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3, Rue du Lycée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription a toute époque)

4

Les éléves des Cours par correspondance recoivent des cours ou ouvrages imprimgs et des
séries de devoirs qui leur sont corrigés.

SECTION - P.°L. T

L’importance de celte section est des
plus grandes, car les seuls brevets de Radio-
télégraphiste délivrés par U Elal sont les
trois certificats que délivre aprés examen
le Ministre des P.T.T. :

CERTIFICAT SPECIAL

Accessible aux jeunes gens ayant une

bonne instruction primaire.
CERTIFICAT DE 2° CLASSE

Accessible aux jeunes gens ayant une
bonne instruction primaire supérieure ou
ayant fait le lvede jusqu'a la seconde.

CERTIFICAT DE 1™ CLASEE

Accessible aux jeunes gens ayant terminé
l1a classe de premiere de lyvcée.

A QUOI SERVENT CES8 BREVETE:E ?

Le certificat spécial permet T’entrée dans
les armes du Génie, de 1’Air, de la Marine
de guerre. I1 permet d’étre embarquc
comme ¢écouteur a4 bord des navires de
cominerce.

Le certificat de 2¢ classe, & condition
d’étre titulaire du dipldome de Radio de la
Marine marchande, permet de naviguer

comme officier sur les navires de commerce. .

Le cerlificat de 1 classe permet de deve-
nir officier chef 4 bord des navires de com-
merce. 11 est exigé pour se présenter a
tous les concours administratifs : Aviation
civile, Police, P. T. T., ete.

DIPLOWE
DE RADIOTELEGRAPHISTE

DE LA MARINE MARCHANDE

Ce diplome est délivré par le Ministre
de la Marine aprés un examen portant sur
la navigation. Ajouté au certificat de 1 ou
2e classe des P. T. T., il permet de naviguer
comme of ficier sur les navires de commerce.
Opérateur du Ministére de I’Air, Inspecteur
radio de la Police.

Les candidats doivent posséder la 1T ou
2¢ classe i i

\
SECTION INDUSTRIE"‘-.‘H

COURS DE MIONTEUR-DEPANNEUR
Notions d arithmétique, algébre, géomé-
trie, Electricité. Dessin électrique. T. S F.
Dépannage. Monlage de postes. "-.\
COURS D'ADJOINT TECHNIQUE
OU D’OPERATEUR \

Arithmétique. Algébre. Géoméirie. Phy:
sigue. Meécanique. FEleetricité industrielle.
T. S. F. Dessin. Dépannage. Montage de)
posles.

COURS DE TECHNICIEN OU CHEF
DE POSTE

Arithmétique, Algibre. Géométrie. Trigo-
nemétrie. Régle ¢ calcul. Mécanique. Résis-
tance des matériaux. Physique. Chimie. Elec-
tricité. Moteurs thermiques. Radiotechnique
théorique et appligude. Dépannage el mon-
tage. Dessin.

COURS DE SOUS-INGENIEUR

Algébre. Géoméirie. Trigonométrie. Régle
a caleul. Méeanique. Résistance des maté-
riaux. Electricité (eouran! continu, courant
alternatif). Unités des mesures éleciriques.
Mesures dlectriques. ILclairage ¢élecirigue.
Bobinage électrigue. Radioélectricité théorique
el appliquée. Dessin.

COURS D’INGENIEUR

Mathématiques supérieures. Géomélrie ana-
lytique. Géoméirie descriptive. Physique.
Thermodynamique. Mécanique. Résistance
des malériaux. Eleclricité (moteurs et machi-
nes). Electrotechnique. Essais des moleurs.
Caleul des machines. Mesures. Production
el distribution. Construction de lappareil-
lage. Radioélectricité technique, théorique et
appliquée. Prévention des accidents. Projels.

Envoi gratuit du programme détaillé pour chaque seclion.

N. B.— Lestitres délivrés par I'Ecole de T, S. F. de Paris, aprés examen, sont les suivants :
Diplomes de monteur-dépanneur, dessinaleur, contremaitre ou adjoint technique, technicien

ou chef de poste, sous-ingénieur;

Certificat d’aptitude aux fonctions d’ingénieur.

Les examens peuvent étre passés en zone libre.

11 est rappelé que les éléves par correspondance peuvent obtenir un dipléme d’ingénieur délivré
par I'Etat en passant, g’ils réunissent certaines conditions, un examen au onservatoire national des

Arts et Métiers,
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* Ou en est la bataille de I’Atlantique en 1941 ? La
guerre au tonnage, par Pierre Belleroche. . . .. ....... 245

* Le lance-flammes, arme d’assaut et arme anti-chars, par _
Pierre Camblane ................ ... vawanas s e (GO0

* La destruction des villes et la bombe a effet de souffle,
~par Camille Rougeron . ... .. covvvivpnnniiinn. . 259

* La recherche scientifique des gisements de pétrole, par
Henri Doyen .......... T, 269

* La guerre germano-russe (1° septembre - 1 ** octobre

1941), par XX X . ... . 217

% L’avion-canon blindé, par Pierre Dublanc. . . . .. i u s ww  ZRD
* A la recherche du « neutrino », véritable particule méta-
physique, par Maurice-E. Nahmias. . . . . S B E F 292
* Les A coté de la Science, par V. Rubor. ... ..... s wwis 298
%* Chez les éditeurs . .. ............ S STIT T 301

La guerre actuelle a vu tomber en quelques jours des
lignes fortifides jugées infranchissables. Ces brillants
succes sont dus a une heureuse combinaison d'armes
offensives . variées dont la plupart ne sont pas nouvelles.
L’'une des plus terribles est sans conteste le lance-
flammes qui, manceuvré par un seul homme, envoie a
plus de trente métres un jet de liquide enflammé, dont
la fortification bétonnée ne peut arréter les effets meur-
triers sur ses défenseurs. Le lance-flammes a joué un
role prépondérant dans la chute des lignes fortifies
grecques et soviétiques. La couverture du présent numéro
représente l'attague “d'une ligne de blockhaus par des
chars lance-flammes qui furent imaginés pour mettre les
servants de ces engins a l'abri du feu de la défense, et
qui se sont révélés l'arme d'assaut par excellence contre
un adversaire fortement retranché. (Voir article, page 257
de ce numéro.)

« La Science et la Vie » magazme mensuel des &-cmnces et de leurs applications & la vie moderne,
rédigé et illustré pour otre compris de tous. Rédaction, Administration, Publicité -unhul]cmcnt
22, rue Lafayette, Toulouse. Chéque postal : numéro 184. 05 Toulouse. Téléphone : 230-27.

Tous droits de reproduction, de 111[(Jlll,ll[!l"l et d’adaptation réservés pour tous p-u s. Copyright by
« La Science et la Vie », Novembre mil neuf cent quarante et un. I{eglsttc du Comm. : Seine 116.654.

Abonnements : France et Colonies, un an : soixante [rancs; six mois : trente-deux francs.
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OU EN EST
LA BATAILLE DE IATLANTIQUE EN 19417
LA GUERRE AU TONNAGE

par Pierre BELLEROCHE

Guerre aéro-sous-marine, blocus des Iles Britanniques, bataille de U Atlantique,
tels sont les différents aspects de la lutte qui s'est développée autour des Iles Bri-
tanniques de 1939 a 1941, sous une forme plus variée et beaucoup plus élargie que
la guerve exclusivement sous-marine de 1914-1918. Aw lieu d’étre bloquées dans
la mer du Nord par le barrage du Pas de Calais, comme en 1917, les forces alle-
mandesy de 1941 s’échelonnent géographiquement de Petsamo a Bayonne et opérent
3usqu rtu centre de U’ Atlantique : vedettes rapides et Stukas dans la Manche et dans

Uestugyive de la Tamise,; bombardiers Heinkel 111 sur la périphérie des cbtes anglaises
et a afterrages des Iles Britanniques; quadrimoteurs Focke-Wulf « Kurier »
danssun arc de cercle allant de U'Islande auxz Canaries par les Agores. Les sous-

mar'{zs opérent jusqu’au large du Groenland et des iles du Cap Vert, les croi-
seur's de bataille au dela, jusqu’a Fernando de Noronha. Il ne s'agit plus de guerre
sous-marine, mais d’opérations aéro-navales et sous-marines combinées dont I'ob-
jectrf se résume a la destruction systématique du tonnage travatllant au bénéfice
des Britannigues dans U Atlantique. En quatre ans de guerre, 1914-1918, prés de
18 millions de tonneaux avaient été coulés, dont 95 % par les sous-marins. Au 1°r sep-
tembre 1941, c’est-d-dire en deux annédes de guerre, c’est apprommatwement le ménie
chiffre de 13 millions de tonneaux que revendique le Haut Commandement alle-
mand. Certes, Londres n’en avoue, au 1°° juzn 1941, que 7 millions, mais 4l faut
reconnaitre que le rendement de la guerre aw « tonnage » s’est singuliérement accru
en 1941 par rapport ¢ 1918, surtout du fait de 'intervention de l'aviation. En 1941,
la Luftwaffe opére en plein Atlantique, guide les sous-marins, attaque a la bombe
les navires marchands, « coventryse » les chantiers de construction. 4 la mer, 40 %
du tonnage coulé lui est imputable. Mais, réciproquement, ‘c’est Uavion qui est de-
venw aujourd’hui le pire ennemi du sous-marin, qui l’oblige a rester en plongée pen-
dant les heures diurnes, bombarde ses bases... Enfin, ¢’est peut-étre seulement parce
que les chantiers navals américains se trouvent encore hors de portée des bombar-
dements allemands que la Bataille de U Atlantique 1941-1942 ne tournera pas A
une usure catastrophique duw tomnage marchand.

N a donné le nom de Bataille de
O U’ Atlantique & 'ensemble des opé-

rations aéro-navales et sous-
marines de 1941 au large des Iles Britan-
niques, et dont le but se rameéne a la des-
truetion systématique du tonnage mar-
chand qui ravitaille cette place forte
assidgée que représente 1’Angleterre au

Sur le tonnage coulé :
65 9, de pavillon britannique

D’apreés le Lloyd’s Register of Ship-
ping, la flotte marchande de pavillon
britannique au 30 juin 1939 totalisait en
Grande-Bretagne 18 millions de ton-
neaux, et 21 millions 215000 tonneaux en

flane de 1’Europe, depuis la fin du mois
de juin 1940. La bataille de 1’Atlantique
est entrée dans sa phase a.igué au mois
de février 1941.

Quel est le tonnage marchand en jeu,
et quelles sont les pertes qu’il a subies en
deux années de guerre, de 1939 & 19417

comptant les Dominions. A la méme date
(1939), le tonnage mondial se montait &

‘69 millions 440 000 tonneaux.

Les pertes subies en tonnage de septem-
bre 1939 & fin avril 1941, soit en vingt
mois de guerre, ont été publiées par
I’Amirauté Britannique :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

246 LA SCIENCE ET LA VIE
7 Les moyennes mensuelles
i .-A de 1939 a 1941
" Z/ D’aprés ’estimation provisoire ci-des-
sus,. la moyenne mensuelle, calculée sur
0 Z vingt mois de guerre, serait de 410 000 ton-
nes (1) (dont 275000 pour le seul pavil-
9 =3 lon britannique).
© 8 ‘q‘.‘ ’/Rin ! . En réalité, le rythme des pertes de
S b t;’%}ﬁfg”f‘ tonnage britannique s’est aceru sensi-
s7 -q‘?‘:‘; b_]engent de 1939 & 1940 et de 1940 & 1941,
oo NP7 !/, ainsi que l'indique le diagramme de la
] ! /.// } figure 1.
25 — g Il résulte de ces chiffres que :
::‘9: il __‘/ ‘ o 1/1’ de — d’aprés Londres, les moyennes men-
= | T e > \,6“‘,"" suelles suivent deux paliers :
3 5 f:*'/ o Whd — Septembre 1939 & maii 1940 :
AT [gp® moyenne : 180 000 tonnes;
2 AT 3T kﬂw%‘u’mﬂm"fw — Juin 1940 & juillet 1941 : moyenne :
1 ABE St }i- 410 000 tonnes. \
:1 1] 1i9"4i° 19lal1 — d’aprés Berlin, la moyenne;, serait
JFMAMJ JASONDJI FHAMUIJAS de : Foy
— 400000 tonnes pour la périod.' sep-
tembre 1939 &4 mai 1940; '»‘i
FIG, 1. — LES FLUCTUATIONS DE LA BATAILLE — 700000 tonnes pour 1’été 1940; '

DE L’ATLANTIQUE

Les courbes ci-dessus représentent, d aprés les
chiffres communiqués par Berlin et par Londres,
le tonnage coulé depuis le début de la guerre.
Pour le mois de juillet 1941, les deux commu-
niqués sont d accord pour reconnaitre une
diminution notable des pertes qui sont comprises
entre 407 000 tonnes (Berlin) et 200 000 tonnes
(Londres).

— 3 millions 900 000 tonnes, soit 923 uni-
tés de pavillon britannique,

— 1 million 280 000 tonnes, soit 278 uni-
tés de pavillon allié,

— 950000 tonnes, soit 307 unités de pa-
villon neutre utilisées au bénéfice des
Britanniques.

Total : 6 millions 130000 tonnes.
La proportion du pavillon

515000 tonnes pour 1’hiver 1940-1941 ;
—- 800000 tonnes pour le prin-
temps 1941,

Le 27 mai 1940 a marqué le départ de
la guerre sous-marine intensive, conséeu-
tive a4 l'ouverture du PPas de Calais, et
en outre par 'utilisation des bases nor-
végiennes et des bases francaises de
I’ Atlantique.

I’ accroissement de rendement, di au
« débouchage » du Pas de Calais, s’est
traduit par le coefficient 2,25, a4 partir
de juin 1940,

moyenne mensuelle, en

(1) D'aprés Berlin, la
D'aprés Lon-

20 mois, ressort a4 045 coo tonnes,
dres, 4 Job ocoo tonnes,

D'gprét Berlin

britannique est voisine de
65 %. ’
A la méme date du i

g

1939 + 1941 5750007

30 avril 1941, les statistiques
allemandes indiquaient 10 mil-

3

i P .
Dapres Berhlr | papésopdres

lions 910 000 tonneaux.

Pertes moyennes en 1000 T par mors

. Diprés Loddres

IL’écart entre les chiffres de Y
Londres et de Berlin est de 1 1900097 _ 5
a4 1,8 (fig. 1). En extrapolant 10Bood T 1914 - 1918
un chiffre moyen entre ceux 26000 1

e x belligérants, cela fe-
dea deua Loltigsrante; g mT T BE RE B
rait, au 1°F septembre 1941, au
bout de deux années de FIG. 2. — LES DEUX BATAILLES DE L’ATLANTIQUE :

guerre, 10 millions et demi de
tonneaux, anglais, alliés ou
neutres.

1914-18 ET 1939-41

Les chiffres moyens des pertes de tonnage sont calculés
par année et évalués en 1000 tonnes par mois.
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Les « pointes » du graphique prise relativement modérée, puisque la
des pertes hebdomadaires « pointe » la plus accusée est celle du

23 février au 2 mars 1941 avec 148 000 t.

De tels graphiques, fondés sur des I’allure de la courbe & partir d’avril 1941
moyennes mensuelles, donnent de la n’est pas donnée, mais il est certain que
guerre aéro-sous-marine dans 1’Atlanti- Io régime des pointes subsiste. Il est dx
que une idée qui peut étre inexacte. En 4 l'allure sporadique de la guerre sous-

19 4 O l 1941 1
aveit | mar | guin |ouier] acutr | seet. | ocr | wov. | oEc. JAN. | FEV. | MaRs
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FIG. 3. — LES « POINTES » HEBDOMADAIRES DES PERTES DE TONNACE BRITANNIQUE

Les discontinuités observées sur la courbe hebdomadaire du tonnage coulé sont dues, d’une pari
aux conditions atmosphériques qui sont plus ou moins favorables a [’activité sous-marine ou
aérienne, et au sysiéme de défense (navigation en convois) et d’attaque (croiseurs corsaires,
actions conjuguées de plusieurs sous-marins) qui groupe des peries importantes sur la méme
semaine. Les chiffres publiés en fin de chague semaine ne tiennent pas compte des peries sur-
venues dans les mers lointaines, en navigation isolée. Les pertes de tels navires, dont on resie
sans nouveiles, ne sont souvent confirmées que beaucoup plus tard. Les chiffres hebdomadaires
ne tiennent pas compie non plus des navires avariés au cours de la semaine et qui sont coulés
ultérieurement. Ces pertes figurent toutefois dans les statistiques récapitulatives. C'est ainsi que
c septembre 1939 a avril 1940 inclus, la statistique récapiiulative de Londres est supérieure de
800 000 t au moins au total des pertes publiées semaine par semdine. A partir du 23 mars 1941,
les Anglais renoncent a publier le chiffre hebdomadaire de leurs pertes.

réalité, la courbe des pertes, tracée se- marine, dans lattaque d’une navigation
maine par semaine, présente des 1néga- qui s’effectue presque exclusivement en
lités trés accusées d’une semaine A l’au- convois escortés.

tre. Jusqu’au 23 mars 1941, I’Amirauté

britannique a publié régulitrement ses La tactique agus-l'm.rine
pertes hebdomadaires. La figure 3 en de 1940 a 1941
donne le " graphique pour une année, L’attaque des convois par les sous-

du 1°¢ avril 1940 au 23 mars 1941, On marins se déroule, en effet, de la maniere
constate des « pointes » atteignant suivante :

en 1940 : —les avions & grand rayon d’action,

— 212 000 tonnes pour la semaine du 16 quadrimoteurs « Kurier », repeérent
au 23 juin; les convois en plein Atlantique ;

— 176 000 tonnes pour la semaine du 15 — les sous-marins attaquent par « divi-
au 22 septembre ; sions » de quatre a huit, en plongée

— 206,000 tonnes pour la semaine du 13 d’abord ; puis, lorsque le convol est
au 20 octobre. : disloqué par les premiers torpillages,
La méme courbe accuse une chute des montent en surface et le harcélent au

pertes hebdomadaires au cours de 1’hi- canon.

ver 1940-1941. avee un minimum de Un communiqué allemand a indiqué

15 000 tonnes vour la semaine du 6 au qu’au cours des quatre premiers mois de
13 janvier, et au printemps 1941, une re- 1941, dix-neuf convois anglais avaient été

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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clusivement sous-
Tonnage britannique (dominions compris) au 1 juil- :
1€ 1939 2 v eeseneeseannnnnceeassnsessnnnneesnses 21215000 t marine. Sur les
'%onnage fnpiur(-thI‘Ax?. ETTRTIPIIPPeTD PRTPIES 400 000 t 12,75 millions de
onnage construit dans les chantiers de Grande-Bretagne 1310000t 1 _
Tonnage acheté aux Etats-Unis. ccccvevreeerianinnans 625000t t?nna.ge allié cou
Tmimime provenant desé aili(‘slé)‘i: neutres dont les tcgri- 1é en quatre an-
oires ont été occupés en 0 (Danemark, Norvége, 4 -
Pays-Bas, BelEiQUE). « «ovearserrenanssens A 6 000 D00 t nées (1), les sous
Tonnage francais saisi........ R 500 000 t marins — par tor-
Tonnage des {lottes marchandes grecque et yougoslave. . . 2100000t pilles, canon ou
5 § s

mines — -
TOTAL: «cvsvsssssnsans 32150000t : .e " a'd]}l
geaient 12 mil-
Pertes évaluées au 1°F juillet 1941............ R 10000000 t lions de tonneaux,

soit 95,9 7.
Disponible au 1°¢r juillet 1941, environ.......ocveveves 22 millions de t La pryportion
du tonnag\ coulé
TABLEAU I, — LE BILAN DU TONNAGE BRITANNIQUE DU I°F JUILLET 1939 par les ng fires de

AU ¢ JuILLET 1941.

ainsi dépistés, et 978 000 tonnes coulées
par les sous-marins,

Le coefficient humain :
L’importance des commandants
de sous-marins
Dans la guerre sous-marine, la valeur
du commandant joue un rdle essentiel.
Au cours de la derniére guerre 1914-1918,
40 9% du tonnage coulé par les sous-
marins, soit 5 millions de tonnes, fut
I’eeuvre d’une vingtaine de commandants
seulement, sur les 375 commandants de
sous-marins qu’utilisa la marine alle-
mande. A la téte de cette vingtaine figu-
rent : Arnauld de la Périére (400 000 t),
Walter Forstmann (380 000t), Max Valen-

.tiner (300000 t), Rose et Steinbrinck.

En deux années de guerre sous-marine
1939-1941, les « as » sont: Prien (400 000 t,
dont le cuirassé anglais Royal Oak, tor-
pillé en rade de Scapa Flow le 14 octo-
bre 1939), Kretschmer (313 000 t), Schepke
(234 000 t), Kuppisch... Au début de 1941,
les trois grands « as » allemands de la
guerre sous-marine se trouvérent élimi-
nés deux disparus et un prisonnier.
La production de sous-marins allemands
est estimée, de 1940 & 1941, &4 15 unités
par mois, en moyenne, ce qui ferait preés
de 200 sous-marins mis en service par le
Reich de I'été 1940 & 'été 1941.

Le tonnage coulé par 'aviation
dépasse 40 %, en 1941
Ce qu’il y a de remarquable dans la
bataille de I’Atlantique 1940-1941, quand
on la compare & la guerre sous-marine
allemande de 1914-1918, ¢’est la proportion
importante de tonnage coulé par les
avions et les navires de surface.
La guerre de 1914-1918 était presque ex-

surface était trés
- faible (5 %).
Celle par les avions, infime (0,1 %).

La proportion de 1940 est déja tres dif-
férente. s

Encore trés faible en 1939 (0,4 % a
peine), du fait que les attaques aériennes
contre la navigation commerciale n’ont

(1) La proportion de tonnage de pavillon bri-
tannique est de 65 % (7 830 ooo ix).

FIG. 4. — LA BATAILLE DE L’ATLANTIQUE’
AU COURS DE L’ETE 1940

L’attaque des convois par groupes de® sous-

marins est surtout concentrée au nord-ouest de

IEire, Cjtuu:mc: vers le 20° et le 25° méridien,

c’est-a-dire de 300 & 400 milles au large (500

a 700 km) de I'Eire, pour les convois d" Amérique

et au large de la céte d’Espagne pour les
convois du Cap.
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réellement commencé qu’a la fin de jan-
vier 1940, la part revenant aux avions
passe, au 1% novembre 1940, d’aprés les
chiffres publiés par Berlin, au second
rang, avec 25 j, contre 51 9/ aux sous-
marins et 23 9/ aux croiseurs de surface.
IL’utilisation des bases hollandaises et
belges, norvégiennes et francaises, & par-
tir de mai 1940, permet d’ailleurs un ren-
dement accru.

Malgré les courtes journées d’hiver, la
proportion des pertes de tonnage ne
tombe pas au-dessous de 20 % (513 000 tx
sur 2250 000 tx coulés, d’aprés Berlin,
au cours des quatre mois : novembre,
décemibre 1940, janvier, février 1941), Dés
févrigr 1941, la proportion remonte &
25. ‘Vj Pour les quatre mois (mars, avril,
m*juin 1941), elle atteint 38 o/ des
2 9235 000 tonnes coulées, talonnant les sous-
mavrins qui n’accusent que 44 %, et dé
passant de loin les bitiments de surface
(18 %).

#+On peut escompter qu’au cours de
I’été 1941, la proportion prise par les
avions attagquant directement aura été
voisine de 45 ©9/.

Pendant ’été 1941, en effet, la longueur
des heures diurnes, surtout pour les con-
vois d’Amérique utilisant la route de
I'Islande, a rendu difficile les attaques
par sous-marins, mais a favorisé ’action
de la Luftwaffe. D’autre part, la route
des convois d’Amérique ayant été repor-
tée vers l’Arctique, par la cote sud d’Is-
lande sur un parcours trongonné et
patrouillé par des hydravions, les sous-
marins ont eu tendance A reporter leur
zone d’action plus & Pouest, vers le
Groenland et vers le sud aux alentours
des fles du Cap-Vert, cédant la place &
la Luftwaffe pour l'action directe aux
atterrages sur les Iles Britanniques,

En 1941 : le role des croiseurs
corsaires a ¢été multiplié par quatre
par rapport a 1914
Les croiseurs de bataille jouent un réle
important dans la bataille de 1’Atlanti-
que, puisque la proportion du tonnage
qu’ils revendiquent atteignait déjhd 23 %
en novembre 1940. La figure 5 résume les

principales croisiéres de 1941 :

Au cours des premiers six mois de 1941
(janvier-juin), les croiseurs corsaires cou-
lerent environ 600 000 tonnes de navires
de commerce, presque le tonnage coulé
par les croiseurs et les corsaires alle-
mands au cours des quatre années de

= < ,_-_,"_S_'_-\.k
$ QO\ \ 5 500 6g b \
> 7'7 slande ~ 938§ \\
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o AN -\\ oy
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— —— Admiral Scheer(Octobre 1940-Fevrier 1941)

e Admiral Hipper( Dec.40-Janvier 1941, purs Feirier 194/
------ Litzow (ex Deutschiand- Mars 1941-Mai 1941)
Scharnhorst et Gneisenau (Mars 1941)
soaoafBismarck Frinz fugen (Mai 1947)

FIG. 5. — L’ACTIVITE DES CORSAIRES DE SURFACE
ALLEMANDS DANS L’ATLANTIQUE

de ses bases.
En 1941, au contraire, elle n’hésite pas a courir
les pfusdgrands risques pour causer au tonnage
ennemi des dommages importants. Comme on i
voit sur la carte ci-dessus, les croisiéres alle-
mandes dans I’ Atlantique nord peuvent presque
toutes se ramener & un type unique : départ de
rgen, passage au nord de l'Islande, puis dans

I’ Atlantique sud. Retour & Bergen ou a Brest.
Les plus beaux exploits réalisés par les corsaires
e surface allemands furent l‘zs attaques de
convois du 5 novembre 1940 (« Admiral-
Scheer », 86 000 t coulées), du 12 février 1941
(« Admiral-Scheer », 150 000 ¢ coulées), du début
du_ mois de mars 1941 (« Scharnhorst » el
« Gneisenau », 116 000 ¢ coulées) et du 24 mai
1941 (« Bismarck », destruction du « Hood »).
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FIG. 6. — LA SITUATION AU COURS DE L’fTE 1941

La route des convois d’Amérique a été reporiée vers le nord, longeant Terre-Neuve, la pointe
sud du Groenland, l'lslande et les iles Féroé — celte route étant patrouillée par des avions.
britanniques et américains. Les sous-marins ont porté leurs atiaques plus au large, en direction
de I'lslande et du Groenland. De méme pour la route du Cap, jusqu'au large de la céte du
Maroc, aidés par l'exploration des Focke-Wulf « Kurier ». Ceux-ci opérent également en bom-
bardiers contre les cargos rapides naviguant hovs convois el qui font route directe de mérique

ou

:

guerre 1914-1918. Le rendement a été

multiplié par quatre.

Régression de la guerre
aéro-sous-marine
au cours de I'été 1941
En résumé, la guerre sous-marine pure,
type 1914-1918, est devenue en 1940, et

surtout en 1941, une guerre aéro-sous-
marine, complétée par une guerre de
croiseurs corsaires. Au lien du rende-

ment 95 9/ & D’actif des sous-marins, qui
est la proportion de 1914-1918, la répar-
tition 1941 parait s’orienter comme
suit :

— 40 % pour les sous-marins,

— 40 % pour ’aviation,

— 20 9/, pour les navires de surface.

Le rendement total s’en trouve mul-
tiplié.

Alors qu’en quatre années de guerre
sous-marine 1914-1918, 11 fut coulé preés
de 13 millions de tonneaux, les commu-
niqués de Berlin en revendiquaient déja

des Antilles sur la Grande-Bretagne.,

12 millions au 1°° juillet 1941, soit en
moins de deux années de guerre.

Pour la seule année 1941, il n’est pas
exagéré d’escompter une perte de 6 mil-
lions de tonneaux, au minimum. Certes,
le printemps 1941 présente des pointes
atteignant le million de tonneaux, mais
les mois d’été accusent une régression,
puisque Berlin Iui-méme n’avoue que
406 000 tonnes pour le mois de juillet et
537 000 tonnes pour le mois d’aofit. Iist-ce
que D’Atlantique se vide de navires!?
Iist-ce que les bateaux & torpiller se raré-
fient 7 Ou bien est-ce que le détournement
des convois par la route de 1’Islande,
avec le systéme des « routes patrouillées »
par 'aviation, permettraient aux Britan-
nigques d’améliorer leur systétme de dé-
fense antisous-marine, 4 la faveur d’ail-
leurs des journédes diurnes arctiques? Ou
bien I’Amirauté de Londres aurait-elle
partiellement renoncé au systéme des
« convois » pour celui des routes pa-
trouillées?
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FIG. 7. — LE CUIRASSE ALLEMAND « LUTZOW » (ex « DEUTSCHLAND »)

Le « Lulzow » fait partie de la série des « cuirassés de poche » allemands & laquelle appartient

également ' « Admiral-Scheer ». Ces

deux navires de 10 000

tonnes, armés de six piéces de

280 mm, de huit 150 et de sept 105 antiaériens, sont de redoutables corsaires de surface.

En septembre, Berlin annonce qu’avec
la réduction des heures diurnes, les con-
ditions redeviendront plus favorables a
I'emploi des sous-marins.

Le sous-marin, condamné par avia-
tion adverse 4 passer ses heures diurnes
en plongée, a besoin d’un certain nombre
d’heures pour recharger en surface sa
batterie d’accumulateurs épuisée par une
plongdée prolongée, Le printemps et l'au-
tomne aux nuits égales aux jours lui sont
plus favorables que 'hiver aux nuits trop
longues ou l'été aux nuits trop courtes.
Les étés arctiques seraient done peu fa-
vorables aux « U-Boote », qui préfére-
raient — sinon les nuits claires des mers
tropicales favorables a 'attague nocturne
— du moins une égalité des heures
diurnes et des heures nocturnes qui per-
mettent un rechargement régulier des
batteries d’accumulateurs. La guerre
sous-marine va peut-étre dévier, au cours
de 'automne 1941, vers ’Atlantique sud,
4 la recherche de hases appropriées.

Les moyens de combattre
les sous-marins depuis 1939 :
Iappareil « Asdic » .

Les movens techniques de combattre les
sous-marins en plongde ont sensiblement
progressé depuis 1918, Les Britanniques
possédent depuis 1938 un appareil détec-
teur ultra-sonore, dénommé appareil
« Asdic », et dont les résultats sont tres
supérieurs aux appareils d’écoute utilisés

en 1918. Ces appareils Asdic sont mon-
tés sur les destroyers, les escorteurs, les
corvettes et les chasseurs de sous-marins.
Mais les Britanniques sont handicapés
sar  linsuffisance numérique de . des-
troyers et d’escorteurs.

En 1941 : trois fois moins
de destroyers qu’en 1918

Alors qu’en 1918, la marine anglaise
possédait 435 destroyers, et que les alliés
britanniques, francais, américains, ita-
liens, japonais en alignaient un total de
660, on peut estimer, au cours de 'été
1941, entre 200 et 220 destrovers les dis-
ponibilités de la marine hritannique,
(est cette classe de bdtiments qui a subi
les plus lourdes pertes. Une cinquantaina
ont été perdug, mais, & la fin de 1940, la
livraison de 50 destroyers américains
avalt compensé les pertes subies. A ces
quelgues 200 destroyers, i1l faudrait ajou-
ter une quarantaine d’escorteurs de la
classe Hunt, une centaine d’escorteurs
lents et une cinquantaine de « corvettes n.
Le total serait voisin de 400. En ce qui
concerne les destroyers, la marine britan-
nique ne dispose, au cours de I'été 1941,
que de 210 unités contre quelque 300 sous-
marins mis en ligne par I’Axe. La crise
de destroyers anglais s’est surtout fait
sentir au cours de 1'été et de 'automne
1940. A la fin de 1940, les destroyers ache-
tés aux Etats-Unis sont entrés en service
Au cours de 1’été 1941, les chantiers bri-
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Junkers 87

FIG. 8. — LES TYPES D'AVIONS ALLEMANDS PATROUILLANT L’ATLANT]QUE OU LA MANCHE ET ATTAQUANT
LES CONVOIS AU LARGE '

De haut en bas :

les « Stukas » JUNKERS 87 et JUNKERS 88. Le premier est équipé d'un moleur
Jumo 221 de 980 ch; son poids total est de 4 300 k

g et sa vitesse maximum de 390 km/h. C’est

I’avion aujourd hui classique pour le bombardement en piqué, le ttiomphateur de la campagne de

Pologne et de celles de Belgique et de
placé de plus en plus par le
3 500 litres d’essence, ce qui
Jumo 211 de 1 200 ch au

Iattaque & la mitrailleuze.
cet ap
mitrailleuses tirant latéralement, en plus
malement de six hommes. Le FockE
attaque les navires au

Son poids total

France. Pour les actions sur mer, il est aujourd hui rem-

imoteur Junkers 83 qui peut emporter 1 000 kg de bombes avee
lui confére une autonomie appréciable. Le HEINKEL 111, bimoteur
écollage, est utilisé soit pour I'aitaque & la bombe en piqué, soil pour
maximum est :
reil a été amélioré, Il comprend une tourelle

de 12 tonnes. L’armement défensif de
de mitrailleuses a larriére et deux

de la mitrailleuse tirant & l'avant. L’équipage est nor-
IF « KURIER », quadrimoteur & grand
large dans ' Atlantique Nord. Il

rdyon d action, qui
osséde une nacelle dissymétrique ot

sont logés les bombardiers et les miirailleurs tirani vers l'avant et I'arriére. A la partie supé-

'rieure sont installées plusieurs tourelles escamotables.

L’équipage est de six hommes et les

moteurs. sont des Bramo « Fafnir » de 1 ch.

tanniques en ont livré 34 environ : 6 type
Napier et 8 type Laforey, de 1920 tonnes,
armés de canons de 120 AA, 6 de la classe
Jervis, de 1670 tonnes, enfin 16 d’un nou-
veau modeéle de construction simplifiée,
les Onslow de 1500 tonnes, entrepris au
début de la guerre sous-marine. Total :
255 destroyers environ. Pour combattre

sensiblement le méme nombre de sous-
marins, les Alliés de 1918 disposaient de
660 destroyers, soit trois fois plus.

Le 12 septembre 1941, le Président Roo-
sevelt a pris une décision susceptible d’al-
léger notablement la charge qui pése sur
les destroyers britanniques, pour 1’escorte
des convois atlantiques : tous les navires
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Lockheed « Hudson »
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FIG. 9. — QUATRE TYPES D’AVIONS BRITANNIQUES CHARGES DE L’EXPLORATION AERIENNE AU-DESSUS DE LA
ROUTE DES CONVOIS

De haut en bas : Le LockHEED « HUDSON », appareil de reconnaissance construit aux Etats- Unis
(Burbank, Californie) pour le « Coastal Command ». Ce bimoteur a tourelle double, située immédia-
tement avant I'empennage & double dérive, a une vitesse maximum de 396 km/h. Il est équipé de¢
deux moteurs Wright « Cyclone » de | 100 ch. C'est un appareil & grande autonomie, plus de
2 700 km normalement, sensiblement plus en surcharge, ce qui a permis d'en effectuer la livraison
a I'Angleterre par la voie des airs. Le SHORT « SUNDERLAND », hydravion quadrimoteur de bombarde-
ment et de reconnaissance lointaine, de fabrication anglaise. ga vitesse maximum est de 350 km/h
et son autonomie de vol dépasse 10 heures. Il est armé de plusieurs mitrailleuses et posséde en
particulier une tourelle quadruple de queue. Le CONSOLIDATED « CATALINA », c’est la désignation
anglaise de ['hydravion de reconnaissance lointaine américain PBY, dont le poids total normal
est de 14 tonnes et la vitesse de croisidre 270 km/h. Cet aptareil, qui dispose d’un trés vaste rayon

d’action, est ulilisé pour l'escorte des convois au arge de I'lslande. Le CONSOLIDATED « LIBERATOR »

(B 24), bombardier quadrimoteur & grand rayon d’action, est uiilisé pour lescorte des convois

aux Etats-Unis. Plusieurs usines lui sont consacrées; a San Diego (Californie, usines Consolidated),

Fort Worth (Texas, usines Consolidated), Tulsa (Oklahoma, usines Douglas) et Ypsilanti (Michigan,

usines Ford). Ce sont des « Liberator » qui sont affcctés & la liaison iransatlantique destinée & rame-

ner. en Amérique le personnel assurant le convoyage des avions entre les Etats-Unis et le Canada
et I'Europe. Vitesse maximum voisine de 500 km/h; autonomie, 4 800 km.

marchands traversant ’océan seront es- tes de 1'Aémisphére occidental (on sait
cortés par des navires américains jus- que cette limite inclut les Acores et
qu’a une distance indéterminée des cotes passe par les -iles du Cap-Vert). La
américaines, mais qui parait devoir étre marine américaine opérerait donc jus-
limitée au nord par D’Islande, et dans qu’a la ligne Islande, Agores, iles du
I’Atlantique central et sud par les limi- Cap-Vert.
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Lamarineaméri-
TYPE NOMBRE caine transforme
actuellement un
Destrovers anci'ns de 900 4 1100 t des c’asses R, S, V, et W .., ... 57 paquebOt de 17 000
Dealrgyerq conducteurs de flottille du type W al!at.e b. Exmouth (de tonnes. le M ornac-
L5 U TSR A 17 i .
Destroyers des;c]n?qeq A, Bb C, (cIi) B, F,G,MetlI(de1l 350 o O 72 M(Hl, en porte-

Destroyers de la classe Tribal (de 1 ba() O e 18 i ).
Destroyers ex-brésiliens de 1 350 t (type Havelock) . oo anen, 6 av‘lons, D ‘l}ltres
Destroyersdes classes J, K et N(de 1690 1) . ovon i innninnnn... 24 sulvront vraisem-
Destroyers de 1 500 t des classes O et PP (programme de guerre 1939) 16 blablement pour
] -
TOTAL. vvvvvnrnnrnsnss 210 1542 (1) En atten
dant, on se con-
- tentera peut-étre
COUTEE. a TOTD BTORL . onmrmioinin. o bimicnonim s b e w0 88008 — 50 g .
Cinquante destroyers IFlushdecker achetés o I'Amérique,. ... .. ... 4+ 50 de.catapultEb POUT
En aché vement : destroyers de 1 920 t desclasses Let M., ........ + 16 avions de cha.sse,
montées sur les
RESTE. soveertacannnn 226 cargOS, ]’a‘vion de
Pour mémaire : 40 escorteurs rapides de la classe Hunt; 11 escorteurs anciens chasse (:atu,pulte
de la classe W; 100 escorteurs lents; 50 corvettes. regagnant une
' base cotiare d’'Is-

larnde ou d’ Fcosse.

TABLEAU II. — LES DESTROYERS DE LA FLOTTE BRITANNIQUE A LA FIN DE [941].

La décision
de la bataille de I’ Atlantique
est de plus en plus une question
de maitrise de l'air

11 faut tenir compte, toutefois, en 1941,
de Vappoint de l'aviation. En 1918, les
hydravions voyaient leur role limité a la
partie méridionale de la mer du Nord
et aux patrouilles coticres. Kn 1941, les
quadrimoteurs « Sunderland », les Con-
solidated « Catalina », les « Hudson »,
patrouillent un large parcours des routes
de D'Atlantique nord et remédient, en
partie, & I'insuffisance du nombre de des-
troyers. Réciproquement, les convois sont
attaqués par des Heinkel et des « Ku-
rier » jusqu’au large de I'Eire et de
I’Espagne. La guerre sous-marine 194!
évolue vers une guerre aérienne, ou le
porte-avions d’escorte, équipé d’avions
de chasse, est appelé a jouer son role.

Yest Dintervention des porte-avions
britanniques Victorious et Ark Royal qui
a fait avorter la croisiere du Bismarek
et du. Prinz Fugen.

Au cours de I'hiver 1940-1941, la marine
britannique disposait d’un nombre insuf-
fisant de porte-avions. Depuis l’ét-é 1940,
elle dispose de six porte-avions :

Indomptable, Victorious et
(Home Fleet)

Ark Royal (Gibraltar) ;

Hermes et Fagle (zone du Cap).

L Indomptable et le Vietorious viennent
d’entrer en service (1).

Furious

(1) Le Formidable est stationndé en Méditerrande
arienlale, el 1'lllusirious a passé plusicurs mois en

La contre-attaque
sur les bases sous-marines

Mais le réle de 'aviation dans la lutte
anti-aéro-sous-marine n’est pas seulement
défensif. Les communiqués de Londres du
printemps 1941 ont mis en ¢évidence le
role de  contre-offensive  joué par la
R.A.F. : bombardement de aérodrome
ds Bordeaux-Mérignac, base de départ
des Focke-Wulf « Kurier », pendant trois
nuits conséeutives du 11 au 14 avril 1941,
bombardement de Brest et de La Palice,
refuge des croiseurs covsaives Scharnfiorst
et G'neisenau, depuis leur retour de croi-
sieére le 26 mars 1941. L'aviation joue un
role de plus en plus important dans la

bataille de I’Atlantique 1941. Stukas,
Heinkel et « Kurier » dun c¢bté,
« Blenheim », « Sunderland », Cata-

lina », « Spitfire » et navires porte-
avions de "antre, ¢’est finalement dans
I’air que se joucra la bataille de I’Atlan
tique 1941-1942.

L’arithmétique du tonnage
Reste, en face des lourdes pertes subies,
le probléme du tonnage de remplacement.
Nous avons estimé a 10 millions de ton-
neaux le tonnage could au cours des deux
premicres annédes de la guerre de 1039 A4
1941 dans "Atlantique.

réparalions aux Etats-Unis, apres avoir ¢té grave-
ment avarié par les Stukas dans le canal de Sicile,
le 1o janvier 1g4r.

(1) Deux paquebots de 35 ooo lonnes, en cons-
truction pour la Seas Shipping ©€°, sont prévus
pour  &lee rapidement  transformables  en porte-
avions,
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Pour D'année
1941, il n’est pas
exagdéré d’estimer

4 6 millions de
tonneaux au mi-
nimum le ton-

nage britannique,
allié ou neutre au

service des DBri-
tannigques qui
sera coulé... Sur

ces 6 millions, il
faut en comptler
4 millions de
pavillon  britan-
nique.

Le tonnage bri-
tannique était en
1939 de 2l millions
de tonneaux. Au
1¢° seplembre 1941,
les pertes subies
par ce pavillon
sont estimées a
7 millions de ton-

neaux. En 1940 et i T w 13305

au début de 1941 ric. 10. — UN CARGO AMERICAIN DE LA CLASSE C2 EN CONSTRUCTION DANS UN DOCK
i : s FLOTTANT A TAMPA (FLORIDE)

celles-ci  ont été 5 i .

\nsé Les cargos du type C2 possédent les caractérisliques suivanies : lonnage,
C?mp(‘ns es par 6 000 tonneaux; iocngucur, 140 m; largeur 19,2 m; viiesse, 15.5 nceuds
I'apport des ma-
ines marchandes norvégienne, hollan- Plus de 650 navires marchands
daise, danoise, grecque et vougoslave, en construction aux Etats-Unis

ainsi que par un certain nombre de na-
vires polonais et francais. Cet apport
est estimé A 7 millions 200000 ton-
neaux,

Ce n’est pas tout. Un demi-million de
tonneaux pourrait, en outre, étre fourni
par les vaisseaux allemands, italiens et
danois bloqués aux Etats-Unis. Mais le
déficit se creuse néanmoins, car les pertes
de tonnage s’accroissent, au cours de ’an-
née 1941, 4 une cadence moyenne d'un
demi-million de tonnes.par mois.

A partiv de 1'été 1941, c’est sur les
constructions neuves que la marine bri-
tannique doit compter pour combler son
déficit de tonnage.

La capaciié de construction des chan-
tiers de Grande-Bretagne était estimée
I million de tonneaux par an en 1939. 11
est probable que les « coventrysations »
des chantiers navals de la Mersey et de la
Clyde du printemps 1941 auront quelque
peu réduit cette capacité. Mais la quié-
tude relative de 1'été 1941 aura permis de
réparer les dégits subis.

Reste la capacité de construction des
chantiers américains.

D’aprés le Jowrnal de la Marine Mair-
chande du 10 juillet 1941, le tonnage en
construction aux Etats-Unis comprend
— 198 navires pour le pavillon américain,

totalisant 1 600 000 tonnes (130 gargos,

42 navires mixtes, 23 péiroliers, ete...),

conformément au programme de 1937

de la Commission de la Marine mar-
chande. Aw 1°" janvier 1941, 62 de ces
navires étaient terminés.
En outre, il y a en construction dans

les chantiers américains

~—— 60 cargos de 10000 tonneaux comman-
dés directement par "Angleterre en
1940 (600 000 tx)
une premiére Lranche de 200 cargos de
7000 tonneaux, d’un type standard ex-
trémement simplifié et de construction
rapide, dits « vilains petits canards »
(ugly ducklings), soit 1400000 ton-
naux (tranche votée en janvier 1941);

— une deuxicme tranche de 212 cargos
de 7000 tonnaux, dont la moitié sera
du type « ugly duckling » (tranche
votée en avril 1941), soit 1 600 000 tx.
Total : 670 navires et 5 millions de ton-
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neaux, dont
environ 65 &
70 étaient
terminés au
1e7juillet 1941,
Les premiers
cargos du
type « ugly
duckling »
sortirent a la

fin de1941. Le Fic. 11.

done difficile-
ment descen-
dre au-des-
sous d’'un vo-
lant estimé a
16 millions de
tonneaux,
sous peine de
compromettre
I’effort de
guerre de la

T w 13306
— LE CONTRE-TORPILLEUR AMERICAIN « GREER »

gros d_é bit Ce destroyer de 1 190 tonnes est du_ type « Flushdecker » Grande - Bre-
aura lieu en dont les Etats-Unis ont construit 153 exemplaires, parmi tagne.

1942, On peut lesquels cincuante ont éié cédés & I'"Angleterre. Lors d’'une Une ultime
P évalinds B patrouil’e dans les mers d’lslonde, en septembre 1941,

2 millions et
demi de ton-
neaux. Si les pertes annuelles de tonnage
britannique se maintiennent & 6 millions
de tonneaux, les constructions neuves ne
combleront donc que la moitié approxi-
mativement des pertes de tonnage subies,
et le déficit annuel resterait de 'ordre de
3 millions de tonneaux.

Le tonnage minimum nécessaire
au ravitaillement
des Iles Britanniques

Une perte séche annuelle de 3 millions
de tonneaux peut-elle étre acceptée pour
le ravitaillement des Iles Britanniques?

Selon le Hamburger Fremdenblatt, le
ravitaillement des Iles Britanniques, qui
demandait 10 millions et demi de ton-
neaux avant la guerre, en exigerait au-
jourd’hui au moins 16 millions, 'acerois-
sement de 55 % provenant de trois causes
différentes jouant dans le méme sens :

— la coupure du trafic maritime des Iles
Britanniques avee les ports d’Europe,
qui obligent les navires & chercher
dans leurs Dominions ou en Amérique
les produits qu’ils trouvaient en Hol-
lande, en Norvége ou au Danemark
(aceroissement de tonnage estimé a
20 % ) ;

— I’allongement de la route du Cap par
rapport a la route de Suez (accroisse-
ment : 15 %

— la navigation en convois, qui ralentit

les rotations des navires (accroisse-

ment : 20 % ). '
T.e tonnage britannique, chiffré :?z,
11 millions de tonnes en 1939, ayant subi

le crosses pertes, mais compensées jus-

(wici par les apports de pavillon étran-
rer, saisi, réquisitionné ou affrété, peut

il engagea cvec un sous-marin allemand uwn combat qui resta
sans résultat de part et dautre.

ressource —
provisoire
toutefois —
serait le transfert massif au pavillon bri-
tannique du tonnage américain disponi-
ble. Mais, d’aprés le Hamburger Frem-
denhlatt, si la flotte marchande des Etats-
Unis totalise 7 millions et demi de
tonneaux « maritimes » (1), il ne fau-
drait compter que sur 2 millions et demsi
de tonneaux wutilisables pour le trafic
transocéanigie.

La véritable solution est done, si la
guerre se prolonge, une production ac-
crue des <chantiers navals américains.
(est seulement par une sortie en série
de cargos et de pétroliers des cales de
construction d’outre-Atlantique que l’on
pourrait réaliser ce pont de bateauxr 3
travers 1’Atlantique, qui permettrait a
la  Grande-Bretagne de continuer la
guerre avec succes.

In attendant ce « pont de bateaux »
issu des chantiers navals américains, le
problétme urgent est, pour la Grande-
Bretagne, de réduire ses pertes men-
suelles. Pour I’Allemagne, de les accroi-
tre. Tel est l'enjen de la bataille de
I’Atlantique.

Probléme - de  destrovers.
d’aviation. Probléme de bases.

L’Angleterre peut perdre de nouvelles
campagnes dans le Proche-Orient, en
Extréme-Orient, ou méme ailleurs. Il n’y
o qu'une seule bataille qu’elle ne peut pas
perdre : la bataille de 1’Atlantique. Or,
la bataille de ’Atlantique se raméne en
1912 4 une question de maitrise de atr
au-dessus de cet océan.

Probléme

Pierre BELLEROCHE.

(1) 11 faut défalquer, du tonnage américain,
2 millions de tonneaux utilisés sur les Grends Lacs.
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LE LANCE-FLAMMES,
ARME D’ASSAUT ET ARME ANTI-CHARS

invention allemande. Vers 1906, un
Allemand, nommé Richard Fielder,
réalisa la premiére arme portative lance-
flammes : les essais furent longs, et cette
arme en était encore au stade des expé-
riences en 1914. Le premier assaut com-
portant -la mise en cuvre des lance-
flammes eut lieu 4 Malancourt, le 25 fé-
vrier 1915. Mais les résultats ne répon-
dirent pas aux espérances. Un nouvel es-
sal fut tenté le 1°" juin 1916, dans le bois
de la Caillette, prés de Verdun, au moyen
de cinq lance-flammes fixes et douze por-
tatifs, précédant une attaque du 66° ré-
giment d’infanterie allemande. L’effet
moral fut considérable et 1900 prison-
niers furent capturés, dont 60 officiers.
Le 11 mai 1940, des chars équipés de
lance-flammes furent signalés comme
ayant joué un roéle important & la prise
du fort de Eben-Eymael, prés de Liége.
Une année plus tard, le 26 mai 1941,
I'emmploi de lance-flammes portatifs a été
signalé en Crite par les communiqués,
dans les corps & corps acharnés qui oppo-
saient les parachutistes et les troupes de

IL semble que le lance-flammes soit une

I'air allemandes aux fantassins néo-
zélandais autour des aérodromes de Ma-
lemi, de Rethymo et d’Héraklion, ce qui
contribua a forcer la décision en faveur
des forces allemandes. Les communiqués
de la guerre germano-russe mention-
nent son emploi dans les assauts contre
la ligne Staline et les fortifications de
Léningrad et d’Odessa, et 'intervention
des ¢hars lance-flammes dans les batailles
de rues de Kiev.

Les lance-flammes, qu’ils soient fixes ou
portatifs, sont fondés sur le méme prin-
cipe. Deux récipients : 'un contenant
du pétrole, du mazout ou des résidus
d’hydrocarbures, tels que de la créosote;
'autre contenant un gaz neutre sous
pression, généralement de 'azote. Ce gaz
sous pression est destiné & propulser le
combustible dans une tuydre. A l'ouver-
ture d’une soupape, 'azote lance le pé-
trole dans la tuyére munie d'un pulvéri-
sateur et il suffit de mettre le feu au jet.

Le lance-flammes portatif moderne pré-
senterait une portée de 35 métres et une
durée de combustion de 30 & 40 secondes.

Le lance-flammes fixe, utilisé en 1915-

T w 13309

FIG. |. — CHARS LEGERS ITALIENS FIAT ANSALDO M. 1933 ARMES DE LANCE-FLAMMES
Ces chars, équipés en lance-flimmes, trainent une remorque qui contient le chargement de
liquide combustible du lance-flammes. Le jet enflammé a une portée de plus de 30 m.
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1916, semble avoir été aban-
donné aujourd’hui. Mais il a
été monté sur des chars d’as-
saut, notamment en Italie.
La portée de la flamme at-
teindrait dans les 90 & 100 me-
tres, mais 1l ne fonctionne-
rait que pendant deux & trois
minutes au maximum. La tare
du lance-flammes reste, en ef-
fet, la trés faible duréde de son
action.

Le lance-flammes agit non
seulement par le jet de feu
gu’'il lance, mais aussi par
I’énorme chaleur irradiée et
qui brile dans un diameétre
atteignant le triple du dia-
métre de la flamme elle-méme.
A tel point gque les soldats
qui manipulent les lance-
flammes portatifs doivent étre
équipés d’une combinaison
d’amiante. Enfin, le lance-
flammes agit par la fumdée et
les gaz de combustion déga-

AMORCE POUR
LINFLAMMATION
DU LIQUIDE

£ ROBINET DE MANEUVRE
A -Tuvau En METAL SOUPLE

PETROLE [-ROBINET D'ARRET

Gaz CARBONIQUE -~

FIG 2. — SCHEMA D'UN LANCE-FLAMMES PORTATIF
ALLEMAND PENDANT LA GUERRE DE 1914-1918

Le pétrole est_chassé de son réservoir par la
faressiqn d’un gaz inerte, gaz carbonique ot azote,
I?rsqu on ouvre le robinet de manceuvre de
lappareil. A I'extrémité de la lance, un percu-
teur enflamme une amorce qui met le feu au
jet de pétrole. Le pionnier qui manceavre Uap-
pareil est protéeé de la grande chaleur déve-
loppée par la flamme & 'aide d'un vétement
spécial d’amiante.

T w 13308
FIG. 3. — SOLDAT AMERICAIN $’EXERCANT AU MANIEMENT D'UN NOU-
VEAU MODELE DE LANCE-FLAYMES3

gés, riches en oxyde de carbone. Ce sont
ces gaz qui rendent le lance-flammes par-
ticulitrement efficace pour réduire des
fortifications, des retranchements abrités
puissamment défendus.

Le lance-flammes portatif est une arme
efficace, soit pour le combat corps & corps
— comme ce fut le cas en Crite —, soit
pour 'assaut d’une position fortifiée con-
tre laquelle les grenades resteraient inef-
ficaces.

Quant au lance-flammes monté sur
chars d’assaut, il parait particuliérement
apte & réduire un nid d’armes anti-
chars ou & paralyser une fortification im-
portante, comme ce fut le cas & Liége.

Qu’il soit portatif ou monté sur chars
d’assaut ou méme fixe, le lance-flammes
apparait comme une arme antichar effi-
cace. Installés fixes dans des fortins anti-
chars camouflés, amdénagés en bordure
d’urie route, des lance-flammes fixes pour-
raient lancer, a I"improviste, un jet de
flamme dans les meurtriéres ou les inters-
tices des chars passant & proximité et
mettre le feu a ces engins que leur charge
d’essence et d’huile rend particuliérement
inflammables.

Le lance-flammes peut done étre em-
ployé a la fois comme arme d’assaut et
comme arme anti-chars. — P. CAMBLANC
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LA DESTRUCTION DES VILLES
ET LA BOMBE A EFFET DE SOUFFLE

par Camille ROUGERON

Jusqguw'a 1939, awcun progrés marquant n'avait €été apporté a la bombe ecxplosive
gur ressemblait beaucoup aw projectile d’artillerie @& jforte tencur ’ernlosif, (Tep
tains projectiles d’artillerie de tranchée, stabilisés par empennage, tivés a [faible
vitesse et a corps minvces, ne différatent méme poas sensiblement de la bombe o avion
Lemploi généralisé par Uaviation allemande, au cours de Uannée 1940, ile Lombe:
a fusée instantanée et a trés forte temeur {'explosif, a complétement transformé le
rendement. du bombardement. (Pest la cause principale des rvésultats remarguable:
obtenwus par la « Luftwaffe » sur les Iles Fritanniqgues au cours de Uhiver dernier.

La bombe explosive de 1914 3 1939

les premiers projectiles explosifs du

haut d’un avion, on s’inquiéta beau-
coup plus de les adapter au mode de lan-
cement qu’a 'objectif, Tl fallait un em-
pennage qui fit tomber le projectile sur
la pointe pour que la fusée fonctionnit;
il fallait, en outre, remplacer cette sécu-
rité automatique des fusées d’artillerie,
qui est leur armement sous 'effet de 1'ac-
célération dans I’ame de la piéce, par une
séeurité étudide pour leurs nouvelles con-
ditions d’emploi. On y arriva simplement,
et I'on put méme lancer d’avion des pro-
jectiles d’artillerie rebutés et sommaire-
ment transformés,

L’adaptation a Dobjectif, qui est ce-
pendant la condition essentielle du rende-
ment de ’opération, fut beaucoup plus
lente. On peut méme affirmer que ses
principes étaient loin d’8tre répandus en
1939. L'aviation avait une bonne excuse :
I’artillerie, qui tirait en 1914 des projec-
tiles explosifs depuis des sitcles, les em-
ployait tout aussi mal. De 1914 & 1918,
P’artillerie fit de grands progrés. L’avia-
tion les suivit rapidement. Dés 1916, les
bombes allemandes contre le personnel, ré-
pandues sur les cantonnements francgais
et britanniques, avaient toute l'efficacité
gu’on pouvait attendre des fusées instan-
tanées récemment introduites en artille-
rie pour améliorer le rendement du tir
« a tuer »; la teneur élevée des bombes
en explosif, leur grand angle de chute,
leur forme biogivale (1), leur donnaient

LGRSQU'(JN entreprit de lancer, fin 1914,

(1) Voir « Le projectile & tuer », dans La Science
et la Vie, n° a71 (janvier 19/0).

méme un rendement trés supérieur a ce
lui des meilleurs projectiles. Dés 1918
I'aviation d’assaut allemande, arrosant
les convels avec ses « mausgranate » (1)
sans empennage, a fusde instantanée,
fonctionnant quelle que soit la direction
d’arrivée, appliguait trés heureusement
le principe de la réduction du poids uni-
taire des projectiles destinés aux objec-
tifs fragiles, et ajoutait a la grenade
d’infanterie le perfeetionnement d’une
fusée percutante.

(Yest  trés - probablement dans 1atta-
que des objectifs non abrités, gares, usi-
nes, villes..., que l'aviation réalisa les
moindres progrés. Elle se borna i repro-
duire le projectile d’artillerie contre ob-
jectifs similaires. La méme fusée & retard
assurait l’éclatement, de la bombe apres
la méme pénétration jugée convenable.
Seule, la teneur des bombes en explosif,
supérieure & celle des projectiles de méme
mode d’action, améliorait le rendement
Mais aucune tentative ne fut faite pour
tirer parti de cet avantage énorme du
lancement d’avion sur le tir au ecanon qui
est la possibilité d’emploi de projectiles
établis uniquement en vue de l'efficacité
a l'arrivée sans avoir & tenir compte des
conditions de résistance au départ. La
guerre de 1914-1918 s’acheva sur un ac-
cord & peu pres complet quant au type
de bombes préférable pour ce genre d’ob-
jectifs, hombes & 50 % d’explosif environ,
ne différant que par des détails quant a
la forme, l'empennage, ou les sécurités
de fusée.

En 1933, apparait pour la premieére

(1) Grenades-souris, ainsi nommées d'aprds leur
taille et leur aspect.
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fois, croyons-nous, la suggestion d’une
transformation radicale du type de bombe
en usage. On propose l’emploi systéma-
tigue contre objectifs non abrités de la
bombe de gros poids unitaire, a trés forte
teneur en explosif et corps trés léger, in-
capable de résister au moindre choe, avec
la fusée instantanée (1) obligatoire pour
un tel mode de construction. Les avan-
tages escomptés étalent multiples : les
bombes tombant & proximité de 1'objectif
devenaient efficaces; l'effet de souffle

L’augmentation de rendement attendue,
par rapport a la bombe ordinaire, & corps
épais et a fusée non instantanée, était
dans le rapport de 3 ou 4, le gain pou-
vait méme atteindre le coefficient 4 ou 5
si I'on remplacait les explosifs habituels
par les explosifs & haute puissance et
grande sensibilité (penthrite, panclas-
tite...) qui convenaient trés bien & la nou-
velle formule. Peut-étre ces chiffres pa-
rurent-ils trop élevés pour étre vraisem-
blables (1); la proposition ne fut pas
retenue.

Reprise en 1936, 1’'idée de la
bombe & seul effet de souffle fut
mieux accueillie. Des bombes
allemandes de ce type, recon-
naissables & ee qu’elles ne pro-
duisaient pas d’entonnoirs,
furent expérimentées sur Bar-
celone vers la fin de la guerre
d'Espagne. Les photographies

Fic. 1.

était utilisé an maximum; la teneur en
explosif était fortement augmentée.

(r) La fusée « instantanée » est une fusée
« refoulement » ot le percutenr prend appui sur
I'ob-tacle pour frapper I'amoree; son retard de
fonctionnement est de lordre de 1/1 ooo de se-
conde : l'explosion se produit ainsi, pour une vi-
tesse d'impact de 200 m/s, aprés un parcours
de la bombe de 10 & 20 em; si la fusée est sail-
lante et l'ogive légdre, on concoit que la bombe
éelate avant que I'amorcage ou le chargement aient
été désorganicés par I'éerasement sur 'obstacle. Au
contraire, les fusées « A inerltie » dans lesquelles
le pereuteur et 'amorce sont projetés l'un conlre
I'autre par l'effet du ralentissement de la bombe
A& sa péndtration  dans  'ebstacle, ont un retard
de fonclionnement de l'ordre de 1/100 de seconde;
il est indispensable que le corps de la bomhe et
I'nmorcage soient alors calenlés pour résister a
cetle pénétration qui peul atteindre plusieurs ma-

tres, sinon la désorganisation de la bombe l'em-
picherait d’éclater. Dans la nomenclature régle-
mentaire francaise, la elasse des fusées A inertie

se divise elle-méme en fusées « sans retard », qui
ne comportent aucun organe d'accroissement du
retard do A I'inertie, et fusées « & court retard »
ou « & long retard », le « retard » en question
étant alors une pastille de poudre noire dont la
durée de combustion s'ajoute & la durée de per-
cussion. Pour simplifier 'exposé, nous ne distin-
guerons dans ce qui suit que le fonectionnement
instantané obtenu par la fusée & refoulement, et
le fonctionnement retardé, obtenu par la fusée &
inertie.

— SIMILITUDE DANS LES EXPLOSIONS

Les explosions suivent les régles de la similitude géomé-
trique. Si l'on mesure, par exemple, I'effet d’'une explosion
par la déformation au souffle d’une face en téle d’un caisson
résistant, la déformation relative sera la méme si 'on mul-
tiplie par 2 (figure de droite) toutes les dimensions linéaires :
dimensions et épaisseur des téles du caisson, dimensions de
la bombe et de son chargement (qui devient donc huit fois
plus lourd). On peut ainsi comparer et prévoir l'effet des
explosions par une expérience sur petit modéle.

de rangées d’immeubles abat-
tus par une seule bombe tom-
bant & proximité, qui paru-
rent alors dans la presse,
confirmeérent 'exactitude du
résultat escompté.

La bombe explosive
au cours de la guerre
de 1939

Des les premiers jours de la guerre, sur
l2 front de Pologne, la bombe explosive
st révéla apte & des destructions sans
aucun rapport avec les résultats modestes
observés en 1914-1918. Le nombre d’avions
participant aux opérations s’était forte-
ment accru; leur charge utile était trés
supérieure; la justeese des iancements en
vol horizontal & movenne ou haute alti-
tude avait fait de gros progras, et le lance-
ment en piqué les complatait heureusement
dans 'attague des objectifs de dimensions
réduites. Aussi parvint-on 4 raser pres-
que completement des villes & la bombe
explosive, et, pour la premidre fois dans

(1) Si Pexpérimentalion vraie grandeur sur des
bloes- d'immeunbles est colilense, il n'y a aucune
difficulté & déterminer 1"augmentation de rende-
ment par un essai a échelle réduite fondé sur les
lois de similitude, classiques en études d'explosifs,
et notamment d'explosions sous-marines [I1 suffit
de faire éclater en surface ¢t dans le sol & diverses
profondeurs des modéles réduits, et de délerminer
par un procédé quelcongue, enfoncement d'une pa-
roi mince de eaisson métallique, renversement d'un
panneau posé sur un sol plan, 'effet de souffle en
fonction de la distance. On peut méme préciser la
comparaison par l'essai & échelle réduile sur des
modeles d'immeubles.
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I’histoire, on vit préférer "aviation a Uar-
tillerie pour la destruction d’objectifs éga-
lement justiciables de 1'une et de l'autre.

Il ne semble cependant pas «que la
bombe 4 effet de souffle, & trds forte te-
neur d’explosif et fusée instantandée, ait
eu une part importante dans les destruc-
tions en Pologne; en mai-juin 1940, sur
le front occidental, la bombe classique a
parois résistantes

cours de cette « bataille d’Angleterre »,
soit lors des bombardements nocturnes
qui la prolongérent jusqu’en mai 1941,
les bombes explosives représentaient, de
beaucoup, la part principale du tonnage
lanecé, qui atteignit, du coété de la « Luft-
waffe », 7000 A4 8000 tonnes par mois.

La riposte britannique fut tardive. La
R.A.F., forte en chasseurs, dut attendre

et fusée retardée
était encore em-
ployée couram-
ment par ’avia
tion allemande.
On peut en don-
ner une- explica
tion qui ne sup
pose pas la mécon
naissance de la va
leur respective de:
deux types debom-
bes. Si 1’Allema
gne n’a pas hé-
sité a4 engager i
fond son aviation

dans ses opéra
tions militaires.
il est certain

qu’elle n’a pas dé- | IN ar
siré étendre son
emploi jusqu’a la
guerre aérienn?
sans restrictions. La destruction des trans-
ports intérieurs, des industries, des villes,
la génait davantage gu'un adversaire dont
une part importante des ressources se trou-
vait hors d’atteinte. 11 fallait méme que le
sentiment de cette dilférence de situation
fat bien fort pour que I'Allemagne résistit
a la tentation de déciencher la guerre
aérienne au cours de !'hiver 1939-1940,
alors que sa supériorité en bombardiers
était énorme. Si I'"Allemagne ne désirait
pas la guerre aérienne et si elle se borna,
en fait, & répliquer aux bombardements
alliés de gares, d’usines ou de guartiers
d’habitation par des bombardements simi-
laires, il était naturel gu’elle ne fit rien
pour accroitre le rendement de ce genre
d'opérations par une innovation qui de-
vait rapidement se retourner contre elle.
Ainsi s’explique-t-on que 'emploi géné-
ralisé¢ des bombes explosives les plus effi-
caces ait été réservé a la « bataille d’An-
gleterre » de 1'été 1940, au moment ol le
bombardement massif des Tles Britanni-
ques pouvait étre considéré comme le pré-
Jlude & des opérations décisives. Soit au

FIG. 2.

W ordoaayg

— UN DES PLUS RFCENTS MODELES DE BOMBE AERIENNE UTILISEE PAR LA
ROYAL AIR FORCE. SON POIDS SERAIT DE 900 Kg

longtemps les bombardiers indipensa-
bles & ses expéditions lointaines; n’est-ce
pas seulement en aofit 1941, aprés deux
années de guerre, qu'un communiqué bri-
tannigue annoncait, pour la premiére
fois, 'engagement de 300 bombardiers au
cours d’'un raid nocturne? Aussi les des-
tructions exécutées en Allemagne jusqu’'a
1’été 1941 restaienti-elles trés en dessous
des destructions de la « Luftwalfe » en
Grande-Bretagne.

Bien qu’il soit beaucoup plus simple de
modifier une bombe que de créer et cons-
truire en série un nouveau type de bom-
bardiers, la bombe 4 effet de souffle n’ap-
parut dans la R.A.F., aux dires des com-
muniqués britannigues eux-mémes, qu’au
printemps 1941 ; quelques semaines avant,
la commandement allemand avait d'ail-
leurs mis les populations en garde contre
Pintensification des bombardements.

Le mode d’action
des bombes explosives
Une bombe explosive tombant sur 1'ob-
jectif méme ou a proximité agit par ses
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éclats, par le souffle ou par la projec-
tion des matériaux voisins.

Contre le personnel ou les objectifs de
méme fragilité, Ueffet principal est celui
des éelats qui portent beaucoup plus loin
que le sourfle. Contre des objectifs de la
résistance d'un immeuble, Pefficacité des
dolats est tres réduite. Les éelats peuvent
labourer un mur, mais ne le renversent
pas: 1l suffit pour s’en convaincre de
considérer I'ellet de ce moreeau de métal
beaucoup plus lourd gqu’est un projectile
d’artillerie de campagne qui, par raté de
tusée, reste fiché dans un mur sans écla-
ter. Si l'on vise non seulement aux gros-
ses  destructions telles que le renversement
des murs d’un immeuble, mais encore aux
dégats légers de cldotures, toitures..., dont
la semme est peut-étre plus génante si
elle s’étend a un vaste secteur, la conclu-
sion reste la méme; D’éelat brisera tout
au plus de loin en loin une vitre ou une
ardoise,

L'effet de souffle est D'effet principal.
Que la bombe pénetre & Uintérieur de
I'immeuble ou tombe & proximité, le souf-
fle seul abat les murs ou projette au loin
les toits. La supériorité de ce mode d'ac-
tion est la méme en ce qui concerne les
dégits légers; le souffle des grosses bom-
bes disloque assez loin les fenétres et les
toits, et en brise plus loin encore la plus
grande partie des vitres ou des éléments
de couverture.

La projection des matériaux de 'enton-
noir, lorsque la bombe atteint le sol au
voisinage de l'objectif, est 1'élément spec-
taculaive de l'explosion. Mais son effet
est moindre encore que celui des éclats.
Le premier résultat de l'explosion dans
le sol est d’abord d'absorber les éclats
dans la masse de terre remuéde, et d’en
supprimer effet. D’autre part, les ma-
tériaux qui se substituent a ces ASclats
sont beaucoup moins dangereux, car leur
vitesse est trop faible: méme ¢'ils rece-
valent 'énergie totale libérée par la dé-
composition de explosif, les dizaines de
métres cubes extraits d’un entennoir de
bombe de 200 kg n’auwraient qu’une vitesse
tres insuffigante pour produire des dégits
sérieux. LEntre la pelletée de terre et
'éclat de méme force vive, aucune compa-
raison n’est possible: bien des combat-
tants se sont trouvds enfouis sans dom-
mage sous la terre soulevée par un pro-
jectile percutant, gui n’auraient pas ré-

csisté 4 un delat de grenade. Sur les murs
d’immeubles, moins fragiles que ’homme,

la dilférence s’accentue; la plupart des
matériaux d’entonnoirs n’ont méme pas
la vitesse suffisante pour dégrader les
murs qu’ils rencontrent, ou briser les toi-
tures sur lesquelles ils retombent.

La conclusion est la méme lorsque la
bombe, éclatant & intérieur de I’immeu-
ble, agit par intermédiaire des maté-
rinux qu’elle emprunte & eelui-ci pour les
projeter. Le plafond, le plancher, les cloi-
sons de la picce ou elle fait explosion
sont pulvérisés et lancés sur les cloisons
et murs voisins, mais font éeran pour
protéger ceux-ci du souffle qui les abat-
trait. beaucoup mieux. Ainsi s’explique-
t-on que, le plus souvent, dans un péaté
de maisons, la seule directement atteinte
soit détruite; la facade, affaiblie par les
ouvertures, s’éeroule souvent en méme
temps, et encore pas toujours : les murs
des maisons voisines restent presque tou
jours intacts. Une bombe de méme puis-
sance ¢clatant 4 nouveau & méme hauteur
sur 'emplacement de I’immeuble détruit
abattrait cette fois les immeubles voisins;
¢’est qu’ils ne sont plus protégés par les
cloisons légéres.

La réalité de cette protection est hors
de doute. Elle a été mise a profit sous
plusieurs formes en construction navale
pour mettre une cloison mince a 'abri
du souffle de I'explosion de la torpille.
C’était notamment la base de la protec-
tion de 1914 de la marine allemande, ol
une couche de charbon, pulvérisée par
Vexplosion, en absorbait Deffet en sou-
lageant d’autant la c¢loison résistante. Le
méme principe était retenu dans la pro-
tection américaine de 1918, ol des cloi-
sons minces successives protégeaient la
derniére d’entre elles.

La bombe a effet de souffle

Si le souffle est le mode d’action prin-
cipal de la bombe contre les immeubles
non protégés, c’est done lui qu’il con-
vient de développer, méme si "on doit
réduire 'effet des éclats ou des maté-
riaux projetés. .

Or une expérience ancienne montre
d’une- facon indiscutable le rdle essentie!
de la profondeur d’explosion dans le sol
sur la valeur du souffle en surface; c¢est
celle du sapeur mineur lorsqu’il cherche
a détruirve par l'explosion de ses four-
neaux de mine les travaux souterrains de

‘son_adversaire. Le seul résultat qui 1'in-

téresse est alors ’écrasement a la plus
grande distance possible des galeries de
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celui-ci et mon point les projections de
matériaux en surface. L'exp/rience lui a
montré que 'eflet d’un fournean de mine
dans le sol était, en premiere approxi-
mation, indépendant de son effet en sur-
face représenté par angle au sommet de
I'entonnoir produit. La méme charge
d’explosif, dans le méme tervain, produit
dans le sol les mémes dégits, qu’elle joue
en « camouflet », c¢'est-a-dire sans effets
de surface, ou qu’elle produise un enton-
noir. (Mest done que la part d’énergie de
la réaction explosive dissipée dans les ef-
fets de surface est négligeabls vis-a-vis
di celle qui est dépensée dans le sol. Lors
de 'explosion d’une bombe retardée on ne
recueille done, sous la forme utile du
souffle en surface et de la projection des
matériaux de l'entonnoir, qu'une faible
fraction de 1’énergie explosive, qu’on re-
trouverait intégralement sous forme de
souffle =i la bombe éclatait avant de pé-
nétrer dans le sol. La conclusion est évi-
demment d’autant plus exacte que l'ex-
plosif est plus brisant, c’est-d-dire qu’il
a moins bezoin de bourrage ponr produire
ses effets. Elle est donc plus justifiée en-
core pour la mélinite ou la tolite que
pour la poudre noire longtemps employée
en guerre de mines.

[’observation des dégits causds par les
bombes confirme aisément 'importance
des résultats obtenus par l'explosion en
surface et la faiblesse des dégits au cas
d’expleosion dans le sol. En wvoiei deux
exemples empruntés a la guerre de 1939

Au début de 1940, avant le déclenche-
ment de la guerre adrienne sans restrice-
tions, un hydravion allemand, qui mouil-
lait des mines magnétiques le long de la
cote est d' Angleterre, fut abattu par 1'ar-
tillerie et tomba sur une petite ville du
littoral. Le corps de la mine magnétique
allemande, destiné seulement & résister
au choe sur l'eau, est trés léger. Il est
incapable en particulier de résister aun
choe sur le sol ou sur un pont de navire.
Pour que la mine ne soit pas perdue dans
ce cas, on 'a munie d’une fusée instan-
tanée qui n’est pas assez sensible pour
fonctionner au choe de 'eau, mais qui
provoque l'explosion sur obstacle plus ré.
sistant. Les fusées des deux mines de
I"avion abattu fonetionnérent parfaite-
ment suivant ce principe. D’aprés le com-
nuniqué britannique lui-méme, Peffet fut
le ceux qu'on n’était pas accoutumé i
‘encontrer dans I'explosion de bombes de
néme poids. Le nombre des vietimes Jdé-

passa la centaine; plus de cent malsons
furent détruites ou gravement endomn-
magées.

Au cours du bombardement de Paris
du 3 juin 1940, nous avons pu examiner
l'effet de deux bombes identiques, tom-
bées en trainée sur un boulevard borde
d’immeubles semblables. L’unc rencontra

FIG. 3. — COUPE D’'UN ENTONNOIR DE BOMEE

La bombe éclatant en O produit dans le sol
une sphére de compression S et projette les
matériaux provenant du céne AOB. Les maté-
riaux, en retombant, comblent en partie I'en-
tonnoir creusé. L’énergiec de ['explosion, sur-
tout dans le cas d'un explosif brisant, se trans-
met & peu prés uniformément en toute direc-
tion. On congoit ainsi que le souffle transmis
en surface, qui correspond & peu prés a celut
qui pouvait passer par la caloite que le céne
A O B découpe dans la sphére S, et qui esi
absorbé en grande partie par la projection des
matériaux, ne soit qu'une fraction négligeable
de celui d'une explosion en surﬁzce.

la chaussée, l'autre un jardinet. La
bombe tombés sur le sol pavé et bétonné
de la chaussée, freinée par cetie traver-
sée, fit un entonnoir beaucoup plus petit
que 'autre; les dégits mesurés par la dis-
tance maximum des bris de glaces iden-
tiques sur des fenétres fermées, sembla-
blement disposées, s’étendirent & une dis-
tance au moins deux fois plus grande
dans le cas de la premicre,

La faiblesse des dégéts produits par des
bombes de poids imposant, si ’'on en juge
d’apreés les dimensions de 'entonnoir, est
surprenante. Dans 'exemple préeédent, le
plus grand des entonnoirs, en terrain
sablonneux trés friable, mesurait 8 meé-
tres de diamétre. Lleffet de souffle en sur-
face avait été négligeable. Un mur de
facade, & 4 métres de emplacement de la
bombe, n'avait que des égratignures. Au
troisieme détage, des fenétres laissées ou-
vertes avaient conservé leurs glaces in-
tactes. A deux metres des lévres de en-
tonnoir, les autos en stationnement
n’avaient eu d'autres dégits que leurs
carrosseries cabossées par la nroiection
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des terres. Sur les lévres mémes de l'en-
tonnoir, un parterre <de rusiers nains
n'avait perdu que ses fleurs fandes; le
souffle de la bombe n’avait pn arracher
un pétale de rose fraiche. Que ’on com-
pare de tels effets & ceux de tant de bom-
bes & fusée instantanée qui, tombant au
milieu d’une file de voitures & 'arrét, 'es
criblaient d’éclats, les renversaient et les
incendiaient.

Il n’est done pas douteux que la bombe
a4 fusée instantanée qui n’atteint pas di-
rectement un immeuble produit sur lui
des dégits beaucoup plus graves que la
bombe 4 explosion retardée. Mais le ré-
sultat n’est-il pas inverse pour la bombe
atteignant 1'immeuble, et la bombe & fu-
sée instantanée, éclatant 4 la rencontre
de la toiture, n’a-t-elle pas un effet tres
inférieur & celle dont le retard provoque
’explosion aprés traversée de quelques
étages? Faut-il done pour renforcer l'ac-
tion des bombes tombant & c¢6té de 1'ob-
jectif sacrifier les plus efficaces, celles qui
le rencontrent? L’étude de la question
montre que telle est bien la méthode &

suivre pour obtenir le rendement global

le plus élevé.

Un premier élément de la décision est
le rapport, dans les différents objectifs,
entre la surface batie et la surface non
batie. Dans les grandes villes, méme de
construction ancienne, celle-ci est presque
toujours supérieure i celle-la. Cette seul=
comparaison suffit & condamner sans hé-
sitation possible la bombe retardée dana
toutes les villes modernes, a faible den-
sité de construction, ol il en tombera
davantage dans les rues et dans les squa-
res que sur les immeubles eux-mémes.
Cette méme considération justifie davan-
tage encore 'emploi de la bombe & fusée
retardée contre des objectifs tels que la
banlieue des grandes villes, contre Lon-
dres en particulier, ot fréquemment la
surface bitie n’atteint pas le dixiéme de
la surface totale. ' -

Anu cas d’atteinte directe de ’immeuble,
la supériorité de 'explosion retardée est-
elle si évidente? On peut 'admettre pour
I’immeuble atteint, dont les étages infé-
rieurs seront moins touchés si la bombe
éclate & la rencontre du toit. Mais Ia chute
des matériaux provenant des étages sups-
rieurs assure le plus souvent une destruc-
tion trés suffisante. Pour les immeubles
voisins supposés contigus, la supérviorité
de la bombe & fusée instantanée est assu-
rée; au lieun d’un immeuble détruit de

fond en comble entre deux autres restés
intacts, la bombe & fusée instantanée as-
surera la destruction, moins compléte
mais pratiquernent équivalente, de toute
une rangée de maisons.

. Ainsi, que la densité des constructions
soit faible ou forte, vue la bombe attei-
gne les immeubles o: tombe en dehors,
I'intérét de la bombe & fusée instantanéa
subsiste dans tous les cas.

La teneur en explosif

La teneur en explosif de la bombe est
directement liée & la nature de la fusée.

La fusée a retard exige un corps de
bombe résistant qui puisse supporter sans
se briser la pénétration dans le sol ou
I'immeuble. Sinon la bombe risque de se
briser ou de se déformer gravement avant
d’éclater ; I’explosion ne se produit pas ou
est incompléte. La condition n’est pas ab-
solue mais doit étre réalisée en moyenne;
1i n'y a pas d’inconvénient a4 ce que la
bombe établie pour la pénétration dans
la plupart des sols ou la traversée d’un
étage de maison d’habitation se brise
avant explosion si elle rencontre un sol
rocheux ou une poutre en béton de grosse
section. Si on voulait qu’elle puisse en-
tamer sans déformation ni rupture ce
genre d’obstacles, on serait conduit a
abaisser la teneur en explosif au point
de diminuer le rendement global. La pré-
sence de bombes non éclatées n’est dione
pas le signe d’une erreur dans le choix
de la résistance du corps; si leur fré-
quence n’est pas trop élevée, c’est an con-
traire le signe d’un compromis judicieux.
Au voisinage de la teneur optimum en
explosif, eelle-ci peut varier dans de fur-
tes limites sans réduction marquée du
rendement global; on s’explique ainsi des
teneurs aussi différentes que celles des
bombes allemandes, 50 & 60 %, et cellss
d’autres pays ou elles n’atteignaient
guére que 45 7. :

La bombe & fusée instantanée, qui n'a
pas & résister & une pénétration, méme
faible, en milien résistant, puisqu’elle
éclate avant, s’accommode au contraire
d’une construction légére, en téle mince.
Sa teneur en explosif peut done atteindre
les 80 7 des grenades sous-marines, et
méme encore davantage, puisqu’elle n’a
méme pas & résister au choc sur l'eau.
Le baril pour carbure de calcium rempii
de tolite ou de penthrite ferait une excel-
lente bombe & fusée instantanée.

L’adoption de la fusée instantande se

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES BOMBES A FFFET DE SOUFFLE

265

traduit donc par un nouvel avantage ;
elle permet de porter au maximum la
teneur en explosif. Dans la comparaison
avec la bombe & fusée retardée, on ne de-
vra pas oublier qu’a poids égal la tenecur
en explosif peut étre majorée de moitié.

I’augmentation de rendement est en
réalité plus élevée que ne lindique ce
chiffre i l'on tient compte des ratés.
Comme on vient de le faire

sisteraient & des engins moins lourds. La
trés grosse bombe peut étre plus utile en-
core contre un fortin dont la carapace de
béton défierait la répétition des atteintes
par des bombes moyennes. Mais, dans
I'attaque d’immeubles non protégés, il est
& peu preés indifférent de répandre des
bombes de 100 ou de 1000 kg, Tout ce
que’ 'on peut retenir en faveur de la

remarquer, la bombe & fusée
retardée a et doit avoir des
ratés fréquents qui tiennent
aux ruptures et déformations
du corps de bombe entre la
percussion et 1’éclatement. La
bombe & fusée instantanée,
méme & corps mince, ne con-
nait pas cette cause de ratés;

elle ne craint gueére que la non-
percussion assez exception-
nelle si la fusée est saillante,
au cas ou celle-ci ne rencontre-
rait pas ’obstacle la premiére.

Sil’on fait porter la compa-
raison, non point sur la quan-
tité d’explosif lancée, mais
sur celle qui éclate, il n’est
pas exagéré d’affirmer que
’emploi des bombes a fusée
instantanée permet de doubler
le rendement de ce seul fait.

Le poids unitaire optimum
des bombes

L’expérience montre que le
souffle d’explosions en surface
de charges différentes produit
des effets équivalents & des
distances qui varient comme
une puissance légérement in-
féricure & la racine carrée de

FIG. 4. — EFFETS DE BOMBES ECLATANT A DIVERSES PROFONDEURS

L’effet apparent de bombes de méme charge explosive, écla-
tant a différentes profondeurs dans un méme terrain, dépend
de cette profondeur. LLa bombe éclatant en O , produil ce

qu'on appelle un « camouflet », globe de compression res-
tant vide, avec quelquefois un léger soulévement du terrain.
C’est l'effet rec err.ié par les sapeurs en guerre de mine
faour détruire les galeries de leur adversaire; c’est également
e résultat oblenu, en terrain peu résistant, par les projec-
tiles d’artillerie avec fusée a grand retard, soit qu'on le
recherche pour la destruction des abris profonds, soit que
le retard soit mal adapté au terrain si I'on veut des effets
de surface. Ce fut le cas, notamment, pour de nombreux
projectiles de 380 mm tirés en 1916 sur Verdun et qui iom-
bérent dans les terrains d'alluvions de la vallée de la Meuse.
Le camouflet est trés rare avec la bombe d’avion, que sa
forte teneur en explosif et sa faible vitesse de chute ne
laissent pas pénétrer profondément. L’entonnoir, représenié
en O3 est produit par l'explosion d'un fourneau de mine,
dit sous-chargé, c’est-a-dire & charge juste suffisante pour
obtenir des effets de surface. , est l'entonnoir normal
(diamétre égal & deux fois la profondeur). O, l'enionnoir de

Journeau surchargé. Les effets de souffle en surface de la
bombe augmentent trés rapidement lorsqu’on passe de A

a4 Og et O,, mais ils restent trés faibles & c6ié de ceux
d’'une bombe éclatant avant de pénéirer.

la charge. La surface détruite n’est done
pas tout a fait proportionnelle a4 la
charge et il n’y a donc pas intérét & em-
ployver de trés grosses bombes,

Mais la bombe de poids trop faible, si
elle produit bien des dégits légers avec
le maximum de rendement, est insuffi-
sante pour renverser les murs de la plu-
part des immeubles ; il est préférable de
demander ce résultat & une grosse bombe
au lieu de multiplier les petites.

Aussi leffet du poids unitaire est-il
négligeable dans d’assez grandes limites
de poids. La trés grosse bombe ou la trés
grosse torpille peuvent étre utiles pour
venir & bout d’un navire protégé, dont
les ponts ou la cloison pare-torpilles ré-

trés grosse bombe est effet moral de la
destruction presque totale de tout un
quartier par une seule atteinte, et, de
temps a autre, 'effondrement sur ses oc-
cupants d’'une cave-abri insuffisamment
étayée.

Les dégits légers de la bombe
a effet de souffle

Intensité mise & part, Ieffet des deux

types de bombes est tros différent.
Lorsqu’on arrose une ville avec des
bombes & fusée retardée, celles qui tom-
bent sur des emplacements non bAtis ne
font & peu prés aucun déght. Celles qui
tonchent les immeubles les abattent le
plus souvent de fond en comble, sans em-
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FIG. 5. — ASPECT DE LA VILLE DE LIDA (ENTRE GRODNO ET MINSK), EN U.R.S.S.,
APRES LES BOMBARDEMENTS AERIENS

pécher la vie de continuer comme avant
dans les immeubles voisins. Les habitants
sinistrés sortent de leurs caves et vout
toger ailleurs. Un service de propretd
bien organisé déblaie rapidement les dé-
combres; c’est un des triomphes de la
propagande allemande de montrer deux
jours plus tard une ville ot seuls les ha-
bitués s’apercoivent de quelques vides.
La bombe & fusée instantanée agit tout
autrement. Celles qui tombent dans la
rue abattent les maisons par rangées. Au
deld, de la zon» ot le souffle renverse les
murs, 1l arrache les portes et les fenétres,
soultve les toitures. Plus loin encore, il
brise ies vitres et les matériaux de cou-
verture. Les bombes qui atteignent un
immeuble ne limitent pas leur action a
celui-c¢i, ou a =es voisins immédiats. Les
étages supéric s sont endommagés i dis-
tance. Les toitures le sont plus loin en-
core. L'aspect Je la ville aprés bombar-
dement sera tout différent du premier cas;
les travaux de déblaiement ou de répara-
tion seront beaucoup plus difficiles.
Peut-8tre n’apprécie-t-on pas toujours
i leur valeur ces dégits « légers » qui ne
vont pas jusqu’d effondrement. Vaut-il
mieux quelques immeubles complétement
détruits, dont les habitamnts iront se ré-
fugier ailleurs, ou des dizaines de mai-
gons lézardées, aux fenétres brisées, aux
toitures & demi enlevées, que les intem-
péries achdveront de détruire et ou 1'hi-
ver se passera dans les conditions les plus

pénibles ? Se rend
on compte de
souffrances  sup
plémentaire:
qu’auraient en
duré, au cours d«
I'hiver 1940-1941,
les habitants des
régions occupées,
g'il avait fallu
ajouter a l’ab-
sence de charbon
le travail dans un
atelier ou les
« sheds » auraient
perdu la moitié
‘de leurs vitrages,
et le repos dans
des appartements
ou les fenétres au-
raient subiles mé-
mes dommages?

Les dégats 1é-
gers produits par
la bombe & fusée instantanée se prétent
particuliérement & 'emploi simultané de
la bombe incendiaire.

Répandue en mélange avec la bombe
explosive a fusée retardée, la bombe in-
cendiaire a peu de chance d’atteindre la
zone de dégits trés limitée produite par
celle-la. Au surplus, il est & peu pros
inutile d’incendier les décombres d’une
maison écroulée entre les murs restés in-
tacts des maisons voisines; l’incendie ne
s’'étendra pas.

Au contraire, les chances de rencontre
par une bombe incendiaire des étages su-
périeurs endommagés par une bombe ex-
plosive & fusée instantanée sont augmen-
tées dans la proportion de la zone dé-
vastée. La destruection partielle de ces
étages supérieurs facilite leur combus-
tion ; la lutte contre la bombe allumée au
milien d’une toiture éeroulée est trdés dif-
ficile; ’incendie d’'un immeuble qui n’est
que partiellement détruit présente de
I’intérét, 'extension de cet incendie aux
immeubles voisins est probable.

= T w 13316

Les emplois variés de la bombe
a effet de souffle

Les emplois de la bombe 2 effet de souffle
ne se limitent pas & la destruction des éta-
blissements industriels et des villes. Tout

objectif non protégé en est justiciable.
Elle convient notamment au micux
pour l'attaque des transports, toutes les
fois que l'on voudra remplacer la cou-
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pure de la voie
ferrée ou de la
route par la des-
truction du maté-
riel roulant et des
produits en cours
de transport.
(Vest elle qui doit
étre employée con-
tre les colonnes de
ravitaillement sur
route, ou elle ren-
versera et incen-
diera les camions,
au lieu de creuser
les entonnoirs vite
comblés de la
bombe i explosion
retardée. C’est elle
qui se préte le
mieux & la des-
truction des wa-
gons conecentrés
dans les grandes
gares de triage
qui est l'un des
objectifs fréquem-
ment c¢ités dans
les communiqués
britanniques.

L’attaque du commerce maritime sous
la forme qui est probablement la plus
efficace, celle du bombardement des ports,
s’accommode de méme parfaitement de la
bombe & effet de souffle. Elle abattra les
hangars, renversera les grues, détruira
les métures, les cheminées, les superstruc-
tures des navires en chargement et com-
plétera utilement Veffet 'de la bombe in-
cendiaire employée en mélange en inter-
disant la mise en ceuvre des moyens de
défense contre le feu. o

La bombe a effet de souffle s’applique
méme utilement & certains objectifs pro-
tégés. Tel est le cas de 'attaque des chars
ot son emploi a été inauguré par 'avia-
tion allemande. Pour le char comme pour
I’immeunble, le probléme difficile n’est pas
d’établir la bombe qui le détruira en cas
d’impact direct; n’importe quelle hombe
de poids moyen conviendrait; le probléme
consiste, la encore, &4 rendre efficaces cel-
les qui tombent & c6té; la terre ou les
pierres projetées sur le char par 'explo-
sion de la bombe & retard ont encore
moins d’effet que lorsqu’elles atteignent
le personnel non abrité,

La solution classique consistait & copier
le projectile d’artillerie & fusée instan-

de ['immeuble,

rosse
‘immeuble en totalité.

_ Tw 13318
FiG. 6. — UN IMMEUBLE DE MOSCOU APRES L'EXPLOSION DANS LA RUE D'UNE
BOMBE A EFFET DE SOUFFLE

D’aprés les résidus de jagade du rez-de-chaussée, on voit que la bombe
est tombée légérement & droite de la pholographie, ei & faible dislance
sans quoi
homogéne. La résistarce des planchers et des cloisons montre qu'il ne
s'agissait pas d'une irés %

Ueffet produit au rez-de-chaus:ée serar‘i' plus

bombe qui, & cette disiance, aurait abatiu

tanée, tres faible charge d’explosif et pa-
rois épaisses dont D’artillerie allemande
avait inauguré l'emploi en 1914 pour le
tir de contre-batterie. En 150 mm, ce type
de projectile faisait de gros dégats sur
les pitees; les éclats traversaient les blin-
dages légers servant de boucliers. La
bombe de 50 kg concue sur ce principe
et largement suffi contre les chars lé-
gers, celle de 100 kg contre les chars
moyens.

La bombe & effet de souffle donnait une
solution qui a été jugde de rendement su-
périeur. Si le souffle n'enfon¢ait pas le
blindage, il disloquait du moins le che-
min de roulement du char tout aussi bien
que les gros éclats, et il avait 'avantage
d’attaquer le char & son point faible, les
toles de fond étant beaucoup moins résis-
tantes que la carapace. A quelques méetres
du char, la bombe a effet de souffle char-
gée 4 40 kg d’explosif enfongait le plan-
cher du char et mettait le personnel hors
de combat, tout comme la mine de 4 kg
d’explosif que rencontrait une chenille.

Vers la destruction totale par I’avion

La bombe & effet de souffle est la pre-
mi¢re tentative sérieuse de 'aviation
pour s’affranchir des traditions léguées
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par ’artillerie, et adapter ses armes aux
possibilités illimitées offertes par le mode
de lancement. L’artilleur est tenu d’en-
fermer les produits qu’il projette dans
un corps supportant la pression des gaz
de la poudre, et tracé pour n’offrir 4
I’air qu’une résistance acceptable. L’avia-
teur peut lacher n’importe quoi, des
poussiéres comme des produits agglomé-
rés, des liquides comme des solides, des
plaquettes incendiaires en celluloid
comme des corps fuselés, et méme des
hommes.

L’avion a fait aujourd’hui la preuve
de sa puissance de destruction. Ne met-
tait-on pas en doute, il y a quelques an-
nées encore, qu’il f(t capable de raser
une ville, pour la raison que les soutes
a munitions d’une escadre de ligne n’y
suffisalient point? C’était fixer un nivean
bien bas aux performances qu’on voulait
lui interdire de dépasser. Ce premier pro-
grés qu’est la bombe & effet de souffle lui
permet aisément d’y atteindre, avec des
effectifs bien faibles, et on peut étre cer-
tain qu’il ne marque pas la limite du
rendement des armes aériennes,

Ce qui est méme le plus extraordinaire
dans les résultats obtenus, c’est la fai-
blesse des moyens mis en ceuvie pour y
parvenir. Qu’aprés deux années de guerre
et au moins trois années de paix ou le
role de l'aviation de bombardement obli-
geait & s’ouvrir les yeux les plus obstinés
& ne pas voir, le communiqué britannique
présente comme un record digne d’atten-
tion ’envol de 300 bombardiers sur le con-
tinent la nuit précédente, ¢’est ’indice

de ce que pourra faire un jour l’avion
lorsqn’on réunira les appareils et le per-
sonnel navigant en rapport avec les ef-
forts que ’on se décide & consacrer & leur
production.

Assurément, on ne refusera pas & 'avia-
tion allemande le mérite d’avoir été la
seule & prendre vraiment au sérieux le
réle qu’on lui avait confié. Les tonnages
mensuels que la R.A.F. annonce avoir ré-
pandus sur ses objectifs n’atteignent pas
encore, pendant 1’été 1941, la moitié de
ceux que la « Luftwaffe » avait répandus
sur les villes britanniques ’hiver précé-
dent. Et cependant, gqu’était-ce que 7 000
&4 8000 tonnes par mois, sur des objectifs
aussi proches, & une époque ol les opé-
rations de nuit se faisalent &4 peu prés
sans aucune perte ! Tout au plus le char-
gement journalier moyen d’une cinguan-
taine de quadrimoteurs d'aujourd’hui, si
Pon persiste & admettre qu’il faut encore
un quadrimoteur pour porter 4 & 5 ton-
nes de charge utile & faible distance,
quand les Daimler-Benz de 24 cylindres
ou les Wright « Tornado » de 18 cylin-
dres atteignent 2000 & 2500 ch.

Jamais ’aviation de bombardement
n'aura eu davantage qu’en 1941 les
moyens techniques d’accomplir les taches
qu’on lui confiait. Si elle n’est pas en-
core parvenue a enlever la décision, ¢’est
peut-étre que les programmes jugés les
plus formidables il y a quelques années,
étaient encore au-dessous des possibilités
et des nécessités.

Camille RouGeERON.

Le laboratoire de 1'Université de Cambridge a mis récemment au point

un nouveau procédé de conservation de la viande sous forme de poudre
séchée a l'air chaud. Il suffirait de mélanger cette poudre avec deux fois
son poids d'eau pour obtenir un produit ayant toutes les qualités de la
viande hachée fraiche. Cette poudre de viande, qui se conserverait indé-
finiment dans des récipients étanches, présenterait pour le ravitaillement
des lles Britanniques, a partir des pays lointains comme la République
Argentine, un certain nombre d'avantages : volume réduit, environ le cin-
quiéme de celui exigé pour le transport de la viande frigorifiée; possibilité
d’utiliser des cargos de tous ordres, méme dépourvus de chambres froides.
D'ores et déja des essais a grande échelle ont été entrepris en Amérique
du Sud, ol le principal obstacle & la généralisation de cette méthode
semble &tre la pénurie de fer-blanc pour la fabrication des récipients
étanches. - :
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LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
DES GISEMEN1S DE PETROLE

par Henri DOYEN

Fzploité industriellement depuis soixante-diz ans, le péirole a pris, grice a inven-
tion du moteur a explosion, une importance stratégique considérable. Aussi s’est-on
de tout temps préoccupé d’évaluer Uimportance des réserves mondiales de ce pré-
ctenr liguide. ln 1989, on calculait que, tandis que les gisements de houille pow-
vaient encore soutenir le méme rythme de consommation pendant quelque quatre
mille ans, diz-huit ans devarent suffire a tarir les gisements de pétrole connus @
cetie époque. On sexplique dans ces coditions Uactivité d'une prospection qut
absorbe a elle seule une part notable des bénéjices des compagnies pétroliéres pour-
tant irés prospéres. La prospection, qui va rechercher Uhuile a des profondeurs
de plus en plus grandes dans le sol, ex'ge des sondages extrémement coiteux (1)
et dont les résultats sont aléatoires. Pourtant les risques de forage de puits stériles
ont puw étre réduits dans de grandes proportions aw cours des derniéres années,
grice @& une étude préalable des terrains prospectés par des procédés physiques pré-
eis et rapides, qui permettent au géologue de localiser avec une grande certitude les
nappes de pétrule.

un esprit d’entreprise comparables
A ceux de I'industrie du pétrole. En
effet, en 1938, les travaux de recherches
ont représenté entre 250 et 300 millions
de dollars, soit 12 & 14 milliards de francs
(valeur de mai 1940). Si on y ajoute les
dépenses d’exploration faites hors des
Etats-Unis, on arrive & un total d’envi-
ron 400 & 450 millions de dollars, 20 &
22 milliards de franes par an. L’explo-
ration absorbe ainsi environ 20 % de la
valeur totale de !’huile brute extraite.
La découverte d’un baril de pétrole (2)
cofitait, & la veille de cette guerre, aux
Etats-Unis, en moyenne 15 cents (pres de
7 francs). ;
Qu'on remarque !'énorme proportion
des forages entrepris sans aucun résul-
tat. Aux Etats-Unis, de 1859 & 1928, les
statistiques montrent que, sur 100 forages
de recherche, 4,9 seulement ont été pro-
ductifs. La proportion actuelle est bien
meilleure : elle a atteint 7.3 % en 1935,
10,7 % en 1936, 12,6 % en 1937. Ce pro-
grés est essentiellement dd au développe-
ment de nos connaissances sur les condi-
tions de gisement de l'huile, gréice aux
études géologiques entreprises a partir
de 1925. On dépense actuellement quelque

(1) Voir La Science el la Vie, n* 282, page 88.
(2) Le baril mesure 158,7 lilres.

PEU d’industries ont une vitalité et

20 millions de dollars par an aux Etats-
Unis pour les diverses études géologi-
ques, et une somme un peu supérieure en
recherches géophysiques. Ces 45 millions
de dollars évitent le gaspillage de 250 mil-
lions de dollars qui seraient vraisembla-
blement consacrés & des forages inutiles.
Iiffectivement, la comparaison des réus-
sites en 1937 des forages placés au hasard
(5,7 %), avec celles des forages placés sur
indications géologiques ou géophysiques
(15,3 % ), est édifiante,

En 1937, sur les 4,6 millions de métres
forés aux Etats-Unis, 1l y en a eu seule-
ment 11,19 % qui ont servi (ou serviront)
a débiter du pétrole. Cela semble encore
bien peu, mais il faut considérer 1’énorme
difficulté de la thche. Véritable « wild-
cat », c’est-d-dire « chat sauvage », le
pétrole est, par-sa nature, trés difficile
a découvrir. Il faut l'atteindre par un
sondage desecendant parfois jusqu’a 4 500
métres (normalement 2000 & 3000 métres) ;
ce sondage a seulement 150 mm de dia-
moétre et doit étre soigneusement vertical,
ce qui suppose un équipement mécanique
parfait et des méthodes de contréle rigou-
reuses.

Toutes ces conditions essentielles sont
satisfaites aujourd’hui en n’y consacrant
cependant que relativement peu de temps.
La durée d’un sondage est normalement
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comprise entre un et quatre mois aux
Etats-Unis, deux et dix mois hors des
Etats-Unis.

A ce sujet, on cite de véritables records
pour lesquels des sondes descendant a
3300 meétres ont été forées en 60 jours
seulement, et pour un prix de revient
moyen de 23 dollars seulement par métre.

Cette dépense représente & peu prés la’

moitié de celle que 'on enregistrait vers
I’année 1930.

ment des autres couches poreuses (aqui-
féres, gazéiferes, ete...) qui lui sont con-
nexes. Par cette définition méme, on con-
¢oit la nécessité de repérer la ou les cou-
ches productrices de pétrole, afin que la
sonde ne débite, autant que possible, que
des hydrocarbures liquides et gazeux. Au-
jourd’hui, on arrive & cette localisation
par I'exploration thermique et électrique
des sondages.

Afin de choisir les points optima
d’implantation des forages,

..r’fc{.& ﬁ

chacun d’eux revenant en
moyenne courante 4 4 ou

Rocle magasin impregnee de
A
Lau  Pelrole

5 millions de franes, on fait
succéder aux études géologi-
ques de surface des explora-
tions  gdéophysiques d’ensem-
ble (pendule, gravimetre, ba-
lance de torsion), puis de
détail (réflexion d'ondes sis-
miques ou sondages électri-
ques verticaux) qui précisent
les accidents géologiques lo-
caux.

Comment
s’est formé le pétrole?
Ou le trouve-t-on?

Fig. |.

Uanticlinal. Suivant le point ott débouche

recucille du gaz,

Cles immenses progrés de technique et
d’organisation ont permis de réaliser des
¢conomies énormes. Rien qu’aux Itats-
Unis, si on travaillait anjourd’hui comme
il y a quinze ans, 'exploration exigerait
non 250 & 300 millions de dollars, mais
bien 800 4 900 et, pour le monde entier,
1200 a 1300, soit au moins 6 milliards de
francs.

I1 convient, avant d’indiquer les prin-
cipes scientifiques gqui ont servi de base
i de si merveilleux progrés, de souligner
la distinction entre forages d’exploration
et forages d’exploitation.

Un forage d’exploration a pour objet
do reconnaitre exactement la série des
couches traversées, en déterminant leur
nature, leur « pendage » (inclinaison),
leur facies, leur porosité, les fluides qu’ils
contiennent et la pression de ces fluides.
Quant au forage d’exploitation, il doit
servir A atteindre une couche déterminée
et- & Pexploiter en V'isolant soigneuse-

— SCHEMA D’'UN GISEMENT DE PETROLE

La couche imperméable fortement phs:ec a arrété la montée
des gaz sous pression de [l'huile et de leau qui im régrlen!
la roche-magasin poreuse et ze sont ainsi accumulés dans
le forage, on
de lhuile ou de l'eau salée.

Suivant la théorie la plus
vraisemblable, le pétrole s’est
formé en bordure des régions
plissées, généralement apreés
le phénoméne de plissement
dans la zone soumise 4 des
transgressions. La se sont éta-
blies momentanément des dépressions la-
gunaires de mers presque fermées analo-
gues & la mer Noire ol s’accumulaient,
sous des épaisseurs considérables, pou-
vant dépasser plusieurs milliers de ma-
tres, des débris organiques, surtout ani-
maux, qui, recouverts par des vases, se
sont décomposés en vase clos. Le bain de
saumure a peut-tre joué un rdle dans
cotte décomposition.

Effectivement, on enregistre une fré-
quente corrélation des grands gisements
avec les zones de bordures, faiblement ou
moyennement plissées, des grandes chafi-
nes récentes ou anciennes. Par exemple,
on trouve, au pied du Caucase, les gise-
ments russes; en bordure de I’Iran, ceux
de la Perse; en bordure des Carpates, les
gisements roumains et galiciens; les gise-
ments de l'est des Etats-Unis sont en re-
lations avec les Alleghanys; ceux de Cali-
fornie aveec les Montagnes Rocheuses;:
ceux de ’Amérique du Sud avee 1a chaine
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Camion citerne '

ey s
Pyl

des Andes. Cette considération géologique
constitue un guide précieux pour les pros-
pections pétroliféres.

Contrairement & ce qui s’est passé pour
la houille, produite comme le pétrole par
de la décomposition de débris organiques,
le pétrole et le gaz combustible, qui sont

_—
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srovtes e MO =
igigl i S
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6\bobines des seismographes >
Indicateurde temps dexplosion
—~Lamion enregistreur
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Roches alterces )k Wil

FIG. 2. — PRINCIPE DE L’ETUDE DU SOUS-30L PAR
LA REFLEXION DES ONDES SISMIQUES

e o

Une charge de dynamite dont I'importance dé-
pend de la profondeur de la prospection sou-
terraine est placée dans un sondage ayani géné-
ralement 30 metres de profondeur. On fait ex-
ploser cette charge. Les ondes issues du point
d’explosion se profagent a travers le terrain jus-
u’'aux sismographes enregistreurs. La bande
enregistrement (fig. 3) mesure le temps qui
s'écoufe entre l'explosion et les diverses ré-
flexions sur les couches du sous-sol, ce qui per-
met de calculer leur profondeur.

fluides, ne sont pas restés dans les cou-
ches qui les avaient vus se former, mais
ils ont eu, au contraire, tendance a émi
grer. Sous 'action des énormes pressions
qui régnaient dans le sous-sol, le pétrole
s'est infiltré dans les niveaux perméables et
poreux pour y former des imprégnations,
le plus souvent, et rarement des nappes.
Cependant, malgré cette tendance accen-
tuée & la migration, il apparait, par la
connaissance des grands gisements ex-
ploités depuils soixante-dix ans, que le
pétrole ne s’écarte généralement que peu
de la formation ol il a pris naissance
marnes foncées, schistes a diatomées,
schistes bitumineux, etc..., et qui consti-
tuent les roches méres. Il n’en émigre que
pour aller s’accumuler dans des roches-
magasins constituant le gisement propre
ment dit, de nature poreuse, formées de
sables ou de grés poreux aux grains sa-
bleux imparfaitement cimentés, ou de do-
lomies, eu plus rarement de
calcaires.

N I R R R RN TN AT AR RN
600

Le pétrole pourra done se
rencontrer dans desformations
sédimentaires d’un dge 4 peu
prés queleonque, ear le proces-
susdesa formation s’est repro-

L RS ]
&00

200
B Ry Ra duit. plusieurs fois au cours
FiG. 3. — EXEMPLE D ENREGISTREMENT DE TRAINS D' ONDES REFLECHIES AU COURS D'UNE PROSPECTION EN
TUNISIE

Les traits verticaux marquent les centiémes de seconde. La bande a enregistré la mise de feu

en A, larrivée de ['onde direcie aux quatre sismographes enregisireurs en B,
mographes de deux trains d’ondes réfléchies sur des couches di

bout de 0,350 = et l'autre au

I'arrivée aux sis-
fférentes en Rl et Rz. l'un au
bout de 0,725 s environ.
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FIG. 4. — RESISTIVITE ET POROSITE DE LA ROCHE

MESUREES AU CONTACT D’UNE SONDE PETROLIFERE
EN EXPLOITATION

Entre 372 m et 400 m, il existe, comme le fait
apparaitre la forte résistivité, une zone pétroli-
fére. Il lui succéde une couche marneuse, puis
une zone aquifére. La mise en état d'exploi-
tation a consisté & descendre dans la sonde
un tube que l'on a perforé sur la partie corres-
pondant a la zone pétrolifére, mais non pas en
regard de la zone aquifére dont on a empéché
I'arrivée en coulant du ciment depuis la pro-
fondeur de 390 m jusqu'a la base. Les résul-
{ats obtenus ont été satisfaisants. On a recueilli,
par jour, 200 tonnes d huile sans trace d’eau.

des temps géologiques, mais ces sédimente
doivent satisfaire & certaines conditions :
i1l faut qu’ils se trouvent au-dessus d’une
couche de formation du pétrole et que
celui-el ait pu monter jusqu’d eux par des
couches poreuses. Il fant ézilement qu’il
n’ait pu poursunivre sa micration vers des
couches supéricures et, par conséquent,
qu’il ait été arrété par une couche imper-
méable surmontant les sédiments considé-
rés. Cette couche imperméable est fré-
quemment constituée par des marnes
scellant le gisement de pétrole dans les
roches-magasins. Si cette couverture man-
que, se fracture ou est détruite par une

érosion, le pétrole gagne le jour, s’y éva.
pore et se bituminise. Tel est le cas des
grés bitumineux de Madagasecar,

Dans la recherche et I’exploitation du
pétrole, ’étude tectonique, ce qui signi-
fic I’étude des formes géologiques des ter-
rains, joue un role capital. En effet, en
raison de leur mobilité, le pétrole et les
gaz qul l'accompagnent tendent &4 s’ac-
cumuler dans les parties hautes de la
roche-magasin, c’est-a-dire dans les anti-
clinaux. 11 faut donc commencer par un
examen géologique minutieux des ter-
rains que l’on compléte par un examen
tectonique de la région. Celuici consiste
dans la recherche des plis synclinaux et
anticlinaux (fig. 1), des failles, éventuel-
lement des pointements de sel, ete..., dans
le dessein de faire ressortir les structures

favorables (anticlinaux ou démes), dans

lesquelles la roche-magasin a des chances
de se trouver bien protégée par une cou-
verture imperméable et suffisamment
épaisse. C’est seulement lorsque l'on a
déterminé ces structures que la campa-
gne de forage peut commencer.

Pour s’aider dans ces recherches, on re-
court, de-

puis quel- "
ques années, o 32393 34 35 36 37 z8
aux métho- ! Temperature ()
des géophy-
sigues (1). a
Toutes se S
pronosent de

déterminer
avant tout !
la nature, la :
structure et i
la forme des JA’ 1 G GG
terrains en 1a <—1
profondeur. R = 4--T g
puisque U ——

P BT
. Fond du trou

(1) La géo-
physique a
pour objet

Papplication FIG. 5. — VARIATION DE LA TEM-
des  mesures FPERATURE DANS UNE SONDE PE-
physiques du TROLIFERE
sous-sol  (élec- Cette courbe peut éire établie
triques, ma- rapidement, a raison de 540 m

gnéliques, gra-
vimétriques et
sismiques, c'est-
d-dire de pro-
pagation des
ondes élasti-
ques) 4 la re-
cherche desubs-
tances minéra-
les : hydrocar-
bures, minerais,

a l'heure. Les venues de gaz
et de pétrole s’y inscrivent par
une dépression due au phéno-
méne de déiente. Au con-
traire, les venues d’eau se tra-
duisent par une élévation de
température. La courbe en
trait pointillé représente la va.
riation normale de la tempé-
rature en fonction de la pro-
fondeur.
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cette étude constitue la premiére étape
pour déceler le pétrole.

Les méthodes physiques d’étude
du sous-sol
Dans le monde entier, le nombre des
équipes géophysiques était de 320 en 1935,
de 530 en 1937, dont 300 aux Etats-Unis
et 120 en Russie. Le développement des
diverses méthodes géophysiques a été iné-

entier et plus de 120 faisalent du
carottage électrique, lequel est di a
MM. Schlumberger. Ces procédés conju-
guent les avantages de la géologie et de
la géophysique.

« L’auscultation » du sol
par la réflexion des ondes sismiques
La prospection sismique, en abrégé la
« sismique » (fig. 2), met en cuvre un
principe ana-

gal : la ma-
egnétométrie a
~fait peu de
progreés; la

Mikﬂ? adopté sur les

logue & celui

navires pour

gravimétrie a

les sondages

regu des ap-
plications im-
portantesgré-
ce a 'appari-
tion des pen-
dules et des
gravimetres ;
la géochimie a
fait son appa-
rition en Rus-
sie (1). Ce qui
est surtout re-
marquable,
c’est "emploi
nlus accentué
de I"ausculta-

au son et &
I'ultrason. A
cet effet, dans
=Y un sondage

descendant
généralement
4 30 m envi-
ron, on place
une charge de
quelques kilo-
erammes de
dynamite. A
une certaine
distance, des
sismogys-
phes inseri-

2 3 2 -, ., ’

tion sismique Tigama N ) vent 1’on de
et de 'explo- =7 réfléchie ver-
ration électri- ticalement
que des son- FiG, 6. — CARTE DE LA RESISTIVITE DES ROCHES DU DSME PETRO- par les roches

dages:en 1937,
plus de 260
dguipes utili-
saient le sis-
mographe
dans le monde

canx  mindérales, ete... Les résultals de beau-
coup  les  plus  féeconds ont été  obtenus dans
l'application de la géophysique & la découverte

des champs pétroliferes. A priori, la prospection
électrique  semblerail  grandement  faciliter la  re-
cherche des gites métalliques. En réalilé, il n'en
et pas tout a fait ainsi, parce que les minerais
ne sont, en général que de médiocres conducteurs.
Ils mancquent ensuite, bien souvent, de la conti-
nuité indispensgble au  passage du courant élec-
trique, parce que les cristaux ne se touchent pas
et sont séparés les uns des aulres par une gangue
isnlanle. Iin outre, la présence [fréquente du gra-
phite dans les terrains sédimentaires minéralisés,
en contribuant & aceroitre la conductibilité des
sols, introduit des risques d'erreur dans la recher-
che des minerais. Néanmoins, la prospection élec-
trique a rendun souvent des serviees. Au conlraire,
la géophysique est de plus en plus en faveur
pour la recherche et 'exploitation rationnelle des
champs pétroliféres.

(1) Cette méthode qui consiste & analyser systé-

LIFERE D'ARICESTI (ROUMANIE)

On a mesuré et reporté sur la carte la résistivité en ohms-m
des roches entre le sol et des
de profondeur. Les hachures, d’autant
résistivité est plus faible, font apparaiire
pétrolifére.

rigides du
sous-sol. Cette
méthode per-
met effective-
ment de repé-
. rer les falil-
les, les anticlinaux et les « pendages »
(inclinaisons) par la mesure de la vitesse
de propagation de Ionde explosive, cette
vitesse de propagation dépendant de la
nature des roches constituant le sous-sol,
de leur compacité, de leur disposition.
Tout se raméne a l'audition d’un écho
ou de plusieurs échos partiels produits
par des écrans successifs (fig. 3).

En particulier, on discerne aisément
les démes de sel — témoins souvent carac-
téristiques des champs pétroliféeres — par

électrodes situées a 100 m
f:fus serrées que la
e sommet du déme

matiquement la teneur en hydrocarbures des gaz
contenus dans les terrains de surface est acluelle-
ment la seule qui recherche 1'huile directement,

toutes les autres cherchant & I'atteindre par le
détour de la structure oun du facies du terrain.
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tres grands services aux Etats-
Unis pour la découverte de
champs pétroliferes.

Les forages d’exploration
Le forage d’exploration a
pour objet la découverte de
couches pétroliféres inconnues.

2

e =

7 Py / //,‘ / ; V., /éj‘
///// LA 4_,.;7_///'//://]{-
g ,.// f Il

Appareil 7 //f .
enregrstreur

Judicieusement conduits, les
forages d’exploration permet-
tent de déterminer non seule-
ment les trois éléments que
I’on rencontre dans un gise-
ment pétrolifére : gaz, huile,
eau salée, mais encore la stra-
tigraphie, ’Age des terrains
traversés. En un mot, ils per
mettent d’établir, d’une fagor
précise, 1’ « anatomie » sou-
terraine de la région ex-
plorée.

Pour procéder & ces sonda-
ges, on recourt le plus souvent
au « Rotary » (sonde tour-
nante) qu’actionne soit une
machine & vapeur, soit un mo-
teur Diesel dont la puissance
peut atteindre jusqu’a 400 ch.

A mesure que la sonde s’en-
fonce dans le sol, on déter-
mine les propriétés physiques
des roches traversées : leur
dureté (que ’on peut déduire

FIG. 7. — SCHEMA DU DISPOSITIF DE CAROTTAGE ELECTRIQUE
SCHLUMBERGER POUR L’EXPLORATION DES SONDAGES

On descend, dans la partie non tubée du trou de sonde,
une électrode A connectée, par lintermédiaire d'un cdble
d’un générateur E dont I'autre borne B
est liée au sol; cette électrode A crée, dans le terrain qui
I'entoure, un champ électrique dont les caractéristiques dé-
pendent de la con:titution de ce terrain. Ce champ peut étre
étudié, a sa traversée du sondage, au moyen de deux élec-
de mesure M et N relides par des cdbles isolés 2 et 3

isolé 1, & une borne

trodes

aux bornes d'un potentiométre P situé a la surface
; :

ou plus simplement encore par une seule électrode M, I'autre
orne du potentiométre étant alors liée au sol.

la grande netteté avec laquelle ils réflé-
chissent 'onde explosive.

En général, la distance horizontale me-
surée entre le point d’explosion et les
sismographes enregistreuys doit attein-
dre au moins cing fois la profondeur re-
cherchée. C’est 14 un inconvénient de la
« sismique », car elle oblige & embrasser
un grand volume du sol pour les prospec-
tions & grande profondeur et, par con-
séquent, & consommer une forte quantité
d’explosifs, ce qui contribue 4 rendre cofi-
teuses de pareilles études. Il n’en demeure
pas moins que cette méthode a rendu de

de la courbe de vitesse de des-
cente de la sonde dans le sol),
leur température, leur élas-
ticité, leurs propriétés élec-
triques.
Aveccesrenseignements, donf,
Iinterprétation demande une
grande habileté, le géologue
doit établir la stratigraphie
des terrains traversés, c’est-
a-dire indiquer quels sont la
nature et 1’Age des couches de

du sol,

terrain.

Heureusement, il dispose, pour le con-
tréle d’un travail aussi ardu, d’un cer-
tain nombre de recoupements, car il est
possible de prélever des échantillons de
roches (carottes).

Le sondage doit renseigner non seule-
ment sur la nature des couches traversées,
mais encore sur le « mouvement » de ces
couches dans une certaine étendue autour
de la sonde. En effet, ¢’est toujours dans
les parties hautes des couches perméables
que s’accumulent 1'huile et les gaz. Il est
done essentiel que l'on puisse connaitre
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la valeur de I’inclinaison des couches et
la direction de leur ligne de plus grande
pente, pour savoir comment le forage se
trouve placé par rapport & la partie
haute du gisement.

En outre, les forages d’exploration
doivent déterminer I’emplacement des
zones perméables dans lesquelles le pé-
trole s’est - accumulé, puis permettre
“d’établir des prévisions sur ce que cha-

offrent une résistivité sensiblement cons-
tante, tandis que celle des couches po-
reuses varie dans une trés large mesure
suivant que leur imprégnation est due a
de I'eau salée ou a4 du pétrole. Elle est
trées faible dans le premier cas et trés
¢levée dans le second.

En effet, les roches ne conduisent le
courant électrique que par 'eau d’imbi-
hition qu’elles contiennent. Si  elles

FIG. 8. — UNE INSTALLATION DE CAROTTAGE ELECTRIQUE, TREUIL ET APPAREILS ENREGISTREURS

cune d’elles donnera & D'exploitation.
(’est & quoi servent les méthodes élec-
triques.

Les méthodes électriques d’exploration
La carte des résistivités

La résistivité des roches peut varier en-
tre quelques dixitmes d’ohms et plusieurs
milliers (1). Sa valeur est en relation
étroite avec la quantité de liquide et la
résistivité propre du liquide imprégnant
ces roches. D’olt i1l s’ensuit que les for-
mations imperméables, marnes ou argiles,

(1) La résistivité des roches étant exprimée en
ohms-métres, les chiffres pratiques mesurés s'éta-

genl entre une et quelques milliers d'unités, Par |

exemple :
Sables et marnes imbibés  d'eaun i
BRIBE.  oorisn s om0 o s i A S0 0,0 & 10
Argiles non salées ................ 0 & 3o
Marnes ........ e, g R 20 &4 100
Calecaires ..... TR RN R R 6o & 200
Schistes ouivviininniERaiRss . 70 & 3oo
27 T U O, 100 A 1 000
Roches éruptives ..............c. 100 & 2 000

étaient parfaitement séches, elles seraient
strictement isolantes. Une roche est d’au-
tant plus conductrice qu’elle contient
plus d’ean et que cette eau elle-méme est
plus riche en sels dissous.

Pour établir une carte de résistivités,
on mesure aveec un dispositif invariable,
done une profondeur d’investigation
constante, la résistivité apparente du sol
en une série de stations. Les mesures sont
reportées sur une carte topographique.
Des courbes d’équirésistivité sont tracées
par interpolation.

(Ces courbes ont, en particulier, pour
objet de faire apparaitre les variations
relatives de résistivité. (Cest ainsi qu’un
changement de résistivité de 5 & 10 pré-
sente souvent la méme importance qu’une
variation de 500 & 1000. En tout état de
cause, on numérote, le plus souvent, les
courbes suivant la résistivité des terrains.
Au prix d’un effort important concer-
nant les conditions opératoires, on peut
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exécuter des études systématiques jusqu’a
1500 m de profondeur et méme, excep-
tionnellement, dépasser ce chiffre.

Cette méthode, pas plus gu’aucune au-
tre méthode géophysique, ne permet de
caractériser, au moyen de leur résistivité,
les différentes formations géologiques.
L’étude de la carte des résistivités permet
de déduire la forme des couches de ter-
rain, et, en particulier, de déterminer
les points favorables 4 une accumulation
de pétrole : anticlinaux, failles, ete... La
présence, en Roumanie, de marnes con-
ductrices fournit en particulier de bons
reperes électriques.

A titre d’exemple, la figure 6 montre,
d’apres MM, Schlumberger, la carte des
résistivités, établie en 1923 sur le dbéme
d’Aricesti que 'on exploite pour du gaz
naturel et qui, d’apreés les derniers son-
dages, semble devoir étre producteur de
pétrole. Ce dbéme est formé de marnes
tertiaires conductrices, recouvertes par
une terrasse quaternaire résistante. La
valeur de la résistivité moyenne est donc
d’autant plus faible que la terrasse est
moins épaisse.

Le sommet du déme se traduit par une
tache conductrice dont la résistivité est
inférieure &4 30. On peut dire que les
courbes d’équirésistivité représentent les
courbes de niveau du toit du tertiaire.

Cet exemple a été choisi parmi un en-
semble de travaux intéressant une sur-
face de 964 kilométres carrés battue par
la prospection électrique.

Le carottage électrique

L’une des plus heureuses exécutions de
la prospection électrique est représentée
par le carottage électrique suivant le
procédé Schlumberger. I1 a pour objet
I’identification géologique des terrains
par la mesure de leur résistivité, prise &
I'intérienr d’un sondage dans sa partie
non tubée.

En principe, cet essai se rameéne a des-
cendre, dans le trou de sonde, une élec-
trode connectée par l'intermédiaire d*un
cible isolé 4 une borne d’un générateur

de courant dont l’autre borne est reliée
au sol. L’électrode descendue dans le fo-
rage crée, dans le terrain qui l'entoure,
un champ électrique dont les caractéris-
tiques dépendent de la constitution de
ce terrain. Ce champ peut étre étudié aun
moyen d’un potentiométre disposé A la
surface du sol (fig. 7).

Une pratique aujourd’hui courante
consiste a4 établir des recoupements entre
la mesure de la résistivité des terrains,
d’une part, selon la méthode dont nous
venons d’indiquer le principe, puis, d’au-
tre part, d’aprés des échantillons de ro-
ches. Ces derniers échantillons sont aussi
examinés aux points de vue lithologique
et paléontologique. On va méme encore
plus loin.

En effet, en analysant les formations
poreuses, on détermine leur teneur en
huiles, ainsi que la nature de ces huiles,
et on établit, d’aprés leurs caractéristi-
ques porosité, permédéabilité, grosseur
des grains, teneur en colloides, les possi-
bilités de leur productivité en pétrole.

Dés lors, on chemine & coup sir, pas a
pas, dans le foncage d’une sonde d’ex-
ploration, en y discernant les couches qui
ne sont pas productives, et on établit avec
préeision leurs étages respectifs. On peut
méme, grice aux diagrammes fournis par
le carottage électrique et par le carot-
tage thermique, déterminer, dans un
puits en production, les étages desquels
proviennent du gaz, de ’huile ou de
l’eau. Notamment, sur un diagramme
thermique, le gaz, et dans une moindre
mesure 1'huile, g’inserivent par un abais-
sement de température; inversement,
I’eaun y révele sa présence par une tem-
pérature plus élevée.

Il apparait done que, de nos jours, la
découverte et la mise en exploitation heu-
reuse d’un gisement pétrolifére ne cons-
tituent aucunement les attributs de la
chance, mais bien le produit d’efforts
constants, fondés sur des connaissances
scientifiques et pratiques, poursuivis avec
adresse et ténacité.

: Henri Doven.
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(2 se]_)tcml__wrc - 1" octobre 1941)

par X X X

L acharnement des combats sur Uimmense front germano-russe ne s'est pas démenti
wun seul instant aw cours du mois de septembre, et la lutte a pris un caractére d’ex.
tréme wvariété : guerre de siége devant Léningrad et Odessa, guerre de position
devant Smolensk, guerre éclair en Ukraine, offensive aérienne du type de la conquéte
de la Créte contre les iles (Fsel et la Crimée. Notre bilan mensuel des opérations
embrasse la période du 1°° septembre au 1% octobre. Cette période a vu se déve-
lopper parallélement les trois batailles commencées auw mois d’aoiit stege de
Lénengrad, bataille de Smolensk-Moscou, bataille &’Ukraine. Au centre, les offen-
sives Timochenko, malgré des succés locaur, n’ont pas atteint leur but stratégique :
dégager Léningrad et empécher U'avance allemande en U kraine Orientale et la perte
par PU.R.S.S. d'une grande part de son potentiel industriel.

U cours du mois de septembre, la
A situation, de l'océan Glacial a la

mer Noire, a évolué d’une fagon
considérable.

A Vextréme nord, la voie ferrée de
Mourmansk a été coupée en plusieurs
endroits,

Le sort de Léningrad est devenu extré-
mement critique. La ville, compléetement
investie, est soumise a un bombardement
rigoureux. Au nord-est, les troupes fin-
landaises sont parvenues sur le Svir, li-
gne d’eau qui barre l'intervalle entre les
lacs Ladoga et Onéga. Au nord, dans
I'isthme de Carélie, elles ont compléte-
ment réoccupé la zone qui leur avait été
enlevée par 'U.R.S8.S., apres l'agression
de 1939.

Au nord, les Allemands ont achevé I'in-
vestissement de 'ancienne capitale des
tzars. Par leur avance jusqu’a la Néva
et par la prise de Schlisselburg, sur la
rive occidentale du lac Ladoga, ils ont
intercepté toutes les communications de
la grande cité avec le centre de la Russie.

Dans le sectur du centre, les opéra-
tions sont demeurées extrémement con-
fuses pendant la premiére partie du mois,
par suite du silence absolu gardé a la fois
par les communiqués officiels des deux
partis, sur les événements dont cette zone
était le théitre, Mais la situation s’est
soudain éclaircie, dés gu’ont été publiées
les nouvelles concernant le rebondisse-

ment et 'extension de la manceuvre alle-
mande d’Ukraine.

Apres la bataille de Gomel, qui a eu
lieu vers le milieu du mois d’aofit, la par-
tie gauche du groupe d’armées allemandes
du centre (von Bock) ‘est demeurée sur
la défensive et s’est contentée de bhriser
sur place I’élan de contre-attaques sovié-
tiqgues répétées et tenaces. En méme
temps, le gros des forces du maréchal von
Bock s’est orienté face au sud-est, en vue
de réaliser le débordement, par le nord,
sur un vaste rayon, des armées soviéli-
ques stationnées & 'est de Kiev.

Pendant que se poursuivait la difficile
progression de cette masse de mancuvre
a travers le territoire de la Desna, les
troupes du maréchal von Rundstedt, par-
venues depuis la fin d’aofit sur le bas
Dnieper, ont conquis une large téte de
pont sur la rive est du fleuve.

Les unités du groupe d’armées Bou-
dienny, rassemblées dans le saillant de
Kiev, ne paraissent pas avoir cherché a
échapper & la double étreinte qui les me-
nagait. Dés lors, quand les armées blin-
dées constituant le premier échelon de
I'une et l’autre branche de la tenaille
allemande, se sont portées en avant, elles
ont réussi & se rejoindre, 4 deux cents
kilomeétres 4 l'est de Kiev, encerclant
d’importantes forces rouges.

Nous résumerons successivement les
opérations en Finlande, dans la région de
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Léningrad, dans le secteur
de Smolensk et sur la vaste
contrée qui s’étend de Go-
mel a la mer Noire

Les opérations en Finlande

A la fin du mois d’aofit, la si-
tuation en Finlande avait pris
une tournure nettement favo-
rable aux forces du maréchal
Mannerheim. Elles avaient
remporté un important suc-
ceés sur la frontiére de Carélie,

N2l A Salla. Kexholm était tombé
\ AN le 21 aofit, et Viborg le 30.
0> i ’

Depuis lors, lavance des

troupes  finlandaises  s’est
poursuivie aussi bien & lest
que vers le sud.

En Carélie soviétique, plu-
sieurs détachements se sont
portés vers le chemin de fer
de Mourmansk. Ce port en
mer libre, défendu énergique-

L= Garkigrad 3
l.niunvgamdw».. ment par une garnison nom-

= |1 vo19? breuse, résiste toujours, mais

// adimi N }::1. voie feré'éé:: et ]eécanal S;a-
= o ine ont été coupés en u-
b ’mﬁ?h V‘"”""/”””é, toe _. sieurs endroits. Efparticu{;er,
A A\ T R s Petrozavodsk, centre impor-
b A i~ tant, sur la rive occidentale
S, du lac Onéga, est tombé le
- 30septembre. Les Russesnedis-

posent plus, pour acheminerle
matériel etles denrées arrivant
N par l'océan Glacial, que de la
N ligne et du port d’Arkhan-

\ gelsk, bloqué par les glaces

'/.(I;;:_“‘ A pendant les longs mois de

g e < olta I’hiver arctique.

vl U : \# / Entre les laes Onéga et
Ladoga, les Finnois ont pro-

Minhaia

= ’\ N‘%’”dm’g Dniepropetrovsh B
O . ’“a”m'.ieffj j ==="_eSulino gressé de plus de deux cents

==—SgMohiley Taganrog— . % pr
ol s kilometres et ont atteint le
K V4 Svir, émissaire du lac Onéga,
4

qui s'écoule dans le lac La-
doga, en barrant lintervalle
entre les deux nappes d'eau.
Enfin, dans I'isthme d» Caré-
lie, les unités germano-finlan-
daises ont réoccupé tout le
| terrain qui avait été annexé
par les Russes a la suite de
‘[ 'agression de décembre 1939,
Elles sont actuellement & une
dizaine de kilomeétres de Lé-
Errem? ningrad, et leur artillerie
lourde canonne la ville. ainsi

FIG. |. — LE FRONT GERMANO-RUSSE DE LENINGRAD A LA MER nolRe  que le port de Cronstadt.

Trébizonde
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FIG. 2. — UNE COLONNE BLINDEE ALLEMANDE DEVANT LA VILLE DE SLUCK INCENDIEE

Le siege de Léningrad

Dans la derniére semaine d’aofit, les
armées allemandes avaient sensiblement
resserré le cercle d’investissement au sud
de ancienne capitale de la Russie. Narva,
sur la céte du golfe de Finlande, & 130 ki-
lometres &4 l'ouest de la ville, et Louga,
a la méme distance, au sud-ouest, étaient
en leur pouvoir, Tallinn était tombé le
28 aofit, ainsi que Port Baltique. De nom-
breux navires soviétiques, de guerre et
de commerce, avaient été coulés aux
abords de ces deux ports. Enfin, les for-
ces importantes lancées par le maréchal
Vorochilov dans la région du plateau de
Valdai, pour frapper dans leur flanc et
retarder dans leur marche les armées al-
lemandes progressant vers Léningrad,
avaient subi un grave échee, aux envi-
rons de Veliki-Luki.

Les unités du maréchal von Leeb ont,
‘depuis ce moment, largement accentué
leurs avantages.

L’approche vers la grande cité parait
g’'étre effectuée en trois colonnes, opérant
concentriquement, 'une & droite, de Nov-
gorod vers le lac Ladoga, la seconde, au
centre, de Louga vers la Néva, et la troi-
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sieme, a l'ouest, par Kingisepp, le long
de la cote du golfe de Finlande.

Le 8 s’est produit le dernier épisode
de l'investissement. Malgré le temps trés

" pluvieux et le mauvais état des routes,

complétement détrempées, un groupe-
ment de divisions blindées et motorisées

" allemandes s’est lancé vers la Néva, qu’il

a atteinte 4 Schliisselburg, sur le bord du
lac Ladoga et & 'ouest de cette ancienne
place forte. Dés lors, toutes les voies fer-
rées et routiéres reliant Léningrad au
centre de. la Russie étaient interceptées.
La grande cité ne pouvait plus commu-
niquer avec l'extérieur que par mer.

iLe siege proprement dit « commencé
aussitot. La ville ‘est protégée, du cbté
du sud, par une triple ceinture fortifiée,
composée de casemates anciennes, récem-
ment renforcées par des travaux en ci-
ment “et. des organisations Improvisées,
blindages en troncs d’arbres, larges fos-
sés et nombreux champs de mines contre
les chars, .

La lutte s’est engagdée avec beaucoup
de violence pour la possession de ces re-
tranchements. A la date du 15, les assail-
lants avaient conquis une partie de la li-
gne la plus avancée,
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a4 progresser en direction de
Moscou. Les renseignements
officiels sur les événements qui
se sont passés dans cette zone
ont été extrémement sobres
et peu explicites. Il semble
que les troupes du maréchal
von Bock aient pris, de ce
c6té, des dispositions nette-
ment défensives sur une ligne
de direction sensiblement nord-
sud, située al’est de Smolensk.

Sur ce secteur, linitiative
des attaques est revenue aux
Russes. Le haut commande-
ment soviétique a fait, dans
tout le courant du mois, des
efforts: énergiques pour re-
fouler les envahisseurs; il a

annoncé A plusieurs reprises

des succés sur certains points,
mais, dans ’ensemble, il sem-
ble que toutes ces tentatives
n‘ont pas donné de résultats
de lointaine portée.

Les contre - attaques, qui
ont pris leur maximum d’in-
tensité dans la premiére quin-
zaine de septembre, ont été
affectuées dans trois direc-
tions principales

FIG. 3. —

Depuis, la situation de Léningrad s’est
sérieusement aggravée. La place ren-
ferme dans son enceinte une garnison

considérable — des informations étran--

géres 'évaluent & un million — et une
population surabondante, gonflée par 1’af-
flux des réfugiés, qui ont fui devant l’in-
vasion, Les artilleries lourdes allemande
et finlandaise exécutent des destructions
sur tous les établissements militaires et
industriels de la métropole. De plus, les
stations d’électricité ~ qui fournissent
I'énergie aux usines de toute nature sont
pour la plupart aux mains des assié-
geants, et il est vraisemblable que la vie
deviendra rapidement intenable, pour
cette immense agglomération d’étres hu-
mains soumis & un bombardement meur-
trier, et que son isolement total prive de
toute source d’approvisionnement.

Secteur de Smolensk
Depuis la fin de la bataille de Smo-
lensk, connue par un communiqué du
7 aofit, les Allemands n’ont pas cherché

CARTES DES ENVIRON DE LENINGRAD ET
D’ODESSA

1° Au nord-ouest de Moscou,
le maréchal Timochenko a
laneé des masses importantes
dans le but d’arréter la progression des

armées d’investissement de Léningrad,
en les prenant de flanc, et, en méme
temps, de maintenir la liaison avee

les unités du maréchal Vorochilov. Mais
ces forces, exposées a leur tour aux coups
d’une puissante riposte des Allemands,
ont été complétement battues au sud du
lac Tlmen. Le communiqué du Reich a
précisé, le 15 septembre, que neuf divi-

sions soviétiques avaient été dcrasées
dans cette région. Le reste avait été

rejeté au deld du Lovat.

2° A l'ouest de la capitale de 'U.R.S.8.,
une contre-offensive russe & gros effectifs
avait pris pour objectif Smolensk et la
zone située au sud de cette ville. Un com-
muniqué soviétigue a annoncé, ala date du
10, la prise de Yelnya, & 70 kilométres au
sud-est de Smolensk. Selon les commu-
niqués soviétiques, les Russes seraient
parvenus a une douzaine de kilomeétres de
Smolensk, et plus au nord auraient cons-
titué un large front sur la Dvina. Des
combats se déroulaient encore le 30
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FIG. 4. — CHAR LOURD SOVIETIQUE CAPTURE PAR LES ALLEMANDS

dans la région de Weliki-Luki, au sud du
lac Tlmen. Les informations allemandes
n'ont pas confirmé ces nouvelles, et il
semble qu’a cette date la situation était
assez confuse dans ce secteur, du fait de
I'enchevétrement des unités aux prises.
Mais le but des offensives Timochenko au
nord de Smolensk, qui était de dégager
Léningrad, n’a pas ¢té atteint.

3° Enfin, les armées rouges ont encore
tenté un effort vers le sud-ouest, en par-
tant de la région de Briansk, pour faire
pression sur le flanc des armées alle-
mandes qui, aprés la victoire de Gomel,
s’étaient orientées vers le sud-est et mar-
chaient vers la Desna. On posséde peu
de renseignements sur les résultats de
ces offensives, mais la encore, le but stra-
tégique qu’elles se proposaient : freiner
Poffensive allemande, n’a pas été atteint.

Ainsi, ce vaste secteur, théitre, quel-
ques semaines auparavant, de rencontres
qui semblaient devoir préparer un assaut
contre la capitale de 'U.R.S.S., n’a plus
servi de cadre qu'a des actions violentes,
mais de caractére secondaire.

La manceuvre d’Ukraine

A la fin d’aofit, les Allemands étaient
complétement maitres de la boucle du
Dnieper inférieur, Kherson avait été pris
le 20. Tcherkasy le 23 et Dniepropetrowsk
le 25. Devant Kiev, la gauche des forces
du maréchal von Rundstedt était arré-
tée, depuis plusieurs semaines, & peu

de distance & l'ouest de la ville. Enfin,
plus au nord, le gros du groupe d’ar-
mées du maréchal von Bock, 4 la suite
de la victoire de Gomel, gignalée par le
communiqué officiel du 20 adfit, avait
fait face au sud-est et progressait vers
la Desna.

Ainsi, des le début de septembre, une
importante fraction des armées du ma-
réchal Boudienny, massée & 1est de
Kiev, & l'abri de la zone fortifiée, se
trouvait dans un vaste saillant com-
plétement débordé au nord et au sud.

Auvcun détail n’a été donné par Pun
ou l'autre parti, au sujet des combats
aui se sont déroulés dans la région difficile
de la Desna. Les dates ot les passages
de la riviere ont été conquis n’ont pas
été publides. Le communiqué soviétique
a seulement signalé que Tchernigov avait
été évacué par les troupes rouges le
12 septembre, ce qui marque sans doute le
recul définitif des Russes dans cette zone.

De méme, le plus grand silence a été
gardé sur les attaques effectuées vers la
méme époque par les forces allemandes
du sud, sur le Dnieper inférieur, en vue
de conquérir des tétes de pont sur la rive
gauche. Cette fois, le communiqué de
Moscou a annoncé que Krementchoug
avalt été abandonné le 14 par les élé-
ments rouges. Cette date correspond sans
doute aux derniers incidents de la résis-
tance. En fait, le groupe d’armées du
maréchal von Rundstedt est arrivé a
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FiG. 5. — BOMBARDIERS SOVIETIQUES DETRUITS AU SOL

PAR LA LUFTWAFFE

constituer, au nord du grand fleuve, une
base de départ de plus de cent kilo-
métres de largeur, de part et d'autre de
Krementchoug.

Deés que le débouché des deux masses
de manceuvre, au deld de la Desna et du
Dnieper, eut été assuré, la progression
prit une allure trés rapide. Deux armées
blindées, précédant chacune leur groupe
d’armées, se portérent respec-

a pleinement réussi : la ville
est tombée aux mains des as-
saillants le 18.

Enfin, une action secon-
daire, & laquelle ont pris part
les corps des diverses nations
qui cooperent a la lutte avee
le Reich, s’est développée en
direction de l'est, au dela
de Poltava, prise le 17 sep-
tembre, avec comme objectif
immédiat 1'Importante cité
industrielle de Karkov, se-
conde ville de 1'Ukraine, et
en direction de la mer d’Azov
atteinte le 20 septembre, avec
comme objectif plus lointain
la ville de Rostov, ou abou-
tit le pipe-line qui, venant de
Batoum, fournit le carburant
a la plus grande partie des
armées soviétiques. Selon les
informations allemandes, la
Wehrmacht se serait empa
rée de la ville de Stalino.

En méme temps, les armées
allemandes s’attachent & 1ré-
duire les centres de résistance
demeurés en arrieére des colon-
nes blindées. Le sidge d’Odessa
s'est poursuivi pendant tout le mois. La
réduction d’un ilot de résistance dans la
presqu’ile au sud-ouest de Kherson se
poursuit, tandis que la Crimée est soumise
i une offensive aérienne, avec intervention
> parachutistes, du méme genre que celle

T w 13301

qui aboutit il y a quelgques mois a la

conquéte de la  Créte, offensive dont
I'enjeu est Sébastopol, qui est le dernier

tivement des environs de
Tchernigov vers le sud et
des abords de Krementchoug
vers le nord et convergérent
vers un objectif situé large-
ment a l'est de Kiev. Le com-
muniqué du Reich du 19 a
fait connaitre que la jonction
de ces deux puissants grou-
pements mécaniques avait été
réalisée, dés le 13 septembre,
a deux cents kilometres au
deld de la grande cité ukrai-
nienne. Des forces soviétiques
considérables étaient encer-
clées.

En méme temps, une attaque
par surprise, déclenchée au
fond de la poche, contre Kiev,
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FIG. 6. — CHAR LOURD SOVIETIQUE RENVERSE ET ANEANTI PAR LES

BOMBES LOURDES ALLEMANDES
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grand port que les Russes posseédent
avant Batoum sur la mer Noire.

On ne sait pas exactement ce qu’'a tenté
l= maréchal Boudienny, pour échapper a
’étreinte qui menacgait visiblement le
gros de ses troupes, a la fols par le nord
et par le sud. Des contre-attaques achar-
nées ont eu lieu

Les progrés des forces terrestres de
I’assaillant, le long des c¢otes, aussi bien
septentrionales que méridionales, de
I'U.R.S.S. ont rendu trés précaire la
situation de ces nombreux bAtiments. Au
nord, depuis la prise de Tallinn et de
Baltiski, la flotte de la Baltique était

—

sur la Desna. De
méme, des com-
bats livrés par les
Russes sur le bas
Dnieper, pour
chasser les assail-
lants des tétes de
pont qu’ils occu-

paient, ont duré
plusieurs . jours.
Tous ces efforts

n’ont pas réussi a
arréter la marche
des unités de la
Wehrmacht. Ont-
ils été entrepris.
avec des meyens
trop faibles ou
employés d’une
facon  décousue,
sans préparation
suffisante ? Onu
bien faut-il croire
que la force com-
bative des puis-
sants groupe-
ments blindés allemands a dominé par-
tout celle des formations rouges!? Il est
vraisemblable que ces causes sont inter-
venues & la fois. Mais 'impression qui
ressort des événements est que le comman-
dement russe, mal renseigné et passif, n’a
pas su manceuvrer pour sortir ses troupes
de ’étau qui se refermait sur elles.

Quoi qu'il en soit, la manceuvre alle-
mande de double enveloppement a, cette
fois encore, obtenu un plein succes, et
'on peut se demander si les réserves
amenées de 1’Oural par le commandement
soviétique pourront rétablir dans ce sec-
teur une situation trés compromise.

La lutte aéro-navale
dans le golfe de Finlande
et sur la mer Noire
Les attaques dirigées par l'aviation de
bombardement allemande contre les flottes
de guerre et de commerce russes, dans le
golfe de Finlande et sur la mer Noire,
se sont succédé quotidiennement, au cours
du mois de septembre.

en s’emparant de la ville au mois
Nikolaiev un cuirassé de 35 000 tonnes en construction.
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FIG. 7. — LES CHANTIERS DE CONSTRUCTION NAVALE DE NIKOLAIEV
On apergoit ici deux sous-marins soviétiques sur cale. L’armée allemande,

de juillet, trouva dans les chantiers de

étroitement resserrée dans les rares bases
qui lui restaient Hangoe, iles Esel,
Cronstadt et Léningrad. Or, Hangde est
étroitement investi et soumis & un intense
borubardement, depuis plusieurs semai-
nes. L’ile d’isel a été conquise en grande
partie par les Allemands, a la suite d’une
attaque par surprise. On signale que,
depuis un certain temps, les batteries de
Cronstadt ne tirent plus. Enfin, les com-
muniqués officiels du G.Q.G. allemand du
23 et 24 septembre ont fait connaitre que
plusieurs unités - navales russes impor-
tantes avaient encore été coulées a la
suite de bombardements aériens ou par
des mines, dans le golfe de Finlande. Les
débris de la flotte de la Baltique parais-
sent bloqués dans 1’étroit bras de mer
entre Cronstadt et Léningrad, et parti-
cipent par leur artillerie & la défense de
la ville.

La flotte de la mer Noire a subi, elle
aussi, des pertes sensibles. La prise de
Nicolaiev 1’a privée d’une de ses bases
essentielles. Les progreés des forces allides

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

284

L4 SCIENCE ET LA VIFE

sur les cotes de la mer d’Azov et en Cri-
mée, menacent son existenee méme.

Conclusion

Comme il ressort de cet exposé, la
physionomie générale de la manceuvre

allemande a subi un changement trés
notable au cours du mois réecemment
écoulé. En aofit, les forces du Reich,
divisées en trois masses de puissance

comparable, ont avancé & la fois, sur les
trois secteurs principaux du théitre
d’opérations, 'une aun nord, en direction
de Léningrad, une autre au centre, vers
Moscou, la troisiéme au sud, vers le lit-
toral de la mer Noire. Leurs efforts
étaient ainsi nettement divergents et les
événements n'ont pas permis de distin-
guer, dans 'ensemble confus de batailles
qui faisaient rage sur un immense péri-
métre, quelle était 'opération principale.

Pendant le mois de septembre, la situa-
tion générale s’est nettement simplifiée et
éclaircie. Les Allemands sont restés sur
li défensive face & Moscou, sur une vaste
zone, économisant des forces qui ont pu
étre reportées sur le secteur du sud. Au
nord, l'activité des assaillants s’est bor-
née i achever l'investissement de Lénin-
grad, ainsi que des troupes nombreuses
qui occupent cette grande cité et &4 en
pousser le sidge trés vigoureusement.

L’opération principale a été manifes-
tement celle menée par les deux groupes
d’armées du centre et de droite yui, con-
juguant leurs efforts, ont effectué une
marche concentrique vers 'est de Kiev et
ont ainsi anéanti une forte partie des
armées rouges d’Ukraine.

I1 faut se garder de chercher a devi-
ner comment tourneront les opérations,
au cours de la période qui.va suivre. Tout
dépend du nombre et de la vateur des
moyens possédant une réelle capacité
combative, dont dispose encore le haut
commandement soviétique. Mais il est
certain que la situation materielle des
armées rouges est des maintenant sérieu-
sement compromise, en ce qul concerne
la possibilité d’une prolongatirn impor-
tante de la guerre.

Léningrad parait devoir succomber
dans un délai plus ou moins rapproché.
Or, cette grande ville n’est pas seulement
un centre industriel considérable. englo-
bant sept cents usines ol travaillenr trois

cent mille ouvriers. C’est, en outre, le
seul port que possedent encore les Russes
sur le golfe de Finlande. Sa chute mar-
quera la fin de la flotte de la Baltique.
Mais, de plus, sa possession donnera aux
Allemands de grandes facilités pour
assurer leur ravitaillement dans toute la
Russie septentrionale, Les vivres, le maté-
riel, les munitions, amenés par bateaux,
des ports allemands & Léningrad, arri-
veront beaucoup plus vite et plus shre-
ment & l'aile gauche des armées alle-
mandes.

Mais, au point de vue des ressources
agricoles et surtout industrielles, 1’avance
des Allemands en Ukraine aura des consé-
quences encore plus graves pour 1l’écono-
mie de guerre des Russes. On sait que
cette province est la grande productrice
de blé et de sucre de la Russie. La perte
du bassin de Krivoi-Rog a déji privé ce
pays d’une forte proportion de sa pro-
duction en minerai de fer. Le bassin du
Donetz est & son tour sur le point d’étre
envahi. Or, une grande partie de !in-
dustrie lourde soviétique est concentrée
dans cette région.

Enfin, la progression des forces de la
Wehrmacht est maintenant dirigée vers
les débouchés de la zone pétrolifére du
Caucase. Si les Allemands poussent jus-
qu’a Rostov, ils tiendront le point d’ar-
rivée des chemins de fer et des pipe-lines
qui permettent de conduire le carburant
au centre de I'U.R.S.S. Batoum étant
devenu inutilisable, & la suite de la perte
des ports de la mer Noire, il ne restera
plus, pour amener cet indispensahle pro-
duit aux armées et aux exploitations
agricoles, que la voie d’eau de la Volga,
fermée par les glaces pendant de nom-
breux mois d’hiver.

En résumé, on ne peut dire encore
quelles seront les conséquences définitives
des récents suceeés allemands, mais, dés
maintenant, il parait incontestable qu’au-
jourd’hui la Russie se trouve, au point
de vue d’une sérieuse prolongation de la
guerre, dans une situation difficile. L’aide
apportée 4 la nation slave par la Grande-
Bretagne et les Etats-Unis pourra-t-elle
compenser ces pertes matérielles si consi- -
dérables? (est ce que l'avenir fera con-
naitre.

XXX.
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I’AVION-CANON BLINDE
par Pierre DUBLANC

Sur mer, la lutte du canon contre la cuirasse a débuté aw cours de la guerre de
Sécession américaine en 1866, (’est, semble-t-il, au cours d'une autre guerre civile,
la guerre d'lispagne de 1936, qu'a pris naissance, en Uair, une lutie analogue :
celle de la mitrailleuse ou du canon léger contre le blindage. Les avions de faible
puissance de 1918, construits en bois el en toile, pourvaient difficilement étre pro-
téyés. La construction semi-métallique, puts entiérement métallique, devait faciliter
Caménagement d’une protection. La premiére exiyence fut une protection vers Uar-
rieve pour les awvions de chasse. lin 1937 apparaissent en Espagne les premiers
avions de chasse américains « gouvernementaux » du genre Boeing ou Curtiss, équi-
pés d'un dossier blindé pour le pilote. L'aviation « légionnaire » réplique en subs-
tituant des mitrailleuses lourdes (calibre 13 mun) aux mitrailleuses légéres (eali-
Lre 8 mm) jusqi’alors reconnues suffisantes. Les avions italiens actuels « Saette »
et « Falchi » sont armés de deux mitrailleuses de 13 mm montées dans le capot. A
la fin de 1959, devant les avions de chasse « Spitfire » et « Hurricane », armés de
huit mitrailleuses de 8 mmn, la Luftwaffe protége ses véservoirs d’essence par des dis-
positifs autoétanches, et ses pilotes aw moyen d'un blindage léger. Au début de 1940,
les chasseurs anglais s'apercurent que les Ileinkel 111 et les Messerschmitt 109 de-
venaient plus difficiles @ « descendre ». On nous a annoncé, au début de 1941,
qiee les nouveanx Hawker « Tornado » et « Typlhoon », au lieu de recevoir douze
maitrailleuses d’ailes, extrapolation du « Hurricane », seraient équipés de trois
canons de 20 mm s’ajoutant & huit mitrailleuses légéres de 8 mm. Du cété allemand,
le destroyer bimoteur Messerschmdiit 110 a adopté, dés la fin de 1939, une formule
mixzte analogue : deux canons de 20 mm et quatre mitrailleuses de 8 mm. Fn 1940,
le Heinkel 113, monomoteur monoplace, renoncant délibérément au calibre de 8 mm,
s'est armé d’un canon de 20 mm dans le moteur, et de deur mitrailleuses de 15 mm
dans les urles. La course- au calibre ne fera donc que s'accuser aw cours de 'an-
née 1941. Une course au blindage s'est amorcée parallélement. L’ aboutissement en
est d'ores et déji Uavion-canon blindé, o est-a-dire un monomoteur tricanon de
1800 ch, en attendant le penta-canon de 2000 ch.

N navire de ligne, appelé 4 com-
|. l battre au voisinage du travers,

afin de concentrer sur son adver-
saire le feu de toute son artillerie prin-
cipale, se protége surtout sur ses flancs,
par une cuirasse de ceinture.

I’avion, qui combat au voisinage de
son axe, et que sa vitesse met pratigue-
ment & 1’abri des coups tiréds d’une direc-
tion transversale, doit au contraire se
protéger vers l'avant et vers D'arriére,
seules directions ou les tirs dirigés contre
Ini ont chance d’étre efficaces. .De tous
les avions de combat, 'avion de chasse
monomoteur est, par sa compacité et sa
puissance motrice élevée, le plus facile &
protéger (1).

I’ hémisphére arriére doit surtout étre

(1) Voir : « L'avion de combat sera blindé »,
dans La Science et la Vie, n® 288 (aolt 1941).

protégé contre des attaques inscrites dans
un cbébne d’environ 15 degrés d’ouverture
vers le bas et 45 degrés vers le haut.

Pour Uhémisphére avant, la protection
peut encore’ étre plus limitée, car elle se
borne au cas des projectiles dirigés & peu
prés parallélement A 1’axe. Les formes
aérodynamiques permettent alors d’uti-
liser l’incidence favorable du nez d’hé-
lice ou du capot moteur pour la protec-
tion du fuselage, et celle du bord d’at-
taque pour les ailes, et par suite de se
contenter de blindages minces.

C’est done surtout pour la protection
de I’hémisphere arriére qu’il faut adop-
ter les blindages les plus épais. Tous les
avions de chasse modernes sont mainte-
nant équipés d’un dossier blindé pour le
pilote, dont 1’épaisseur varie entre 1 et
2 cm..
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Blindage dorsal du pilote

Pare-brise résistant Blindage du nez

l' de ['helice

Blindage Jéger du bord
dattague

Réservoirs dessence auto étanches

Blindage du capot moteur

Blindage du radiateur ventral
(semi-encastré)

Cible de Javion de chasse blindé

Pare-brise en verre résistant

Mateur-canon Canon de 23 ou 37mm

Chargeur du canon
Nezd hé!;’ce}
Capot

légérement blindés étant donné
langle dincidence des balles
ennemies

FIG. |. — SCHEMA D'UN MONOMOTEUR MONOPLACE TRICANON BLINDE

L’avion de chasse de demain sera un avion-canon blindé & I'épreuve des balles de mitrailleuses.
L’armement du projet ci-dessus consiste en irois canons de 20 ou 23 mm, un dans le moteur,
les deux auires dans les ailes. La protection du pilote est assurée : par la casserole du nez
d’hélice en t3ierie résistante; par la partie avant du capolage du moteur; en dessous, par une
télerie recouvrant le radiateur; en dessus, par le

lerie v vare-brise en verre résistant; par le efossz‘er
blindé du siége enveloppant. En outre, le bord d’'attaque des ailes est légérement blindé, pro-

tégeant les réservoirs d'essence et d'huile rendus autoétanches et a l'épreuve des balles incen-

diaires. En résumé, cet appareil est protégé conire les bailes de mitrailleuses de petit calibre

(8 mm), mais il est lui-méme armé de canons d un calibre supérieur (20 mm). Il surclasse donc,

en calibre et en protection, ses adversaires, de méme que le cuirassé armé de canons de 280 mm
ou de 330 mm surclasse les croiseurs légers armés de calibres inférieurs.

Les blindages modernes légers : U.S. Rubber C°, de Détroit, un blindage
acier, caoutchouc, verre organique mixte acier-caoutchoue, constitué par une

tole d’acier doublée’ d'une feuille de
I1 a été réalisé en Amérique, par la caoutchoue formant matelas et dont
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FIG. 2. — LE MONOPLACE MONOMOTEUR DE CHASSE STRATOSPHER[QUE AMERICAIN REPUBLIC « LANCER »

Cet appareil est le prototype du monoplace de chasse P-44 pour lequel ' Army Air Corps américain
a passé pour plus de cinquante millions de dollars de commandes. Il est équipé d'un moteur
Pratt et Witiney « Twin Wasp » a turbo-compresseur de

7.5 minutes et sa vitesse serait de 600 km/h a

1 200 ch. Il monterait & 6 000 m en
000 m. Le pilote est protégé par un blindage
et un pare-brise a I'épreuve des balles. L’armement compren

eux mitrailleuses de 12,7 mm

a la partie supérieure du fuselage, tirant & travers [l'hélice, et quaire mitrailleuses de 12,7 mm
dans l'aile. Il pourrait, en outre, emporier six bombes de 10 kg suspendues sous ['aile.

1328]

I’élasticité permettrait -1'en-
caisser plus alsément les im-
pacts de balles de mitrailleu-
ses. A égalité de résistance, ce
blindage mixte ferait gagner
20 % de poids sur une plaque
tout acier. La feuille d’acier
est, bien entendu, tournée du
coté de 'arrivée des projecti-
les, et la face extérieure de
I'acier a subl un traitement
thermique destiné a en ac-
croitre la dureté.

Il ne peut étre question i

FIG. 3. — LES QUATRE MITRAILLEU-

SES DE 7,9 MM A L’AVANT DU FUSE-

LAGE DU DESTROYER BIMOTEUR
ALLEMAND MESSERSCHMITT 110

Le Messerschmitt 110 est armé
de quatre mitrailleuses de 7,9 mm
a la partie supérieure du fuselage
et de deux canons de 20 mm sous
le fuselage (plus deux affiits mo-
biles de mitrailleuses de 7.9 mm
pour la défense arriére, mmoniés
sur béibord et sur tribord). Le ca-
pot du fuselage est ici enlevé
pour laisser voir la disposition des
quatre mitrailleuses. L’orifice eir-
culaire a lextréme avant est
prévu  pour linstallation d'un
appareil photographique.

20
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de tels blindages
s TS MITRAILLEUSES CANONS doivent rester ac-
PES g 5 —— T — T—— = \
Nombre Calibre Nombre Calibre cessibles pourremn-
placement ou ré-
/ 3 rati le cas
Fiat C.R. 42 (L), ..on....| 2 (aile) 8 mm pa.h ation,
Morane 406 (F.).......... 2 (aile).....| 8 mm| 1 (moteur) |20 mm échéant, aprés un
Vickers-Supemarine « Spit- . ien.
m/ fire » Mk. L. (G.-B.)...| 8 (aile) 8 mm combat aérxe:n é
o | Hawker « Hurricane » (G.- . Un pa,relbrlse re-
- B Yownaasrws T — veeal 8 (aile) 8 mm 1 mpléte
f Messerschmitt 109 (D.)....| 2 (capot) 8 mm sistant C(.) plet
\ 4 (aile) 8 mm la protectlon du
LB SUPPSIC, W— pilote. Un verre
Fiat C. RR. 50 « Falco » (1.).| 2 (capot) 13 mm enre triplex ou
\ Macchi C. 200 « Saetta » (I1.),| 2 (capot) 13 mm g Plos lp
Bloch 151 (F.). «.cocvvun. 2 (aile) 20 mm « exiglass », ou
] Mfi:f:::ﬁ?)miu o i o 4 (fuselage) 8§ mm| 2 (fuselage) |20 mm une matiére plas-
- "le s e venra s nne - s 2 .

o =il tique tranparente
| Spitfire Mark III (G.-B.).| 4 (ailc) 8 mm| 3 20 mm| de b em d’épais-
| IMeinkel 113 (D). ....... a)'i 2 (capot) |13 mm seur, assure la

—\ b) R |1s mm (aile) 50 mm| Dprotection contre
< " ) £100 F. (D )C) 2 (aile) 13 mm| 1 {(moteur) |20 mm les balles de 8 mm,
esserschmit 9 F. 4 o 2 (capot) 13 mm| 1 (moteur) 15 mm . 2
T Grumman « Martlet » (U.} 2 (capot) 13 mm aux distances ac-
" S.t‘A. e e i : _’) ((aile).” 1.‘: mim tuelles de combat
| Curtiss « Tomahawk » V2 (eapo 3 mm| P ;

L S, ! 6 (aile) 8 mm aérien : 100 & 31}0
s ) métres. Une épais-
Hawker « Tornado» (G.-B.).| 8 (aile) 8 mm| 3 20 mm seur d? 7,5 cm ar-
" If‘-lwke{‘; '11'}'1‘1??011 ;)(‘3--13-) 8 (aile) 8 mm| 3 120 mm réterait des pro-

Focke-Wultf 187 (D.) (bi- - .
tJ moleur). .............. 4 (fuselage) 8 mm| 2 (luselage) |20 mm 3ect-11.69: de 13 mm.
0} Republic « Lancer » (U.; 2 (capot) 13 mm Voiel 'ordre de
}t 5. A. 1 4 (aile) 13 mm gran deur des
0 BBH « Airacobra » (U. 8., 2 (capot) 13 mm| 1 (moyeude |20 ou poids de cette pro-

- o e e a)! 4 (aile) 8 mm I’'hélice) 37 mm t:
0 b)| 4 (aile) 13 mm| 1 (moyeu de tection. . Dans le
14 y | I'hélice) 20 mm Bell «Airacobran»,
18 €)) 1 (moyeude . s
' ; Phelieey . |20 mm| 1€ blindage du pi
| | 2 (ailes) 20 mm lote (fuseau avant
et pare-brise) pdse

TABLEAU 1. — L’ARMEMENT EN MI-

TRAILLEUSES ET EN CANONS DE
QUELQUES TYPES D'AVIONS EN SER-
VICE £T DE QUELQUES PROTOTYPES.

bord d'un avion, et pour des
raisons impérieuses de poids
et d’encombrement, d'utiliser
des plaques planes. Limités
par le poids, les blindages sont
limités en surface; ils doivent
done épouser d’ausst prés que
posstble la forme de la partie
vitale & protéger. La difficulté
consiste donc & donner a de
telles plaques d’acier la forme
et la courbure appropriées a
leur fonction et a leur mise
en place & bord. D’autre part,

TW 13280
FIG. 4. — LE NOUVEAU DESTROYER BIMOTEUR ALLEMAND FOCKE-WULF |87
C’est un appareil biplace monté par un pilote-p ointeur et un pilote-observateur en tandem dans
un fuselage étroit. l.e nex du fuselage a regu un blindage conique et le plancher porte un vitrage
d'observation, L’armement comporte seulement des armes fixes approvisionnées par le second
pilote, aucune arme de défense n'étant prévue pour tirer vers l'arridre. On apercoit, sur cetle
photographie, les orifices de deux des quaire mitrailleuses, dans la paroi Iaféralz :fu fuselage, et

de P'un des deux canons, sous le fuselage. :
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Paroi exterieure en cuivre étame
7 7 5

Paroi Internie en curvre élameé

Hencorite

E;oaflssew' totale=75mm

FIG. 5. — COUPE SCHEMATIQUE D’'UN RESERVOIR

AUTOETANCHE ANGLAIS

Au lieu de recourir & I'action chimique de l'es-
sence sur le caoutchouc comme moyen d obiu-
ration (cas des réservoirs alle-

incendiaires. S’1l s’agit d’un avion tricy-
cle, genre Bell « Airacobra » ou Lock-
heed « Lightning », la roue avant esca-
motée peut contribuer a la protection du
pilote.

La protection du radiateur

Le moteur & refroidissement direct par
Vair est plus facile & protéger qu’un mo-
teur refroidi par liquide dont le radia-
teur constitue la partie vulnérable. La
solution consiste alors & encastrer le ra-
diateur le plus profondément dans le
fuselage, dans l'intrados des ailes ou dans

mands), les Anglais utilisent une
matiére  spéciale, appelée la
« Hencorite » , interposée en
sandwich entre deux feuilles de
tole de cuivre étamé. C'est ainsi
que sont construits les réservoirs

de la Henderson Safety Tank Co.

54 kg. Les réservoirs auto-
étanches peésent 80 kg.

La protection
par les accessoires
Enfin, les appareils acces-
soires de 'avion doivent étre
utilisés pour la protection.

Caoutchouc vuicanise

Plusieurs couches de
caoutchouc brut

Caoutchoue mou
Cuir chromé

Fibre dure

Armature métallique

Boulon de fixation et
orifice daération

Ainsi, les roues d’atterrissage
rentrées dans les ailes peu-
vent étre utilisées pour la pro-
tection des réservoirs d’huile
ou d’essence — ces derniers
étant bien entendu tous au-
jourd’hui du type autoétan-
che et & l'épreuve des balles

distincts,
chromé,
vuleanisé.

T W 132090
p’'UN RESERVOIR

AUTOETANCHE APRES PERFORATION PAR UNE BALLE
DE MITRAILLEUSE

FIG. 6. — ASPECT DE LA PAROI

Au contact de l'essence, la composition inter-
médiaire foisonne et vient obturer le trou de
passage.

Fic. 7. — CQUPE PARTIELLE MONTRANT LA PROTECTION PARTIC.-
LIERE DES RESERVOIRS D’ESSENCE MODERNES CONTRE LES BALLES

PERFORANTES ET INCENDIAIRES

Les parois sont ici constituées par cing couches de matériaux
De Ulintérieur vers
caoutchouc mousse,
En cas de
mousse) situé en sandwic

I'extérieur : fibre dure, cuir
caouichouc brut, caoutchouc
perforation, le caoufchouc mou (ou
se gonfle au contact de ['essence
qui fuit et étanche la fuite principale. Les auires
parois de caoutchouc agissent d’une maniére ana-
logue vis-d-vis des fuiles résiduelles. S’'il s’agil
d'une balle incendiaire, le danger d'incendie est
en méme temps éliminé.

les fuseaux moteurs. Rappelons a ce su-
jet le projet Rabatel, de 1938, qui consis-
tait & placer entiérement le radiateur a
Pintérieur du fuselage, derriére le mo-
teur, et & ’abri d’'un déflecteur qui en
méme temps favorisait le refroidisse-
ment, en réduisant la trainée.

La protection des ailes

La protection des ailes se rameéne, de-
puis la construction métallique, & I’em-
ploi du 7revétement « travaillant »,
épaissi aux dépens de 'armature interne.
L’épaisseur du revétement travaillant
doit surtout étre forcée au bord d’atta-
que des ailes. Le revétement travaillant
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F1G. 8. — CASSEROLE D HELICE BLINDEE, ASSURANT
A LA FOIS LA PROTECTION ET LE REFROIDISSEMENT
DU MOTEUR

Une casserole d’hélice de grand diamétre
constifue un bouclier efficace don! la forme
aérodynamique présente une incidence favorable
qui permet une réduction de ['épaisseur du
blindage. En outre, ce bouclier est animé, avec
I'hélice, d’'une vitesse de rotation considérable,
ce qui contribue d faire ricocher les balles ou
les éclats. Des nez d'hélices de grand diamétre,
atteignant m, sont actuellement prévus pour
les nouveaux avions de chasse, aussi bien a
moteurs refroidis par I'air qu’d moteurs refroidis
par liquide (Curtiss « Tomahawlk »). Dans le
cas des moteurs refroidis par [lair, la partie
centrale du nez d'hélice présente une concavilé
Jormant prise d’air; des ailettes aménagées
a lintérieur du nez d’hélice agissent a la ma-
niére d’un ventilateur pour améliorer le refroi-

dissement. Cette - disposition est d ailleurs
applicable aux moteurs refroidis par liquide,
noiamment s'il s’agit de radiateurs internes

(Bell « Airacobra », Lockheed « Lightning »). Un

trou central peut éventuellement étre aménagé

pour le passage du canon tirant a travers le
moyeu de [I'hélice.

permet de résister au projectile explosif
actuel de 20 mm (poids 135 g, dont 10 g
d’explosif). Pour augmenter les dégits,
le canon doit aceroitre son calibre, adop-

Tw 13287

FIG. 9. — UNE VERSION NOUVELLE DU VICKERS SUPER-

MARINE « SPITFIRE », ARME DE DEUX CANONS DE
20 MM LOGES DANS L’AILE

ter le 23 mm (300 g et 15 g d’explosif),
sinon le 25, voire le 37 mm. C’est ce cali-
bre qui a été choisi pour la version ori-
cinale du Bell « Airacobra ».

Un armement multicanon

De cette tendance au blindage, il résulte
pour armement de 'avion de chasse une
course an calibre. Le calibre de 8 (ou de
7.9 mm), généralement adopté, est-il suf-
fisant devant 'avion blindé? Il semble
qu’il doive étre remplacé par le calibre
de 13 mm (c’est-a-dive de 12,7 mm ou de
13,2 mm). Les avions de chasse italiens
« Saette » et « Falchi » 'ont déja fait (1).
Les plus récents avions américains- (Cur-
tiss P 40 et Grummann « Martlet ») ont
suivi. D’autres sont annoncés, notamment
le Republic « Lancer ». (Vest probable-
ment au récent Heinkel 113, armé de mi-
trailleuses de 13 mm, que la chasse alle-
mande doit ses succes de 1'été 1941 sur
les « Spitfire » dans le Pas de Calais et
au-dessus des territoires occupés. Les Bri-
tanniques semblent vouloir .aller directe-
ment au calibre de 20 mm, & projectiles
explosifs. Les plus récents « Spitfire »,
« Mark IIT », en attendant les' « Tor-
nado » et les « Typhoon », seraient armés
de trois canons de 20 mm, deux dans les

(1) Dailleurs les bombardiers modernes tendent
A snbstituer, enx aussi, des mitraillenses de 13 mm
anx mitrailleuses de 8 mm. Les bombardiers ita-
liens notamment, Fiat BR 20 (Cigogne), Cant 7
1007 bis (Aleyone), Savoia 8M =g (Sparvieri), sont
munis d'une tourelle dorsale comportant une mi-
trailleuse Breda de 12,7 mm.
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ailes et un dans le moteur, armement qui
serait néanmoins complété par quatre
mitrailleuses de 8 mm.

Le choix des calibres

L’inconvénient des calibres élevés pour
les canons d’avion est que, si 'on veut
conserver une cadence de tir élevée, il
faut renoncer 4 adopter un projectile trés
lourd. Les qualités balistiques du pro-
jectile se ressentent de l’insuffisance de
la masse, puisque & calibre égal (done a
résistance de l'air égale), 1'accélération
négative communiquée au projectile par
le freinage de I’air est inversement pro-
portionnelle & la masse du projectile. Les
projectiles de 20 mm, utilisés couram-
ment par les canons d’avions, représen-
tent un compromis entre ces deux exi-
gences. La diminution de masse par
rapport 4 une balle perforante pleine est
obtenue par la diminution de la densité
du projectile (remplacement d’une partie
du métal par de 'explosif peu dense) et
par le raccourcissement du projectile. La
masse du projectile est alors de 135 g
pour une charge d’explosif de 10 g. La
cadence de tir est de 600 coups/minute
pour les eanons (Frlikon et Hispano.

Ce compromis n’est peut-étre pas le
plus avantageux, puisque sur les nou-
veaux Messerschmitt 109 F, les Allemands
ont monté des canons Mauser de 15 mm,
dont le projectile pése 130 g (4 peu prés
la méme masse que celle du projectile
court de 20 mm, et qui tire & la cadence
de 900 coups/minute.

Si l'on veut provoquer sur un avion
blindé de larges déchirures, il faudra
chercher & augmenter la charge d’explo-
sif transportée. Les calibres de 25 4 37 mm
semblent alors préférables pour provo-
quer de larges déchirures sur un avion
blindé.

Mais on se heurte alors aux difficultés
d’installation. Un canon de 20 mm peut
étre monté dans chaque aile, de préfé-
rence au renforcement de la structure
qu'exige le montage du train d’atterris-
sage. L’alimentation des obus s’effectuant
par un tambour, il en résulte dans ’aile
une boursouflure du revétement. Le mon-
tage de deux canons de 20 mm dans cha-

que aile nuirait sensiblement & 1’aérody-
namisme, d’autant plus que les vitesses
élevées des avions modernes conduisent
a4 aminecir de plus en plus les ailes. Des
calibres supérieurs &4 20 mm imposent
le montage des canons dans le fuselage.
Le probléme est simple pour le « des-
troyer » bimoteur (par exemple le
Me 110). Pour le monomoteur & hélice
tractrice, le moyeu d’hélice reste la seule
solution. Aussi, le Bell « Airacobra » de
1941 a-t-il délibérément adopté le canon
de 37 mm (1).

En résumé, les tendances 1941 pour
I’avion blindé sont les suivantes :

— tendance multimitrailleuses lTourdes,
par adoption du calibre 13 mm pour les
mitrailleuses a4 balles perforantes, mon-
tage possible aussi bien dans les ailes que
sous le capot, en mitrailleuses synchro-
nisées. ‘

— tendance mono-canon, par adoption
d’un gros calibre de 23 4 37 mm tirant
de puissants projectiles explosifs A tra-
vers le moyeu de ’hélice.

— solution mizte, canons et mitrail-
leuses (canon de 20 & 87 mm, mitrailleu-
ses de 8 & 13 mm),

— solution pluri-canon, fondée sur le
calibre de 20 mm, donnant un tricanon
pour le monomoteur de chasse (un canon
dans le moyeu d’hélice, deux dans les
ailes) (2) et un penta ou un hexacanon
pour le « destroyer » bimoteur (un canon
dans chaque moteur, trois ou quatre ca-
nons dans le fuselage).

Cette tendance pluri-canon parait do-
minante pour 'avion de chasse 1941-1942,
Appliquée 4 la formule du monomoteur,
le plus aisé & blinder des avions, elle
donne ce que l'on peut appeler ’avion-
canon blindé. L’avion-canon blindé carac-
térisera ’aviation de 1942, de méme que
le destroyer bimoteur a marqué 'aviation
de 1941.

Pierre DUBLANC.

(1) Le Bell « Airacobra », muni par ailleurs
d'un porte-bombe, pourrait élre utilisé comme avion
d’assaut contre les chare. Le calibre de 37 mm
de son canon lui permettrait de percer le cuiras-
sement supéricur de n'importe quel char léger on
maoyen.

(2) Le Bell « Airacobra », qui sera livré 3 la
Grande-Bretagne, sera un tricanon de 20 mm.
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A LA RECHERCHE DU « NEUTRINO »
VERITABLE PARTICULE METAPHYSIQUE

par Maurice-E. NAHMIAS
Docteur &s Sciences physiques

Pour expliquer la constitution de Vunivers physique et les phénoménes qui sy
manifestent, le physicien d’aujourd’hut fait appel a¢ quelques particules élémen-
taires (électrons, protons et neutrons) et sappuie sur un petit nombre de principes
tels que celui de la conservatvon de Uénergie, celui de la relativité, etc. L'existence
de ces particules élémentaires et la généralité de ces principes sont démontrées

toutes deur par de trés nombreuses expériences.
science ol le principe de la conservation de U'énergie semble étre en défaut
d’une forme particuliére de radioactivité, avec émission de rayons f,
gusqu 2ci comme composés uniquement delectrons

Il est toutefois un domaine de la

 celui
considérés
Pour sauver l’zntégmte de ce

principe qui domene touwte la physique, les théoriciens ont avancé wune hypothése

nouvelle :

trino. Bien que cette hypothése se révéle extrémement féconde,

celle de U'existence d’une particule élémentaire supplémentaire,

~le neu-
les physiciens sont

restés jusqu’a aujourd’hui impuissants @ démontrer expérimentalement I'existence
de cette particule fantéme auzr propriétés paradozales.

des particules « (noyaux d’hélium),
des particules # (apparemment des
électrons négatifs) et des rayons vy (de
nature électromagnétique comme la
Jumiere, mals de longueur d’onde beau-
coup plus petite) (1). Lorsqu’on analyse
soigneusement les processus nucléaires —
dont le siége est dans le noyau des ato-
mes —, on arrive a expligquer les émissions
de particules « et de rayons v sans trop
de difficultés. Il en est autrement lors-
qu’on s’occupe de la radioactivité B.
Les particules § sont analogues aux
électrons. On sait que tout corps incan-
descent, par exemple, émet des électrons.
(’est ainsi que le fil métallique d’une
lampe a incandescence, chauffé par un
courant électrique, émet -des milliards
d’électrons par seconde. Les particules §
comme les électrons ont une charge élec-
trique négative extrémement petite et
indivisible. De méme, leur masse est la
plus petite masse qui ne souffre plus au-
cune partition.
Voyons ol résident les difficultés dans
I'explication du phénomeéne de 1’émission

LES substances radioactives émettent

(1) On connait un certain nombre de « fa-
milles » d’éléments radioactifs, les désintégrations
s'effectuant par échelons successifs, le passage d'un
¢élément au suivanl s'asccompagnant, suivant les cas
de I"émission, d'un rayonnement « , f ou 7ve

de particules B par un élément chimique
radioactif, que ce radioélément se' désin-
tégre spontanément comme un des vingt
corps radioactifs B naturels, ou gqu’il
soit un des quelque quatre cents élé-
ments que l'on peut rendre artificielle-
ment radioactifs.

La premitre difficulté surgit lorsqu’on
tente d’interpréter le comportement de ces
particules f & leur passage a travers la
matiere. Si 'on place entre une source
de rayons B et un appareil détecteur
(chambre d’ionisation ou appareil de
(Geiger) (1) des écrans absorbants, on
pourrait s’attendre & ce que l’intensité
du faisceau décroisse proportionnellement
i ’épaisseur de ’absorbant. Il n’en est
rien. La courbe d’absorption est expo-
nentielle, c’est-i-dire que c’est le loga-
rithimme de l’intensité qui varie propor-
tionnellement & 1"épaisseur de ’absorbant.

Cette absorption exponentielle est indé-
pendante de la nature chimique de ’ab-
sorbant. Si on remplace la source de
rayons B par une source d’électrons, on

(1) Le passage d'un électron & grande vitesse
dans une enceinte ionise le gaz qui y est contenu.
Les charges électriques libérées sont recueillies par
des électrodes; elles peuvent, soit décharger direc-
tement un éicclrosoope, soit, aprés transmission @
un amphﬁcaleur provoquer- le fonctionnement d’'um

compteur qui indique ainsi le nombre d’ éIectrans
ayant traversé la chambre.
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FIG. 1. — LA LOI D’ABSORPTION DES RAYONS ¢

D'UN ELEMENT RADIOACTIF

Sur la courbe 1, l'intensité décroit exponentiel-

lement en fonction de I'épaisseur de I'abser-

bant. Avec la courbe 2, qui est une droite,

le logarithme de cette intensité (valeurs portées

en ordonnées a droite du diagramme) décroit

linéairement en fonction de I'épaisseur de I'ab-
sorbant.

observe le méme phénomeéne, mazs uni-
quement avec les absorbants lourds,
comme le plomb, 'or, etc., tandis que la
loi d’absorption des électrons est linéaira
dans les éléments légers comme 1’alumi-
nium. Pourquoi cette différence dans
’absorption de particules apparemment
identiques ?

~Lorsqu’un faisceau d’électrons ayant
tous la méme énergie (on dit qu’il s’agit
d’un faisceau « isocinétique ») traverse
des couches d’atomes, il se « dégrade »,
c¢’est-a-dire qu'un nombre plus ou moins
grand d’électrons, arrétés, freinés ou
déviés par les atomes & proximité desquels
ils passent, perdent de !’énergie. Le
faisceau perd son homogénéité et devient
« hétérocinétique ». La raie qui caracté-
rise un rayonnement électronique ayant
une énergie bien déterminée se transforme
en un spectre étalé d’énergies diverses
toutes inférieures a 1’énergie initiale du
faisceau. Ce phénomeéne est d’autant plus
rapidement marqué que le pouvoir d’ar-
rét des atomes est plus élevé. Comme le
pouvoir d’arrét augmente avec le poids
atomique de l’absorbant, on voit qu'un
faisceau isocinétique se « dégrade » beau-
coup plus vite dans les éléments lourds
que dans les éléments légers. Or, un
faisceau hétérocinétique suit la loi d’ab-
sorption exponentielle. Ainsi se trouve
expliquée la différence observée dans le
cas des électrons. Qu’en est-il pour le
rayonnement £ ?

Le physicien anglais Chadwick eut le
mérite de prouver expérimentalement
que les radioéléments émettent chacun un
spectre [ et non une raie f.

La figure 2 montre le principe de I’ap-
pareil employé & cet effet et la courbe de
la figure 3 donne la distribution énergé-
tique du spectre § du radium E ainsi
relevée.

Ce spectre est a la base de la longue
suite de questions dont la réponse est
jusqu’ici : non conservation de ’énergis
dans les phénoménes nucléaires f, ou
bien existence du nmeutrino. Voici pour-
quoi.

Il découle de I’observation des rayons o
et des rayons | que ceux-ci sont incontes-
tablement émis par des noyaux atomiques
identiques. Autrement dit, si on considére
un nombre quelconque de noyaux radio-
actifs o (1) par exemple, on est obligé
de conclure, du fait de ’existence d’une
rate «, que tous ces noyaux sont dans des
états énergétiques et ont des masses iden-
tiques. Si tel est donc le cas, tout élé-
ment radioactif £, issu d’un parent
radioactif «, doit posséder des noyaux
identiques. 11 s’ensuit done que, puisque
les produits de la désintégration sont
identiques pour tous les noyaux, l’on

(1) Clest-d-dire de noyaux qui se désintdgrent
avec émission d'une particule « .

i Boite étanche
T
E . ; X o Vers /2 pompe
' & wide
:
1
1
L}
1
Virs lélectrométre
Lcran de plomb
FIG. 2. — SCHEMA DE PRINCIPE DE LA MESURE DE

L'ENERGIE DES RAYONS g

La source radioactive'S émet des rayons 2 et
(si elle émet également des rayons -, ils peu-
vent étre arrétés par une feuille mince de cello-
phane placée sur S; sinon, ils sont déviés dans
le sens inverse des rayons £, car ils sont chargés
positivement). F, {gnte de réglage; P, plaque
photographique ; P, support du cy!in;:- de
araday n puiscant champ magnétique
s'exerce perpendiculairement au plan de la fi-
gure et provoque la courbure des trajectoires des
particules électrisées. L’énergie du rayon §, est
inférieure & celle du rayon g, et de la position
des raies A et B sur la plaque on déduit la
valeur de I'énergie de chaque groupe de
rayons &
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devait s’attendre & observer une raze et
non un spectre 5.

On crut, un moment, avoir trouvé la
solution de 1’énigme lorsque certains
physiciens annoncerent l'existence pos-
sible de rayons § de différentes masses,
A une énergie E du spectre (voir fig, 3),
inférieure & l’énergié maximum W, cor-
respondrait une masse supérieure a celle
de I'électron. On aurait ainsi une combi-
naison masse-énergie qui équivaudrait a
I’émission d’une raie de

gie W pour chaque émetteur radioactif B.
Avant d’aller plus loin dans cette voie,
voyons d'un peu plus prés la question
de cette énergie maximum W des spee-
tres B. Considérons quelques exemples
1° Cas du thorium C (fig. 4). Comme
le radium C et comme l'actinium C, le
thorium C se désintégre de deux fagons.
Une partie de ses atomes (35 %) émet-
tent des rayons 8 et les autres sont radio-
actifs «. Si l'on additionne les énergies

rayons 8 de méme masse. Mal-
heureusement, ces expériences
furent reconnues inexactes, et
on peut affirmer aujourd’hui

que tous les rayons B ont la - 1 §
méme masse, 4 la correction g 20 f =
de relativité (masse fonetion 2N *, g
de la vitesse) pres. SS$ / @
2 - = \ W~ =
Comme on n’est jamais & =8 \ B
court d’hypothéses, on avanca NN +, &
encore la suivante : A chaque .§§ 5 LJe \ M“'w
rayon [ d’énergie E, infé- S 7 |
rieure & W, correspondrait un < . ; | Energies

iy W

Intensite
«— Maximum

rayon y émis avec une éner- 0
gie correspondant & la dif- b

J.

a2 04 a6 @8 i s
mitlions delectrons-volts

férence W — E. Cette hypo-

thése fut rapidement anéan- FIG. 3. — SPECTRE FNERGETIQUE DES RAYONS # EMIS PAR LE
tie par lobservation calori- RADIUM E

métrique, Si on place dans

un calorimeétre une source radioactive mises en jeu dans les deux branches de

et qu'on y absorbe tous les rayons
émis, on observe une élévation de la
température du liquide ou du gaz du

calorimetre. Connaissant le nombre de
rayons  émis par la source, on en dé-
duit leur énergie moyenne. Or, cette
expérience donne une énergic moyenne
proche du maximum d’intensité P du
spectre. Si un rayonnement v « compen-
sateur » était émis avec chaque rayon g,
on devrait mesurer une élévation de tem-
pérature du calorimétre plus  grande,
correspondant & une énergie moyenne
proche de W,

Supposons un instant qu’au lieu d’un
rayonnement vy « compensateur », capable
d’échauffer le ealorimétre, on admette un
rayonnment « compensateur » inconnu,
lequel n’aurait pas la possibilité, de par
ses qualités physiques, d’échauffer un
zalorimetre, On amorce ainsi 'hypothése
de D'existence du neutrino. A chaque
rayon f, d'énergie E, inférieure & W,

rorrespondrait  une particule d’énergie
W-E. On aurait ainsi deux spectres

in de rayons § et un de neutrinos, dont
"ensemble donnerait une raie d’éner-

la figure 4, en utilisant les valeurs res-

pectives des énergies maxzima W, on
obtient d’'une part 2,250 + 8,947 = 11,197
Mev. et, d’autre part, 6,200 = 1,790

+ 3,2 = 11,90 Mev, L’accord est plus que
satisfaisant. 11 ne le serait pas du tout
s1 nous faisions intervenir les valeurs
respectives P des spectres .

2° Bombardons du lithium avec un
faisceau intense de deutons (1) & la sortie
d’un cyclotron. Nous observons la for-
mation de lithium radioactif avec expul-
sion de particules identiques & 1’hydro-
géne et, par suite, la désintégration de
ce lithium radioactif suivant le schéma
de la figure 5. Connaissant les masses
des atomes qui entrent en jeu et les éner-
gies o, o' et ¢’ on trouve un excédent
d’énergie de 11 Mev. Cette valeur est
trés proche de la valeur expérimentale W
de l'énergie maximum du spectre [ du
radiolithium, et qui est de 10,5 Mev. La
valeur de l’énergie P, correspondant & la
« pointe » d’intensité de ce spectre, est
3,8 Mev. On voit donec, encore une fois,
que I'énergie est conservée intégralement

(r) Noyaux d'hydrogene lourd.
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ThC’ o _
> CERe— 7 )
Emille du thorium -==-5ThC = ¢ ThD ___35__ hD (plomb)
NG %y excitd 32 stable £
'800 . T h C” ,\:‘Cj :
FIG. 4. — SCHEMA DE LA DESINTECRATION DU THORIUM C

Une partie des atomes émettent un rayonnement ¢ _dont I'énergie maximum (correspondant a W de

la figure 3) est de 2,25 millions d’électrons volts.
dont l'énergie est de 6,200 Mev. Aprés I émission # , le noyau émetieur de thorium
d’énerzie 8,947 i’!

noyau de thoriumn C' qui émet un rayon

Les autres atomes émettent un rayonnement «
C devient un
ev et devient un noyau de thorium

D stable ou plomb. Parallélement, le noyau émetteur « du thorium C devient un noyau de thorium,
C"" qui, a son tour, exBufse un rayon ¢ L’énergie maximum du spectre ¢ du thorium C" est de

1,79 Mev. Le thorium

obtenu cette fois n’est pas stable. On dit qu’il est « excité », car il émet

un rayonnement y d’énergie 3,2 Mev avant de devenir du plomb stable.

et non statistiquement. En effet, dans ce
dernier cas, on devrait observer un
accord assez satisfaisant entre l’excédent
d’énergie calculé et la valeur de P.

3% (las du bore bombardé par des deu-
tons. On observe la formation d’un radio-
élément émetteur de rayons f avec un
spectre ayant une pointe & P = 4 Mev
et un maximum d’énergie W = 11 Mev.
Iénergie disponible calculée est presque
identique & cette derniére valeur.

Si done 'énergie est conservé intégra-
lement en tenant

radiolithium formé donnent dans un ca-
lorimétre une valeur moyenne de leur
énergie. proche de celle de la pointe
*du spectre. En effet, tout d’abord la
plus grande partie de eces rayons B
ont des ¢énergies volsines de 3,8 Mev,
ensuite le dégagement de chaleur due a
Pabsorption des particules B d’énergies
supérieures a P est compensé par le
dégagement moindre que l’on obtient
lors de I'absorption des particules du
spectre a gauche du point P. Ce que

'on comprend

compte unique-

moins, €’est que le

ment des valeurs W
des spectres, com-
ment concilier ces
observations avec
celles issues des ex-
périences au calori-
metre? La réponse
a été déja formu-
lée sous forme hy-
pothétique : ’exis-
tence d’une nou-
velle particule élé-
mentaire, le neu-
trino.

La théorie

des spectres

et le neutrino

Examinons avec
attention la réac-
tion nucléaire men-
tionnée plus haut,
concernant la dé-
sintégration du li-
thium par des deu-
tons. On comprend
que les rayong f du

" .
JLi + HeQ=Li « H+ Q"
8

4B£'+ rayon [3

4
He+ Q"

FIG. 5. — SCHEMA DU BOMBARDEMENT DU LITHIUM

PAR DES DEUTONS

Les chifjres de ce schéma représentent, pour
I'indice supérieur,
inférieur, les charges des noyaux, les unités cor-
respondant au noyau de I'hydrogéne ou proton.
Par bombardement du lithium avec des deutons
(noyaux d’hydrogéne lourd) d’énergie , on ob-
serve la formation d'un radioélément émetteur
de rayons 8 et l'expulsion (pendant le bombar-
dement) de protons animés d'une énergie 5 °
L.a conservation des charges électriques et des
masses indique que ce radioélément formé est
encore du lithium (méme charge du noyau, mais
masse accrue d'une unité). Aprés émission £, le
noyau de lithium radioactif devien: .un noyau
de béryllium. Ce dernier, étant formé dans des
conditions particuliéres d’instabilité, se dissocie
en deux noyaux d'hélium qui sont lancés avec
une énergie s’
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les masses et pour l'indice.

radiolithium ayant
4 sa disposition
un excédent d’éner-
gie de 11 Mev
émette des rayonsf
d’énergies trés in-
férieures &4 cette
valeur et que, de
plus, on ne trouve
pas trace de ce pa-
quet d’énergie qui
serait par exemple
dans le cas des par-
ticules d’énergie P
de 7,2 Mev, diffé-
rence entre 11 et
3,8 Mev.

Si cette fraction
d’énergie est per-
due sans laisser de
traces, ¢’est un fait
grave pour un des
principes essen-
tiels de la ther-
modynamique et de
la scienee en géné-
ral. (Yest pour évi-
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ter cet écueil que le théoricien suisse
Paoli a suggéré que toute émission 3
était accompagnée d’une émission simul-

tanée d'une autre particule : le neu-
trino. On peut donc concevoir que
I’énergie disponible lors de la désin-

tégration d’un noyau radioactif B soit
répartie entre les rayons B et les meu-
trinos. i
Quelles seraient les propriétés physiques
de cette nouvelle particule élémentaire?
Sa charge électrique devrait étre nulle.
En effet, nous savons que tout noyau
radioactif B se transforme
aprés expulsion d’une par-
‘ticule [ porteuse d'une
charge négative élémen-
taire (de 1,6.10-'® coulomb)
en un noyau de charge po-
gitive immédiatement su-
périeure. Ainsi le radioli-
thium de charge nucléaire §
émet un rayon 8 et devient
du béryllium “de charge 4.
Done, si un neutrino est
émis avec le rayon B, sa

de Francis Perrin, fondées sur [’allure
non-symétrique des spectres ff, ou comme
celles de Bethe sur l'existence dans la
nature de quelques couples d’isobares (1)
ne différant que d’un seul numéro ato-
mique, tendent également vers la méme
conclusion concernant la masse presque
nulle du neutrino.

D’autres propriétés peuvent étre atta-
chées a4 une particule en dehors de sa
masse et de sa charge électrique. Il y 2
encore le spin et le moment magnétique.

Nous ne pouvons entrer ici dans le
détail de ces deux caracté-
ristiques physiques. Qu’il
nous suffise de dire que
toutes les particules élé-
mentaires : électrons (né-
gatifs ou positifs), pro-
tons, neutrons et méme les
combinaisons matérielles
comme les particules«, qui
ne sont que des mnoyaux
d’hélium, les deutons, qui
sont des combinaisons
d’un proton et d’un neu-

oha.rgx_a doit @étre nulle, : : tron, ete., ont des valeurs
car si elle était positive T w 13413 de spin et de moment ma-
ou négative on n’observe- FIG. 6. — RAYONS u DU RADIUM gnétique assez bien con-

rait pas la formation de
béryllium, mais celle d’'un autre élément
chimique.

Voyons maintenant ce que serait la
masse du neuirino. Nous savons que
toute émission B ne change pratiquement
pas la masse du noyau émetteur. Le
radiolithium de masse 8 devient du béryl-
lium de masse également 8. Il s’ensuil
que la masse du neutrino doit é&tre de
I'ordre de la masse des particules £. En
fait, si on étudie soigneusement la théorie
de la radioactivité B, telle qu’elle a été
formulée par le physicien-théoricien 1ta-
lien Fermi, aprdés ’hypothese de Paoli,
on arrive A prédire la forme de la fin
du spectre 8, en fonction de la masse
hypothétique du neuirino. Une fin de
spectre en queue de poisson, 4 tangente

horizontale, serait & prévoir si le neutrino .

avait une masse nulle, tandis que s’il
avait un masse voisine de celle de
1’6lectron on devrait observer une chute
abrupte du spectre avec une tangente
presque verticale. Or, ’expérience prouve
que les spectres $ ont des tangentes
horizontales pour les fins de spectres,
donc la masse du neutrino doit étre
proche, de zéro.

D’autres vues théoriques, comme celles

OBSERVES A LA CHAMBRE DE WILSON

nues. Quelles seraient-elles
pour lg neutrino?

Le spin des électrons ou rayons (i est
fractionnaire et égal & 1/2, tandis que le
spin des particules lourdes comme les
protons, les neutrons, est entier et égal
4 1. Nous devrons donc nous attendre &
observer, chez le noyau émetteur {, un
changement de spin aprés I'expulsion de
la particule. Ainsi le radiolithium de
masse huit est composé de trois protons
qui lui donnent la charge positive 3 et de
5 neutrons. Ces huit particules lourdes
ent toutes des spins entiers. Le noyau
de radiolithium doit donec avoir un spin
entier. Sitét que la particule 5 est expul-
sée, elle emporte une fraction 1/2 du spin,

(1) Les isebares sont des noyaux atomiques ayant
la mdme masse, mais une charge différente. Lors-
que la charge électrique ne différe que d'une unité,
comme c'est le cas pour les trois couples suivants
(les indices du haut représentent les charges, les
indices du bas les masses) :

LR 4o hg 50
Cadmium et indium ; indium et étain;
113 13 rib 4 115
51 ba
antimoine et tellure
123 123

L'existence de tels couples dans la nature nlest
possible que si le neutrino posséde une masse né-
gligeable, mais différente de zéro.
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on devrait par conséquent se trouver en
présence d’un noyau résultant de béryl-
lium ayant un spin différent de 1/2 d’un
nombre entier. Or, tel n’est pas le cas. Les
noyaux résultant d’un processus £ ont
le méme spin que les noyaux émetteurs.
Comme la conser-

pourrait observer si une telle particule
avalt tel ou tel moment magnétique. Ce
caleul fut entrepris par Bethe, et la
recherche de I’ionisation ainsi prévue
occupa pendant un an l'auteur de cet
article.

Il g’agissait d’ar-

vation du spin est
aussi importante
que la conservation
de ’énergie, mnous
sommes forcés de
joindre au neutrino
un spin fraction-
naire 1/2. De la
sorte, le processus
comportant 1’ex-
pulgion simultanée
de deux particules
de spin 1/2, dont
I’addition fait un
nombre entier, n’in-
flue donc pas sur
les propriétés des
spins des noyaux.

En résumé, nous
nous trouvons en
présence d’une par-
ticule nouvelle et
hypothétique ayant
une masse proche
de zéro, une charge
électrique nulle et
un spin 1/2. Les
particules élémen-
taires ne sont aec-
cessibles & 1’obser-
vation que par

réter complétement,
avec du plomb, tout
le rayonnement vy
d’'une source de
cing grammes de
radium et d’analy-
gser au compteur de
Geiger la radiation
restante. 51 le neu-
trino possédait un
moment magnéti-
quie, méme trés pe-
tit, 'expérience en
question devait le
mettre en évi-
dence.

L’effet & observer
étant trés faible, il
fallait se placer
dans des conditions
telles que le mou-
vement propre des
compteurs de Gei-
ger fit négligeable.
Pour cela, il conve-
nait d’absorber une
grande partie du
rayonnement cosmi-
que qui est cause
de ce mouvement
propre. Le labora-

T w 13412
FIG. 7. — UNE CHAMBRE DE WILSON

’ionisation qu’elles
provoquent dans
leurs voyages a tra-
vers certains mi-
lieux. Si on cher-
che par le calcul le
pouvoir inonisant
d’un neutrino, on
trouve une valeur
dérisoire. Cette pro-

Dans le cylindre central se meut un piston dont

a surface libre est recouverte d’une couche de
gélatine imbibée d’eau. Les ressorts a boudin
trés puissants déclenchés par la poignée de gau-
che manceuvrent le piston rapidement, la détente
provoquant la condensation de vapeur d’eau dans
e cylindre. Le passage de particules électrisées

ans la chambre provoque 'ionisationde I’ air sur
leur chemin, chacun des ions formés constituant
un centre de condensation pour la vapeur d'eau.
Eclairée convenablement, cette trainée de goutie-
lettes matérialise la trajectoire de la particule. La

poignée de droite sert @ armer le ressort.

toire fut installé A
trente métres sous
terre sur la plate-
forme d’une sta-
tion de métropoli-
tain (1’absorption
durayennementcos-
mique était équi-
valente & ecelle de
60 métres d’eau, la

priété . est, en effet,

liéde & la charge et & la masse du projec-
tile. Une seule chance restait aux physi-
ciens pour obhserver le neutrino et confir-
mer ainsi son existence. Il s’agissait de
compter sur son moment magnétique. Le
moment magnétique d*une particule, sur-
tout lorsqu’elle est électriquement neutre,
est, actuellement imprévisible par le cal-
cul. Mais ce que le calcul peut indiquer,
c¢’est la valeur de l'ionisation que l'on

densité du ter-
rain étant d’environ deux fois celle de
I'ean). -

Mais aucun résultat positif ne fut
obtenu. D’autres expériences furent ten-
tées ailleurs aveec le méme insucceés. On
admet aujourd’hui que si un moment
magnétique quelconque est attaché an
neutrino, il doit étre tellement petit qu’il
ne peut pas contribuer & créer une seule
paire d’ions sur un chemin d’un demi-
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million de kilométres d’air qui seraient
traversés par un neutrino. A titre de com-
paraison, signalons qu’une particule «
produit environ 30000 ions par centi-
métre d’air (fig. 6), et qu'un rayon X
perd 35 volts seulement de son énergie
a4 chaque ionisation qu’il cause sur son
parcours. Comme les rayons X les plus
pénétrants, ayant des voltages équiva-
lents de l’ordre de 300000 volts, sont
absorbés par quelques métres d’air, ou
quelques centimdtres de muscles, on voit
que l’ionisation est trds intense.

Nous pouvons, au contraire, envoyer
des milliards et des milliards de neu-
trinos de n’importe quelle énergie a tra-
vers une chambre de Wilson (fig. 7)
pendant des jours et des mois d’expé-
riences, sans qu’on trouve jamais une
trajectoire ou un simple “ion prouvant
I'existence de ces particules.

(Vest I’ensemble de ces attributs physi-
ques presque inexistants qui fit appeler
le neutrino la particule nécessaire mais
métaphysique. Le neutrino, bien que né-
cessaire dans l’établissement d’une théo-
rie du rayonnement § ne comportant pas
d’entorse au principe de la conservation
de "énergie, ne suffit pas tout de méme

pour expliquer tous les phénoménes que
I’on observe avec de tels radioéléments.
La théorie de Fermi est impuissante
par exemple & expliquer les vies ou pé-
riodes des radioéléments 5. Aussi a-t-il
été nécessaire d’imaginer quelque chose
de complémentaire et de plus satisfaisant
Le théoricien japonais Yukawa a avancé
sa théorie du mésoton, autre nouvelle
particule élémentaire qui, avec le neu-
trino, parvient & donner une image plus
correcte de la radioactivité . Or, il se
trouve que l'existence du mésoton ne
fait plus de doute, puisqu’il a été ob-
servé a l'état libre dans la radiation cos-
migque.

Dans un autre ordre d’idées, Louis
de Broglie a mis derniérement au pre-
mier plan Dimportance de 1’hypothése
du neutrino, en construisant une théorie
trés séduisante des gquanta de lumidre
ou photons, issus de la combinaison de
deux aeutrinos.

Acceptons done l'existence du neutrino,
méme si nous sommes encore incapables
de la mettre en évidence, et ceci jusqu’a

preuve du contraire.

Maurice-E. NATMIAS.

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Tout pour la
carbonisation

Ao place réservée dans

les diverses foires-

expositions aux . ga-
zogénes suffit & montrer
I'importance prise actuel-
lement par la fabrication
du charbon de bois, bien
que déja s’annonce ’orien-
tation nouvelle vers le ga-
zogdéne a4 Dbots, inspirée no-
tamment par le souci d’é-
viter la perte de sous-pro-
duits lorsque la carbonisa-
tion du bois ne s’effectue pas
dans des usines munies de
tous les perfectionnements.
Mettre & -la portée des pe-

par V. RUBOR

tits exploitants, d’une part
la fabrication du charbon
de bois dans les meilleu-
res conditions compatibles
avec la nécessité d'utiliser
des appareils mobiles,
d’autre part la prépara-
tion du bois pour gazo-
géne, enfin la récupération
des sous-produits, tel est
le but que s’est proposé
M. Bonnechaux et qu’il a
atteint au moyen de quel-
ques appareils simples et
d’'uné conduite aisée.
Ainsi I’ Autothermic réu-
nit trois fours en un seul.
Il peut fonctionner, en ef-
fet, soit comme carbonisa-
teur, soit comme étuve A
bois (de 3 000 & 4 000 kg de
bois par jour), soit comme

cokéfacteur d’agglomérés
de charbon de bois. Dans
chaque cas sont naturelle-
ment prévues la récupéra-
tion des sous-produits par
le condenseur « Tornade »
et la régularisation de la
marche par la sole « Mo-
nobloe ». )

Disons tout de suite que
le condenseur « Tornade »,
qui s’adapte sur tous les
fours existants, comprend
un tirage forcé, umn bar-
botage de gaz et un re-
froidissement accéléré; il
réunit donc les principaux
éléments nécessaires & la
récupération des sous-pro-
duits de la carbonisation
du bois.

Quant 4 la sole « Mono-
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EXTRACTION
DES
PYROLIGNEUX

EMBASE DE
CONDENSEUR

ENVELOPPE

CONDENSEUR
TORNADE

EJECTEUR
& VAPEUR

INTERIEURE

ENVELOPPE
EXTERIEURE

SOLE A
RECUPERATION

GENERATEUR
A VAPEUR

CARBONISATEUR

EXTRACTION
DES GOUDRONS

Fic, 1.
bloc» A, grice aux trous B
dont elle est perforée, aux
buyeéres C d’admission d’air

qu’elle comporte et aux
volets mobiles équilibrés
qui en reéglent le débit,

elle assure & tous les fours,
quels qu’ils soient,
marche sans surveillance
dans les meilleures condi-
tions de rendement. En ef-
fet, si D'atmosphére est

calme, l'entrée d’air dans -

la tuydre se trouve réglée
par louverture donnée
aux volets par la vis de
butée. Si le vent souffle, sa
pression sur la partie in-
férieure du volet tend a
fermer celui-ci. Ainsi toute
accélération nuisible de la
combustion (coups de feu)
est évitée. En méme temps,
les volets situés de ’autre
c6té du four s’ouvrent plus
largement et assurent au-
tomatiquement 1’alimenta-
tion en air nécessaire a la

une

— LE FOUR TRIPLEX

combustion. Cette autoré-
gulation supprime toute

intervention dans la cuis-
son du charbon. En outre,
grice a l'inversion du ti-
rage rendue possible par
certains trous de la sole
et un collecteur de fumées
circulaire F sur lequel re-
pose la sole, on réalise une

carbonisation plus régu-
liere.
Citons enfin le four

« Triplex », gqui permet &
la fois : de produire du
charbon de bois, de sécher
et étuver le bois pour ga-
zogéne a bols, de récupérer
des goudrons et jus pyro-
ligneux dans une propor-
tion élevée. Son principe
est fondé sur l'utilisation
maximum de la chaleur
produite par la carbonisa-
tion .qui s’effectue dans la
partie centrale du four.
En effet, d'une part les ca-
lories qui seraient perdues
par rayonnement sont ré-
cupérées pour l'étuvage du
bois grace a la cloche d'in-
version qui oblige les gaz
chauds & redescendre avant
de g’échapper. D’autre
part, ce sont encore les ca-
lories dégagdes par la
masse incandescente qui
échauffent une masse cen-
trale d’eau formant géné-
rateur de vapeur; celui-ci
alimente un éjecteur assu-
rant le tirage forcé dans

il

FIG. 2. — FOUR EQUIPE DE LA SOLE MONOBLOC 634
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le four et le condenseur
« Tornade ».

Ainsi ces perfectionne-
ments importants font du
four moderne mobile un
ensemble rationnel 4 haut
rendement aussi bien quan-
titatif que qualitatif.

Vers la bicyclette
électrique

A pénurie des moyens
e transport a mis
en vedette la « pe-
tite reine d’acier » qui
avait eté délaissée par tous
ceux A qui répugnenit un
effort musculaire. Il était
done naturel que 'on cher-
chidt a diminuer ou méme
A supprimer la fatigue 2
ceux qui considerent um-
quement la bicyclette com-
me un moyen de se dépla-
cer rapidement pour leurs
affaires.

Si la bicyelette elle-méme
n'est pas encore électrifiee,
volcl une yemorque motrice
électrique simple, étudiéde
par l\’? Henri Lanoy, du
type tricycle en vue de sup-
primer tout « ballant» la-
téral désagréable, facile a
déplacer et & remiser, s'a-
daptant & n’importe quel
cycle (par une tige d’atte-
lage). Elle parait suscep-
tible de rendre de nom-
breux services. Elle com-
porte un moteur électrique
suspendu, A tension de
courroie constante (1’ab-
sence de chaine supprime le
bruit), alimenté par accu-
mulateur. Elle pousse le

vélo A& une vitesse de
17 km/h en palier (en céte,
on peut soulager le moteur
et la batterie en pédalant).
Avec une batterie de 18 V,
45 Ah, le rayon d’action
est de 25 &4 30 km en palier
(une batterie de plus
grande capacité peut étre
utilisée). La recharge peut
s'effectuer partout avec un
redresseur ou un conver-
tisseur automobile de 24 V.
Le moteur électrique TAIO
Faris-Rhéne, de 100 mm de
diametre, pese 6 kg. La
commande  s’effectue  du
guidon par un simple inter.
rupteur. Cette remorque
motrice est surtout apte
a assurer un transport
journalier restreint (mar-
chés, livraisons, ete.).

Sur le méme principe a
été établi un petit eyelecar
eélectrique, tricycle mono-
place sur lequel le voya-
geur est complétement a
P’abri des intempéries. Mé-
decins, hommes d'affaires,
mutilés, etc., voient ainsi
leursdéplacements facilités.

Fenétres
a tlransparence

réglable

N sait u'en traver--
sant certains ma-
tériaux la lumiére

se trouve polarisée, c’est-
a-dire que les vibrations
électromagnétiques qui la
constituent s’effectuent
alors dans un plan, dit
plan de polarisation, alors

que pour la Jumiére ordi-
naire les vibrations se
propagent dans tous les
plans. Il est donc évident
que, si on place aprés la
premieére vitre polarisante
une autre vitre identique,
mals qui polarise la lu-
miere dans un plan fai-
sant un angle droit avec
le premier plan de polari-
sation, aucun rayon lumi-
neux ne traversera len-
semble des deux glaces.
On sait que l'on a mis en
cuvre cette propriété dans
certaines voitures de che-
min de fer dont les fené-

tres rondes sont doubles
et compesées de deux
glaces polarisantes dont

on peut faire tourner 'une
par rapport a lautre. Les
voyageurs peuvent donge
régler, de zéro au maxi-
mum, la.lumiere qui pe-
nétre, dans la voiture, en
plagant les axes de pola-
risation des glaces soit a
90 degrés, solt en coinci-
dence.

Cependant, une telle ma-
neuvre n'est évidemment
possible que si les fenétres
et les glaces sont rondes,
d’oti de grandes difficultés
de fabrication. Edwin H
Land, qui a découvert le
polaroid, a imaginé de
placer entre les deux gla-
ces une troisieme plaque
en Lucite, matiére polari-
sante photoélastique. Le
plan de polarisation de
celle-ci a la propriétée de

tourner sous |'effet d’une
traction. La plaque de
lucite située entre les

deux glaces est donc im-

Moteur

Reue motrice

Pedalier

FIG.: 3. — LA REMORQUE MOTRICE ET LE CYCLECAR ELECTRIQUES DE M. HENRI LANOY
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mobilisée & sa partie supé-
rieure tandis que sa partie
inférieure est fixée une
tige que l'on peut action-

ner au moyen d’une mani-

velle et arréter & la posi-
tion voulue. On exerce
ainsi une traction variable
qui fait tourner le plan de
polarisation de la plague
de lucite et peut rendre la
fenétre opaque,.

La lumiére noire
et la détection des
fuites de pétrole

N sait avee quelle
facilité le pétrole
. fuit facilement Jdes

réservoirs or il est con-
servé. Qu’il s’agisse de

stockage de pétrole brut,
de mazout, ou d’huiles de
f\étrole ces fuites polluent
es eaux des lacs, des ri-
vieres, des étangs et des
ports "voisins des stations
de manutention ou de raf-
finage de ces prodnits pé-
troliers.

Une surveillance cons-
tante des réservoirs per-
met seule de diminuer

I'importance de ces fuites.

Encore faut-il les déceler,
el on se fonde générale-
ment, & cet effet, sur les
taches grasses visibles a la
surface des eaux. Procédé
evidemment impraticable
de nuit, )

La fluorescence du pé-
trole a heureusement per-
mis & une importante raf-
finerie des Etats-Unis de
mettre au point une mé-

thode pratique pour cette
détection de fuites d’hY-
drocarbures. Soumis & la

« lumiére noire » (rayon-
nements infrarouges ou
ultraviolets pétrole

) le
emet, en effeb une lueur
blanchatre qui décele, sur
le fond noir des eaux non
polluées, les taches d’hui-
les minérales. Il est alors
ais¢ de remonter a la
source, c’est-a-dire a la
fuite que l'on colmate le
plus t6t possible.

On utilise pour cela un
prOJe-cteur portatif muni
d’un miroir parabolique,
dont l’ampoule, de 85 W,
est en verre noir arrétant
tous les rayons lumineux
qui rendraient invisible la
fluorescence du pétrole.

Y. RuBor.

CHEZ LES EDITEURS ®

LLES MATIERES PREMIERES DE REM-
PLACEMENT EN CONSTRUCTION
ELECTRIQUE, par Henry Lanoy.
Ingénieur électricien, Profes-
seur d'Electricité Industrielle.

Prix : 19 fr. 50.

La construction électrique
traverse en ce moment une
crise sévére, du fait des diffi-
cultés d'approvisionnement en
matiéres essentielles, telles que
le cuivre, le mica, le coton, les
vernis gras et isolants, le caout-
chouc. Cette petite brochure
traite le probléme dans sonsens
technique le plus général et
rassemble les renseignements

les plus précieux sur les pro-
duits susceptibles d'étre mis
a contribution dans 1'électro-
technique, tant que les matiéres
premiéres classiques feront dé-
faut.

LE cHARBON DE BOIs, par A. Le-
poivre et G. Septembre. —
Prix 45 fr. 50.

Le développement des-véhi-
cules & gazogéne a transformé
radicalement ]'antique indus-
trie de la carbonisation pour
la préparation du charbon de
bois, le moins coiiteux des car-
burants de remplacement, ce-

lui dont les ressources sur le
territoire métropolitain sont les
plus abondantes, puisqu’'on
peut évaluer & plus de 30 mil-
lions de stéres de bois de feu
la production des quelque
10 millions d'hectares de fo-
réts francaises, sans compter
les élagages des arbres et
boqueteaux non répertoriés, les

résidus de taille des arbres
fruitiers, les- sarments de wvi-
gne, etc... MM. Lepoivre et

Septembre ont rédigé un traité
complet de carbonisation pra-
tique, passant en revue les di-
verses sortes de fours & car-
boniser, meules forestiéres,

Cabinet fondé en 1876

INVENTEURS

Pour savoir comment protéger vos inventions et comment en tirer parti

LISEZ

LE MANUEL-GUIDE DE L’INVENTEUR

Qui vous sera adressé gratuitement sur demande par carte interzone &

H. BOETTCHER Fils

Ingénieur-conseil pour Brevets d'invention en tous pays

23, rue de La Boétie

-PARIS (8°)
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fours métalligues mobiles et L’étude des mots doit étre jamais, que les parents y sup-

démontables, fours continus & menée avec méthode et pro- pléent. En faisant apprendre
gression. Il faut commencer le vocabulaire latin & leurs

chauffage extérieur, et étudiant
I'organisation rationnelle et
I"évaluation du prix de revient
d'un chantier de carbonisa-
tion. Cet ouvrage est complété
par un historique des appli-
cations multiples du charbon
de bois, 1'étude de la consti-
tution des bois & carboniser et
des sous-produits de la distil-
lation, et enfin des notions som-
maires sur le fonctionnement
des gazogénes a charbon de

bois.

ETupE METHODIQUE DU VOCABU-
LAIRE LATIN-FRANCAIS, par F.
Balsan. — Prix : 22 fr. 60.

['un des principaux vices
de l'enseignement actuel du
latin, c'est qu'on y mnéglige
totalement, ou gu'on y consi-
dére comme accessoire, ou
gu'on y pratique sans méthode
1'étude des mots. Or, ensei-
gner une langue sans appren-
dre des mots, c'est vouloir
monter un engrenage compli-
qué sans tenir les piéces,

par les plus fréquents et par
les racines les plus riches, en
les groupant & la fois par sens
et par familles. Telle est la
méthode suivie par l'ouvrage
ci-dessus, qui rassemble toutes
les expressions autour de quel-

ques notions fondamentales,
telles que 1'étre, l'avoir; la vie,
la pensée, l'activité. Ainsi

comprise, 1'étude des mots de-
vient une éducation de la
pensée.

L’expérience a montré que
ce manuel, qui contient plus
de 5 000 mots lating et prés de
800 expressions, peut é&tre
assimilé en quelques mois, si
le professeur ou méme des
parents qui ne savent pas le
latin en assurent 1'étude per-
sévérante.

Si  quelques maitres trop
fidéles & de vieilles coutumes
s'obstinent & méconnaitre cette
primauté des mots et a ensei-
gner vainement pendant six
ans une syntaxe qu'on ne sait

enfants, ils auront une excel-
lente occasion de mieux con-
naftre eux-mémes notre fran-
cais.

N. D. L. R. — Dans le
numéro 290 de la « Science
et la Vie », octobre 1941,
page 227, dans la phrase
« L’étude de la répartition
énergétique dans ce spectre
par M. Vassy a montré que
ce spectre est trés analogue
a celui d'un corps noir qui
serait porté a 400 millions
de bougies », au lieu de
« 400 millions de bougies »,
il faut lire « trente-cing mille
degrés ».

(1) Les ouvages annoncés peu-
venl étre adressés par La Science
et la Vie au recu de la somme
correspondante aux prix indi-
qués, sauf majoration. Un délai
est 4 prévoir pour les volumes
en provenance de la zone oc-
cupée.
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