-
tiques d’équilibre qui rappellent les équi-
libres chimiques. Mais, tan- :

chances de perpétuer l'espéce en s'adju-
geant les femelles.

« La théorie darwinienne, observe Jean
Rostand est, tous comptes faits, aristo-
cratique : le milieu n’y joue pas, comme
dans le lamarckisme, un réle positif, créa-
teur, mais négatif, destructeur. » L adap-
tation de la forme au milieu n’est point,
comme chez Lamarck, primitive, mais se-
condaire : elle s’obtient par 1’élimination
des moins adaptés. En résumé, Lamarck
explique la variabilité des espéces par

dis que dans la théorie des
« lois d’action de masse » de
la chimie, toutes les molécu-
les sont équivalentes pour le

chimiste, Darwin prétend que,
dans la lutte pour la vie, les
individus les mieux doués

(B

sont récempensés par la sur-

vivance au massacre univer- Fg. 1.

— L’INDEPENDANCE DU

« GERMEN » ET DU « SOMA »

sel. Done, ce massacre oriente
fatalement, d’aprés lui, les
variations individuelles dans
le sens d’un progreés. Et voila
installée ce qu’il nomme « la
sélection naturelle ».
Darwin, lui aussi, fournit
ses exemples : le pigeon sau-

EXPLIQUE POURQUOI LES CARACTERES ACQUIS PAR L’INDIVIDU DURANT
SA VIE NE SONT PAS TRANSMIS A SES DESCENDANTS

L’organisme d'un individu est composé de deux sortes de
cellules : les cellules somatiques (représentées en blanc) qui
bétissent les organes nécessaires a ['existence de I'individu,
et les cellules germinales (représentées en noir) qui assurent
la continuité de I'espéce. Tous les incidents qui affecteront
I'individu au cours de son existence modifieront les cellules
somaliques, mais seront sans action sur la cellule germinative,
donc sur la descendance de lindividu .considéré.

vage ou biset, livré aux éle-
veurs qul ont sélectionné ses variations,
a fourni cent races différentes : le pigeon
voyageur, le pigeon-paon, le culbutant,
le pattu, le boulant & grosse gorge, le
messager a grand bec, le bribon a4 plumes
retroussées, le capucin, le tambour au
roucoulement tonitruant, le milanais
frisé, le romain, le tunisien, le coquillé,
le pigeon-hirondelle, ete... Pour Darwin,
la nature est le grand éleveur : qu'une
disette survienne dans la savane, les gi-
rafes au cou le plus long, seules capables
de brouter jusqu'au sommet des arbustes,
auront le moins de chances de mourir de
faim. Donec, les cous s’allongent, chez les
girafes, sous peine de mort pour 'espace.

Si certains insectes viennent & ressem-
bler, par hasard, aux feuilles dont ils se
nourrissent, c¢’est l4 une assurance con-
tre le danger d’étre dévorés par les oi-
seaux carnassiers. C’est ainsi que, par
sélection, le mimétisme (1) devient un
fait biologique banal. .

Quant aux armes, les éperons du coq,
le bois du cerf, ce sont les méles qui en
sont le mieux pourvus qui auront toutes

(1) Voir La Science el la Vie, n° 258, décem-

bre 1938.

leur faculté d’adaptation au milieu; Dar-
win explique leur adaptation au milien
par le bonheur plus ou moins grand de
leurs variations.

La concurrence vitale
produit une sélection aveugle

Dans leurs grandes lignes, que nous
venons de tracer, les deux systémes clas-
siques de transformisme, celui de La-
marck et celui de Darwin, demeurent
bien moins scientifiques que philesephi-
ques. Ils n’offrent, pour ainsi dire, au-
cune prise a la vérification expérimen-
tale.

D’abord, les faits grossiers protestent
contre la chaine des déductions de Dar-
win : dans la lutte pour la vie, le petct
nombre des survivants est fait d’indi-
vidus absolument quelconques. Aucune
guerre ne sélectionne les meilleurs : elle
est surtout une héeatombe des plus cou-
rageux. La nature ne choisit pas, comme
I’éleveur, elle n’a pas de motif de choi-
sir, puisque la science lui interdit toute
« cause finale ». Flottant, donc, en tout
sens, les « variations » individuelles ne
sauraient fournir la « résultante diri-
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gée » que leur attribue gratuitement Dar-
win. 8’1l n’existait que des variations sé-
lectives, que signifierait au regard de
I’évolution la réduction du fémur de la
baleine aux « 30 grammes » qu’il pése au-
jourd’hui? En quoi, demande Spencer,
une baleine dont le fémur peéserait
« 40 grammes » serait-elle inférieure &
ses sceurs? Il en va de méme du plus
grand nombre des variations individuel-
les & l'intérieur d’une espéce. IElles sont

tion suivante, sans passer par les cellules
« somatiques » qui bitissent le corps de
I’individu. Le nouveau-né porte donec en
lui les germes qui caractériseront ses
propres enfants & venir, quelles que soient
les atrophies ou les hypertrophies qu’il
acquerra lui-méme par accident ou par
volonté, au cours de sa propre lutte pour
’existence. Voila le grand fait, au’igno-
rait Darwin aussi bien que Lamarck : le
germen (c'est-a-dire les cellules germina-
tives munies de leur équipe-

EQHIPPUS PERNIX
DROHIPPUS AGILIS
MESOHIPPUS CELER
MIDHIPPUS ANCEPS
HYPOHIPPUS EQUINUS

HIFPARION WHITNEY!

ment héréditaires) est indé-
pendant du soma (c’est-a-dire
du corps porteur de ces ger-
mes, considéré dans sa mor-
phologie individuelle). C’est
la grande découverte d’Au-
guste Weissmann. La vie évo-
lue de germe en germe, comme
’éerivait Bergson au début
de ce siécle, d’accord, par an-
ticipation, avec les données
les plus récentes de la géné-

FLIOHIPPUS PERNIX

FIG. 2. — UN TRES BEAU CAS D’ORTHOGENESE OU EVOLUTION EN
LIGNE DROITE L"APPARITION DU CHEVAL

Nous sommes trés bien renseignés sur [’évolution du cheval
depuis la période de I'éocéne jusqu’d nos jours, par les nom-
breux fossiles découverts en fimérique. Cette évolution s'ob-
serve sur toutes les parties du squelette, mais I'étude de la
main (extrémité du membre aniérieur) est particuliérement
intéressante, Elle nous monire comment, par la régression
successive de divers organes, une forme particuliére (main a
un seul doigt du cheval) peut dériver de la forme la plus
énérale (main & cing doigts de la plupart des vertébrés).
%andia que les évolutions constructives (formation d’organes
nouveaux) peuvent s'arréter et méme revenir en arriére, les
atrophies sont toujours irréversibles. (D’aprés Boule, repro-

tique américaine. )
La stabilité des espéces est
le plus souvent masquée par
le fait que, loin de constituer
un ensemble homogeéne, elles
sont en réalité complexes. Il
existe des races » au sein
des espéces, et leurs croise-
ments donnent lieu A& d’in-
nombrables combinaisons de
caractéres héréditaires d’on
résultent les variations indi-

(14

duit par Aron et Grasé).

a peu preés indifférentes en ce qui con-
cerne 'aptitude de ’individu & survivre
a la lutte pour la vie.

D’ailleurs, la destruction massive porte
sur les jeunes, parfois dans la proportion
de 99,9 pour cent, bien avant qu'ils aient
pu faire figure de champions dans la
lutte pour la vie.

Les innombrables variations
des espéces « linnéennes »
cachent la grande stabilité des espéces
élémentaires

Enfin, et c’est le plus grave, la science
génétique contemporaine montre que les
variations acquises par, l'individu au
cours de son existence ne se transmet-
tent pas héréditairement.

Les caractéres héréditaires sont liés
aux chromosomes des cellules germina-
tives qui les transmettent directement
aux cellules germinatives de la. généra-

viduelles que l’on cbserve
parmi ces espéces. La génétique expli-
que que ces races different entre elles
par un ou plusieurs maillons de cette
chaine de « facteurs » que constitue la
garniture chromosomique du noyau de
la cellule. Les individus de races pures
possedent les facteurs caractéristiques
de celte race sans aucun mélange, et
leur garniture chromosomnique est par-
faitement symétrique. Au contraire, la
plupart des individus sur lesquels on
observe les variations sont des hybrides
qui possédent dans leur patrimoine héré-
ditaire des facteurs »écessifs (1), qui peu-
vent « sauter » sans se manifester un cer-
tain nombre de générations, pour repa-
raitre ensuite sans que l'on connaisse
leur provenance.
Mais si, par des procédés de sélection,

‘1) Voir dans ce méme numéro : Un grand pro-
bléme social La Recherche de la Palernilé de-
vant la science.
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’on isole des individus tels que leurs
génotypes soient tous symétrigues, la des-
cendance de ces individus, si 'on évite
de les croiser avec des individus de
« race » différente, présentera des varia-
tions extrémement faibles. Nous aurons
alors isolé un « jordanon » — du nom du
botaniste Jordan qui isola, en 30 ans,
200 especes élémentaires d’'une cruecifdre
« Draba Verna ».

Les « mutations » ou transformations
brusques des espéces

La stabilité du « jordanon » peut &tre
rompue par une mutation, <est-d-dire
par l'altération accidentelle d’un des
« facteurs » de la cellule germinative. Une
race nouvelle est alors créée. La décou-
verte des mutations a renouvelé la ques-
tion du transformisme, et on admet gé-
néralement aujourd’hui que 1’évolution
s'est effectuée par sauts brusques d’une
espéce & une autre.

Sur une petite échelle de temps, les
mutations semblent relativement rares,
maig si ’on considére une période assez
longue, une centaine de générations,
elles nous font assister & un jaillissement
perpétuel d’espéces nouvelles, Certaines
espéces se montrent 4 cet égard d'une
plasticité remarquable, telle la mouche
Drosophile qui, entre les mains des géné-
ticiens américains, n’a pas fourni moins
de 500 races différentes.

Il s’en faut que les mutations s’accom-
plissent toujours pour le plus grand bien
de ceux qui les subissent. Beaucoup sont
moins robustes que leurs parents, beau-
coup ne sont méme pas viables et la sé-
lection naturelle s’exerce immédiatement
sur les nouveaux venus pour les éliminer.

Loin d’¢tre un facteur d’évolution,
elle parait done agir le plus fréquem-
ment pour stabiliser les espeéces. On a
pu objecter & la théorie « mutationniste »
que la plupart des mutations sont sowus-
tractives et que la production d’éclopés
a laquelle elles nous font assister est loin
de rendre compte de ce merveilleux tra-
vail de construetion qui, de la cellule
isolée, a construit les organismes les plus
complexes. Mais la nature nous donne
Pexemple d'une prodigalité extraordi-
naire, et elle peut s’accommoder d’échecs
innombrables si, dans ses « essais », il se
trouve de temps en temps une réussite.
Et, dans certains cas, les mutations
donnent naissance a4 des races plus fortes,
ou plus prolifiques, qui supplantent les

_leiostracus

FIG. 3. — LES PALUDINES DE SLAVONIE NOUS FONT
ASSISTER A LA TRANSFORMATION CONTINUE D'UNE
ESPECE EN UNE AUTRE

La théorie mutationniste nous apprend que
I'évolution s’effectue par sauts brusques. (&'el
ne semble pourtani pas avoir été le cas de la
transformation des Paludines, dont on retrouve
les coquilles dans la vase qui tapissait le fond
d’un lac de Slavonie, et que 'on peut « dater »
d’aprés le niveau des couches oit on les reirouve.
Sous linfluence des changements de salinité
et de température de I'eau, la Paludine a orné
sa coquille, et I'a notablement agrandie. Mais
il ne s'agit pas de variations « somatiques »
non héréditaires telles qu'on les obtient en trans-
portant par exemple une plante des rmontagnes
dans la plaine. Elles se sont exécutées en plu-
sieurs directions divergentes, et entre les for-
mes différentes ainsi créées on a pu retrouver
des hybrides, ce qui prouve qu'il s’agissait
bien 54: variations héréditaires, aboutissant a
la formation d’espéces nouvelles. (D’ aprés
oule, reproduit par Aron et Grasé.)

animaux ou qui se révélent capables de
coloniser des milieux nouveaux. La théo-
rie « mutationniste » de I’évolution em-
prunte & Darwin son explication de
I’adaptation : les é&tres vivants naissent
adaptés & un milien et survivent. mais
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ne s’adaptent pas pour survivre; pour
s’habituer quelque part, il faut pouvoir
y vivre assez longtemps pour y prendre
ses habitudes.

Le mutationnisme explique moins bien
certaines « orthogénéses » ou séries con-
tinues de transformations qui s’effectuent
d’'une espéce a 'autre sans gu’il soit &
aucun moment possible de discerner la
moindre discontinuité, telle la transfor-
mation d’un simple coquillage du fond
d'un ancien lac de I’Europe centrale qui,
évoluant d’une facon continue sous l'in-
fluence des changements de salinité de
I'eau, a surchargé d’ornements sa coquille
et a donné naissance 4 plusieurs espéces
capables d’engendrer des hybrides.

Enfin, ’évolution parait s’étre effectuée
suivant des «courants» paralleéles, allant
toujours dans le sens d'une spéeialisation
et d’une centralisation plus poussée des
centres nerveux. La théorie mutationniste
ne rend pas compte de cette « direction »
du phénoméne évolutif.

Mais elle reconnait volontiers ses in-
suffisances, ne prétend pas tout expli-
quer et se contente de rechercher les faits
positifs. :

Les ressemblances anatomiques
des étres vivants dévoilent leur parenté

Le premier travail des sciences de la
nature a consisté a déerire les étres vi-
vants et a distinguer dans leur corps
différents organes dont elles recher-
chaient la fonction. Ce travail a permis
de grouper les étres vivants en un cer-
tain nombre de classes entre lesquelles il
était encore possible de trouver des ana-
logies un peu moins étroites, et ainsi de
suite.

En méme temps, suivant la complexité
de leur organisme, qui va de pair avec
la perfection de leurs fonctions de « rela-
tion » avec le milieu extérieur, on fut
amené A faire une hiérarchie, au sommet
de laguelle 'homme se plagait modeste-
ment.

TABLEAU 1. — LES ETAPES SUCCESSIVES DE L"EVOLUTION

Entre animaux voisins, il était tout
naturel de supposer unne certaine pi-
renté et, par conséquent, des ancétres
commauns.

Les ancétres des formes vivantes
actuelles et leur arbre généalogique

Ces ancétres ont disparu, mais leurs
restes fossiles (tiges de végétaux, cara-
paces, ossements d’animaux) nous don-
nent une idée de leur aspect et de leur
fagon de vivre. Ils trouvent place dans
la classification établie par 1’anatomie
comparée des espéces vivantes, 4 condi-
tion de ménager parfois des tiroirs sup-
plémentaires pour les placer.

Et PI'idée s’impose immédiatement de
construire un arbre généalogique de tous
les étres vivants. Cette généalogie n’aura
évidemment qu’une valeur hypothétique.
Chaque découverte d'un fossile nouveau
entraine une retouche, mais, dans ses
grandes lignes, il ne changera pas.

Apreés quelques tentatives de mieux en
mieux réussies de vie en colonie, les asso-
ciations de cellules constituent un indi-
vidu. Et presque aussitét la vie animale
se sépare en deux courants dont ’un con-
duira aux vertébrés et 4 ’homme, 'autre
aux insectes,

Le long des deux branches de l’arbre
généalogique, nous disposerons comme
des bourgeons, suivant la hiérarchie que
nous avons établie tout a 1’heure. Tl est
tentant d’aller plus loin et de diviser les
branches en rameaux... Nous ne pouvons
encore le faire.

Combien de temps a duré I’évolution ?

Nous connaissons approximativement
I'dge des fossiles par 1'dge des roches
dans lesquelles leurs débris sont empri-
sonnés et nous savons quelle prodigieuse
durée a demandé I’épanounissemert de la
vie sur la terre.

Etant entendu que ceitaines évalua-
tions sont faites & queliues millions d’an-
nées preés, en ce cuai concerne les seuls

: DE LA CELLULE 1SOLEE AUX SOCIETES D'ANIMAUX

GROUPES PAR L’INTELLIGENCE ©OU L'INSTINCT ET ©OU APPARAIT 1A DIV 310N DU TRAVAIL (D'APRE HALDANE
ET HUXLEY)

Tout au long de ['évolution des étres vivants, les mémes ten.ances se retrouvent :

: les unités

: 5 5 A ,.

vivanies ont tendance & se grouper en colonies, et ces colonies tendent & s'organiser grdce a une
P : 2 Y s

division du travail entre les unités qui se spécialisent. Cette tendance aboutit a la formation d’or-

ganes 1és
extérieur qui deviennent le travail d'un seul
longé vers le bas puisque,
analogues aux ultravirus.
s'unir a lui-méme indéfiniment pour

unissant

de plus en plus perfectionnés et a la centralisation des fonctions de
organe : le cerveau. Ce tableau

dans la composition de la cellule, entrent des molécules protéiques
Et tout & la base, nous trouvons la tendance de l'atome de carbone a
ormer des
es milliers de ces alomes.

relation avec le milieu
ourrait éire pro-

édifices complexes plus ou, moins stables
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vertébrés, les premiers poissons apparais-
gsent il y environ 35 millions de siécles,
les reptiles il y a 15 millions de siecles,
les premiers mammiféres il v a un pen
plus d’un million de siécles, enfin les an-
cétres 1mmédiats de D'homme il y a
500 000 sidcles.

L’histoire de ’homme,
« histoire de la derniére heure »

Le premier homme fossile connu est
celui dont la méichoire seule nous est par-
venue, découverte, en 1907, prés d’'Heidel-
berg. N’étaient ses molaires « humaines »,
dont un des cing mamelons a déja ten-
dance a s’atrophier, on dirait d’une
méchoire de chimpanzé.

A un niveau géologique déji plus élevé,
se place '’homme de Piltdown : son crane
mesure 1 370 centimeétres cubes de capa-
cité (supérieur aux 1 240 cm® des Papous
et Australiens actuels).

It puis, & des centaines de siteles plus
prés de nous, se situe ’homme de Néan-
derthal. Contemporain du mammouth
cet héte des cavernes qui nous a laissé
au Moutier (vallée de la Vézére) des tra-
ces industrielles variées, nous est mieux
connu, au dire de Marcellin Boule, que
ceux de bien des races actuellement wvi-
vantes. Petit, vigoureux, courbé comme
un chimpanzé, le gros orteil écarté, mar-
chant, comme les singes, sur le bord ex-

PGISSONS BATRACIERS REFTILES OISEALY MAMMIFERES

T w 58Rq
FIG. 6. — LA MACHOIRE DE L’HOMME DE HEIDELBERG

L’ « homme » de Heidelberg ne nous a légué
que sa puissanie mdchoire. Celle-ci n’est pas
encore humaine comme en témoigne l'absence
compléte de menton, et si les dents ne sont
plus celles d'un singe, I'espace laissé entre les
deux branches est si étroit qu’il devait diffici-
lement permetire & la langue le jeu nécessaire
a la parole. (D’aprés Boule, reproduit par Aron
et Grasé.)

terne du pied, il était « droitier » comme
nous, ainsi que l'indique le développe-
ment particulier de I'humérus droit. Et
malgré d’autres particularités simiennes
(robustesse des cotes; clavicules gréles;
crane long et plat; face proéminente ; ar-
cades sourcilieres saillantes formant la
« visiére » osseuse des anthropoides; m4-
choire inférieure bestiale et machoire
supérieure en museau), les
1400 centimétres cubes de son

AGE Ut LHOMME | QUATERNAIRE 7] encéphale en font un homme.
ABE DES UAMMIFERES T 1 1
E cmi:“‘"" ] Son cerveau, qui devait at-
SUPERIEUR 7 teindre 1200 g, pesait plus
: CRETACE i . 1 p ;
ot DEs — lourd que celui .de Gambetta.
JURASSIQUE = Et puis, il fabriquait des ou-
* TRIASIQUE tils, encore que rudimentai-
AGE DES PERMIEH e pey res. Il allumait du feu et en-
A ] CARBORNI R X -
BATRACIENS i - ,—J . terrait ses morts, premier
CARGONIFERE - : acte « religieux ». Religieux
e  em ‘f} "-I.
i — pi e azfthan, cet homo f{:b{zr
AGE DES —— & pouvailt attendre de devenir
POISSONS | r om  sapiens et méme logquaz. 11
ORDOVICIEN i était déja l'lhomme.
AGE DIS 5 Encore deux ou trois cents
TRVERTEBRES CAMBRIEN T 3 RN T
AMBRICN = sitcles, voicel I'homme de Cro-
- Magnon, dont le crane, jeté
FIG. 5. — DIAGRAMME MONTRANT L’APPARITION successive pes dans la fosse commune d’un

CINQ GRANDES CLASSES DE VERTEBRES AU COURS DES TEMPS

GEOLOGIQUES

L’échelle approximative des temps, déduite de I'étude des
roches radioactives se trouve indiquée & droite du diagramme
en millions de siécles, L’épaisseur des colonnes verticales
correspondant & chacune des classes indique I'abondance de
ses représentants telle que nous la révéle I'étude des fossiles
trouvés dans les couches superposées de terrain.

cimeticre actuel de la région,
v serait indiscernable des au-
tres squelettes — & la fossili-
sation prés.

Contemporain du renne, son
animal de chasse nourricier,
religieux et, plus qu’arti-
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san, artiste dans ses gravures ornemen-
tales, inventeur d’engins de chasse et de

péche remarquables et sans doute d’ob-

jets usuels en bois et cuir, dont 1l ne
reste aucune trace, le « magdalénien »
de Cro-Magnon inaugure vraiment notre
civilisation actuelle.

Tous les fossiles humains que nous
pourrions trouver dans les collections des
museums se groupent autour de ces deux
types : Néanderthal et Cro-Magrion. Peu
de chose, comme on voit, pour éclairer
un laps de temps dont l'énumération se
fait par centaines de millénaires.

Que si 'on cherche, maintenant, 1’in-
termédiaire entre le premier homme et la
béte, on le posséde, mais seulement & deux
exemplaires. Il y a le Pithecantropus dé-
couvert A Java en 1892, ancétre ultra-
lointain, & démarche verticale, ne dispo-
sant que de 750 grammes

thrope n’a pourtant laissé aucun vestige
industriel, malgré I’accumulation de ses
ossements. Il n’était done, lui aussi,
qu'un animal inintelligent — 1’intelli-
gence concrete débutant 4 Dacte de fa-
briguer.

Le développement d’un étre vivant,
film accéléré de Phistoire de son espéce

Etant donné cette pénurie des jalons
qui  seraient nécessaires pour relier
I'homme aux anthropoides, eux-mémes hy-
pothétiques, comment oserions-nous seu-
lement envisager de prolonger 1’enchai-
nement de ceux-ci aux lémuriens; des lé-
muriens aux marsupiaux; des marsu-
piaux aux reptiles; des reptiles aux pois-
sons; des poissons aux vers primitifs?
Vouloir établir semblable généalogie aux
ramifications innombrables, dont les ra-

meaux latéraux doivent

de cerveau. Pourtant, ses
sinus frontaux, qu’a per-
mis de déceler la spectro-
graphie X, séparent le Pi-
thécantrope des singes ac-
tuellement les plus évolués.

Le second intermédiaire
est - le « Sinanthrope »,
dont quatorze squelettes
furent découverts pres de
Pékin en 1929-1930. Les
fouilles ont de ces ironies :
quatorze squelettes d’une
seule race, ¢’est-a-dire trois
fois plus qu’on n’en pos-
stde de spécimens vérita-
blement distincts pour la
transmission intégrale de
I'hominien & "homme! Les
caractéres du Sinanthrope
le rapprochent de ’homme :
860 grammes de cervelle;
volite c¢rdnienne moins
aplatie que celle du Pi-
thécanthrope. Le Sinan-

pour la plupart se révéler
stériles, tandis que le trone
principal ne cesse de gran-
dir, portant I’homme 4a
son sommet, ce serait ceu-
vre d’imagination pure.
Cependant, le probléme
de l’évolution et des ori-
gines présente un matériel
de travail autrement subs-
‘tantiel, qui fut mis en évi-
dence pour la premiére
fois par 1’Allemand Hae-
ckel.

Au siécle dernier, Hae-
ckel fut frappé du paral-
lélisme du développement
embryonnaire des animaux
d’espéces voisines (par
exemple un mammifére et
un reptile). Il remarqua
que les formes prises suc-
cessivement par l'embryon
ont. des analogies avec les
formes des animaux que

FIG. 7. — LE DEVELOPPEMENT DE CERVEAU EST LE CARACTERE QUI

T w 5858

DIFFERENCIE LE PLUS NETTEMENT

L'"HOMME DE L’ANIMAL

Le singe posséde tout comme I"homme des mains dont le pouce est opposable aux autres doigts,

et s'il
insuffisant

: ; : : : .
est incapable de s’en servir pour fabriquer des outils, cela tient au
e son cerveau, qui ne peul exiger de la mam un exercice aussi délicat.

développement
Le cer-

veau humain différe a la fois par son poids et par sa structure, dont la complexité. se révéle

extérieurement par le nombre des circonvolutions cérébrales. En moulant Iintérieur
deux caractéristiques et avoir une idée

nous pouvons éire renseignés sur ces

un crdne,
du niveau mental

de son possesseur. En haut se trouve un criane de chimpanzé, le poids du cerveau n’est que

le 1/114 du poids total de I'animal; en
le poids

rapport était intermédiaire enire les

u cerveau et le poids du corps; au milieu, le crine de
deux premiers, le cerveau devait peser 1200 g et les

bas un créane d'Européen, ici le rapport est de 1/35 entre

homme de Néanderthal : le

circonvolutions étaient déja plus nombreuses que celles du chimpanzé. (D'aprés Boule, reproduit
par Aron et Grasé.)
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'on rencontre
guand on par-
court l'arbre gé-
néalogique depuis
la cellule unique
jusqu’a  'animal
dont on étudie le
développement. 11
exprima ces deux
faits en une for-
mule qui fit for-
tune : « L’onto-
genese (formation
de 1’individu
adulte & partir de
’ceuf) récapitule
la phyvlogénése
(évolution des or-
ganismes vivants
jusqu’a 1'animal
considéré). »
Prise sous cette
forme, la loi est
inexacte. Elle
voudrait dire que
I’embryon ressem-
ble successivement
a toutes les for-

mes adultes, ¢’est- ‘dge

FIG. 9. — CRANE HUMAIN DU TYPE NEANDERTHAL DECOUVERT EN
UNE GROTTE DE MONTE CIRCIO (ITALIE)

Ce crdne fut trouvé avec d’autres vestiges humains sur la céte de la mer
Tyrrhénienne qui semble avoir éié assez peuplée aux temps préhisto-
riques. Des débris animaux (bovidés, chevaux, porcs, cervidés)
compagnaient nous renseignent sur la nourriture de cel ancélre

1T oW oSG

1939 pans

ui {’ac-
ointain.

possible de ce cridne parait compris entre soixante-dix mille et

cent trente mille ans.

T W hNN=
FIc 8. — UNE RECONSTI'I.:UTION (EN GRANDE PARTIE HYPOTHETI-
QUE) DE L'HOMME DE NEANDERTHAL

L’homme de Néanderthal est le premier hominien vraiment

digne du nom d'homme. De petite taille, sa face énorme et

son nez large, ses arcades sourciliéres saillantes et sa station

qui n'était pas absolument verticale dénotent encore des

caractéres simiens. Son indusirie élait rudimentaire et il ne
semble pas avoir su dessiner ou sculpter.

a-dire passe successivement
par tous les bourgeons de

I'arbre généalogique.

En réalité, ’embryon par-
court le trone, puis emprunte
la branche qui le conduira &
son espéce. Un embryon hu-
main ressemblera successive-
ment non pas A un poisson,
puis & un reptile, mais il
zera successivement embryon
de poisson et de reptile avant
de bifurquer vers la forme
d'un mammifére.

L’embryon de la forme « ale-
vin », 8 un certain stade de
son développement, posséde
déja tous les organes qui,
plus ou moins remaniés, don-
neront ceux de la forme
adulte; 1l posséde aussi en
gros ceux qul donneront les
organes d’'un mammifére. Les
biologistes qui ont suivi pas
a pas les transformations qui
d’'un « méme » embryon font
deux étres différents et ont
établi des lois qui préecisent,

18
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A DES STADE3 PRECOCES DE LEUR DE-
DEUX VERTEBRES ONT LA MEME
STRUCTURE

A gauche on a représenté un embryon de
poisson, e! a droile un embryon d’oiseau. Bien
que leur silhouetie générale soit différente, on
peut y distinguer .
dit homologues. Dans les phases ultérieures du
développement de ces deux animaux, certains
de ces organes homologues subiront des évo-
lutions divergentes, s'atrophiant chez I'un et
restant fonctionnels chez ['autre (branchies) ou
adoptant des fonctions différentes. Mais la plu-
part aboutiront & la méme destination et c’est
pourquoi l'anatomie comparée retrouve chez
tous les veriébrés une étroite parenté de struc-
ture. (D’aprés Boule, reproduit
rasé.)

Fic. 10, —-
VELOPPEMVENT,

tout en la corrigeant, la loi de Haeckel.
D’aprés Von Baer, 'embryon posséde des
organes de structure trés générale, qui.
au fur et & mesure qu’il « choisit sa voie »
(loin de répéter d’anciennes formes,
comme le dit Haeckel, il se distingue
constamment de celles-ci), se spécialisent
pour donner les organes de fonctions
parfois tres différentes.

Cette dérivation des formes adultes &
partir de formes embryonnaires trés gé-
nérales a permis de préciser la définition
des « espéces voisines ». Ce sont celles
dont l'ontogénése suit le plus long tra-
jet commun. Et cela a permis d’effectuer
certaines retouches a 1’histoire de 1'évo-
lution, dont la figure 10, empruntée au
professeur Cuénot, fournit une version
adoptée, 4 quelques modifications prés,
par les savants d’aujourd’hui. .

Elle montre aussi que la similitude (né-
cessairement imparfaite sous peine de re-
tomber & l’identité) entre deux animaux
donnés atteste bien leur parenté, mais ne

les mémes organes que l'on .

par Aron et

i« but »

fournit aucune indication sur la strue-
ture adulte de ancétre commun.

Nous pouvons étre assurés que nos an-
ctitres sont des animaux et méme des
anthropoides, du genre Pithécanthrope et
Sinanthrope. Quant a dire si celui-la
est Dancétre de celui-ci ou lequel des
deux  put engendrer éventuellement
I'homme de Néanderthal, & moins que ce
ne soit celui de Heidelberg ou encore
celui de Piltdown, ou quelque autre &
jamais inconnaissable, bien qu’ayant
vécu par millions de spécimens, voild ce
qui ne sera vraisemblablement jamais
éclairci. L’évolution brfile son état eivil
& mesure qu’elle avance.

Les organes de deux étres vivants dont
I'origine est commune sont dits homolo-
gues : tels sont le poumon de "’homme et
la vessie natatoire du poisson qui pro-
viennent d’un méme renflement de 1’ceso-
phage. Et ceci nous montre comment a
pu s’'amorcer une évolution de l’impor-
tance de celle qui a fait sortir le poisson
de l'eau : la vessie natatoire, inexistante
chez certains poissons, prend chez d’au-
tres une apparence trés voisine de celle
d’'un poumon. C’est un organe qui ne leur
est d’aucun seconrs pour nager, qui les
géne parfois en les entrainant malgré eux
i la surface quand ils ont l'imprudence
de s’écarter des fonds oll ils vivent nor-
malement. Elle n’est 14 que pour prépa-
rer une évolution ultérieure, et puis-
qu'elle ne sert & rien, il est difficile de
croire que la sélection I’'a développée chez
ses possesseurs.

Cet exemple montre qu’il n’a pas en-
core été découvert d’interprétation par-
faite de 'adaptation de ’étre vivant a
son milieu ni de ces modifications qui,
préparées longtemps & avance par 'ap-
parition d’un organe non fonectionnel,
révelent finalement leur destination, le
poursuivi, par ’adoption d’un
nouveau mode de vie chez les descendants.

A chaque instant, quand on étudie les
problémes de 1’évolution, le mot « but »
vient & 1’esprit. Malheureusement, c’est
un mot qui n’a jamais servi qu’d couvrir
notre ignorance, et jamals la recherche
du « but » n’a conduit 4 la découverte
d’'un fait positif.

La « dynamique » des formes vivantes

Le biologiste vient de défricher un do-
maine de sa science : la « cinématique »
des formes vivantes. Il lui reste a4 en
éerire la « dynamique », c’est-a-dire 3
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trouver la cause des tendances qui sem-
blent diriger 1’évolution.

Si 'on fait intervenir la théorie chro-
mosomique de 1’hérédité, posant en prin-
cipe que les formes des descendants sont
commandées par les « génes » insérés dans
les chromosomes des ancétres, on arrive
i des conclusions qui eussent bien étonné
Haeckel, Darwin et Lamarck.

« La phylogénese, éerit G.-R. de Beer,
constitue une série de formes adultes qui
sont indépendantes et causalement étran-
geres l'une & lautre. » Chaque forme
adulte proceéde, en effet, d'une ontogenése
propre.

Par contre, les ontogénéses différentes,
dont la succession constitue la phylogé-
nése, ces ontogéndses varides caractérisant
en somme les espéces 4 un instant de leur
évolution se trouvent reliées I'une & 1’au-
tre par la transmission, d’ceuf A& ceuf,
des facteurs internes représentés par les
génes. Et c¢’est dans les changements de
ces facteurs internes qu’il faut alors re-
chercher les causes capables de modifier
une ontogénése donnée, de provoquer, par
conséquent, la « mutation » d’une espéce
donnée en quelque espéce voisine.

I1 faut encore envisager le stade pré-
cis de Dontogéntse, auquel cette muta-
tion fait son apparition.

Les caractéres apparus dans les jeunes
stades ontogénétiques opérent des chan-
gements structuraux considérables tout
en laissant & 'organisme ainsi modifié sa
plasticité. On dit, alors, qu’on assiste &
une « pédomorphose » (étvmologique-
ment : une mutation « infantile » ou du
premier Age de I'embryon).

IL’apparition de ecaractéres nouveaux
dans les stades embryonnaires tardifs
opére des changements structuraux rela-
tivement faibles, mais oblitérant toute
plasticité, C’est la « gérontomorphose »
(mutation « sénile » de "embryon).

Les mutations par « gérontomorphose »
occasionnent la sénescence, le vieillisse-
ment prématuré d’vne race. Celles qui
proviennent de la « pédomorphose » dé-
terminent, au contraire, son rajeunisse-
ment en stimulant ses possibilités d’évo-
lution. I.es mutations « infantiles » pro-
voquent ’apparition des grandes famil-
les; on peut considérer qu’il ne s’en est
pas produit depuis celle des mammiféres.
Elles sont suivies des mutations « séni-
les » qui différencient les esptces au sein
des familles.

Comment les « génes » font-ils bifur-

quer 1’évolution d'une espéce? Il semble
établi que leur action g’exerce par 1’in-
termédiaire de substances chimiques (hor-
mones, organisateurs) qui modifient la
vitesse de croissance des différentes cel-
lules de 'organisme et provoquent la dif-
férenciation que nécessite la spéeialisa-
tion des organes. A des génes nouveaux
correspondent des substances organisa-
trices nouvelles qui permettent une spé-
cialisation plus poussée. (Vest ainsi que
la méme substance, que 1'on n’est pas en-
core parvenu & isoler, 'organisateur de
Spemann, induit chez tous les vertéhrés
la formation d’une goutti¢re nerveuse la
olt on l'inocule. 11 existe un batracien,
I’axolote, qui, par suite d’une insuffi-
sance congénitale du corps thyroide, ne
peut normalement pas atteindre 1'état
adulte et se reproduit & 'état de larve.
Si on lui administre de 'extrait de thy-
roide, il atteint 1’état parfait et se trans-
forme en un autre batracien : ’amblys-
tome.

Rappelons les virtuosités expérimenta-
les touchant les variations du sexe en
cours de gestation qu’ont réalisées les em-
bryologistes par transvasement d’humeur
d’un embryon femelle & un méle, ou réei-
proquement. Le sexe déterminé par le
« chromosome » déja inséré dans 'em-
bryon ne change pas, ¢’est entendu ; mais
ce qui change, c’est la morphologie : le
futur coq perd sa créte, tandis que la
future poule en prend une.

Pourrons-nous un jour diriger
Pévolution?

Les découvertes de la biologie moderne
nous en donnent l'espoir. On a pu créer
des espéces nouvelles en modifiant leur
structure héréditaire (1). Les modifica-
tions obtenues ne sont certes pas bien pro-
fondes : elles donnent cependant & 1'es-
péce plus de robustesse et permettent des
hybridations réputées impossibles don-
nant naissance 4 des individus féconds.
Mais notre connaissance de la matiére
vivante est encore bien rudimentaire, et
les modifications de « génes » ou de « chro-
mosomes » que nous avons appris a ob-
tenir ont été trouvées absolument par
hasard. Il n’est pas impossible que nous
trouvions un jour le moyen d’agir sélec-
tivement sur tel ou tel « géne » et de di-
riger ainsi & notre gré l'évolution des
espéces.

Victor Jouara.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 2fio, {évrier 103n.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE PERCEMENT DES LACS DE MONTAGNE
ET LE STOCKAGE .
DE LA HOUILLE BLANCHE

par I. LEVIANT
Ancien éléve de I'Ecole Polytechrique

Clomane toutes les autres formes de Uénergie, Uénervgle électrique est devenue rare
en France parce qu'elle étalt, en année normale, pour 50 % d’origine thermique,
et parce que la clientéle tend aujourd hwi @ se déplacer vers les formes d’énergie
qur ne sont pas encore rationnées. Cette crise passagére ne doit pas faire oublier
les magnifiques perspectives d'aventr de ln houille blanche en France. Les instal-
lations hydroéleciriques réalisées et projelées sur nos riviéres permettent d’espérer
que le charbon, de moins en moins employd comme source dénergie, se cantonnera
dans son véritable réle de matiére premitre de 'industvie chimique. Pour cela, il
faut que certaincs centrales hydroélectri ques puissent jouer le réle régulateur ré-
servé jusqu’ici awx stations thermigues et adapter a chaque instant la production a
lo eonsommalion du courant. Les grands barrages et les lacs de montagne situés
a grande altitude constituent autant de réservoirs oi se trouve stockée de Uéner-
gie. Le percement des lacs, plus dconomique que la constitution d'un barrage, est
une opération trés hardie et qui ne va pas sans danger pour les erécutants. Flle est
couramment exécutée dans les Pyrénées et dans les Alpes qui disposent d'un grand
nombre de ces préciewx réservoirs naturels et sont appelées ainst @ jouwer un role
tmportant comme régulateurs de la production électrique [rangaise.

A consommation de Dénergie élec- Faisons-nous évoluer inévitablement 1’élec-
trique en France, en 1938, attei- tricité du thermique & D'hydraulique,

gnait le chiffre imposant de 20 mil- pour le plus grand bien des générations
liards de kWh, dont un peu plus de la  futures.
moitié d’origine hydraulique, ¢'est-a-dire Sur le marché de 'électrieité plus en-

produite par des chutes d’eau aménagées, core qu’ailleurs « le client a toujours
le reste étant d’origine thermique, ¢'est- raison » : c’est, en effet, la demande qui
a-dire produit dans des usines briilant regle tout. A chaque instant, les produc-

au total 7 millions de tonnes de charbon. teurs doivent satisfaire aux libres varia-
On voit par la que les chutes d’eau ac- tions de la demande. Ileureusement, le
tuelles nous font hénéficier de 'équiva- grand nombre des consommatenrs fait
lent d’'une méme quantité de 7 millions jouer des compensations et atténue les
de tonnes de charbon, a-coups. De plus, des tarifs judicieux

En apparence, les chutes d’ean produi- peuvent adapter la demande aux dispo-
sent cette énergie presque « gratuite- nibilitds. Subsistent en définitive des va-

ment ». En réalité, ce résultat n’est at- riations assez systématiques de la de-
teint qu'au prix de trés gros travaux. mande suivant 'heure de la journée, les

.
P

Les véritables bénéficiaires en seront nos variations d'ensemble d’une journée A

petits et arriére-petits-enfants, qui trou- I'autre étant moins considérables.
veront des barrages tout construits, des Pour répondre aux besoins, il y a peu

galeries toutes creusées, des lacs tout de temps encore, chagque région utilisait
perecés. une usine « centrale », les diverses usines

Ainsi done, détruisant constamment les étant isolées les unes des autres. Chacune
ressources en charbon, mais créant en devait done étre organisée pour pouvoir
méme temps des ressources hydrauliques, répondre & la demande de ses clients. En
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particulier, chaque centrale hydrauligue
devait — si besoin était — régulariser le
débit du cours d’eau qui ’alimentait.

L’interconnexion des centrales
électriques

Les progres faits dans la technique du
transport de l'énergie électrique ont per-
mis d’établir I'interconnexion, c¢’est-a-dire
la liaison entre les différentes usines, les
privant du titre de « centrales », mais
permettant de compenser les défaillances
saisonniéres de leur production, ces cen-
trales étant établies sur des fleuves de ré-
gimes différents et qui n’ont pas leurs
basses eaux a la méme saison.

Théoriquement, toutes les disponibilités
sont donc mises en commun sur l’ensem-
ble du réseau, et on puise en tous les
points du réseau, sans connaitre l’origine
précise de l'énergie que 'on prend. En
réalité, l'interconnexion ne permet que
les échanges compatibles avec les capaci-
tés de transport des lignes établies, et
par ailleurs, le prix du transport de
I"énergie électrique n’est pas négligeable
et peut étre de 'ordre de grandeur du
prix de transport des quantités corres-
pondantes de charbon. On ne promeéne
done les kilowatts-heure sur des kilome-
tres que pour autant que c’est utile et
économique.

Or, les trois grandes régions francaises
productrices d’'électricité hydraulique :
les Alpes, le Massif central et les Pyré-
nées, ont des régimes notablement diffé-
rents. Les cours d’eau des Alpes sont ri-

ches en eau
pendant une
période assez

longue (mai-
septembre) ;
ceux du Mas-
sif central pen-
dant trois mois
autour de mars

e =
nergie electrique
Equivalant & 1+ millions de t
de charbon

. directement
so millions det

Poun & /& Francel

Energie dispanible

— = b Massif rentrd/ e 4
reneds

... Alpes

J F M A M J J A S o N o

FIG. 2. — LES FLEUVES SONT UNE SOURCE D ENERGIE
TRES IRREGULIERE

On a représenté a des échelles arbitraires la
variation annuelle de ['énergie fournie par des
fleuves frangais de différentes régions : Alpes,
Pyrénées, Massif ceniral. On voit que ces sour-
ces d’énergie sont sujeties a dimportanles va-
riations. L’interconnexion met & chaque instant
en commun toutes les ressources hydroélectri-
ques de la France. La courbe en trait continu
permet de constater qu'il s'établit une certaine
compensation des variations de ['énergie dispo-
nible. C’est le stockage de I'énergie par les bar-
rages et les lacs de montagne qui achévera le
travail de régularisation.

et ceux des Pyrénées pendant trois mois
autour de mai (fig. 2).

La mise en commun des ressources des
trois régions comble de fagon sensible les
vallées des diagrammes individuels, don-
nant alnsi une premiére compensation.

Néanmoins, 'u-
niformisation des
disponibilités

4z
produit par distillation de « milliens de t|
de charbon

arourants iquIdes
Equivalant & 15 millions de t
de charbon

Fic. 1.

— QUELLE EST L’ORIGINE DE L’ENERGIE UTILISEE EN FRANCE ?
Comme on peut en juger d’aprés le graphique ci-dessus,

le charbon est encore de loin la princi-

pale source d’énergie utilisée en France, !Fu:’Squ'il convient d'ajouter aux 50 millions de tonnes
i

utilisées directement chaque année 7 mi

sée hag ons de tonnes brillées dans les centrales thermiques et
4 millions de tonnes distillées pour produire du gaz d’éclairage.
duite en France équivaut & 7 millions de tonnes

L’énergie hydroélectrique pro-
de charbon.
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n'est pas compléte, le schéma des res-
sources totalisées vestant dominé par
une pointe assez marquée, appelée « cha-
peau ». Il importe de répartir sur toute
Pannée 1'exceés des disponibilités ainsi re-
présenté, pour s’adapter micux & la de-
mande, peu variable dans 'année (et
plus forte en hiver).

C’est le probleme de la régularisation,
tel qu’il se pose actuellement. Le progrés
obtenu par rapport & I’'époque des « cen-
trales » réside dans deux avantages es-
sentiels :

19 La courbe des disponibilités mises
en commun est moins irréguliére que les
courbes isolées initiales;

2° Une spécialisation est possible en-
tre les usines, celles qui 8’y prétent le
mieux se réservant de faire de la régu-
larisation ; les usines pour lesquelles une
régularisation n'est pas possible étant
rendues utilisables grice A D'existence
des premieéres.

La régularisation par stockage
de la houille blanche
La grande infériorité actuelle de 1’élec-
tricité par rapport aux autres formes
d’énergie (charbon, carburants liquides,

belerie d acces

L1

Fiveau primitif

== o =e 7
Ry S 2

Puils

s1m
.

Vanpe

FIG, 4. — PERCEMENT DU LAC DE CAI'LLAQUAS PAR
ABAISSEMENTS SUCCESSIFS DU PLAN D EAU

Des galeries provisoires sont creusées, dont la
premiére (1) débouche au=dessus du niveau nor-
mal du lac. L'eau du lac est pompée et rejetée
dans la galerie (1) jusqu’d@ ce que son niveau
s'abaisse au-dessous de la galerie (2); celle-ci
est alors débouchée a ciel ouvert et seri pour
les pompages ultérieurs. De proche en proche,
on arrive ainsi & déboucher la galerie défini-
tive (5). C’était la fagon de procéder qu’on
avait projeté d’utiliser au lac de Caillaouas,
mais un apport d eau exceptionnel du bassin
versant fit monter le niveau du lac malgré les
pompages, et il )(aHui cecepter les risques d'un
débouchage sous 'eau de la galerie (2).

ques. Si un stockage est nécessaire, il sera
réalisé dans les usines pro-

el

gaz) est l'impossibilité d’assurer son
stockage dans des conditions économi-
Lac du Lae Glace’
25er  Portillon -
Lar "‘ 3
Celinda

Lac f}:‘;ﬁoﬂie =
236051\ X J
lag ™ s | 2240

A Lag
: 'CL8,
Erouss gra,

2285

2253

Centrate |R
~ Tdels Pigue
inf?®

Y 527 )
Centrale dv lac d 05

i ductrices d’électricité avant
! la transformation en électri-
cité donc sous forme de
charbon ou sous forme d’eau.

La régularisation des res-
sources hydrauliques sera jus-
tement obtenue par un tel
stockage, en créant ce qu’on
appelle des « réserves » d’eau,
qui reportent des époques de
hautes eaux & celles de basses
eaux 'excédent des disponibi-
lités. On ne fait d’ailleurs 1a
gu’imiter un phénomeéne na-
turel. Sans le stockage natu-
rel, sous forme d’eau des lacs

FIG. 3. — SCHEMA DE L’EQUIPEMENT
HYDROELECTRIQUE DE LA VALLEE DE
LUCHON

Le bassin qui est tributaire de la
vallée de Luchon comprend sept
lacs a grande altitude et qui ser-
viront au stockage de I'énergie
hydraulique. Comme on peut s’en
rendre compte sur le scﬁéma ci-
»contre, la dénivellation entre la
centrale de la Pique (660 m) et
le lac Glacé (2 660 m) sera presque

intégralement utilisée.
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les échéances de ces « crédits
gelés ». Aussi est-il nécessaire
d’aménager des réserves li-
quides ot l'on soit libre de
puiser ad libitum.

Ce résultat est atteint par
'emmagasinement d’eau, en
amont des usines, derriére
des barrages munis de robi-
nets de commande, permet-
tant d’agir sur les réserves.
De par le monde, des barra-
ges se sont élevés pouvant re-
tenir des cubes d’eau propor-
tionnés & l'importance des
cours d’eau.

Les Etats-Unis détiennent
les records mondiaux avec des
réserves atteignant plusieurs
milliards de meétres cubes
d’eau. Les réserves créées en
France sont a4 1’échelle de nos
fleuves, la plus grande réserve
aménagée étant celle de la
Truyeére, & Sarrans, d'un vo-
lume de 250 millions de mé-
tres cubes.,

Une eau particuliérement
précieuse :

celle des lacs de montagne

L’utilisation, comme réser-

voirs, de lacs naturels vient

FIG. 5.
DU LAC DE CAILLAOUAS

Cette station de pompage, installée sur un radeau, déversait
Peau du lac (que l'on voit ici superficiellement gelée) dans
une galerie souterraine débouchant au-dessus de la surface

de l'eau (fig. 4).

et d’eau d’imbibition du sol, sous forme
de glace ou de neige, les eaux des préci-
pitations atmosphériques seraient écou-
lées aussitot et la plupart du temps les
fleuves seraient & sec. It on sait que le
stockage naturel joue sur la moitié des
volumes des préeipitations. L’expression
si imagée de « houille blanche », qui a
fait fortune, est elle-méme inspirée par
la vision des réserves naturelles de neige
et de glace en montagne, immenses stocks
d’énergie dus au simple jeu des phéno-
meénes naturels.

T1 est évidemment trés commode de pro-
fiter de 'existence de ces réserves natu-
relles. Mais la houille blanche propre-
ment dite n’est pas une richesse ufilisa-
ble au moment ol1 on le désire, la nature
fixant elle-méme aux périodes de fonte

T w 7674
— L’INSTALLATION DE POMPAGE EFFECTUANT LA VIDANGE

naturellement & l'esprit, car
ils permettent avec des barra-
ges d’'importance réduite des
emmagasinements  notables.
Remarquons, & ce sujet, que
le stockage étant en réalité un
stockage d’énergie dont 'eaun
n’est que le support, un deuxie¢me facteur
intervient & coté du volume d’eau pour
caractériser une réserve : c’est la hauteur
de chute utilisable. De nombreux lacs na-
turels se trouvant justement a grande
altitude, ils acquidérent de ce fait un inté-
rét particulier. Un métre cube d’eau d’un
lac de montagne, susceptible d’utilisation
dans une chute de 1000 m, peut produire
9 kWh et équivaut approximativement a
1,5 kg de charbon ou a plus d'un demi-
litre d’essence.

On réalisera mieux la quantité d’éner-
gie qu’il est possible de mettre ainsi en
réserve par l'exemple suivant : 40 litres
d’eau mis en réserve au-dessus d’une
chute pourraient fournir le travail né-
cessaire pour élever de 1'usine au réser-
voir un poids de 30 ke. .
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La possibilité de conserver
des réserves liquides malgré
le froid réside dans la grande
capacité calorifique de 1l'eau
qui, amortissant les varia-
tions thermiques, évite la
congélation en profondeur.

Les Pyrénées, en particu-
lier, dont la richesse en lacs
a été inventoriée par le Ser-
vice des Forces Hydrauliques
du Sud-Ouest, avee la colla-
boration de 1’abbé Gaurier,
détiennent plus de 500 laes.
Ces ressources viennent com-
penser l’absence presque to-
tale de glaciers et permettront
aux Pyrénées de jouer un roéle
de plus en plus important
comme régulateur. Fort
heureusement d’ailleurs, la
plupart des lacs se trouvent a
grande altitude (lacs de som-
met) et, alvéoles profondes
creusées par les anciens gla-
ciers, atteignent parfois des
profondeurs considérables, de
I’ordre de 100 m.

Aussi, plus de la moitié des
percements de lacs en France
intéresse-t-elle des laes pyré-
néens.

FiG. 6.

Le percement des lacs

Pour pouvoir utiliser la to-
talité ou du moins une tran-
che importante de la réserve
naturelle que constitue un lac,
il est nécessaire de créer un
orifice dans la cuvette, le plus prés possible
du fond de celle-ci. L’opération correspon-
dante, qui tient de la trépanation et de la
ponction, consiste & creuser une galerie
gsensiblement horizontale dans la roche
formant la cuvette. Cette galerie finit par
communiquer avec le lac aprés le sautage
du dernier « bouchon # et peut alors éva-
cuer les eaux vers |'usine d’utilisation.

Au danger habituel du travail de per-
foration de galeries vient s’ajouter, dans
le cas envisagé, la menace de l’eau du
lae, suspendue au-dessus des tétes et qui
risque de faire irruption prématurément.
(’est cette menace qui donne aux perce-
ments des lacs leur aspect particulidre-
ment pathétique.

Il est possible d’échapper au danger si-
ralé en vidangeant préalablement le lac
w moyen de pompes puissantes ou par

toutes les
pour

ﬂnC’lE.

déierminer
dages ayant débouché sont représentés par
rdce & ces sondages,
forme du fond du lac et I'épaisseur de roche qu'il reste a

T W b7

— LES DERNIERS SONDAGES AVANT ,L'EXPLOSION FINALE
LORS DU PERCEMENT DU LAC D ARAING

La maquetie, au 1/20° représente les sondages effectués dans

irections, a partir de extrémité de la galerie,
la surface de la paroi rocheuse. Les son-
une bagueite

on connait exactement la

-

faire sauter.

des tranchées successives, de plus en plus
profondes et creusées a 'air libre. Mais
ces methodes sont toujours trés onéreu-
ses, surtout s’il s’agit de réserves impor-
tantes; d’autant plus que pendant la du-
rée de Uopération les apports du bassin
versant viennent compenser en partie la
vidange que l'on provoque.

La premiére méthode est done employée
dans la grande majorité des cas. En plus
de ses avantages économiques, elle pré-
sente celui de permettre le travail en
toute saison, puisqu’on creuse une gale-
rie, et ’emploi immédiat du réservoir en
régime de marche normale au-dessus de
I’usine.

La réalisation d’un percement de lac
avec des chances de réussite demande une
connaissance exacte des dangers d'un tel
travail ; ¢’est pourquoi les enseignements
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T w 7675
FIG. 7. — UN ACCIDENT EVITE, GRACE AUX SONDAGES,
LORS DU PERCEMENT DU LAC GLACE

Le fond du lac surplombe de plusieurs métres
le débouché de la galerie. Ce surplomb aurail

pu faire croire que la paroi rocheuse étail en-

core beaucoup plus épaisse qu'elle n’était en

réalité et amener la libération prématurée des
caux du lac.

tirés de l'expérience sont
ment précieux.

particulitre-

Comment c!‘noisir le déboucheé
de la galerie de percement?

Les risques les plus graves sont courus
pendant 'opération de perforation; mais
méme apres le sautage du bouchon et,
par suite, apres le débouché de la galerie
dans le lac, la réussite de ['opération
n’est assurée que si toutes les dispositions
nécessaires sont prises.

Ces dispositions ont pour but essentiel
d’éviter D'obstruction de la galerie, soit
par des apports pouvant venir du fond
du lac, soit par les débris méme de la
derniére explosion. 11 faut savoir, en
effet, que s1 le fond de nombreux lacs est
tapissé de vase ou de graviers, on se
trouve parfois en présence d’éboulis ou
de moraines de fond, formés de blocs re-
lativement gros. Si la galerie débouche
malencontreusement dans une zone d’é-
boulis, aprés un débouchage réussi en

apparence, la galerie est trés rapidement
obstruée par des blocs entrainés, le débit
baisse et finit par devenir une simple fil-
tration.

Une reconnaissance initiale est donc
nécessaire pour déterminer la nature du
fond : elle sera faite par un examen di-
rect, que permet la transparence des
caux; par des sondages nombreux i tra-
vers la vase et les graviers:; si c’est né-
cessaire, par des plongées de scaphan-
driers.

11 faudra éviter un débouchage dans
une zone d’éboulis, méme s’il doit en ré-
sulter un certain allongement pour la
galerie & perforer. Au cas ou il est im-
possible d’éviter les éboulis, par exemple
lorsque tout le fond du lac en est revétu,
on débouchera & un niveau plus élevé.
Mais afin de ne pas perdre le bénéfice de
la tranche d’eau située au-dessous du dé-
bouché, on donnera a la galerie le niveau
du fond du lae, avec simplement une re-
montée de la partie terminale. Aprés vi-
dange partielle du lac, dégagement de la
zone de débouchage, il sera possible
d’abaisser la prise jusqu’au niveau de la
galerie.

IEn général, on sera amené i éviter les

T w 7t7a
LA DERNIERE

FIG. B, — LA MISE EN PLACE DE

CHARGE EXPLOSIVE

Cette charge est divisée en plusieurs cariouches
réparties sur la surface du « bouchon » pour
assurer une meilleure destruction de la roche.
La simultanéité de la mise de feu de ces car-
touches est assurée par du cordeau détonani qui
transmet la détonation a la vitesse de 7 km/s.
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angles morts et les concavités de la berge
ot les dépédts sont plus fréquents, ainsi
que les couloirs d’avalanches auxquels un
cone d’éboulis correspond toujours. On
trouvera tout avantage a déboucher &
extrémité d’'un éperon plongeant dans
le lac.

La détermination sommaire de la paroi
rocheuse, autre résultat des reconnaissan-
ces faites depuis le lac, ne sera, pas suf-
fisante pour la conduite des opérations
ultérieures &4 exécuter en fin de galerie,
mais permettra de guider 'avancement
du percement.

Les risques d’obstruction de la galerie

Un choix judicieux du point d’aboutis-
sement de la galerie devant éviter 1'obs-
truction par des bloes préexistants, il
reste 4 se prémunir contre l'obstruction
par les blocs provenant du bouchon lui-
meéme.

Plusieurs sautages de bouchons, parmi
les premiers réalisés, ayant été effectués
avec des fourneaux de mine utilisant des
charges trop fortes, ont été des échees de
ce fait. La violence de I’explosion provo-
quait, en effet, un bouleversement d’une
masse considérable de rocher, entrainant
Peffondrement du toit avee bouchure de
la galerie.

Les méthodes actuelles comportent la
mise en place des quantités d’explosif
strictement nécessaires pour la destruec-
tion du bouchon, et une disposition con-
venable des charges permet de percer avec
la section voulue, sans ébranler la roche
environnante.

D’autre part, il est courant de limiter
le débit, qui se précipitera dans la gale-
rie d’évacuation aussitdét apres le sautage,
par l'installation dans cette galerie d’un
bouchon provisoire en béton, percé d’une
ouverture de section réduite. La limita-
tion du débit diminue les entrainements
de matériaux et, par suite, les chances
d’obstruction.

Enfin, un perfectionnement assez ré-
eent consiste A4 mettre en ceuvre une
contre-pression d’eau. Cette méthode con-
siste a remplir la galerie d’eau, aprés
mise en place des explosifs. L’eau, main-
tenue a une certaine pression, constitue
un bourrage hydraulique et évite I’entrée
des débris du bouchon.

La pression est obtenue au moyen d’un
puits aboutissant dans la galerie et rem-
pli & une cote supérieure & celle du lac
(fig. 9). Un dispositif obture vers 1’aval

_ Lac More _ ’_?/ I

I Clapet
_ _ de fermeture
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de
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T Tuyauterie )'L;ra;;vrerjp
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FIC. 9. -~ PERCEMENT D'UN LAC AVEC CONTRE-
PRESSION D'EAU

L’eau qui se précipite dans la galerie de perce-
ment lorsqu'on fait sauter le bouchon risque
d’entrainer des blocs de rocher et d’obstruer
cette galerie. Tout le travail est alors & recom-
mencer. Aussi limite-t-on parfois la quantité
d’eau qui s'échappe du lac au moment de 'ex-
plosion. Pour cela on perce sur la rive un
puits vertical descendant jusqu’a la galerie, et
& l'aide d’une vanne, on obstrue cette galerie
vers l'aval du puits. La colonne d’eau dans
le puits équilibre la poussée de I'eau du lac,
et la vanne permet de contréler le débit de
la galerie.

la galerie d’évacuation, avant et pendant
'explosion. Il peut é&tre adapté sur le
bouchon provisoire dont nous avons parlé.
L’ouverture aprés explosion peut étre
provoquée par 'onde explosive elle-méme,
ainsi que cela a été pratiqué au lac
d’Araing.

La possibilité d’utiliser la contre-
pression est subordonnée & une étanchéité
suffisante de la roche oli la galerie et le
puits sont creusés. Comme il y a en gé-
néral des fuites & travers le terrain, le
maintien du niveau d’eau dans le puits
nécessite 1l'installation de pompes d’un
débit supérieur a celui des fuites.

L’avance prudente a travers la roche

L’avancement dans la galerie se fait
normalement tant que 'on est str d’étre
a une distance de la paroi rocheuse de
I'ordre de 20 a 15 m.

Lorsque cette distance est atteinte,
commence la partie véritablement dange-
reuse du travail et qu’il est nécessaire de
mener avec des précautions particulidres.
Ces précautions doivent étre d’autant
plus nombreuses que le percement est fait
a une profondeur plus grande sous le ni-
veau du lac et que ’on est moins sfir de
la résistance de la roche. Aprés chaaque
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volée de coups de mine, des sondages doi-
vent étre exécutés sur plusieurs meétres
de profondeur, tant dans la direction de
I’avancement que dans des directions di-
vergentes, vers les c6tés, vers le toit et
vers le pied. Les volées elles-mémes sont
tirédes & charges limitées et en plusieurs
fois, afin de réduire l'ébranlement de la
roche en place.

A défaut d’appliquer ces régles de pru-
dence, on s’expose aux plus graves acci-
dents. Ainsi, lors du percement du lac
du Portillon, au-dessus de Luchon, en
1929, alors que les sondages faits hori-
zontalement indigquaient encore 13 m de
rocher, le toit s’effondra et 'eau fit ir-
ruption dans la galerie, ensevelissant
I’équipe descendante. L’accident s’expli-
quait par D'absence de sondages diver-
gents; des sondages vers le toit auraient
indiqué qu’il n’y restait gueére plus de
2 m de rocher. Signalons d’ailleurs que
I'effondrement eut lieu plus d’une heure
aprés la derniére volée tirde. Ce retard
surprenant s’explique de la facon sui-
vante : 'onde explosive avait chassé 'ean
des fins interstices de la roche (aprés cha-
que volée un front d’attaque parait plus
sec) et ce n’est qu’au retour de I'eau dans
les interstices, avec remise en charge, que
la rupture se produisit.

Au percement du lac Glacé, par contre,
en 1932, des sondages judicieusement con-
duits purent indiquer que la galerie
aboutissait sous un surplomb, que les
reconnaissances initiales depuis le lac
n’avaient pas permis de repérer.

Lorsque les sondages montrent que
I’épaisseur de rocher devant la galerie
est de moins de 5 m, le nombre de son-
dages doit &tre multiplié. Dans la mar-
che a téitons que constitue la fin du
percement, les sondages sont autant de
papilles, destinées & palper le terrain.
Le nombre de papilles doit finir par étre
suffisamment grand pour que sur la paroi
rocheuse il ne reste pas de régions inex-
plorées. On arrivera ainsi & une repré-
sentation de la paroi, autrement précise
que celle fournie par les reconnaissances
initiales. C’est eclle qui déterminera la
conduite finale du chantier.

Le sautage du bouchon
La derniére partie de 'opération est
toujours trés pénible, l'eau giclant de
tous coOtés, tant par les fissures de la ro-
che, moins épaisse, que par les trous de
sondages plus ou moins bien rebouchés.

TLa phase ultime du percement consiste
4 mettre en place explosif (de 75 a
150 kg de dynamite), réparti en une cin-
quantaine de charges reliédes par un cor-
deau détonant qui permet d’obtenir la
simultanéité des coups de mine. L’amor-
cage est assuré électriquement.

Cette dernidére phase, couronnement de
tout le travail de percement, prend une
valeur symbolique et attire en général un
public nombreux.

Il n’y a pourtant pas grand’chose A
voir : On ne woit jaillir une gerbe d’eaun
que pour les percements de profondeur
peu importante et & condition encore que
la surface du lac ne soit pas gelée.

Quand il existe un puits, on peut y
constater, aprés le percement, 'égalité de
niveau avec celui du lac. Il ne faut pas
descendre dans le puits trop tot, car les
eaux de fond des lacs sont souvent char-
gées en hydrogeéne sulfuré et risquent de
provoquer des cas d’asphyxie (percement
du lac Bramans, dans les Alpes).

I’hydrogéne sulfuré produit par des
sources et par la décomposition des vé-
zétations aquatiques, et dont les eaux
limpides des lacs ne feraient pas deviner
I'existence, peut étre trés génant et méme
dangereux au cours du travail en gale-
rie. I] est quelquefois nécessaire de pres-
crire le port de masques et de lunettes
assez étanches pour protéger les yeux.

Les percements de lacs ont pu quelque-
fois émouvoir les populations des vallées
et faire naitre de 1’inquiétude.

Il est elair que des travaux de ce genre
créent un eertain risque : mais unique-
ment pour ceux qui sont chargés de leur
exécution, Et pour ceux-la, le progrés de
la technique et 'expérience acquise ten-
dent & atténuer les dangers.

Les ingénieurs francais ont montré
dans ce domaine une initiative remarqua-
ble et amené les méthodes & un haut de-
gré de perfection. Plus de quinze lacs
ont été percés en France, dont nous cite-
rons les plus’ importants : lac de la
Girotte, lac Bramans, lac Mort dans les
Alpes: les trois lacs d’Oo, lac Glacé et
du Portillon dans la seule vallée de Lu-
chon; lac d’Artouste, lac Caillaouas, lac
d’Araing, lac du Migouelou dans les au-
tres vallées des Pyrénées.

D’autres percements sont actuellement
en cours, mais il reste encore beaucoup a
faire.

I. LEVIANT.
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LA RENAISSANCE
DE LAUTOMOBILE ELECTRIQUE

par Edmond BLANC

pPrES une éclipse d’'un quart de sie-
A cle, le véhicule électrique fut re-

mis & "étude il y a quelques an-
nées et les visiteurs de 1’Exposition de
Paris (1937) profiterent, dans leurs pro-
menades, de la traction silencieuse et
souple par accumulateurs. Aux Etats-
Unis, en Allemagne, en Angleterre, sa
vogue croissait déji trés vite.

A cette heure, ce genre de traction
connait en France une faveur exception-
nelle, non seulement en raison de 'an-
goisse qui régne dans le monde des trans-
ports ou le manque d’essence s’aggrave
et menace de durer, mais aussi en raison
des déceptions partielles apportées par
les moyens de fortune adoptés jusque-la.

Ainsi, dans une sorte de retour & la
sagesse, certains découvrent aujourd’hui
le véhicule électrique.

Il n’est pourtant pas nouveau, puis-
que la premiére application en remonte
a4 1885 et qu’en 1898 1’Automobile-Club
de France organisait, non sans succes,
un concours de fiacres mus par ’électri-
cité.

Dans les sept années qui suivirent,
Krieger en construisit 1500, chiffre for-
midable pour 1’époque. D’ot1 vient alors
I’abandon de ce moyen de transport?
On trouve, en 1910, une premiere expli-
cation de sa disgrice dans le succes du
moteur & explosion et la défaillance du
moteur électrique sur les routes. On
trouve une deuxitme explication dans
I’idée fausse qu'on s’est faite des possi-
bilités du véhicule a accumulateurs et
des désillusions qu’éprouve 'usager isolé.

La diffusion de ce mode de transport
ne pouvait s’établir qu’aprés la consti-
tution de sociétés d’exploitation assurant
aux « accumobiles » ’infrastructure né-
cessaire a leur domaine.

Aussi bien, avant de considérer com-
ment on peut réaliser un véhicule élec-
trique, il convient d’indiquer les limites
de son domaine et les raisons de son
triomphe prochain dans un royaume bien

défini, olt 1l n’est question ni de sport ni
de tourisme.

Le meilleur moteur
et le meilleur « carburant »

En quelques mots, on peut fixer le des-
tin du véhicule & accumulateurs : le mo-
teur électrique reste le medllewr moteuwr
connu et ’électricité nous donne le plus
répandu et le meillewr marché des carbu-
rants nrztionaux.

Le moteur? Au lieu du mouvement al-
ternatif des pistons d’un moteur & es-
sence qui fait vibrer toute la voiture, il
nous offre le seul mouvement rotatif de
I'induit, et s’affranchit de tout organe
délicat de graissage, d’alimentation, d’al-
lumage et de refroidissement. Il ne de-
mande, pour sa mise en route, le secours
d’aucun autre moyen et nous permet de
concevoir un véhicule sans embrayage ni
changement de vitesse.

L’énergie électrique? Utilisable sous la
forme favorable du courant de nuit, elle
raméne le prix du « combustible » au kilo-
métre & un tarif équivalant & la gratuits,

Les autres avantages de I’ « accumo-
bile » sont bien connus : silence, confort,
hygitne, simplicité et sécurité. Point de
fumées ni de gaz toxiques. Point de ris-
ques d’incendie. Pas de soueci de grais-
sage. Pas de crainte de gel. Si la capa-
cité des accus baisse de 15 % par grands
froids (batterie peu chargée), une batte-
rie bien chargée supportera — 25° pen-
dant assez longtemps. En revanche, elle
demande des soins attentifs.

Ceci dit, on imagine aisément le béné-
fice dont 1’électricité favorisera les voitu-
res de liaison et de livraison, les chariots
de manutention, les transports dans les
hopitaux, les services de nettoiement.
Mais il importe de fixer les possibilités
de ces véhicules : ils n’iront jamazs vite;
ils n’iront jamais loin.

TUn caleul simple fondé sur ces faits,
que les meilleures batteries débitent une
énergie de 25 watts-heure environ nar kila-
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gramme, qu’il faut de 60 & 80 watts-heure
pour déplacer une tonne sur 1 kilométre
(en palier) a faible vitesse, que le poids
total est de 3 & 4 fois celui de la bat-
terie, on verra aisément que celle-ci arri-
vera péniblement & « durer » pendant
100 kilometres.

La résistance & l'avancement augmen-
tant avee le carré de la vitesse et la capa-
cité de la batterie diminuant avec la
rapidité de sa décharge, si I’on veut mar-

douceur d’évolutions et aux vertus du
moteur rotatif, pourra durer aisément
jusqu’a 15 années pour certains véhicules
commerciaux. En outre, les pneus et ban-
dages sont généralement mis & mal par
les coups de freins consécutifs & des allu-
res rapides, par le dérapage, le frotte-
ment latéral et la torsion dans les vira-
ges ou la force centrifuge est impor-
tante. On peut dire, sans beaucoup se
tromper, que leur usure est en raison
du cube de la vitesse.

r». s
S
|

Dans la traction électri-
gue, un train de pneus dure
aisément 100000 kilométres,
alors qu’au bout de 20000 ou
25000 kilomeétres, avec un
moteur & essence, 1ls rendent
I’ame. Nous touchons li pré-
cisément & un grave pro-
bléme : la difficulté d’appro-
visionnement en pneumati-
ques fera la fortune du véhi-
cule & accumulateurs, car non
seulement ses roues garderont
longtemps intactes leurs toi-
les et leurs enveloppes de
gmnine, mais elles pourront

FIG. |. — LA VOITURETTE ELECTRIQUE « STELA »

FORGES DE LYON)

cher a 60 km/h, le rayon d’action sera de
I'ordre de 20 kilométres.

On ne peut rien contre ces chiffres, hor-
mis ’espoir d’aceroitre 1’énergie par ki-
logramme de batterie. Nous verrons ce
qu’il faut en penser.

Souveraineté absolue
dans un petit royaume

En revanche, pour un trafic frac-
tionné, un service « de porte a porte »
ou en un mot pour les déplacements
urbains et suburbains, le moteur élee-
trique triomphe par la rapidité des dé-
marrages.

En outre, puisque la capacité desg batte-
ries décroit notablement lorsque croit le
courant de décharge, des parcours sous
faible courant et des arréts fréquents fa-
vorables au phénoméne de « rétablisse-
ment de la force électromotrice » permet-
tront un kilométrage intéressant sans
recharge.

Du point de vue « usure » le bénéfice
est incontestable entre les deux camion-
nettes considérées. On le met mieux en-
core en relief, en notant que la carrosserie
elle-méme, ménagée grice 4 une grande

(ATELIERS ET

utiliser de vieux pneus ré-
pudidés par la roue de l'au-
tomobile & essence. Ne voit-
on pas encore sur certains pneus de vé-
hicules &4 accumulateurs, aprés 3000 km,
les reliefs du moule?

Du point de vue consommation, il suffit
de considérer a la fois le gaspillage d’es-
sence qui correspond & au moins 350 g
par ch-heure, soit 2,50 f d’essence, et le
prix du kilowatt-heure. Les 736 watts-
heure correspondant au ch-heure cofitent
six fols moins.

Nous touchons alors & la question « dé-
pense » qui se présente dans son ensemble
avec un certain « revers » propre & inti-
mider 'usager. Celui-ci, convaincu de la
modicité de la dépense d’énergie, objec-
tera que la voiture électrique est d’un
prix trés élevé et devient en réalité d’un
emploi trés onéreux en raison de 'amor-
tissement des batteries sur un temps
assez court. Or, de la voiturette au
gros camion, la batterie colite de 5000 &
60000 f. S’1i faut la remplacer au bous
d’un an ou deux, l'usager sera inquiet
a juste titre. Nous verrons par un exa-
men sommaire de la construction que la
balance penche en fin de compte, et mal-
gré cela, en faveur de 'automobile élec-
triaue.
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Lyon, capitale de I’ « accumobile »

Par sa situation dans les régions riches
en houille blanche, Lyon devait devenir
un centre d’utilisation de 1’énergie élec-
trique pour la locomotion. On y rencon-
tre, en effet, beaucoup d’industriels qui
ont adjoint & leur usine, soit un bureau
d’études, soit un atelier de réalisation
de véhicules électriques en grande ou
petite série. Ces constructeurs se divi-
sent en deux catégories : les partisans
du véhicule électrique intégral, parmi les-
quels on trouve d’abord les constructeurs
de camions (S.L.E.V.E., Sovel, etc.) et
des électriciens comme M. Renard, puis
les « transformateurs » (si Yon peut user
de ce mot accoutumé & un autre sens),
désireux d’utiliser plus ou moins les chés-
sis et carrosseries d'automobiles en lé-
thargie faute d’essence, pour établir un
véhicule & accumulateurs. Ainsi proce-
dent les Ateliers et Forges de Lyon (voi-
tures Stela), les Etablissements Gendron
fréres, M. Drevon, ete.

Leur catégorie est représentée & Paris
par Mildé-Krieger, Vetra-Lafly, Tudor
(C.G.E.), Pierre Faure, et & Nice par
le réalisateur de 1’ « Electrolette ».

La situation apparait d’ailleurs diffé-
rente dans la zone libre et la zone occu-
pée.

En zone libre, le Gouvernement n’a au-
torisé, pour le premier semestre de 1941,
gue 260 réalisations de véhicules électri-
ques neufs & moins de 600 kg de charge
utile (dont 180 pour le transport des per-
sonnes et 80 pour des services utilitaires).
Le Ministére de la Production indus-
trielle a, d’autre part, fixé les dimensions
de pneumatiques & adopter.

De toutes fagons, qu’il s’agisse d’un
véhicule transformé ou d’un chéssis nou-
veau, il faut une étude d’ensemble et une
étude de détail.

Les deux batteries :
démarrage et traction

Du point de vue de leur nature chi-
mique, les batferies peuvent étre a élee-
trolyte acide (accumulateurs au plomb)
ou basique (accumulateurs au fer-nickel
ou au cadmium-nickel). Mais la distine-
tion qui nous préoccupe ici est celle qui
existe entre batteries de démarrage et bat-
teries de traction.

Les batteries de démarrage nous sont
familicres, sous les potentiels de 6 a
12 volts, dans les voitures & essence. Leur

— = =
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POUR IE DEAMARRAGE

VOITURE LANCEE ﬂ

POUR LES
DESCENTES

| CETTE PEDALE
COYPE LECOURANT
(0EePYGE)

ACCEL ERITION
£V T COULS

/

s
PEDALE DE FREIN -
CLASSIQUE CETTEPEDHIE
TUR LES &4 ROUVES — COMMAINDLE
! LE COUPLAGE

FIG. 2. — LES COMMANDES DE L’AUTOMOBILE FELEC-
TRIQUE « STELA »

La disposition des commandes sur cetie voiture
permet le départ avec l'allure maximum de
5 km/h, puis une accélération a 15 km/h maxi-
mum en enfongant davantage la pédale de
droite et enfin, avec la pédale poussée & fond,
on atteint 30 km|h. Ces trois positions corres-
pondent a 16, 32 et 64 volts. En cas d’accident,

ou d’'embarras de circulation, U'autre pédale de

gauche, ienant lieu de débrayage, coupe e
courant. QOutre la pédale de droite qui com-
mande le « combinateur-batterie », le condue-

teur dispose sur le tableau de bord d'un combi-
nateur-moteur présentani six secteurs : O, mar-
che arriére, marche avant-paralléle, marche
avant-série, descente el freinage. n metl le
levier & la position avani-série pour le démar-
rage. qui est ainsi plus doux. On va moins vite,
mais, dés que la voiture est lancée, on met le
levier a la position avant-paralléle. La conduite
de la voiture présente de grandes analogies
avec celle d'une voiture & essence.

travail est 14 de courte durée apres
le départ, elles ne travaillent plus et se
laissent au contraire recharger par le jeu
de la dynamo.

La batterie de traction spécialement
congue pour l’automobile électrique
groupe en série des éléments de fagon A
totaliser 24, 36, 48, 80 volts, ete. La nor-
malisation tend & grouper 24 ou 28 élé-
ments pour les accumulateurs au plomb,
40 ou 80 pour les accumulateurs au cad-
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mium-nickel. La capacité peut varier en-
tre 100 et 600 A-h.

Les batteries dites de « démarrage »,
peu encombrantes, présentent des plaques
positives minces. Or, la durée de ces
plaques tient préeisément & leur épais-
seur. Les plaques de démarrage permet-
tront peut-étre une centaine de décharges
tandis que des batteries de traction &
plaques de 0,5 em d’épaisseur en permet-
tront 800.

tent cher : la ol un camion porte
60 000 francs d’accumulateurs au plomb,
il faudrait une somme double pour des
accumulateurs fer-nickel.

D’une maniére générale, on ne doit
pas décharger en moins de 5 heures des
accumulateurs. Si le rayon d’action de
la batterie est de 100 km, il en résulte
une vitesse moyenne de 20 km/h et cet
exemple suffit & caractériser la mission
de ce genre de vcéhicules. Si l'on veut

: aller plus vite, il faut une

voiture assez importante pour
porter une grosse batterie, ou
des chéssis extra-légers asso-
ciés & des accumulateurs de la
meilleure qualité, sans souci
de leur durée. A cette heure,
I"'accumulateur au plomb reste
de beancoup le plus répandu.

Le moteur électrique

FIG. 3. — POSTE DE CHARGE POUR UNE CAMIONNETTE DE | 000 k¢

L.e moteur a courant alternatif du poste de charge entraine
une dynamo. Le compteur du véhicule donne la quantité
d’électricité fournie et coupe le courant quand la recharge

est exactement accomplie (Sovel).

La capacité d’une batterie (quantité
d’énergie libérée au cours de la décharge,
jusqu’au crochet de la courbe de dé-
charge) n’a pas de valeur fixe et varie
avee le régime de décharge. Si elle a une
valeur de 10 pour une décharge normale
en 5 heures, elle s’éléve & 12 81 on double
la durée de la décharge et s’abaisse & 9
si la batterie est « vidée » en 3 heures.

En matiére de traction, c’est le chiffre
de 5 heures que 1’on considére habituel-
lement. La capacité varie naturellement
avec ’Age de la batterie.

Elle dépend aussi de son espéce. Les
accumulateurs au plomb, capables de
19 Wh par kg, supportent mal une dé-
charge rapide, car ils perdent vite en
capacité. Les accumulateurs au cadmium-
nickel offrent une capacité plus constante
avec les divers régimes de décharge et
semblent mieux faits pour les décharges
rapides. D’un prix élevé, difficiles & trou-
ver en raison de la rareté du nickel, ils
peuvent donner 30 Wh par kg et permet-
tre jusqu’a 1500 décharges.

Les accus au fer-nickel se montrent eux
aussi peu dépendants du régime de dé-
charge. Robustes, résistant bien aux chocs,
ils réclament peu d’entretien et durent,
mais ils ne permettent pas les gros débits
nécessaires pour les démarrages et cofi-

Remarquons tout d’abord
que devant un effort trop
grand, le moteur a essence
cale, ce qui invite & lui don-
ner -des dimensions et une
puissance exagérées pour son
service normal. Le moteur électrique,
au contraire, peut supporter durant un
court instant des efforts trés supérieurs
A ceux prévus, car son couple croit quand
la vitesse déeroit, alors que dans le mo-
teur & essence, ¢’est l’inverse. Ainsi, pour
un méme service, les véhicules électriques
auront des moteurs dont la puissance
s'exprime par des chiffres d’un modestie
surprenante : 3 ch suffisent pour une
voiture du type « tourisme ».

Par ailleurs, le moteur.électrique peut
étre accouplé directement aux roues mo-
trices et bien démarrer, alors que le mo-
teur a4 explosion exige débrayage et chan-
gement de vitesse (1).

Les deux tyvpes de moteurs installés sur
les automobiles électriques sont le mo-
teur série et le moteur compound.

De ces deux types, le moteur & enrou-
lement série, le plus simple et le plus
employé, offre en méme temps le meilleur
rendement dans D'accélération, la sur-
charge et le démarrage, au cours duquel
il donne un couple élevé. Or, ces trois

(1) On peut faire des véhicnles électriques &
denx moteurs, altaquant chacun une roue par 'in-
termdédiaire  d'un  réducteur & engrenages ou A
chaine, ce qui permet I'économie du différentiel,
mais la tendance actuelle est plutdt au moteur

unigue allaquant les roues molrices par un « pont »
classique.
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conditions de travail correspondent aux
troig quarts de ’énergie consommée dans
un service urbain. Ce moteur limite au-
tomatiquement 'intensité du courant qui
le traverse (sauf dans le cas de shuntage
des inducteurs).

Le moteur compound permet des va-
riations plus progressives de la vitesse
et un freinage .
électrique, mais
sa consommation
doit étre surveil-
lée. :

Notons que dan
'emploi du mo-
teur électrique il
n'y a de limite a
la puissance maxi-
mum que I’échauf-
fement, de telle
sorte qu’on peut
pendant 15 ou
10 minutes lui de-
mander 3 ou 4 fois
sa puissance no-
minale. Si l'on
considere que le
moteur a explo-
sion est un cheval
de course attelé,
le moteur électri-
que apparaitra comme un cheval de trait.

Pour faire varier la vitesse, on dispose
de plusieurs moyens : par couplage des
batteries, par introduction de résistances
ou par action sur l'excitation du moteur.

Les mancuvres par lesquelles on fait
intervenir des résistances dans le circuit
principal ne sont pas économiques, car il
y a perte d’énergie dans ces résistances.

On ne doit pas y recourir quand le
véhicule est lancé, mais seulement pour
le démarrage afin d’éviter des a-coups
au moteur et a la batterie.

En descente, la récupération d’énergie
ne présente gudre d’'intérét, car en main-
tenant en agitation la matiére active de
la batterie, elle empéche celle-ci de se
reposer et cela pour un gain de peu de
valeur.

in revanche, le fait de faire tourner
le moteur en descente peut I’exposer aux
méfaits de la force centrifuge, éclate-
ment des frettes de fixation des sections
de l'induit, par exemple.

Il convient enfin de respecter la limite
fixée par le constructeur a l'intensité
lorsque le moteur fournit un effort ex-
ceptionnel. Un ampeéremétre placé sur la

planche de bord permettra au conducteur
de surveiller cette intensité.

Appareillage et recharge
Que manque-t-il désormais pour la réa-
lisation du véhicule? L’appareillage né-
cessaire pour les combinaisons de mancu-
vre, c'est-a-dire les contréleurs (on dit

T w_-gg'n

FIG. 4. — CAMIONNETTE POUVANT EMPORTER UNE TONNE DE CHARGE UTILE A
UNE VITESSE DE 28 KM/H, AVEC UN RAYON D’ACTION DE 65 KM (SOVEL)

encore controller ou combinateur) et les
contacteurs ouvrant et fermant les cir-
cuits. Le contréleur ou coupleur de mo-
teur permet en général trois vitesses,
suivant que les inducteurs du moteur
sont couplés en série ou paralléle, avec
ou sans résistances. Il apparait dans son
principe comme une simple réduction de
Pappareil que mancuvrent les conduc-
teurs de tramways. 11 nous faudra aussi
une prise de courant de charge (norma-
lisée en octobre 1939) et, suivant les cas,
un chargeur ou un poste de charge. Le
« vidage » et la recharge de la batterie
doivent alors retenir toute notre atten-
tion surtout pour les batteries employées
pour la traction qui, en travail perma-
nent, se déchargent tous les jours, L’en-
tretien des accumulateurs, chose capitale,
impose un soin d’autant plus sévére qu’on
utilise des batteries de démarrage pour
« tirer » la voiture. Les garanties habi-
tuelles des constructeurs pour des batte-
ries ne s’appliquent qu’a l'usage pour
lequel elles furent concues. De la sorte,
si on n’utilise pas de batteries de trac-
tion, la question de durée joue beaucoup
plus. Les meilleures batteries sont garan-
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ties 4 ans, mais leur durée varie avec
I"attention dont on les entoure.

Nous savons qu’il faut les recharger
exactement, ¢ est-a-dire & fond, mais sans
excés, ce gul nuirait a4 la conservation
des éléments, Il sied done & chaque ins-
tant de connaitre la quantité d’énergie
dépensée.

Or, il est rare gqu'un conducteur sache
ce qu’a débité sa batterie. L’ampéremétre
dont on se contente sur de petits véhi-

EMPATTEMENT 2, 55m — 5=

FIG. 5. — LA REPARTITION DES BATIERIES DANS LA VOITURE ELEC-

TRIQUE INTEGRALE « MILDE-KRIEGER »

Le mouvement du moteur est transmis directement au diffé-
rentiel. Les commandes sont disposées comme celles d'une
kmh;
d’action : 90 km environ sans recharge.

voiture & essence. Vitesse en palier : 35

cules n’est pas suffisant. On peut évi-
demment lui adjoindre les indications
du compteur kilométrique et d’'un volt-
métre, le chemin parcouru et la tension
de la batterie constituant un contréle in-
téressant, quoique insuffisamment précis.

On utilise alors un ampéremetre-heure,
révélateur de 'état de décharge. Sur cet
appareil, un repére indigque les 80 %
d’épuisement de la batterie, chiffre qu’il
convient de ne pas dépasser (et qui ré-
duit d'ailleurs de 20 % le rayon d’action
théorigue).

Quand on recharge la batterie, ’appa-
reil revient a zéro. Il est complété par un
dispositif qui coupe auntomatiquement la
charge lorsque le « plein » des accumula-
teurs est fait. On lui reproche d’étre en-
combrant sur un petit véhicule ou il
souffre, en outre, trop directement des
trépidations, et on le rencontre plutot
sur les véhicules de moyenne et grande
charge utile, mais i1l ne faut pas oublier
que sans lui on risque de mal emplover
la batterie. Pour celle-ci, le constructeur
fournit d’ailleurs la courbe de décharge
qui traduit en quelque sorte son état
eivil.

Le camion,
véhicule électrique intégral

I1 faut tout d’abord remarquer que les
véhicules lourds a accumulateurs appar-
tiennent a Vendustrie électrique et que
les petites voitures relevent du domaine
de 'industrie automobile,

Le camion est une machine électrigque
sur un chéssis roulant, 'automobile de
liaison, une machine automobile mue par
I'électricité. La discrimina-
tion, qui peut paraitre sub-
tile, s’affirme d’une part dans
les deux méthodes employées :
construction totale ou trans-
formation, et dans la dispo-
sition des commandes.

Sovel, S.L.I.V.FE. a Lyon;
C'oder, & Marseille, nous mon-
trent d’excellents modéles
d’engins du premier type.
| La Société lyonnaise d’ex-
| ploitation des véhicules élec-

triques (S. L. E. V. E.) est fi-
diéle aux accumulateurs au
plomb pour les 150 véhicules
qu’elle met en location, et
considere que la transforma-
tion d’un chassis de camion
automobile ne donnerait rien
de bon, en raison de la répartition toute
différente des poids. Sur un camion i es-
sence, le poids se trouve pour la majeure
partie a 'avant, tandis que dans le ca-
mion électrique de 3 tonnes, par exemple,
les 44 baes seront groupés en deux groupes
de 22 au milieu des longerons. Il y a la
2 tonnes d’accus, pour une tension de
90 volts. Les accumulateurs au plomb,
rustiques, offrent moins d’ennuis en cas
de décharge prématurée : si la batterie est
« morte » quelques kilométres avant le
but, le conducteur n’a qu’a aller se res-
taurer dans quelque auberge voisine. Pen-
dant ce temps, et par le jeu des réactions
chimiques, la batterie reprend un peu de
vie, assez pour achever I'étape. Il n'y au-
rait, en pareil cas, rien a espérer d'une
batterie au cadmium-nickel. .

La S.L.E.V.E. a ¢réé un poste de charge
pour 66 véhicules, pourvu de commutatri-
ces recevant du triphasé d'un coté et de
Iautre livrant du courant continu. Ce
poste consomme chaque nuit 8 000 kilo-
watts-heure.

On compte qu’une grosse batterie au
plomb peut faire 3 ans de service en
moyenne, car la vitesse des camions est

rayon
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toujours modérée. Il faut no-
ter i ce propos que dans une
cote de 2 % on double la con-
sommation d’'énergie par rap-
port &4 la consommation en
palier. Si la pente passe a 4,
6 et 8 %, on triple, quadruple
et quintuple. A 8 %, le kilo-
meétre de rampe vaut ainsi
5 km en palier. (La batterie
au plomb est de l'ordre de
60 000 francs. Au cadmium-
nickel, elle durerait davan-
tage, de 4 4 6 ans peut-étre,
mais coliterait 150 000 franes.)

Ces camions peuvent accom-
plir entre 60 et 70 km sans
recharge.

La société Sovel, spéeialisée
depuis plus de 16 années dans
la fabrication des camions a
accumulateurs, considére des
limites du méme ordre. Une
augmentation de 15 % du rayon d’action
peut d’ailleurs résulter de la recharge
rapide de la batterie au milien de la
journée pendant les heures de repos, pra-
tique courante valahle aussi pour la pe-
tite voiture (que le médecin rechargera
lar gnment pendant ses consultations) et
qu’'on appelle le biberonnage.

Sovel considére que le poste de charge
pour un nombre important de véhicules
peut-étre constitué par un convertisseur
(moteur alternatif entrainant une dy-
namo) ou un redressewr d'un type va-
riable (oxymétal, & valves, ete.).

La commande des moteurs se fait par

FIG. 7. —

T w Hy78

LE CHASSIS DE LA VOITURE ELECTRIQUE LEGERE

« ELECTROLETTE »

Ce chdssis est du type tubulaire haubanné en duralumin, d'un
oids de 80 kg environ, pour 1,15 m de voie.
‘arriére les batteries 24 vohs

rage au plomb. En ordre de marche, ce véhicule ne pése

gue 230 kg,

sont indépendanies, la roue arriére droile seule étant motrice.

Il porte &
165 A -h, batteries de démar-

soit 400 kg avec deux passagers. Les 4 roues

un combinateur A cing positions, & souf-
flage magnétique. Il assure une marche
et une accélération trés souples, par uti-
lisation de deux groupements des indue-
teurs et deux de la batterie, avee emploi
d’une résistance pour le démarrage seu-
lement. Les vitesses restent limitées &
20 km'h pour les gros tonnages et 30 km/h
pour les camionnettes légéres. Ces machi-
nes durent facilement trois fois plus
longtemps que leurs « sceurs » nourries
a l'essence.

Petites voitures « intégrales »
Paris nous en donne plusieurs modales.

Parmi les plus
anciens construe-
teurs, ecitons

Mildé-Krieger,
précurseur dés
1902, et qui fut
un des premiers
A préciser le bilan
triomphal de I’au-
tomobile électri-
que, pour une
charge utile de
400 kg transpor-
tée a 100 km,
compte tenu de
5 'amortissement

FIG. 6. — L’ « ELECTRO-RENARD », VOITURE ELECTRIQUE LEGERE DONT LA CONSOM-
MATION AUX |00 KM ATTEINDRA TOUT AU PLUS LA VALEUR DE 2 LITRES D'ESSENCE

La photogmphtc ci-dessus montire Ie premier modéle de cette voiture
Le chassis a guatre roues esi identique.
: environ 70 km.

avec chdssis a trois roues.

en palier : 35 km/h;

rayon d’action

de la batterie, que
la voiture sorte ou
non. Si, en effet,
la recharge est pen

Vitesse b
cofiteuse (6 f par
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jour), il faut compter au moins 20 f par
jour d’usure des accumulateurs. Mildé-
Krieger arrive ainsi, par un calcul préeis
dont le détail importe peu ieci, a 132 f
pour l'automobile & essence et 92 f pour
I’automobile électrique (qui s’amortit
aisément sur 300 000 km).

tandis que la poutre porte & l'arriére
deux roues a voie étroite (0,48 m) ce qui
permet de supporter mieux le différen-
tiel par deux ressorts cantilever. Pierre
Faure a fait appel aux alliages légers
et le chfissis ne pése que 65 kg,

La recharge des éléments est assurée
en 10 heures par un redres-
seur léger, porté par la voi-
ture. Le rayon d’'action pra-
tique déclaré est de 8 km, la
vitesse 40 km/h (en pointe
sans doute). Le prix serait
de 'ordre de 20000 & 30000 f.

A Lyon, nous trouvons aussi,
dans la personne d’un indus-
triel, M. Renard, un parti-
san convaincu de la voiture
électrique « cent pour cent ».
Avece deux prototypes, i1l a
déja parcouru 1000 km & une
allure de 35 km/h et entre-
pris une trés petite série.

Le véhicule, qui porte 300 kg
de batterie pour un méme
poids de chéssis et carrosse-
rie, est biplace avec roues ar-
riere motrices, cela sans au-

Tow hysh

FIG. B. — UNE VOITURE ENTIEREMENT CONSTRUITE PAR UN ARTISAN  CWll éngrenage en prise, mais
ELECTRICIEN par un accouplement souple
M. Picat, de Limoges, a installé des accumulateurs sur un qui assure une marche silen-

chassis de
de 750 kg avec un moteur de 3,5 ¢
La vitesse est de 25 km/h.

Ils considérent que le pont arriére de
la voiture & essence et surtout la boite
de vitesse absorbent trop de puissance
(2 ch sur 15) et abandonnent la boite de
vitesse,

La C.G.E. (Tudor) réalise aussi une
machine électrique intégrale biplace, avee
carrosserie en duralumin, capable de te-
nir la vitesse de 40 & 60 km/h pendant
quelques minutes (ce qui est intéressant
pour « doubler » notamment). Un relais
chronométrique (taré pour 3 minutes)
raméne en cas de bhesoin la pédale de
commande des couplages et évite de gril-
ler le moteur.

D’autres voitures cirenlent édgalement
dans Paris ou attendent, pour se mon-
trer, des jours plus favorables & 'appro-
visionnement en matiéres premidres et
en pneumatiques, telle la voiture de
M. Pierre Faure, dont le chssis est cons-
titué par une forte poutre centrale et des
traverses sur lesquelles repose la carros-
serie & D’avant arrondi. Les accumula-

teurs reposent & ’avant dans un cadre,

voiture Benjamin sans différentiel. Le poids est
construit par ['auteur.

cieuse & un degré jamais en-
core atteint. Un levier 4 main,
placé au centre du tablean
de bord, commande les plots correspon-
dant a 12, 24, 48 volts, absolument comme
le levier & main de la 402 Peugeot. Les
roues indépendantes sont portées par des
bras articulés sur les barres de torsion.
Un groupe de charge est prévu. Rayon
d’action 75 km.

A Nice, nous rencontrons la petite
usine la plus active du genre, celle o,
sous la direction technique de M. Meer,
naissent chaque jour les Flecirolettes,
séduisantes petitegs voitures dont la puis-
sance officielle auprés du Service des
Mines n’est que de 1 cheval.

A Nice, I'Electrolette, qui a abordé
des rampes de 14 %, a monté la Moyenne
Corniche &4 17 km de moyenne horaire.

Une particularité apparait dans la na-
ture des roues, roues métalliques de 0,60 m
a rayons métalliques, véritables roues de
motocyclette, ce qui offre le double avan-
tage de la légireté et d’un approvision-
nement plus aisé (pour le moment du
moins) en pneumatiques. Ce véhicule de
2,30 m de longueur, a une vitesse de
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30 km/h en palier, pour 2000 tours/mi-
nute du moteur (moteur tétrapolaire
série a quatre balais). La transmission
est assurée par chaines, avec ou sans re-

lais intermédiaire. Pour la conduite,
2 pédales et 3 leviers, dont un frein
sur les roues arriere seules. Un levier

wnverseur a trois positions donne la mar-
che arriére, le point mort coupe-ecircuit
et la marche avant. Le troisiétme levier
est celui du changement de vitesse élec-
trique (trois vitesses, sur €

que le construeteur apprécie pour ména-
ges ses accus (26 v, 150 A-h). .

I1 use en outre d’un levier accélérateur
4 main agissant sur un rhéostat rustique
qui demeure le plus souvent a fond, en
raisoin du changement de vitesse mécani-
que. La vitesse reste d’ailleurs modérée :
25 km/h.

De méme, & Paris, les établissements
Duriez conservent boites de vitesses et
transmission, et appliquent leur méthode

3,
12, 24 volts). Une des pédales
commande le¢ frein a scg-
ments intérieurs agissant sur
les quatre roues. Le frein
électromagnétique permet
dans chaque descente la re-

BATTERIE

charge des batteries tout en

ralentissant le moteur. (1]

agit quand la pédale de
marche est revenue vers 'ar-
riere.) La conduite ne de-

mande pour ainsi dire pas

d’apprentissage. Un quart
d’heure d’essai suffit. La vi-
tesse normale est de 25 km/h :
le rayon d’action 90 & 100 km,
ce qui est du plus grand inté-
rét en raison de la modicité de dépense
de recharge : 6 f environ. Les usines qui
occupent déjad 100 ouvriers produisent
2 voitures par jour. Prix : 35000 f environ.

Les voitures transformées

Divers constructeurs pensent, non sans
raison, qu’il serait logique d’utiliser des
autos & essence pour longtemps abandon-
nées, a la réalisation de véhicules élec-
triques, par des transformations appro-
priées lesquelles peuvent se concevoir a
deuz degrés. Ou bien il s'agira d’instal-
ler simplement un moteur électrique et
des accumulateurs, ou bien il s'agira de
ne conserver du chéssis que la charpente,
en abandonnant les transmissions classi-
ques,

Le premier mode trouve ses adeptes
chez les artisans électriciens, insuffisam-

ment  outillés pour entreprendre une
transformation radicale. Cn peut citer

au hasard un Nigois, M. Barraque, et un
¢lectricien de Limoges, M. Pierre Picat,
romme ayant assez bien abouti dans ce
genre. Ce dernier a installé un moteur
électrique construit de ses propres mains
sur un chéssis de voiture Benjamin (sans
différentiel), comme on sait, et pourvu
d’un changement de vitesse a ’arriére,

FIG. 9. — LE PROTOTYPE DE LA VOITURETTE BABY-RHONE
Cette voiturette, qui circule a Lyon, atteint 35 km/h et est
Squipée d'une batterie de 36 volts,
carrosseric monocoque biplace a | méire de largeur seulement.

150 A-h. Son chdssis-
(Société Paris-Rhéne.)

aux Simea 5, Rosengart, Citroén. Les
accumulateurs sont répartis moiti¢ au-
dessus du moteur, sous le capot, et moitié
dans le coffre arriére. Les mancuvres
restent les mémes que pour l'automobile
A essence. :

A Lyon, les établissements Gendron freé-
res abordent le méme probléme en con-
servant la boite de vitesse des Simeca 5 et
des Rosengart, pour bénéficier du meil-
leur rendement A tous les régimes. Avec
96 volts et 75 ampéres-h (batterie répartie
1/3 sous le capot, 2/3 dans le coffre), ils
disposent de 75 km de rayon d’action.
La Simea se préte bien & cette disposi-
tion car elle a 4 vitesses, la troisiéme étant
la vitesse normale en palier (pour la Ro-
sengart ce sera la deuxieme). Certes, la
conduite est un peu moins agréable
qu’avec le changement de vitesse intégra-
lement déleetrique, mais on y gagne en
rendement. Le moteur électrique peése
42 kg, la batterie 350 kg, la vitesse en
palier varie de 25 km/h (ville) & 35 km/h
(route) et dang une cote & 10 % elle tombe
4 8 km/h. L’accumulateur est remplacé
par un coupleur qui donne le tout ou rien
(avee un moteur de 2 ch, une accélération
rigoureusement progressive ne s’ impose
pas).
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(est un peu de ces méthodes qu’use
M. Drevon, & Lyon, également, qui s'est
attaché particuliérement a la Simea 5,
comme type le plus léger, et peut-étre
aussi le plus répandu. Tl conserve la boite
de vitesse, estimant que ce démultiplica-
teur, dont l'usage ne s’impose pas pour la
route peu mouvementée, est indispensa-
ble dans les rampes.

Vitesse normale 28 km/h et, si besoin
est, pointe & 45 km/h pendant quelques
minutes. Rayon d’action : 70 km.

M. Drevon s’est par ailleurs attaché a
la transformation du vélomoteur (puis-
sance inférieure & 1 ch). Le vélomoteur
devant peser 35 kg au plus, divers cons-
tructeurs revenaient & la motocyclette
avec remorque pour les accumulateurs.

M. Drevon a obtenu l'autorisation de
les placer sur un sidecar, tout en restant
dans la catégorie « vélomoteur » et en
disposant ainsi, avec 3 roues, d’une meil-
leure stabilité. I1 a été prévu 80 kg de
batterie (catégorie démarrage) et le rayon
d’action sera de 80 km. Le moteur élec-
trique a été placé a la place méme du
petit moteur & essence.

Il semble que la clientéle médicale
doive s’accommoder de cette solution, en-
core que la Simca reste par excellence
la « voiture-docteur » Pour les deux vé-
vehicules, les moteurs sont des modeles
des établissements Paris-Rhéne, créateurs
par ailleurs de véhicules & 2 et 3 roues
(Baby-Rhoéne) intéressants.

Si Pon veut essaver de fixer les idées
de dépense au cours d’une transformation
de Simea 5, on peut s’appuyer sur les
données approximatives que voici

Moteur : 2800 f; batterie : 10000 f; con-
troleur : 1 500 f; démontage, remontage,
main-d’ceuvre, cablerie 6 0000 f. Soit
20 000 f de frais de transformation. En y
‘ajoutant la valeur de la voiture qui
change ainsi de visage, on peut estimer
le prix de revient entre 30 000 et 35 000 f.

Transformation maximum

Si on part d’une voiture & essence
et qu’on réduise au minimum ses modi-
fications, on fait quelques concessions du
point de vue du poids,

Pour les réduire, les Ateliers et Forges
de Lyon viennent d’entreprendre en sé-
rie, et avee une activité marquée (de
15 voitures, la production mensuelle pré-
vue passera a 50 pour I’été de 1941), la
transformation mazimum de quelques ty-
pes déterminés de voitures a4 essence.

Par la méme occasion, on économise
du poids, on assure une meilleure répar-
tition des charges, on renforce la sus-
pension grice a de nouveaux ressorts.
Les cadres sont changés. Pas de change-
ment de vitesse mécanique, mais une
commande de couplage au pied suivant
le schéma de la figure 2.

Rien n’est, pour ainsi dire, changé aux
habitudes du conducteur d’automaobile a
essence. Il retrouve la le jeu de ses re-
flexes et une conduite plus agréable, plus
facile méme. La question de la recharge
demeure au gott de usager.

Des postes de charge seront naturelle-
ment créés aux centres de stationnement
des taxis électriques dont la wville de
Lyon sera prochainement dotée.

L’avenir de ’automobile électrique

L’essor du véhicule électrique est la
conséquence logique des faits et des ver-
tus méme qu’il apporte.

Pour étre complet, il ne faut cepen-
dant pas passer sous silence les difficultés
présentes. Le mangue de matitres pre-
mitres paralysé souvent les projets des
constructeurs. Le cuivre est rare, mais
on peut le remplacer dans une certaine
mesure par ’'aluminium. La gomme man-
gue, mais nous avons vu que le véhicule
électrique pouvait s’accommoder de pneus
usagés. La toile de coton fait aussi dé-
faut. Michelin 1ui a déja substitué une
toile métallique. Et puis, on peut son-
ger & ecréer des roues élastiques (comme
cela fut tenté jadis, mais avec moins de
moyens qu’aujourd’hui). Le nickel man-
que, mais il y a du plomb et les accu-
mulateurs au plomb suffisent & nos be-
goins actuels.

De ces diffienltés diverses, I'ingéniosité
des artisans et des constructeurs francais
saura s’affranchir sans doute.

Bientoét, & Lyon comme & Paris, les
taxis électriques se multiplieront. Le
vayon d’action de 70 a 90 km sufﬁp E:
la journée d’un taxi (I’homme d’affaires
réclamerait un peu plus, qui fait souvent
dans Paris et aux alentours 120 & 150 km).
La distribution du'lait, comme celle des
lettres, comme ’activité du médecin ré-
clament le véhicule électrique. Avec 11}:.
les dangers de la vitesse et du bruit d_ls-
paraftraient pour la plus grande séc!n'}té:.
du piéton et la plus grande tranquillité
des riverains.

Edmond Braxc.
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AVIONS ET SOUS-MARINS
DANS LATLANTIQUE EN 1940-1941

par P. BELLEROCHE

Jusqu'aw mois d'avril 1940, la guerre aéro-sous-marine menée par les Allemands con-
tre les Iles britanniques s'était limitée a la mer du Nord (pour Uaviation et les
mines) et aur atlerrages atlantiques (pour les sous-marins). Les épisodes aéro-navals
de cetie lutte, entre septembre 1939 et avirdl 1940 (1), étaient limités a ce champ clos
qu’apparaissait alors la mer du Nord et doublés d’une guerre de mines, [aisant
wntervenir un engin nouveau, adapté auxr petits fonds du littoral anglais, la mine
magnétique. Adwu début de 1940, la défense s'était organisée : barrages de mines, de
ballons, dragueurs antimagnétiques le long de la cbte est d’Angleterre. Du c6té
Atlantique, le systéme des convois escortés par des destroyers antisous-marins pa-
raissait suffire @ contenir la menace sous-marine. La courbe des pertes hebdoma-
davres de la Marine britannique et alliée — ce barométre de la guerre antibritan-
nique — se tenait @ un niveau faible, de Uordre de 25000 & 80000 tonnes de ton-
nage britannique pour les nawvires de pavillon anglars, et 15000 a 20 000 tonnes
pour le pawvilon allié et nceutre uiidlisé par U'Empire britannique. Brusquement,
la situation change. De la mer du Nord le front s'étend sur U Atlantique de Nar-
vik a Sawnt-Jean-de-Luz. Aussi, ¢ partir du 1% juin 1940, la guerre aéro-sous-
marine §'oriente dans un tout autre cadre. Les bases sous-marines se transférent a
Stavanger et a Lorient. L’action sous-marine en part comme deuxr grandes pinces,
se rejoignant auw large de U'lrlande. Les grands hydravions et avions, pariis de la
cbte francaise ouw de la céte norvégienne, prolongent la menace plus au large. Le
danger des mines magnétiques continue ein mer du Nord. L’action des wvedettes
rapides s’y ajoute dans Uestuarre de la Tamise et la Manche. Telle se présente
la situation au printemps de 1941, aprés la guerre aérienne féroce qui s'est dérou-
lée dans le ciel anglais d’aoiit ¢ décembre 1940, et auw moment ot débute une terrible
campagne sous-marine et aéronavale dans I’ Atlantique, a Uentour des Iles britanni-
ques et, au large de celles-ci, dans U’ Atlantique.

I’air détenue

La conquéte des bases nordiques
(avril 1940)

printemps 1940 fut ['occupation

des 1500 km de c6te nordique
s'étendant de I'ile de Sylt au fjord de
Narvik. Elle fut réalisée avec une rapi-
dité vraiment foudroyante par I'occu-
pation des aérodromes danois et norvé-
giens : Aalborg, Oslo et Stavanger, Vaer-
nes, Trondhjem; les forces allemandes
s'assuraient d’emblée la maitrise de Uair.
La flotte britannique fut gagnée de vi-
tesse pour occuper les fjords, de sorte
que, dés le début, la lutte s'engagea
entre la puissance maritime du large
(majtrise de la mer) et la maitrise de

LA premidre phase de l'offensive du

(1) Voir La Science et la Vie, n® 27b (mai 1940),
« La guerre aéro-sous-marine en mer du Nord »,
par Pierre Belleroche

par les forces du Reich.
La lutte entre la Mer et I’Air tourna
rapidement 4 l'avantage de 1'Air.
Rappelons les faits. A sa sortie de la
Baie allemande, le 7 avril 1940, la flotte
allemande avait bien été repérée par la
Royal Air Force et attaquée par une
formation de Wellington, mais sans suc-
cts car des Messerschmitt 110 assuraient
'escorte aérienne des navires allemands.
Un torpilleur anglais Glow Worm est
surpris et coulé au canon. Le 9 avril,
la. Home Tleet, appareillée de Scapa
Flow, intervient trop tard. Elle se heurte
aux bombardiers de la Luftwaffe : le con-
tre-torpilleur anglais Gurkha est coulé,
et le cuirassé Rodney est touché par une
bombe de 500 kg, mais sa cuirasse de
pont (152 mm d’épaisseur) résiste au
choe. Une escarmouche se produit a
I’avant-garde, vers les iles Lofoten, dans
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type Georg Thiele et Diethler
Von HRoeder seront détruits
ou mis hors de combat, ceci
moyennant la perte de deux
contre-torpilleurs anglais
DPunjabi et Cossack. Partout
ailleurs, 'aviation allemande
tiendra les forces allides en
échec. Les troupes débarquées
4 Namsos et & Andalsness, en-
tre le 15 et le 20 avril, durent
se réembarquer au début de
mai, ayant fait la lamenta-

- o e, -y V.{.-Hu'.
- PR e AWCIRER R ble expérience d’un débarque-
Y R TR 5 ment sans mattrise de ’air.
'-‘:_:.. BT gy A La marine britannique es-
. o e * . saya bien de remédier a cette
infériorité en utilisant quel-
Flc. |. — LES PERTES ALLIEES EN 6 MOIS DE GUERRE sous- UeS navires antiaériens (1),

MARINE, DE SEPTEMBRE 1916 A avRIiL 1917

une tempéte de neige, entre le croiseur
de bataille britannique fHenown (canons
de 380 mm) et les croiseurs allemands
Scharnhorst (canons de 280 mm) et 4dd-
meral Hipper (canons de 203 mm). A
’extréme nord, des destroyers allemands
se sont installds au fond du fjord de
Narvik, ou le 10 avril, cinq torpilleurs
anglais, conduits par le Hardy, les atta-
quent par surprise. Cette téméraire atta-
que est repoussée, mals un transport
allemand est coulé. ’

A Dextréme sud, dans le fjord d’Oslo,
la résistance des batteries cotiéres nor-
végiennes et ’action des sous-marins bri-
tanniques infligent des pertes sérieuses
aux navires de guerre allemands (Blicher
et Karlsruhe) et aux transports de trou-
pes qui traversent le Skager-Rak, mais
’opération allemande a réussi. Les aéro-
dromes et les ports norvégiens sont occu-
pés.

Dés lors, la campagne de Norvége va
offrir ’exemple de l'impuissance d’une
flotte possédant, au large, la maftrise
de la mer contre une cote ou ’adversaire
détient la maitrise de ’air. Les débar-
quements seront voués & des échecs.

Maitrise de la mer
sans maitrise de lair
La seule réaction réussie de la flotte
britannique sera, A l’extréme nord, hors
de portée des « Stukas » et des chasseurs
allemands, la grande attaque navale sur
Narvik, le 13 avril, conduite par le cui-
rassé Warspite, an cours de laquelle une
dizaine de grands destroyers allemands du

mais en trop petit nombre,
et deux furent coulés par les
bombes allemandes des « Stukas », dont
le croiseur antiaérien Curiew.

Le 17 avril, le croiseur Sujfolk se dé-
voue et vient hardiment canonner ’aéro-
drome de Stavanger, dans lespoir d’y
détruire les avions au sol, mais, atteint

par la bombe d’un « Stuka », il doit
s'é¢loigner, avarié, .

(1) Voir La Science et la Vie, n" 257, septem-
bre 1940 : « Les navires antiaériens de la marine
britannigque », par Pierre Belleroche.
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FIG. 2. — COURBE DES PERTES MENSUELLES EN
TONNAGE DE LA MARINE BRITANNIQUE, AVOUEES PAR
LONDRES

En traits interrompus sont représentées les per-
tes mensuelles de 1917 & 1918; en traits pleins,
les pertes mensuelles de 1939 & 1941, 1] s’agit
du tonnage brilannique seulement, le tonnage
allié ou neutre utilisé par les Britanniques n’est
pas compté dans ces chiffres. Pour la période
1939-1941, les chiffres sont les chiffres officiels
anglais. Les chiffres allemands sont générale-
ment supérieurs de 50 %. Noler la montée
rapide des peries & partir de juin 1940. La
courbe descend pendant ['hiver (décembre 1940-
janvier 1941), mais remonte rapidement en
février 1941,
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Les porte-avions Furious et Ark Royal
sont utilisés, mais leur armement insuf-
fisant en avions de chasse leur interdit
de tenir victorieusement en face des
« Stukas » et des Messerschmitt basés a
terre. Le 20 avril, 'un de ces navires
réussit A4 débarquer une vingtaine de
Gloucester « Gladiator » de chasse sur un
petit lac gelé, prés de Dombas, et qui
pouvait servir d'aévodrome de fortune.
Mais l'aviation allemande ne tarda pas
a4 les découvrir et une quinzaine furent
détruits au sol par les « Stukas », avant
d’avoir pu s’envoler. La maitrise de 'air
reste aux forces allemandes.

L’épilogue de lintervention britanni-
que en Norvege fut, le 7 juin 1940, lors
de l’évacuation de Narvik, la perte du
porte-avions Glorious, surpris isolé par
des croiseurs allemands et coulé au ca-
non.

La maitrise de 'air le long de la cote
norvégienne eut méme comme corollaire
une reprise partielle de la maitrise de
la mer dans cette zone (1).

La conquéte des cotes
de la Manche et de I’ Atlantique

Lors de l'invasion des cotes des PPays-
Bas et du PPas de Calais, en mai 1940, on
assiste & la méme démonstration de 'im-
portance de la maitrise de air par
rapport 4 la maitrise de la mer. L'in-
tervention des « Stukas » nettoie la cote
de Zélande (Flessingue) et l'estuaire de
I"Escaut de toute velléité d'intervention
navale britannique — ceel en dépit de
I'appoint, d’aillenrs trop maigre, des
torpilleurs antiadriens, type Wolsey (2),
et deux de ceux-ci sont coulés par les
« Stukas » entre le 15 et le 20 mai (Va-
lentine et Whitley)., Lors de 1’évacua-
tion de Dunkerque, 7 contre-torpilleurs
et torpilleurs francais sont coulés (Ja-
guar, Chacal, L' Adroit, Bourrasque, Si-
roce et Foudroyant) entre le 21 mal et
le 18 juin 1940, tant par les bombes gue
par les torpilles des vedettes rapides. Si
I"évacuation de 335000 hommes fut pos-
sible en quelques jours, ce fut en partie,
il faut bien "avouer, grice & l'interven-
tion de patrouilles de « Hurricane »,

(1) Antre épilogne Jde Norvege @ & Narvik furent
détrnits 4 flot, an début de mai 1gho. les deux
« flying boats » Cabot et Caribou fhydravions a
coque, uadrimoteurs Short), pionniers des Ira-
versées transatlantiques. Revanche des « Stukas »

trois semaines aprés attaque navale menée par la
flotte anglaise.

(2) Voir La Science e la Vie, n” 282, {évrier 1g4r1.

FIG. 3. — LES DEUX TENAILLES DE LA GUERRE SOUS-
MARINE : STAVANGER ET LORIENT, LES DEUX BASES
D'OPERATIONS

Les convois de I'Amérique du Nord aboutissent
par la route nord de I'lrlande; ils sont altaqués
par des formations massives de sous-marins
basés d'une part & Stavanger et d'autre part a
[orient, deux bases d’opérations équidistantes
de la route d'arrivée de ces convois. Les
convois du Cap et d’Amérique du Sud abou-
tissent au sud de l'lrlande. Ils sont vulnérables
a leur passage, de la céte d’'Espagne a I'entrée
de la fcfanc e, par les sous-marins basés dans
‘estuaire de la Gironde.

envolés des aérodromes de la cdte an-
eglaise, et qui réagirent contre la mai-
trise de ’air allemande sur la cote fran-
caise du Pas de Calais.

‘La réduction du saillant de Dunker-
que, le 2 juin 1940, puis !"occupation
de la cote frangaise de la Manche et
de DI’Atlantique jusqu’a Saint-Jean-de-
Luz devaient modifier considérablement
les conditions de la guerre aéro-sous-
marine menée contre les Iles britanni-
ques. L’efficacité des sous-marins, notam-
ment, devait s’en trouver, & partir de
juillet 1940, considérablement accrue.

Le rendement de la guerre sous-marine
a doublé a partir de juin 1940
I1 est assez difficile de séparer, dans
les pertes du tonnage marchand britan-
nique, la part qui revient
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-— aux sous-marins,

— aux mines,

— aux avions,

— aux navires de surface (vedettes ra-
pides, cuirassés de poche, raiders océa-
nigues).

Il n’est publié régulitrement & Lon-
dres, chaque semaine, que les pertes glo-
bales de tonnage. Ces chiffres distinguent
généralement le tonnage de pavillon bri-
tannique du tonnage allié ou neutre af-
frété par les Britanniques, mais n’indi-
quent pas ce qui a été coulé par sous-
marins, par mines, par avions, par navi-
res de surface ou par vedettes rapides.
Les chiffres publiés par Berlin . sont trés
globaux, et ne font aucune distinction
entre le tonnage de pavillon britanni-
que ou de pavillon neutre (1). 1ls sont
plus foris que ceux de Londres, d’envi-
ron 50 %, et on reléeve parfois des écarts
allant du simple au double.

L’examen de ces chiffres montre que,
pour la période allant de septembre 1939
A4 mai 1940 inclus

— la moyenne hebdomadaire est de ’or-
dre de 50 000 t, dont environ 30 000 t sont
a4 inscerire & actif des sous-marins (le
reste étant le fait des navires, des avions
et des raiders). :

Ceci n’est qu’une moyenne car, en fait,
pour cette période de septembre 1939 &
mai 1940, il y a eu au début prédomi-
nance des sous-marins, puis & partir de
novembre 1939 interviennent les mines
magnétiques, et a partir de février 1940
les attaques directes d’avions et le rende-
ment de 'action des sous-marins semble
avoir baissé de novembre 1929 & avril 1940,

L’ouverture du Pas de Calais
(26 mai 1940)

Le fait capital de la stratégie de
la guerre sous-marine s’est produit le
26 mai 1940, lorsque les forces allemandes
terrestres « débouchérent » le Pas de Ca-
lais, jusqu’alors obstrué par des champs
de mines, s‘opposant au passage direct
vers la Manche des sous-marins alle-
mands.

De juin 1940 & février 1941, s'ouvre une
période de guerre sous-marine intensi-
fide, résultant de 'utilisation de la base
de Stavanger, en Norvége, et des bases
francaises de Brest et de Lorient. A par-
tir de juin 1940, la moyenne mensuelle
du tonnage coulé passe & pres de 400 000 t.

(1} Tls indiquent parfois la part qui revient anx
avions (de l'ordre de 25 %).

La moyenne hebdomadaire devient de
l'ordre de 100 000 t (85000 t d’apreés Lon-
dres) (1). En méme temps, le pourcen-
tage des pertes a l’actif des sous-marins
s'accroit, de sorte que 'on peut dire qu’a
partir de juin 1940, le rendement de la
guerre sous-marine a plus que doublé.

A Dutilisation des bases de Stavanger
et de Lorient, par les sous-marins alle-
mands, il faut ajouter également I'ap-
point des sous-marins italiens, dont une
trentaine opérent dans 1’Atlantique au
large des cOtes d’'Espagne et du golfe de
Gascogne (Bordeaux). Certains croisent
jusqu’aux parages des Canaries et de
I’Islande.

La route des convois par le nord
de I'lrlande

Pour se défendre contre ce péril aceru,
la marine britannique dut entiérement
modifier les routes de ses convois. Elle
renonce au systéme des routes en éven-
tail aboutissant & ’entrée de la Man-
che, au sud de I'Irlande, et reporte au
nord de 1'Irlande le passage principal
des convois. L’utilisation des bases aéro-
navales de 1'Ulster (Irlande du Nord)
facilite ’escorte aérienne de ces convois.
Notons en passant que cette route par
la céte nord de I'Irlande se trouve sensi-
blement & égale distance des bases de
Lorient et de Stavanger.

Devant ce systtme défensif, les
« U-Boote » adoptent la tactique d’action
en masse par groupes de 4, 8, 12 scus-
marins opérant en liaison étroite entre
eux et avec 'aviation. Cette coopération
devient possible jusqu’a 200 ou 300 mil-
les (550 km) au large de I’Irlande.

L’attaque des convois par groupes
massifs de sous-marins
(de 1918 a 1940)

On se souvient qu'en présence de 1'at-
taque de la navigation commerciale 2solée
par sous-marins opérant isolément a la
maniere de 1917, les Alliés avaient ré-
pondu, dés le début de 1918, par le sys-
teme de la navigation en convois escor-
tés. Les sous-marins opérant isolément
s’ étaient alors trouvés en présence d'une

parade efficace. En mai 1918, les sous-
(1) Les statistiques hebdomadaires de Londres
de fin 10948 se référent parfois 3 une movenne de

68 voo t par semaine : il 'agit de la moyenne des
pertes hebdomadaires depuis le début de la guerre,
c'est-d-dire qui résulte du chiffre de 5o coo pour
la période rg3g-mai 1940, et du chiffre de go oo
pour la période mai 1gfo-décembre 1g40.
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marins allemands essayérent
une nouvelle tactique adaptée
a 'attaque des convois, celle
de la concentration de sous-
marins. Cette nouvelle tacti-
que est constatée a la fin du
mois de mai 1918, par la con-
centration a4 l'entrée de la
Manche d’une dizaine de
« U-Boote ». C’est encore une
concentration assez lache, et
opérant & ['aveuglette, car
I’aviation allemande, dont la
base la plus proche est Zee-
brugge, ne peut, faute de
rayon d’action, coopérer &
I'entrée de la Manche ou dans
le golfe de Gascogne.

La tactique massive des sous-
marins, esquissée en 1918, sera
reprise au cours de 1’éLé 1940,

L’action masstve des sous-
marins sur un ¢onvoi a pour
effet, de disperser 'action des

convgi,

escorteurs et, & la faveur de A &

s e S
cette dispersion, de permettre &7 % Biipitis
I'attagyue. Le convoi est dis- 97 S it

Canvg,
DE 5 NAV DE 29 Nay,

CONVO! DE 8 NAV.

A TLANT I QU E

uB 101

loqué, et les navires de com-
merce deviennent alors la proie
facile des « U-Boote » (est
cette tactique qui explique
dans les communiqués de Berlin les chif-
fres impressionnants de tonnage coulé,
pour une seule journée, par les sous-
marins, & partir du mois de juillet 1940,
Cette tactique ne fera que s’améliorer A
lautomne 1940.

Lors de la troisiéme semaine d’octobre
et de la deuxiéme semaine de novembre,
les communiqués de pertes de tonnage
accuseront des « pointes » atteignant
200 000 t; puis un ralentissement sensible
en décembre 1940 (pertes hebdomadaires
tombées & moins de 40 000 t par semaine).

A la concentration des navires en con-
vois escortés dans Je nord de I'Irlande,
les « U-Boote » répondent par les atta-
ques en concentration massive.

La proximité des bases facilite la
concentration de sous-marins. Avec les
seules bases de la Baie allemande et le
Pas de Calais obstrué (cas de 1914-1918
ou de 1939) il ne fallait compter en opé-
rations qu’un tiers seulement du nom-
bre total des sous-marins, les deux au-
tres tiers étant, soit en route par le
nord de 1'cosse, soit en réparations, avee
les équipages au repos dans leurs bases.

Avec les nouvelles bases, on peut comp-

FIG. 4. — LA CONCENTRATION DE SOUS-MARINS A L’ENTREE DE LA
MANCHE, LE 20 ma1 1918 :

11 SOUS-MARINS ATTAQUANT 6 CONVOIS
TGTALISANT 95 NAVIRES

ter que le nombre de sous-marins en opé-
ration est voisin de 50 % de l’effectif.

De la guerre sous-marine 1918
a la guerre aéro-sous-marine 1940-41

Le développement du rayon d’action de
I’aviation de 1918 A 1940, ainsi que la
proximité des bases aériennes installées
prés de la codte francgaise, permettent &
I'aviation allemande de survoler la zone
d’opérations des sous-marins et de coo-
pérer & leur action. Dé&s lors, les groupes
de sous-marins seront « renseignés » par
I’aviation, et la concentration, pour 1’at-
taque des convois, pourra étre plus ser-
rée. De la guerre purement sous-marine
type 1918, on est passé en 1940-1941 & une
guerre de coopération aéro-sous-marine.

11 faudrait ajouter l'appoint fourni
par la flotte sous-marine italienne, & par-
tir de la fin de juin 1940. Cette flotte
comptait alors une centaine d’'unités dont
une trentaine — semble-t-il — furent dé-
tachées dans 1I'Atlantique & partir du
mois de juillet 1940, Ces sous-marins ont
étendn leur zone d'action jusqu’aux iles
Canaries. Certains sous-marins italiens,
de grand tonnage (1000 & 1300 t) et de
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dont 30 000 t environ imputa-
bles aux seuls sous-marins.

— Pour la période juin-
novembre 1940 (période de
guerre aéro-sous-marine), la
moyenne des pertes hebdoma-
daires de tonnage britannique
allié ou affrété britannique
passe de 90 000 & 100000 t par
semaine, dont 75000 t ap-
proximativement Imputables
aux seuls sous-marins.

La guerre sous-marine a
done été, & partir de juin 1940,
multipliée par deux A deux
et demi.

— Pour la période d'hiver,
décembre 1940-janvier 1941, la
moyenne hebdomadaire des
pertes tombe entre 50000 t et
51000 t par semaine (1).

— Aprés ce ralentissement
dft & ’hiver 1940-1941, les at-
taques sous-marines vont con-
naitre une recrudescence nou-
velle en février 1941, avec une
« pointe » de 200000 t par
semaine.

Ainsi se présente la guerre
‘aéro - sous - marine au prin-
temps 1941.

Mais ceci n’est qu'une scéne
du drame de la guerre au ton-
nage marchand britannique
qui se joue. Il y en a deux
autres :

— en Manche, l'action des

FIG. 9. — L’ACTION DES AVIONS QUADRIMOTEURS FOCKE WULF
« KURIER » ET DES HYDRAVIONS BLOHM & VOS5 PROLONGE VERS
LE LARGE L’ACTION DES SOUS-MARINS SUR LES CONVOIS ABOU-

vedettes rapides et des « Stu-
kas »;
— au large, dans U’Atlan-

TISSANT AUX ILES BRITANNIQUES

meilleur rayon d'action que les sous-
maring allemands (tonnage 250 a 750 t),
ont pu pousser leurs croisieres, dans
IAtlantique nord, jusque vers 1'Irlande
et I”Arctique.

Résumons. Si l'on prend comme réfé-
rence les pertes hebdomadaires de ton-
nage marchand régulidrement publides &
Londres — en les majorant de 25 & 50 %
pour tenir compte des chiffres annoncés
par Berlin —, on constate :

— De septembre 1939-mai 1940 (période
de guerre sous-marine pure menée en
partant des bases allemandes de la mer
du Nord), la moyenne des pertes hebdo-
madaires de tonnage britannique allié ou
affrété au compte des Britanniques est
de 'ordre de 40 000 & 45 000 t par semaine,

tique, l'action des avions
corsaires type Focke-Wulf, complé-
tée par les raids de « cuirassés de
poche », :

La défense britannique sur la Manche

En Manche,” dés 'occupation des bases
francaises par les Allemands, au cours
du mois de juin 1940, les Britanniques
furent amenés a « replier » leur trafie
maritime le long de la cote sud d' An-
gleterre., Un dispositif de protection anti-
sous-marin et anti-navires de surface, a

(1) Les chiffres de 4oooo t pour la période
seplembre 193g-mai 1940; de go ooo | par semaine
pour ln période mai-novembre 1pfo; de Ho oo t
pour la période décembre 1g94o-janvier 1941, cor-
respondent  aux  déclarations du ministre anglais
Alexander le 6 mars 1g4r. Nous les avons majorés
pour tenir compte des chiffres allemands.
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LE NOUVEAU BOMBARDIER QUADRIMOTE'JR DE L'ARMéE DE L’AIR ALLEMANDE FOCKE-WULF
@« KURIER »

C’est la version militaire du Focke-Wulf « Kondor » transatlantique de 1939, quadrimoticur ter-
restre & grand rayon d’action. Il est équipé de 4 moteurs Bramo « Fafnir » de 850 ch (Bramo

FIGc. 6. —

est l'abréviation de Brandenburgische-Motoren-Werke, filiale de Siemens). L’armement en
miirailleuses est installé dans deux postes a 'avant et d 'arriére d'une nacelle venirale allongée,
excentrée a droile. Plusicurs postes de défense sous tourelle sont installés a la partie supérieure
du fuselage. En outre des casiers & bombes & lintérieur du fuselage, des porte-bombes sont
fixés a la surface inféricure de [I'cile. L'équipage est de six hommes. La vitesse de croisiére

est voisine de 400 km/h.

la manicre de celul aménagé an début de
1940 sur la cote est d’Angleterre, semble
avoir été installé & la fin de 1"été de la
méme annéde : champs de mines en har-
rage protégeant un chenal edtier, dra-
gueurs antimagnétiques, ici et 14 bal-
lons de protection montés sur chalands,
et, au-dessus, des patrouilles d'avions de
chasse. Ce dispositif défensif doit per-
mettre aux convois, protégdés en outre par
des escorteurs antiaériens, de gagner la
rade des Dunes et, de la, 'estuaire de
la Tamise et la cote est d’Angleterre.

Mais avant ce dispositif, les Allemands
avaient lancé des attaques combinées de
vedettes rapides et de « Stukas » sur ce
trafic.

[’entrée en scéne des vedettes rapides
dans le Pas de Calais

Les vedettes rapides, grice a leur trés
faible tirant d’eau, sont capables de
passer au-dessus des champs de mines de
la cote anglaise et de pénétrer dans le
chenal.

Les vedettes rapides allemandes s'ins-
tallérent sur la c6te des Flandres et
celle du Pas de Calais dés la fin de
mai 1940, et un de leurs premiers ex-
ploits fut de torpiller le contre-torpil-

leur francais Jaguwar, le 23 mai, devant
Dunkerque, et notre glorieux Siroco, le
31 mai, dans les mémes parages. Le 3 aofit,
elles s’attaquent a4 des contre-torpilleurs
anglais, dont deux sont coulés, /st et
lvanhoe, et un troisieme avarié, Fzrpress.

Vedettes rapides et « Stukas »
en Manche
Les combats aéronavals du 24 juillet
et des 7 et 8 aout 1940 )

Depuis juillet 1940, de leurs bases ré-
parties de Flessingue a Cherbourg, les
vedettes rapides allemandes sont lancées
a lattaque des convois marchands- an-
glais. Les plus remarquables de ces atta-
ques furent celles du 24 juillet et du
7-8 aoQit 1940,

Le 24 juillet, leur attaque dans les pa-
rages de l’ile de Wight eut lieu de jour
et fut soutenue par un groupe de 18 Hein-
kel 111 escortéds par 19 Messerschmitt.
Les « Spitfire » contre-attaquérent vigou-
reusement, 'attaque dégénéra en combat
aérien. -

Le 7 aoft, 'attaque eut lieu de nuit,
entre I’ile de Wight et Dungeness, avec
plein succes, puisque Londres reconnut
que trois bAtiments avaient été torpillés
et coulés — mais une vedette fut détruite.
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FIG. 7. — DEUX EXPLOITS DES AVIONS ALLEMANDS
CONTRE LES CONVOIS DBRITANNIQUES

Stavanzer et les aérodromes situés de Brest a
Rordeaux sont les bases aériennes des
Waulf (bases Nantes, Cognac, Bordeaux). Le
31 janvier 1941, a l'ovest de I'Fcosse et au nord
de I'Irlande, deux cargos furent coulés, I'un a
I1 h 30, Pautre @ 12 h 30, par des avions
provenant | robablement de Stavanger. Le 10 fé-
vrier 1941. deux avions attagquent un convoi
naviguant a 500 km au large de Lisbonne
3 cargos coulés.

Le méme convol fut attaqué le lende-
main, 8 aofit, dans le Pas de Calais, et
donna lieu probablement & la  plus
cerande bataille aéronavale de la guerre.

Des vacues de « Stukas », escortés
par des Messerschmitt, se succédérent de-
puis l'aube jusqu’a 14 heures, au total
1400 avions allemands. De leur coté, les
« Spitfire » et les « Hurricane » s’en-
gagérent a fond.

Dans la soirée, Berlin annong¢a” avoilr
coulé 12 navires anglais, endommagé gra-
vement 7 autres, au total touché 28 na-
vires. Berlin revendiqua également

Focke

419 avions anglais abattus dont 33 avions
de chasse. Londres répondit en disant
avoir abattu 75 avions allemands, dont
19 « Stukas » et 24 bombardiers lourds,
et n'avoir perdu que 16 chasseurs et
5 navires, tout au plus un tonnage de
5000 t. En dépit de la divergence des
chiffres, il est certain que la bataille
aéronavale fut chaude.

Aprés ce dur combat, les Britanniques
n’en continueérent pas moins & faire pas-
ser quelques convois sur la cdte sud d’An-
gleterre et sur la c¢ote -est, en renforcant
leur escorte de vedettes rapides. De temps
a4 autre, notamment le 11 novembre et
le 23 décembre 1940, devant Harwich, les
communiqués annoncent ’intervention
séparée de nuit des vedettes rapides ou
de jour combinées avec des attaques de
« Stukas » le long des cotes sud-est
d’Angleterre. Mais il est possible que
les bombardements fréquents qu’exécute
la R. A. F. sur les ports des Flandres
et sur les ports francais du Nord aient
contribué a ralentir 'activité des vedet-
tes rapides allemandes (1). Quant aux
attaques par les « Stukas », elles restent
presque journaliéres. Le passage le plus
difficile pour les convois est évidemment
le long de la c6te, de Dungeness & Dou-

vres, car dans cette zone, les navires
défilent sous le feu des canons de gros
calibre installés sur la co6te francaise,

dans la région du cap Gris-Nez. Ce pas-
sage pourra-t-il étre maintenu au prin-
temps 1941, et surtout pendant les lon-
cues journées de 1'été1?

Les forces légéres a l'entrée

de la Manche

A la faveur des nuits d’automne, les
contre-torpilleurs allemands basés & Brest
essaverent de surprendre un convoi de
navires de commerce anglais 4 U'entrée de
la Manche, aux atterrages du cap Land’s
End. Un de ces raids fut réussi le 29 no-
vembre, et 4 vapeurs coulés par des con-
tre-torpilleurs allemands qui se heurte-
rent & des contre-torpilleurs britanni-
ques, dont deux du type Jarelin furent
torpillés, mais qui repoussérent les forces
léetres allemandes.

Cette opération ne semble pas avoir
été renouvelée au cours de 'hiver 1940-
1941,

En plein Atlantique, au deld de la

(1) Cependant, D'escortenr antiaérien Exmoor (de
la série des Hunt) est conlé le » mars g4t par une
vedelte rapide, sur la cdte est d'Angleterre.
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FIG. 8. — L'HYDRAVION DE RECONNAISSANCE CONSOLIDATED PB-Y

Low wuad

Le bimofeur Consolidated PB-Y, hydravion & coque en service dans I'U.S. Navy, a été com-

mandé a 60 exemplaires par la Royal Air Force pour

l'exploitation lointaine et ['escorte des

convois. Il a recu le nom de « Catalina ». La série livrée & la Grande-Bretagne, qui doit entrer
en service au printemps 1941 a subi quelques modifications, en particulier au sujet de I'arme-
ment (mitraillcuses en tourelles).

zone d’action des sous-marins, les convois
britanniques sont attaqués par les « cui-
rassés de poche » et par les grands cor-
saires type Focke-Wulf « Kurier ».

Deux raids de « cuirassés de poche »

Les raids de cuirassés de poche avaient
provisoirement cessé depuis ’épisode du
Graf-Spee, en 1939, Brusquement, le 5 no-
vembre 1940, on apprit qu’un grand con-
voi anglais provenant du Canada, comp-
tant une trentaine de navires, avait été
attaqué au sud de Terre-Neuve, et
six cargos coulés, les autres ayant réussi
a s’échapper grace & la courageuse atti-
tude d’un croiseur auxiliaire, Jervis Bay,
qui s’était sacrifié pour tenir téte au
croiseur allemand. Il avalt paru assez
surprenant, a I’époque, qu'un convol
aussi important ait été confié 4 l'escorte
d’un simple paquebot transformé en croi-
seur auxiliaire, mais on concoit que les
croiseurs de ligne ne peuvent étre par-
tout.

Une autre sortie d’un « cuirassé de
poche » aboutit, le 12 février 1941, & la
destruction de 7 navires d’un convoi qui
en comptait 19, entre Madeére et les
Acores. La encore, le convoi naviguait
sans escorte. La marine britannique doit
attendre avec impatience la mise en ser-
vice des croiseurs type /ij7, mis sur cale

en 1938 seulement, et dont les premiers
devaient sortir au début de 1941.

Les bombardiers corsaires Focke-Wulf

Une autre menace pour les convois bri-
tanniques dans DP’Atlantique est, depuis
I'antomne 1940, celle des bombardiers cor-
saires,

(Pest, croyons-nous, le 3 octobre 1940
que le communiqué allemand annonce
pour la premiére fois gqu’un avion bom-
bardier 4 grand rayon d’action a attaqué
a4 la bombe et couléd un navire marchand
britannigue au large de la cote sud-ouest
de I'Irlande. Le 13 octobre, le ecargo an-
glais Tarling rentre avarié & Cadix, dé-
clarant avoir été attagqué au large des
c¢otes d’Espagne par un grand avion
quadrimoteur. Quelques jours plus tard,
les mémes bombardiers quadrimotenrs
sont signalés & Vouest de 'Feosse. Clest
done dans une large zone océanique allant
des iles Mébrides au Portugal, et jus-
qu’a 1000 km au large, qu’opérent les
avions bombardiers & grand rayon d’ac-
tion. Leurs opérations se sont intensi-
fibes au début de 1941,

Ces quadrimoteurs

sont des TFocke-

~Wulf « Kurier » — version militaire du

« Clondor » transatlantique de 1939. Tls
partent des aérodromes situés au =ud
de Brest, de Vannes & Bordeanx-Méri-
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FIG. 9. — L'HYDRAVION BOMBARDIER ET DE SURVEILLANCE QUADRIMOTEUR ANGLAIS SHORT « SUNDERLAND »

Cet appareil, dont la vitesse de croisiére est de 300 km/h, est remarquable par sa tourelle qua-

4

ruple installée & I'exirémité arriére de la coque, derriére l'empennage.

gnac. Ils eroisent en haute mer a la
recherche des convois du large pour les
signaler par radio aux sous-marins, de
maniere & faciliter leur action en masse.
Mais ils gont armés également de bom-
bes (au moins deux de 500 kg) et s’en
prennent aux navires rapides naviguant
hors convoi. C’est ainsi qu’ils ont a leur
actif la destruction, le 19 octobre 1940,
au large de U'lrlande, de 1'FMmpiress of
Britain, paquebot de 42 000 t, qu’ils in-
cenditrent de leurs bombes, et qui fut
finalement coulé par les torpilles d’un
sous-marin appelé a la rescousse.

) L’escorte aérienne :
I'avantage des tourelles quadruples

Contre ce nouveau genre d'attaque,
¢’est 'aviation britannigque qui intervint
la premieére. Les hydravions quadrimo-
teurs Short « Sunderland » effectuent
des patrouilles dans l’Atlantique ouest,
sur les routes d’arrivée des convois. Des
bimoteurs terrvestres Wellington, dont le
-ayon d’action est considérable, sont éga-
lement affectés & ces patrouilles aérien-
nes du large et 4 l’escorte aérienne des
convois.

T W boig

FIG. 10. — LE BIMOTEUR DE BOMBARDEMENT ANGLAIS VICXERS « WELLINGTON »

Dans sa version 1940-1941, cet appareil est équipé de moteurs Bristol « Taurus » de | 065 ch, sans

soupapes,
tourelles deux extrémités

I'étambot,

moniées aux

qui porteni sa vitesse aux environs

de. 500 km/h. Il est remarquable par ses deux
du fuselage :
cette derniére quadruple.

l'une dans le « nez », ['autre dans
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La supériorité des Sunder-
land » et des « Wellington »
réside dans leur armement,
leurs tourelles quadruples,
type Nash-Thompson, mon-
tées l'une dans ['étambot et
'autre dans le nez du fuse-
lage. Bien que surnommé for-
teresse volante, le Focke-Wulf

« Kurier » apparait en effet
moins bilen armé, car son ar-
mement en nombreuses mi-
trailleuses simples est réparti
le long du fuselage, notam-
ment dans une nacelle ven-
trale, qui lui permet de mi- de
trailler plus aisément les na-
vires que de soutenir un com-
bat aérien. La preuve en fut
faite au début de février 1941, lorsqu'un
« Sunderland » réussit & abattre un qua-
drimoteur allemand (1) et lors des rven-
contres du début de mars sur I’Atlantique
entre hydravions et avions du comman-
dement cotier de la R.A.F. et bombar-
diers allemands.

Fic. 12.

L’escorte par porte-avions

Des combats d’avions géants commerii-
cent donc a se livrer en plein Atlantique.
Mais la riposte des « Flying boats » bri-
tanniques va-t-elle suffire & prémunir les
convols contre cette nouvelle menace? Et
lel, on songe a 'avantage qu’il y aurait
pour les Anglais & pouvoir utiliser des
avions de chasse armés de canons. Un

(.z) Les hydravions “américains qui vonl élre li-
vrés A In (ir:luulr--!’n'nt':;_rno. le Consolidated « Cata-
lllli! » (PB. Y) et le nonveau Martin PBM-1, seront
vraisemblablement équipés dune tourelle quadruple
Nash-Thempson  ou Boalton-Paul en vue de ren-
forcer ces palrouilles aériennes du large.

T w finrs

LE NOUVEAU CHASSEUR BIPLACE DE L AVIATION NAVALE

BRITANNIQUE : LE FAIREY « FULMAR »

C’est un monoplan monomoteur (Rolls Royce « Merlin » de
1 100 ch) destiné a équiper
catapultable avec son train d’atterrissage rentré.
huit mitrailleuses montées fixes dans les ailes, comme
le « Spitfire » et le
druple Boulton-Paul, comme le « Défiant ». Sa viiesse serait

les porte-avions et également
est armé

« Hurricane », et d’'une tourelle qua-

supérieure a m/h.

navire porte-avions devrait transporter
ces avions de chasse au large. Or un tel
batiment (de 23 000 t) apparait bien vul-
nérable pour patrouiller au voisinage de
la zone d’action intense des sous-marins:
I'expérience du Cowurageous, en septem-
bre 1939, 'a montré,

Aussi, les Anglais songent-ils a réali-
ser des porte-avions d’escorte. Ce seraient
des navires de petit tonnage (8000 a
10 000 t au maximum), de 15 & 20 neeuds
de vitesse et armés seulement d'une
douzaine d’avions de chasse. Des cargos
A moteurs Diesel pourraient étre équi-
pés sommairement. d'un pont d’envol et
d’atterrissage en bois et transformés en
porte-avions d’escorte. Cette proposition
a déja été faite aux Etats-Unis, il y a
quelques années, pour des pétroliers a
moteur Diesel, la position de la cheminée
A lextréme arrviere facilitant 'aména-
gement d’un pont d’atterrissage. Mais

les pétroliers constituent &

e

) I’heure actuelle un tonnage
fort précieux. .
Les Anglais reprendront-ils
alors leur colution de 1917 :
la simple plate-forme d’en-
vol (1) allant jusqu’au cha-
land vemorqué porteur d’un
avion de chasse, en sacrifiant
délibérément le retour a bord,

FIG. ||. — TRANSFORMATION D'UN PETROLIER A MOTEUR DE 10000 T

EN PORTE-AVIONS A PLATE-FORME

La cheminée d’échappement des moteurs Diesel est reportée
latéralement, le long de la coque, comme sur les porte-avions

japonais.

(1) A noter que la plate-forme
d'envol pourrait étre remplacée par
des  catapultes,  Les  catapultes  bri-

tanniques sont, en effel, prévies pour
catapulter indifférerrment des hydra:
vions on des avions lerrestres. Lo ré-
centl Fairey « Fulmar avion de
combat biplace, peut é&tre eatapullé
« train rentré ». L'avantage de Ia

n,
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et en admettant le repéchage de 1'avion
de chasse que le pilote aurait tant bien
que mal posé en mer!? Mais il restera a
trouver des pilotes particuliérement har-
dis pour opérer dans ces conditions en
pleine mer. I] est vrai que les pilotes de
« Camels » de 1918, chargés de la chasse
aux zeppelins en mer, avaient bien ac-
cepté les mémes risques...

L’histoire de la guerre aéronavale se
renouvelle déja...

Vue d’ensemble avant la lutte

La guerre aéro-sous-marine, limitée a
la mer du Nord jusqu’au mois de
mai 1940, s’étend maintenant dans 1’At-
lantique.

L’ouverture du Pas de Calais, le
26 mai 1940, a été un événement lourd de
conséquences, qui a multiplié par deux
sinon par trois le rendement de la guerre
sous-marine.

Devant cette menace, la navigation

commerciale britannique — cette artére
vitale — s’est repliée en Manche, en

juin 1940, le long de la cote sud d’An-
gleterre, comme elle s’était repliée, en
novembre 1939, le long de la cote est
d’Angleterre. Les mémes dispositifs défen-
sifs, barrages de mines, dragueurs, escor-
teurs antiaériens, patrouilles de chasse,
ont été adoptés. Mais les vedettes rapides
passent au-dessus de ces barrages; les hy-
dravions arrosent de mines les chenaux
cotiers, les « Stukas » escortés de Messer-
schmitt attaquent les convois cotiers, pen-
dant que les bombardiers lourds « coven-
trysent » les ports de Swansea A Ply-
mouth, de Southampton 4 Londres, et de
Harwich & Newcastle.

catapulte est de permettre "envol d'un avion de
chasse surchargé par des réscrvoirs d'essence sup-
plémentaires qui accroiteaient son rayon d'action

pour lui permettre de regagner une base cbtidre
(Irlande).
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Plus au large, le contre-blocus aéro-
sous-marin essaie de couper la route vi-
tale qui relie les Iles britanniques a
I’Amérique, devenue la grande produc-
trice de matériel aéronautique. Contre
les convois escortés a la mode de 1917, les
sous-marins allemands, éclairés par une
aviation & grand rayon d’action, ont
adopté la tactique de 'attaque massive,
et les convoils wvenant d’Amérique em-
pruntent de plus en plus la route qui
passe par le nord de 1’Ecosse, équidis-
tante de Brest et de Stavanger.

Plus au large encore, entre 500 et
1000 km au large de 1'Irlande, les bom-
bardiers guadrimoteurs Focke-Wulf sont
entrés en sceéne.

Plus au large encore, ce sont les cui-
rassés de poche...

La guerre aéro-sous-marine type 1941
étend et échelonne ainsi son action dans
Pocéan, en allant de la cote vers le large :
mines, « Stukas », vedettes rapides,
raids de contre-torpilleurs,
sous-marins opérant en masse,
bombardiers Focke-Wulf quadrimo-
teurs,

— cuirassés de poche,

— raiders camouflés en cargos.

(’est — ecomme on l'a dit — la lutte
de la Terre et de I’Air contre la Mer.

Comment la Mer se défendra-t-elle?
Par des navires et des avions.

Des escorteurs antiaériens, des escor-
teurs antisous-marins, des corvettes, des
croiseurs, des avions de combat, des porte-
avions, des avions de chasse.

(est probablement sous cette forme
aéro-sous-marine que se jouera au large
de l'Irlande, au cours de 1'été 1941, le
sort de la guerre mondiale n® 2 déclarée
en septembre 1939.

P. BELLEROCHE.

la Science et la Vie est le seul magazine

de vulgarisation -scientifique et industrielle.
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LES PORTE-AVIONS EN MEDITERRANEE

par Emile BORDERIE

L’entrée en guerre de U'ltalie, le 10 juin 1940, fut swivie de trop prés par la de-
mande francaise d’armistice pour que le rapport supérieur des forces navales jranco-
britanniques par rapport aux forces italiennes piit avoir des conséquences dans les
opérations narales méditerranédennes. A partir du mois de juillet 1940, la HMéde-
terranée devient un champ clos anglo-italien. La marine et Uaviation italiennes
disposent de leurs bases en Sicile et Sardaigne, prolongées par les bases de Libye,
c'est dire qu’elles commandent la Meéditerranée centrale. Les iles greeques sonit « new-
tres w, UAfrique du Nord [rancaise également, et la flotte britannique en est ré-
duite, en dehors de U'Egypte, a Gibraltar, lien avec la métropole, et a Malte, relais
wntermédiaire 1solé et d'une séecurité précaire. Une des surprises de cette guerre a
été de voir la flotte britannique essayer de se forcer un passage dans cette Médi-
terranéde. La sécurité de U Egypte menacée obligeait la marine britannique a recou-
rir @ cette solution hardie. Le navire porte-avions a joué un tviéle prépondérant
dans ces passages de vive force, dans une zone aéronavale. FEn mnovembre 1940, la
situation britannique s’est trouvée renforcée en Méditerrande orientale par Duiile-
sation de la Créte et les iles grecques, puis, en janvier 1941, par l'occupation de
Tohrouk, qui posséde wune rade magnifique, la plus belle de UAfrique du Nord.
En férrier, toute la zone située a Douest de la ligne joignant DBenghasi a Corfou
(méridien 20° E) devenait wne zone de maitrise britannique contenant une petite
enclave isolée, de maitrise italienne, les iles du Dodécanése. Mais, d’autre part,
au centre de la Méditerranée, U'intervention de U'aviation allemande en Siecile, en
jonvier 1941, en Tripolitaine en [février, le martélement systématique de Malte,
vont étrangler le passage ‘entre Uest et 'ouest. La guerre aéronavale en Méditer-
ranée va entrer dans uwne nowvelle phase, oii le navire porte-avions va étre mis a
- U'épreuve.

our franchir — ou plutét pour for-
P cer — la Méditerranée dominée par

les forees navales et aériennes de
I’Ttalie, la marine britannigue a inau-
guré, des juillet 1940, un systéme aéro-
naval dont le moyen était constitué par
I'assemblage « croiseur de bataille-porte-
avions ». Un réseau de destrovers et de
croiseurs rapides répartis & la périphé-
rie assuralt la protection anti-sous-
marine et en méme temps la réaction
éventuelle contre les attaques a la tor-
pille de forces navales légéres.

Les plus récents porte-avions britan-
niques sont 'drk Royal et V'Illustrious.
Ils disposent d'une vitesse de 30 a
31 nceuds, égale a celle des croiseurs de
bataille type Renown ou Hood, ce qui
permet le mariage tactique des 60 avions
du porte-avions et des 6 ou 8 canons de
380 mm du croiseur de bataille. Bien en-
tendu, le méme mariage tactique est pos-
sible & une vitesse inférieure et notam-

ment aux 26 nceuds d’'un cuirassé rapide
type Warspite, le porte-avions disposant,
dans ce cas, d'un -excédent de vitesse de
5 neeuds, excédent particuliérement pré-
cirux pour les manceuvres d’appontage
qui exigent parfois des changements de
route du porte-avions qui doit se placer
debout au vent pour faciliter le retour
a bord des avions.

L’armement. d’un porte-avions comme
Villustrious comprend en principe
72 avions en 6 escadrilles. La répartition
des escadrilles entre torpillage, recon-
naissance, chasse ou bombardement en
piqué peut varier suivant les missions.
Dans le cas des passages & travers la Mé-
diterranée, il est probable que l'on a
forcé sur la chasse. En particulier, les
monoplaces de chasse Gloucester « Sea-
Gladiator » seraient actuellement soutenus
par des biplaces de chasse Blackburn
« Roe », chasseurs & tourelle guadruple
Boulton-Paul ou des tout récents Fairey
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mitrailleuses

« TFulmar », armés de 8
tourelle gua-

d’ailes et, en outre, d'une
druple Boulton-Paul.
L’armée de l'air italienne
en Méditerranée

Le quadrilatere Cagliari-Catane-Tri-
poli-Benghasi, avec comme prolongement

torpillage). Enfin, 'armée de 'air pou
vait apporter le gros renfort de son bom
bardement (Fiat BR. 20, type « Cigo
gne ») et les « Pichiatelli » (Breda de
bombardement en piqué), et de ses avion:
de chasse, I'iat CR 42, « TFalchi » (Fau
con) et des Reggiane R 2001, dits « Spar
viere » (éperviers).

de chasse 7 ™,
4 ,

Pa::r‘am'a‘fe“"‘-. - A/

Croiseur

N
Fxon

s Y :

: R e ife bx'rtaaﬂ_u‘____a_ ' 3

Ly, bl :
i W 2 s P f Lty
aats _,é”"g 7 N

3 _yatiee . i Pt PatFaouille "“‘“—-—
— U de chasse
FIG. 2. — COMMENT LE5 FORCES NAVALES BRITANNIQUES ONT TRAVERSE LA MEDITERRANEE EN 1940-194}
ET ONT FAIT PASSER LEURS CONVOIS

Le convoi est précédé par une {:‘l,
enown et

Ark

rce navale éventuellement composée d'un croiseur de bataille et

oyal. Le croiseur de bataille est armé de 6 ca-

d’un porte-avions. Exemple :

nons de 380 mm et sa vilesse est de 30 nccuds. Le porte-avions transporte 60 avions et sa vitesse
est de 30 nceuds également. Un certain nombre de destroyers, soulenus par des croiseurs, assurent
I'escorte anti-sous-marine et la protection rapprochée. Les avions assurent la protection éloignée

et I'éclairage dans un cercle de 150 milles (300 km) centré sur le porte-avions. Par ses patrouilles
a maitrise de ['air dans un rayon de 50 milles (90 km). Enfin,

de chasse, le porte-avions assure
les canons de 380 mm du croiseur de bataille ont une portée de 15 milles (30 km).

Devant cette menace, la flotte britan-

ia ligne allant de Tobrouk a Léros et
Rhodes, schématise le systéme aéronaval
italien de 1940 destiné & couper la Mé-
diterranéde centrale. De¢s juillet, les born-
bardiers italiens dirigérent leurs atta-
ques sur les bases navales britanniques
de Gibraltar, de Malte et d'Alexandrie.

[L’aviation maritime italienne comptait,
en 1940, d’excellentes flottilles de trimo-
teurs, avions et hydravions. Comme hydra-
vions, ce sont les Cant Z 506 B de torpil-
lage-reconnaissance, dits « Aironi s Comme
trimoteurs terrestres, ce sont les « Al-
cyone » (Cant Z 1007 his) pour la recon-
naissance lointaine et les « Aerosilu-
rante » (Savoia S. 79 aménagés pour le

nique avait pratiquement renoncé A sa
hase de Malte et s’était replide aux deux
extrémités, en se divisant en deux : la
flotte d’Alexandrie et la flotte de Gi-
braltar.

Le passage des convois
Chacune de ces flottes comportait comme
noyau 1’assemblage « cuirassé - porte-
avions ». A Gibraltar, e¢’étaient deux
batiments type Renown et le porte-avions
Ark Royal; & Alexandrie, deux ou trois
cuirasséds type Malaya et les porte-avions

Hlustrious et Fagle.
A partir de juillet 1940, ces deux flottes
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paraissent avolr combiné leurs déplace-
ments pour faire passer des convois d'une
extrémité a l'autre de la Méditerranée.
Le passage difficile étant le canal de Si-
cile, le mécanisme semble avoir été le sui-
vant, autant qu'on puisse le déduire de
la lecture des communiqués de Londres.
Le convoi partant de Gibraltar était es-

305

Les combats du 12 octobre
et du 27 novembre 1940

Le 9 juillet 1940, 4 'occasion d'un pas-
sage de convol, la flotte d'Alexandrie
avait pu pousser une pointe sur la cote
de Calabre, sans rencontrer une réaction
trop vive. Cette réaction s'affirma sur-

T w Goaj

FIG. 3. — LE ROCHER DE GIBRALTAR, VU DE L’EST

corté par la flotte de Gibraltar jusqu’au
canal de Sicile et passé 4 la flotte
d’Alexandrie. Lorsqu’il ¥y a un convoi
4 Alexandrie, celui-ci était escorté par
la flotte d’Alexandrie jusqu’au canal de
Sicile et passé a la flotte de Gibraltar.
Une concentration des deux flottes dans
le canal de Sicile se produisait donec au
moment du double passage et de I’échange
des convois. L’aviation de Malte parti-
cipe d’ailleurs A la protection de ces
convois au moment de leur passage dans
le canal de Sicile.

Mais la manceuvre n’alla pas saus plu-
sieurs accrochages avec la flotte et 1'avia-
tion italiennes. En voici les principaux
épisodes.

tout le 12 octobre et le 27 novembre 1940.

Le 12 octobre, 'attaque commence de
nuit par des contre-torpilleurs italiens
type Polluce (680 t) et Bersagliere
(1620 t). Mais le croiseur Ajaz coule
I’ Artigliere, puis, dans la journée, le
Liverpool est torpillé par des avions tor-
pilleurs italiens. Le convoi passe néan-
moins.

Le 27 novembre, 'attaque se porte sur
la flotte de Gibraltar au sud de la cote
de Sardaigne. Deux cuirassés (Vittorio
Veneto et Giulio Cesare) y prennent part.
Le combat naval n’est pas poussé et dé-
géneére en attagues aériennes réciprogues :
avions torpilleurs « Swordfish » de 1'Ark
Royal contre les navires italiens, escadril-
les de bombardement italiennes contre le
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porte-avions anglais et nombreux com-
bats aériens. Le convol passe...

La situation devint infiniment plus sé-
rieuse au début de janvier 1941, lorsque
les Allemands installérent leur aviation
en Sicile.

L’attaque contre 1'lllustrious
(10 janvier 1941)
Le 10 janvier 1941, le convoi d’Alexan-

que néanmoins le convol réussit &
passer.

Réfugié a Malte, 1’"Jllustrious fut en-
core pris & partie par les « Stukas», du 14
au 20 janvier. A la fin janvier, il réussit
4 gagner Alexandrie, l'ayant échappé
belle. L’intervention des « Stukas » en
Méditerranée allait-elle inciter la flotte
britannique & renoncer au passage des

convois A travers le canal de Sicile?

-~

v w 6023

FIG. 4. — LE PORT DE LA VALETTE (ILE DE MALTE)

drie est fortement attaqué par les « Stu-
kas » allemands basés en Sicile, notam-
ment a Catane, en coopération avec
I’aviation de torpillage italienne. Le croi-
seur anglais Southampton est frappé a
mort et coulé. Bien qu’il fit pris parti-
culitrement & partie par l'aviation ger-
mano-italienne, le porte-avions [llus-
trious réussit a se réfugier a Malte. Le
communiqué de Londres reconnut que ces
attaques en piqué et en vol rasant furent
effectuées avec la plus grande hardiesse
et avoua qu'elles se succédeérent pendant
sept heures. Le navire regut en plein pi-
qué une bombe de 500 kg qui perga le
pont d’envol, tua 80 hommes et détruisit
40 avions, sans compter les multiples
trous qui furent ouverts sur les flancs
du navire par les bombes qui tombeérent
& proximité immédiate. Il faut ajouter

Malte, « ile porte-avions »
pour avions de chasse

Pour- commencer, et dés la fin de jan-
vier 1941, les Anglais renforcérent 'avia-
tion de chasse basée & Malte, notamment
par des « Hurricane » qui furent char-
gés de s’opposer aux « Stukas » alle-
mands dans le ciel du canal de Sicile.
En méme temps, cette aviation de chasse
participa 4 l'escorte des convois qui, au
début de février, recommencérent & tra-
verser la Méditerranée. En somme, 1'ile
de Malte est devenue, au début de 1941,
une sorte d’ile porte-avions, équipée en
avions de chasse. Il semble que cette ma-
neceuvre hardie ait — au début — réussi,
car, le 5 février 1941, 'amiral comman-
dant la flotte britannique en Méditerra-
née signalait qu’il ne rencontrait vplus
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T W bLould
FIG. 5. — LE CANAL DE SUEZ SURVOLE PAR.DES AVIONS DE COOPERATION DE L’ARMEE DE L’AIR BRI-
TANNIQUE, WESTLAND « LYSANDER »

Le canal mesure 161 km de long (contre 81 km seulement pour le ecanal de Panama). Sa lar-
geur est de 60 @ 80 m au plafond, de 120 @ 150 m & la surface, et les navires peuvent se
garer ou se croiser sur toute sa longueur.
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d’opposition sérieuse du fait des « Stu-
kas ». Mais la partie n’est pas jouée,
car la riposte allemande allait é&tre un
bombardement massif des aérodromes de
Malte, base des chasseurs britanniques.

Les aérodromes de Malte pilonnés
(février 1941)

Malte dispose de plusieurs
Halfar, Mikissa et Lueca.

L'ile de
aerodromes :

et contre les Fairey « Fulmar » des na-
vires porte-avions.

La contre-offensive
par les porte-avions
L’action des porte-avions en Méditer-
ranée ne s'est d’ailleurs pas limitée a for-
cer le passage aéro-naval de Sicile au pro-
fit des convois. JTls ont participé a des
opérations contre-offensives,

A partir du 12 février, ce seront les aéro-
dromes de Malte qui seront bombardés,
particuliérement de nuit. Les plus fortes
attaques furent celles de la nuit du 18 fé-
vrier, qui totalisa 18 raids en 24 heures,
et celles de la nuit du 26 février.

Comment Malte, « ile porte-avions »,
pourra-t-elle résister a4 de pareilles atta-
ques ! Une tentative de débarquement sui-
vra-t-elle ce pilonnage systématique de
ses aérodromes? L’avenir nous le dira.
L'enjeu principal reste le passage des
convois anglais en Méditerrande.

Une autre « ile porte-avions » se tient
dans le canal de Sicile : Pantellaria.
[’aviation de chasse allemande 1'utilise-
t-elle déja pour disputer & la chasse an-
glaise la maitrise de 'air dans le dé-
troit? (Vest trés probable. A noter que,
jusqu’au 1°F mars, la seule chasse utilisée
en appuil des « Stukas » était constituée
par des avions italiens (généralement des
Fiat CR 42, de modéle ancien). Il est
probable que les Messerschmitt les plus
modernes ne tarderont pas, 4 leur tour,
a intervenir dans le ciel du canal de Si-
cile contre les « Hurricane » de Malte

1 Anag,
FIG. 6. — LE CROISEUR DE BATAILLE BR.TANNIQUE « HOOD », DEPLAGANT 42 000 T ET ARME DE HUIT
CANONS DE 380 mMm

Deés le 5 septembre 1940, les avions de
'drk Hoyal avaient, au passage, lancé
des bombes sur le port de Cagliari — ex-
ploit qui fut renouvelé le matin du 11 no-
vembre. Puis, dans la soirée du méme
jour, ¢’est la grande attaque sur la flotte

cuirassée 1italienne ancrée a Tarente,
effectuée  par les deux porte-avions
d’Alexandrie : Ilustrious et Fagle. On

connait le bilan de cette attaque : trois
cuirassés italiens avariés sérieusement (1).
Le 9 février 1941, I"drk Loyal participe
a4 Pattaque du port de (GGénes, en langant
ses avions sur Livourne (raffinerie de pé-
trole synthétique) et sur Pise (nceud des
voies ferrées Génes-Rome-Bologne).
Ajoutons qu’a la faveur de 'occupation
des bases grecques, ’armée de 1’air bri-
tannique a pu participer a cette contre-
offensive. Citons, entre autres, les bom-
bardements du port de Naples (8-9 jan-
vier 1941) et les attaques contres les bases
de « Stukas » allemands de Catane et
Cosimo, en Sicile, entreprises deés le 13jan-

(1) Voir La Science et la Vie, n* 282, de [é-
vrier 1941 : « Avions et hydravions torpilleurs »,

nar Piarra Wedlaracha
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vier 1941. Avec ces attaques contre les
aérodromes de Sicile, Catane et Cosimo,
parallelement au pilonnage des aéro-
dromes de Malte, une lutte aérienne in-
tense s'annonce pour la maitrise de 'air
en Méditerranée centrale.

Le navire porte-avions
assure la maitrise de I'air
au-dessus de la mer

L’expérience des porte-avions en Médi-
terranée, au cours du deuxiéme semes-
tre 1940 et au début de 1941, constitue
une des plus passionnantes de la guerre.

Le porte-avions & plate-forme n’était
encore, en 1918, qu’un navire expérimen-
tal. La seule opération de guerre auquel
il participa fut, le 18 juillet 1918, un
raid sur les hangars de Zeppelins de Ton-
dern (Schleswig) par sept « Camels »
envolés du Furious qui venait seulement
d’étre aménagé en porte-avions. Le na-
vire porte-avions est la révélation de la
zuerre de 1939-1940, de méme que le sous-
marin fut celle de la guerre de 1914-1918.
Mais le porte-avions constitue un bati-
ment extrémement vulnérable et la flotte
britannique a déja perdu deux de ces
navires : le Courageous, torpillé le
17 septembre 1939 au sud de !’Irlande,
et le Glorious, coulé au canon le
5 juin 1940 devant Narvik.. Depuis, le
navire porte-avions a pris sa revanche
en Méditerranée — ce qui n’a pas man-
qué d’étonner les écrivains militaires qui
le considéraient plutdét comme un navire
océanique. Tl est vrail que 'expérience de

EN MEDITEREANEE
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I'1{lustriows, le 10 janvier, tend peut-étre
a leur donner raison. Il n’en est pas
moins vral qu’au début de 1941 la flotte
britannique avait déja perdu, coulés ou
avariés, trois de ces précieux navires.
Le navire porte-avions est indispensa-
ble & la maitrise de la mer sous sa forme
moderne. Il ne suffit pas aujourd’hui
de maintenir la maitrise de la surface.
I1 est indispensable de s’assurer la mai-
trise de 'air au-dessus de la surface.
Le porte-avions ne peut opérer utile-
ment qu’accompagné par un cuirassé ou
un croiseur de bataille, et rester sous la
protection immédiate des gros canons du
navire de combat. Le navire de combat
armé d'avions et le navire de combat
armé de canons sont complémentaires .
Protégé par les canons du cuirassé, le
porte-avions n’en reste pas moins pour
Vaviation adverse une cible de choix :
on ’a bien vu le 10 janvier 1941 avec
V'Tllustrious. Aussi le porte-avions doit-
il posséder une artillerie antiaérienne
trés puissante, sans quoi il risque d’étre
accablé par les avions adverses, et la force
navale qu’il escorte deviendrait tactique-
ment impuissante. Du point de_vue sira-
tégique, on peut noter que c’est 'action
hardie des porte-avions en Méditerranée
qui a incité les forces aériennes alleman-
des & intervenir dans cette zone, en atten-
dant ’intervention des forces terrestres
massées en Roumanie et en Bulgarie. Ipi-
sode moderne, suivant la formule de
I'amiral Castex, de la lutte de la ferre
contre la mer. Emile BorpERIE.

(1) Voir La Secinece et la Vie, n*

La Science et la Vie a déja signalé (1) le grand intérét de la formule de
I'avion composite pour des appareils militaires. Elle vient d'étre reprise en
Grande-Bretagne ou M. N. Pemberton-Billing achéve la maquette volante
d'un appareil composite comportant deux appareils : I'un inférieur, lour-
dement chargé; 'autre supérieur, de grande surface portante, suivant une
disposition inverse de celle du composite Mayo. L'avion supérieur, de poids
réduit (2500 kg et équipé d'un moteur de 210 ch seulement, aurait une
surface de 93 m?®, ce qui 'apparenterait a
inférieur & train tricycle posséderait deux moteurs de 2 000 ch pour une
surface portante de 40 m®. Son poids a vide serait de 7 000 kg et sa charge
utile de 12 000 kg, comprenant un équipage de trois hommes, 4 500 kg de
bombes et une provision de carburant suffisante pour assurer a l'appareil
une autonomie de vol de |2 heures. Ce bombardier n'aurait aucun arme-
ment de défense, 'auteur du projet posant en principe qu'avec une vitesse
suffisante, un bombardier est & ]'abri des attagques de la chasse. Aussi
prévoit-il pour 1'appareil projeté une vitesse de croisiécre de 640 km/h

252, juin 1g38.

.

un planeur & moteur. L'avion
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IA SALLE DE PROJECTION .

LES PROGRES DU CINEMA SONORE

par P. HEMARDINQUER

La guerre a interrompu en lNurope les recherches des studios et des laboratoires
pour Uenregistrement et la projection des films sonores. Dans la plupart des pays
du vieur continent, seule une activité réduite a pu étre maintenue,; matrs, outre-
Atlantique, techniciens et praticiens n’ont pas ralenti leurs efforts, el d'ores et déja
de trés intéressants résultats ont €té obtenus permettant souvent des applications
nouvelles tmmédiates, dont certaines vont entrainer, aw cours de mois prochains, des
transformations profondes dans la technique de la prise de vues et de Uenregistre-
ment sonore, ainsi que dans U'équipement des salles de projection.

EPUIS 'avénement du « parlant »,
D le développement du cinéma exige
A la fois 1'étude de dispositifs
acoustiques, élec-

chimico-photo-

optiques, mécaniques,
triques, radioélectriques,
graphiques.

Les recherches récentes portant sur
Ienregistrement et la projection des films
sont ainsi extrémement diverses. Elles ont
été, surtout au cours des mois derniers,
poursuivies aux Etats-Unis. Parmi elles,
il en est qui concernent uniquement des
perfectionnements de détails industriels,
dont I'importance pratigue peut, d’ail-
leurs, étre trés grande, et d’autres dont
I'application directe est moins immé-
diate sans doute, mais dont loriginalité
est plus remarquable.

Les transformations des objectifs :
les verres organiques et les lentilles
moulées
La qualité des images portées par les
films et projetées sur les écrans est fone-
tion essentiellement des qualités des ob-
jectifs des cameras et des projecteurs,
¢'est-A-dire de la disposition optique des
lentilles, de leur montage, de leurs ca-
ractéristiques optiques, et de la composi-
tion des verres dont elles sont formées.
La fabrication des multiples lentilles
constituant les modeéles modernes a
grande ouverture, le polissage de leur
surface, leur collage dans des conditions
parfaites, et leur montage dans les baril-
lets sont des opérations délicates et cofi-

teuses., La composition des verres spé-
ciaux, dits « flints » et « crowns », doit,
d’ailleurs, étre étudiée avec le plus
grand soin et ne peut étre déterminée
que par des spécialistes.

La fabrication des matidres plastiques
transparentes a fait cependant de tels
progreés qu’il n’est plus utopique de son-
ger & leur utilisation pour le remplace-
ment des verres des lentilles.

Les composés a4 base d’urée et de for-
mol attirent spécialement 1'attention.

Tel est le pollopas qui présente des ca-
ractéristiques optiques intéressantes. Il

laisse passer les rayons infrarouges et

ultraviolets dans une plus grande pro-
portion que le verre; son indice de ré-
fraction est de 1,54 & 1,90 (’indice de ré-
fraction du eristal de roche est 1,55, celui
du flint de 1,62 & 1,90); sa dispersion est
treés faible, sa densité de 'ordre de la -
moitié de celle du verre.

On a songé naturellement & utiliser ce
verre organique pour réaliser des lentil-
les moulédes; il en existe, d’ailleurs, des
variétés nombreuses : le cellopas, 'uro-
cristal, la prystaline, ete...

Les composés métacryliques et acryli-
ques obtenus & partir de 'acide oyanhy-
drique, de 'acétone et de I’étyléne, aux-
quels sont combinés des alcools méthyli-
que, butylique et éthylique, permettent
d’obtenir également des composées trés
intéressants, en particulier le pleriglas.

Ce sont des corps trés légers, d’une den-

sité de 1,18, dont l'indice de réfraction
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FIG. |. — LA LUMINOSITE DES APPAREILS DE CINEMA

La quantité de lumiére que laisse passer un objectif de dis-
tance focale donnée dépend de son ouverture utile; plus
louverture est grande, plus un élément d’image recevra
de lumiére (en A); pour obtenir une bonne image sans défor-
‘mation, il faut adopier des objectifs a grande ouverture
comportant de multiples lentilles soigneusement établies;
on voit en B trois combinaisons connues. Plus ['objectif est
perfectionné, plus le nombre de lentilles est élevé et, par

Toujours plus de lumiére :
le « verre invisible »

Pour pouvoir enregistrer
des images sur la surface du
film dans des conditions
d’éclairement trés diverses,
avec un temps de pose réduit
fixé par la cadence méme du
film sonore, il est indispensa-
ble d’utiliser des objectifs de
plus en plus lumineuz.

La « luminosité » d’un ob-
jectif est déterminée par son
ouverture utile, c’est-ad-dire
par le diameétre de sa pupille
d'entrée; louverture relative
utile est le rapport de sa dis-
tance focale & son ouverture
utile, ce qui caractérise 1’ob-
jectif.

Cette augmentation de la

conséquent,
La réflexion de la lumiére sur ces surfaces dimi-
nue la luminosité de 'objectif.

a 20° est de 1,491. Leur coefficient de
transmission pour la lumiére dont la lon-
gueur d'onde est comprise entre 7 870 et
3800 angstroms (du rouge au violet), varie
entre 99 % et 90 %;: leur stabilité est leur
homogénéité permettent d’obtenir des
verres optiques 4 foyer d’une grande pu-
reté. De nombreux composés ont été pro-
posés par des firmes diverses:; nous cite-
rons ainsi ’acryloid, ’acrysol, le diakon,
la lucite, etec... .

L’emploi du wverre organique permet-
trait d’établir des objectifs plus aisé-
ment et & beaucoup moins de frais, grice
a4 la facilité de moulage parfait de la
matitre, de son usinage sous toutes les
formes, de son montage dans les baril-
lets.

Est-ce & dire que nous verrons hientdt
des objectifs pratiques en verre organi-
que? Si les difficultés optiques paraissent
pouvoir étre résolues assez aisément, les
difficultés mécaniques demeurent; la ma-
tiere employée doit avoir une résistance
suffisante pour ne pas étre rayée et per-
metire, en particulier, un nettoyage
facile.

Ce résultat n’a pu étre obtenu jusqu’a
présent. Les lentilles moulédes résistent
bien a l'eau froide et & l'eau chaude;
par contre, leur surface polie se raye
trop facilement. Les rechercheés conti,
nuent.

le nombre des surfaces de séparation air-verre.

luminosité n’est pas obtenue

Lo gy

FIG. 2. — LA FABRICATION DU VERRE INVISIBLE

L'application, sur la surface des lentilles d’une
couche chimique d'une épaisseur infime, de
lordre de 0,000 mm, permet d’éviter les ré-
flexions parasites de lumiére et d'obtenir ce
que les techniciens américains appellent le
« verre invisible ». On voit ici le DT C. Hawle

Cartwright, de UDlnstitut de Technologie du
Massachusetts, traitant une série d’objectifs par
application d'une Icoucc?e de fluorure dans

e vide.
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facilement. Il faut éviter les déformatcions
ot rendre 'image aussi indépendante que
possible des différences de couleur des
cayons lumineux. On doit recourir 4 des
sombinaisons complexes de lentilles (fig. 1).

Les objectifs des cameras comportent
ainsi un grand nombre de
lentilles et, par conséquent,
un grand nombre de sur-
faees séparation air-verre.
Chacune de ces surfaces de
separation posséde un cer-
tain  pouvoir réflecteur;
une partie plus ou moins
importante de la lumieére
est réfléehie et ne parvient
pas & la surface sensible.

Les objectifs du genre
Geerz- Dagor,

FT LA VIE

nie permettaient des prises de vues plus
rapides, et eut 1'idée de traiter la sur-
face des objectifs avec une solution am-
moniacale de sulfure d’hydrogéne.

Les travaux pratiques sur la question
sont cependant trés récents. Les procé-
dés actuels sont dus &
K. B. Blodgett, de la Ge-
neral Electric Company, a
Charles Cartwright et
A. F. Turner, de 'Insti-
tut de Technologie du Mas-
sachusetts (fig. 2).

Le film transparent des-
tind & éliminer la réflexion
est d'une épaisseur infime.
Son épaisseur optique,
¢’est-a-dire son épaisseur

mécanique

par exemple,
présentent
quatre surfa-
ces de sépara-
tion, le Tes-
sar - Zeiss, le
Triotar, le
Triplet Cooke
possédent, six

surfaces ; les
modeéles mo-
dernes, com-

multipliée
par son in-
dice de ré-
fraction, doit
étre égale au
gquart de la
longueur
d’onde de la
lumiere con-
sidérée, et son
indice de ré-
fraction est

me le Biotar,
présentent
huit surfaces.
Le coefficient
de transmis-
sion de la
lumiére de
84,96 % pour
quatre surfa-
ces s’abaisse 4
78,30 % pour
six surfaces et & 72,18 % pour huit sur-
faces, méme sans tenir compte des pertes
par absorption. Plus un objectif est per-
fectionné, plus le nombre des lentilles
et des surfaces de séparation augmente,
plus cette perte de lumiére augmente
auwsst (fig. 1).

De la, I'idée de traiter les surfaces de
véflexion des lentilles pour réduire la
perte de transmission de la lumiére, et
les Américains donnent le nom un peu
mystérieux de wverre rnvisible 4 la ma-
tiére ainsi traitée.

Les méthodes employées sont fondées
sur une remarque initiale de H. Dennis-
Taylor; ce dernier constata, en 1892, que
des objectifs ordinaires a la surface ter-

ordinaire placée dans

F1G. 3. — LA CAMERA SOUS-MARINE
Deux méthodes ont été mises au point en Amérique pour
les prises de vues sous-marines. On peut utiliser une camera
un petit sous-marin ou une cloche
immergée, ou adopter une camera étanche pourvue d'une
sorte de casque de protection analogue a celui d'un scaphan-
drier. Dans l'un et 'autre cas, il faut utiliser obligatoirement
un téléméire spécial permettant une mise au point rigou-
reuse sous la surface de I'eau, un posemélre a cellule photo-
électrique particulier, un systéme optique
pour l'objectif et des {filtres compensateurs des effets chro-

matiques sélectifs et de brouillard.

T ow D8R éral a la ra-
cine carvée de
celui du verre.

Deux mé-
thodes prati-
ques peuvent
étre adoptées
pour appli-
quer sur le
verre ces cou-
ches transpa-
rentes. La premiére consiste &4 appliquer
des couches monomoléculaires de savon
métallique (stéarate de calcium). La len-
tille est nettoyée avec soin, et on la passe
lentement a la surface de l'eau sur la-
iuelle le film est formé. Quarante couches
sont nécessaires pour former une épais-
seur suffisante pour supprimer la 1é-
flexion provenant de la lumidre jaune,
d’une longueur d’onde de 589 m ..

Les films obtenus sont cependant fra-
ailes; on préfere done adopter un
deuxieéme proecédé tres différent. La len-
tille- &4 traiter est soigneusement nettoyée,
montée sur un petit dispositif chauffant,

de compensation

et le tout est placé sous une cloche dans

laquelle on fait le vide. Le systéme chauf-
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FIG. 4. — LES CONDITIONS DE PRISES DE VUES SOUS-MARINES

.

La lumiére naturelle ne pénétre qu’'a une faible profondeur
sous la surface de la mer; les radiations rouges sont rapide-
ment absorbées et scules sont itransmises les radiations bleu-
vert entre 4 400 et 5 400 A°, comme les monirent les courbes
établies aux différentes profondeurs. L’effet de brouillard
déterminé par la diffusion de la lumiére sur les particules
en suspension dans l'eau est particuliérement génant; un
filire convenable permet de le corriger dans une certaine
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dium et d’aluminium, un ré-
sultat presque parfait peut
étre obtenu. '

Le traitement assure une
couche suffisamment résis-
tante pour permettre la mani-
pulation et le nettoyage, aug-
mente également la netteté de
'image, diminue les pertes de
brillance et de contraste.

Le seul inconvénient réside,
jusqu’a présent, dans le prix
élevé du traitement; il ne
peut. done étre appliqué
gu’aux objectifs de qualité a
grande ouverture. Le prix de
revient pourra sans doute
étre abaissé; il s’agit 1a d’un

mesure.

fant est mis en action, la matiére devant
constituer le film est évaporéde dans le
vide et vient se déposer sur la surface
du verre; en observant la variation de
couleur du film, il est possible de con-
naitre exactement le moment ot le trai-
tement doit étre arrété. L’épaisseur né-
cessaire pour la lumiére jaune est d’en-
viron 0,000012 centimeétre.

Avee un film trés minee de fluorure de
sodium, ou de cryolite, fluorure de so-

7 | . ".. Lo .-Mf'(‘rap‘lalug
' , 180 ' mirle pression-vitesse

i
.

Microphane
de pregsion

; , 0
microphone |
de vitesse
FIG. 5. — COURBES DE CHAMP THEOR!QUES DES

DIFFERENTS MICROPHONES

Ces diagrammes indiquent les régions de I'es-
pace ot s'exerce l'action des microphones. La
courbe d'un microphone de pression (@ charbon,
par exemple) non directionnel est un cercle;
le diagramme d'un microphone de vitess&y (a
ruban, par exemple) bidirectionnel est une
courbe « en 8 ». Enfin, un microphone mixte
pression-vitesse du nouveau modéle est un appa-
reil unidirectionnel dont le diagramme polaire
est une courbe ¢ cardioide ».

perfectionnement dont 1’inté-
rét immédiat est trés grand.

- < e - - -
Ruban Baffle
FIG. 6. — PRINCIPE DU MICROPHONE CARDIOIDE

Il comporte un microphone de pression électro-
dynamique (en haut) et un microphone de vitesse
a ruban (en bas). Pour les sons provenant de
l'avant du diaphragme, les dépﬁ:cementa du
diaphragme et du ruban sont de méme sens;
ils sont de sens contraire pour les sons prove-
nant de l'arriére de la capsule, ce qui explique
I'effet unidirectionnel.

Les transformations du film :
le film métallique

Les films standard sont en celluloid,
substance dérivée de la cellulose., L’émul-
sion sensible est formée de sels d’argent
et de gélatine; la pellicule standard com-
porte un c6té de celluloid brillant et un
coté mat sur lequel 'image est formée;
I’épaisseur totale est de 0,14 a 0,16 mil-
limetre.

Un inconvénient essentiel de la pelli-
cule standard est sa grande inflammabi-
lité. Aussi, pour établir les films de for-
mat réduit, dits « de sécurité », emploie-
t-on, comme support de ’émulsion sensi-
ble, 'acétate de cellulose, matiére trans-
parente, souple, peu inflammable, com-
posé acétylé de cellulose et non plus nitré.

21
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Pour obtenir
un support
présentant des
qualités méca-
nigues suffi-
santes, 1l faut
adopter des
plastifrants
rendant la ma-
tiere souple et
peu cassante.
Pour le film
standard, on
emploie le cam-
phre mélangé
a la nitrocellu-
lose. Il a été
plus difficile de
trouver les ma-
tiéres corres-
pondantes pour

Ecran perfare’

} Rubari
(Microphone bidirectionel )

Boilier du micrafﬁme
de prassion (non directionel)

Diagphragme

Flectroaimant

Babine
mabile

Aimant

n) Combinateur

Transformateur

Fiche de connexion

la fabrication
du film de sé-
curité, et le résultat obtenu jusqu’ici
n’est pas encore complétement satisfai-
sant ; en particulier, le film «non flamme»
peut se conserver difficilement sans deve-
nir cassant au bout de guelques années.

Les supports actuels ne posseédent done
pas toutes les qualités désirables; on a
depuis longtemps songé a4 adopter d'au-
tres matieres. ("est ainsi qu'on a songé a
la ecellophane, cellulose régénérée de la
viscose. Les films de cellophane ont une
épaisseur de 0,04 & 0,05 mm seulement.

Malheureusement, émulsion est peu
sensible, le film a une résistance mécani-
que tres faible et ne peut étre perforé.

Mais, voiei qu'une nouvelle matitre
trés différente fait son apparition : le
métal. Le ji/m métallique nous appor-
tera-t-il la solution cherchée?

Le support métallique est d’une épais-
seur de l'ordre de 0,1 millimeétre; 1’al-
liage & 92 % d’aluminium est suffisam-
ment souple pour s’enrouler sur des cour-
bes de faible rayon. Le poids est le méme
que celui des films en acétate, et le prix
de tevient un peu inférieur. Il n’est su-
jet n1 a allongement, ni & retrait, et peut
élre projeté a grande vitesse sans risque
d’usure prématurée. La pellicule peut
étre sensibilisée sur ses deux faces, qui
servent ainsi pour deux cnregistrements
différents.

Le support métallique supprime 1’em-
ploi de la gélatine pour retenir les sels
d’argent. La surface du métal est rendue
poreuse par une légeére oxydation, et les

FIG. 7. — LE MICROPHONE CARDIOTDE (WESTERN)

sels sont re-
tenus dans
les minuscu-
les cavités
ainsi for-
mées. La
sensibilité
est un peu
plus faible,
suffisantea
dés mainte-
nant pour
les positifs,
les opéra-
tions photo-
graphiques
plus rapi-
des et le
grain de 1'i-
mage plus
fin. Les
bains ne pénétrent pas dans le support,
ce qui accélére le lavage. Le séchage peut
étre obtenu en chauffant jusqu’a 200°;
Paction des agents atmosphériques est
également peu a craindre. Le développe-
ment, le fixage, le lavage et le séchage
sont obtenus normalement en 3 minutes.

Un tel film est évidemment opaque. Les
méthodes de projection et de « lecture du
son » inscrit photographiquement sur la
piste sonore habituelle doivent donc étre
modifiées.

La projection s'effectue par réflexion :
il n’y a que deux surfaces de réflexion a
considérer au point de vue optique. La

e
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FIG. 8. — LE CHAMP D'ACTION DU MICROPHONE
CARDIOTDE

Ce diagramme monire comment agissent les
sources sonores suivant leur position par rapport
a l'appareil.

lumiere est réfléchie par la source de la
lanterne, directement sur un miroir, et
du miroir sur le film, et de la vers 'ap-
pareil de projection. Le facteur de trans-
mission de la lumiére sur le film est 77 %.
Ce dispositif est possible en raison de
la température élevée que peut supporter
sans inconvénient sa surface.

La camera pénétre sous les mers

Qu'il s’agisse d’applications scientifi-
ques, d’enseignement, ou d’usages plus
particuliers, militaires ou industriels, la
camera pénetre désormais partout; elle
est employée aussi bien sur les bateaux
que sur les avions, et la prise de vues
sous-marines a méme dit étre étudide spé-
cialement aux Etats-Unis.

N’importe quelle émulsion peut étre
utilisée ; mais, la couleur prédominante
dans 'eau est généralement le bleu; d’on
Iavantage des films panchromatiques;
I'emploi d’un éeran filtre absorbant le
bleu permet alors d’augmenter le champ
d’action et de faire disparaitre le voile.

La lumiére naturelle est suffisante i
petite profondeur, entre 10 h 30 et 11 h 30 ;
la. plupart du tenps, il faut pourtant
avoir re-

~ Ppercussio, cours a la
A e e | s
s, B lumiére ar-
o 1____,.___"1{,”' Ve b tificielle. La
! ."\“’"”4’% - : camera est
Y LCE L placée dans
' /’ -§ A un - caisson
7, o 3 s .
A Tt ou une clo-
icroshodes . ..-* o
e = che sous
FIG. 9. — DISPOSITION DES INS- marine im-
TRUMENTS DE MUSIQUE ET DU =t
MICROPHONE DANs UN stuplo 'mergée (fi

D' ENREGI3 TREMENT MUSICAL gure 3).

A la lumiere du jour. on ne peut guere
filmer a une distance supérieure 4 une
dizaine de métres, et une autre difficulté
provient. du fait que I’eau n’absorbe pas
é¢galement les différentes couleurs. Les
radiations rouges sont rapidement absoi-
bées, les radiations bleu vert passent fa-
cilement. De la, la nécessité d’employer
des générateurs de lumiére artificielle
produisant peu de radiations rouges, tout
en ayant une gamme étendue.

Un obstacle particuliér a la prise de
vues est constitué par un effet de brouil-

. Moulure en creux

¢ eclairage variable
Bordure en creux * Haul-parleurs
_.;f"’

& éclairement variable i

I j Ecran ek
i |
A A A
Vol I
Prof gc_f;'nry.;_._i A A i _i-Projection
X i 3 _ : s 2 i 3
guxiliaire Pl Projaction ! i iau.n’ﬂa;rr
y de V'image H
. .
Fic. 10. — ESsAIS D'ECRAN PERSPECTIF

L’écran classique est. entouré d'une bordure
noire déterminant le contraste nécessaire, mais
dont les inconvénients optiques et arlistiques
ne sont pas négligeables. Ceite bordure plane
peut étre remplacée par une moulure en creux
éclairée faiblement, mais d’une fagon variable
par une projection auxiliaire commandée par
la cabine ou un dispositif d’éclairage local dis-
simulé dans la moulure méme. Ce procédé
élargit le champ .de vision et augmente Ieffet
perspectif.

lard, de lumitre diffuse, plus génant que
le brouillard terrestre.

Ce phénomene est dit 4 la diffusion de
la lumiére sur les matidres en suspensior
dans l'eau; d’ot une impression lumi
neuse uniforme de l'image, un effet d«
masque supprimant les détails et les con
trastes. Plus la distance augmente, plu
le brouillard devient intense; il finit pa
rendre impossible la prise de vues.

Ce phénomene se manifeste essentielle
ment sur une réeion snectrale hien déter
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minée et peut encore étre at-
ténuée & 'aide d’un filtre co-
loré. Des filtres de polarisa-
tion ont donné également de
bons résultats (fig. 4).

Un nouvelle technique

d’enregistrement sonore

La qualité acoustique du
film sonore dépend essentielle-
ment du microplione, premier
organe du studio d’insecrip-
tion des sons. On a donné sou-
vent au microphone le nom
d'oreille électrique; en réa-
fouctionnernent est

lité, son
bien différent de celui de
I’oreille humaine. Ses pro-

priétés électriques el acousti-
gues sont trés variables sui-
vant les modeéles considérés.

Au point de vue acoustique,
le microphone, dit « de pres-
ston », fonetionne sous 'ac-
tion des variations de sur-
pression des couches d’air
produites par la propagation
des ondes sonores. Le micro-
phone de wvitesse ou de vélo-
cité, plus récent, a un fone-
tionnement fondé sur le dé-
placement des molécules d’air
mises en mouvement par les
vibrations sonores.

Par son principe méme, le
microphone de pression n’est

LA SCIENCE

ET LA VIW

Audile @

wr

Instruments de musigue
de l'orchestre

Amplificateurs & 3 oud bard.s
de fréquences

3
Groupes de haut —parleurs

©

— PRINCIPE ELEMENTAIRE DE LA PRISE DE SON FRAC-
TIONNEE ET DE LA REPARTITION SONORE

Dans I'audition naturelle d'un orchestre, les sons proviennent
a lauditeur de différentes directions suivant la position des
instruments (en A). En cinématographie sonore, un seul haut-
parleur d’un seul groupe de haut-parleurs est généralement
placé derriére I'écran (en B). La prise de son fractionnée et
la répartition sonore consistent & utiliser plusieurs microphones
distincts a l'enregistrement et, a la reproduction, plusicurs
groupes de haut-parleurs séparés placés derriére l'écran et
dans des positions convenables dans la salle (en C). Pour la
simplicité du dessin, le principe est exposé par une diffusion
sonore directe; la méthode est évidemment analogue lorsque
les courants microphoniques servent d’abord & établir des
« pistes sonores » permeltant ensuite la reproduction distincte

Fic. 11.

pas directionnel, la surpres-

sion s'exergant dans toutes les

directions autour de la source sonore et
sur tous les obstacles rencontrés. Le micro-
phone de vitesse posséde, au contraire,
un pouvoir bidirectionnel dans le sens
de propagation de l’onde sonore. Le mi-
crophone de pression favorise, d’autre
part, les notes aigués, tandis que le mi-
crophone de vitesse accentue les sons gra-
ves. Comme exemple familier du micro-
phone de pression, citons le microphone
& charbon ordinaire, et comme modeéle de
vitesse le microphone a ruban.

Les ingénieurs du son américains ont
recours maintenant & une nouvelle com-
binaison, consistant dans Zadaptation
d’un microphone de vitesse @ un micro-
phone de pression. La courbe de réponse
directionnelle du premier, c’est-a-dire la
courbe indiquant les résultats obtenus
suivant les différentes fréquences et les
différentes directions, est une courbe dou-

du son.

ble & deux boucles, dite en huit, tra-
duisant la qualité bidirectionnelle; le
deuxitme a une courbe en forme de cer-
cle théorique, indiguant son pouvoir non
directionnel. La combinaison convenable-
ment réalisé des deux appareils permet
d’obtenir un diagramme polaire unidirec-
tionnel, qui a la forme d’'une courbe
« cardioide « (en forme de cceur), comme
le montre la figure 5.

La combinaison adoptée pratiquement
consiste dans ’'emploi d’un microphone a
ruban et d’un microphone électrodynami-
que & bobine mobile placés dans un méme
boitier (fig. 6 et 7).

On peut utiliser séparément le micro-
phone & ruban, ’appareil 4 bobine mo-
bile ou les deux appareils ensemble. On
obtient ainsi un effet non directionnel,
un effet bidirectionnel et la combinaison
cardioide unidirectionnelle.
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Les effets obtenus au studio sont tout
4 fait nouveaux pour les enregistrements
d’orchestre ou méme de paroles. L’effet
directionnel trés régulier, quelles que
soient les fréqueneces acoustiques, rend
possible un contréle compensateur entre
les sons directs et réfléchis. Il permet de
ménager les tonalités propres de chaque
instrument & cordes ou & vent, sans les
« noyer », en. quelque sorte, dans le flot
des ondes réfléchies, méme si les murs du
studio n’ont pas été rendus complétement
absorbants (fiz. 8 et 9).

La fidélité de D'enregistrement, a la
fois pour les basses et les aigués, assure,
d’autre part, une transmission fidtle des
ondes sonores indirectes; il permet, par
suite, des enregistrements plus naturels,
plus artistiques et moins « sourds » que
par les méthodes classiques.

En utilisant uniquement des micropho-
nes a ruban, on constate, pour certains
instruments de musique, la production de
zones de silence dues & des phénomeénes de
réflexion des ondes sonores sur les murs
du studio, produisant des ondes station-
naires par interférence avec les ondes di-
rectes et déterminant des neuds de i
tesse ne permettant plus le déplacement
du ruban. L’adaptation du microphone
de pression permet d’éviter cet inconvé-
nient. .

Plusieurs microphones de ce type per-
mettent ainsi de couvrir trés régulitve-
ment tout l’espace d’un orchestre, sans
risquer de produire une sélection musi-
cale ‘déformant la tonalité. En utilisant
deux éléments, 'un incliné 4 30° vers le
has, autre & 30° vers le haut, on couvre
complétement une scéne sans que les ac-
teurs alent a se soucier de la position
des microphones. De tels résultats étaient
impossibles jusqu’a présent avec les mo-
deéles classiques; il ¥y a la de nouvelles
possibilités de la technique électroacous-
tique de l’enregistrement.

La transformation de l'écran :
Pécran perspectif

L’écran normal est entouré d’une bor-
dure noire, faisant contraste avec I'image
brillante, mais réduisant également le
champ de vision. Lorsque le spectateur
n'est pas dans une salle compléetement
obscure, il apercoit l’image projetée,
mais aussi cette bordure noire arbitraire
et méme une partie de la scéne entourani
I"écran.

Pour éviter cet inconvénient ev obtenir
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des effets de relie/ perspectif plus ou
moin sensible, certains inventeurs ont eu
l'idée de remplacer l'écran plan unique
par des modeles, en quelques sorte, en
profondewr, en matiére translucide
épaisse, ou par plusieurs écrans trans-
lucides placés les uns derriére les autres.

Ces dispositifs n’ont eu qu’'un succes
de curiosité, mais on a commencé prati-
quement, aux Etats-Unis, & établir des
modeles simples, sans la bordure noire
habituelle, avec simplement une moulure
en creux remplagant la bordure noire
classique. Cette moulure est éclairée plus
ou moins faiblement et son éclairage
varie, de maniére &4 faire varier les effets
suivant la nature de la projection. Les
variations sont déterminédes depuis la ca-
bine elle-méme, grice 4 un appareil syn-
chronisé avec le projecteur cinématogra-
phique; en réduisant légérement la sur-
face de 'image, une bordure ménagée sur
le film permettrait d'utiliser a4 cet effet
le projecteur lui-méme (fig. 10).

L’écran et sa bordure a lumidre diffu-
sée et réfléchie eonstituent un champ de
vision variable. Le spectateur a ’illusion
d’observer réellement sur I’écran une por-
tion de l’espace,

Les angles de la pro_]ect-lon s'effacent ;
la surface de visée est plus homogéne.
Pour les vues panoramiques, 1’élargisse-
ment apparent du ciel est sensible; le dis-
positif <’appligque particuliérement aux
films en couleurs, dont il fait ressortir la
fraicheur et la profondeur.

En ce qui concerne le cinéma en relief
proprement dit, seules les méthodes an-
cliennes stérdoscopiques, par anaglyphes
ou & lunettes polarisantes, paraissent tou-
jours avoir quelque valeur. Le seul pro-
ores dans ce sens consiste dans le déve-
loppement pratique des verres de polari-
sation, dits « polaroids », constitués avee
des cristaux d’hérépathite, établis sous
une forme de plus en plus pratique, et
dont le prix de revient a pu étre abaissé
dans de grandes proportions.

Ces lunettes sont pratiques et légires;
la seule difficulté réside toujours dans
I'emploi d’une source lumineuse de puis-
sance suffisante pour compenser la perte
de lumiére provenant de la polarisation,
sans amener un échauffement anormal du
film.

Une fantaisie : le film odorant

La chimie des parfums est trés floris-
sante aux Etats-Unis, et les spécialistes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

318 LA SCIENCE

BT LA VIE

FIc. 12, —

Les appareils dits de « mixage » permetient de modifier,
désirées des enregisirements sonores distincts obienus sur
tographique bien connue. On voit ici un groupe de mixage « Cinématelex » récemment

T w bg8d

UN GROUPE DE « MIXAGE » A TROIS LECTEURS DE SON

de combiner de toutes les fagons
des pistes sonores par la méthode pho-
installé

au studio Pagno!. Il comporte un projecteur sonore (4 droite) relié en synchronisme a trois dérou-

Iel.!l'.‘l d& ban

es sonores et trois lecteurs de son photoélectriques. Ces trois ensembles de restitu-

tion des sons enregisirés sont reliés aux appareils d’enregistrement par I'intermédiaire d’un tableau
de réglage et de contréle (mélangeur).

dans un  but commerecial, recherchent
constamment des nouveautés. C’est ainsi
qu'ils parfument les objets usuels de la
maniere appropridée : les portefeuilles
avec des parfums au cuir de Russie, les
sacs de dames avec des odeurs de fleurs,
les boites de bonbons avec des odeurs de
fruits, ete.

Mais, pourquoi ne pas synchroniser la
projection des images cinématographi-
ques avec des odeurs et des parfums cor-
respondants? On sentirait ainsi les va-
peurs d’essence et d’huile de ricin brialée
au cours d’'une course d’automobiles,
I’odeur de la poudre au cours d’un eom-
bat et, dans les films policiers, « le Par-
fum de la Dame en Noir » reviendrait
comme un leitmotiv odorant, a la ma-
nitre des leitmotive musicaux des films
musicaux! A dire vrai, si 1'idée est amé-
ricaine, la premiére réalisation d’ « Odo-
rato-talkie-picture » parait due & deux
Suisses : MM. Barth et Laube.

La difficulté de projection des odeurs
au moment convenahle n’est pas grande;
il est plus difficile d’obtenir une supres-
sion rapide de 'odeur projetée. Ce résul-
tat peut étre obtenu par une accélération
du conditionnement d’air ou par une
réaction chimique par oxydation déter-
minant la suppression d’un premier par-
fum, pour le remplacer par un autre. Il
s’agit 14 surtout d’une fantaisie curieuse.

- Le relief sonore

‘et la « Fantasia » de Walt Disney

Walt Disney est le créateur génial des
dessins animés sonores et en couleurs sous
leur forme actuelle, et Blanche-Neige
constitue un petit chef-d’ceuvre qui de-
meurera dans 1'histoire du ecinéma (1).
Ce grand cinéaste ne se contente plus des
recherches graphiques et tourne son at-
tention vers le développement de la tech-
nigque musicale électroacoustique.

(1) Yoir La Science el la Vie, n® 258, déc. 1938.
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Il a cong¢u un extraordinaire film musi-
cal, sur une formule entiérement nou-
velle, la « Fantasia », qui contient des
airs de la « Toceata » de Bach, du « Casse-
Noisette » de Tchalkowsky, de 1’ « Ap-
prenti Sorcier » de Paul Dukas, de « La
Nuit sur le Mont Chauve » de Mous-
sorgsky, de la « Symphonie Pastorale »
de Beethoven, du « Sacre du Printemps »
de Strawinsky, ete. Toute cette féerie

sonore, non plus un seul haut-parleur
disposé derriere l'écran, mais générale-
ment un systéme combiné comportant
deux ou trois éléments. Il est impossible,
en effet, avec un haut-parleur de dimen-
sions déterminées, de reproduire toutes
les fréquences utilisées dans les installa-
tions & haute fidélité, c’est-a-dire de 40
A 10000 périodes par seconde environ.

On emploie done un haut-parleur pour
notes aigués, dit « tweeter »,

un ensemhble d’éléments pour
notes médium, et un haut-
parleur pour notes graves ou
« hoomer » a grand pavillon
exponentiel. Malgré 1"utilisa-
tion de ces éléments distincts,
alimentés par des oscillations
électrigues de fréquences cor-
respondantes au moyen de fil-
tres sélectifs, Deffet stéréo-
phonique, c’est-a-dire de ve-
lief sonore, n’est pas suffisam-
ment accentué.

Dans D'audition naturelle
et, en particulier, pour la

de son photoélectrique. L’oreille étant plus sensib
‘intensité, il faut que [l'entrai-
nement du film portant la piste sonore photographique dans
le lecteur soit parfaitement régulier, mais sans déterminer
d’'usure anormale. Ce résultat est obtenu & I'aide d’un tam-
que le {filmi
On obtient ainsi
I'entrainement du volant uniquement par le dos de l'image,
griace a une adhérence portant sur une large surface (Stabyl).

variations de fréquence que

bour non perforé tournant en méme temps
avance et a volant de grand diaméire.

musicale est combinée avee une féerie gra-
phique en couleurs, s’adaptant parfaite-
ment & la musique au gré de 1'artiste,
avee une figuration merveilleuse, ot 1’on
voit des fleurs, des fées, des poissons et
mémes des animaux des Ages préhisto-
riques !

La réalisation de ce film a exigé
140 000 métres de pellicule, finalement ré-
duite & 4000, ee qui correspond-a 2 h 30
de projection ; 1200 techniciens y ont tra-
vaillé, et le prix de revient n’est pas
éloigné du million de dollars.

La nouveauté technique de cette réali-
sation est d’ordre électroacoustique. Elle
réside dans un dispositif de preses de
sons séparées et de répartition sonore
dans la salle; idées déja envisagées en
France, mais qui n’avaient pas encore été
appliquées pratiquement.

Pour obtenir une restitution naturelle
des sons, on utilise, en cinématographie

musique, le spectateur entend
les sons des différents instru-
ments de musique disposés
dans différentes directions.
Lorsque notre oreille percoit
une symphonie, elle fait,
d’aillears, une selection phy-
sio-psychologique entre les
sons des différents instru-
ments de musique, malgré la
fusion nécessaire. Le micro-
phone, appareil électroméeanique, ne per-
met pas d’obtenir le méme résultat.

D’ailleurs, lorsque le spectateur d'une
salle cinématographique voit la projec-
tion d’une scéne queleonque, les sons qu’il
entend ne devraient pas provenir tou-
jours, en réalité, d’une source sonore im-
mobile, mais bien disposée souvent par
derritre, soit & droite, soit & gauche. 5'il
voit ainsi la- projection d’une bataille,
les coups de canon entendus peuvent pro-
venir de 'arritre et non de 'avant de
la salle; de méme, dans une église, le
son des cloches peut provenir du clocher
disposé derritre le spectateur, et ainsi de
suite.

Abel Gance, le metteur en scéne bien
connu, a étudié, en collaboration avec
André Debrie, un systéme acoustique
fondé sur l'emploi de plusieurs haut-
parleurs disposés en différents points de
la salle. C’est un procédé relevant du

T w DoH7
FIG. 13, — LECTEUR DE SON A PISTE TOURNANTE

La qualité de [l'audition dépend essenticllement du lecteur

le aux
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méme principe que Walt Disney a voulu
réaliser. Suivant la nature de la projec-
tion, certains haut-parleurs doivent étre
mis en action, en dehors des groupes de
haut-parleurs normaux derriére |’écran
transsonore (fig. 11).

Le nombre de ces derniers est de 36,
dont 24 pour les sons graves et médium

et 12 pour les sons aigus. Tls sont parta-

gés en trois groupes disposés derritre
I’écran sur la gauche de la scéne, au cen-
tre et & droite. D’autres haut-parleurs
sont disposés dans la salle 4 des empla-
cements soigneusement étudiés.

La mise en action de ces haut-parleurs
est effectuée automatiquement. A cet ef-
fet, le film « image » n® porte pas de
bande sonore. Un second film qui se dé-
roule en synchronisme avec le premier
en porte quatre. Sur les trois premieéres
sont inserits les enregistrements destinés
a chacun des trois groupes de haut-par-
leurs a haute fidélité derridre 1'écran,
ainsi qu’aux séries de haut-parleurs auxi-
liaires. La quatriéme piste sonore est
chargée de la rvépartition sonore entre
tous ces groupes de haut-parleurs. Sur
elle sont inscrits trois sons simples dont
les intensités respectives peuvent varier :
ils sont amplifiés et séparés par des fil-
tres. Chacun de ces sons est amené a un
des trois amplificateurs correspondant
aux trois groupes de haut-parleurs et fait
varier son coefficient d’amplification.
Ainsi, la puissance sonore d’un groupe
de haut-parleurs peu varier individuelle-
ment d’une maniére convinue, avee ce 1é-
sultat que le spectateur a I'impression que
I'origine du son se déplace derriere la
scene et méme, dans certains cas, lui
parvient de certaines parties de la salle.

Ce dispositif d’amplification variable
présente un autre avantage. Il permet,
en effet, d’augmenter dans des propor-
tions considérables les effets de contraste
entre les « piano » et les « fortissimo »,
effets irréalisables avec le systéme d’en-
registrement classique ou les différences
de niveau sonore son obligatoirement at-
ténuées.

‘Ce dispositif de »épartition sonore
exige évidemment l'emploi d’une salle
spécialement disposée en conséquence, qui
est complété par un procédé de prise
de son fractionnée.

Ce nouveau dispositif est réalisé aun
moyen de plusieurs microphones distincts
reliés & des amplificateurs séparés. A l'en-
registrement, huit pistes sont établies :
les cingq premiéres correspondent respeec-
tivement aux mierophones disposés au
voisinage des instruments & corde aigus
(violons), & corde graves (violoncelle), aux
instruments a4 percussion. La sixidme
piste regoit l'enregistrement d’un micro-
phone placé & grande distance dans l’au-
ditorium. La septiéme piste recoit une
superposition des enregistrements des
c¢ing premiéres effectués par mizage ou
mélange et la huitidme porte les marques
de synchronisation inscrites par un opé-
rateur spécial suivant les mouvements du
chef d’orchestre, afin de pouvoir calculer
avec le maximum de préecision la répar-
tition des images en fonction de la
musique.

Le mizrage électroacoustique, permet-
tant d’établir un seul enregistrement
photographique & ’aide de plusieurs pis-
tes  sonores distinctes, est désormais
rendu trés facile & 'aide d’appareils de
« mixage », dont on trouve maintenant
des modéles en France. Ces appareils
comportent simplement un certain nombre
de « lecteurs de son », ¢’est-a-dire de dis-
positifs & cellule photoélectrique permet-
tant de traduire les variations de lumi-
nosité d’'un flux lumineux modulé en os-
cillations électriques & fréquence musi-
cale correspondante. Ces oscillations élec-
triques amplifiées permettent d’actionner
des haut-parleurs ou sont utilisées &4 nou-
veau, aprés amplification, pour effectuer
un réenregistrement sur un autre film
sensible.

Le film de Walt Disney, que nous ne
pourrons sans doute entendre et voir
avant longtemps en France, doit consti-
tuer une remarquable réalisation acous-
tique et technique. En raison des instal-
lations particuliéres qu’exige sa projec-
tion, sous la forme initiale et complete (1),
¢'est cependant une ceuvre dont la diffu-
sion demeurera restreinte et l’exploita-
tion limitée aux salles des grandes villes,
méme en temps normal.

P. HEMARDINQUIER.

(1) L'équipement sonore de la salle de projec-

tion cotterait & lui seul 30000 dollars,
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LE ROLE
STRATEGIQUE DES BASES NAVALES
SUR LES GRANDES ROUTES
MARITIMES DU MONDE

par Edmond DELAGE

de I'Académie de Marine

Les répercussions du conflit actuel, jusqu’iei limité — quant aux opérations mili
taires — aux continents européen et africain, se font sentir dans le monde entier.
Sur les deux Amériques, en Fztréme-Orient, sur les iles de l'océan Indien et du
Pacifique central, les fortifications s'édifient, les bases aéronavales s'équipent, les
approvisionnements s'amoncellent et les guarnisons se renforcent. L'existence ménie
des principales puissances mondiales est en effet conditionnée par la sécurité de ce:
reutes maritimes a grand trafic qgu'empruntent les exportations et les emportations
et que jalonnent, se prétant un appui mutuel, les bases stratégiques jusqu'd des mil-
liers de kilométres de la métropole.

ama1s, dans !’Histoire de I"Huma-
J nité, les routes du trafic maritime

n’ont joué un role comparable & ce-
lui gu’elles tiennent au cours de cette
cuerre. Dés le temps de paix, Paul
Morand avait pu éerire : « Les statisti-
ques de Suez et de Panama sont comme
des feuilles de température de la pla-
nete. » _

Dans 'antiquité, les voies de commu-
nication furent, d’abord, confindes au
Proche-Orient, & 1’Egypte, au bassin
oriental de la Mdéditerrande. Peu & peu,
elles pénétrérent, grice aux marins phé-
niciens, dans le bassin occidental, puis
dans ’Atlantique que, plus tard, traver-
serent les Vikings, tandis que les Malais
essaimaient & travevs le Pacifique.

Dans les temps modernes, la découverte

de la route des Indes par le cap de
Bonne - Espérance, le percement des
isthmes de Suez et de Panama révolu-

tionnérent le commerce des mers. En ces
dernitres années, 'avion jeta par-dessus
le réseau, ramifié presque a l'infini, des
lignes régulieres de navigation et des
« tramps », la trame de communications
aériennes toujours plus stres, d’'un dé-
bit réduit, mais combien plus accéléré!

Toutes les nations participent au tra-
fic maritime, mais pas dans les mémes
proportions. Certaines, comme la Russie,
et méme les Etats-Unis, sont, par essence,

autarciques elles disposent, en effet,
de telles richesses qu’elles pourraient, a
la. rigueur, se passer du reste .du monde.
D’autres, comme ’Allemagne et 'Italie,
se sont organisées pour « tenir » sans les
ressources des grandes routes mondiales,
mais elles ne prétendent pas y renoncer
normalement. Dans un discours, prononcé
a Milan le 1 septembre 1936, M. Musso-
lini ne s’écriait-il pas déji : « Si, pour
d'autres, la Méditerranée est une voie,
pour les Italiens c’est la vie méme; mais
je ne m’y laisserai pas enfermer. » An
début de ce sitele, Guillaume 11 avait
prononcé la phrase fameuse, inscrite au
fronton du pavillon allemand de I’Expo-
sition de 1900 : « Unsere Zukunft liegt
auf dem Wasser » (notre avenir est sur
I'eau); il ne faisait, d’'ailleurs, que pa-
raphrager la devise de la vieille ligue
hanséatique : « I] n’est pas nécessaire de
vivre, mais i] est nécessaire de naviguer. »

Quant & 1'"Angleterre, son effigie clas-
sique la montre le trident des mers a la
main, « Britannia rules the waves », Elle
professe, depuis des siecles, la doctrine
de la « liberté des mers », ces mers sans
lesquelles le vieux royaume ne recevrait
ni blé, ni beeuf frigorifié, ni lard, ni co-
ton, ni pétrole et ne pourrait ni com-
battre ni vivre.

Le sang méme de I’Empire coule, comme
a travers ses artéres, par les routes mari-
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pul des vieux et vaillants navires fran-
cais Requin et d'Lntrecasteau.

Le 20 aofit 1936, aprés quatorze longues
années de pénibles négociations, I’Egypte
fut, enfin, reconnue Etat souverain indé-
pendant, membre de la Société des Na-
tions, mais lié a la Grande-Bretagne par
une alliance militaire permanente. Cette

derniére était autorisée a y faire station-’

ner des forces militaires : 10 000 hommes,
400 pilotes.

Pour le Soudan, plaque tournante de
I’Afrique, maitre des sources du Nil fer-
tilisateur, des routes transafricaines et
sud-africaines, le régime du condominium
fut conservé. Quand cette guerre éclata,
la route de Suez était plus fréquentée que
jamais, devenue, semble-t-il, indispensa-
ble & la vie économique de 'univers. Le
gain de distance et de temps — il n'y a
que 6223 milles, au lieu de 10680 par
le Cap — de Liverpool & Bombay, n’est-
il pas de nos jours déeisif? Le raccour-
cissement est de 40 %.

La guerre de 1939 a porté un coup ter-
rible a4 la route du trafic méditerranéen
et & Suez. On erut méme, au début, qu’elle
serait complétement éliminée des commu-
cations mondiales. Comment, en effet,
supposer que des cargos destinds A
I"Egypte et aux Indes, si puissamment
convoyés fussent-ils, pussent défiler pen-
dant de longues heures devant les cotes
de Sardaigne, de Sicile, de Libye? Le
vral n’est pas toujours vraisemblable.
Durant des mois entiers, I’Angleterre osa,
a4 peu pres impunément, faire traverser
les deux bassins, occidental et oriental,
par ses divisions cuirassées, ses forces lé-
géres, ses porte-avions. A son thédtre
d’opérations initial du Proche-Orient,
alimenté par les bases de Haiffa et Port-
Said, s’était, en effet, adjoint, depuis la
guerre italo-hellénique, le front ionien
et égéen : il fallait le pourvoir d’armes,
de munitions, d’avions.

Cette situation paradoxale sembla de-
voir prendre fin, quand le haut comman-
dement des deux puissances de 'axe eut
décidé ’envoi sur les cOtes siciliennes de
massives formations de « Stukas » en-
traindes, par leurs opérations du Pas de
('alais, 4 opérer au-dessus d’espaces ma-
rins (engagement du canal de Sicile, du
11 janvier 1941). Un avenir, sans doute
prochain, montrera si I’Amirauté de Lon-
dres a pu continuer a user sans pertes
excessives de la route méditerranéenne,
de ses bases, et jusqu’a quel point, notam-

ment, elle peut tenir &4 Malte, avant-poste
d’un systéme qui comprend 4 la fois Cor-
fou, les iles Ioniennes, la Créte et les
archipels de la mer Egée et Tonienne,

Corfou, célebre dans ’histoire, ne fit-
ce que par l'image légendaire d’Ulysse,
par le souvenir des lieux de bataille voi-
sins d’Actium, de Lépante et de Nava-
rin, joua, dans la derniére guerre, un
role capital comme point d’appui de no-
tre flotte contre la marine austro-hon-
groise. C'est un atout précieux aux mains
des Anglo-Helléniques, qui ne sont, ainsi,
séparés de I'Ttalie gque par un bras de
mer de 100 km. Ceux-ci peuvent, & l’'in-
térieur des fles qui protégent en demi-
cercle le canal de Patras, manceuvrer dé-
fensivement, sur les lignes intérieures. Du
centre stratégique de Crdte, riche en
mouillages et en aéroports, la R. A. F.
britannique menace le sud de 1'Ttalie,
Rhodes, le Dodécanése. La situation chan-
gerait si les forces de I’Axe réussissaient
a4 déboucher sur les flancs de la route
méditerranéenne, par exemple dans la ré-
gion de Salonique.

La route de Suez et la route du Cap

Il est, de toute facon, logique de s’at-
tendre & une neutralisation de plus en
plus compléte de la Méditerranée cen-
trale et de supposer que les communica-
tions avec les Indes s'effectueront de plus
en plus, comme au temps des grands voi-
liers et des longs courriers, par la route
de Bonne-Espérance.

Elle est, nous l'avons vu, considérable-
ment plus longue; méme pour aller au
Japon, il faut franchir 14 436 milles, au
lieu de 11 113 de Liverpool & Yokohama,
L’allongement est de 30 %. Mais I’ Empire
britannique existait déja — et prospé-
raitt — bien avant le percement de
I'istmme de Suez : 11 % seulement des im-
portations totales britanniques emprun-
taient la voie de la mer Rouge, avant
septembre 1939.

(Cette route est, elle aussi, marquée au
coin de la nécessité géographico-histori-
que. Deés 1498, la découverte d’une route
vers les Indes avait exercé une influence
profonde sur toute 'économie mondiale,
détréoné la Venise méditerrandenne au
profit des nations maritimes atlantiques.
A notre époque, la route du Cap offrait
l'avantage — non négligeable — d’étre
exempte de péages. Le vaste rayon d'ac-
tion du moteur a huile lourde permet de
récupérer certains avantages du voilier.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE ROLE STRATEGIQUE DES

En temps de crise,
la. proportion des
passages austra-
liens par Le Cap
montait régulie-
rement : elle fut
de 64,79/, en 1938.

Le premier ja-
lon de la route de
Suez, quand- on
partd’Angleterre,
est Gibraltar. Au
Xx°® sieécle, comme
au XVIII¢, c'est la
clé de volite du
systétme maritime
atlantique et mé-
diterrandéen de
I’Angleterre. En-
levé par surprise,
le 1° aofit 1704,
par l’amiral bri-
tannique Rooke,
au cours de la
guerre de Succes-
sion d’Espagne, le
roc fameux n’a
plus jamais pu
étre reconquis par
les Espagnols.
L’Amirauté bri-
tannique a cons-
tamment perfec-
tionné ses défen-
ses, tiré parti du

faible espace encastré, a I'ouest du rocher,
entre le vieux et le nouveau moéle, créé
des cales séches, un arsenal, un aérodrome,
bardé de batteries bétonnées les hauteurs,
enfin récemment coupé le port de I'Espa-
gne par un véritable canal artificiel.

Dakar et Madagascar
Malheureusement,
des bétiments légers et des avions de
chasse sont insuffisants pour permettre de
gagner Le Cap sans escale. Apres Madére,
les Agores, Dakar efit été un précieux
C’est la position dominante de
tout U’Atlantique central et méridional.
Le coup sur Dakar raté, I’Angleterre
s’est rabattue — car Freetown ne suffit
pas — sur les ports de la ¢b6te occiden-
notamment sur
C'est sans doute de toute -cette
zone qu’elle espére pouvoir expédier vers
le Tchad et sur les arriéres italiens de
vivres,

relais.

tale frangaise,

Noire.

Cyrénaique
avions.
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FIG. 2. — SCHEMA DES ROUTES UTILISEES PAR LES NAVIRES BRITANNIQUES AU
COURS DE LA GUERRE DE [939-40-41

La route de Suez, utilisée éventuellement, est réservée & une partie seu-
lement de la navigation des Indes et du Gof{e Persique. La route 'du
Cap est empruntée par tout le trafic de I' Australie, de la Nouvelle-Zélande
et une partie de celui des Indes. Les convois du Cap et ceux de I’Amé-
rique du Sud se rejoignent aux abords des iles du Cap Veri et s’éloignent
au large des céles d’Espagne par Madére et les Agores. Les convois
d’Amérique du Nord gagnent les ports des Iles Britanniques par Terre-
euve et le nord de [l'Irlande.

Les autres escales de la route du Cap,
notamment Sainte-Héltne, n’ont guére de
valeur pour des cargos modernes. Il leur
faut parvenir jusqu’'aux ports de I’Afri-
que du Sud pour y trouver des bases
stires et des ressources. Ces ports sont
également précieux du point de vue stra-
tégique, car ils dominent & la fois les
océans Atlantique et Indien, ainsi que
les parages des mers australes.

En dépit de ses dissensions inté-
rieures, de l’antagonisme chronigque en-
tre les éléments blancs (les seuls comp-
tant politiquement) britannique et afri-
kander — sans parler du germanigue —,
I’Afrique australe est pour I’Empire bri-
tannique un solide bastion. Depuis quel-
ques années, I’Amirauté de Londres avait
pu obtenir d’elle le vote de crédits subs-
tantiels en faveur de sa défense navale,
de l'organisation de points d’appui, no-
tamment au Cap, & Port-Elisabeth, a
Port-Natal. Des batteries puissantes do-
minent les rades; un parc de carburant

les rayons d’action

Pointe-

armes, munitions,
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FIG. 3. — LES ROUTES AERIENNES DE 194] A TRAVERS L’AFRIQUE VERS LES INDES

l.a route aérienne du temps de paix (1) gagnait Singapour par Alexandrie, Bagdad et les Indes.
La route (2) (celle qui correspond a I'hypothése d'une Méditerranée impraticable) par Lisbonne,
Bathurst, Lagos, Boma ou le Tchad, Monbassa, les iles Seychelles, Diego-Garcia et les iles Cocos
avec bifurcaticns sur Colombo, Batavia et Onslow. On voit que I'occupation de I'Erythrée italienne
permettra de raccourcir la route (2 bis) vers les Indes en raccordani Kartoum a Aden et aux Indes
suivant la ligne (2 ter), On a représenté, en outre, sur celte carte. en pointillé, la ligne du Cflp
au Caire ainsi que la ligne italienne de I"Amérique du Sud. On voit le réle stratégique de
Dakar, Bathurst et Boloma, sur les lignes aériennes des Indes et de I’Amérique du Sud.

de 200 000 t a été installé, avee pipe-lines 3000 t parcouralent déji annuellement

aboutissant au port.

Sans. ces havres lointains, les navires
britanniques seralent réduits a des es-
cales étrangéres de 'océan Indien, comme
celle de Diego Suarez, & Madagascar, for-
tifice par Joffre, et ol 'armada de Rod-
jevensky avait trouvé refuge en 1905
avant d’aller succomber & Tsushima.

L’Océan indien, lac britannique

En contournant 1I’Afrique, on rejoint,
dans la direction des Indes, ae |'Austra-
lie, de la Nouvelle-Zélande, de 1'Insu-
linde, la voie maritime gui débouche de
la mer Rouge.

Cette zone de l'océan Indien =~st de
toute premiére importance pour I’Empire
britannique. Certains strateges anglais
la considérent méme comme son réduit
central. Il y a une dizaine d’années, preés
de 6000 navires marchands de plus de

ces parages.

A la voie centrale Inde-Suez-Cap, se
raccordent, d’une part, les routes issues
du golfe Persique, ponctuées par Bas-
sora, Abadan, Koweit; d’autre part, cel-
les desservant la Chine et les Indes Néer-
landaises : elles sont, d’ailleurs, depuis
quelques années, doublées par les voies de
pénétration terrestre transsibérienne,
transmésopotamienne.

Toutes les routes maritimes, de mer
Rouge, du golfe Persique, du Cap, d’Ex-
tréme-Orient, convergent vers un foyer
central, ou, depuis 1920, la Grande-Bre-
tagne a eu l’insigne prudence de créer
un pendant a sa base océanique de Gi-
braltar : Singapour.

Son importance économique le ciéde a
peine a son role stratégique. Cest le cen-
tre du caoutchouc brut, recu de I’hinter-
land des Etats malais, ainsi aque de
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I'étain; Ceylan y envoie ses g
immenses récoltes de café et
de thé; presque toute ['ex-
traction pétrolifere des Indes Tokio
néerlandaises passe par Sin- UkOhﬁma
gapour. La valeur annuelle
des cargaisons des navires hri- SBONIN
tanniques qui ) font escale “{n
est supérieure a4 un milliard -
de livres sterling. En 1939, 3
cinquante lignes de naviga- $3
tion internationale v avaient %"___.,_;;.‘-"

leur port d’attache. Sa situa-
tion aérienne — récente
n'est pas moins favorable.
Des trois grandes « Airways »
britanniques mondiales, deux
v aboutissent. Klles relient
Londres & 1’Australie, a la
Nouvelle-Zélande, venant du
Caire, de Palestine, de Trans-
jordanie, de Mésopotamie, de
I'Inde antérieure.

(’est en 1920 que fut concu
le plan de la création de la
base impériale, le 10 mai 1923

que fut adoptée la loi ten- A Bases mmecen  L1Q11€ FETIENNE  [100NNE
dant a établir un point d’ap- A Petrole RS mmmrmmems: (RHRECHEGIOR,
»ui de premier ordre & Sélé- : » :

’ p rdre & Sel¢ FIG. 4. — LA GEOGRAPHIE STRATEGIQUE DE L’EXTREME-ORIENT

tar, au fond du détroit de
Johore, sur la cote septentrio-
nale de la presqu’ile. En 1998,
un grand dock flottant de
260 m y fut remorqué d’An-
gleterre; & l'automne de la
méme année, un contrat fut
passé pour terminer en sept. ans des
travaux gigantesques, de la valeur de
7750000 livres sterling; mais 1'ensemble
des dépenses s’est chiffré par 20 millions
de livres. La base fut inaugurée le 14 fé-
vrier 1938, en méme temps que fut mis en
service le nouveau dock King George V
long de 305 m, large de 40 m, permettant
la réparation des bAtiments de ligne de
50000 t de déplacement.

Les installations comportent également
deux immenses bases aériennes, des arse-
naux, des ateliers, une station de T.S.F.
en liaiscn directe avec Londres, des bat-
teries de cote &4 longue portée de 340 et
380 mm, sous abris bétonnés, dissimulées

sous l'exubérante végétation tropicale,
ainsi qu'une redouvable D.C.A. et des

escadrilles de chasse et d’éclairage. (Vest
un Gibraltar qui serait & la fois une
escale, un centre de constructions et de
réparations navales, un port de transit
et de répartition de marchandises.

Le Japon a installé une grande base d’aviation sur Formose
qui commande la mer de Chine. Par le chapelet d'iles qu’il
occupe (Bonin, Marianes, Carolines) il approche de la Nouvelle-
Guinée hollandaise et australienne et
pétrole des Indes néerlandaises. Les Britanniques occupent
Singapour et Port Darwin; les Hollandais, Sourabaya. Les
Etats-Unis soni présents-a l'tle Guam et aux Philippines.

de Bornéo, source du

Les Indes néerlandaises

En bordure de 1’Asie, les iles des Indes
néerlandaises égreénent le chapelet gigan-
tesque de leurs somptueux archipels :
Java, la plusg belle colonie de plantation
qui soit au monde; Bornéo, avec ses vas-
tes gisements de pétrole, notamment
dans le Sarawak. Grice a4 lui, les Pays-
Bas sont le second pays producteur de
caoulchoue, le troisieme du sucre de
canne, aprés I’Inde et Cuba, le troisiéme
du café, le quatriéme du thé, le cinquitme
du riz. Ils ont le monopole de la qui-
nine, du quinquina, du tapioca. 1ls sont
les seconds producteurs d’'étain, apres la
Malaisie britannique, les sixiémes du pé-
trole. Par la mer, ils trafiquent de plus
en plus, non pas aveec !’Europe, mais
avec les Etats-Unis et le Japon. Les né-
gociations récentes avec ce dernier mon-
trent quelle importance ont pour lui les
iles néerlandaises: il a un intérét ma-
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jeur & essayer de les incorporer & l'es-
pace vital « asiatique ». Il s’agit, en ef-
fet, d’une valeur totale d’exportations
annuelles de plus de 300 millions de
florins.

Gravitant autour de Singapour, centre
de tout le systéme stratégique qui s’étend
jusqu’a 1’Australie et les archipels des
mers du Sud, les fles néerlandaises en
sont comme les avant-postes, avec une
belle inarine moderne de croiseurs, tor-

tinent par un goulet de 2 500 m, ils ont
élevé une ville magnifique. Le port est
I'entrep6t de Canton. Il réexpédie la
plus grande partie des marchandises des-
tinées & Shanghai, Hankéou, Tien-Tsin.
C’est I'escale obligatoire de tous ceux qui
trafiquent avec 1’Europe, - I’Australie,

. I'Indonésie, la Chine, le Japon. Six mille

-

navires, avec 7 millions de tonnes,
30 000 jonques, avec 2 millions de tonnes,
le fréquentaient annuellement. Le port

est entouré de puissantes for-

tifications constamment mo-
dernisées, mais la position est
gravement handicapée par le
manque de recul; le port ne
pourrait ni recevoir, ni répa-
rer de grandes escadres cui-
rassées, ni résister, mieux que
Port-Arthur ou Tsing-Tao, &
un siege sérieux.

Shanghai, a l’estuaire du
Yangtsé, avec ses trois mil-
lions et demi d’habitants, ses
quais ou se pressent navires

Toksp
.BASSE DES FREGATES
ve (X
Bouau'loﬂs 000"
ny8° WAKE
h JOHNSTON
He§ ‘Marshall
(JJ i'-:-._ T .
Ponape . PALMYRAY :
) . Christmas{)
FiG. 5. —LE POLYGONE STRJ\‘T‘EGIQUE DU PACIFIQUE CENTRAL,

AVEC POUR PIVOT HAWAI ET LES ILOTS VOISINS
SEULEMENT PAR L’AVIATION

pilleurs, sous-marins, basés en des ports
bien équipés comme Tandjok. Priok, de
magnifiques aéroports comme celui de
Tjililiban, et surtout avec Soerabaja (si-
tué face aux Céleébes, a4 D'est de Bor-
néo,), dolé d’un vaste arsenal aéromari-
time et de bassins de radoub.

De I'Indochine au Japon

Economiquement et stratégiquement,
I'Indochine frangaise se rattache & cette
zone. I armistice l’en a provisoirement
exclue. Elle a, toutefois, conservé une so-
lide escadre, des points d’appui : Saigon
et son arsenal, les installations de la baie
de Cam-Ranh, de Tourane et Haiphong.
De ses cotes, 1l est possible de surveiller
la. voie qui méne 4 la Chine, et, & travers
la mer du Sud, au Japon : il n'y a gudre
plus de 1000 km de Cam-Ranh 4 la pointe
nord de Bornéo. Mais l'occupation des
Paracelses, de Formose, de Hainan par
les Nippons a neutralisé cet avantage.

La position de Hong-Kong, & 1’embou-
chure de l'immense Sikiang, dans lile
des « Eaux parfumées », est celle que les
Britanniques affectionnent avec raison,
dans le choix de leurs bases navales loin-
taines. Sur une petite ile, oli prospérent
plus de 300 000 habitants, séparée du con-

d’Europe et d’Amérique, ses
concessions, ses boulevards, ses
chantiers, ses banques, ses ciné-
mas, donne, au coude fameux
du fleuve, Uimpression, sur une immense
Gironde, d’'un Bordeaux colossal. Mais ce
n'est pas une place forte; elle tomberait
aisément aux mains du maitre des mers
de Chine. Tel fut le sort de Kiantchéou,
si intelligemment organisé par 1’Allema-
gne. Il atteindrait, sans doute, aussi
Tien-Tsin, au fond du golfe de Pei-Tchi-
Li et Wei-Hai-Wei, 'extrémité du Chan-
Toung, face a la Corée, ou, depuis 1898,
I’Angleterre avait aménagé un port pros-
peére doté d’un petit arsenal. 11 est de
toutes parts enserré dans le dispositif
nippon. Les forces navales japonaises
sont cencentrées i Sasébo, dans l'ile de
Kiousiou, &4 un jour de mer, a Port-
Arthur, enlevé & I’Empire russe, & une
dizaine d’heures de mer, & Tchémoulpo,
en Corée, & peu pres 4 la méme distance.

Toutes ces bases européennes plaquées
sur le bord du Continent chinois et dont
I"Angleterre a replié ses faibles garni-
sons sur Hong-Kong, ne sont que des en-
claves dans ce que les Nippons nomment
leur espace vital. Le développement co-
lossal, démographique, économique, mi-
litaire, de I’Empire du Soleil Levant
rend problématique leur avenir.

Par ses ports en eau profonde, voisins
de ses cités surpeuplées, Yokohama, a

UTILISABLES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE ROLFK

STRATFEGIQUE

DES BASES NAVALES 329

coté de Tokio, Kobé, 4 c¢oté de Osaka,
Hakodate, Nagasaki, Foukouaka, par
ses récentes conquétes sur le continent, le
Japon domine, grice a4 sa marine et A
son aéronautique, toute la zone marine
qui s’étend de son archipel & I’Iridochine.
Profitant de la crise européenne actuelle,
il se rend maitre de son trafic maritime,
évincant sa prinecipale rivale, la marine

cifiqgue. Si  1"Angleterre a, jusqu'ieci,
réussi a assurer, du coté de la mer, la
sécurité de 1'Inde, grace i ses glacis ex-
térieurs de l'océan Indien — Melville,
récif d’Ashmore, iles Thursday et Christ-
mas, iles Cocos, Nicobares, Andamanes —
le Japon, menacé sur son flanc par les
Philippines, que les marins de 1'état-

major de Washington entendent bien gar-

T W 0DOTH

FIG. 5. — LA BASE AERONAVALE DES PAN AMERICAN AIRWAYS DANS L’ATOLL DE WAKE, AU MILIEU DU
PACIFIQUE '

britannique, supplantant le négoce amé-
ricain.

Le Pacifique

Est-ce 14 qu’au cours méme de la guerre
actuelle se réglera un jour prochain le
grand conflit des races blanches et jau-
nes? Ce sera la lutte pour la domination
économique de !'immense champ d’im-
portation chinois, sl convoité aveec ses
8400 000 km?®, ses 490 millions d’habi-
tants, en partie déja conquis par 90 mil-
lions de Nippons, installés, en y compre-
nant les possessions extérieures, sur seu-
lement 674 000 km?® Sous l’élan de son
dynamisme, le Japon veut réaliser la doc-
trine : « L’Asie aux Asiatiques, sous la
conduite des Japonais. »

L’expansion économico-militaire du Ja-
pon ne le pousse pas seulement jusqu’aux
sphéres d’influence européenne, mais
aussi dans les étendues indéfinies du Pa-

der, en dépit des promesses d'indépen-
dance faites par les politiciens, a voulu
lui aussi, pousser en plein Pacifique sud
un coin redoutahle. Il a été surtout cons-
titué de 'héritage de I’Allemagne en 1918,
I’ Angleterre s’adjugea Nauru, 1’ Austra-
lie la Nouvelle-Guinée allemande (Kaiser
Wilhelms TLand, archipel Bismarck), la
Nouvelle-Zélande Samoa. Le Japon prit
la part du lion; avec le groupe des iles
au nord de 1'liquateur : Carolines, Ma-
riannes, iles Palaos et Marshall. I1 y a
intensément travaillé pour s’y implanter
a jamais. I’ensemble constitue un incom-
parable rempart stratégique qui protege,
dans le Pacifique et les mers du Sud, la
zone d’influence nippone contre toute of-
fensive partie du large, en particulier
des Etats-Unis. Ces iles sont des havres
naturels merveilleux pour sous-marins et
hydravions. Les marins japonais les con-
sidérent comme leur premiere ligne de dé-
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fense. Elle s’insére entre les Philippines
et les lignes de liaison aérienne qui joi-
gnent les Etats-Unis & 1’Extréme-Orient.
Elle permettrait aux forces légéres nip-
pones de se rapprocher de 2000 km du
bastion central américain dans le Paci-
fique : Hawai.

tées en mnavires. Toutes aboutissent &
Panama.

Le canal de Panama
(est a4 Théodore Roosevelt que les
Etats-Unis le doivent; il créa le canal,
non comme Suez, dans un espoir inter-

Le polygone

aéronaval du
Pacifique central

C’est, en effet,
au centre méme
de 1’'Océan que
les Américains ont
organisé un poly-
gone stratégique

15 avions !

aéronaval centré
sur Hawal. Tls ont
voulu, d’abord,

protéger a4  dis-
tance leurs pro-

200 aviens
tuirasses

pres rivages occi-
dentaux et, en cas
de besoin, pouvoir

destroyers
sous-marin

prendre 1offen-
sive & 'ouest. Mais
les distances sont
colossales : sur
I’ensemble de la

. avions

croiseurs 10 aviens
torpilleurs 200 commandes

surface des mers
mondiales —
361 millions dekm?3
— le Pacifique
préléve, a lui seul,
la moitié et oc-

sous-tnarins
avions
cuirasses
croiseurs
torpilleurs
SOUS-Marins

cupe le tiers de la FIG. 6. — LES FORCES AERIENNES ET NAVALES DE L’AMERIQUE LATINE

surface du globe.

On ne compte pas moins de 180 degrés
de longitude, la moitié du tour du
monde, de Panama & 1’Inde.

Malgré 'incomparable protection de la
distance qui devrait les rassurer, les stra-
téges navals américains ont élaboré, de-
puis plusieurs années et surtout le début
des hostilités, perfectionné les plans d’or-
ganisation de Pearl Harbour, de [’ile
Oahu, la plus grande des Hawai, desti-
nés a surclasser Singapour méme. C’est
le centre de I’immense échiquier améri-
cain ponctué par Puget Sound, San
Francisco, San Diego (récemment pro-
longé par les Aléoutiennes), Guam,
Cavite.

Les lignes centrules du Pacifique, ma-
ritimes et adronautiques, sont jalonnées
d’escales piquées dans l'immensité; un
ilot comme Wake a été constitué en base,
grice & de la terre et des plantes appor-

national, mais purement américain.
L’achévement du canal demanda dix an-
nées : il fut ouvert a4 la navigation le
3 aolit 1914, quand le Cristobal passa le
premier de 1’Atlantique au Pacifique.

Auparavant, les liaisons maritimes en-
tre les deux Océans, par le cap Horn et
le détroit de Magellan, étaient propre-
ment impossibles. L’économie de trajet
désormais réalisée peut atteindre 60 %.
Il n'y a plus que 9700 km, au lieu de
24 400 km. de New York & San Francisco.
I’économie est de 46 % jusqu’a Valpa-
raiso; de 30 % vers I’Extréme-Orient, de
42 % de Liverpoo] & San Francisco, un
peu supérieure jusqu’a Singapour.

En peu d’années, le rendement de la
voie nouvelle atteignit presque le nivean
de celle de Suez. Il se chiffra, en 1938,
par 27 386 000 t; le courant ouest-est fi-
gure pour 64,6 % du total, le trafic des
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rétroles et celui du bois tenant la téte
avee 16 % chacun.

Une carte stylisée des routes utilisant
le canal évoquerait le dessin d’un double
éventail, Le premier, partant de ’entrée
de la Manche, réunit I’Europe & la cbte
ouest d’Amérique du Nord et du Sud
et avee 1’Australie. Le second, partant
de New York, comporte les trajets New
York-San Francisco, New York-Valpa-
raiso, New York-Yokohama, New York-
Wellington.

81, franchissant le canal, nous débou-
chons dans la zone atlantique, nous ¥
constatons 1'activité des voies maritimes
les plus importantes de la plantte
provenant de I’Argentine et du Brésil,
"autre .de New York; la troisiéme, au
centre, partant de la mer Caraibe et du
golfe du Mexique. Ces courants — sauf
cas de blocus — ont une signification vi-
tale pour I"Europe. L’Amérique du Sud
est sa grande réserve de blé et viande.
De la edte sud-américaine occidentale ar-
rivaient : étain, cuivre, coton, nitrates:
de la zone caraibe : pétroles, café, sucre,
bhois.

New York

Gréce & Panama, New York est devenu
le carrefour mondial des marchandises,
voyageurs et intéréts. Ces vues rapides
expliquent toute l'organisation de la
stratégie navale américaine; elle protége
les Etats-Unis de 1’Alaska & Terre-Neuve,
en se centrant sur Panama. La doctrine
actuelle américaine est bilatérale; deux
flottes, du Pacifique et de 1’Atlantique,
partiront de bases, cdtiétres ou avancées,
dans le Pacifique, de Seattle, Sitka
(Alaska) jusqu’a Pago-Pago (Samoa).
Dans "Atlantique, la zone & surveiller
s’étend du Groenland aux Acores et &
Dakar.

Aursi la marine américaine a-t-elle
exigé la possession de points d’appui et
de débouchés offensifs sur tout le pour-
tour atlantique du canal : & 'entrée mé-
ridionale, entre la Jamaique, Cuba,
Haiti, grice & 1’ile Navassa et aux deux
Corn Tslands, ceei pour couvrir de flane
I’accés oriental de 1’éventuel canal de
Nicaragua; dans la mer Caraibe, une
série d’iflots rocheux et les iles Swan ont
été déja organisés., D’autres points d’ap-

: une

pui ont été récemment econcédés par
I’Angleterre. Le systéme atlantique mé-
tropolitain se compléte par la mise en
état de défense des points essentiels,
comme Key-West, en Floride, I’ile de Cu-
lebra et, dans le nord, Terre-Neuve.

Les accords passés avee la Grande-Bre-
tagne, avec les IKtats membres de la ligue
panaméricaine, la eréation d’unc zone de
séeuritéd, décidde, le 4 octobre 1939, i la
Conférence de Panama, jusqu’a 300 milles
au large de 1'Amérique centrale et du
Brésil, &4 100 milles de I’Argentine, tout
témoigne de la volonté des Etats-Unis
d’étendre la doctrine de Monroé aux exi-
gences de la situation stratégique ac-
tuelle, d’assurer, & tout prix, la securité
des cotes et celle des routes qui menent
aux Etats-Unis.

Quelle que soit 'importance acquise en
ces derniéres années sur la zone du Paci-
fique, I’Atlantique, nord et sud, n’a en
rien perdu de sa valeur stratégique en-
tre I’Europe et "Amérique. S’il ne me-
sure que 24 millions et demi de km? —

.auxquels s’ajoutent les 10 millions des

mers arctiques — c’est lui qui, jusqu’ici,
a joué le role civilisateur essentiel. Clest
encore la grande Méditerrande du pré-
sent et de 'avenir.

C’est en lui que convergent les fleuves
les plus importants du glohe, en lui que
se mirent les rives des parties du monde
les plus nombreuses. les plus riches, les
plus  eivilisées. (’est 'ouverture de
I’Atlantique a la navigation qui, dans
I’histoire universelle, eut les effets les
plus importants pour la civilisation mon-
diale. (Uest & I’Atlantique que notre pla-
néte doit sa transformation essentielle
dans les sideles derniers et, somme toute,
son « européanisation ».

Aussi, aprés ce trop hatif périple, c'est
a lui que nous revenons, pour y consta-
ter, hélas! que, sur ses bords, se livre la
plus désastreuse des guerres, entre peu-
ples de méme e¢ivilisation, atlantique et
méditerranéenne,

En bordure de 1’Europes nord-occiden-
tale, sur la petite ile ot, depuis des sie-
cles, convergent les principales routes
maritimes du monde, va peut-étre bien-
tot déferler la plus redoutable des offen-
sives aéronavales.

Edmond DELAGE.
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DANS LE DESERT LIBYQUE

par Camille - ROUGERON

La guerre mécanique par chars et avions n'est une nouveauté ni dans les expédi-
tions coloniales, ni dans les combats en zone désertigue. La Grande-Bretagne avait
méme €té un précurseur en ce domaine, avec 'emploir de I’ « air control » dans
les régions insowmises et le programme de ses chars a blindage léger et grand
rayon d'action spécialement adaptés aux opérations hors d' Burope. L’Italie avait
survi, notamment au cours de la conquéte de I'l'thiopie. Les deux Fmpires s affron-
tent avjourd’hui avee les mémes moyens en Libye et Cyrénaique, chars contre chars,

avions contre avions, chars et avions les uns contre les autres. La

nature méme

du thédtre des opérations et les qualités propres des armes mécaniques erpliguent
les suceés croissants des engins blindés et des avions dans les territoires désertiques.

Le théatre des opérations

ANS  cette zone désertique qui
D s’étend de 1I"Atlantique au Golfe
Persique, le désert libyque, ou
les armées de la Grande-Bretagne et de
I'Ttalie s’affrontent depuis prés d’un an,
est la partie plus Apre et la plus désolée.
Ni vallées, ni reste d’un systéme hy-
drographique, ni relief discernable; 2
quelques dizaines de kilomdtres de la cote,
le sable recouvre tout.

Si l'on en execepte le Fezzan, groupe
d’oasis isolé a4 500 km au sud de la Tripo-
litaine, trois régions habitables émergent
de ce désert; ce sont, de 'ouest & l'est, la
Tripolitaine, la Cyrénaique, et ce long
oasis créé par le Nil : 'Egypte. De 'un
a lautre, 500 4 1000 km de désert &
franchir,

En Tripolitaine, sur 13 000 km2, le voi-
sinage de la Méditerranée et le relief
montagneux provoquent des pluies rela-
tivement abondantes pour I’Afrique du
Nord, 300 mm environ. C’est la province
la plus peuplée de la Libye italienne,
avec ses 569 000 habitants.

Dans le golfe de la Grande-Syrte, qui
sépare la Tripolitaine de la Cyrénaique,
le désert arrive au bord méme de la mer.
Sur 500 km, on ne trouve ni une ville
ni un port. )

La Cyrénaique, avec ses 40 000 km? de
plateau plus ou moins cultivable, ol il
tombe jusqu’i 500 ou 600 mm d’eau par
an — le rapport du maréchal Graziani
mentionne ’inondation des terrains

parmi les raisons qui ont géné 'emploi
de son aviation — est un pays a ’aspect
méditerranéen typique. Le pin d’Alep,
le genévrier, le cypreés, y poussent spon-
tanément. L’irrigation parait possible en
maints endroits. Mais nulle part les ef-
fets de l'invasion arabe n’ont été aussi
destructeurs. Quand 'empire romain s’ef-
fondrait sous la poussée des « grandes
invasions » germaniques — quelques cen-
taines de milliers d’hommes au total —
la Cyrénaique comptait plus d’un million
d’habitants et était un des greniers de
Pempire. Aujourd’hui, moins de deux
cent mille hommes y vivent péniblement.

Au dela, la Marmarique, plus basse,
plus pauvre en eau, étroite steppe litto-
rale ot errent quelques tribus nomades.
Bardia est une crique entre des falaises
taillées & pic, ou l'on a réuni un terrain
d’aviation, des casernes, un poste de
douanes -et méme une mosquée. Tobrouk
groupait, en 1911, quelgues cabanes de
Bédouins. La conquéte en a fait le chef-
lieu de la Marmarique italienne; ¢’est
un port de 3 000 habitants dont la rade,
profondément enfoncée dans les terres,
est une des meilleures de I’Afrigque du
Nord et pourrait abriter des escadres
entiéres.

(est dans cet espace restreint, le long
de la cbte, que se sont déroulés les com-
bats, dans le « serir » arabe, cette forme
désertique de la plaine ou les galets de
toutes dimensions, de la grosseur du
poing & celle d’une lentille, aussi polis
par les tempétes de sable que les calets
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des plages par la mer, s’étendent a perte
de vue. Le terrain a un gros avantage :
1l est solide.

Au sud, & 30 ou 40 km de la mer, com-
mence « 'erg », la chaine de dunes, que
le vent fait « fumer », ol les petits grains
de quartz décapent la peau, emplissent
la bouche et les yeux. Plus on va vers le
sud et plus le terrain devient difficile.
Aprés Djaraboub, & 300 km de la cote,
les dunes atteignent 100 m de hauteur et
étaient considérées jusqu’ici comme in-
franchissables par les moyens mécaniques
actuels.

Les opérations

Un long répit avait suivi les premiers
acerochages 4 la frontitre de Libye et
d’Egypte, autour de TFort-Capuzzo qui
avait changé plusieurs fois de mains en
juin 1940.

Brusquement, le 13 septembre, 1’armée
du maréchal Graziani franchit la fron-
titre. Le 17 septembre, elle entre & Sidi-
el-Barrani; presque aussitdét apres elle

apparait devant Marsa-Matrouh. Elle
vient de franchir 180 km en quelques
jours; elle n’est plus qu’a 280 km

d’Alexandrie.

La progression s’arréte alors; c’est que
I'armée italienne était parvenue sur la
premiére ligne de résistance britannigque
qui s'étendait de Marsa- Matlou]'i ol
elle s’appuyait a4 la mer, jusqu'a Siwah,
ou elle s'appuyait au désert Le com-
mandement 1talien devait préparer le
deuxiéme bond. Il lui fallait organiser
défensivement sa position de départ pour

soustraire ses préparatifs aux incursions
adverses, masser ses troupes, concentrer
son matériel, préparer son ravitaillement
en vivres et surtout en eau, remetitre en
état les voies de communication détruites
et en créer d’autres. Toute cette prépa-
ration, qui avait pu étre faite en temps
de paix le long de la ligne frontiére,
il fallait la reprendre & 180 km plus loin,
mais cette fois sous la menace des incur-
sions de chars, des raids de la flotte bri-
tannique le long de la cote, des bombar-
dements aériens sur les convols. On con-
¢oit que la préparation ait demandé
quelque délai et que trois mois se soient
écoulés avant que 'offensive ait pu étre
reprise.

De son e¢6té, l'armée britannique, qui
suivait ces préparatifs, ne restait pas
inactive. Le général Wawell, qui dis-
posait, fin octobre, d’une armée de
250 000 hommes, voyait ses effectifs ren-
forcés de contingents de provenance di-
verse, australiens en majorité; ils attei-
gnaient, au début de décembre, au moins
325 000 hommes,” Sept d.lVISanB soht con-
centrées sous Marsa-Matrouh, trois au-
tres, dont une division blindée, sont réu-
nies dans la région de Siwah. Le 7 dé-
cembre, devancant 1’attagque italienne, les
troupes de 1’aile gauche britannique se
mettent en marche; la progression, in-
terrompue le 8, reprend dans la nuit dua
8 au 9. Le 9, elles foncent vers le nord a
travers les forces italiennes et atteignent
le jour méme la mer & Douest de Sidi-
el-Barrani, coupant ainsi la base avan-
cée italienne. La place est enlevée rapi-
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dement sous [!’action conju-
guée des chars, de la flotte et
de ['aviation.

En méme temps que 'atta-
aque sur Sidi-el-Barrani, une

deuxi*me colonne de [’aile
gauche britannique tentait
d’enlever l'oasis de Djara-

boub. Elle n’y parvenait pas,
mais elle atteignait la piste
Djaraboub-Bardia et coupait
les communications italiennes
a l'ouest de Bardia, tout
comme la premiére colonne
'avait fait pour Sidi-el-Bar-
rani. L’aile droite anglaise,
apres la chute de Sidi-el-Bar-
rani, s'avangait sous la pro-

tection de la flotte, le long de
la cdte, reprenait successive-
ment Bugbug et Sollum, en-
levait Fort-Capuzzo, premier ouvrage ita-
lien en Cyrénaique. Le 15 décemhre, elle
complétait 'encerclement de Bardia.
Bagrdia, ol s’était replié ce qui restait
des 62° et 63° divisions italiennes, et des
I'® gt 2¢ divisions de Chemises noires, soit
40 000 hommes environ, résista beaucoup
plus longtemps. La place, défendue par
une quarantaine de fortins, avee un ré-
seau barbelé continu et un fossé antichar
profond de 5 m, ne devait tomber que le
5 ja‘nvier, sous 1’assaut des troupes aus-
traliennes appuyées par les chars, et I’aide
de.la. flotte et de 'aviation qui bombar-
daient la ville depuis trois semaines.
Bardia enlevée, la méme mancuvre de-
vait reprendre contre Tobrouk. Les élé-
ments blindés apparaissaient presque aus-
gitdt au sud et a Pouest de la ville, dont
I’encerclement était complété en méme
temps que "aviation bombardait la place.
Le 22 janvier, la ville était enlevée,
L’avance s’accélérait ensuite et ahou-
tissait a la conquéte entiére de la Cyré-
naique par une manceuvre reproduisant
celle du début de 'offensive contre Sidi-el-
Barrani. En méme temps qu’une colonne
britannique suivait la route de la céte en
direction de Benghazi, une colonne blin-
dée coupant en direction du golfe de la
Grande-Syrte prenait & revers les der-
niers défenseurs de la Cyrénaique qui
essayaient vainement de se frayer un pas-
sage au travers des chars britanniques.

La manceuvre stratégique

Les deux manceuvres, italisnne et bri-
tannique, apparaissent, trés différentes.

T w fioba

FIG. 2. — LA ROUTE STRATEGIQUE COTIERE QUI RELIE LE DELTA
DU NIL A LA FRONTIERE DE CYRENAIQUE

La mancuvre du maréchal Graziani est
simple; c’est le coup droit en direction
d’Alexandrie et de la Basse-Egypte, ceeur
de la résistance britannique.

La mancuvre du général Wawell pa-
rait plus savante. Le repli sur la ligne
Marsa-Matrouh-Siwah, & 180 km des li-
gnes de départ italiennes, oblige 1’ad-
versaire a4 reprendre toute sa préparation
dans des conditions difficiles, La manceu-
vre ultérieure, qui aboutit 4 la prise suc-
cessive de Sidi-el-Barrani et Bardia, est
le débordement par l'aile classique.

Faut-il en conclure par une supériorité
de celle-ci sur celle-1a? La percée et le
débordement par l’aile se valent. L’art
supréme consiste A employer la mancuvre
a laquelle 'adversaire ne s’attend pas;
en 1914, le débordement par 1l'aile avait
surpris 'armée francgaise concentrée sur
la frontiere de I’Est; en 1940, ¢’est 1’at-
taque centrale dans I’Ardenne qui a été
la surprise, alors que les meilleurs élé-
ments de l’armée francaise attendaient
le choe allemand sur l’aile gauche. Et,
plus encore que la surprise, ¢’est ’adap-
tation judicieuse aux possibilités tacti-
ques qui est le gage le plus slir du suc-
cts de la manceuvre; les plus savant s
échouent si elles sont trop ambitieuses
pour les moyens mis en cuvre.

L’offensive du maréchal Graziani ne
pouvait compter sur la surprise; le re-
cul de la ligne de résistance britannique
le luil interdisait. Les préparatifs ita-
liens permettaient tout aussi bien une
tentative par le désert libygque que par
la cote, et les faibles contingents dont
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disposait le général Wawell en septembre
avaient été plutot répartis en vue de la
premiére éventualité que de la seconde.
Mais la distance & franchir par les co-
lonnes italiennes lui donnait tout le
temps nécessaire pour leur regroupement,
et les premiers essais italiens contre
Marsa-Matrouh trouvérent en face des ef-
fectifs sérieux.

La manceuvre du général Wawell béné-
ficia, au contrairve, d’'une surprise com-
pléte, par I'utilisation judicieuse des ecir-
constances atmosphériques. La concentra-
tion des trois divisions britanniques aux
environs de Siwah avait passé inapercue,
ou peut-étre les effectifs réunis n’étaient
pas d’une importance telle qu’elle par(t
anormale. La prise de contact, aprés une
marche d’approche couverte par une tem-
péte de sable, mettait en défaut 1'obser-
vation aérienne, & laquelle de tels mou-
vements ne peuvent pas échapper par
temps clair. Le général Wawell ne faisait
que reprendre une méthode mise en ceu-
vre pour la premiére fois par le colonel
von Kress, chef d'état-major du 8° corps
d’armée turc, lors de la tentative de fé-
vrier 1915 contre le canal de Suez. (est
en profitant de la poussiére de sable sou-
levée par le vent de « khamsin » que von
Kress, qui avait détourné I'attention par
une démonstration vers les extrémités du
canal, poussa ses forces dans la région
centrale sans que ’aviation de recon-
naissance allide pht déceler le mouve-
ment. Le « gibli » du désert libyque as-
sura aux mouvements britanniques le
méme secret que le « khamsin » de la
presqu’ile du Sinai & Vattaque turque.

L’offensive du maréchal Graziani sem-
ble bien également n’avoir pas tenu exac-
tement compte des forces réelles de son
adversaire et de I'aide que celui-ci trou-
vait dans la disposition tris particulibre
du théitre des opérations.

Si Pon en eroit les chiffres donnés par
la propagande italienne en septembre, le
maréchal Graziani avait sous ses ordres
environ 500000 hommes, soit presque deux
fois plus que son adversaire. A supposer
ces chiffres exacts, la marge de supério-
rité n’était pas suffisante. L’armée bri-
tannique trouvait en Egypte des ressour-
ces abondantes, une main-d’ceuvre illimi-
tée; en sc repliant, elle n’avait qu’a dé-
truire; D'adversaire devait reconstruire.
Les effectifs britanniques ne compre-
naient ni les cheminots du Caire et de
Marsa-Matrouh, ni les dockers d’Alexan-

‘par le

drie; 'armée italienne devait donner un
uniforme, & Tobrouk, & Bardia et sur les
pistes de la Marmarique, & beaucoup
d’hommes qui remplissaient des fonctions
du méme genre.

Le commandement italien s’est plu a
rendre hommage & plusieurs reprises a
la ténacité de la résistance britannigne.
A Tépoque de l'avion et du char d’as-
saut, ’histoirs militaire est un peu dé-
laissée. Si ’on veut bien &’y reporter, on
verra que la ténacité britannique, dans
les conditions ol elle s’exerga pour arré-
ter D'armée italienne devant Marsa-
Matrouh, c’est-d-dire la défense d’une
place militaire attaquée de terre et qu’on
peut ravitailler par mer, a bien des pré-
cédents. Qu’'on se rappelle le siége de
Gibraltar ou la défense des lignes de
Torres-Vedras par Wellington. Le maré-
chal Graziani ne parvint méme pas i ’en-
cerclement de la premidre des places qu’il
fallait enlever; on peut étre assuré que,
sur la route d’Alexandrie, il n’aurait pas
eu trop des éléments combattants de ses
500 000 hommes pour tenir en respect les
positions appuyéés sur la mer, d’'ou pou-
vait partir, & un moment quelconque,
une contre-offensive qui lui aurait coupé
ses communications, )

En choisissant ’attaque frontale vers
Alexandrie, au lieu de l’enveloppement
désert, le maréchal Graziani
s'était peut-étre laissé influencer par les
succes de ’armée allemande au cours de
ses percées en Pologne et sur le front
occidental. Mais, dans toutes ces opéra-
tions, la supériorité de ’armée allemande
en divisions blindées et en escadres d’as-
saut était énorme. L’armée italienne
n’avait pas de tels atouts, ni en chars, ni
en avions, et le choix de sa ligne d’opé-
rations permettait méme a4 la marine bri-
tannique d’intervenir.

La manceuvre du général Wawell a uti-
lisé de la mameére la plus judicieuse tous
les facteurs de supériorité dont il pou-
vait disposer. (’était d’autant plus in-
dispensable qu’il n’avait pas la supé-
riorité numérique et que le probléeme des
communications devait se poser pour lui
comme pour son adversaire dés qu’il se-
rait ¢loigné de ses positions de depart.

L’offensive italienne pouvait étre di-
rigée soit contre la Basse-Egypte par la
cote, soit contre la Haute-Egypte et le
Soudan par le Nil. L’offensive britan-
nique pouvait de méme étre dirigée sur
les ports de la Cyrénaique, par la cdte,
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ou sur le golfe de la Grande-Syrte, & par-
tir de Siwah, ou méme du Tibesti passé
sous controle gaulliste. La premicre opé-
ration, d’envergure plus modeste, s’im-
posait & la fois pour bénéficier de 'ap-
pui de la flotte, et de celui de ’aviation
dont l'installation récente en Créte per-
mettait 'action a haut rendement con-
tre toutes les bases italiennes de Cyré-
naique.

L’époque choisie pour l'offensive lais-
sait prévoir des résultats importants. A
la veille du deuxitme bond italien, on
devait mettre la main sur tout le maté-
riel transporté en Afrique dés le temps
de paix et réuni devant Marsa-Matrouh
en vue de l'offensive. Méme si 'armée
échappait, ¢’était un coup trés rude pour
la suite des opérations en raison des dif-
ficultés de son remplacement dans les
conditions précaires des liaisons d’'Italie
en Libye.

Entre un corps expéditionnaire privé
de son matériel, réduit, pour se recons-
tituer, aux liaisons aériennes et aux ra-
res navires qui parvenaient & franchir
le blocus britannique, et une armée ahon-
damment pourvue en matériel, qui était
assurée au moins, par l'océan Indien,
de ses liaisons avee I’Empire britannique,

la lutte n’était plus égale. La chute de
la Cyrénaique entiére n’était plus qu’une
gquestion de temps.

Les chars

Les chars ont joué, en Egypte et en
Libye, le méme réle de premier plan que
csur les théatres d’opérations d’ Europe.

Le maréchal Graziani en a largement
usé au cours de son offensive. Mais, 1’opé-
ration n’ayant été conduite que jusqu’a
la prise de contact de la premiére ligne
de résistance britannique, on ne peut
dire que leur role ait été décisif, et 'on
reste dans le doute quant a leffet du
char léger contre des positions du genre

de celles de 1'armée britannique en
Egypte.
Dans la contre-offensive du général

Wawell, leur réle a certainement été de
premiére importance; le maréchal Gra-
ziani le leur accorde dans son rapport.
Au début de la manceuvre, ils ont exé-
cuté aussi rapidement et aussi puissam-
ment qu’on pouvait espérer le débor-
dement par 1'aile ot toutes les doctrines
d’emploi des chars s'accordaient & trou-
ver I’un de leurs emplois principaux. Par
la suite, ils ont prété un concours utile
a4 'infanterie qui, grice a leur aide, a
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pu enlever successivement,
graves, les villes de la cote.

On avait souvent montré quelque scep-
ticisme quant aux possibilités du char
dans les déserts africains. On mettait
en doute la valeur de la propulsion par
chenilles dans les sables fins, la tenue de
la mécanique rodée en permanence par
ce méme sable en suspension dans 1'huile,
la facilité du ravitaillement en essence
et en eau. Le méhariste africain se trou-
vait d’accord avee le cavalier europdéen
pour affirmer que 'animal de selle on
de bAt n’avait pas dit son dernier mot.

Les objections de ce genre sont en nom-
bre illimité. On peut &4 son gré consa-
crer son temps & les présenter ou a les
éluder par la création d’un matériel con-
venahble. L’armée britannique a choisi
cette dernieére solution. Ses techniciens
ont-ils, comme on ’a soutenu, reproduit
avee leurs trains de roulement la flexi-
bilité du pied du chameau ou, plus sim-
plement, ont-ils développé la surface
d’appuil pour l'adapter aux sables fins?
Ont-ils trouvé quelque méthode nouvelle
pour mettre la mécanique & Dabri de
I'usure ou ont-ils simplement reproduit
I'nine des solutions employdes a4 cet effet
et qui permettent & un roulement de fone-
tionner aussi bien en atmosphére char-
gée de poussiére que dans l'ean ou dans
I'acide sulfurique? Toujours est-il que
des chars britannigues ont franchi sans
encombre 'étape de Siwah & la c6te, por-
teurs d’armes et de blindages de puis-
sance suffisante pour leur permettre le
passage au travers de la ligne des ouvra-
ges italiens. Et le « gibli » qui tient les
chameaux couchés, dos au vent, pendant
des heures ou des jours, a servi de cou-

vert au mouvement de la division
blinddée.

sans pertes

L’appui de la flotte

Au cours de 'avance italienne, la flotte
britannique avait harcelé les troupes
progressant le long de la cote. Elle se
retrouva a son poste pour reprendre son
action au cours de leur retraite.

Son  concours aux forces terrestres
était particuliérement précieux.

Elle leur apportait ’aide de son artil-
lerie lourde, dans une région ol ce genre
de matériel était plutot rarve. Elle boule-
versa ainsi les défenses de Sollum et sur-
tout de Bardia, qui aurait pu tenir long-
temps devant l’armement des chars et
I’artillerie de campagne.

Elle apportait un concours non moins
utile en déchargeant 'armée et ’avia-
tion du bombardement de nombreuses
positions cotieres. L’aviation pouvait se
consacrer plus complétement & la destrue-
tion des objectifs de 'intérieur. L’armée
se trouvait dispensée du transport diffi-
cile par voie de terre des gros tonnages
de munitions que la flotte véhiculait avec
facilité.

Il ne semble pas que ces opérations
aient colité A la flotte des pertes sérieu-
ses. La défense des cotes italiennes man-
quait de grosses piéces; les progres de la
détection sous-marine font de 'attaque
d’'une flotte, méme croisant & faible vi-
tesse au large de ses objectifs, une opé-
‘ation dangereuse; quant aux risques de
I'attaque aérienne, l’escorte permanente
des chasseurs de la Fleet Air Arm par-
vient & les éviter & peu prés.

L’aviation

Au cours de Doffensive italienne comme
de la contre-offensive britannique, 1'avion
n’a cessé de jouer le réle de premier plan
qui est dorénavant le sien dans toutes
les opérations militaires, au bénéfice de
lattague comme de la défense. « L’avia-
tion britannique, déclare le maréchal
Graziani dans son rapport, attaquait en
permanence nos colonnes de marche, les
ouvrages occupés par nos troupes, nos
communications de larriére, nos dépbts
de subsistance, les aérodromes et les for-
tifications de Tobrouk et de Bardia. »

I’avion est le complément indispensa-
ble du char. Sur 'avant de la division
blindée, repérant les armes antichars, les
neutralisant du feu de ses mitrailleuses
ou les détruisant & la bombe, 'escadre
d’assaut est le fer de la lance. L’avion
est aussi bien l'arme légére qui, d’une
salve de mitrailleuse, abat le guetteur
du poste avaneé qui se balance au bout
de sa perche, que 'arme lourde qui, de
ses bombes de 1000 kg, ouvre la bréche
dans le fossé antichars profond de 5 m.

Dans son action indépendante contre
les troupes en ligne et surtout en dépla-
cement, 'aviation donne des résultats de
méme nature que le char. Mais elle les
donne beaucoup plus rapidement; la ou
il faut deux jours & une division blindée
partant de Siwa pour venir troubler ’en-
nemi sur la cote, il suffit de moins d’une
heure a 'avion qui vient de Creéte. Au-
cun mouvement qui n’échappe pas & la
reconnaissance aérienne ne peut échapper
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FIG. 4. — DETACHEMENT | MOTORISE BRITANNIQUE EVO LUANT DANS LE DESERT EN LIAISON AVEC UN AVION
D'EXPLORATION

ensuite a l'action de ’avion d’assaut.
Elle se fait sentir aussi bien dans 1'of-
fensive que dans la défensive; elle inter-
dit, dans un cas, 'arrivée des renforts
et géne la marche des troupes en retraite;
dans l'autre cas, elle ralentit la pro-
gression.,

Aucun objectif n’est plus sensible &
I'action aérienne que les colonnes de ra-
vitaillement. Bien camouflées, dispersées
et, mieux encore, terrées dans leurs abris,
les troupes défient 'avion. Mais les vi-
vres, les munitions, le eciment pour le hé-
ton des abris ou des pistes d’envol, 1'ean
pour gicher le ciment, que des armées
de plusieurs centaines de milliers d’hom-
mes consomment ou rassemblent pour
leur offensive sont exposés d’une manitre
continue aux coups de l’aviation pen-
dant leur transport. Ces milliers de ca-
mions de ravitaillement n’ont pas d’en-
nemi plus dangereux que !'avion. En
méme temps que la route, 'armée ita-

lienne avait a faire la conduite d’eau.

On en a donné le débit : 335 000 litres
par jour, de quoi étancher, mal, la soif

de 150 000 hommes. Cette construction
épargnait 100 camions-citernes. On trou-
vera peut-étre que c’est un gros travail
pour bien peu et que 100 camions-citernes
n'auraient pas beaucoup surchargé le
trafic 'de la route qu’on construisait a
c¢O6té de la conduite. Mais c’est que le
débit d’un convoi de camions-citernes
n'est guére élevé quand il roule sous le
feu des mitrailleuses d’avions.

I’action aérienne contre les transports
transforme complétement les conditions
de la guerre. Elle rend 4 la fortification
permanente le rdle brillant qu’elle con-
nut jusqu’a la fin du xviie sidele. Mais
qui aurait pensé qu’elle réapparaitrait
en vue de la guerre de si¢ge dans le dé-
sert? Bienheureuse l’armée qui trouve
dans les abris d’une forteresse les réser-
ves de vivres, les citernes & eau, les ma-
gasins de munitions, et qui peut tenir
en échec les effectifs bien supérieurs ré-
duits a attendre tout cela de leurs co-
lonnes de ravitaillement.

La longue résistance de Koufra et de
Djaraboub, ot de faibles effectifs italiens
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purent tenir au milieu du désert, devant
des effectifs et un matériel trés supérieur,
beaucoup mieux que les divisions du ma-
réchal Graziani sur la cb6te Marmarique,
montre cette puissance de la fortification
permanente.

Si le méhariste ne manquait pas d’ar-
guments contre les chars, I'emploi de
I'avion dans le désert soulevait davan-
tage d’objections encore. Le plus curieux
de 'affaire parait étre qu'elles émanaient
précisément des spécialistes de la navi-
gation saharienne, mais cela n’étonnera
que ceux qui croient & ’infaillibilité du
spécialiste dans sa spécialité. Les objec-
tions valaient peut-étre contre ’avion de
1920, mais certainement pas contre ’avion
de 1910,

La fragilité de ’avion, méme dans la
tempéte de sable, est une objection & la-
quelle 11 faut définitivement renoncer au-
jourd’hui. Est-il beaucoup d’engins qui
puissent passer un hiver, dans la campa-
gne, sous un filet de camouflage et dont
le moteur soit assez bien étudié pour faire
180 000 km sans révision & 60 % de sa
puissance maximum? Et méme, comp-
tant en heures et non en kilométres, que
resterait-il des moteurs dits « marins »
des vedettes lance-torpilles & 50 nceuds,
si on leur demandait un essai de 25 fois
24 heures &4 42 neceuds, sans autre soin que
le remplissage des réservoirs d’essence et
d’huile? Dans le désert, il n’y a qu’un
moyen de transport sfir, ¢’est ’avion.

« L'immensité du désert » et les diffi-
cultés de ravitaillement en carburant
sont une autre de ces objections que 1’on
traine depuis 1’époque ot les caravanes
devaient transporter pendant plusieurs
mois des bidons d’essence pour qu’un
avion parti du Sud-Algérien pt arri-
ver 4 Tombouctou. Aujourd’hui, les es-
cadrilles de Vickers « Wellesley » partant
d’'Ismailia atteignent Port-Darwin aprés
11 000 km de vol sans escale. Et les « Wel-
lington », dont la guerre a interrompu
le raid en cours de préparation, devaient
faire, espérait-on, 3000 km de mieux.
A en juger d’aprés le rayon d’action et
la charge utile, il n’est pas de chameau
qui ait aujourd’hui la sobriété de
I'avion.

Jamais un paysage ne s’est mieux prété
que le désert &4 la surveillance et & la
destruction par D'avion de tout ce qui
prétend le traverser. Sous les arbres
d’une route d'Europe, le long des haies,
a travers les foréts, les armées trouvent

i se faufiler de jour et circulent & Vaise
la nuit. De nuit comme de jour, dans le
ciel clair du désert libyque, il n’est pas
beaucoup de transports qui échappent
Ueeil de 'aviateur. Le long des rares pis
tes ou de 'unique « Litoranea » dont le
ruban de 1800 km s’étend de la fron
tiere de Tunisie & celle d’Egypte, les senl:
instants tranquilles pour le voyage soni
devenus ceux ol souffle la tempéte de sa
ble. Plaignons le pauvre chameau.

L’avenir de la guerre mécanique
dans le désert

Si on laisse de ¢6té le navire, qui n’s
di qu’a des circonstances assez spécialer
de pouvoir tenir le réle qu’il a jous,
Pavenir de la guerre en régions déserti.
ques appartient encore plus qu’aillenr:
au char et & ’avion.

Plus rudes sont le terrain ou le climat
plus grande est la supériorité des engim
mécaniques. En quelques années, I’ceuyre
de l'ingénieur donnera au militaire une
solution du probléme qu’il pose beaucoug
plus voisine de la perfection que I’ani
mal péniblement adapté par la nature
en quelques dizaines de milliers d’an:
nées.

Le radiateur consomme-t-il trop d’eau
et envie-t-on la sobriété du lézard des
sables qui peut ne boire que tous les trois
mois quand le chamean réclame sa ration
d’eau tous les huit jours? Qu’a cela nr
tienne; on fera du refroidissement direct
qui en consommera encore moins.

On peut admirer la souplesse du pied
du chameau, qui s’adapte aussi bien au
sable de « l'erg » qu’aux galets du « se-
rir ». Pour ce qui est de I’élasticité, la
corne montée sur rotules ne vaut pas le
caoutchouc et, si on respecte le tableau
de gonflage, les pneumatiques s’adapte-
ront encore mieux & « l'erg » et au « se-
rir » que le pied du chameau.

On peut admirer la prévoyance de la
nature qui a su assortir la teinte du cha-
meau ou du lézard & la couleur des sa-
bles comme si elle prévoyait un jour
I'observation aérienne. Les spécialistes
en camouflage ont a leur disposition
toute la gamme des gris et des heiges,
et en cas de besoin une seule couche de
peinture, au cours des vingt-quatre hen-
res de la traversée, stmera de taches vertes
les carapaces de chars et les extrados
d’ailes d’avions pour les assertir aux
paysages d’Albanie.

Camille ROUGEROR.
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VERS UNE UTILISATION PLUS RATIONNELLE DU BOIS
ET DES DECHETS AGRICOLES

DE LA MEULE FORESTIERE A L'USINE
DE DISTILLATION
ET DHYDROLYSE DU BOIS

par F. S, de CONDE

An mois de juin 1940, la France, qui s'en était toujours tenue pour alimenter les
nombrewr moteurs de son parce d'automobiles a la solution facile des importations
étrangéres, se trouva brusquement privée de la plus grande partie de son stock
d’essence, tandis que le blocus lwi interdisart de renouveler ses réserves. Une crise
grave pouvait en résulter, car U'arrét des transports automobiles et paralysé tota-
lement la vie économigue. Il fallut done du jour aw lendemain remettre en marche
le nombre minimum de camions nécessarres pour couvrir les besoins essentiels du pays.
C'e nombre, évalué a 50 000 et d’abord alimenté par la réserve de carburant, est
en train de s'équiper progressivement de gazogénes qui lui permettront d utiliser
les ressources en carburant solide dont nous disposons. Powr alimenter les gazogénes,
la construction de 40 000 fours démontables a été prévue et ce programme est en
vote d'exécution. Ces fours sont d’une construction rapide, ne demandent pas une
main-d’ cuvre spécialisée, et seuls ils étaient capables de « dépanner » rapidement
un auwssi grand nombre de véhicules. Mavs avee le temps, <l est vraisemblable que I'on
pourra perfectionner dans une large mesure les méthodes d’utilisation de cette pré-
cieuse richesse que constitue la forét franc¢aise, en accroissant notablement le nombre
des calories utiles tirées de la méme quantité de bois.

5

La carbonisation : petits fours & carboniser démontables,

combustion incompléte ou distillation ?

LLUMONS un moreeau de bois, il
A briale d’abord avec une flamme

éclairante, puis la braise se con-
sume sans flamme, en produisant une
grande quantité de chaleur et en lais-
sant un petit résidu de cendres. Si nous
étouffons la combustion de la braise, nous
obtenons un corps noir, poreux, sonore :
le charbon de bois.

C’est cette opération qui est effectuée
dans la meule forestiere, mais ici, comme
I'air qui alimente la combustion est vo-
lontairement réduit, la flamme reste can-
tonnée aux prises d’air de la meule, et la
chaleur qu’elle produit provoque une dé-
composition partielle des couches de bois
confinées et amene le dégagement d’une
épaisse fumée brune.

Une partie des produits volatils du
bois sert & chauffer la meule, ’autre, non
bralée, se perd dans l'atmosphére. Les

qui sont calqués, avee quelques perfec-
tionnements, sur la meule forestiére,
laissent, eux aussi, perdre dans 'air une
notable partie de leurs produits volatils
combustibles.

Si nous voulons analyser ce qui est
ainsi gaspillé dans ’air, chauffons un
morceau de bois dans une cornue : un
dégagement de fumées se produit, et il
reste le charbon de bois. Dans les va-
peurs dégagées, nous distinguons trois
portions principales : un liguide brun
lourd, constitué par des goudrons, un
liquide plus léger (produits pyroligneux),
ou se retrouvent de l'eau, de l'acide acé-
tiqgue, de l'acétone et de 1’alcool méthy-
lique. Enfin, une portion des gaz déga-
gés n’est pas condensable. Elle est capa-
ble de briiler parce qu’elle contient, outre
du gaz carbonique, de l'oxyde de car-
bone, de I'hydrogene et des carbures d’hy-
drogénes combustibles.

Il est tout naturel de se demander
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Fic. l. — LE
FOUR A CARBO-
NISER « L'UNI-
VERSEL »
Cet appareil
est constitué
par un certain
nombre decor-
nues de 0,9 m
de hauteur,
fermées mais
non étanches,
ce gui permet
la distillation
al'abride I'air
is que
y place.
Ces cornues
sont disposées
en une sorte
de pavage cir-
culaire et cela
sur deux éta-
ges. Dans les
intervalles qu’elles laissent, on place du bois qui,
en briilant, amorcera la combustion. Le four
est fermé par une enveloppe extéricure en tdle.
Une fois la réaction commencée, ce sont les
gaz de distillation du bois qui briilent et I'en-
tretiennent. Ce four présente les avantages des
fours ordinaires (simplicité, légéretéd) et les avan-
tages de la cornue haut rendement, pureté

du charbon obtenu. (Etabl., Grouard fréres.)

quelie portion des vapeurs combustibles

suffirait & produire la chaleur nécessaire -

a carboniser une quantité de bois égale
A celle qui 'a produite. L’expérience
montre qu'une portion seulement des gaz
non condensables fournit assez de cha-
leur pour produire la réaction, & moins
que le bois ne soit trés humide, auquel
cas toute la chaleur se perd & distiller
I'eau qu’il contient. Ainsi donc, si dans
une cornue, nous carbonisons du bois
d’une facon continue, nous pourrons
chauffer cette cornue avec une portion des
gaz incondensables, et nous récupérerons
tous les autres produits de la distilla-
tion. Cette solution réalise le rendement
optimum, mais elle nécessite des instal-
lations compliquées et lourdes qui ne
sont, pas transportables. C’est pourquoi,
dans bien des cas, on est obligé de « tran-
siger » et de se résigner a carboniser le
bois sans récupdrer tous les sous-pro-
duits. Il est souvent beaucoup plus éco-
nomique de transporter un four la on le
bois est coupé que d'amener le bois au
four a carboniser.

Ces considérations expliquent la va-
riété des méthodes de carbonisation, qui,
loin de se faire concurrence, sont adap-
tées 4 des régions différentes : zones de
grande forét ou zones de bois clairsemés.

La cornue de distillation présente, en

outre, un autre avantage, c’est qu’elle
réalise une cuisson du bois plus homo-
géne et que, par conséquent, celui-ci ne
renferme ni fumerons, ni cendres, ni gou-
drons. D’autre part, puisqu’a aucun mo-
ment le bois ne participe directement a
la combustion, aucune portion solide de
ce bois n’est brhlée : le rendement en
charbon est meilleur; il peut atteindre
de 25 4 33 %.

Aussi certains fours transportables ont-
ils adopté le principe de la cornue, tels
sont ceux des figures 1 et 2.

Nous avons indiqué le principe du

Gaz de
distillation

,,Axe de
\basculement
de la cornue

LBrdleur

/ ¥
loyer damorgage de|la cerbonisation

BASCULANT DE CARBONISATION DU
BOIS EN VASE CLOSs

A la base du four, un foyer auxilidire permet
d’amorcer la distillation. Celle-ci produit des
gaz qui sont captés en haut de la cornue et
conduits & un brilleur, ot ils sont intégralement
détruits. Les gaz de combustion céﬁent leur
chaleur a la cornue. Quand la carbonisation est
finie, on bascule ['appareil dont le contenu
tombe dans un élouffoir. Le rendement en
charbon_ est élevé. Un tel four troduit 100 kg
de charbon par jour, en irois opérations.

FIG. 2. —FOUR
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plus rudimentaire des appareils de car-
bonisation : le four a meule en tole trans-
portable ou, depuis que la tole se fait
plus rare, en eciment vitré du genre
« Bternit ». L’iddée se présente immédia-
tement d'adapter 4 ce four un appareil
de condensation des produits de distil-
lation. Mais, ce faisant, on freine le ti-
rage du four, et il faut provoquer avec
un ventilateur un tirage forcé. On voit
que l'installation se complique vite; ce-
pendant, elle est encore économique qua.ng]
on -place plusieurs fours cote a cote, uti-
lisant la méme installation de récupé-
ration.

Les fours transportables a récupération
partielle des produits de distillation
(est ainsi que les établissements Mal-

bay ont réalisé une meule transportable

en tole effectunant la carbonisation en 5 ou

6 heures (au lieu de 24 & 30 heures, avec

T w bHgBa
FIG. 3, — FOUR « ROLLAND AUTOMATIC » DE CAR-
BONISATION SANS RECUPERATION DES PRODUITS
VOLATILS

Ce four carbonise 7 stéres de bois et produit de
500 a 600 kg de charbon de bois par opération
de 48 heures. Son poids total est de 850 kg. Il
est démontable en plusieurs viroles dont les
joints sont rendus étanches avec de la fterre.
On apercoit a la base les prises d’air. Les che-
minées de tirage que l'on peut a volonté ouvrir
et fermer pour la conduite de I'opération sont
au sommet.

A oo
FIG. 4. — FOUR FORTATIF DE CARBONISATION « LA
LILLOISE »

Composé d’éléments plans de petite dimension
et de faible poids (maximum 46 kg) ce four
octogonal est aisément démontable par suite
du mode spécial d’articulation des éléments. La
rigidité et [I'élanchéité sont assurées par des
joinis verlicaux et une nervuration horizontale.
La mise & feu, la conduite et I'extinction sont
simplifiées par une admission d’air automatique-
ment réglable.

Ies meules classiques) et récupérant les
goudrons et 'acide acétique.

Les meules sont groupées et relides a
un seul récupérateur ayant 'avantage de
laisser s'échapper dans D'atmosphére
toute la vapeur d’eau, ee qui simplifie
le probléme.

Le tirage forcé est obtenu par un ven-
tilateur qui aspire dans la cornue les
gaz pour les refouler dans les colonnes
de récupération. Deux pompes centrifu-
ges assurent d'autre part la circulation
des liquides dans les colonnes.

L’appareil est complété par un bac &
large surface servant i concentrer la solu-
tion; ce bac est chauffé par la chaleur
perdue on par un foyer spécial.

Un tel appareil, s'il présente ’avan-
tage de la simplicité, est évidemment im-
parfait et ne résout gue partiellement le
probléme, puisqu’il laisse perdre des gaz
et certains liquides pyroligneux. Quant
au rendement en charbon, il ne dépasse
pas 20 %.

Fours tunnel en vase clos
Sur le méme principe, mais d’une pré-
sentation un peu différente, les fours
construits en France par M. Ringelman
et M. C. Rocher, et en Italie par la
S.A.P.I.E., sont des sortes de cuves cy-
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FIG. 5. — UNE USINE DE_DISTILLATION DU BOIS A PREMERY (NIEVRE)
Le distillation s’effectue ici d'une matiére continue dans d

long four chauffé par le gaz de bois. Quand

elle est terminée, on enléve la cornue que

T W bo7g

es cornues que l'on introduit dans un

on rems-

place par une autre chargée de bois frais. Aprés refroidissement, le charbon de bois est déchargé.

Celui-ci n’était avant-guerre considéré que comme un sous-produit, 'usine ayant pour d
tion de fournir a 'indusirie chimique les liquides pyroligneux et les goudrons.

lindriques horizontales munies d’un foyer
et d'une cheminéde. On y introduit, a
’aide d’un chariot, des cornues rondes
chargées de bois. Les gaz sont recueillis
et passent dans des condenseurs & air ol
ils abandonnent les jus pyroligneux; ils
reviennent ensuite au foyer qu’ils chauf-
fent. Quand la carbonisation est terminée,
la cornuc est rapidement échangée par
une nouvelle contenant du bois frais. La
également, la récupération n’est que par-
tielle,

Les usines
a fours discontinus

S1 on veut que la récupération soit to-
tale, il faut adjoindre 4 I'installation un
dispositif de condensation des vapeurs
les plus volatiles.

Les fours classiques fixes sont consti+
tués par des cornues métalliques qu’on
introduit dans des fours en briques ré-
fractaires chauffés au bois, A ’aide. d'un
foyer spécial placé & leur base. Ce foyer,
une fois mis en route, peut continuer la
combustion avec les gaz provenant de la

estina-

distillation du
cornues.

Ces fours comportent généralement des
cornues mobiles qu’on échange une fois
I'opération terminée. L'avantage du pro-
cédé est que la chaleur est conservée par
I’ensemble du four, puisque seule la cor-
nue doit étre refroidie avant son déchar-
gement.

L’installation est complétée par un
serpentin de condensation et des réei-
pients destinés & recevoir les eaux et
les goudrons pour permettre le retour
d’'une partie des gaz incondensables au
foyer.

Cette carbonisation en vase clos néces-
site des installations importantes et la
construction de véritables usines (fig. 5);
le but a4 atteindre est surtout de réeupé-
rer les produits liquides intéressant 1’in-
dustrie chimique. Les gaz et le charbon
obtenus ne sont donc considérés que
comme des sous-produits, alors que les
appareils continus verticaux, que nous
allons maintenant étudier, sont établis
pour produire plus spécialement de

bois enfermé dans les
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énergie sous forme de gaz, de charbon
ou de carburants liquides.

Les fours de distillation continue

Le four continu le plus simple est un
eylindre vertical clos, constamment rem-
pli de bois, d’out le charbon est extrait
régulitrement & la base, le chauffage se
faisant a l'extérieur du cylindre par le
gaz de carbonisation. La réserve de bois
est suffisante pour que le four puisse
fonctionner
heures sans aucune surveillance,

Si un tel four n’a pas été employé
plus tot, c’est qu’il produit un charbon
fragmenté : or, en matiére de carboni-
sation, le but était jadis de produire un
gros charbon, le menu étant inutilisable
dans les gazogénes.

Grice aux gazogeénes polycombustibles
a tirage horizontal et & fosse a laitier,
les menus sont devenus tout aussi utili-
sables que le gros charbon.

La figure 6 indique le mode de cons-
truction d’un four continu moyen capa-
ble de produire 400 kg de charbon par
24 heures avec de la découpe et du bois
haché ou scié en morceaux de 20 cm.

Un atelier courant traitant 10 t de bois
par jour, en vue de produire 2 4 3 t de
charbon de bois, comportera 6 cornues
groupées dans le méme four avec bennes
de chargement desservant la ligne de cor-
nues. Un homme par poste assurera le
service qui consiste & charger le bois, &
échanger les étouffoirs pleins contre des
vides et & régler les brileurs et les ex-
tracteurs. La mancuvre des couvercles et
des joints hydrauliques se fera d’en bas
et mécaniquement. Le charbon froid sor-
tant des étouffoirs est versé dans 'éléva-
teur d’un concasseur qui le dépoussiére
et 'ensache automatiquement.

Si, & ’atelier de earbonisation est an-
nexée une usine (laiterie, scierie, distil-
lerie, briquetterie, four & chaux, etc...)
ayant besoin de chaleur et de force mo-
trice, le gaz en excédent trouvera son
emploi. Pour économiser le gaz et le ré-
server a la force motrice, on peut d’ail-
leurs braler une partie des vapeurs pyro-
ligneuses. Le charbon obtenu devient le
sous-produit principal de la distillation
et le pouvoir calorifique des produits ob-
tenus se répartit alors comme suit : un
tiers pour le gaz et deux tiers pour le
charbon.

Sur un principe analogue, des installa-
tions semitransportables ont été réalisées.

automatiquement plusieurs

: :arce étanche
| L:Pé‘az de distillation
5 I/Chamare de combustion
3 1
=
?’E Brileurs
-
=
£ |4 P —
\')’/' xLracteur 8 vis
i 4 L3S
= - i
AN 1
NG N R ][
£ touffoir
FIG. 6. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE CORNUE DE

CARBONISATION CONTINUE

Le bois est chargé par le haut et descend len-
tement dans la cornue cylindrigue. Quand il
arrive au bas de la cornue, sa distillation est
terminée et un extracteur a vis le pousse vers

" étouffoir. La capacité de I étouffoir (600 litres)

évite des manceuvres de déchargement trop fré-
quentes (toutes les 6 heures). Le chauffage est
assuré par les gaz de distillation qu'une tuyau-
terie préléve a la partie supérieure de l'appa-
reil et améne & des britleurs disposés en cercle
autour de la cornue. Les gaz briilés et chauds
circulent dans un manchon cylindrique qui
habille la cornue sur la plus grande partie de
sa hauteur.

La figure 7 représente une telle instal-
lation capable de traiter environ 20 a
25 t de déchets par jour et de fournir

5t de charbon de bois.

L’usine de production de carburants
solides et liquides

Enfin, la recherche du rendement maxi-
mum aménera sans doute dans les grands
centres forestiers la construction d’usines
‘fixes de distillation continue permettant
de récupérer le plus grand nombre pos-
sible de calories perdues dans la carbo-
nisation. C’est ainsi que les gaz qui sor-
tent de la chambre de eombustion et qui
sont encore trés chauds pourront servir
& activer la dessiccation du bois et & la
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pousser plus loin, d’out une
notable augmentation du ren-
dement. Ces usines seront
équipées pour agglomérer les
poussiers, traiter les produits
de distillation pour en faire
des carburants liquides et
elles pourront servir d'usine
a gaz a des agglomérations
rurales (fig. 9).

On trouve des usines de ce
genre en Suisse et en Alle-
magne. Citons 'exemple d’une
localité de 2 000 habitants qui
compte 300 abonnés au gaz de
bois. Ce gaz, d'un pouvoir ca-
lovifique de 3500 &4 4 700 calo-
ries au metre cube, soit sen-
siblement ’équivalent du gaz
de houille, est produit avec
un rendement denviron
400 metres cubes pour une
tonne de bois. Dans ce cas,
comme le gaz n'est pas consi-
déré comme un sous-produit,
mais comme le produit prin-
cipal, on fait appel &4 une
partie du charbon pour en-
tretenir la carbonisation et le
rendement en charbon de bois
n’est que de 150 kg par tonne
de bois.

La fixité de l'installation
permettra d'utiliser des dispo-
sitifs de carbonisation & tem-
pérature soigneusement réglée
et suffisamment basse pour
détruire le moins possible des
précieux produits de la distil-
lation. (Mest ainsi que l'on a
réalisé dernitérement les fours
a sole métallique liquide (fours
Hering) ol le chauffage du
bois &'effectue a I’aide d’'un
bain de plomb fondu a 360°,

Ces fours permettent de
traiter tous les déchets végé-
taux, Aprés une dessiceation
assez poussée et un commen-
cement de carbonisation, ces
déchets sont plongéds dans le
bain de plomb fondu et en-
trainés vers l'autre extrémité

du four par un courant de la masse li-
ramassé a cette

quide. Le charbon est

Collecteur
a de gaz
s s &

Faur

Braleurs
[
Z ol | Soufflerie
Z b
Z O
Foyer
FIG. 7. — INSTALLATION SEMITRANSPORTABLE DE CARBONISATION

A FONCTIONNEMENT CONTINU

Le four ci-dessus d’'un principe analogue & celui de la
figure 6, est par surcroit, quant & 'allumage, un gazogéne.
Pour cela, une soufflerie peut injecter de Uair par une
tuyére a l'intérieur de la cornue et provoque alors la forma-
tion de gaz pauvre que l'on envoie aux brileurs de chauf-
fage de la cornue. Un vibrateur électrique, mfi comme la
soufflerie par un groupe élecirogéne & gaz pauvre, assure
la descente du bois. Deux fours et trois étouffoirs sont dis-
posés en cercle autour de la grue de chargementi et trois
hommes suffisent & effectuer toutes les manceuvres de char-
gement et de déchargement.

Que peut-on extraire d’'une tonne
de bois?

extrémité et les gaz sont recueillis inté-

gralement. La température du plomb est
maintenue constante par la combustion
des gaz incondensables de la distillation.

Pour répondre A cette question, nous
supposerons évidemment réalisées les
meilleures conditions d’utilisation, c’est-

23
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a-dire nous nous placerons dans le cas
de la distillation en vase clos entretenue
par une partie des gaz incondensables.
Nous suppos=rons le bois séché, faute de
quoi le rendement peut devenir désas-
treax. Méame dans ce cas, 1] est impossible
de donner des chiffres trés préeis. Tout
d’abord, il convient de distinguer les es-
scnees résineuses des essences non
neuses

L.es premiers fourniront surtout comme
liqguides de distillation des goudrons et
peu de pyroligneux. La proportion s’in-
verse pour les sezonds.

C’est ainsi qu'une tonne de hois de mé-
ltze donne 100 kg d’huile de térébenthine
ou 100 kg d'un supercarburant composé
d’huile traitée par craking, d’acétone et
d’alcool.

Un bois non résineux a
donnera par tonne :

250 kg de charbon

150 kg de gaz non

bustibles;

a 25 kg de meéthyléne;
a4 60 kg d’acides (principalement
acide acétique) ;

40 4 75 kg de goudrons;:

350 4 400 kg d'eau.

Ces produits étaient avant guerre en
majeure partie consommds par l'indus-
trie chimique Le tableau I montre la
variété des utilisations des produits de
I’industrie forestiére.

Aux demandes de 'industrie chimique
sont maintenant venues s’ajouter celles
des automobilistes en quéte de carburants
et d’huiles de graissage.

Les goudrons fournissent des huiles qui
peuvent étre traitées pour fournir de
"essence. Celle-ci sera mélangée 4 de l'al-
cool, a lacétone. L’alcool méthylique et
I’acide acétique entrent également dans
la composition de carburants liquides.
Les brais qui résultent du traitement des
goudrons servent & agglomérer les pous-
siers de charbon.

Par tonne de bois, on peut alors obte-
nir par exemple :

250 kg de carburant solide;

50 kg de carburant & base

traité;

15 kg d’acétone;

12 kg d’alcoal méthylique, équivalant
au total & environ 300 ] d’essence.

Bien entendu, a4 condition de les sécher
au préalable, il est possible de carboniser
la plupart des déchets agricoles; c’est
ainsi que l’on a pu obtenir avee des gri-

20 % d’eau
condensables eom-

15
40

d’huile

rési-

T w bgRo
FIG. 8. — FOURS A CARBONISATION CONTINUE EN
VASE CLOS « AUTOCARBONE »

Chacun de ces deux fours produit par jour
2 tonnes de charbon trié, concassé et dépous-
siéré, 400 kg de goudron et 100 & 120 kg de
mélange méthanol-acétone. Ils sont démonta-
bles en éléments aisément transporiables et
leur installation, qui ne nécessite aucune jon-
dation, peut s'effectuer n'imporie od.

gnons d’olives le rendement suivant pour
une tonne :
250 kg d’agglomérés pour gazogénes;
175 kg d’huile utilisable comme gazoil ;
25 kg d’acétate de chaux;
5 kg d’aleool méthylique.

Le sucre de_ bois
et les carburants qui en dérivent

Cette étude serait incompléte si on la
terminait sans dire un mot de 1’hydro-
lyse des composés cellulosiques : bois et
déchets végétaux de toute nature.

On sait qu’en traitant le bois' par de
la vapeur d’eau surchauffée, on arrive
a le ramollir et a dissoudre certains de
ses éléments, tandis que d’autres distil-
lent et par condensation donnent de
Vacide acétique, de ’acide formique, de
’alcool méthylique et du furfurol.
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o
§ FOUR DE CARBONISATION
Chambre de baz de distillation TRAITEMENT DU EAZ
combustion & baz chauds de combustion (dlcaire
aes gaz = Gazométre
S Réfrigération =
s [ Fau chaude A T
Brileurs 8 Dégouaranneur | W1 || chaudires
é | Bégiwgmag‘e a chicane “é* et moteur
S [p=l | #er turbo-ex # £au de conden - ;
= _HI tracteur ks gﬁgs - Elr65%e = Méthyléne
= 1
S 2= 4 AcemM E—ré-
Séchage & air chaud Séchage 3 lair
.;[—.‘ . I .
N Chariot T—V:T o Bois haché hurnide
[ of £ ny
Llowionr \ A 1{
A 15 A7 %{/ﬁ// A s
! O oD /,L!E’ i En e
FIG. 9. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE USINE DE PRCDUCTION DE CARBURANTS SOLIDES ET LIQUIDES

Cetle usine produit a la fois duv charbon de bois,
bois est d'abord séché pendant plusieurs mois a

chaud. Sa distillation s’effectue d'une fagon coniinue dans une cornue chauffée au gaz
de fagon & réaliser un mélange & 150° est dirigé vers

Le gaz briillé el additionné d'air
d air chaud ou il active la dessiceation du bois
sent une série de condensations fractionnées el
rément. les goudrons, ['acide acétique et I'alcovl
burants liquides. Une telle usine est en voie Je

procédés d'ex

Si l'on traite dans un autoclave la cel-
lulose du bois ainsi ramolli par une solu-
tion d’acide chlorhydrique bouillant ou
d’un autre acide fort, cette cellulose fixe
un certain nombre de moléeules d’eau et
se transforme en glucose, sucre de raisin,
qui par fermentation donne de ’alcool
éthylique. Le résidu de cette opération
est la substance qui donne au bois sa rigi-
dité, la lignine, non hydrolysable.

En la carbonisant, on aura un combus-
tible remarquable par ’absence totale de
tout corps antioxydant et qu’on pourra,
pour cette raison, appeler « carburant
spéeifique » pour gazogénes.

Les procédés d’hydrolyse du bois fone-
tionnent depuis plusieurs années en Alle-
magne, ol deux procédés (Bergius et
Scholler) sont au point. Le tableau II
montre ce qu’ils permettent d’obtenir
avec cent kilogrammes de bois.

des agglomérés et des carburants liquides. Le
U'air libre, puis passe sur des séchoirs & air
de bois.
le séchoir
frais. Les vapeurs de distillation du bois subis-
passent sur du calcaire. On recueille ainsi sépa-
méthylique, qui serviront & faire des supercar-
réalisation avec four & carboniser |. Gohin et
traction Pelers.

Jusqu’ici, les savants se sont limités au
traitement exclusif du bois. Cependant,
un chimiste francais, M. Tournel, a mis
au point un procédé permettant de trai-
ter non seulement les bois et déchets fo-
restiers, mais la paille, les roseaux, les
tiges de mais, les déchets de viticulture
(sarments de vignes, marc de raisin
épuisé, pépins de raisin déshuilés), de
cidriculture (mare de pommes épuisées),
de malterie et de brasserie, les déchets
des industries agricoles (réglisserie, con-
gerves, extrait tannant), les déchets de
fruits, de fleurs, d’oléagineux (grignons
d’olives, coke d’arachide et de palmiste),
les brisures de riz, les déchets de coton,
la tourbe, les déchets urbains (gadoues
cellulosiques), ete., ete...

Dans ces conditions, le traitement de
10 millions de tonnes de déchets divers
donnerait simultanément, d’une part,
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[Bois]

] Chavffage du bois
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Distillation
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Charbon de bois Pyroligneux brut
Distilation

Acide pyroligneux Esprit de bois brut
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|——= Extraction de la caséine
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[ Corburant
Se—

ft= Produits pharmaceuvtiques
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{bakélite, galalithe, ete.)
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TABLEAU I. — LES DIFFERENTS USAGES DES PRODUITS DE DISTILLATION DU BOIS

10 millions d’hectolitres d’alecool carbu-
rant, et 2 millions de tonnes de lignines,
carbonisés ou directement agglomérés.

Les sous-produits de l'opération se-
-aient, d'une part, 2 millions de tonnes
de mélasse pouvant agglomérer 1 million
de tonnes de charbons divers (bois, ligni-
tes, anthracite, ete...) pour gazogenes et,
d’autre part, 200000 t d’acide acétique,
d’alcool méthylique, d’acétone, furfurol,
phénol, ete...

De nouvelles ressources en carburant
grace aux progres de la technique

Les statistiques d'avant guerre esti-
maient & 10 millions de tonnes la pro-
duction normale de la forét francaise.
Cette estimation négligeait les rémanents,
les boqueteaux, les arbres isolés et les,
déchets considérds comme inutilisables.
Sur cette production, la plus grande
part (les deux tiers) était utilisée et ne
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]
‘ 100 kg de bois résineux sec :
|
Hydrolyse
I s = |
Y Y Y
66 kg de solution sucré | 2 ke d’acide |3 kg de résine 33 kg de lignine |
g ueree | acetique il ] - ° ° i
: |
au choix |
| ou | ou | Pl I
o ¥ Y Y Y Y Y
20kg de glucose 34 1 d’aleool 10 kg de 25 kg de levure 44 kg de 20 kg de
et 46 kg de el 15 ko de glyeérine et contenant goudron charbon de
solution sucrée solution 151 d’aleool 15 kg lignine
fermentescible sucrdée d'albumone
TABLEAU 1. — CE QUE L’ON EXTRAIT DU BOIS EN L'HYDROLYSANT PAR LE PROCEDE BERGIUS
saurait étre distraite de ses utilisations Enfin, les déchets agricoles de toute
antérieures, car la demande pour les usa- sorte deviendront utilisables dans les

ces ménagers n’a pas décru, bien au con-
traire. Il faut donc¢ considérer comme
disponibles environ 4 millions de tonnes
de bois, et en comptant les rémanents de
9 a4 10 millions de tonnes équivalant a
2 700 000 t d’essence. S1 'on veut, sans
entamer le capital forestier, augmenter
les ressources frangaises en ecarburant, il
faut trouver

usines de carbonisation rationnelle que
nous venons de déerire et, suivant les ré-
gions, les grignons d’olive, les sarments
de vigne, etc., pourront remettre en mar-
che de nouveaux moteurs.

En 1939, on a pu évaluer a4 75 millions
de tonnes les déchets qui pourraient étre
carbonisés pour alimenter des gazogénes
a charbon

de nouvelles
matieres vé-
gétales carbo-
nisables in-
employées jus-
qu’ici.
Heureuse-
ment, les ga-
zogeénes sont
devenus
moins diffici-
les. Gréace a
leur tuyere
fonctionnant
4 trés haute
température,
ils peuvent

menu. Cette
guantité suf-
firait a faire
fonctionner
tous les mo-
teurs existant
en France.
Mais ces chif-
fres s=ont si
nettement en
désaccord
avec les sta-
tistiques offi-
cielles que
I’on peut pen-
ser qu’ils pé-
chent un peu

1w bydl
JF g 3
s'accommoder g 10, — TRACTEUR AGRICOLE EQUIPE D'UN GAZOGENE POLYCOM- P & ©X.COA
de charbon & BUSTIBLE GOHIN-POULENC d’optimisme.
; ; . ; )
fgrte propor- Ce iracteur pourrait fonctionner avec des déchets agricoles Qu(}l‘ qu,ll
tion de cen- carbonisés dans des installations décrites & la figure 6. en soit, ils

dres (jusqu’a

79 environ) et de petite dimension (3 ¢m

de diametre et moins). .
Ceci permettra de rapprocher les coupe

et de tirer un meilleur parti de la méme

superficie de terrain.

montrent que

¢’est par un équipement rationnel du pays

en matériel moderne de carbonisation que

peut étre résolu d’une facon satisfaisante
l'angoissant probléme des carburants.
IF.-S. pe CoxnbpE.
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LA TRACTION AUTOMOBILE
AU GAZ DECLAIRAGE COMPRIME

par V. RENIGER

Le nombre de véhicules automobiles alimentés au gaz d’éclairage s’ est notablement
acerw depuis plusiewrs maois. Le gaz constitue, en effet, un excellent carburant dont
la ecombustion, compléte par suite précisément de son état gazeuxr, produit un nom-
bre de calories inférieur de 5 % seulement a celui de Uessence. L'absence de postes de
rechargement des bouteilles a haute pression (250 kglem®) et d'équipements appro-
prics a Ualimentation des moteurs empéchaitl jusquw’ici le développement de I'emploi
de ce carburant, national dans la mesure ow le charbon distillé pour le produire
est lui-méme d' origine nationale. La multiplication des stations de compression et
la mise aw point de détendeurs et de mélangeurs appropriés apportent awjourd’huz
une solution pratique aw probléme de Uwutilisation du gaz d’éclairage dans les
moteurs ¢ explosion.

ARMI les moyens susceptibles de rem-
P placer 'essence et autres dérivés du
pétrole pour la traction automo-
bile, le gaz d’éclairage comprimé connait,
a4 cOté du gazogéne au charbon de bois
et au bois (1) et a coté de la voiture élec-
trique (2), une faveur de plus en plus
grande.

Il s’agit, en l’espéce, d’'un carburant
dérivé de la houille (3) et dont la fabri-
cation est au point depuis longtemps.
Seuls restaient & réaliser un poste de
compression et un équipement de véhi-
cule appropriés.

Les avantages de la traction au gaz
d’éclairage
La traction au gaz d’éclairage est plus
économique

tion & essence, comme le montre le bilan
comparatif (tableau I) établi pour une
voiture automobile de tourisme, en l’es-
ptee pour une 11 ch Citroén,

On voit qu’avee du gaz d’éclairage, le
kilomeétre colite 16 9 moins cher gu’avee
de D'essence. Ainsi, le prix de transfor-
mation de la voiture est amorti par 1’éco-
nomie réalisée sur le carburant aprés un
parcours de 44 000 km,

De plus, avec le gaz, les départs & froid
sont plus aisés, puisque le carburant se
trouve déja a 1'état gazeux, alors que
I'essence doit étre « atomisée », ce qui
est d’autant plus difficile & réaliser que
le moteur est plus froid.

Enfin, le mélange gaz-air est plus par-
fait que le mélange essence-air qui con-

tient généra-

que la trae- GAZ lement de fi-
g ESSENCE D'ECLATRAGE A e
()  Voir La 4500 cal /m? nes gouttelet
Science el la t@s préjudi-
Vie, n* 28“; dé- Prix de la voiture......... 25000 £ 25000 ciables 4 la
cembre  1gfo. Prix de transformation avec honne com -
(2) Voir dans trois bouteilles de 40 litres. 25 000 £ 11 500 f Baats I;
ce numéro, pa- Pk A0t Lo nm 25 000 { 36 500 1 ustion. La
ge 2-6). Consommation aux 100 km. 11 litres 20 m* combustion
= (3) Par la car- Prix du earburant.......... 5 1 /litre 1146 /m?* (1) parfaite du
bonisation de la Frais d’amortissement de la
houille au voisi- voiture pour 100 000 km. 0,25 [ [km 0,365 f /km D%élang_e gaz-
Aot 810060 C Frais d'entretien. .....c.... 3,%35{1‘ {'km 8,(2%’2; 5_ nl:m alr diminue
ag N : 2 ¢
on " obtient par Prix du carburant.......... ,006 [ /km s m le danger de
tonne : Prix du kilométre...... e 0,835 1 [km 0,692 1 /km calamine et
abo & 300 m? d’encrasse-
de az d'éclai- T3 o) <
mgmg (1). Prix de I'Usine & gaz de Lyon, novembre 1940. !IEBDt des bou-
4o & 50 kg de , gies. Il en ré-
gUuLh‘Ol!: TABLEAU I. — BILAN COMPARATIF D EXPLOITATION DE L;} VOITURE sulte é ga 1 e-
6 4 8 kg de CITROEN 1l CH MARCHANT A L’ESSENCE ET AU GAZ D’ECLAIRAGE =
benzol. COMPRIME ment que les.
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FIG. |. — VOITURE CITROEN 11 CH LEGERE EQUIPEE AU GAZ D'ECLAIRAGE COMPRIME

Les trois bouteilles fixées sur le toit de la voiture ont une contenance de 40 litres el donneni un
rayon d’action de 160 km.

T w 583
FIG. 2. — INSTALLATION DE BOUTEILLES DE GAZ COMPRIME SUR UN AUTOCAR
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FIG. 3.

produits de combustion avec le gaz d’éclai-
rage sont inodores et non toxiques, car
la quantité d’oxyde de carbone qu’ils con-
tiennent est trés faible.

Le mélange gaz-air accuse un pouvoir
calorifique de 815 cal/m®* contre 860 cal/m?®
pour le mélange essence-air, soit une di-
minution de 5 % environ. La puilssance
du moteur dmt done étre de 5 % infé-
rieure. Pratiquement, par suite des im-
perfections fréquentes de léglage, on en-
registre une perte

oW ouoyu

— VOITURE DE TOURISME AVEC REMORQUE A UNE ROUE PORTANT LES BOUTEILLES DE GAZ COMRIME

Le poids élevé et l'encombrement de
I"'éguipement sont dus surtout a la pré-
sence des bouteilles contenant le gaz com-
primé. :

Dans le cas d’une voiture de tourisme,
il est difficile de loger plus de trois bou-
teilles de 50 litres que 1’on fixe générale-
ment sur le toit. L’équipement complet,
en admettant qu’on utilise la pression
maximum de gaz autorisée de 250 kg/cm?,
pése 260 kg et chaque bouteille accuse un

diamétre extérieur

de puissance de
I'ordre de 10 %. On
arrive cependant a
la rattraper et au
delas en augmen-
tant le taux de
compression volu-
métriqgue du  mo-
teur que l'on peut
pousser jusqu'a 8
sans crainte de dé-
tonation. On ne dé-
passe généralement
pas 7 pour un mo-

de 20 em et une
longueur de 1,90 m.
Avec du gaz d’éclai-
rage ordinaire (1)
4 4500 cal/m?, dont
1,8 m? équivaut a
1 litre d’essence, le
rayon d’action de
la voiture sera de
160 km environ (en
admettant qu’il
g’agisse d'une voi-
ture genre 11 ¢h Ci-
troén consommant
11 litres aux 100 km

teur calculé pour
fonetionner a 1'es-
gence avec un taux
de compression de 6,
afin de ne pas trop
accroitre la pression

FIG. 4,

d’explosion.

Les inconvénients de la traction
au gaz d’éclairage
Les principaux inconvénients de la
traction au gaz d’'éclairage comprimé
sont le poids et I’encombrement de 1’équi-
pement et la dépendance des postes de
chargement.

— CETIE PHOTOGRAPHIE D’UNE BOUTEILLE
ECLATEE MONTRE QU’'IL N'Y A AUCUN DANGER DE
PROJECTION D’ECLATS

I w byt

et gqu'a la fin du
parcours il reste
encore dans les bou-
teilles une pression
de 30 km/em? permettant de regagner le
poste de chargement le plus voisin): avec
du gaz riche (2) (obtenu par la déshy-
drogénation du gaz des fours i coke) a

(1) Contenant 2,2 9% (en volume) de gaz carbo-
nique, 14,4 % d'oxyde de carbone, 55,6 % d'hydro-
géne, 22,4 9% de méthane et 3,7 % d'azote.

(=) Contenant 6 % (en volume) d'oxyde de
carbone, 3 d'hydrogéne, 8o 9 de méthane,
3 9 d'éthyléne et 8 9% d'azote.
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FIG. 5. — EQUIPEMENT ¢ TOUT GAZ » D'UNE VOITURE CITROEN Il cH

Le gaz comprimé arrive

d’isolement. En marche, le gaz passe d'abord

ar un tube flexible & une piéce
par le préchauffeur, puis se rend au

de raccordement munie d'un robinei
détendeur,

au mélangeur avant de parvenir aux gicleurs du carburateur et aux cylindres du moteur.

8000 cal/m?, dont 1 m® équivaut a4 1 litre
d’essence, le rayon d’action sera, dans
les mémes conditions, de 300 km.

Dans le cas d’'un eamion ou d’un auto-
car, on peut loger jusqu’a dix bouteilles,
soit I'équivalent de 61 litres d’essence
avec du gaz pauvre, et de 110 litres avec
du gaz riche. Avec un autocar genre Ci-
troén 32, consommant 22 litres d’essence
aux 100 km, on aura ainsi un rayon d’ac-
tion respectivement de 275 et de 500 km.
Le poids de I'égquipement complet est de
850 kg.

L’aceroissement du poids mort et la lé-
gére diminution de la puissance du moteur
entrainent une diminution de la vitesse
maximum en palier de 10 % environ.

L’équipement des véhicules :
les bouteilles
L’équipement au gaz d’éclairage com-
primé comporte essentiellement :
-— un certain nombre de bouteilles
contenant du gaz comprimé entre 200 et
250 kg/cm?;

— un ou deux détendeurs;

— un mélangeur ;

— et un superhuileur.

Les bouteilles peuvent étre disposées de
plusieurs maniéres : sur le toit (fig. 1
et 2), installation assez fréquente pour
les voitures et cars de tourisme; sur les
cOtés; sous la plate-forme; derriére la
cabine du conducteur: horizontalement
ou verticalement derriére la carrosserie,
dans une position inclinée, sur les véhi-
cules poids lourds ou, enfin, sur une re-
morque (fig. 3).

Quel que soit, le mode adopté, il est évi-
demment. recommandable de placer les
houteilles symétriquement par rapport i
l'axe du véhicule, de fagon a4 ne pas éle-
ver anormalement son centre de gra-
vité.

Les bouteilles sont fixées solidement en
interposant entre elles et le support un
calage en bois, en cuir, ete., pour éviter
tout frottement métallique et laisser toute
liberté aux légeres déformations qui pour-
raient se produire dans le chéissis.
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L’emploi de la remorque a
les avantages sulvants : .

— la voiture reste intacte
et n'est pas surchargée par
les bouteilles, ce qui nécessite
souvent un renforcement des
ressorts de suspension ;

— on peut facilement aug-
menter le nombre des bou-
teilles et, par conséquent, le
rayon d’action de la voiture :
la remorque représentée (fig. 3)

Arrivée duGaz |
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FIG. 6. — SCHEMA DU DETENTEUR « TOUT GAZ »

1, arrivée du gaz comprimé; 2, départ du gaz
détendu. Au repos, l'arrivée du gaz est fermée
par la soupape 3 apph’guée sur son siége par la
pression du gaz. Au démarrage, la dépression
du moteur détermine le déplacement des mem-
branes 7 et 8 vers le centre; le pantographe 4,
5, 6, souléve la soupape 3 et le gaz pénétre
dans le détendeur; la dépression se trouvant
diminuée, les membranes tendent & s’écarter a
nouveau et la soupape lamine l'arrivée du gaz,
. d’oit une perte de pression.

— SCHEVA DU MELANGEUR UTILISE AVEC LE
DETENTEUR « TOUT GAZ »

Le mélangeur est placé entre le carburateur 14
et la tubulure d'admission 3. Au repos, l'arri-
vée d'air 2 est fermée par le papillon du car-
burateur et celle de gaz 1 par la soupape 4.
Au démarrage, la pédale d accélérateur ouvre
progressivement le papillon 5 et la soupape 4
par lintermédiaire de la tringle 6. Le dosage
correct du gaz pendant la marche est assuré
par lorifice 7 qui doit étre réglé selon la qua-
lité du gaz utilisé (ordinaire ou riche). Au ra-
lenti, papillon du carburateur fermé, le dosage
e l'air est assuré par la vis 8 qui dégage con-
venablement les trous d’air de la vis 9 et par
la vis 9 qui régle 'ouverture de I'orifice 10 par
ot arrive le gaz. La quantité de mélange ad-
mise au moteur et par suite la vitesse du
ralenti sont réglées par la vis 11.

FIG. 7.

comporte huit bouteilles de 30 litres, per-
mettant de doubler le rayon d’action par
rapport a la formule de la figure 1 avec
trois bouteilles de 40 litres. Le poids de
la remorque est de 450 kg environ.

La remorque & une roue articulée élas-
tiquement en deux points & 'arriére de
la. voiture présente sur la remorque a
deux roues simplement accrochée 1’avan-
tage de permettre la manccuvre de la voi-
ture, méme en marche arriere, comme g’il
n’y avait pas de remorque; grace a l’ar-
viculation- élastique en deux points, la
remorque suit fidélement la manceuvre, la
roue pouvant glisser latéralement, mou-
vement impossible dans le cas d’une re-
morque & deux roues, simplement ac-
crochée.

Les seuls inconvénients de la remorque
sont son prix et la résistance accrue i
I’avancement.

Les bouteilles sont généralement en
acier spéeial forgé (au nickel, chrome,
molybdeéne) accusant une résistance &4 la
rupture de 80 a 90 kg/mm? et un allon-
gement de 12 4 14 % ; on les fabrique éza-
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détendu

FIG. 8, — SCHEMA DU DETENDEUR-DOSEUR AUTOMA-
TIQUE L.E.M. ADOPTE PAR LES AUTOMOBILES LAFFLY

Au repos, la soupape 3 obture larrivée 1 du
gaz comprimé, Au démarrage, la dépression
dans la tubulure d'admission se communique
par 7 sous le détendeur. La membrane 8
s’abaisse détendant le ressort 6. La membrane 5
s'abaisse également et le levier 4, commandant
la soupape 3, ouvre I'admission du gaz. D’ auire
part, le piston 10 se souléve sous 5effet de la
dépression de la buse du carburateur venant par
Uorifice 11 et démasque des ouvertures régla-
bles par la vis 9. Le gaz détendu sort en 2. La
dépression dans la buse du carburateur variant
dans le méme sens que le débit d’air, il s’en-
suit que le débit de gaz détendu augmente en
méme temps que celui de l'air, d’ott un dosage
automatique d air et de gaz. Cet appareil four-
nit le gaz sous une légére pression.

lement en alliage d’aluminium. D’aprés
les réglements, la fatigue maximum en
service ne doit pas dépasser le tiers de
la résistance & la rupture. Leur capacité
varie de 30 a 50 litres et elles sont tim-
brées entre 200 et 250 kg/cm?2 Aveec un
diamétre extérieur de 20 e¢m environ, leur
longueur varie suivant la capacité entre
1,2 4 1,9 m. Une bouteille de 50 litres en
acier & 85 kg/mm?2, timbrée & 250 kg/cm?,
pése 74 kg, Si l'on considére que 50 litres
de gaz & 250 kg/mm? donnent 12,5 m® & la
pression atmosphérique et que 1 litre
d’essence équivaut pratiquement 4 1,8 m?®
de gaz pauvre, on obtient pour le poids
de la bouteilie rapporté & 1’éguivalent
d’un litre d’essence le chiffre impression-
nant de 10,6 kg,

Pour le gaz riche défini plus haut, le
poids spécifique ci-dessus est plus avan-
tageux. Pour ce gaz, on compte pratique-
ment 1 m® de gaz pour 1 litre d’essence,
de sorte que le poids de la bouteille rap-
porté a l’éguivalent d’un litre d’essence
n’est que de 5,9 kg.

Certains fabricants essayent de lancer
sur le marché des bouteilles en acier de
résistance supérieure; avec de ['acier
autotrempant & 180 kg/mm?2, on aurait
réalisé une réduction de poids de 50 %,
ce qui donnerait un équivalent de 3 kg
environ par litre d’essence, soit un poids

encore de beaucoup supérieur a celui d’'un
réservoir d’essence classique.

Faut-il craindre P’éclatement
des bouteilles ?

Avec de l'acier tenace employé normale-
ment, il n'y a pas de danger de projec-
tion d’éclats, comme le montre la figure 4
représentant une bouteille de 7 litres de
capacité, de 135 mm de diamétre apres
I'éclatement, obtenu par la pression de
gaz & 510 kg/cm?2,

Le seul danger consiste dans la projec-
tion de la bouteille ¢lle-méme au moment
de ’éclatement, projection sous l'effet de
la réaction du gaz. Les bouteilles éclatées
sont toujours largement ouvertes (fig. 4).
- Le gaz d’échappement de la bouteille
éclatée se détend brusquement et sa tem-
pérature baisse. Il ne s’enflamme gu’au
contact d’un point incandescent.

On peut dire que le danger d’incendie
lors d’éclatement d’une houteille est
moindre que lors d’éclatement d'un ré-
servoir d’essence. En effet, le gazs’échappe
immédiatement dans "atmosphere, tandis
que l'essence reste sur place et présente
un danger permanent d’incendie.

Détendeurs et mélangeurs

Le gaz comprimé des bouteilles doit
étre détendu a une pression voisine de

FIG. 9. — SCHEMA DU MELANGEUR PRECONISE PAR
M. PIGNOT

Au ralenti, papillon 5 fermé, le gaz arrive par
la canalisation 3 au gicleur de ralenti 4. En mar-
che, papillon 5 ouvert, la dépression dans le
corps du carburateur se fait sentir par 7 dans
la boite 1. Le clapet 6 s'ouvre et le gaz peut
passer. Son débit est réglé par la vis 8 et celui
de lair par le volet 9. Pour passer du gaz a
I'essence, il suffit de faire tourner la bague 10
qui démasque deux entrées d’air, ce qui coupe
immédiatement la dépression sur le détendeur
el le clapet 6 se ferme.
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Arrivée

de Gaz

\ 1
=g ™ Goctiedu'? = 3 Arrivée 1
/ o :L - du Gaz
i oh 1(“‘“‘“ - DE TENDEUR- REGULATEUR
CARBURATEUR
FIG. 10, — SCHEMA DU DETENDEUR-REGULATEUR ET DU CARBURATEUR AMERICAINS
: « ENSIGN »

A droite, le détendeur régulateur qui a pour but de journir le gaz a la

pression de mm

eau environ pendani la marche. Il regoit en | le gaz

déja détendu & 250 mm d'eau. Au repos, la membrane 2 est en équilibre,

le gaz passant par un petit trou pratiqué dans la membrane. La soupape

est fermée.

s 5
d’entrée
dépression sous

e gaz au

e gaz situé au-dessus de

e méme,
sont soumises & la pression atmosphérique,
I'entrée d'air au carburateur, d’autre part par 5, 6 et 7 a
Au démarrage,
qui s'abaisse et, par le levier 8, ouvre la busette 9.
la membrane 2 s'échappe, celle-ci se souléve

la membrane

carburateur.

4 est en équilibre car ses deux jaces

par 11 relié a
d la chambre
I'aspiration crée une

‘une part

et ouvre la soupape 3. Le gaz passe vers le carburateur. En marche,
lorsque le gaz passe par 3 et 7, la dépression créée au démarrage sous 4
artiellement, la pression au-dessus de la membrane 2
croit légérement et la soupape 3 lamine le passage du gaz. Le réglage
est tel que la pression du gaz & la sortie 7 est de 5 mm d’eau. A I'arrét,
I'équilibre se rétablit et la soupape 3 se ferme. Au ralenti, la dépression
est réglée par la vis 10. A gauche, le carburateur qui assure le dosage

diminue, 9 se ferme

du mélange air-gaz.

En marche normale,

le gaz arrive en

12 et passe

par le gicleur principal 13. L’air arrive en 12, I'étrangleur 13 étant ouvert,
et se mélange dans la buse en proportion convenable avec le gaz dont

Iarrivée est réglée
papillon
réglée par la vis 16
et celle de l'air par
lorifice 17. La com-
mande de ['étran-
gleur est assurée par
le levier 18.

la pression atmo-
sphérique avant
de se rendre au
mélangeur ou 1l
rencontre 1’air né-
cessaire A sa com-

bustion compléte
dans le moteur.

Notons tout d'a-
bord que les bou-
teilles sont reliées
entre elles pay une

ar la vis
15. Au ralenti, I'étrangleur

14. Le débit du mélange est régié par le
13 est fermé,

'arrivée du gaz est

canalisation de
5 mm environ de
diametre inté-
rieur, & parois
épaisses de euivre
recuit ou d’acier
doux étiré, et com-
portant des bou-
cles rendant la
liaison fiexible.
L’installation
d’ensemble sur le
moteur (fig. 5)
comprendra, par
exemple, d’abord
une piéce de rae-
cordement com-
portant un robi-
net d’isolement, &
laquelle aboutit le
tube d’amenée de
gaz et qui est mu-
nie d’un robinet
d’isolement. De la,
le gaz est conduit
d’une part au ma-
nométre fixé sur
le tableau de la
voiture, dautre
part au détendeur
apres passage par
un  préchauffeur
voisin de la tuyau-
terie d’échappe-
ment (afin d’évi-
ter le givrage de
la soupape de dé-
tente). Le gaz
détendu passe en-
suite dans le mé-

P R

Epurateur

i 3,
|Réservoirs
e e

|

Borne de
‘ Charcjement
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FIG. 12. — LE COMPRESSEUR DE L’USINE A GAZ DE LYON-PERRACHE

langeur disposé entre la tubu-
lure d’aspiration du moteur
et le carburateur i essence.

Le probléme & résoudre dans
le détendeur consiste, d’une
part, & maintenir fermée 1’ad-
mission du gaz lorsque le mo-
teur est au repos, d’autre
part a assurer le laminage
du gaz pendant la marche.
C’est donc le démarrage du
moteur qui doit produire
Pouverture de l'arrivée du
gaz. On fait appel pour cela
a laspiration méme du mo-
teur qui, agissant sur des
membranes élastiques, provo-
que l'ouverture de soupapes
appropriées.

Dans le mélangeur, 'arri-
vée d’air est commandée par
la pédale de ’accélérateur qui
doit doser les volumes d’air
et de gaz pour une combus-
tion compléte. Dans le cas du
gaz d'éclairage ordinaire, il
faut, théoriquement, 3,8 volu-
mes d’air pour 1 volume de

gaz; avec le gaz riche, il faut
6,7 volumes d’air.

Les illustrations (fig. 6, 7,
8, 9, 10) montrent le fonction-
nement de détendeurs et de
mélangeurs parmi ceux qui
sont actuellement employés.

Les postes de compression

Le développement de la
traction au gaz d’éclairage
comprimé est subordonné a
la multiplication des postes
de compression qui se subs-
tituent pour ce cas particu-
lier aux postes de distribu-
tion d’essence.

Un poste de chargement ou
de compression comporte es-
sentiellement un compresseur
a pistons (fig. 11 et 12) 4 trois
ou quatre étages de compres-
sion actionné par un moteur
électrique 4 'aide d'un ré-
ducteur.

Avant de pénétrer dans le
compresseur, le gaz est dé-
barrassé des traces de pous-
sitdres a4 l'aide d’'une épura-
teur (fig. 11).

Manométre indi-
@ pression

T w 58gb

POSTE DE DISTRIBUTION DE L'USINE A GAZ DE
LYON-PERRACHE
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Le gaz, comprimé générale-
ment & 350 kg/em?, est dirigé
vers un poste de distribution
(fig. 11 et 13) comportant un
jeu de soupapes permettant
de 'envoyer soit dans des ré-
servoirs d’accumulation, soit
directement vers la borne de
chargement.

Les véhicules sont chargés
a la borne comportant un jeun
de soupapes permettant de
brancher les bouteilles du vé-
hicule soit sur 'un des réser-
voirs, soit directement sur le
compresseur (1).

Le poste de compression de
I'usine & gaz de Lyon (Perra-
che) comporte un compresseur
Burckhardt &4 quatre étages
débitant 200 m®/h de gaz sous
250 kg/em?.

Le poste de distribution et
la borne sont simplifiés. Les g, 14,
réalisations modernes pré-
voient généralement une sé-
paration de ces deux organes.

Le prix de compression est
relativement minime. (’est
ainsi que le débit de 200 m?/h
sous 250 kg/cm? est assuré i
I'usine & gaz de Lyon & l’aide d’un mo-
teur de 60 kW. Aveec un prix de 0,35 f
le kWh, on arrive & une dépense de 21 f,
soit 0,10 f le m?®.

Certaines industries, gros consomma-
teurs de gaz d'éclairage, ne paient que
0,70 f environ le m®; en y ajoutant
0,10 f de frais de compression, on ar-
rive & 0,80 fr le m® de gaz comprimé. En
admettant, avec les frais d’exploitation,
1 f le m® et en reprenant le bilan de la
page 350, on trouve facilement que, par
rapport a l’essence, la traction au gaz

(1) Les postes de compression actuellement en ser-
vice sont au nombre de 45, d'une capacité de 20 &
Goom?3/h, dont 5 & Paris et dans Ia région parisienne,
de foo m3/h; 4 & Lyon (3 de 200 m?/h); 1 & Tou-
lon; 1 & Saint-Etienne; 1 & Toulouse; 1 A Dijon;
1 & Lille; 1 & Strasbourg, et le reste dans d'aulres
villes réparties sur tout le territoire du pays (capa-
cités les plus courantes, 200 et foo m3/h).

Les postes en cours de construction ou 3 cons-
truire sont au nombre de 77, d'une capacité va-
riant en général de 200 & floo et & 6oo m3/h, dont
1h & Paris et dans la région parisienne; 1 & Naney;
r & Brest; 1 & Carcassonne; 1 & Orléans; 1 & Saint-
Etienne; 4 & Bordeaux, 1 & Arras, ete...

, T W D897
— CHARGEMENT D'UN AUTOBUS PARISIEN AU GAZ NON
COMPRIME

A défaut de postes de compression, on peut emmagasiner
le gaz, tel qu’il est débité par les canalisations urbaines, dans
des ballonnets fixés sur le véhicule. Sur
le gaz est contenu dans un ballonnet de 18 m? placé sur le
toit dans une caisse en bois. Le rayon d’action est de 15 km,

I'autobus ci-dessus,

la durée du chargement de 3 mn.

entraine une économie en carburant de
57 %.

La durée de chargement des bouteilles
d’un véhicule est de 'ordre de 5 & 8 mi-
nutes.

Pour accélérer V'opération, on groupe
les réservoirs en deux ou trois étages de
pression. On commence le chargement en
mettant les bouteilles du véhicule en com-
munication avec les réservoirs basse pres-
sion est insuffisante) par le compresseur
on compléte parfois le chargement (lors-
que la pression des réservoirs haute pres-
sion est insuffisante) par la compression
directement.

I.e gaz envoyé dans les postes de char-
gement doit étre bien débenzolé, afin
d’éviter les condensations de benzol apres
la premidre compression,

Les postes de chargement sont beaueoup
plus cofiteux que les postes de distribu-
tion d’essence. Un poste & deux compres-
seurs de 200 m?®/h chacun a 350 kg/em?
colite actuellement 1,5 million de francs
environ. V. RENIGER.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
DECOUVERTES ET CURIOSITES

INVENTIONS,

E quipement
de véhicules
automobiles augaz
de ville comprimé

borateur, M. Reni-

b
I / ger, paraissant dans

ce méme numéro, démon-
tre que le gaz de ville com-
primé est un carburant de
remplacement de choix (1).

Son emplol n’est pas
dangereux; 1l est moins
cofiteux que l'essence et as-
sure un rendement presque

(1} Voir, dans ce numéro,
page 360, l'article sur la Trae-
tion Automobile au gaz de ville

BTUDE de notre colla-

par V. RUBOR

équivalent. En effet, 1,8 m?®
de gaz correspondent 2
1 litre d’essence, ce qui ra-
méne le prix du litre-car-
burant a environ 3,50 fr
(suivant le prix du gaz
dans les différentes locali-
tés). L’amortissement com-
plet de I’équipement est
done rapidement réalisé
par "économie résultant
de l'emplol du gaz et
compte tenu des reégle-
ments en faveur des véhi-
cules ainsi équipés.

Tout véhicule muni d’un
moteur a explosion est sus-
ceptible de fonctionner au
gaz de ville, et des milliers
de kilomeétres ont été par-
courus & ce jour a l'entiére
satisfaction des usagers.

comprimé. Une récente organisa-
e gaz| fompricke  Soupape de surete
Robinet d evacuation

10 Eﬁ

Robinet
d arrét
_Robinet

Nourrice

. Detendeur
aeetages -

B

Clapet dutomatique
de chargement

.

“~“Raccords HP

Supeyp hutleur

de sécurite

Pipe dadmissio
au moteur

s Carburateur
Commande

Fic. 1.

— SCHEMA DU MONTAGE DE L’APPAREILLAGE « GAZCO »

T w 6057
FIG. 2. -—— INSTALLATION DE L’AP-
PAREILLAGE « GAZCO » SUR UNE
REMORQUE
tion, dite « GcAzZcCco »

(Compagnm Auxiliaire de
Sidérurgie de V]chv) de
conception francaise, s'ins-
pirant des principes énon-
cés dans ['article précé-
dent, pour favoriser, dans
la mesure du possible, le
développement de 1’'utilisa-
tion du gaz de ville com-
primé pour la traction au-
tomobile, a réuni |’ensem-
ble du matériel nécessaire
4 une installation ration-
nelle pouvant s’adapter
sur tous les véhicules,
Cette installation sur un
véhicule pour sa marche
au gaz de ville comprimé
est d’ailleurs trés simple.

Elle comprend les réser-
voirs pour le gaz comprimé
4 250 kg/cm?, consistant en
2, 3 ou 4 bouteilles en acier
étiré, ou plus, suivant le
rayon d’action que l'on dé-
sire s'assurer. La capacité
de chacune de ces bouteil-
les donne une équivalence-
essence actuelle de 4, 5 ou
7 litres, suivant le type de
houteille choisi. Ces bou-
teilles sont relides entre
elles par un tuyau haute
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pression en acier et peu- un dispositif de super- :
vent étre fixées, suivant la  huilage. Les PIHS pEt{tS
conformation du véhicule, (CCette installation ne de- tubes de radfo
sur le toit, le long du chis- mande aucune modifica-

sis ou sur une remorque tion particuliére du mo-

spéciale.

Un détendeur automati-
que et un mélangeur per-
mettent la détente du gaz
a la pression. d’utilisation
et son mélange avec 'air.
Le détendeur automatique
aveec filtre, peu encom-
brant, se fixe sous le capot

du véhicule ou, le cas
échéant, sur la remorque

transportant les bouteilles.
Le mélangeur s’adapte sur
la bride originale du ear-
burateur de la voiture. Un
manometre, fixé entre les
bouteilles et le détendeur,
permet de contrdler cons-
tamment la quantité de
gaz disponible.

Le gaz n’ayant, évidem-
ment, aucune qualité lu-
brifiante, il faut adjoindre

Un dispositif permet
de passer, par la simple
mancuvre d'un robinet,
de la marche « Iissence »
a celle du « Gaz » et vice
versa.

La 1{,Lharge des bouteil-
les est assurée par l'inter-
médiaire d'un clapet au-
tomatique, de tvpe stan-
dard, permettant d’effec-
tuer cette recharge a 'une
quelconque des stations de
compression qui sont ou
qui vont étre installés en
France.

Il semble, dés & présent,
que l'on puisse encore pré-
voir 'équipement d’envi-
ron 2500 & 3 000 véhicules
utilitaires, pour lesquels
le gaz-carburant disponible
est réservé par priorité.

teur.

A recherche du mini

mum d’encombrement
I Jpour les tubes de ra
dio se justifie chaque fois
qu’il  sagit d’appareils
transportables. Clest le
cas, par exemple, des am-
plificateurs utilisés pour
les sourds. Les pentodes
HY 245 et HY 255 semblent
détenir le record. Elles
n’occupent, en effet, qu’'un
volume de 3,1 em?® et leur
diameétre n'excede pas
1,13 em. Pour les fréquen-
ces audibles, elles sont, pa-
rait-il, treés satisfaisantes.
La HY 245 est une lampe
amplificatrice qui doit pré-
céder la HY 255, lampe de
sortie 4 grande puissance.
Deux de ces derniéres, mon-
tées en push-pull, peuvent
actionner un haut- parleur.
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