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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.
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NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

Auteur(s) [s.n.]
Titre La science et lavie
Adresse Paris : La science et lavie, 1913-1945
Collation 339 vol. :ill.; 24 cm
Cote SCIVIE
Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation
Culture scientifique et technique
Presse scientifique
Note A partir de février 1943, le titre devient "Science et Vie".

La bibliothéque du Cnhnam ne posséde pas de collection,
la numérisation a été faite grace au prét de la collection
privée de M. Pierre Cubaud.

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 60. n. 292. Décembre 1941

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1941

Collation 1 vol. (XIl p.-p.[303]-430) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 292

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/12/2019
Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.292
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ECOLE SPECIALE pe T.S.F.

Normalement a

PARIS

Sauf pendant la guerre

152 Avenue_de Wagram

SECTION DE L'ECOLE DU GENIE CIVIL

Fondée en 1917

Pendant la guerre :

NICE
3, Rue du Lycée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute époque)

I.es éléves des Cours par correspondance recoivenk des cours autogra hiés ou ouvrages
imprimés et des séries de devoirs qui leur sont corrigés et relournés conformément
4 un emploi du temps.

SECTION ADMINISTRATIVE

L’importance de cette section est des
plus grandes, car les seuls brevets de Radio-

télégraphiste délivrés é)ar I' Etat sont les
trois certificats que deélivre 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
avanl fait le lycée jusqu’a la seconde.

CERTIFICAT DE 1 CLASSE
Accessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe de premiere de lycée.

A QUOI SERVENT CES BREVETS 7
Le certificat spécial permet 1’entrée dans
les armes du Génie, de 1’Air, de la Marine
de guerre. 11 permet d’étre embarqué
comme écouteur a bord des navires de
commerce. Il peut servir aux officiers de la
Marine marchande etauxnavigateurs aériens.
Le certificat de 2¢ c¢lasse, a4 condition
d’étre titulaire du dipléme de Radio de la
Marine marchande, permet de naviguer
comme officier sur les navires de commerce.
Le certifical de 1¢ classe permet de deve-
nir officier chef 4 bord des navires de com-
merce. Il est exigé pour se présenter a
tous les concours administratifs : Aviation
civile, Pollce, P. T. T., ete.
A noler que les concours d'opéraleur el de
Che| de Poste radioéleciriciendu Ministérede
I"Air sont des plus inléressants.

DIPLOME
DE RADIOTELEQRAPHISTE

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 17 ou
2e ¢lasse des P. T. T., il permel de naviguer
comme officier sur les navires de commerce.
Opérateur du Ministére de I’Air, Inspecleur
radio de la Police.
l.es candidalsTdoivent posséder la 1t ou

28 _classe P.T.T.

N

SECTION INDUSTRIE

COURS DE MIONTEUR-DEPANNEUR

Notions d'arithmmélique, algébre, géomé-
irie, Electricité, - T. 8. Dépannage,
Construction ef Montage de posies.

COURS D'ADJOINT TECHNIQUE
OU D'OPERATEUR

Arithmétigue. Algébre. Géométrie. Phy-
sique. Mécanique. Electricité induslrielle.
T. S. F. Dessin. Dépannage., Consliruction
el Montage de posles.

COURS DE RADIO-TECHNICIEN
OuU CHEF DE POSTE

Arithmétique. Alyébre. Géomélrie. Trigo-
nomélrie. Régle & calcul. Mécanique. Résis-
tance des matériaux. Physique. Chimie. Elec-
tricité, Moteurs thermiques. Radiotechnique
théorique et appliquée, Dépannage, Construc-
fion et monjage. Dessin.

COURS DE SOUS-INGENIEUR

Algébre. Géomélrie. Trigonoméirie. Régle
a calcul. Mécanique, Résislance des malé-
riaux. Eleciricité (courant continu, courant
alternatif). Unités des mesures é€lecirigues.
Mesures é€leciriques. Radioélectricilé (héori-
que et appliquée. mission. Réceplion,
Brouillage. Installation et ensemble. Stations
transportables. Ondes dirigées, etc.

COURS D'INQGENIEUR

Mathématiques supérieures. Géomeélrie ana-
Iytique. Géoméirie descriptive. Physique,
T hermodynamique. Mécanique. Résistance
des matériaux. Eleciricité (moteurs el machi-
nes). Flectrotechnique. Essais des moteurs.
Calcul des machines. Mesures. Construction
de lappareillage. Radioélectricité technique,
théorique et appliquée. Profels.

Envoi gratuit du programme détaillé pour chague section.
(Joindre un timbre pour réponse)

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

ou chef de poste, sous-ingénieur ;

Certificat d’aptitude aux fonetions d'ingénieur.
Les examens peuvent étre passés en zone libre,
11 est rappelé que les éléeves par correspondan

par I'Etat en passant, s'ils réunissent certa
Arts et Métiers.

ce peuvent obtenir un dipldme d’ingénieur délivré
es conditions,

un examen au Conservatoire national des

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pour Jes étides de vos enfants, pour vos propres études

n’*hésitez pas 4 recourir 4 'enscignoment par correspondance de

L’ECOLE UNIVERSELLE

qui a comblé une grave lacune. Griace 4 'ECOLE UNIVERSELLE, en effet, tous ceux qui étaient
jusqu'ici empécehés de s'instrujre, parce qu’ils résid nt loin d'un centre ou parce que leur état de santé
les retient 4 la maison, peuvent désormais travail.er chez eux. 1l en est de méme de Lous ceux qui
sont astreints a de fréquents déplacements, ou qui ont un retard a rattraper, ou qui se trouvent dans
l’.llnp()SS]lJlHllﬁ de poursuivre leurs études & un rythme normal, et aussi de ceux qui sont dans Innéces-
sité de gagner leur vie. L'enseignement individive! de 'ECOLE UNIVERSIELLIS permet O chacun de
faire choz soi, sans dérangement, duns le MINIMUM DE TIEMPS, aux MOINDRIES FRRAILS, (quelique
soit le degré d’instruction de I'éléve, en loute discrétion s'il le désite, toutes les ¢ludes qu'il juge
utiles, quel que soit le but qu’il veuille alleindre.
L'enseignement de 'ECOLE UNIVERSELLE est merveilleusement efficace puisqu’il a permis
a ses éléves de rompoiter dis
DIZAINES DE MILLIERS DE SUCLUE3S AU BACCALAURIEAT

et des dizaines de milliers do succes anx BREVIETS, LICENCES, concours des GRANDIES ILCOLES,
des GRANDES ADMINISTRATIONS, ete. . ey

) Pour étre renseigné avec précision sur les études que vous pouvez faire, la earriére que vous pou-
vez aborder, découpez le bulletin ci-dessous, marqu z d’une croix la brochure que vous désirez recoe-
voir g atuitement, éerivez au bas votre nom ¢l volre adresse, ot expédicz co bulleting, aujourd hiui
mém., a 'ECOLT, UNIVIERSEELLIZ, 12 place Jules-Ferry, LYON,

BROCHURE N°® 77.333. — ENSEIGNEM ENT PRIMALLL @ Classes compléles depuis 1o conrs
élémentaire juspitau Brevel supérieur, Cectilicot d'¢tudes, Bourses, Brevels, Certifical d'apli-
tude pédagog e, ole.

BROCHURE N° 17.937. — ENSUEIGNEMENT S
onzieme jusqu’a b ooasse deomoathématiques spé
fin d’études sceondaires, Bacealauréats, ete.

ONDAIRE : Classes complétes depmis la
ales incluse, Examens de passage, Diplome de

BROCHURE M" 17.933. ENSEIGNEMENT SUPLERIEUR : Licences (Lettres, Seiences. Droil),
Professorats (L s tres, Seivnees, Langues vivantes, Professorats pratiques), Examens peol seion-

nels, P. C. B., cle.

BROCHURE N© 17.993. GRANDES [ECOLIES SPISCIALIES Agriculture, Induostrie, T.avaux
publics, Mines, Commerce, Armde ¢t Marine, <nseignement, Beaux-Arts, Assistance, ete

BROCHURE N° 18.000. — TOUTIZS LES CARRIEIIES ADMINISTRATIVIEES.

BROCHURE N" 18.001. — CARRIERES DE L'INDUSTRIE, des MINES ot des TRAVAUX
PUBLICS : Ing -nicur (dipldome d'istal), Sous-1ngénicur, Dessinateur, Conducteur, Chel de chan-
tier, Contremaitie, cte.

BROCHURE Nv 18.002. — CARRIERES DE IAGRICULTURE et du GENIE RURAL, ele.

BROCHURE N° 18.003. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercinl, Secré-
taire, Correspondan i sléno-Dactylo, 1L orésentan!, Services de publicité, Expert-Comptuable,
Comptable, Teneur vres), d  PINDUST AL HTOTELIERE, des ASSURANGCLS, de I BAN-
QUE, de¢ In BOUNSIZ, ele.

BROCHURE N° 18.004. — ORTIIOGRAPIHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL, DES-
SIN, ECRITUIL, « Le.

BROCHURE N° 18.005. — LANGUIES VIVANTIEES (Aaglais, Allemand, Italien, Espagnol, Arabe,
Annamite), TOUIU S i (Inderpiéte), ele.

BROCHURE N° 18.006. — AIR, RADIO, MARINI : Pont, Machines, Commissariat, T. 8. I7., ete.

BROCHURE N» 18.037. — SECRIETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISMIE (lidédae-
tion, Administrath n, Direction, cte.).

BROCHURE N° 12.932. — ETUDES MUSICALES : S)liage, Harmonie, Composition, Piano,

" Violon, Flate, Clainctie, Instruments do juzz, Profossorats, cle.

BROCHURE N°¢ 13.233. — ARTS3 DU DIESSIN @ Doassin pratique, Anatomi» arlistique, Dessin
de Mode, Hiustoticin, Composilion decorative, Aquarelle, Gravure, Peinlure, Fusain, Paslel,
Professorals, Motivis d'art, ete.

BROCHURE N° 18.010. — METIERS DE LA COUTURIE, de la COUPILZ, de In MO, de la
LINGERILE, de la 13 1ODERIE : Petite ma'n, Se:onde main, Premiére main, Vendeuse, Retou-
cheuse, Coupeur, Coapeuse, Modéliste, Profossorals, ete.

BROCHURE N° 18.011. — CARRIIERIES FIEMININES dins toutes les branches d’activilé.

A expédier gratuitement & Mo

7 PSP PTOPTSPOTTRPPRSRSTPRRTRPRPRN B [c) b TS S o <3 35 T b | SO P

Si vous souhaitez des renseignements ou des conseils spécinux it volre cas, ils vous seront fournis
trés complets, 4 titre gracieux el sans engagement de volre part. 11 vous suflira de nous les demander
sur une feuille quelconque que vous joindrcz au bullelin eci-dessus.

ECOLE UNIVERSELLE
12 place Jules-Ferry, LYON 59 boulevard Exelmans, PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Concasseur-TRIEUR

icence Crotta-Champavére
Ne 22.741. Assure le calibrage
régulier et I'Slimination des
fumerons. Permet le concas-
sage, triage, dépoussiérage
§” et mise en sacs de 400 a
§ 800 kgs & l'heure.

Documentation
page 6

GAIOGENE POLYCOMBUSTIBLE

our tracteurs agricoles, mo-
teurs fixes, groupes marins.

StarTer A AcCETYLENE

Liconce A.C.R.A. Permet un
démarrage rapide par tous

les temps.
®

Documentation sur demande a

CARBOGAZ - CENTRE

60, Rue de la Charité - LYON

Concessionnaires CARBOGAZ :

C'RBOGAZ-PARIS, 5, rua]ean Jaurés Puteaux; CARBOGAZ-
ALGERIE, 46, rue Sadi-C arnot, A ger; CARBOGAZ ALGERIE
LETOUZEY, 6. bd, des Chasseurs, Oran; CARB GALZ T NlS]E.
22, rue Lavigerie, Tunis; Ets CANIXO, 4, rue de Strasbour-,
Tunis; Ets AUTO-HALL, bd. de Marseille, Casablanca; Et-
AFILA. 8 av. Pictet-de. Richemont, Genév= 1 Suis e]; CAR

OGAZ-P O ENCE, 7. quai de Rive-Neuve, Marseille;: CAR
BOGAZ-TOULOUSE, 18, bd Carnot, Toulwmse; Ets RICOU.
23, cours Jean Jrures, Grenoble ; Ets RlCOU rue Claude

Martin, Chambéry ; Ets DELACHENAL, 8 av .de Chamb ry,
Annecy; Ets PENE. 25, av. de Juillet, Limoges ; Ets ACR.A |

+ av. du Maréchal-Pétain, vientlugon; Ets G GNEUR route
{es Salines, |.ons-le-Saunier; EllEo UBOIS, garagiste, Trama
es, (S,-nt=L.); Ets SAPET, 105 av. Sedi-Carnot, Va'ence.

Vous gagnerez toujours 2
la- LOTERIE NATIONALE.
Vous aurez d’abord le

-|..hénéfice d’une bonne ac-

tion, puisque le produit de
“1a"LOTERIE NATIONALE
est destiné au Secours
National, vous aurez
peut-étre aussi la joie
de gagner une fortune.

LOTERIE
NATIONALE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE I11

.ﬁJ/rw@pwoerlabaZZéme

ASPIROGAZ

L'ASPIROGAZ MARCHAL M3
DEBITANT 1500-1600 LITRES-
MINUTE SOUS UNE DIFFE--
RENCE DE PRESSION DE
150 MM D'EAU CONVIENT
™ PARFAITEMENT A L'ALLUMAGE
DE TOUS LES GAZOGENES. IL-
A UN RENDEMENT GLOBAL'
" REMARQUABLEMENT ELEVE ET
SA CONSOMMATION EXTRE- -
MEMENT REDUITE PERMET
TOUJOURS L'ALIMENTATION
DIRECTE PAR LA BATTERIE.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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RAPIDES

" ESTANG

CSog A D.,U” PRADO. _MARSEIL"':L'.'E? |
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Une production G. BONNECHAUX

LA SOLE “ MONOBLOC 634

POUR LA TRANSFORMATION DES FOURS « EAUX ET FORETS»

1° Augmente le rendement,

2° Supprime la surveillance,

3° Evite le coup de feu par la régulation d’air automatique.
4° Permet I'adaptation des appareils a récupération.

4

CONCESSIONNAIRES :

AIX (B.-du-R.). — Société AIXOISE du CARBEONE CARBURANT, Pont d’Anthoine, tél. 15.36
AMBERT (Puy-de-Déme). — Etablissements ROCHER, boulevard Henri-IV, tél. 179.
ARLES (Bouches-du-Rhone). — FALIERE, 11 bis, boulevard Emile-Zola, tél. 5.08.

LIMOGES (ITaute-Vienne). — CAREO-FRANCE-LIMOGES, 21, rue de la Fonderie, tél. 28.77.
LYON., — Etablissements RABATEL, 9, rue de la République, tél. Burdeau 63.31.
BEZIERS (Hérault). — MAS, 24, rue des Docteurs-Bourguet.

PERPIGNAN (P.-0.). — CARBO-FRANCE-SUD, 2 bis, rue Porte-de-I'Assaut, tél. 5.66.
TOULOUSE. — CARBO-FRANCE-SUD-QOUEST, 3, rue de la Colombette.
ALGERIE-MAROC. — Ets RABATEL, 9, rue de la République, LYON, tél. Burdeau 63.31.
CORSE. — DOMPIETRINI, 77, rue de la Joliette, MARSEILLE, tél. Colbert 41.83.
TUNISIE. — Société LE MOTEUR, 54, avenue de Carthage, TUNIS, tél. 54.39.

[

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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INDUSTRIELS,
TRANSPORTEURS
ET TOUS USAGERS
DE LUBRIFIANTS, J#
REGENEREZ.
ET PURIFIEZ
VOUS-MEMES VOS
HUILES USEES ET
COMBUSTIBLES :
FUELOIL, GAZOIL,
ETC... GRACE AU

GENERATEUR
3 lc:l TEGRAL

AUSTIN

rateur par e i 2
assurant filtration sur terr

i : acide sulfurique.
E;ttilv:;n‘g:. cmgmcmnon
DECOLORATION, DEGAZOLAGE

RENDEMENT 80 A 90 % 5
TRAITE 200 LITRES PAR 24 h.

sunvsum;ce FACILE

REGIE PRESSE

En vente & :

CARBOGAZ
-CENTRE

60,ruedela Charité
LYON Tél F.28-41

Et tous commissionnaires
on accessoires automobiles

MESTRE ET BLATGE : 139, Av. du Maréchal-de-Saxe - Lyon;

RICOU : 23, Cours Jean-Jaurés - Grenoble; LAURENT : 34,

Rue du Onze-Novembre - Saint-Etienne; VIDAL : Ingénieur,

Rue de Pharaon - Toulouse ; CARBOGAZ-TUAISIE & Tunis;

BILLARD a Alger ; AUTU-HSI«EL a Casablanca; TOURNIER a
aigon.

7y & ) ”

BREVETE S G.D.G

LE PORTE-MINE
AUTOMATIQUE
DEMONTABLE

LA PLUME INOXYDABLE

GROS : les Fils de Ch. VUILLARD
St-CLAUDE (Jurq)

CEYBE, publicits.

INVENTEURS

Pour savoir comment protéger
vos inventions et comment en
tirer parti

L1 S EZ

LE MANUEL-GUIDE
L’INVENTEUR

Qui vous s-ra adressé¢ gratuitement -
sur demande par carte interzone &

'H. BOETTCHER Fils

Ing ‘nieur-conseil
pour Brevets d invention en tous pays

Cabine! fondé en 18786

23, rue La Boétie - PARIS (8°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SUPERDECOUPEUSE A BOIS

Avec cette machine, la main-
d’eeuvre sur exploitation des
taillis est réduite a l'abatage et
mise en tas (ramiers) de ces
taillis, le diamétre maximum des
bois & découper ne devant pas
dépasser 7 cm.

ICes perchettes sont ensuite pré-
sentées a la machine sans aucun
ébranchage préalable, le gros
bout en avant, et tout, jusqu'a
la plus petite brmdllle, se trouve
decoupe en morceaux de 6 cm.
environ de longueur.

Récupération totale des petits
bois.

Prix de revient infime de la
découpe se limitant a la main-
] d'ceuvre de 2 hommes. Produc-
v ind tion, 2‘tozmea dg.bois’h_ I’heure

PRODUITS PRETS POUR : CARBURANTS pr?f‘i-?saleng?loh:mrdmt. 4

pour GAZO BMS — CARBONISATION — PEHSADLE. CANS o8 cas Ge

USAGE DOMESITOUE carbonisation en vase clos. Tout

ceci prouve gu'avec un bois de

valeur nulle ou presque, il est aisé d'obtenir un produit a un prix de

revient dérisoire.

LLa SUPERDECOUPEUSE est montée sur roues a pneus pleins.

L’entrainement se fait automatiquement par 2 rouleaux superposés

et tournant en sens inverse.

Le bois découpé, du fait de la vitesse de la coupe, se trouve projeté |
plusieurs meétres et permet de découper .plusieurs tonnes sans avoir
déblayer.

LLa découpe se fait par 2 lames en acier trés robuste et montées
sur un bras.

Munie d’un attelage combiné permettant la traction automobile et
animal'e, elle est trés facilement
transportable en tous terrains.

La force nécessaire a sa bonne
marche est de 5 chevaux.

Un socle est prévu pour la récep-
tion du moteur, qui peut -étre ali-
menté par un gazogene indépendant
de la machine.

Cette machine fizurait a I'Expo-
sition de Marseille, du 13 au 28 Sep-
tembre, et & I'Exposition de Lyon,
du 27 Septembre au 5 Octobre.

LES CARBURANTS FORESTIERS CHAMPENOIS
FOURNISSEURS DE LA GUERRE, DES CO.ONI ES, DES EAUX ET FORETS
Zone oceupde : Zone non occupée
JAULGONNE (Aisne) St-GERMAIN-DES-FOSSES (AvLLien)
Gare Varcunes-Jaulgonne. - Tél. N* 18 Roule de Billy (face gendarmerie)
C. C. P. Paris Ggg-106 Téléph. N* 61 — K. C. Cusscl 12.923
R. C. Chiteau-Thierry 40658 C. 2. P. Clermont-Ferrand 2g-197

Ry (ol

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

UN AN : 60 Francs

~

a vos

a vos

UN BEAU CADEAU

Offrez

UN ABONNEMENT A

la Science

enfants,

amis,

et la Vie

C. C. Postcl 184.05 Toulouse

J. BEGUE

13. RUE CROIX-BARAGNON. 13
TEL. 25899 - TOULOUSE

Ecrire :

Le mater

(Breve' A, de ROMANET)
‘¢l rationnel de cardonisaiion

Fours continus, vesa clos, pro-
dutsant | 500 kgs de charbon
par 24 heures. Rend=ment
goranti 75 kgs de chcarbon

* anhydride pour |I00kgsde bois

carbonises. Possibiiité de ré-
cupérertousles sous-produits,

DECOUPEUSES

a@ bois a grand trovail

CONCASSEURS TRIEURS
DEPOUSSIEREURS
donnant moins de 10 9, de’
poussiers,

AUTOCARBONE
EYMOUTIERS (Haute-Vienne|

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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_qX

DGUBHEZ’...

MONTEUR-DEPANNEUR-RADIOTECHNICIEN,

Hi0L
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QUE DEVIENDRA
I AGRICULTURE FRANCAISE
DANS L'EUROPE FUTURE ?

par Pierre PONT

L'économie agricole de la France a subi dans les derniers diz-huit mois de pro-
fonds bouleversements. La réduction des moyens de transport maritimes et terres-
tres, I'amenwisement des moyens d’échange internationaux, la destruction du cheptel
et des moyens d exploitation, et surtout la captivité lointaine de nombreuz exploi-
tanits ow owvriers agricoles, causes dont un  certain nombre subsisteront sans doute
encore longtemps, ont provogué une crise profonde de sous-production aggravée par
Uisolement ot le blocus maintient le territoire métropolitain. Il est certain cepen-
dant gu'aprés une période de reconstitution dont on ne peut préjuger la durée,
Pagriculture francaise sera en mesure de fowrnir un apport, sinon considérable, du
moins appréciable a I'économie européenne. Pour cela un gros effort devra étre fourni
pour intensifier la production dans tous les domaines, soit en étendant les cul-
tures (irrigations, asséchements de marais, reprize d’erploitations abandonnées,
remembrement et réduction des friches), soit en augmentant les rendements (amé-
lioration de Uéquipement rural, électrification, adductions d’eaw, coopératives
de production et de traitement, ete.). Enfin et surtout, Uadoption de méthodes d’ex-
ploitation rationnelles doit permettre une augmentation générale de la qualité des
produits agricoles, qualité qui correspond ¢ nos climats, d nos sols, qut nous a owvert
et nows ouvrira de nouwveau les marchés d'Furope.

La production agricole
francaise et européenne
avant la guerre de 1939

vANT de  tenter de dresser les
A erandes lignes de I'économie rurals
européenne et, pour auntant que
cela soit possible dés maintenant, celles
de 1’économie rurale frangaise, lorsque
chague nation aura quitté les armes pour
la charrue, il importe de rappeler, pour
Pavoir présent a4 1'esprit, gquel concours la
France a apporté & la production euro-
péenne, au cours des derniéres années.
Les millions de guintaux métriques du
tableau I peuvent impressionner par leur
masse; mais il est préférable de s*atta-
cher au pourcentage de la derniére
colonne pour mieux apprécier la part
relative de la France dans la production
agricole européenne. Elle apparait immé-
diatement considérable pour le wvin,
notable pour le froment, 'avoine et le
sucre, faible pour les autres productions.
Encore faut-il remarquer que 1’étendue
de la France n’étant que le 1/18° de
celle de 1"Europe, seoit 55 %, le pour-

centage des diverses productions de
notre pays est le plus souvent supérieur,
et de beauncoup, a celul de sa superficie.

D’oii 'on serait tenté de conclure, en
se fondant sur ce rapport de superficie,
que la France, produisant en vin, blé,
avoine, sucre et pommes de terre, plus
gue la moyenne des autres Ftats euro-
péens, devait dispozer d’excédents expor-
tables sur les autres nations.

Ce serait la une econclusion tout a fait
erronée. La faible production de eertains
Etatz, en blé ou en vin, par exemple,
peut tenir & de multiples causes qui:
n’imnliquent pas foredment soit une agri-
culture peu évolnée, soit un besoin en
ces produits. Tel Etat n’a pas de blé,
mais a du seigle, et tel autre, qui n'a pas
de vignes, boit de la bigre et s’en accom-
mode fort bien. Chague Etat a des be-
soing et des gofits différents et tend &
organizer sa production de telle sorte que
celle-ci satisfasse ceunx-la. !

Or, la production francaise, loin de
laisser quelques possibilités d’exportation,
était, pour les denrées agricoles les plus
courantes qui soient, normalement infé-
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S d’un courantd’im-
FRANCE EUROPE U.R.S.S. de la France port_a.tions. La
deuxiéme, relative
Froment ...... 81,5 214,8 328,2 14,9 ° a 'intensité de ce
Avoine ....... 46,1 166,1 175,3 13,4 %
Orge ... ... 10,4 113 76,2 52 9 courant, nous
Seigle......... 7.9 199 218,9 1.6 9 améne & dire que
Mais.......... 5,1 170,8 38,1 2,4 0 calle<ci dtast fai-
Pommes de R I
terre ....... 153,8 1387,1 574,3 7,9 % ble, aussi bien ab-
Sucre de <
de betterave. 9,9 66,2 17,9 10,8 9 solument que re
Vin (hl.).. ..... 57 148 5 37,2 9 lativement.
Cette derniére re-
, . marque est mise en
TABLEAU 1. — LA PRODUCTION AGRICOLE FRANGAISE ET EUROPEENNE AVANT 1939

(PRODUITS VEGETAUX)

Ces chiffres (en millions de quintaux) sont extraits, sauf le dernier, de la
Revue Internationale d'Agriculture; ils se rapportent, pour la majorité
d’entre eux, a la moyenne des années 1933-1937. La derniére ligne est don-
née par I'Annuaire International du Vin, comme évaluation approximative
de la moyenne des années 1927-1936. La deuxiéme colonne doit s’enten-
dre France incluse, U.R.5.S. exclue. Ld derniére colonne représente la
part de la production frangaise dans la production européenne tlotale

évidence par le ta-
bleau IT, qui mon-
tre que notre ter-
ritoire métropoli-
tain était, en pre-
nant la moyenne
de plusieurs an-

(France et U.R.S.5. incluses).

rieure &4 la consommation. Ainsi, cette
assez belle production, moyenne en tout,
et qui, soit dit en passant, valait & notre
pays de ne briller particulierement (pour
la quantité, et exception faite pour la
viticulture) dans aucune branche de l'ac-
tivité agricole, c’est-a-dire de ne détenir,
sauf pour le vin, aucun rendement
record, loin d’étre génératrice d’un cou-
rant d’exportation, s’accompagnait, pour
la satisfaction' de notre grosse consom-
mation intérieure, d’importations, plus
étonnantes d’ailleurs par leur existence
méme que par leur grandeur.

Nos importations
Pour quelques produits agricoles pris
parmi les plus courants, la figure 1 indique
la grandeur des échanges. A coté de la
France, figurent les deux pays européens
pour lesquels la différence importations-

nées, bien prés de
nous fournir la
quasi-totalité des produits agricoles les
plus courants dont nous avions besoin.

Le résultat serait le méme si nous con-
sidérions d’autres produits.

Pour la viande, par exemple, la moyenne
des six années 1934-1939 correspond & un
excédent annuel des importations sur les
exportations de 22181 tonnes. Mais la
quantité totale de viandes consommées
annuellement sur le territoire atteint
1701 205 tonnes. Le rapport de ces deux
chiffres donne 1,2 %.

£t si nous prenons quelques chiffres
relevés aux Halles centrales de Paris, la
moyenne des années 1938 et 1939 nous=
indique, pour les ceufs, 29,9 % de prove-
nance étrangere, mais seulement 0,16 %
pour le beurre, 1,74 % pour les fromages
secs et 0 % pour les fromages frais,

Ainsi done, mises & part les importa-
tions notables de vin, de mais et d’ceufs,

exportations, ou
g ;
réciproquement, SHGhE N EXCEDENT
est la plus grande. 111{3trn])}1i§t:iilxc des importations POURCENTAGE
Tionx remarques 1 surles exportations
4
étre fa- | _
peuvent ft’.e 5 Seigle ...ooeeennn.. ’ 7,8 0,01 0,1 %
cilement faites a Avoine............. , 46,1 0,1 0,2 %
'examen de cette Pommes e lerre. ... | 153,8 0,5 0,3 %
f . Froment......oiveia| 81,5 257 3.3 %
gure. O!'gc............‘..| 10,4 0,7 i 6,7 %
La p'l‘l:l'[)iél‘e. re- Vin (millionsd’hl.).. . 57,0 15,0 | 26,3 %
lalive aa moms MAKE v s s | 5,1 i 7,1 , 139,2 9
¥ |
dans lequel se dé- = -
pl&{:EDt les pro- TABLEAU JI. — COMPARAISON ENTRE LES IMPORTATIONS ET LES QUANTITES PRO-

duits considérés,

DUITES SUR LE SOL FRANGAIS

aboutit a la con-
clusion qu’il 3'a-

git, en général,
pour la France,

Les chiffres représentent des millions de quintaux. Ceux de la deuxiéme

colonne totalisent le commerce fait avec [I'étranger et celui fait avec nos

colonies. Cette remarque a son importance, notamment pour le vin et le

mais, dont les importations, considérables, proviennent presque totalement
de nos colonies.
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la production
moyenne de la
France était, dans
son ensemble, bien
prés de satisfaire
notre consomma-
tion, et notre au-
tarcie apparait as-
sez facile a réali-
ser.

En fait, ce pro-
bléeme de I'indé-
pendance de 'éco-
nomie agricole de
la France est infi-
niment plus com-
plexe et plus déli-
cat qu’il ne sem-
ble 1’étre lorsqu’on
le réduit, ainsi que
cela vient d'étre
fait, & sa plus sim-
ple expression.

Vouloir affran-
chir la France do
toute importation
de produits agri-
coles tient absolu-
ment de ’utopie.
Envisager cela,
c’est d’abord ou-
blier que la France
a un Empire, et le
fait que ce dernier
est venu parfois
en concurrence
avec la Métropole
prouve simple-
ment que 1’écono-
mie agvicole de
I’ensemble France-
Empire francais,
n’avait pas été
I’objet d’un plan
général ; les agru-
mes, le café, le
caoutchoue, le co-
ton, les huiles vé-
gétales, le riz, le
sisal, le thé doi-
vent venir de nos
colonies et consti-
tuentautant d’iné-
luctables importa-
tions. La France,
ensuite, sera tou-
jours désireuse
d’importer, de
I’Europe méme,

FROMENT FARINE DF FROMENT

Royaume-Uni

France | [talie

France

N

AVOINE ORGE

* Royaume-Uni

Belgigue

Luxembourg

France
A

Suisse
[—-I Allemagne
g

France

Koyaume-Uni

SEIGLE MAIS Allemagne

France

Belgigue | 7
[u,rembgwg ggfggg ///%

France

BEURRE

{!Zenefm{rﬁ FROMACE  Royaume-Uii

Royaume- Uni

Fays-8as

france

France

o

. — LE COMMERCE EXTERIEUR DE LA FRANCE ET DE QUELQUES AUTRES
ETATS EUROPEENS FOUR CERTAINS PRODUITS AGRICOLES COURANTS

FIG.

Sur ces graphiques, | mm? représente 100 000 quintaux pour les céréales
et 10 tonnes pour le beurre et le fromage. Les surfaces représentent les
différences entre les importations et les exportations, le blanc ou la hachure
simple indiquant un excés d'importations et le pointillé et la hachure
croisée, un excés d'exportations. Les quantités correspondent & une
période qui finit uniformément au 31 juillet 1939, mais qui commence
a des dates assez différentes selon les produits : 1°* aoiit 1937 pour les
céréales, sauf le mais; 1°* novembre 1937 ur le mais; 1% janvier 1938
pour le beurre et le fromage.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

SUB

LA SCIENCE ET LA VIE

quelques produits agrieoles spéeiaux, &
titre d’échange d’ailleurs contre nos pro-
pres spéeialités. Les courants commer-
ciaux subsisteront donc toujours, peu ou
prou; & nous de veiller 4 ce que la ba-
lance commerciale des produits agricoles
penche, en fin de compte, en notre faveur.

Que sera I’économie agricole
de I’Europe de demain?

Cependant, ces achats, ces ventes,

-otganisation, quelle sera la place de la

France? Si celle-ci est libre de la choisir,
et sait la choisir, ce peut étre une place
propre A servir son prestige; essayons
de nous en faire une idée.

Parmi les différentes conceptions que
I'on peut se faire de la structure écono-
mique de la future Europe, il en est une
que 'on peut rétenir et qui se ramenerait
a D’hypothese suivante une Hurope,
dans laquelle chaque Etat, libre politi-

quement, serait tenu écono-

il Al fl

N

miquement de se spécialiser
dans la ou les quelques pro-
ductions dont il est suscep-
tible, par sa situation géo-
graphique, son sol, son «cli-
mat, son outillage et ses apti-
tudes, d’obtenir le meilleur
rendement. Dans cette nou-
velle et européenne dconomie
dirigée appliquant cette théo-
rie, déja ancienne, d’aprés
laquelle chaque denrée est
produite pour le mieux par

Seigle  Mais  Orge Pdeterre Sucre Avoine  Blé

6% 249% 52% 79%° 106% 134% HI% 31°%

le pays ou les conditions na-
turelles de la production sont:
les plus favorables, I’Ukraine

Win -~

FIG. 2. — COMPARAISON ENTRE LA PRODUCTION FRANGAISE ET LA
PRODUCTION EUROPEENNE (RAMENEE A 100 POUR CHAQUE ANNEE)

ces ¢changes, supposent réciprogquement
des vendeurs, des acheteurs et des
coéchangistes. Quels seront-ils? C’est la
une question & laquelle il n’est guere
Tt . A 3 2 3
possible de répondre aujourd’hui.
La seule chose qui paraisse évidente, -

c’est que, les hostilités ayant cessé, deux

périodes s’ouvriront successivement.
Dans la premieére, 1I'Europe exsangue
entrera en convalescence, pour plusieurs
années sans doute, et marchera titon-
nante & la recherche d’'un nouvel équi-
libre agricole, industriel et commercial;
¢’est alors que se situeront la démobili-
sation européenne et le retour, & leurs
champs, des agriculteurs, la reconstruc-
tion des fermes et des badtiments abritant
les industries agricoles, la restauration
des  améliorations fonciéres, la reconsti-
tution des troupeaux, la révision  des
machines agricoles, la remise en état des
terrains, le réapprovisionnement en en-
grais, semences et produits divers.
Insensiblement, cette premiére période
nous conduira & la deuxieme, celle du
retour & un nouvel équilibre économique,
une sorte de retour & la santé., Dans cette

et la Roumanie, par exemple,
auraient le froment comme
production spéciale et domi-
nante susceptible d’étre ex-
portée, les pays nordiques auraient le
bois, la Pologne le seigle, 1’Allemagne
le sucre et les pommes de terre, le Dane-
mark le beurre, les. Pays-Bas le fromage,
et la France...

La place de la France

_ dans cette économie

Et la Francel.. Avant de répondre &
cette question, portons nos regards sur
une carte de notre pays.

Voyez nos plaines du Nord et leurs
cultures industrielles qui se fondent dans
les brumes avec celles de la riche Bel-
gique; descendez vers les deux (Cham-
pagnes, puis, par la Bresse et les Dombes,
gagnez la frontiére de I'Est : voici que
dans le Jura et dans les Alpes les son-
nailles des troupeaux vous donnent
I'illusion- d’étre en Suisse; mais, plus au
sud, brusquement, le littoral méditerra- -
néen vous transporte sous les ciels de
I'Ttalie et de 1'Espagne : voici les oran-
gers et les citronniers de Menton, les
fleurs de Grasse, le riz méme, dans la
Camargue ; puis, suivant la courbe du
littoral, l’opulent vignoble languedocien
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aux alluvions les plus modernes, et
comparez un instant ce b¥illant .coloris

2 00T e 43

Cette carte m‘gt en évidence

FIG. 3. — REPARTITION DE LA POPULATION FRANGAISE DANS LES DIFFERENTS

DEPARTEMENTS

le caractére fondamentalement agraire de
la France (1).

avec la teinte uniforme de ’est européen.

Relevez, sur une autre carte, 1’alti-
métrie de nos sols qui g’étagent du niveau
de la mer aux plus hauts sommets de
I’Europe. Voyez encore leur échelle de
fertilité qui, méme pour les plaines,
passe de la fertilité la plus remarquable
a la stérilité absolue de la Crau.

A cette variété des sols, ajoutez
encore celle qu’apportent nos sept elimats
principaux; superposez enfin la diversité
des populations, des us et coutumes :
et vous aurez une idée de cet ensemble

(1) D'aprés A. Reithinger, Le visage économique
de U'Europe, Payot, é&d.
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étonnamment divers qu’'est la France
agricole.

Dans ces conditions, quelle denrée
dominante la France pourrait-elle bien
promettre & l’économie européenne? Au-
cune, en vérité.

Produisant de tout, nous produisons,
par cela méme, peu de chaque chose. Nous
importons nos denrées les plus courantes,
comme le blé et le vin, et, de tout le
reste, nous faisons une production si
limitée que certains produits, s’ils
étaien? lancés sur le marché euro-
péen, n’y feraient guére figure que
d’échantillons... Voila ce dont il faut
se convaincre. Par sa diversité, et
parce qu’elle est elle-méme,
ment, une BEurope en réduction, la France
ne peut apporter en masse quelques pro-
duits, et, & plus forte raison, un produit.
En cela, elle ne frustre d’ailleurs pas
I’économie européenne, car celui qui
apportera beaucoup prendra également
.beaucoup, chacun cherchant a équilibrer
ses entrées avee ses sorties.

Mais si la France ne peut exporter un
produit dominant, et courant, en guan-
tité considérable, elle doit pouvoir expor-
ter une quantité considérable de produits
de valeur. Elle se doit d’étre, entre toutes
les nations, celle ot l'agriculture passe
du niveau d’'un métier a celui d’un art.

S’il nous plait de comparer 1’Europs
entiere & un domaine agricole, nous
savons déja quels noms d'Etats pour-
rajient étre appliqués aux terrains portant
les céréales, les cultures industrielles et
les péaturages; mais le nom du jardin
doit étre : France.

Ainsi, dans les jours qui suivront ceux
d’épreuve par lesquels nous passons, la
France agricole inscrira & son programme
d’action la réalisation de deux principes
dominants : la quantité pour les produits
courants, dont nous importions avant la
guerre de 1939 quelques millions de
quintaux, la qualité pour tous les autres;
ce qui raméne 4 deux tous les problémes
de ’agriculture francaise: ’augmentation
des rendements pour une part, la
recherche de la qualité pour une autre.

L’augmentation des rendements

Pour nous affranchir des importations
qui ne sont pas inéluctables, il suffirait
que le sol francais produise normalement
ce qu’il n’a, jusqu’a. présent, produit
qu’exceptionnellement; pour fixer les
idées, il nous faudrait notamment pro-

physique- -

duire chagque année 70 a4 80 millions de
quintaux de blé, chiffre que les grosses
récoltes de ces derniéres années attei-
gnirent d’ailleurs, mais qui a brusque-
ment fléchi en 1939 et 1940,

Cette augmentation des rendements,
pour les produits courants, peut se réa-
liser par deux moyens qui, au surplus,
ne sont pas exclusifs I’'un de 'autre : la
mise en valeur des terres encore inecultes,
I'intensification du rendement sur les
terres déja cultivées.

Les terres incultes occupent en France
(1938) (1) 5679 579 hectares, soit 10,3 %
du territoire total. C’est par une com-
plete illusion que l'on est tenté de voir
en elles une réserve de terrains qui pour-
rait servir a augmenter d’autant notre
production. En réalité, ces terrains ne
sont en friche que parce que, le plus
souvent, ils ne méritent pas un meilleur
sort. Une friche, ou une lande, ne sont
d’aillenrs pas sans procurer parfois
quelque rapport a leur propriétaire
pacage pour ses troupeaux ou broussaille
pour son four; mais, de toutes facons,
si lagriculture devait gagner quelque
chose & leur . défrichement, ce 1’est
qu’exceptionnellement qu’elle gagnerait
des terres labourables : dans la majorité
des cas, en application d’une méthode
tres rationnelle, la mise en valenr de la
lande se fera en transformant en patu-
rages ses moins mauvais pacages; le
bétail, rassemblé sur ces parties amélio-
rées (et il les recherche de lui-méme),
libérera de vastes espaces qui pourront
étre cloturés et reboisés. Ainsi, le pétu-
rage cessera-t-11 de s’opposer a la forét
et l’économie sylvo-pastorale deviendra
une réalité, Déja, sur la montagne de la
Rhune, peut se voir un intéressant exem-
ple de cette transformation.

Mais, dans tout cela, les terrains labou-
rables n’ont guére leur part.

I1 ne nous reste donc plus, si nous
voulons augmenter notre production, qu’a
intensifier le rendement de nos terres
déja cultivées. Dans ce but, deux mé--
thodes s’affrontent : ’'une préconise 1’in-
dustrialisation, la « normalisation » de
notre production; l’autre, moins nova-
trice, se contenterait'd’améliorer, sans en_
changer le cadre, les conditions de la
production.

La premit¢re méthode apporterait a
notre économie rurale une radicale trans-

(1) Derniére statistique faisant état de la Moselle,
du Bas-Rhin et du Haut-Bhin.
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FIG. 4. — CONSOMMATION DES ENGRAIS AZOTES EN FRANCE EN 1938-1939

La consommation totale de la France a atteint ceite année-la 932 000 tonnes d’engrais azoiés.
Les départements gros producteurs de froment sont aussi ceux qui consomment beaucoup
d’engrais (1).

formation. Partant du fait, exact d’ail-
leurs, que l’exiguité des parcelles, et
méme des propriétés, s'oppose & la mise
en ceuvre de moyens culturaux puissants,

(1) D'aprés M. Augé-Laribé, Situation de Uagri-
cullure frangaise (1930-193g), Berger-Levrault, éd.

elle envisage l'enlévement des bornes et
la destruction: des clétures. Oubliant
I'infinie variété de la France physique,
elle projette d’uniformiser la production
et n’a d’autre ambition que d’ajouter les
quintaux aux quintaux. Faisant bon
marché de nos traditions et de nos habi-
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tudes, elle passe malheureusement sous
silence la question sociale, qui ne saurait
étre résolue par d’utopiques familistéres,
et sacrifie nos bocages, nos prés et nos
jardins pour d’impitoyables et intermi-
nables sillons.

I’autre méthode est plus francaise. Elle
constate aussi les inconvénients du morcel-
lement pour 'avenir de notre production,
mais si elle donne un coup d’éponge-au
plan cadastral, ce n’est jamais que pour
laisser la place libre & un nouveau tracé
des parecelles, ot chacun retrouvera son
bien, plus harmonicusement distribué.
Elle n’est pas insensible a4 Dattrait des
puissants moyens culturaux et préconise
leur emploi partout ou ils sont déja pos-
sibles. Ille conseille la coopération aux
petits exploitants chaque fols que s’y
prétent la production (labours, battages)
et la transformation des produits agrico-
les (vinification, fabrication du beurre et
du fromage). Et surtout, enfin, elle con-
serve &4 chaque agriculteur la possibilité
de marquer ses productions de son gofit,
de ses aptitudes ou de sa personnalité.

Nous y reviendrons dans un instant, mais,

disons-le tout de suite, ¢’est bien cela qui
est francais.

Mais =i nous conservons la structure ac-
tuelle de notre économie rurale, et la sa-
gesse la plus élémentaire nous conseille de
le faire, cette augmentation du rendement
que nous devons rechercher pour nous
affranchir des importations européennes,
qui sont assez faibles comme nous ’avons
vu, ne pourra venir, pour aussi paradoxal
que cela puisse paraitre, que de causes
extra-agricoles, telles que le relévement de
nos industries électriques, chimiques ou
sidérur giqub% et la reprise des transports.
Livrée a ses propres moyens, I’agriculture
ne pourra guére faire mieux que ce qu’elle
fait. Tout ce qu’elle peut améliorer par
elle-méme se résume dans une sélection
plus poussée de ses semences, une meil-
leure conservation des engrais produits &
la ferme, une utilisation plus intense de
ses terres par la réduction des jachéres (1)
et le développement des cultures déro-
bées; peu de choses, on le voit.

Pour que notre agriculture produise
davantage, i1l faut qu’elle soit secourue,

(1) 11 ne faut pas confondre terre mcullc et ]a-
‘hére. Une terre inculte est une terre qui n'a jamais
1¢ cullivée ou qui, l'ayant été, a été abandonnée par
‘agriculteur. Une jachére est une terre qui ne porle
yrovisoirement aucune culture afin de faciliter sa
emise en état (destruction des mauvaises herbes,
te.).

messes

qu’elle regoive une ‘impulsion de- exté-
rieur. Les engrais, les machines, les pro-
duits anticryptogamiques, les aliments
plus en plus besoin. Elle attend de I’indus-
ou du commerce. Elle en a et en aura de

- plus en plus besoin. Elle attend de ’indus-

trie la rénovation de son outillage, et du
commerce les produits qui Iui font défaut.
Quand a éclaté la guerre, I’électrification
des campagnes n’était pas tout A& fait
achevée 1500 communes environ res-

. taient encore & desservir; et si le réseau

était achevé demain, combien manquerait-
il de moteurs pour en tirer parti? Or,
I'avenir de la France est ici plein de pro-
: les Pyrénées avaient, en 1938,
283 000 kW aménagés; elles sont suscepti-
bles d’en fournir 984 000. On envisage de
nous donner, d’iei 1943, 225 000 kW sup-
plémentaires pour les Pyréndes et le Mas-
sif central, et plus de 600000000 kWh
d’énergie par an qui feront du sud-ouest
de la France « un des plus grands bassins
de houille blanche de la France, faisant
pendant, & I’autre bout du pays, au bassin

- houiller du Nord » (1). De cette produc-

tion gigantesque d’énergie électrique, il
est permis de penser que l'agriculture
aura sa part, soit directe, soit indirecte.

De grands progreés sont done encore a
attendre de 1’équipement rural : une tech-
nique modernisée, dans un cadre tradi-
tionnel, voild la formule de 1’économie
rurale francaise de demain.

La recherche de la qualité

Quand on envisage l’ensemble des pro-
duits que Dactivité économigque de
I’homme offre sur les marchés, on est
tenté de ne voir que dans les produits
manufacturés la possibilité pour lui de
marquer sa personnalité de fabricant; il
semble que les produits agricoles, mfiris
au grand soleil, ne soient pas suscep-
tibles d’étre faconnes par l'agriculteur
au point de porter une véritable marque
de ses soins.

Or, il faut savoir que ’homme inter-
vient, de mille facons pour marquer les
produits agricoles : & chaque culture, il
choisit le sol et D'exposition, il sélec-
tionne les variétés selon ses gofits et ceux
des consommateurs et, .pour les fruits en
particulier, recherche telle précocité, telle
forme ou telle couleur; par la taille,

(1) CI. dans l'ouvrage que vient de publier 1'As-
eocialion pour la renaissance de la Province de
Toulouse : Organisation hydraulique et électrique
de cette province, par H. Varlat

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

IAGRICULTURE

FRANCAISE

DE DEMAIN 313

discipline la séve; par le dosage des en-
grais, il pousse au volume ou & la den-
sité; par l'ensachage, Deffeuillage, il
régle l’insolation et, du méme coup, la
maturation des fruits. On voit combien
peut étre intense 'action de 1'homme et
I’on ne s’étonnera plus que des horticul-
teurs particulierement soigneux alent
songé & utiliser la lumiére solaire pour
marquer de leur nom les fruits de leur
jardin.

- It s’il est possible d’agir par tant de
gsoins sur la qualité des produits du sol,
4 plus forte raison l'art intervient-il
lorsque ces produits subissent une trans-
formation, dont les régles et les moda-

lités, variables suivant les régions, mais

partout serupuleusement observées, abou-
tissent & lobtention d'un « cru », ou
d’une marque. Les premiers, pour les
vins, les deuxiémes, pour les fromages,
valent a ces produits frangais une univer-
selle renommée. Cette renommée s'étend
d’ailleurs 4 une foule de nos produits; un
exemple : sur 1336 cheyaux de pur sang
nés en France en 1937, 486, soit plus du
tiers, ont été exportés.

Nous nous devons de maintenir ce bon
renoni de nos produits agricoles, et, dans
cette recherche de la qualité pour laquell=
les connaissances scientifiques sont parti-
culierement utiles, beaucoup d’intelli-
gences francaises qui cherchent aujour-
d’hui leur voie et qui ne songent pas a
l'agriculture, trouveraient & s’employer.

Les chiffres nous ont montré tout a
I'heure que nous devions renoncer &
Iéventualité d’exporter les produits agri-
coles courants, dont nous n’avions pas
trop et que les autres nations peuvent
produire, souvent dans de meilleures con-
ditions que nous. Si nous voulons con-
server un rang honorable dans le com-
merce européen des produits agricoles,
il nous faut pouvoir présenter a nos
acheteurs des produits d’autant plus

beaux qu’ils seront plus rares; mais il
est vraisemblable que lorsque 1'équilibre
économique sera rétabli, la qualité des
produits a4 exporter sera plus précieuse
que la quantité. I’avenir de notre com-
merce en produits agricoles réside donc
dans l'cbtention et la mise en vente de
produits de choix.

Et c¢’est bien ainsi. Chaque produit
agricole francais, de choix, doit étre un
don de la nature ouvragé par un artisan,
une synthése des qualités du sol et de
la valeur professionhelle de celui qui le
cultive.

in outre, & l'intérieur du pays, cette
recherche de la qualité est moralisante
I’homme qui fagonne un produit y attache
un peu de.lui-méme, et s’y attache du
méme coup. Pour cette ceuvre, la tech-.
nique et la méthode ne suffisent pas, il y
faut encore, stimulée par une pointe
d’amour-propre, de lexactitude, de la
patience et de la persévérance. Mais en-
suite, quelle satisfaction lorsque le but
est atteint, le chef-d'ccuvre fagonné!

A Textérieur, nos produits de qualité
apporteront 4 1’Europe, et au monde, la
preuve de l’excellence de nos méthodes et
de notre savoir-faire. D’une maniere
modeste, sans, doute, mais non négli-
geable, nos produits agricoles de qualité
contribueront au renom de la production
francaise et de la France tout court.

Si nous n’en sommes pas encore li, et
si nous avons pour le moment & parer
aux besoins plus immédiats de notre sub-
sistance, du moins pouvons-nous envi-
sager avec conflance la place qu’occupera
notre agriculture dans I’Europe de de-
main. Que soit dessinde la carte agricole
de cette future Europe, et nous y verrons
la France, telle une mosaique aux tons
lumineux, briller des mille couleurs qui
représenteront chacune 'une de nos mille
productions.

P. Ponr.

EFn 1940, 'effectif des vaches en Suisse était de 910 000 :étes, et la
production de lait a atteint, au total. 27,7 millions de guintaux, représen-
tant une valeur de 6,3 milliards de francs francais. LLa capacité de produc-
tion des vaches a donc été en moyenne de 2 970 kg de lait, mais certaines
races ont atteint le chiffre remarquable de 4 236 kg par animal. En Suisse,
en 1940, la consommation de lait, sous forme de lait frais et de produits
laitiers, a été de 516 kg par habitant!
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POUR UN PROGRAMME NATIONAL
DE CARBURANTS ET DE LUBRIFIANTS

par Henri DQYEN

Le manqgue croissant de carburants et de lubrifiants fait peser wune grave menace
sur notre économie nationale. En juillet dernier, il a fallu réduire la circulation
automobile et diminuer le nombre des trains en service. Kn octobre, la situation
s'est encore aggravée, comme le prowvent les restrictions nouwvelles dans le trafic
ferroviaire. Il 2’y a plus d’huile de graissage pour les machines a vapeur surchauf-
fée, particuliérement pour les machines des trains rapides. S’il n'est pas remédié
a bréve échéance a cette situation, la plupart des wsines, méme celles des industries-
clés, centrales éleciriques, houilléres, aciéries..., devront fermer leurs portes dans
moins d’'un an. Ce serait wne catastrophe économique sans précédent, @ moins que
Uon n'applique d'urgence les procédés industriels awjourd hui bien aw point, seuls
capables de wous fournir rapidement des carburants et des huwiles de graissage. La
I'rance ne peut actuellement recourir qu'auzx carburants solides de remplacement
(bois, eharbon de bois, tourbe et agglomérés de charbon de bois) et a Ualcool (trai-
tement de la betterave, hydrolyse des matiéres cellulosiques). Quant aux lubrifiants,
ils proviennent de la carbonisation des schistes bitwminenux dont la France pos-
sede heureusement des réserves considérables (plusieurs milliards de tonnes), ou du
traitement des oléagineuzx fournis par la métropole (colza, willette et accessotrement
ricin) et surtout par UAfrique septentrionale ot la matiére premiére est particulié-
rement varide et abondante. Aux improvisations hitives de Uan dernier doit suc-
céder la mise en exploitation rationnelle de toutes les ressources présentes sur le
territoire de la France et de son Empire.

bois a 20 % d’eau). Ceci provient de ce
que la carbonisation du bois est assurée
par chauffage interne, c¢'est-d-dire par
combustion partielle du bois et des sous-
produits de sa carbonisation.

— Hétérogénéité de qualité du charbon
de bois fabriqué, en raison des difficultés
de réglage de ces fours et aussi de ’inex-

Le probléme du charbon de bois

courir au charbhon de bois carburant
pour parer au manqgue d’essence a
permis jusqu’ici d’assurer des services de
transport par des véhicules 4 gazogene,
ingénieusement concus le plus souvent,

Lg\ décision prise en aofit 1940 de re-

et rapidement construits. Il y en aura
hientét en France 50000 environ, ce qui
nécessiterait au minimum 500 000 tonnes
de charbon de bois. Ce chiffre est loin
d’étre atteint, et cette pénurie de char-
bon de bois entrave, depuis plusieurs
mois, l’emploi des véhicules & gazo-
geéne.

Cette situation est due & la nécessité
dans laquelle on s’est trouvé I’an dernier
de tout improviser au seuil de 1’automne,
¢’est-a-dire peu avant le début de la cam-
pagne forestidtre. On a été conduit, en
effet, & employer des fours rudimentaires
qui ont rendu de grands services, mais
présentaient de graves inconvénients :

— Médiocrité du rendement en char-
bon de bois : (13 % environ du poids de

périence du personnel appelé & les con-
duire.

— Formation d’'une quantité
dante de poussier (12 & 15 %).

— Perte totale des sous-produits (1).

— Rendement thermique déplorable.
Les 1000 kg de bois & 18 % d’eau repré-
sentant 3 300 000 calories ne donnent nais-
sance qu’a 130 kg de charbon & 7 000 ca-
lories, c’est-d-dire & 910 000 calories, de
telle sorte que le rendement thermique
ne s'éltve qu’a 27,5 %, chiffre que l'on-
peut considérer comme un maximum

abon-

(1) Le goudron, fin aoit 1941, valait 8 fr. le kilo-
gramme. Le rendement par tonne de bois dur &
20 % d'ean atteinlt 4o kg et méme jusqu'a 120 kg
pour du bois résineux. La perte est done considéra-
ble.
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rarement atteint, surtout quand on traite
des bois 'd’abatage récent.

— Frais élevés d’exploitation & cause
de la discontinuité des opérations. En
employant des unités de 4 stéres de capa-
cité (considérées comme les plus prati-
ques), on comptait en janvier 1941 qu’sl
fallait, en moyenne courante, 8 jours et
une équipe de 4 ouvriers, erpérimentés et
attentefs, pour arriver a produire 5 tonnes
de charbon par semaine.

— Fragilité des fours qui ne sont qu’en
téle de 4 mm d’épaisseur, ce qui les
expose a des avaries au cours de leur
montage, démontage et transport, de telle
sorte que la durée de service d’une unité
n'est comprise qu’entre 12 et 18 mois.
C’est donc en une année qu’il fallait pré-
voir leur amortissement. Un four de
4 stéres de capacité cofitait, en moyenne,
4 000 frs en 1940.

L’avenir est aux fours verticaux mé-
talliques, & marche continue, & chauffage
par surface, rompant alnsi avec la pra-
tique désastreuse, comme nous l’avons vu,
du chauffage par combustion interne; a
récupération de sous-produits, tout au
moins de goudron; de faible poids, donc
facilement transportables, et de cons-
truction économique. La carbonisation
¥y a lieu a la température de 550-600",
considérée comme la plus favorable aux
divers points de vue du rendement en
charbon de bois, en goudron et en gaz,
du bilan thermique de l'opération, de
la bonne conservation et du débit maxi-
mum du four, puis finalement de la qua-
lité du charbon de bois. Celui-ci est
« étouffé » dans des caisses métalliques
closes et indépendantes du four, ce qui,
quand elles sont en nombre suffisant (1),

laisse toute latitude pour rendre indé- -

pendante la marche de ’appareil de car-
bonisation du volume de 1’étouffoir, donc
de son encombrement et de son prix.

En général, si la teneur en eau du bois
est inférieure & 25 % et 81 les pertes de
chaleur par rayonnement du four sont
modérées (inférieures & 25 %) — il con-
vient en tout cas de le pourvoir d’un
calorifuge solide et facile & entretenir
(chemisage en téle ou en carton d'amiante)
— les gaz dégagés par la carbonisation du
bois suffisent & assurer le service du
chauffage du four. Il faut recourir & une
source indépendante de chaleur (foyer

(1) En général, dans ces caisses, la température
du charbon de bois est abaissée de 550° environ a
10-bo° en quelque 8 heures.

. T W

13576
FIG. 1. — UN FOUR A CARBONISER TRANSPORTABLE
A RECUPERATION DES SOUS-PRODUITS

Ce four peut fonctionner soit comme carboni-
sateur aulomatique pour la fabrication du
charbon de ' bois, soit comme ¢étuve pour la
préparation du bois pour les gazogénes a bois
(il peut traiter de trois & quatre tonnes de bois
par jour), soit enfin pour la. cokéfaction d’ag-
glomérés de charbon de bois. Il assure fe
réglage automatique de la combustion et un
condensateur a la partie supérieure permet la
récupération des goudrons issus de la carbo-
nisation (four « Autothermic » Bonnechaux).

4 menu bols ou, mieux, gazogeéne) si le
bois traité contient plus de 25 % d’humi-
dité ‘&4 son alimentation dans le four

Un four 1941 pour la carbonisation du
bois permet, suivant les modeles, de pro-
duire par jour, au minimum 600 &
1000 kg de charbon de bois marchand,
avec un rendement de 25 % en poids par
rapport & du bois & 18-20 % d’humidité.
Ceci représente un rendement sensible-
ment double de celui di aux fours trans-
portables dont on a fait usage jusqu’a
présent.

Suivant les modéles, un four 1941 pése
avec tous ses accessolires — Imais appa-
reils de récupération exclus — de 1,6 a
2,0 fois plus que le poids de charbon de

71
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T W 13870

FIG. 2. — FOURS A CARBONISATION CONTINUE EN
VASE CLOS
L’installation de ces fours, démeontables en

éléments faciles & transporter, ne nécessiiant
aucune fondation, peut s'effectuer n’importe oir.
La capacité journaliére de chacun de ces deux
ours atteint trois tonnes de charbon de bois.
n dispositif, ne figurant pas sur la photo-
raphie, permet de récupérer e gou-
ferns déshydratés et 150 kg de mélange
méthanol-acétone  constituant un  excellent
carburant (four « Autocarbone »).

bois marchand obtenu par jour, soit au
maximum 2 t pour les plus grands mo-
déles. Ils sont construits de fagon & pou-
voir étre démontés et remontés rapide-
ment. Ils se prétent aussi par les dimen-
sions de leurs éléments & un transport
par camions courants.

Le four 1941 se caractérise ainsi no-
tamment par sa faculté de déplacement,
son poids réduit, sa grande capacité de
carbonisation, son adaptation & la récu-
pération des sous-produits, son rende-
ment élevé en charbon de bois marchand.

On peut aisément déplacer ces fours
aprés une campagne forestiére. Ils vont
ainsi, selon une mesure raisonnable,
« vers le bois »n. Cette solution est beau-
coup plus économique que celle qui con-
siste & installer des usines fixes. Chacune
d’elles, aujourd’hui, cofite environ six

millions pour une production journalitre
de 10 t de charbon de bois tout-venant, ce
qui représente environ 9 t de charbon de
bois marchand. L’inconvénient de ces
usines fixes provient de ce que le trans-
port du bois nécessaire a leur ravitail-
lement doit se faire sur une distance qui
varie, en moyenne, entre 30 et 40 kilo-
metres. Or, actuellement, le prix de re-
vient de la tonne-kilométrique par la
route s’éléve a4 environ 6 francs., Autre-
ment dit, les frais de transport du bois
entrent d’une manidre prohibitive dans
le prix de revient d’une tonne de char-
bon de bois marchand.

Ainsi, grice 4 une organisation judi-
cieuse de la production et aussi de la
distribution des carburants solides, il

T W 13877
— FOUR VERTICAL POUR LA DISTILLATION
CONTINUE ET PROGRESSIVE DU BOIS

Ce four se compose de chambres de distil-
lation métalliques. Le bois, chargé a la partie
supéricure, descend peu a peu en rencontrani
les gaz de la combustion de plus en plus chauds.
Le bots est d’abord séché, puis distillé jusqu’a
500° environ ot tous les produits se dégagent.
Le charbon de bois est recueilli a la partie
inférieure du four (160 kg par heure en marche
continue). Les gaz non condensables sont
utilisés pour la ‘chauffe du four, les autres
produits gazeux sont dirigés vers le bariliet de
condensation. (¢« Carbomatic » J.

FiG. 3.
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deviendra possible de stimuler la cons-
truction des gazogénes, au lieu de lui

imprimer de brusques « coups de freins »,
comme on l'a tenté ces derniers mois.

Le nombre des véhicules a gazogéne
pourrait méme étre notablement aceru en
associant le charbon de bois et la houille
agglutinante en vue de la préparation
d’un aggloméré qui, d’aprés les services

tion inéluctable de l’industrie de la car-

- bonisation du bois, il demeure possible

d’envisager, dés maintenant, 'emploi
plus général du bois, de la tourbe et du
lignite comme carburants. Ces deux der-
niers offrent 'avantage précieux d’avoir
un prix de revient beaucoup plus bas
que le charbon de bois, surtout si on les
utilise erus, comme ce sera vraisemblable-

FIG. 4. — UN GAZOGENE POLYCARBURANT INSTALLE SUR uNE SIMCA V

Ce type de gazogéne est capable d’uliliser le cnarbon de bois, le bois, I'anthracite, le lignile
‘ ou la tourbe. (« France 940 » landelli.)

qu’il rend depuis gquelques mois, constitue
un perfectionnement marqué sur la « car-
bonite »n, produit classique, mais de fabri-
cation impossible en raison du manque
de goudron de bois. Cet aggloméré mixte
permettrait notamment de tripler la
quantité de combustible. carburant mis
a la disposition de l’économie nationale
par les mines. D’autre part, la généra-
lisation de ce procédé mettrait a la
disposition des mines une quantité appré.
ciable de brai de bois pour l'agglomé-
ration par les mines de charbons
anthraciteux. C’est l& un exemple des
cas assez nombreux dans lesquels plu-
sieurs techniques peuvent s’associer pour
leurs bénéfices respectifs, et pour celui de
I’économie nationale.

Cependant, en attendant cette évolu-

ment le d’ici les mois

de 1942.

cas premiers

La tourbe et le lignite

L’exploitation de la tourbe n’a pas,
pendant ’année 1941, pris ’essor que 1'on
était en droit d’attendre. En juillet 1941,
la production de tourbe marchande et
plus ou moins cendreuse ne dépassait
guére 100 tonnes par jour pour toute la
France, et les méthodes mises en ceuvre
pouvaient paraitre beaucoup trop rudi-
mentaires. Il conviendra d’appliquer pen-
dant la prochaine campagne les procédés
modernes qui permettent d’extraire et de
sécher la tourbe pendant la plus grande
partie de l'année, opération qui n’est
possible actuellement que du mois de mai
a la mi-septembre.

La situation du lignite, exception faite
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de ce qui existait avant la
guerre dans les bassins de Fu-
veau et des Landes, ne différe
que péu de celle de la tourbe.
Les gisements de la Dordogne,
du Gard, du Minervois, de la
Savoie, de la Tunisie, etc.,
n’ont encore qu’une produc-
tion nettement insuffisante.

L’expérience allemande,
avec tous ses perfectionne-
ments incessants et grandio-
ses, témoigne cependant de
tout le merveilleux parti que
I'on peut tirer des lignites.
Certes, le lignite frangais
n’égale pas toujours en qua-
lité le lignite allemand, mais
1l est certain qu’il nous reste
beaucoup & faire pour valori-
ser convenablement nos res-
sources et que les appareils
perfectionnés, frangais ou al-
lemands, ne nous manquent
pas pour mettre a4 profit in-
dustriellement méme des li-
gnites cendreux & plus fai-
ble rendement en goudron
primaire que les lignites
SAXO0ns.

Parmi ces moyens, figure le
traitement des lignites dans
les gazogitnes a insyfflation
d’oxygeéne et de vapeur, tra-
vaillant sous pression de fa-
gon & pouvoir obtenir, d’une
part, du goudron primaire
dont on extraira du gaz-oil
et, d’autre part, du gaz
dont le pouvoir calorifique peut varier
entre 1200 et 4250 calories suivant la
pression & laquelle la gazéificatien a
lieu (1). :

L’alcool carburant

Parmi les carburants liquides de rem-
placement, 1’alcool est celui vers lequel

(1) Cette technique offre un intérét de grande
actualité pour la Tunisie, riche en lignite. Ses
14 stations centrales @ moteurs Diesel sont exposées
i un arrét prochain, leur approvisionnement en gas-
oil dérivant du pétrole touchant & sa fin. Elles pour-
raient, sans modifications importantes, utiliser du gaz
% 3 boo-4 ooo calories, par exemple, conjointement &
du gas-oil de lignite. Ces moteurs Diesel continue-
raient & fonclionner suivant leur taux de compres-
sion et leur cycle habituel sans perdre de leur puis-
sance. Au contraire, cette perte de puissance serait
importante en méme lemps que les modifications
les moteurs seraient longues et onéreuses, si l'on
e contentait du gaz pauvre résultant du traitement
les lignites dane des gazogénes classiques.

1w Labga

FIG. 5. — UNE DES DISTILLERIES DE LA SOCIETE TOULOUSAINE

D’ INDUSTRIES CHIMIQUES ET AGRICOLES, QUI FABRIQUE DE L’ALCOOL
PAR HYDROLYSE DE LA CELLULOSE DES CANNES DE MAIS

on se tourne le plus volontiers pour as-
surer les besoins de l'automobile. Cest
I'un des plus faciles & transporter et a
utiliser. Malheureusement, d’octobre 1940
a septembre 1941, on est parvenu tout au
plus 4 fournir un million d’hectolitres
d’alcool, soit & peine la quarantiéme
partie de la quantité de carburant re-
quise par les 2,5 millions de véhicules qui,
en 1939, circulaient sur le territoire
francais.

Pendant quelques années, la betterave
cessera de représenter la source princi-
pale d’alcool parce qu’on la réservera a
la production du sucre. On dévra
s’'adresser & D’hydrolyse, cette technique
représentant un moyen relativement ra-
pide et économique de fabrication, et uti-
lisant comme matiére premiére des dé-
chets cellulosiques de médiocre valeur
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et se renouvelant au rythine des saisouns :
roseaux, marcs de pommes et de raisins,
sarments, sciures de bois, ete... Dans ce
domaine, on n’a malheureusement qu’'a
peine franchi le seuil des réalisations.

Il en est sensiblement de méme pour les
solutions a plus longues échéances : cul-
ture et traitement du topinambour, du
sorgho, du souchet, de l'agave sisal...

Remarquons que le problétme du trai-
tement de matieéres cellulosijues doit étre
envisagé sous un angle beaucoup plus
large que celui de la fabrication de
I’alcool. Chaque fois que la nature de la
matiére premiere s’y préte, 11 doit &tre
orienté de fagon A obtenir simultané-
ment de l'alcool, de la pite a papier et
de la lignine (utilisable pour l’alimen-
tation des gazogénes), sans préjudice
d’autres sous-produits dont nous étions
importateurs des Etats-Unis générale-
ment (furfurol, acétate de cellulose).

Ce plan serait ainsi congu de fagon a
articuler, pour le plus grand bien de
notre économie, 1’industrie des carbu-
rants et celle du papier, ce qui est d’au-
tant plus facile que nous devons recréer
'une et "autre.

Si considérables que soient les services
que nous rendra 1’alcool, ils ne comble-
ront pas néanmoins tous nos besoins. Il
faudra encore de l’essence pour les mo-
teur d’aviation, du mazout pour la
chauffe de certains navires. On n’obtien-
dra ces hydrocarbures qu’en recourant
a I'hydrogénation des huiles de schistes
et de lignite, & la syntheése de Fischer (1).

Une loi implacable nous contraindra tot
ou tard & utiliser nos gisements considéra-
bles de lignite suivant des méthodes et en
employant des appareils mis au point par
les Allemands. Il serait puéril autant gue
néfaste de continuer & méconnaitre 1’im-
mense supériorité des procédés allemands
correspondants, sans oublier cependant
d’observer que les disnositifs francais de
traitement des schistes bitumineux sont
techniquement et économiquement les
meilleurs du monde.

Evoquons encore la possibilité d’ex-
traire du pétrole du sous-sol national,
sous réserve d’entreprendre une campa-
gne judicieuse de sondages, notamment
en Limagne, sur les bords du plateau de

(1) Les schistes bitumineux font l'objet de remar-
quables installations de traitement & Autun (2 boo
tonnes. par jour), 4 Saint-Hilaire (Allier), au Maroec.
Les gisements du Jura, de la Loztre, de 1'Aveyron,

de 1'Ardéche, de la Provence représentent une ré-
serve potentielle en' pétrole considérable.

Millevaches, en Haute-Garonne. Dans ce
département, les travaux qui se pouarsui-
valent 4 Saint-Gaudens ont été malen-
contreusement interrompus, d’abord par
des accidents matériels, puis par le récent
incendie du forage qui était précieux par
I’abondance de son débit en gaz (matiére
premiere de carburant) et en une huile
qul contenait jusqu’a 60 % d'huile lubri
fiante de bonne qualité.

Les lubrifiants

Les données qui précedent montrent
qu’'on dispose de moyens étendus pour
préparer des quantités massives de car-
burants. La situation est malbheureuse-
ment tres différente pour les lubrifiants,
spéeialement pour ceux gui conviennent
a des usages spéciaux : machines a va-
peur surchauffée, transformateurs élec-
trigues, etc... Jusqu'a présent, on n’a
trouvé que des succédauds relativement
grossiers, a base d’huile antnracénique
additionnée d’un épaississant. Ils ne se
prétent guére gu’au graissage des ma-
chines agricoles et des essieux de wagons.

Assurément, il convient de se tourner
vers les lubrifiants végétaux (huile de
ricin notamment). D’ailleurs, il importe
de faire subir a ces huiles un raffinage
les rendant propres au graissage des
moteurs a explosion, des turbines, ete.,
etc... (1).

Les meilleures qualités d’huiles lubri-
fiantes s’obtiennent par synthése propre-
ment dite : polymérisation, alcoylation.
Suivant la pratique acquise en Alle-
magne et en Italie depuis plusieurs
années, on prend pour base de départ de
ces fabrications de lubrifiants, ou bien
les lignites, en passant par I'intermédiaire
soit du procédé Fischer, soit de 1'hydro-
génation du goudron primaire fourni
par la semi-carbonisation de ces lignites,
ou bien les schistes bitumineux.

(1) M. Martinot-Lagarde a monlré récemiment que
dans les seules régions de Mogador et d'Agadir,
I'extension de la culture du ricin 4 quelque 5o ooo
hectares de terrain sablonneux, noyés de marécages,
fournirait par an- entre 18 coo et 20 ooo tonnes de
graines capables de céder au minimum 6 coo ton-
nes d’huile utilisable pour 1'alimentation des mo-
teurs Diesel. En 1937, les exportations d’eléagineux de
I'A.-E.F. et de I'A.-O.F. se sonl élevées a 355 ooo
tonnes représentant une valeur de 790 millions de
francs, dont 630 pour l'arachide, 148 pour le pal-
miste et I'huile de palme; 12 millions pour les
autres oléagineux : karité, ricin, coprah, coton, cte.
Une exploitation rationnelle viserait & développer
ces cultures et plantations en vue d'une produe-
tion capable de satisfaire la consommation d'éner-
gie que la France demandait jusqu'ici au pétrole.
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L’économie francaise des carburants
et des lubrifiants

Les ecarburants et les lubrifiants for-
mant la base de toute ’activité écono-
mique de notre civilisation, il serait
inadmissible de s’en tenir aux méthodes
improvisées adoptées en 1940. D’ores et
déja, il faut attribuer & chaque carbu-
rant la part raisonnable qui lui revien-
dra dans la future organisation écono-
migue, en tenant compte “des ressources
du territoire et des délais peur 'exé-
cution des projets.

Sur la base d’une consommation an-
nuelle d’essemnce évalude a4 2 millions de
tonnes sur le territoire frangais, il semble
raisonnable, en premigre approximation,
de réserver aux carburants de remplace-
ment : charbon de bois, beis, agglomérés,
anthracite et gaz (1) une quote-part de
Pordre de 30 %, soit !'equivalent de
700.000 tonnes d’essence. L« solde revien
drait aux carburants liquides proprement
dits alcools méthylique et éthyiique,
essence Iischer et d’hydrogénation des
huiles de schistes et de lignite.

(1) Si intéressants que soient les combustibles
gazeux, on ne peut malheurcusement pas leur atlri-
buer touwte la part que l'on voudrait leur donner
dans le plan national de production de carburants.
I faut, en effet, ravitailler d'abord en charbon les
usines e carbonisation (fours & coke). Il convient
ensuite de ¢éserver & la population une proportion
importante de gaz, afin que les besoins domesti-
ques puissent étre assurés d'une fagcon aussi large
que les circonslances le permettent. Dailleurs, on
mangue de malériaux pour construire les compres-
seurs nécessaires a l'emmagasinement du gaz, ainsi
que e bouteilles en acier forgé pour le transport
du gaz comprimé & haute pression.

Cette répartition se caractérise par sa
souplesse parce que, sulvant les possi-
bilités d’approvisionnement en pétrole

brut (découvertes: de gisements dans
IEmpire francais, retour des importa-
tions, ete.), selon les besoins en bois,

selon la eréation probable et désirable
d’un plan européen de production et
d’utilisation des carburants lubrifiants,
il sera toujours possible de modifier les
quanta attribués ici & titre de premiére
approximation, aux différents carburants
de syntheése et de remplacement.

D’ailleurs, les nouvelles usines de fa-
brication d’alcool par hydrolyse, puis
d’essence et de lubrifiants par synthese,
constitueront 1’assise de !'industrie qui
se consacrera a l’élaboration de nombreux
produits chimiques (acides gras, alcools,
matisdres grasses, matiéres plastiques,
ete.).

Quand on proctde a l’inventaire des
ressources (matiéres premieres) et des
moyens (procédés techniques) propres a
nous rendre des carburants et des luRri-
fiants, on est surpris de Jjeurs considé-
rables possibilités,

L’ceuvre constructive des prochaines
années réside notamment en la consti-
tution d’une économie francaise des car-
burants, ayant son centre de gravité %
I'intérieur de ’Empire, mais soutenant
des relations étroites et multiples avec
Pétranger pour I'achat de licences et de
matériel, et pour s’informer des résultats
obtenus afin d’adapter les réalisations
étrangeres & nos besoins propres.

H. Doven.

Les trois grands centres de péche allemands de la mer du Nord,
Cuxhaven, Wesermiinde et Altona livrent en abondance aux grandes cités
du continent du poisson qui, pour la commodité du transport, est livré,
dans la proportion de 45 %, sous forme de filets. De grandes guantités de
déchets demeurent par suite sur place et les peaux, entre autres, font depuis
longtemps 1'objet de traitements particuliers pour servir soit d'engrais dans
les vignobles,. soit de nourriture pour animaux, tels que porcs, volailles ou
poissons de viviers, soit encore de matiéres premiéres pour l'industrie de
la colle. Plus récemment, des procédés industriels de tannage ont été mis
au point pour la fabrication de cuir a 1'aide de ces peaux préalablement
écaillées par des moyens chimiques. Le cuir de poisson, doué de qualités
différentes de celles du cuir classique, jouirait déja d'une telle faveur qu'on
envisage non seulement de stimuler la péche, mais méme d'importer des
pays voisins des quantités appréciables de peaux.
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LINTERCONNEXION EUROPEENNE
DES GRANDS RESEAUX DE TRANSPORT
D’ENERGIE ELECTRIQUE

par Louis BARBILLION
Docteur &s Sciences
Ancien Directeur de I'Institut Electrotechnique de Grenoble

o

De wastes projets ont été récemment arrétés, d'un commun accord, pour la coopé-
ration des forces hydrauliques surabondantes de France avec les usines thermiques st
puissantes et si perfectionnées du Reich. Le programme comporte en principe l'en-
vor des excés de puissance hydraulique, correspondant a nos régimes de hautes eaux,
a des postes de réception allemands par des lignes de transmission d’énergie, pres- -
que toutes construites déjd avec, a titre de réciprocité, refoulement, quand nos res-
sources seront trop maigres, d’énergie thermique produite, comme IU'on sait, dans
des conditions particuliérement économiques par la combustion des lignites qui con 8-’
tituent, dans le Reich, un combustible de premiére importance, ne le cédant qu’a

la houalle proprement date Ce cera un premier pas vers la réalisation de l'intercon-
nexion européemne qui permetira d’exploiter harmonieusement Uensemble des res-

sources thermiques et hydrauliyues de tous tes pays européens.

gie, en France, remonte & 1907-1908.

Elle réalisait le transport des re-
liquats invendables d’énergie hydrauli-
que de fios Alpes septentrionales, concen-
trés au poste de Pariset, prés Grenoble,
dans la région de houille noire de Saint-
Etienne, plus précisément au poste de ré-
ception et de transformation de Saint-
Chamond. Ce transport d’énergie avait
été prévu comme unilatéral. Toutefois,
au oours de I’hiver si spécial de 1921-1922,
la sécheresse fut telle dans cette région
de nos Alpes que maintes industries
furent arrétées trois jours ouvra.bles sur
six.

Comme un blenfazt n’est jamais perdu,
a titre de réciprocité, la houille noire
de Saint-Etienne vint au secours de la
houille blanche déficitaire de Grenoble,
et rétablit la situation. Pas compléte-
ment toutefois. On constata sur le vif ’in-
suffisance de nos interconnexions régio-
nales, puisque, faute d’une ligne de trés
petite longueur, quelques kilométres a
peine, la région du Vercors, fort dépour-
vue, ne put participer i la bienfaisante
distribution d’énergie supplétive.

Aujourd’hui, il semble logique d’utili-
ser de la méme manidre, pour le « mivel-

LA premiére tentative d’échange d’éner-

lement » des richesses énergétiques natu-
relles des divers Etats, la souple et puis-
sante électricité, aux applications par
ailleurs innombrables. Au point de vue
technique, rien n’est impossible. Mais le
facteur économique intervient (1).:

Qu’est-ce que l’interconnexion?

L’interconnexion, car c¢’est 14 le terme
classique, est née du désir d’apporter
plus de sécurité dans la distribution, la
défaillance d’une station centrale pou-
vant étre suppléée par le surcroit d’acti-
vité des autres. Les exemples en sont
déja anciens; l'un des premiers nous a
été fourni par la Belgique. Plusieurs ré-
seaux - d’interconnexion groupaient cha-

(1) Dans tout transport d'énergie, deux facteurs
interviennent : le prix d'établissement de la ligne,
qui se traduit, dans les dépenses annuelles par
I'amortissement et l'intérét des capitaux engagés
rapportés au kWh transporté; puis le colt de
transport du kWh supplémentaire dont on peut
disposer dans les usines hydrauliques. La somme
de ces deux couts doit étre la plus petite possible
et, en tout cas, ne pas &tre supérieure & la diffé-
rence des prix des kWh produits thermiquement
sur place, et des mémes kWh, aux pertes prés,
produits grice & ['utilisation des chutes. Il faut
donc que, sur les lignes de transport et d’échange
ainei constituées, une puissance suffisante s'écoule
pendant un temps suflisant.
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VUE D’ENSEMBLE DU BARRAGE ET DE L A CENTRALE DE MAREGES DANS LE MASSIF CENTRAL

Cette centrale de 130 000 kW est reliée, d'une part, aux centrales thermiques de la région pari-

sienne par une ligne a 220 000
chemin de fer Paris-Brive. Avec

frangais plus de deux milliards de

volis et coniribue,

d’autre part, @ I'alimentation de la ligne de

les autres cenirales équipées dans le Massif Central (Eguzon,
Coindre, Brommat, Sarrans, etc.), e”en;al't partie d'un groupement régional qui
par an sur

ournit au réseau

les quinze milliards de kWh produits en

France (huit milliards fournis par la houille noire, sept milliards par la houille blanche).

cun en une chaine des stations centrales
publiques, des usines métallurgiques pri-
vées, ete. C’est ainsi que le réseaun dé-
nommé « Union LI. NA. LUX. » rassem-
blait déji, dans la région de Liége, de
Namur et du Luxembourg, une soixan-
taine de stations. En 1926, une inonda-

tion trés grave en arréta plusieurs, sans.
qu'a aucun moment le systéme cessit de
fonctionner. :

Les avantages d’une telle organisation
¢taient évidents : mise en veilleuse des
stations centrales les plus anciennes, et
aux marches les moins économiques, puis,
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en raison de la division des chances d’aec-
cidents, diminution de ce qu’on appelle
« la réserve tournante », c¢’est-a-dire des
groupes de réserve préts A se substi-
tuer, & chaque instant, & des groupes
avariés.

Depuis lors, cependant, les conceptions
ont évolué, et 'on distingue aujourd’hui
plusieurs stades dans l'interconnexion :
le groupement ré-
gional d’abord, as-
sociant souvent des
usines qui -sont
toutes hyarauli-
ques ou thermi-
ques, et plus rare-
ment des usines
relevant des deux
catégories. Ces
groupements  ré-
glonaux sont re-
liés aux groune-
ments voisins. !y
a 14 un réel avun-
tage lorsque les
travaux de liaison
4 entreprendre ne
sont pas trop im-
portants. En effet, '{i
beaucoup d’usines
hydrauliques mar-

ressé a seul i débattre avec les consom-
mateurs, ses abonnés.

Ainsi, les réseaux régionaux sont grou-
pés en un super-réseau national. Suivant
les pays, et, par conséquent, les régimes
politiques et administratifs qui les ont
caractérisés, I’Etat a joué un réle plus
ou moins grand, lors de l'organisation
de ce réseau national. En Allemagne et

chent & pleines

eaux, <’est-a-dire ;

sans réservoir d'ac- e Y
cumulation ou de FIG. 2. — VUE GENERALE DE LA SALLE DES MACHINES DE LA CENTRALE THER.\;:JQUE

compensation; el-
les peuvent ainsi
donner toute leur
mesure. Dans les
périodes de basses
eaux, les usines
thermigues forcent leur production, et
ainsi, on peut faire face aux besoins si
divers, dans le temps et dans l’espace,
des consommateurs.

Généralement, ce groupe régional pos-
séde un centre (il devrait toujours en
posséder un), par lequel il se relie aux
centres correspondants des réseaux voi-
sins. Cette liaison sert de collecteur, et
le sens de ’énergie transmise variera au
besoin suivant les heures de la journée,
et les jours de l'année, toujours pour te-
nir compte par compensation & la vapeur
des variations de la puissance produite
par les usines hydrauliques. Sous réserve
de preseriptions ministérielles d’ordre
national, et de contrats spéciaux avec les
réseaux voisins, le réseau régional inté-

transport

220 000 wolts

« SAINT-DENIS Il » DE LA REGION PARISIENNE

Cette centrale est reliée au réseau parisien a 60 000 volts, ainsi qu’au
d’énergie a 220 000 volts du Massif Central et & la ligne a
issue de ['est-sud-est de
turbo-alternateurs de 50 000 kW de puissance unita
une puissance de 450 000 kW environ.

la France. Equipée de groupes
ire, eﬁe doit atteindre

en ITtalie, son influence a été grande. En
Angleterre, le « Grid » national et gou-
vernemental est venu un peu tardivement
mettre ’harmonie néecessaire parmi de
multiples installations désordonnées. En
France, il semble qu’on ait eu un peu le
tort de laisser les grandes sociétés pri-
vées constituer ce super-réseau comme
elles ’'entendaient. On a abouti, avec I’in-
terconnexion, chez nous, & une nouvelle
manifestation de ce vice national : la
centralisation excessive. Toutes les forces,
ou presque toutes, de nos Alpes, de notre
Plateau Central, des Pyrénées et de nos
grands fleuves, le Rhin et le Rhéne, con-
vergeaient sur Paris, ou allaient le faire,
lorsque est survenu le drame de 1939-1940.

\

La paix revenue, il faudra se remettre a
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Peeuvre, et surtout tenir compte des
« vraies » nécessités nationales, qui sup-
posent, en dehors des faisceaux radiaux
et étoilés de nos communications de tou-
tes sortes tendus sur Paris, d’autres com-
munications transversales ou latérales,
les liaisons actuelles étant encore mani-
festement insuffisantes.

Ce défaut de coordination avait, du
reste, frappé beaucoup de spémahstes, et
notamment nous avions eu l’occasion, &
plusieurs reprises, de suggérer aux in-
dustriels de l’interconnexion et aux pou-
voirs publics des solutions plus ration-
nelles. C’est biem celles, & quelques diffé-
rences prés de réorganisation adminis-
trative, qui semblent avoir inspiré le
texte de la nouvelle loi du 14 septem-
bre 1941, remaniant le réseau national
d’interconnexion a 220000 volts et de ten-
sion éventuellement supérieure, et notam-
ment introduisant 'autorité de 1’Etat
dans l’exploitation et la mise au point
de ce réseau d’intérét capital pour notre
pays.

Il y aura donc un centre national de
commande destiné a4 coordonner tous ces
afflux et ces répartitions d’énergie, mais
le chef de cette distribution s’interdira
d’agir & l’intérieur des réseaux régio-
naux, qui continueront & disposer de
’autonomie nécessaire, sous réserve na-
turellement du respect des contrats qui
les lient aux autres distributeurs.

En ce qui concerne plus spécialement la
technique, il y aura a4 examiner d’abord
la répartition optimum des fournitures
de puissance i assurer par les divers ré-
seaux régionaux, ce qui est relativement
facile, étant donnés les renseignements
numériques et statistiques de tout genre
dont on dispose, et, en outre, a prévoir
des dispositions extrémement strictes et
d’urgence, pour parer & un accident tou-
jours possible. Plus ees transports d’éner-
gle seront importants, plus ils suppose-
ront ’intervention d’usines lointaines, et
bien que 1’on s’efforce, dans le tracé des
lignes, d’assurer toute la sécurité possi-
ble &4 ces transports, des circonstances
climatériques imprévues, un cyclone, par
exemple, peuvent abattre des lignes sur
une zone fort étendue. Il convient done
que les wusines restantes soient aptes a
fournir, dans un temps trés court, une
puissance de remplacement suffisante.
C’est bien ce probléme qui se pesa inopi-
nément aux Parisiens le 16 novembre 1937.
Les lignes amenant 1’énergie hydraulique

du Plateau Central &4 Paris (Lya,nt été brus-
quement interrompues, les usines ther-
miques de la région parisienne, qui tra-
vaillaient presque en veilleuse, 4 ce mo-
ment, durent fournir dans le plus bref
délai la majeure partie des 200000 kW
qui venaient ainsi a étre supprimés. De
cet accident mémorable, et aussi des dif-
ficultés rencontrées pour y faire face, par
un personnel pourtant d’élite, est née une
conception toute nouvelle des usines
thermiques.

Le role nouveau des centrales
thermiques

Jusqu'a ces derniéres années, on s at-
tachait surtout a installer des groupes
puissants, de 50 000 & 80 000 kW, donc en
petit nombre, mais doués de rendements
excellents, pouvant atteindre 97 % pour
les alternateurs, et un chiffre évidemment
inférieur, mais fort élevé tout de méme,
pour les turbines & vapeur. IIn somme,
le souci prédominant était de produire
lee k€Wh a des conditions trés favorables.
Alors que, dans les usines datant d’une
vingtaine d’années, on comptait sur
4 500 calories "par kWh, dans les usines
les plus récentes, cette dépense de chaleur
était réduite environ d’un tiers, soit a
3050 calories. Vu, d’autre part, qu’il
était nécessaire, en raison du caractére
variable de la consommation, d’y faire
face, a chaque instant, par une puissance
convenable, on installait dans les usines
des groupes supplementalres de puissance
moindre, successivement mis en route ou
arrétés, suivant la demande, de maniére
A faire 'appoint €t a permettre aux
grosses unités de travailler toujours,
quand elles travaillaient, au rendement

maximum.

Le colt de plus en plus élevé du char-
bon a incité l’industrie & faire appel,
dans des limites beaucoup plus larges, &
I’énergie hydraulique, les usines de ce
dernier type représentant des capitaux
d’installations énormes, e¢ing a dix fois
plus grands, & puissance égale, que ceux
réclamés par les usines thermiques, mais
ne nécessitant, en ordre de marche, qu'un
personnel restreint, 4 tel point qu'on a
pu dire que le fonctionnement de telles
usines ne revenait pas beaucoup meilleur
marché A vide qu’en charge.

Done, une partie des usines thermiques
doit maintenant étre équipée en vue de
produire trés rapidement une forte puis-
sance électrique de substitution. Il con-
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RESEAUX DE TRANSPORT
DENERGIE ELECTRIQUE
DE FRANCE
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FIG. 3. — L’INTERCONNEXION ET LES RESEAUX DE TRANSPORT D’ENERGIE EN FRANCE

L’interconnexion comprend & son premier stade la liaison entre centrales thermiques et hydrau-

liques d’une méme région. La liaison des groupes régionaux entre eux aboutil ensuite a un

super-réseau national qui doit permetire, sans comprometire l'autonomie des réseaux régionaux,

de suppléer a la défaillance de certaines usines du pays par un apport supplémentaire a énergie
demandé aux autres centrales du super-réseau.

vient done, puisque la partie de pure
électricité répond instantanément & la
demande, de prévoir des chaudiéres d’une
part, et des turbines & vapeur de l'autre,
susceptibles d’étre mises presque immé-
diatement en route. On peut, ou bien
adopter des chaudiéres a4 vaporisation
presque immédiate, comme la chaudiére
« Velox », ou bien tenir ces chaudiéres
en activité réduite; dans ce dernier cas,
on peut compter, en eing minutes au plus,

sur une production de vapeur égale a
la moitié de la: production normale; en un
quart d’heure, celle-ci est elle-méme
atteinte.

Méme souci de mise en marche rapide
dans le cas des turbines; ou bien on les
laisse froides, ce qui est dangereux, car
il y a toujours dans la période d’échauf-
fement d'une turbine des périodes déli-
cates, ou bien on les maintient en état
de chaleur modérée jusqu’a la mise en
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vitesse normale et la possibilité d’utili-
sation totale de la force motrice, opéra-
tions qui peuvent étre extrémement ra-
pides (2 & 5 minutes), pour permetire au
groupe d’étre branché utilement sur le
IGSBELLI.

“n somme, il faut compter, entre le
moment ol 'accident (rupture de la li-
gne d’énergie) s’est produit et celui ou

-~

férence de la puissance fournie effective
ment par rapport a la puissance contrac
tuelle. Dés lors, il indique, & 1’usine in-
téressée, d’avoir i effectuer sa correction
de marche, et méme, dans certaines ins-
tallations plus perfectionnées, ¢’est lui-
méme qui lance, sous forme électrique,
les ordres nécessaires pour a]ustel‘ cette
puissance.

Imaginons qu’a la suite d’un
aceident survenu 4 une ligne
importante, ou d’un accroisse-
ment brusque de charge, ou

¢ encore d'une diminution im-
" médiate de la consommation,
le régime des usines vienne &
étre momentanément modifié,
Le chef-répartiteur, dans ce
cas, salt quelle fraction de
puissance supplémentaire, ou
soustractive, chaque usine doit
avoir & fournir, compte tenu
de sa constitution, et des ap-
( parveils, plus ou moins sensi-
bles, qui lul permettent de

modifier sa charge. Ainsi est

T W 13842 : R P T
FIG. 4. — SALLE DE DISPATCHING DE L'UNION D’ELECTRICITE SdUbslﬁltufiél I’Lﬂltlati‘fsllndwl-
) i uelle de chaque direction
L’Union d'Electricité a créé tout d'abord le réseau a pa

60 000 volts réalisant I'interconnexion des cenira?es therm:ques
de la région parisienne, réseau relié ensuite & ceux a 90 00

hydroélectriques du
our but de mettre
énéral. I'état de marche des
les charges puissent

et 220 000 Uofts des centrales
Central. Le dis batching a précisément
sous les yeux d'un répartiteur
diverses cenirales du réseau. afin que

étre rationnellement réparties.

le secours thermigue est prét, sur un in-
tervalle de cinq minutes. Que se passe-t-il
dans cette période cruciale? Comment
parvient-on & déjouer les chances d’arrét
général ?

Le réglage de la puissance
en cas d’accident sur le réseau
d’interconnexion
Pour comprendre ce qu’est la solution
dans un tel cas d’alerte, il faut d’abord
salsir comment s’exécute la conduite, en
régime normal, d’un tel concert d’usines.
Toutes les usines d’un groupe régional,
formant un ensemble, sont soumises aux
décisions d'un unique répartiteur; le

poste de direction est pourvu de tous les

moyens de contrdle, de renseignements et
de lancement d’ordres nécessaires, Ce ré-
partiteur-chef a, en effet, sous les yeux,
los éléments caractéristiques de la mar-
:he de chaque usine et la puissance qu’elle
‘ournit effectivement; il peut méme, par
imple artifice, avoir sous les yeux la dif-

d’usine un réglage d’ensemble,
infiniment préférable, et qui
constitue, du reste, la seule so-
lution possible lorsque les usi-
nes intéressées sont en nombre
supérieur & deux. Toute con-

Massr,"

sultation individuelle d’une
vsine & l'autre serait une source de
désordre, et méme d’accident. GOn peut

done admettre que, dans les installations
modernes, méme les plus compliquées, le
répartiteur, au bout d’un temps déterminé,
a pu assurer lui-méme, ou faire assurer, les
corrections de marche. Quel est ce temps?

Imaginons que l’incident soit un ac-
croissement brusque de la consommation.
Dans ce cas, ’ensemble des usines, réglées
pour fournir une puissance déterminée
insuffisante pour faire face au nouveau
régime, baisse plus ou moins rapidement
de vitesse. (Pest cette baisse de vitesse
qui, dans chaque usine, alerte les régula-
teurs de puissance des groupes. Ces régu-
lateurs, aujourd’hui merveilles de sensi-
bilité, puisqu’ils sont mis en route pour
des écarts de vitesse relatifs de 1/500,
bientét de 1]1000 exéeutent la correction
nécessaire, mais malheureusement dans
des temps assez différents. Les régula-
teurs de turbines & vapeur procéderont
en général beancoup plus vite 4 'opéra-
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RESEAU EUROPEEN
A 400000 VOLTS
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FIG. 5. — PROJET D’INTERCONNEXION EUROPEENNE A 400 000 voLTs

La France, I'ltalie, 'Espagne, la Suisse apporteraient au
France pourrait fournir 2 300 000

hydraulique. La

ressources en énergie

5 800 000 &

réseau leurs
kW d’origine thermique et

d’origine hydraulique.

tion que les régulateurs de turbines hy-
drauliques. Il faut donec éviter, pour ne
pas créer des oscillations et des « pom-
pages » d’une usine & l'autre, que cer-
taines stations aient déja fini, et méme
exagéré le réglage, avant que les autres,
plus lentes & se mouvoir, aient terminé
le leur. Ceci pose un nouveau probléme :
s’arranger de telle sorte que chaque usine
opeére sa correction dans son domaine pro-
pre, mais n’intervienne pas .dans le ré-
vlage des autres parts de puissance a
fournir par les usines distantes.
Lorsqu’il s’agissait de n’interconnecter
qu'un petit nombre de stations, une solu-
tion tres simple s’offrait & esprit : lais-
ser au plus grand nombre des usines le
soin de travailler &4 pufissance constante,
en réservant & une usine, ou deux au
maximum, la mission de marcher & puis-
sance variable, et de combler, & chaque
instant, le déficit existant entre la puis-
sance réclamée et celle fournie par les
usines a marche constante, dites « usi-

nes de base ». L’usine régulatrice était,
par contre, munie de tous les artifices né-
cessaires pour procéder, rapidement et
automatiquement, & son réglage propre.
Elle ramenait par son action la fréquence
a sa vitesse normale, d’oli son nom image
d’ « usine chef-d’orchestre ». Mais avee
I'extension du nombre des usines relides,
cette solution s’avéra impossible, e rai-
son des réactions des usines de réglage
les unes sur les autres, ce qui retardait
considérablement le retour & un régime
définitif et stable.

Eu égard 4 ce fait que li = insuffisances
des usines se manifestent par une baisse
de vitesse, les exces, par nne hausse de
celle-ci, on utilisa diés {0 = ce test : varia-
tion de la fréquence, pour 1mposer, i cha-
cune des usines, suivant uie j'roportion
et une modalité convenahbles, le soin de
régler le gquantum de puissance qu’elle
devait fournir, en se fixant sur l’écart
de fréquence, par rapnort 4 la fréquence
normale qu’elle accusait. La réalisation
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du systéme est malheureusement assez
compliquée. Toutefois, cette solution, au-
jourd’hui, semble la seule bonne i rete.
nir, et 1'on en est presque parfaitement
devenu maftre.

Vers les transports d’énergie |
transcontinentaux a 400 000 V

Nous venons ainsi d’explorer 1'arsenal
trés riche qui permet & 1’électricien d’éta-
blir des transports puissants d’energle a
de longues distances et, pour économiser
les pertes, sous de trés fortes tensions.
Nombreuses sont les lignes en France, en
Allemagne, et méme dans certains autres
pays d’'Europe, en Amérique du Nord
aussi évidemment, qui fonctionnent &
220000 V. Les Allemands avaient, ces
derniéres années, procédé a des éssais
d’exploitation par lignes & 380000 V, dis-
posées parallélement au Rhin.

On peut admettre, sans étre taxé de
présomption, que le transport d’énergie
a 400000 V est & la veille de voir le jour.
Cette constatation nous ameéne & rendre
I’hommage qui est dft &4 certains nova-
teurs qui, il y a plus de dix ans déja.
convaincus de la nécessité, juste du reste,
de répartir convenablement les richesses
naturelles entre les divers pays intéres-
ség, avaient élaboré des projets de trans-
mission transcontinentale de 1’énergie.
Beaucoup n’étaient que des songe-creux
et des impuissants au point de vue tech-
nique. Trois noms, cependant, doivent
étre retenus comme ceux de techniciens
doublés de sociologues. Ces trois person-
nalités ont établi des projets presque
identiques. Ce sont MM. le docteur Oliven,
en Allemagne, l'ingénieur Scheltenger,
en Suisse, et enfin Georges Viel, directeur
de la Compagnie Electrique de la Loire
et du Centre, auteur d’un admirable pro-
jet, dont il avait du reste doublé la
valeur en créant le matériel technique
nécessaire pour un transport lointain &
400 000 V (fig. 5).

M. Viel part de cette conception que
les pays riches en houille blanche de I’Eu-
rope occidentale, France, Italie, Espagne,
Suisse méme, possédent d’énormes quan-
tités inemployées d’énergie hydraulique
provenant d’usines déjia installées, et que
l'on pourrait tirer d’autres centrales
a créer. )

Le point de concentration des puissan-
ces francaises serait Aurillac. Deux gran-
des lignes, l'une médiane et 'autre co-
tidre. sur I’Ouest, convergeraient & Lille,

la premiére par Paris et de 14 se diri-
geant sur Hambourg et les Etats scan-
dinaves. Un deuxi¢tme faisceau de ngnm
avee interconnexion A Aurillae, joint la
Méditerranée italienne et franca,lse, meéne
les forces Adrlatzques a Mayence par li-
gne directe via Zurich, ou par une ligne
passant par le Creusot. De li, artére
poursuit sa course sur Leipzig, Berlin,
Stettin, enfin la Pologne et la Lithuanie.
Une transvel sale Hambourg, Berlin,
Cracovie, Lemberg. Autre artére : Ber-
lin, Lelpz1g, Vienne, Budapest, Beiglade,
Soﬁa et Bucarest : le circuit des capi-
tales balkaniques.

Le monde nouveau doit étre un monde
bien organisé économiquement, o les
grands transports d’énergie pourront
voir le jour.

Comme ils sont destinés & favoriser les
conditions de vie des hommes, il n’est
pas sans intérét de prévoir, dés mainte-
nant, P'énergie qu’il faudra transporter
ca et la, Un trés sérieux rapport, fourni
an Comité économique francais par
M. Guiselin, a abouti A cette conclusion
fort importante que 1"Européen moyen
consomme une quantité d’énergie (éva-
luée “en charbon) pour ses besoins pro-
pres, chauffage, éclairage, cuisine, indus-
trie familiale et autres, de ordre de deux
tonnes par an. Evidemment, le Samoyide
s’inscrit pour moins que I’habitant de
Berlin ou de Paris. N’importe! Restons-
en aux moyennes. C’est 14 une donnée
fort précieuse, qui permettra d’asseoir le
futur réseau, le moment venu.

Un dernier mot encore sur ce sujet pas-
sionnant. Un tel réseaun serait-il rentable ?
Tenons-mous-en 4 un exemple coneret.
M. Viel a étudié un transport de
400000 kW sous 400000 V de 1000 km.
Chiffres en main, déduits des documents
statistiques et officiels frangais, il abou-
tit & cette conclusion que, au moins a
"époque ou il a établi son travail, pour
une marche de 2500 &4 3000 h du réseau
transporteur, ces 400000 kW constituent
une opération blanche, tous frais d’ amor-
tissement et &’intéréts compris.

C’est 14 une conclusion fort intéres-
sante, car, entre les 8600 h de marche
annuelle maximum et le chiffre indiqué,
il ¥y a une grande marge, que les progrés
de la civilisation permettront de combler
en partie. En tous cas, en attendant les
décisions des chefs d’'Etats, les techni-
ciens, d’ores et déji, sont préts.

Louis BARBILLION.
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LES ETATS-UNIS POURRONT-ILS
DEVENIR UNE GRANDE PUISSANCE
MILITAIRE ?

par Frangois COURTIN

Les Ftats-Unis qui, depuis le début des hostilités en FEurope, sétaient tenus sot-
gneusement @ Uécart du conflit que divise le vieux continent, sont peu @& peu sortis
de leur attitude de neutralité : aide a UAngleterre et a ses alliés, occupation de
Plslande, intervention dans la bataille de U Atlantique et, sans doute bientét, abro-
gation plus ouw moins compléte de la lov de neutralité. Une situation sfratégzgue
exceptionnellement favorable leur permet de le faire sans danger immédiat, mais, st
leur alliée européenne vient a s'effondrer, les Etats-Unis devront assurer seuls leur
défense. Ausst font-ils un effort énorme pour constituer une armée. Depuis le mois
de septembre 1940, 16 mullions d’hommes sont inscrits sur les listes de conscription.
Mais ces ressources humaines et les posstbilités de la plus puissante industrie du
globe ne peuvent suffire & constituer du jour auw lendemain wune arnife moderne.

Inexistante en 1940,

Uarmée américaine ne commencera & occuper um rang hono-

rable parmi les forces terrestres du monde que wers 1948.

Les Etats-Unis, nation sans armée
parce que sans voisins

ANS D’état ac¢tuel de la technique
D militaire, les Etats-Unis jouissent

encore, par rapport au reste du
monde, du méme isolement que 1’Angle-
terre par rapport a ’Europe au siécle
dernier. Comme ils n’ont aucun voisin
disposant d’une puissance militaire consi-
dérable, 1ls n’ont pour ainsi dire pas be-
soin d’armée pour se défendre sur leur
continent. La largeur des océans & tra-
verser avant d’atteindre les cotes de
I’Amérique met celle-ci & 1’abri d’une in-
vasion, elle la protége encore contre les
bombardements venus du continent euro-
péen. Aussi la sécurité des Etats-Unis
repose-t-elle, en temps de paix, sur leur
flotte. Avant la guerre de 1939, elle avait
nominalement la parité avec celle de
I’Angleterre; aujourd’hui, on peut la
considérer comme la plus puissante du
monde, ot les Etats-Unis travaillent fie-
vreusement & en doubler encore la puis-
sance.

Lorsque les affaires d’Europe donnent
des inquiétudes aux Américains, comme
ce fut le cas en 1917, ils improvisent une
armée qu’il faut enrdler, armer et ins-
truire. Ceci ne va pas sans des délais
eonsidérables, encere plus considérables

cette fois qu’en 1917-1918, car la guerre
est devenue beaucoup plus complexe et
demande plus -de matériel. En 1941, la
tdche est d’autant plus difficile & mener
a4 bien que cette fois les HEtats-Unis ne
sont pas en guerre et que le peuple amé-
ricain tient & deux choses qu’il considére
comme ses biens les plus précieux : son
confort et la paix.

En juin 1940, la guerre d’Europe, qui
avait jusque-la grand peine A se main-
tenir en seconde page des journaux amé-
ricains, a évolué brusquement, et le peu-
ple américain s’est senti menacé. I’armée
réguliére comprenait alors 230000 hom-
mes sous les drapeaux. Elle en a mainte-
nant 1600000 environ, dont certains sont
encore incomplétement équipés et 4 demi
entrainés; elle en comptera 2 millions au
début de 1942, effectifs bien faibles encore
g1 on les compare 4 ceux des armées qui
s’affrontent en ce- moment en Europe, et
le chiffre de 4 millions ne sera atteint
qu’au milieu de 1943.

L’armée américaine du temps de paix :
un soldat pour 750 habitants
Jusqu’au 16 septembre 1940, date & la-
quelle le Congrés a voté le service mili-
taire obligatoire d'un an, l'armée amé-
ricaine se recrutait uniquement par voie
d’engagements volontaires, les engagés
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étant autorisés i désigner l'arme ou le
service (1) de leur choix. Elle compre-
nait 'armée régulitre et la réserve.

L’armée réguliére, composée de soldats
de métier, était destinée a fournir :

1¢ Les .cadres chargés de développer et
d’instruire 'armée de réserve;

2¢ Les cadres de commandement de
I"'armée de campagne s’il devenait néces-
saire d’en constituer une;

3° Une forece immeédiatement utlhsab]e

lement organisées et instruites, susceptbi-
bles d’étre facilement portées & 1'effectif de
guerre en cas de nécessité. En fait, elles ne
comportaient, dans le temps de paix, que
des éléments de cadres et de spécialistes
désignés pour encadrer et former des
hommes qui seraient appelés au service.
Ces cadres et ces snécialistes étaient, eux-
mémes, des réservistes. Les Réserves Orga-
nisees constituaient donc le second échelon
des forces americaines & mcbiliser.

sur le continent
américaln ou ail-
leurs ;

4° Les effectifs né-
cessaires pour occu-
per les positions-
clefs au point devue
de la défense des ¢6-
tes et pour défendre
les possessions d’ou-
tre-mer (Philippi-
nes, Hawaiy L’ar-
mée réguliére com-
prenait, & la fin de
1939, 175000 hommes
pour une popula-

tion de 130 raillions F1é 1. —

d’habitants.
T armée de. réserve comprenait deux
échelons : la « Garde Nationale » et les

« Réserves Organisées ».

La Garde Nationale était une force
organisée dés le temps de paix, suscep-
tible d’étre soumise & un certain entrai-
nement militaire, mais dont le gouverne-
ment fédéral ne pouvait disposer, en pé-
riode d’hostilités ou de troubles, sans
avoir été autorisé & prendre des mesures
de mobilisation. Elle se subdivisait en
« garde nationale active », organisée en
unités de la maniére preserite pour 'ar-
mée « réguliére », et en « garde nationale
de réserve ». Son recrutement était assuré
par les autorités locales des divers Etats.
A la fin de 1929, on évaluait la Garde
Nationale & 171 000 hommes.

Les Réserves Organisées avaient pour
objet de fournir des unités partiel-

(1) An point de vue des corps de troupe, l'armée
américaine distingue, en effet, des.-« armes » et des
« services ».  L'infanterie, la cavalerie, Dartillerie
de campagne, l'artilleric de ebdte, I'aéronautique,
le génie et le eorps des signaleurs (transmissions)
constituent autant d'armes distinetes, Quant aux
principaux services, ce font ceux de I'adjudant
général (archives militnires et administration), de
l'inspection générale, de la justice, de I'inten-
dance, de la trésorerie, le service de santé, la direc-
tion de lartillerie (entretien du matériel), le ser-
vice de la guerre chimique, enfin l'aumdénerie,

= Le Président des
FEROny Etats-Unis est le
commandanten chef
de l'armeée ot es
gardes nationales
des divers KEtats,
lorsque celles-ci sont
appelées au service
fédéral; mais ses
pouvoirs sont étroi-
tement contrélés par
le Congres, et il ne
peut nommer les of-
ficiers qu’avec le
consentementet ]’ ac-
cord du Sénat. Un
secrétaire d'Etat.
assisté de deux se-
crétaires adjoints, dirige le département
de la guerre et est assisté par un état-
major général, dont le chef est son con-
seiller pour toutes les questions touchant
directement aux armes et aux services de
I’armée. Le chef d’état-major général
n’est pas forcément le commandant en
chef de l'armée qui serait désigné en
temps de guerre ou en cas de nécessité,

T w 13819
CAVALIER MOTOCYCLISTE ARME D’'UNE
MITRAILLETTE

Répartition et organisation

de 'armeée américaine du temps de paix

Une loi du Congreés, du 4 juin 1920, qui
avait pour but de rendre possible un ac-
croissement rapide des effectifs de ’armée
américaine, prescrit qu’elle doit, en tout
temps, étre organisée en corps d’armées, di-
visions et brigades. Sur le papier, et mal-
eré les effectifs peu importants de la foree
permanente, il existait done une organi-
sation trés complexe, puisque six armées
étaient prévues qui groupaient ensemble :

9 divisions d’infanterie et 3 de cava-
lerie de 'armée «régulidre »; '

18 divisions d’infanterie et 4 de cava-
lerie de la Garde Nationale;

27 divisions d’infanterie et 6 de cava-
lerie provenant des Réserves Organisées.

Toutes devaient avoir la méme compo-
sition.
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En fait, les effectifs réels de ces diver-
ses formations ne comprenaient, le plus
sonvent, qu'un petit nombre d’éléments
constite 2z, (Vest ainsi que trois des divi-
zions de 'armée «réguliére» étaient en
« inactivivé » et leur existence purement
théerique. Les six autres étaient incom-
pletes; il n’existait qu’'un seul état-major
de division de cavalerie au lieu. de
trois régle-

— 4 divisions de 5 brigades d'infanterie

(certaines incomplétes) .. 68500 h;
— 1 division de cavalerie.... 4800 h;
— 1 brigade mécanisée (caval.) - 2200 h;
— 4 régiments de DCA mohile. 3200 h;
— les effectifs de la défense des

cotes (en majorité de 'ar-

tillerie) ..... L cess.. B800 h;
— le personnel des services.... 31000 h;

ensemble

mentairas.
Quant & la
Lw1de Natio-
nale, aucune
de ses duivi-
S10NS ne tos-
sédait, moun
plus, la tota-
lité de ses uni-
tés, tandis que
les divisions
de Réserves
Organisées ne
comportaient
gqu'une petite
proportion
d’officiers de
réserve et un
nombre en-
coré plus fai-

115000 hom-
mes environ,
auxquels s’a-
joutalent :

21000 h (une
division) aux
Hawai ;

12000 h (une
brigade,un ré-
giment d’ar-
tillerie de
cotes) a Pa-
nama ;

1000 h (un
régiment) &
Porto-Rico;

3500 h aux
Philippines
(plus 6000
« éclaireurs

Lble d’hommes
de troupe ré-
servistes.
Cette réparti-
tion en gran-
des unités « fantoémes » avait surtout pour
but de préparer un cadre & la mobili-
satlon.

Dans la pratique, le territoire conti-
nental des Etats-Unis, y compris le ter-
ritoire de I’Alaska et I’'ile de Porto-Rico,
est divisé en neuf régions. Chacune de
ces régions était prévue pour comprendre
les noyaux d’une division de l"armée ré-
guliére, de deux divisions d’infanterie de
la Garde Nationale, de trois divisions de
Réserves Organisées, plus -les troupes de
corps d’armée’ (artillerie, génie, ete.) et
les états-majors néeessaires. En outre,
il existait trois départements militaires
spéciaux : Panama, les Hawal et les Phi-
lippines, et un certain nombre de divi-
sions de cavalerie étaient réparties sur
I'ensemble du territoire américain.

Fin 1939, avant que 'on elit commencé
4 envisager un accroissement sérieux des
forces américaines, les grandes unités
existantes sur le territoire continental
étaient les suivantes : .

res radio, soit comme toitures antichars armées
de 37 mm, soit pous le transport du personnel.

T w 13815
FIG. 2. — VOITURETTES DE RECONNAISSANCE DE LA CAVALERIE

Ces véhicules rapides peuvent étre uiilisés soil comme voitu-

philippins n)
et environ
22 000 hommes
pour I'avia-
. tion.

La Garde Nationale ne ¢covyortait pas
des effectifs sensibiement plus importants
puisqu'on les évaluait, & la méme époque,
2 171 000 hommes enviren, dont seulement
147000 hommes pour les 18 divisions pré-
vues (effectif théorique d’une division :
22 000 hommes), 11 500 hommes pour 4 di-
visions de cavalerie (au lien de 39000 ham-
mes), plus 7000 de DCA, 5500 d’artilio-
rie de c6te et 2000 hommes pour ’avia-
tion, dont 300 pilotes.

Les Réserves Organisées ajoutaient A ce
total de 350000 hommes, dont la moitié
seulement de professionnels avec une for-
mation, sérieuse, une centaine de milliers
d’hommes, dont 80000 titulaires d’une
commission d’officier.

d’un cancon

Comment sont recrutés les cadres
de Parmée américaine
Les officiers de ’armée active (au nom-
bre de 12000 & 13000 en temps normal)
sont formés pour la plupart (1) par
(1) Quelques-uns proviennent des }

rangs; d'au-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

332

LA SCIENCE

ET LA VYIFE

’Académie militaire de West Point ou
ils entrent entre 17 et 22 ans comme « ca-
dets » sur présentation des parlementai-
res ou a la suite d’un concours (lorsqu’ils
proviennent des corps de troupes) ou en-
core aprés avoir été choisis parmi les di-
plomés de certains établissements d’en-
seignement. Les cours durent quatre ans
et les éléves recoivent une instruction gé-
nérale largement comprise, ainsi qu’'une
formation militaire, élémentaire quoique
suffisante pour leur permettre d:assumer
les fonctions de sous-lieutenant dans toute
branche de ’armée & laquelle ils peuvent
étre individuellement affectés & leur sor-
tie de 1’école. : !

Apres avoir été commissionné et affecté
a une unité, ’officier suit les cours d’une
école de troupes pour recevoir une ins-
truction élémentaire concernant son
arme : il existe autant d’écoles de trou-
pes que d’armes ou de services. Lorsqu’il
atteint le grade de lieutenant ou de capi-
taine, chaque officier doit suivre de nou-
veau les cours d’une école spéciale de son
arme. Plus tard, enfin, il peut étre ap-
pelé a suivre des cours, « supérieurs »
cette fois, et c¢’est alors seulement qu’il
peut étre désigné pour recueillir ’ensei-
gnement d’écoles de perfectionnement
concernant une arme autre que celle & la-
quelle il appartient, par exemple 1’école
de commandement et d’état-major, ulté-
rieurement, enfin, 1’école de guerre.

Les officiers de la Garde Nationale ou
des Réserves Organisées, autres que les
anciens diplémés de West Point démis-
sionnaires, peuvent sortir du rang, mais
proviennent, en général, des étudiants
diplomés par les universités ou colléges
qui recoivent des subsides de 'Etat et
ou l'instruction militaire élémentaire est
obligatoire (3 & 5 heures par semaine et,
en général, 6 semaines de camp d’instrue-
tion). Le fait d’avoir suivi ces cours
n’implique aucune obligation de service
militaire ultérieur envers le gouverne-
ment fédéral. S’il se qualifie pour étre
nommé officier de réserve, l’étudiant
peut, a son choix, accepter ou refuser
d’étre nommé officier de réserve. Pour
compléter cette premiére formation, il
existe dans toutes les écoles de 1’ « armée
réguliere », sauf dans les écoles de trou-
pes, des cours spéciaux & l’usage des offi-
ciers de la Garde Nationale ou des Ré-
serves Organisées; mais le mombre des
tres sont d’anciens officiers de la Garde Natiomale
ou de réserve.

officiers appelés a sulvre ces cours était
en général tres limité par les crédits dis-
ponibles. On voit par ce qui précede que
’armée américaine ne dispose que d’un
petit nombre d’officiers de carriére et
que, méme pour les grades supérieurs, les
cadres de l'armée mobilisée .des Ktats-
Unis doivent comprendre un pourcentage
d’officiers de complément beaucoup plus
considérable que dans les armées euro-
péennes.

Vingt mois de réarmement

(Yest en juin 1940, nous l'avons wvu,
que l'impulsion a été donnée au réarme-
ment américain. Voici quels étaient, au
bout d’un an, les résultats obtenus :

En mai 1940, 1’armée américaine com-
prenait 230000 hommes et 13 500 officiers
pour 'armée régulitre et 225000 hommes
pour la Garde Nationale.

En mai 1941, elle comptait 1302000 hom-
mes &4 demi équipés et entrainés, et 79 500
officiers. En septembre 1941, elle comp-
tait 1576 400 hommes.

La Science et la Vie a déja déerit le
formidable effort de l’industrie de cons-
truction aéronautique américaine (1), Si
la plus grande partie des appareils cons-
truits aux Etats-Unis est livrée en Afri-
que, en Chine ou-en Angleterre, 1’autre
sert & constituer une flotte aérienne qui
sera considérable, puisque l'on a prévu
des effectifs de 100000 pilotes et de
700000 hommes de personnel non-navi-
gant.

En mai 1940, I’Amérique disposait de
3322 pilotes - entrainés et 1894 éléves
pilotes.

En mai 1941, elle en comptait respecti-
vement 10000 et 15000, et elle organise
'entrainement de 30000 pilotes par an.
Quant & ’aviation navale, elle comptait,
en mai 1941, 4 400 pilotes et prévoyait un
chiffre de 15000 pour le milieu de 1’an-
née 1944 (2).

Pour loger les hommes déja enrdlés, des
camps se sont construits dont certains
sont de véritables villes capables de rece-
voir 60000 soldats. Une industrie d’arme-

(r) Voir : « L'essor prodigieux de I'aviation
américaine », dans La Science el la Vie, n® 264
{juin 193¢g). .

(2) Aux Etats-Unis, en effet, l'aviation ne consti-
tue pas une armée de l'air indépendante comme
dans les armées européennes, mais elle est ratta-
chée soit & l'armée de terre, soit & la marine.
L'aviation terrestre est organisée en corps aériens
qui sont chacun sous le commandement direct
d'une armée de terre ou des forces blindées.
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ments qui s’est trouvée devant la téiche
écrasante de fournir du matériel, non
seulement 4 l'armée en formation, mais
aux armées des puilssances amies, prend
peu & peu naissance grice aux milliards
de dollars votés par le Congrés.

Les dépenses occasionnées
paix armée sont en effet fabuleuses et
dépassent d’ores et déja les dépenses de
la guerre de 1917-1918.

En septembre 1941, elles atteignaient les
chiffres suivants :

par cette .

dre de grandeur comparable & celles que
Pon voit engager sur les champs de ba-
tailles européens, et que cette absence de
matériel retarde sensiblement !’instruc-
tion de ’armée en formation.

La division d’infanterie américaine

Les événements ont conduit les autori-
tés américaines 4 donner i la nouvelle
armée, en cours de formation, une com-
position et une organisation différentes

— commandes
déja  exécutées NATURE PRIX EN DOLLARS
5 milliards de dol-
lars; Canon antia}érien [ Do vo 1 1 o PR W 22 000
. . Canon anticharsde 37T mm. ................. ‘ 000
— crédits votés Obus explosifde 37 MM. ...ccvvvneneecenran. 4,54
ou sur le point ](\_)dli]trqil]cgse]gg }'nﬁn?m contre avions. ..... ey 01_ g;f)g
de ],étre . 43 mil— Fu;?gar:nd sssen ....:.. ................ = 30
Iiards de do]_]a,rs_ g}:enade. ................................. % -’0}}'56
- eStima..tiOn Of- An?;ul}'la(;f:glae ;:;1;1; ......................... . )
PRENE i wve sy wsiisidiee 1 200
ficielle du colit du gomgargier llg}:rd .................... SR ?gg 333
ombardierléger....cccverirsarianissnienns ;
réa,rn_ne-ment 4 Ballon de barrage.. .......cveievsnns e e 5 400
100 milliards de garaﬁhu&:e. T bbbt 150{
ombe d’avion de i 1 Lo, P AR 15,67
dollars. . Casque d'acier. .....ccovsnvvnes VAR R e 2,80
Le tableau I, qui %uirz}?iqé de 85.000 tonnes: :.covsiwe i, | 70 aog gog
indigue Jo priede " | lup. oo oiiins e raroaas it e ‘i de 4 000 21 000
quelques articles Canon de 203 mm sur voie ferrée. ............ = 195 000
fabriqués par 1’in- Un coup de canonde 406 mm. .............. I 1 505
dustrie améri-
ca 1 ne, donnera TABLEAU 1, — PRIX DE QUELQUES PIECES DE L’ARMEMENT AMERICAIN

une idée du cofit
de ce réarmement.

La mobilisation de la plus puissante
industrie du monde n’est pas allée sans
difficultés parce qu’elle a dit s’opérer
dans un pays qui n’est pas en guerre et,
par counséquent, n’a pu étre que partielle
(la plus grande part des chaines de fabri-
cation d’automobiles continue & fonction-
ner), et parce que les considérations de
profit individuel sont parfois venues en-
traver le travail en provoquant = des
gréeves.

En ce qui concerne l’équipement de
"armée de terre, il a fallu pratiquement
partir de zéro pour la fabrication de cer-
tains matériels tels gue les chars et les
canons. Si l'on songe, d’autre part, au
trouble qu’a pu apporter & l’industrie
améuicaine un afflux soudain de comman-
des diverses : réarmement naval accéléré,
construction de navires marchands pour
compenser le tonnage coulé dans la ba-
taille de 1’Atlantique, fournitures & di-
verses puissances en vertu de la loi « Prét
et Bail », on comprendra que les Etats-
Unis ne soient pas capables de mettre en
ligne des quantités de matériel d’un or-

de celles qui étaient officielles il y a quel-
ques mois. Récemment encore, les Etats-
Unis n’avaient toujours pas adopté pour
leurs divisions d’infanterie le systéme
ternaire, pratiqué depuis prés de 25 ans,
par toutes les grandes armées européen-
nes, dans lesquelles la division est en gé-
néral formée de la réunion de trois régi-
ments d’infanterie appuyés d’'un régi-
ment d’artillerie légére (75 mm) et d’un
régiment d’artillerie moyenne (155 mm)
de campagne.,

Les Américains avaient conservé l’an-
cienne composition, fondée sur la réu-
nion de deux brigades homogénes & deux
régiments d’infanterie. Leurs divisions,
d’un effectif théorique de 895 officiers et
21 075 hommes, représentaient donc une
masse beaucoup plus nombreuse et beau-
coup plus lourde & manecuvrer que
les unités similaires des armées fran-
caise ou allemande, par exemple. Elles
avaient la composition suivante :

— 4 régiments d’infanterie comprenant
chacun 3 bataillons (3 compagnies de fu-
siliers, 1 de mitrailleuses), 1 compagnie
d’état-major, 1 compagnie d’engins (ca-
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pagnie de chars de combat

1égers;
« — 1 bataillon du génie;
— 1 « escadron » du ser-

vice de santé.

Depuis plusieurs années,
cependant, l'état-major amé-
ricain étudiait une réorga-
nisation de ses grandes uni-
tés, et, en particulier, de la
division d’infanterie, pour
" faire état des récents progrés
réalisés dans les domaines de
: la motorisation, de la méca-
. T w 13821 nisation et de la puissance
FIc. 3. — LE CANON DE 37 MM ANTICHARS DE L'INFANTERIE du feu; on voulait notam-

AMERICAINE ) . 5

_ ment ’alléger et rédnire au
Cette piéce est capable de percer 3,8 cm de blindage & la L . lf Homben e Sebas
distance de 90U m. Elle peut étre montée sur voiture légére ] d - - i
pour I'équipement de bataillons de ' chasseurs de chars ons de commancement, par

(fig. 2). exemple, en supprimant, les
' états-majors de brigade.
nons de 37 mm et mortiers de 75 mm), Sur les principes du systémé teruaire.
1 compagnie hors-rang; _ on avait ainsi envisagé une division com-
— 1 brigade de trois régiments d’artil- portant seulement :
lerie 4 6 batteries chacun (dont 1 régi- — 3 régiments d’infanterie avec com-
ment de 155 mm), soit 48 canons de 75 mm  pagnies de mitrailleuses motorisées ;
et 24 de 1556 mm ; — 1 escadron de reconnaissance moto-
— 1 régiment du génie : 2 bataillons, risé;
soit 6 sompsgnies; — 1 régiment d’artillerie (12 batteries) ;
— 1 «régiment » d’intendance : 6 com- — 1 bataillon du génie;
pagnies de transports automobiles, de mo- — 1 bataillon de transports automo-
tocyclistes et de camions, 1 compagnie biles; :
d’état-major ; — des troupes d’état-major et des ser-
— 1 wrégiment n du service de santé; ~vices;

— divers déca-
chements compre-
nant :

1 compagnie de
signaleurs, 1 com-
pagnie d’'état-ma-
jor, 1 compagnie
de chars légers.

De son ¢bté, la
division de cava-
lerie comprenait :

— 4 régiments de
cavalerie compor-
tant chacun 3 es-
cadrons, 1 pelotan
de mitrailleur-s,
1 peloton d’étar-
major ;

— 1 régimen=
d’artillerie & che-
val (canonsou obu-

T w 13823
siers de 75 mm) FIG. 4. — L’OBUSIER AMERICAIN DE 75 MM
— 1 escadr +  Cet obusier est destiné & équiper la division de cavalerie. Ses caractéristi-
) o o ques soni les suivantes : poids en batterie, | 450 kg; champ de tir verti-
d _automobl!nﬂ; cal de 15° & 45°; champ de tir latéral, 85°. Il tire un projectile de 6,8 kg
blindées et 1 cou- & la vitesse initiale de 665 m/s et sa portée maximum est de 12,5 km.
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au total, 673 officiers et
12 839 hommes (1).

Des expériences effectuées
en ce sens furent sans doute
concluantes, puisqu’en juil-
let 1941, 9 divisions étalent
déja organisées sur le systéme
ternaire. L’une d’entre elles,

(1) D’autres formules élaient pré-
conisées d'aprés lesquelles on devait
avoir  simultanément des divisions
« lourdes » (les divisions & 4 régi-
ments  d'infanterie et 3 régiments
d'artillerie déja existantes) et un cer-
tain nombre de « divisions légéres »
rapides et motorisées, lortes de foo of-
ficiers et 10 ooo hommes environ,
qui devaient comprendre :
régiments  d'infanterie

ordi-

— 2

naires;

— 1 régimenl mécanisé conslitué
par un bataillon de chars rapides, un

bataillon mécanisé, un bataillon d'in-
fanterie légtre transporté par auto-
cars, transportant chacun une escouade
(1 mitrailleuse Browning pouvant ti-
rer conltre avions, un pelit canon
d'infanteric et six fusils semi-auto-
matiques par autocar);

— 1 régiment d'artillerie;

— des services.

On ne s'élait pas contenté d'études
théoriques un régiment d'infanterie, le 298, avait
é1é chargé d'expérimenter une des formules nouvelles
pour rendre ces unilés plus mobiles et leur donner
une plus grande capacilé offensive. Ge régiment avail
été Tormé de 3 bataillons légers armés exclusive-
ment du nouveaun fusil semi-automatique Garand,
sur le point d'élre adopté pour Iensemble de lar-
mée américaine, el de mitrailleuses légires, et de
1 bataillon lourd d'accompagnement motorisé com-
prenant 3 compagnies de mitrailleuses & 8 pitees,
1 compagnie de mitrailleuses lourdes de 19 pie-
ces (antichars el antiaériennes) et 1 compagnie
d'engins (6 mortiers de 81 mm).

T W 13814

FIG. 6. — PIECE DE 105 MM ANTIAERIENNE
Le canon de D.C.A. américain de 105 mm lance un projectile

de 14,6 kg a laltitude de 12,5 km.

la 4™, choisie comme « division expéri-
mentale », est déja complétement motori-
sée. Elle doit étre la premiére a recevoir
une dotation de chars d’assaut (52 chars
légers et 54 chars moyens). Elle verra sa
puissance de feu passer de 282 a 465 mi-
trailleuses, de 48 A& 66 canons (75 mm,
105 mm et 155 mm), de 16 4 26 voitures
blindées de reconnaissance. Ses effectifs,
ramenés de 15550 a 14000 hommes, sont

transportés sur des voitures

chenillées.

) Parachutistes
et infanterie de ’air

Les troupes parachutistes et
I'infanterie de 1’air sont des
troupes d’élite qui doivent su-
bir un entrainement spécial.
Les parachutistes doivent ap-
prendre & se lancer en un
minimum de temps. Ils doi-
vent savoir se défendre méme
quand 1ils sont en l'air, se po-
ser sans accident & Darrivée
au sol, se regrouper et &tre
immédiatement préts au com-
bat, replier leur parachute, ete.

FIG. 5. — LE CANON DE 37 MM ANTIAERIEN AMERICAIN

Ce canon automatique tire 120 coups & la minute. Il com-

mence a étre produil en série.

Cet entrainement particulier
est pratiqué au eamp de Fort-
Bennington, dans I'Etat de
Géorgie. A Fort-Sam Houston

3818

T W

25
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FIG. 7.
Ce canon est porté par un affit & quatre roues qui lui permezt des dépla-

cements extrémement rapides sur roule.

(Texas) existe un camp d’entrainement
pour l'infanterie de ’air. Des avions de
transport, armés de canons de 37 mm et
d’armes de divers calibres, y servent a
I'instruction des fantassins de l’air dont
la mission serait de conquérir certains
points d'intérét stratégique et d’opérer
sur les arriéres de 'ennemi contre ses cen-
tres de ravitaillement. Ils sont destinés a
opérer par unités de treize appareils.,

L.es « marines »

Indépendamment de leur armée propre-
ment dite, les Ktats-Unis disposent en-
core d’une force militaire spéciale, admi-
rablement constituée et entrainée, et qui
dépend du département de la marine :
«les marines»n. Les «marines» ne sont
pas des matelots, mais un corps de sol-
dats et d’aviateurs. Lorsqu’ils sont em-
barqués, leurs détachements forment le
corps de débarquement du cuirassé ou du
croiseur auquel ils sont affectés. A terre,
1ls constituent la garnison des bases na-
vales, et leurs effectifs : 50 000 hommes
autorisés, soit 20 % du personnel global
de la marine de guerre, ont permis de
former deux divisions légéres prétes en
tout temps A é&tre transportées rapide-
ment et qui comprennent chacune :

— LE CANCN DE 155 MM LONG

Sous [l'angle de tir maximum

(459), il lance un projectile de 43 kg & la distance de 24 km.

— 3 régiments
d’infanterie;

— 1 groupt
d’artillerie (ca-
nons de débarque-
ment) ;

— 1 groupe de
chars légers;

— 1 groupe de
DCA et, innova-
tion récente,
1 groupe de 400
parachutistes.

En outre, cent
vingt avions du
« Marine Aviation
Corps » (chasse et
bombardement)
sont réguliére-
ment affectés a
chacune de ces
deux divisions. On
voit qu’ainsi cons-

titudes les divi-
T w 13817 sions de«marines»
américaines sont

trés représentati-
ves de ce que peut
étre une force de
« choc » moderne. Depuis le réarmement et
Poccupation par les Etats-Unis d’un cer-
tain nombre de bases dans 1’Atlantique
(Bahamas, Islande, etec.), le nombre des
« marines » a été porté a 80000 hommes.

La division de cavalerie américaine,
les divisions blindées

BEtant donnée la nature des terrains
ot 'armée américaine pourrait étre ap-
pelée & se défendre et qui ne seraient
pas toujours pourvus de routes carros-
sables, <Jdes Etats-Unis, dans un temps
ot la tendance est 4 la motorisation a
outrance, ont conservé les divisions de
cavalerie d’ancien type, mais en les mo-
cernisant.

La division de cavalerie américaine
{effectif total 11 600 hommes) est com-
rosée de quatre régiments formant deux
brigades et appuyées par de "artillerie de
75 mm & cheval. Chaque régiment est com-
posé d’un escadron a cheval et d’un esca-
dron. motorisé. Les cavaliers, armés du
fusil semi-automatique et de pistolets
automatiques, se déplacent A cheval et
combattent a4 pied. L’escadron mécanisé
est composé de motocyclistes et de voi-
tures de reconnaissance; les motocyclistes
sont armés de mitraillettes (fiz. 1) et les
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voitures de reconnaissance
portent une mitrailleuse de
13 mm et deux mitrailleuses
de 8 mm. h

Chaque brigade dispose, en
outre, d’une unité antichars
de 37 mm et de mortiers de
81 mm. Des camions spéciaux
ont été prévus pour le trans-
port des chevaux & grande
distance, ce qui donne &-la
division de cavalerie une
grande mobilité stratégique.

A l'exemple des armées
européennes, les Etats-Unis
ont commencé a équiper et i
entrainer des divisions blin-
dées. En mai 1941, deux divi-
gions blindées étaient déia
formées et deux autres étaient
en voie de formation.

Le materiel

Les matériels des diverses armes qui
¢talent & peu preés inexistants au début
de la guerre en Europe, & I'exception des
armes légéres d’infanterie, commencent a
étre construits en grande série grice
prineipalement & la participation de 1’in-
dustrie automobile américaine.

Ce matériel comporte un grand nombre
de nouveautés, parce gu'avant d’entre-
prendre la construction en série de leur
matériel, les Américains ont tenu compte
des données de la guerre actuelle.

T w 13822

FIG. 9. — LE NOUVEAU CHAR MOYEN M 3 DE L'ARMEE AMECAINE

Voici les caractéristiques de ce char que les usines Chrysler,
a Détroit, construiseni en grande série, el qui équipera les
divisions blindées amdricaines : poids, 78 tonnes; armement,
| canon de 37 mm anticérien sous tourelle, 1 canon de 75 mm
sur le ecbté, 4 mitrailleuses. Equipé d’un moleur d avion de

00 ch, il se déplace a la vitesse de 55 k

m/h.

I’armement de liinfanterie -.comporte
en particulier le nouveau fusil automa-
tique Garand (1).

L’artillerie

En 1939, les KEtats-Unis disposaient
pour leur artillerie de campagne d’un
stock important des matériels, livrés en
1917-1918, et dont le nombre s’élevait, a
la fin de la campagne, & un peu plus de
3000 canons de campagne et -a 2200 ca-
nons lourds environ. On sait que l’'in-
dustrie américaine ne pouvant usiner,
dans les délais demandés, des quantités
aussi- considérables des maté-

Fic. 8. —

La protection de ce chasseur de chars a été facrifiée & sa
mobilité; celui-ci doit rompre le combat aussitét aprés avoir
tiré. L'armée allemande a employé de tels chasseurs de chars

sur le front russe.

T W Ladz
CANON DE 75 MM MONTE SUR UNE VOITURE DE RECON-
NAISSANCE ET DESTINE A LA DESTRUCTION DES CHARS

riels alors réglementaires dans
"armée des U.S.A., le général
Pershing avait adopté les mo-
deles francais surtout, et éga-
lement anglais, qui lui avaient
paru le mieux convenir & ses
troupes, notamment notre ca-
non de 75 mm, modéle 1897,
le 155 mm GPF Filloux, I’obu-
sier francais de 155 mm, mo-
deéle 1917, et les mortiers de
6 pouces britanniques. On éva-
luait & 2 500 canons de 75 mm,
500 obusiers de 155 mm et
200 canons de 155 mm GPF
le nombre des pitees de cette
origine dont l'armée améri-
caine pouvait encore dispo-
ser, il ¥y a quelques années.
Bien que certains de ces ma-

(1) Voir : « Le fusil automatique

américain », dans La Science el la
Vie, n® a81 (janvier 1q41).
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T w 13813
FIG, 10. — LE CHAR LEGER M 2 A 4 DE 1| T, DESTINE A L’INFANTERIE

Ce char de 11 tonnes, armé d'un canon de 37 mm sous tourelle et de quatre mitrailleuses, se déplace
s a la vitesse de: 55 km/h.

T w 138112

FIc. 1l. — LE CHAR DE CAVALERIE M | DE 5,5 TONNES
Ce char est remarquable par sa mobilité, Un moteur de 260 ch lui permet d atteindre la vitesse de

12 km/h, de gravir des pentes de 38°. Il peut parcourir sans ravitaillement 240 km sur route et
160 km en terrain varié. Il est armé d’'une miirailleuse lourde et de deux mitrailleuses légéres.
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tériels aient fait, au printemps 1940, L’armée américaine possédera égale-

l'objet de livraisons importantes & I’Em-
pire Britannique, on est en droit de pen-
ser qu’en attendant la mise en service de
nouveaux matériels, nombre de batteries
américaines sont encore équipées avec
ces pibces.

Ces matériels sont d’ores et déja consi-
dérés comme dé- :

ment des matériels lourds, en particulier
un 155 mm long (fig. 7) et un 240 mm qui
tire un projectile de 1563 kg a plus de
14 km.

Les armes antichars et antiaériennes
Le 75mm, détrémné comme canon de

modés, et les Amé-
ricains ont tenu
compte pour les
remplacer des en-
seignements de la
campagne de Po-
logne, qui a mon-
tré lefficacité de
I'obusier et sa su-
périorité sur le
canon & tir tendu.
L’artillerie  mo-
derne doit pou-
voir étre déplacée
sur route a grande
vitesse, se mettre
en batterie rapi-
dement, et sans
aucune mancuvre

compliquée battre
un champ de tir
en direction leplus
ample possible, quel que soit le relief du
terrain, ce que permet seul le tir courbe
et l'adoption de la fleche ouvrante. Les
Ftats-Unis disposeront de trois obusiers
de campagne : le 75 mm (fig. 4), le 106 mm
et le 155 mm. '

Le 105 mm, dont le prototype est ap-
paru au début de mai 1941, est destiné a
constituer l'ossature de ’artillerie amé-
ricaine et a4 remplacer ’ancien 75 mm;
il lancera un obus de 15 kg a 11 km,
tandis que le 75 mm lancait a 12,5 km
un projectile de 6,8 kg. Son affit bi-
fleche Tui donne un champ de tir vertical
de 65° et un champ de tir horizontal de
45°, Le tube est équipé - -d’un frein de
bouche.

Un nouveau matériel de montagne a
été également mis en service : c’est un
obusier de 75 mm tirant sur affat bi-
fleche un projectile de 6,8 kg (vitesse ini-
fiale : 381 m/s) & 9200 métres. Le poids
en batterie est de 630 kg formant la
churge de six mulets; mais il peut étre
attelé (667 kg avee les roues) avee deux
mulets en fleche, Ce sont des données
comparables & celles du 75 mm de mon-
tagne frangais modele 1919,

T w 13810
FIG. 12. — UN CANON DE COTE DE 406 MM DES BATTERIES DE DEFENSE DU CANAL
DE PANAMA

campagne, finira sa carriere comme arme
antichars. En outre, ’armée américaine
possede un 37 mm. Cette piéce, portée par
un affat & fleche ouvrante, a été, comme
le 75 mm, montée sur des voitures rapi-
des qui constitueront des bataillons de
chasseurs de chars. La mobilité de ces
chasseurs de chars (fig. 8) sera d’ailleurs
a peu preés leur seule protection. Un ca-
non plus puissant que le 37 mm serait a
étude, le calibre de 37 mm étant inef-
ficace contre certains chars lourds.

L’artillerie de DCA américaine a
suivi la méme évolution que les matériels
réalisés en LEurope, c’est-d-dire qu’elle a
augmenté considérablement sa puissance
a mesure que s’accroissalent les perfor-
mances des avions modernes.

La DCA américaine dispose d'un
matériel de 75 mm, d’un canon de 90 mm,
tous deux considérés comme insuffisants.

Les pitces de DCA les plus modernes
sont du calibre de 105 mm (fig. 6) et por-
tent & une altitude de 12,6 km. On a éga-
lement expérimenté un 105 mm, dit « stra-

tosphérique » portant verticalement a
16 km, avee direction de tir perfec-
tionnée.
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Contre les attaques rapprochées, un
canon de 37 mm (fig. 5) sera bientdt cons-
truit en série. En attendant, l’armée
américaine est équipée de mitrailleuses
lourdes de 13 mm.

L’artillerie de cote

Lartillerie de c¢Ote, et 'on sait quelle
importance les Etats-Unis ont attaché de
tout temps & la défense des points impor-
tants de leur littoral, comporte des piéces
du plus gros calibre, soit fixes, soit sur
voie ferrée. Ce sont des canons de 406 mm
comparables aux pieces de méme calibre
des cuirassés et des mortiers de 406 mm
(fig. 12), ces derniers langant a 27 000 m
des projectiles de 1000 kg, des canons et
des mortiers de 305 mm lancant des obus,
dont le poids varie suivant leur nature
entre 318 et 485 kg, & des portées de
14000 m pour les mortiers et 25000 m
(suivant les afffits) pour les canons. Une
autre piece de cdte intéressante a signa-
ler est le 178 mm sur chenilles. C’est une
ancienne pidce de marine, débarquée de
cuirassés condamnés, langant a 860 m/s et
a 23 km un projectile de 68 kg.

Les chars ameéricains

En ce qui concerne les chars, I'armée
américaine a adopté plusieurs modéles
nouveaux pour tenir compte des enseigne-
ments des campagnes européennes.

En 1939, les Etats-Unis disposaient en
fait d’engins modernes des types sui-
vants :

Le char léger Hesrington de 3,7 tonnes
(vitesse 52 km/h, rayon d’action
250 km; armement : 1 canon de 37 mm
ou 1 mitrailleuse lourde, et 1 mitrail-
leuse légere) ;

Le char T4 de 1936, d’un poids de
8,6 tonnes, armé de 3 mitrailleuses, dont
2 sous tourelle, cuirassé 4 9,5 mm et ca-
.pable de router 4 €0 km/h ou de se dé-
placer sur chenilles & 47 km/h;

Le char de cavalerie M 1 de 5,5 tonnes,
capable de se déplacer & 72 km/h grice a
un moteur de 260 ch (fig. 11);

Le char moyen M 2A 4 de 11 tonnes,
armé de 1 canon de 37 mm et de 4 mitrail-
leuses, se déplagant & la vitesse de 60 km/h
(fig. 10); c’est le char qui actuellement
équipe les unitds d’infanterie.

L’armement du char moyen ayant sem-

blé insuffisant, les Etats-Unis ont adopté,
et construisent en grande série aux usi-
nes Chrysler, le char M 3, armé de 1 ca-
non de 37 mm antiaérien sous tourelle,
de 1 canon de 75 mm et de 4 mitrailleuses.
Ce char est déja sorti & une cadence de
400 par mois (fig. 9).

L’évolution ne s’arrétera pas la et déja
on annonce l'apparition pour le prin-
temps prochain de deux nouveaux mo-
déles :

Le char léger T7 de 16 tonnes, armé
de 1 canon de 37 mm sous tourelle et de
5 mitrailleuses; :

Le char moyen T 6 de 30 tonnes, dont
le canon de 75 mm sera plaeé sous tou-
relle au lieu de se trouver sur le coté.

Enfin, les Etats-Unis, qui ne possé-
daient encore aucun char lourd moderne,
viennent de réaliser un char de 55 tonnes,
construit a4 la Baldwin Locomotive Co°,
et dont le prototype va commencer ses
essais. Cet engin serait armé d’un 75 mm
antichars et antiaérien, d’'un 37 mm, de
trois mitrailleuses lourdes de 13 mm et de
trois mitrailleuses de 7,5 mm. Soh équi-
page serail de six hommes et sa vitesse
de 40 kin/h. Il et été possible de donner
a un tel engin une plus grande puissance
de feu en l'équipant, par exemple, avec
du 155 mm, mais la plus grande part du
poids a été consacrée au blindage.

Conclusion
Les Etats-Unis, qui travaillent & deve-
nir « l'arsenal des démocraties », ont

aussi ’ambition de se transformer, pour
leur propre défense, en une immense ca-
serne. Ils y travaillent & 'abri de deux
océans, qui consbituent actuellement le
plus clair de leur sécurité. Mais la tAche
est immense, aussi bien dans le domaine
de 'armement que dans le domaine de
I'instruction. Une division blindée est un
mécanisme de précision qui demande de
longs mois de mise au point avant de
pouvoir entreprendre avec I’'infanterie et
I'aviation les manceuvres hardies de la
« guerre éclair ». (’est pourquoi, avec
16 millions d’hommes inserits sur les lis-
tes de la conscription, ’armée américaine
ne commencera A pouvoir se comparer
aux armdes europdennes que dans le cou-
rant de ’année 1943.
Francois COURTIN.
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TELEVISION ET TELECINEMA
PROGRESSENT SANS CESSE ENAMERIQUE

par Pierre HEMARDINQUER

Les stations mondiales de radiophonie n’ont pas, du fait du conflit actuel, vu leur
activité ralentie, bien auw contraire, mises « part celles des pays envahis. Par contre,
Uabsence des réseauxr de diffusion me permettant pas dé considérer la télédvision
comme un moyen de propagande efficace, les postes émetteurs curopéens ont cessé
lewr fonctionnement régulier dés le début des hostilités (1). Les perfectionnements
techniques n’ont cependant pas été interrompus, les laboratoires américains, en par-
ticulier, pourswivent leur activité et, en Europe méme, les travauxr de certains
chercheurs pourront avoir des résultats importants lorsque, dans un avenir peut-
étre tres rapproché, le moment sera venw d’envisager enfin une erploitation indus-
trielle de la télévision. Celle-ci est d'ores et déja en Lonne voie aur FEtats-Unis, ou,
depuis le 1° juillet dernier, les recettes publicitaires peuvent assurer la vie normale
des stalions d’'émission (2). Les standards techniques ont été fixés @ 30 images
par seconde, décomposées en 525 lignes; transmission des images avec modi-
lation en amplitude, transmission des sons avec modulation en fréquence; 18 lon-
guenrs d'onde ont été attribudes a la télévision dans le domaine des ondes wultra-
courtes (3). Déja, les programmes s’ organisent, et plusieurs stations d’ émission ont €té
installées a Washington, pour la transmission des spectacles de caractére politique;
a Hollywood, ot la collaboration avec industrie einématographique s annonce
étroite; @ New York, ete... Mais, la pénurie de matiéres premicres pour la fabri-
cation des émetteurs et des récepteurs se fait semtir aux Etats-Unis comme partout
ailleurs, et il faudra sans doute attendre la fin dw conflit pour assister au pro-
digieux déreloppement qui attend la télévision dans le monde. On nous annonce
Aéjin en IMrance Uétude d’un réseaw de grundes stations d’émisston locales (Paris,
Lyon, Marseille) par les services de la Ruodiodiffusion Nationale. Les sans-filistes
frangais bénéficieraient ainsi, dés que les circonstances le permettront, des progrés
techniques les plus récents.

Es  les

premiers travaux sur lules au sélénium, et sur laquelle venait
la télévision, les chercheurs se so former 'image du sujet a téléviser.
sont efforcés de créer un ap- Chaque cellule devait étre reliée par un

pareillage imitant les organes naturels
de - la wvision; le dispositif de Carey,
en 1875, comportait une -véritable 7étine
électrigue, formée de nombreuses cel-

(1) Les émissions quotidiennes de télévision ont
repris récemment en Allemagne..

(2) Les stations américaines sont, en general,
des slalions privées appartenanl ou non & un
réseau et sculement soumises & un contrdle tech-
nique  établi par la Commission Fédérale des
Communicatiuns.

(3) Les données standard arrétées par la Com-
mission ne sont pas applicables strictement. Elles
ne sont pas non plus définitives et sont sculement
fixées pour six mois d’essais prabiques. Au terme
de ce délai, il sera possible d'envisager dautres
changements, en tenant comple parliculitrement de
la  1élévision en  coulenrs. Toules  les  stations
d'émission ont été invilées & composer des pro-
grammes comporlant des expériences de télévision
en couleurs.

cable, analogue & un nerf optique, & une
lampe correspondante d’un écran récep-
teur, comparable au centre nerveux de
l'eil, ce qui devait permettre de repro-
duire D'image plus ou moins grossie-
rement.

La camera électronigue de télévision,
aujourd’hui  adoptée universellement,
comporte ézalement presque toujours un
édevan, composé de nombreuses cellules
photoélectriques élémentaires, et pouvant
itre comparé a la rétine électrique de
Carey. La différence réside essentielle-
ment dans le procédé de transmission.
Les éléments d'images ne sont plus trans-
mis semultanément, mais swuccessivement.

La partie essentielle du dispositif
transmetteur . comme du récepteur. est
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FIG. |. — DIFFERENTS TYPES DE TUBES CATHODIQUES POUR CAMERAS ELECTRONIQUES

Ils différent essentiellement par la constitution de I'écran cathodique photosensible, sur lequel est
projetée l'image du sujet a transmettre. En A, cel écran opaque mosaique est formé d'une mul-
titude de petites cellules photoélectriques élémentaires que le pinceau d'analyse balaie successive-
ment en Ez.s déchargeant. C'est le principe de l'lconoscope de Zworykin. En B, au contraire,
I'écran photosensible est transparent et homogéne: il constitue en quelque sorte une cellule photo-
électrique unique; un flux électronique d’intensité variable avec ['éclairement s’échappe de cha-
cun des points de sa surface. L’ensemble de ce faisceau est dévié par le dispositif classique, de
maniére a ce que le flux électronique émis par les différents points vienne frapper isolément et
successivement le sysiéme d’analyse fixe. C’est le principe du Dissector de Farnsworth. 'Remar-
quons que, dans ce modéle, la sensibilité est relativement faible, car on ne bénéficie pas de I'avan-
tage que confére l'accumulation des charges électriques. Le type C dérive du Télépantoscope de
I'ingénieur italien Castellani. On ne projette plus sur la cathode multicellulaire I'image entiére,
mais seulement une bande horizontale ou ligne d’éléments & la fois, et chaque bande ['une aprés
Pautre. Ce systéme est utilisé, en particulier, pour le télécinéma; il aurait 'avantage de réduire
la distorsion, de simplifier les méthodes d’analyse et d’augmenter la durée de service de I'écran.

n se trouve un dernier modéle de camera, plus récent, qui comporte a la fois un écran homo.
géne transparent sur lequel I'image est formée, et un écran mosaique permeitant ['accumulation
des charges, dont I'effet amplificateur se irouve renforcé par I'émission secondaire du premier
écran. Sur toutes ces figures, le dispositif de déviation est représenté schématiquement. se
compose, en réalité, de deux parties disposées a angle droit pour obtenir le balayage er

largeur et en hauteur. :

constituée généralement par un oscillo- Le principe de cet appareil est bien
graphe cathodique plus ou moins mo- connu. C’est un tube de verre comportant
difié (1). une_partie eylindrique, raccordée & une
. :
(1) Loscillographe cathodique permel la trans- duplex. Le tube comporle un éeran & la fois fluo.
mission, comme la réceptlion; aussi le technicien rescent pour la réceplion, et pll:)!nfc:nsihlc pour
iméricain Aften B. Du Mont a-t-il songé, du moins I'émission, pouvant é&tre commandé par un  seul
pour la réalisation de dispositifs particuliers en ou par deux [faiscerux cathodiques d'exploration.
nisiotéléphonie, & construire des appareils catho- Un tel dispositif, s'il est généralisé, peut assurer

liques émetteurs-récepteurs permettant une liaison  I'établissement de véritables cabines de transmis-
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partie généralement conique, et dans
laguelle on a fait le vide ou qui peut
contenir quelques traces de gaz. Il com-
porte, dans la partie cylindrique, une
cathode, généralement chauffée indirecte-
ment, d’olt partent des rayons catho-
diques (électrons).

Ces rayons cathodiques peuvent &tre
déviés par un champ électrique ou un
champ magnétique, et étant

que 40 000 éléments transmis 256 fois par
seconde, soit un million d’éléments
d’image par seconde; ce stade semble
dés a4 présent bien dépassé.

Le standard américain adopté était
déja de 441 lignes d’analyse (il va étre
porté & 525 lignes) et la cadence de
30 images entidres pas seconde, soit
60 demi-images entrelacées (1), le rapport

presque complétement dépour-
vus d’inertie, obéissent ins-
tantanément a toute variation
de ces champs. On peut ainsi,
ayant isolé un « pinceau » tres
fin de ces rayons cathodiques,
faire varier continuellement
sa direction, & !'aide d'un
dispositif de déviation élec-
trostatique ou électromagné-
tigue actionné par un oscil-
lateur local, ou par les cou-
rants de télévision, suivant

Feran mosaigue
et plagque collectrice

Fincesv
cathodigue
dexploration

J -t Objet
:659‘ a
T~.. yteléviser

L
" Bobine de
.66/?}16 ge

Vers I'émetteur

qu'on veut utiliser ['oseillo-
graphe a 1’émission ou a la
réception.

Le pinceau cathodigque qui
se déplace ainsi constamment
vient frapper le fond du tube
ou de l’éeran, et produit un
« spot » lumineux ou élec-
trique qui permet ’analyser
les éléments de ’'image ou de
les reproduire au poste récepteur. Un
dispositif de modulation permet, sal v a
lieu, de faire varier l'intensité du flux
électronique, et, par suite, effet produit
sur 1’écran du tube, en particulier la
brillance du « spot » obtenn.

Des images de plus en plus fines

Pour transmettre les images, on les
analyse généralement -par lignes oa
bandes paralléles, accolées ou non, et
dont la hauteur est égale & celle du
« spot » signalé plus haut. Sur chaque
ligne, on analyse ainsi un certain nombre
d’éléments qui n’ont pas une forme géo-
métrique précise, et dont le nombre dé-
pend du sujet considéré; I'ensemble cons-
titue ce qu’on peut considérer comme [la
trame de 1'image.

Quelle est la finesse optimum de cette
trame! On considérait, il y a quelques
années, une transmission limite de quel-

sions visiotéléphoniques, analogues aux ecabines
téléphoniques. Comme il sagit uniquement de
transmission de « gros plans » (visages ou bustes),
Ia trame d'analyse peut élre relativementl grossiére.

FIG. 2. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE CAMERA MODERNE :

L'« EMITRON »

Elle comporte un écran mosaique opaque composé de glo-
bules minuscules d’argent rendus photosensibles par du cee-
sium. Les cathodes photoélectriques élémentaires sont ainsi
réparties céte a céte sur une feuille de
verso el supportée par une plaque métallique. L’anode com-
mune pour toutes les cellules est constituée par une couche
d’argent déposée sur la paroi & lintérieur du tube.

mica argeniée au

des dimensions d’images étant de 4 & 3.
La fréquence correspondante est alors de
2750 000 hertz. Déja, on songe a aller
encore plus loin, et on envisage norma-
lement des analyses de plus de 600 lignes,
ce qui conduit & réserver pour les trans-
missions des bandes de modulation d’une
largeur supérieure a 6000000 de hertz
au lieu de 9000 pour la radiophonie (2).

Les cameras a accumulation

A P’émission, I"image a transmettre est
formée, & l'aide d'un objectif a grande
ouverture, sur un écran photosensible a

(1) Le procédé d'exploration par entrelacement
consiste & balayer successivement les lignes pai-
res de Uimage en sautant les lignes impaires, puis
les lignes impaires en sautanl les lignes paires,
On réduit ainsi le phénoméne du « scintillement ».

(2) La fréquence élevée de modulation entraine
évidemment des difficultés econsidérables d’amplifi-
cation, de modulation et surtout de transmission.
Il est en particulier impossible d'utiliser les ciibles
téléphoniques ordinaires et il faunt faire appel a
des cibles concentriques. De méme, on doit utili-
ser exclusivement des ondes trés courles permet-
tant de larges bandes de modulation, mais dont la
portée me dépasse pas la zone de visibilité opti-
que, soit bHo & 6o km.
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seconde, si la ca-
dence est de 25
images par se-
conde; mais, en
pratique, la vi-
tesse de balayage
est constante pen-
dant 1/31 de se-
conde seulement.
Le temps de ba-
layage d’un seul
élément est ainsi
de 0,161 micro-
seconde.

Ce temps pres-
que infinitésimal
(unemicro-seconde
“vaut un millio-
nieme de seconde)
est réservé au pin-
ceau cathodique
pour effectuer
N P’opération photo-
éléments multiples, disposé généralement électrique & la transmission, et, a la

T w 13834
FIG. 3. — LA CAMERA « SUPER-EMITRON »

On retrouve sur cetle photographic les élémenis de la fig. 4.

A lintérieur de l'ampoule de l'oscillo- réeeption, pour déterminer la fluores-
graphe jouant le réle de camera; elle est cence de l'écran.
balayée par le pinceau explorateur catho- Des temps aussi courts ne sont envi-

dique. Grace a cette disposition, un -sagés dans aucune technique optique ou
élément photoélectrique de I’écran photo-  électrooptique. On ne considére gudre,
sensible, reste éclairé pendant tout le en photographie, des temps d’exposition
temps de transmission d’une image com- inférieurs & un millieme de seconde; la
pléte, et non pas seulement pendant le  cinématographie a grande vitesse elle-
temps de balayage électrique de ce seul méme n’a pas a considérer des temps
élément, comme c’étail le cas avec les d’exposition de ce genre, incompatibles
premiers appareils de transmission, ol aveoegla sensibilité des émulsions.
I’analyse du sujet était réa-
lisée en l'éclairant point par
point par balayage lumineux. Anode

Pendant la transmission d'accélération
d’une image, il y a donc ac-
cumulation des charges élec-
triques sur 1’écran, et le fais-
ceau cathodique d’analyse re-
cueille les charges accumulées, Leran
pour les transmettre au dis- IgSSIgUe
positif édmetteur

L’effet électrique final ob-
tenu est done multiplié, par

.

Bobinage formant kenlille
electrinique de
'I; concentralion

@55'— O@'ecf iF

B rn photosensible
homogéne el -

transparent

rapport & l'analyse ordi- Gsron 6 électrons
naire, par un facteur d’au-
tant plus important que le Fic. 4. — SCHEMA DE PRINCIPE DE LA CAMERA « SUPER-EMITRON »

nombre d’éléments est plus L’image est projetée sur un premier écran photosensible, et
grand. Il g’éléve & 200 000 en- le flux électronique qu'il libére, lequel varie en densité sui-
viron pour une image & trame vant la région de l'image éclairée', est accéléré et concentré
de 400 Li \ 500 616 ¢ sur un écran mosaique. Celui-ci n'est pas photosensible et le
e 400 lignes a CIMENLS  pinceau élecironique projeté sur lui y détermine une « image
par ligne. électrique » correspondant &.f,:'mage optique de la cathode
Ces éléments sont balayés gﬁotoselt:sibfe et un fffet dfémissior:;' élgct’:oni Iue secon-
. aire. L’écran est analysé a la maniére habituelle par un
suceesswemept pendant une pinceau électronique qui raméne les éléments & leur potentiel
durée théorique de 1/25 de d’équilibre.
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Les défauts de la camera
a écran mosaique

La surface de l'écran mosaique est
balayée par un pinceau cathodique formé
de charges élémentaires négatives; elles
neutralisent la charge positive des élé-
ments photosensibles, successivement
frappés au cours de 'analyse. La charge
négative de I'autre armature de ces élé-
ments s’écoule le long d’une résistance,
et on obtient un courant de

le faisceau explorateur et produit Sous
cette action une émission électronique
secondaire. Le « Super-Emitron » per-
mettrait d’obtenir une sensibilité au
moins double de celle du type normal
d" « Emitron » (fig. 2).

La suppression des inconvénients de
I"émission secondaire a été obtenue par
un autre moyen dans un tube R.C.A. a
un seul éeran mosaique opaque dit Orthz-
conoscope (1). Il dérive de I'Iconoscope

décharge d’autant plus élevé
que la charge accumulée est
plus importante.

. Le nombre. d’éléments

Diaphragmes
anodigues

dis-

tinets de 1’écran mosaique
est de l'ordre du million; le . Cnor S
gystéeme peut donc permettre &lgctrons

la. transmission d’images a
trames trés fines, de l'ordre
de 600 lignes.

Plagues de dévialion horizontale

Ecran mosaique sem'-ban;oamm’/

Sujet &
televiser

Bobine’de champ axial
Pinceav €fectronipve Bobine de deéviation verticale

Les avantages du procédé
sont, en principe, trés grands,
par suite de 'accumulation
de charge: en pratique, le
gain de sensibilité est loin de
correspondre & la théorie. Tl
est seulement de 'ordre de 5
4 10 % de la valeur théorique.

A quoi sont dus les incon-
vénients du procédé? Le fais-
ceaun cathodique explorateur
décharge bien les éléments de
I’écran chargés positivement sous 1’ac-
tion de la lumiére, mais son action nor-
male .ten'd, ensuite, & les charger néga-
tivement; le potentiel d’un élément dé
pend ainsi de la vitesse d’exploration du
« spot » cathodigue. Mais il se produit
surtout une émission électronique secon-
daire de ’écran mosaique provoquée par
le bombardement cathodique, et qui dimi-
nue le contraste de 1’image.

FIG. 5, —

métre.
une trame

= )
électronique

Le super-émitron et l'orthiconoscope

Comment éviter la saturation de l'effet
photoélectrique durant le balayage, et
I’émission électronique secondaire de
I’écran? Les ingénieurs anglo-américains
ont eu l'idée de séparer les deux fone-
tions de ’éeran photosensible mosaique,
émission photoélectrique, et accumulation
de charges, et ont réalisé dans ce but
le « Super-Emzitron » (fig. 3 et 4). Ce
tube comporte un écran photosensible
qui recoit l'image; son émission électro-
nique abondante est dirigée vers une
mosaique non photosensible qui regoit

Droits réservés au Cnam

électrostatique détermine la
ceau, tandis que la déviation verticale est assurde par un
chamt électromagnétique engendré par
res. Enfin, un champ axial est obtenu & 'aide d’une bobine
extérieure. La vitesse des électrons est faible et le faizceau

SCHEMA DE PRINCIPE DE L’ « ORTHICONOSCOPE »

Le tube comporte un écran mosaique transparent que vient

frapper !e faisceau d’exploration. En pratique, le tube a la

orme d’un c:?f:'ndre de 50 cm de longueur et 10 em de dia-
a

L’an

yse peut Eire effectuée sans difficulté avec
de 600 a 700 lignes. Un premier dispositij
éviation horizontale du fais-

des bobines extérieu-

a toujours une direction perpendiculaire & la

surface de I'écran.

et sa sensibilité serait dix & vingt fois
plus grande que celle de ee type pri-
mitif (fig. 5).

L’émission parasite de 1’écran, dans
I’Teonoscope, était due i la vitesse élevée
des électrons qui venaient le frapper,
vitesse provoquée par la haute tension
anodigue nécessaire.

L’écran de I’Orthiconoscope est main-
tenu au potentiel de la cathode, et par
conséquent, le pinceau électronique se
déplace entre deux électrodes qui sont
au méme potentiel; la vitesse des élec-
trons demeure trés faible, et il ne se
produit pas d’émission secondaire.

L’emploi d’un pinceau électronique &
faible vitesse a soulevé des difficultés,
par suite des déviations & craindre sous
Paction des champs magnétiques ou élec-
triques, et des déformations qui se pro-
duiraient si la direction d’attaque de
I'écran était oblique. Pour y remédier,
on a adopté un dispositif assurant ’at-

(1) Voir La Science et la Vie, n* 277, page 45.
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taque -de ’éeran toujours perpendiculai-

rement,.a sa surface.

Ce tube perfectionné a grande fidélité
est employé désormais couramment dans
les cameras américaines.

La réduction de la cadence
par les tubes récepteurs
phosphorescents

Une des difficultés de la transmission
des images & haute définition est due a
la nécessité de transmettre un certain
nombre d’images complétes par seconde.
ce qui exige la multiplication du nombre
des éléments d’images correspondants, et,
par conséquent, augmente la fréquence
des signaux.

Si l'on réduit la cadence dans les sys-
témes ordinaires, il en résulte vite un
effet dé scintillement trés désagréable
pour le spectateur, et bien plus génant
encore qu’en cinématographie, par suite
des conditions particuliéres d’observation
des images.

Cet effet est d’autant plus & craindre
que 'image est plus éclairée, et, par con-
séquent, de meilleure qualité. C’est pour
I"atténuer qu’on a adopté le procéde
d’analyse a lignes entrelacées déja signalé
plus haut, et permettant d’analyser une
demi-image & la fois, au lieu de I’image
complete. Malgré tout, on a reconnu
qu’'il fallait au moins transmettre 25 ou
30 1mages complétes & la seconde, soit
50 ou 60 demi-images.

Le technicien américain
Mont a établi récemment un nouveau
dispositif cathodique qui semble per-
mettre d’éliminer le scintillement, tout en
réduisant la cadence de transmission et,
par conséquent, la fréquence des signaux
a transmettre. IL’oscillographe employé
comporte un éceran fluorescent particulier
4 persistance lwmineuse, c’est-a-dire a
phosphorescence.

La persistance luminéuse est un défaut,
si elle est irrégulidre, et de durée relati-
vement . longue; des éléments d'image
pourraient ainsi demeurer sur l'écran &
la fin d’une transmission, -alors que la
transmission de 1l’image suivante com-
mence. Mais, elle peut devenir une qua-
lité, si elle est réduite ou commandée;
elle permet d’éliminer une cause acces-
goire du scintillement, & savoir 1’absence
de lumidre entre deux images successives,
de réduire Deffet d’analyse des lignes, et,
par conséquent, la cadence de transmis-
sion. Cle nouveau tube aurait permis de

Allen B. Du

réduire la cadence & 15 images par se-
conde au lieu de 30 suivant le standard
américain. A égalité de finesse d’analyse,
il devient ainsi possible, de réduire de
moitié la bande de fréquences nécessaires,
et, sans élargir la bande de fréquences,
I'analyse & 441 lignes peut étre portée
ainsi sans inconvénient & 625 lignes, ce
qui  permet d’espérer la transmission
d’images de grande surface, d'une qua-
lité comparable & celle du c¢inéma, bien
que le potentiel anodique ne dépasse pas
8000 volts.

La phosphorescence dure environ
1/30 de seconde, et elle tombe rapidement
a zéro, de sorte gque leffet de contraste
indispensable n’est pas affaibli.

Les .probléemes de la réception :
Péclairement

La qualité d’une image télévisée n’est
pas une notion absolue, mais dépend, en
partie, de la distance d’observation; il
existe, comme pour le cinéma, un rapport
optimum entre cette distance et la sur-
face.

Pour un tube cathodique & wvision
directe, de 30 em de diamétre assurant
une image de 25x%20 cm, la distance nor-
male d’observation est de 1,50 m & 1,80 m;
si la surface de l'image atteint, par
exemple, 40 sur 50 c¢m, la distance d’ob-
servation doit &étre portée &4 3 m ou
3,60 m.

Si 'on veut augmenter la surface, pour
’observation directe, ou, au contraire,
utiliser un petit tube de grande bril-
lance pour projection sur un éecran, un
premier probléme se pose celui de
I'éclairement. La brillance obtenue dans
un tube cathodique dépend d’un certain
nombre de facteurs complexes et surtout
de la tension anodique, qui permet d’aug-
menter la vitesse des électrons, et, par
conséquent, 'intensité du bombardement
électronique, ainsi que la densité du flux.

Dans tous les cas, I’écran fluorescent
de D'appareil récepteur n’est atteint, a
un moment donné, que par le flux catho-
dique élémentaire correspondant a la
reproduction d’un élément d’image.

I’observateur n’apercoit done, en
réalité, & un moment donné, qu'un seul
élément d'image A4 la fois, ce qui rend
le phénoméne trés différent de la pro-
jection cinématographique, dans laquelle
on projette, en méme temps, tous les
éléments d’une image entiére.

La luminosité moyenne de ’image com-
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pléte, reconstituée grice au phénoméne
de persistance de ’impression lumineuse,
demeure faible, méme si le « spot » fluo-
rescent a une brillance trés élevée, d’au-
tant plus que le nombre d’éléments
d’image est plus grand.

Comment augmenter la luminosité
moyenne de I'image ! L’adoption des tubes
classiques de projection & grahde bril-
lance est délicate et coliteuse, malgré les

dans lequel le tube comporte un écran
intérieur transparent & deux parois
paralléles renfermant des particules trés
fines en suspension. Celles-ci se déposent
en fonction de. ’intensité du pinceau
d’exploration, et engendrent des diffé-
rences de transparence correspondant
aux différents éléments d’images (fig. 6).

Le tube Skiatron réalisé par les ingé-
nieurs de la Société Scophony comporte,

aoource exlerieure
Y, de Jumiére

[enf‘f'//e /

Leran bransparent
& double paroi

\e fecran de /org/'ecffon
O{J/'ecﬁ?“

Lerans 6 cristoux
dopecité
varieble

Jource dle
/umzere;

Condensaleur

o/ahque

Bobine :
de concenlralion

FIG. 6. — SCHEMAS DE PRINCIPE DE TUBES A ECRANS D'OPACITE VARIABLE
Dans le modéle allemand de gauche, I'écran & doubles j:arois transparentes renferme des particules

en suspension Zm’ se déposent sur la paroi sous I'action

u pinceau électronique. On voit a droite un

schéma de « skiatron » Scophony. L’écran est formé de cristaux de sels de métaux alcalins qui se
colorent sous 'action des rayons cathodiques. Il ne fonctionne qu'd une certaine température main-
tenue a l'aide d'un thermostat.

perfectionnements réalisés. C’est donc le
principe méme du tube qui doit étre
modifié¢; il faut chercher & obtenir un
effet d’accumulation de lumiére dans le
récepteur, correspondant, en quelque
sorte, & l’accumulation électrique sur
I’écran du tube transmetteur.

Le tube cathodique
a accumulation de lumiere :
le « Skiatron »

Le tube classique & rayons cathodiques
joue a la fois le réle de source de lumiére,
de modulateur, et d'intégrateur de
I'image; avec quelques modifications, il
peut constituer seulement un modulateur
de lumiére laquelle peut provenir d’unec
source auxiliaire. (C’est ainsi que
Von Ardenne, en Allemagne, a cherché
a réaliser des écrans possédant une trans-
parence variable suivant les charges élec-
triques déposées sur eux. Ces charges
demeurent pendant les intervalles ou le
pinceau explorateur mne frappe pas les
éléments a4 analyser, d'ou un effet d’ac-
cumulation.

S[ionalans dealement un curieux proieb

de méme, un écran dont la transparence
varie suivant l’action du pinceau catho-
dique. La fabrication de cet écran est
fondée sur les recherches du physicien
E. Goldstein qui a étudié, en 1894, les
différentes matiéres normalement trans-
parentes a4 la lumiére visible, et devenant
colorées sous l'action des rayons catho-
diques. On peut citer ainsi les chlorures,
les bromures, et les iodures de sodium,
de potassium, de lithium, le fluorure de
calcium et de strontium, ete... L’effet
obtenu sous l'action du pinceau catho-
digue ne disparait pas immédiatement,
ce retard assure 'avantage de 1’accumu-
lation de lumiére, et permet, en outre,
d’éviter le scintillement, méme en rédui-
sant la cadence de transmission & 17 ou
20 images a la seconde.

Le tube cathodique a deux vitesses
A coté de ces créations nouvelles, le

tube & rayons cathodigques pour ’obser-
vation directe ou la projection, établi
suivant les principes classiques, a 6té
aussi constamment perfectionné. Malgré

les grandes difficultés dues aux hautes
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lance finale de la surface de 1’écran fluor-
escent pour une puissance totale donnée,
et, par conséquent, méme si les signaux
de télévision sont faibles.

Les développements de la cellule
ultrasonore

Les progrés des tubes cathodiques ne
doivent pas faire négliger les possibilités
d’autres modulateurs de lumiére permet-
tant d’analyser plusieurs éléments
d’image ¢ la fois, en réalisant ainsi les
effets d’accumulation de lumiére recher-
chés, tout en permettant d’augmenter la
finesse de la trame. Telles sont les cellules
ultrasenores.

La cellule & ondes ultrasonores de 1’'in-
génieur J. H. Jeffre, constamment per-
fectionnde, permettrait des réceptions
d’amateurs sur éeran de 'ordre de 0,60 m
sur 0,50 m, et la projection en public sur
éeran de 1,80 x 2,50 m.

Elle se compose d'une cuve transpa,-
rente, dans laquelle on produit des ultra-
sons au moyen de cristaux de quartz
piézaélectrique. I'n reliant le eristal au
| réeepteur de télévision, on détermine
13836 ainsi dans la profondeur du liquide des

FiG. 7. — RECEPTEUR DE TELEVISION OUVERT, UTI- ondes cCe compression et de dilatation
L]SANT. UN TUBE A RAYON3 CATHODIQUES A FOND d’une longucur de l'ordre d’une fl‘&ctiﬂﬂ
PLAT ET DE GRAND DIAMETRE (5.4.F.4.R) de millimétre. Un faisceau de lumiére,

pressions que supportent les parois et aux - 1issu d’une source constante, et agissant
tensions élevées appliquées sur les élec- sur la cuve transversalement, est plus
trodes, on a réussi i réaliser des modéles retardé par les régions comprimées du
de diameétres de plus en plus grands, et liquide que par les régions dilatées;
a fond plat (fig. 7). Peffet obtenu est complexe, car il se pro-

Pour obtenir une grande brillance sur  duit & la fois des effets de modulation
I’écran cathodique, il faut, comme nous et de diffraction. La source lumineuse
I’avens vu, que les électrons de bombar-  servant & Ja projection est constituée par
dement soient animds d'une grande une image de toute la celonne du liquide
vitesse, d’ott la nécessité d'utiliser des  (kéroséne).

tensions anodigues trés élevées. Mais, la Les groupes d’ondes - ultrasonores se
grande vitesse des électrons
rend beaucoup plus difficiles ffenonac’fzdmfs Fdﬂmdf"rgjbe {mﬁge Partie dutube gcran ;
3 P el plaques de dviressefaible  elecironique  a gragdevi/esse fivorescen
le guidage et la modulation, Pilies carhoderveie g
et, par oonséqunnt augmente it e /\eeran
]es risques de défor matmu de ‘ﬁew.s;an . mdicﬁm
"image. \M\ Y
Pour éviter cet 1nconvé— I by
nient, les derniers modéles de g iz o
tubes cathodiques américains el e B \
comportent une anode sup- devialion /[Jf 5
y i i i ! 5 verlicale osciflateur
p]émentalre.qUI permeh d ?’ug de dévialion Lentilles éfecironigues
menter la vitesse du flux élec- horizenlale  let élecirodes d'accdiération
tronique, apreés qu’il a tra- ;
FIG. 8. — SCHEMA D’UN TUBE CATHODIQUE A DEUX VITESSES

versé le dispositif de dévia- " i o ; s I ;
: dulati fie. 8). ne anode supp mentatrg permet augmenter la vitesse
bl(]):rll eitde mo_bﬂll’tdlon ( g : ) du flux électrique aprés qu’il a traversé les plagues de dévia-
+1 est possible de produirs tion. On obtient ainsi une grande brillance de [l'image et
ainsi une plus grande bril- on rend plus faciles la modulation et la déviation.
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propageant avec une vitesse définie, on
peut ainsi transmettre & la fois plusieurs
éléments de l'image, en modulant a la
fois plusieurs faisceaux lumineux. Cha-
que point du liquide, & une certaine dis-
tance du cristal, peut moduler un
faisceau de lumieére, avec un décalage
égal au temps mis par l’onde pour par-
venir a4 ce point. La longueur de la
colonne liquide est déterminée par le
nombre des éléments d’image que l'on
désire obtenir simultanément sur 1’écran.

Le nombre d’éléments transmis simul-
tanément atteint environ 200.

Les perfectionnements
des multiplicateurs électriques
« I’Augetron »
L’amplification en télévision souléve
des problémes délicats en raison de la
faiblesse des courants mis en ceuvre; de
14, Putilisation de systémes amplificateurs
particuliers, dits a multeplication électro-

Cothode

Bobine de
concentration

Crbles a
electrens
secondarres

Electrode
decontrole

FIG. 9. — SCHEMA D'UN MULTIPLICATEUR ELECTRO-
NIQUE

Les électrodes-cibles, en forme d’anneaux, sont
disposées concentriquement autour d'une élec-
trode d’accélération portée a un potentiel positif
élevé. Le courant de sortie est recueilli par une
anode terminale en forme de céne. On applique
un champ magnétique extérieur au moyen d un
bobinage qui enioure le tube. Les électrons
libérés par la cathode sont forcés, par l'action
combinée du champ électrostatique de ['élec-
trode et du champ magnétique du bobinage, de
se précipiler sur la surface interne de chacun
des anneaux, ce qui produit-a chaque opération
une amplification de lordre de 8.

niqie, com-
binés, en gi-
néral, avec
les tubes
électroni-
ques les plus
récents, du
type triode
ou pentode.
Le principe
de ces dispo-
sitifs repose
sur le phé-
noméne d’é-
mission  se-
condaire.
Lorsqu’un
électron
émis par
une cathode
frappe des
surfaces sen-
sibles conve-
nablement
disposées
avec une
vitesse suffi-

T w 13837
Fi1G. 10. — DEUX MODELES D’AM-
PLIFICATEURS ELECTRONIQUES «AU-

sante, il en GETRONS » A 2 ET 10 ETAGES
extrait des

¢lectrons  secondaires, animés d’une
vitesse de projection inférieure 4 la

vitesse de l’dlectron initial.

Ces électrons secondaires peuvent, a
leur tour, produire une deuxiéme émis-
sion électronique, et ainsi de suite, de
sorte qu’on obtient un phénomeéne en
cascade.

Sur ce principe, on a déja établi de
nombreux modeéles de multiplicateurs,
dont un des plus réecents est schématisé
par la figure 9. Cet appareil comporte
une cathode primaire, et une série d’élec-
trodes-cibles, en forme d’anneaux.

‘L7« Augetron » cst un tube du méme
genre a-cibles plates.

Différents modéles de ces appareils ont
été réalisés. Le maximum du courant que
I’on peut obtenir est de l'ordre de 20 mil-
liampéres sous 250 volts, et le gain est
de 1 000 environ, de sorte qu’un courant
de 10 milliampéres peut étre produit par
un courant d’entrée de 10 microampéres.
Un tel systeme assure ainsi un résultat
trois ou quatre fois meilleur que la meil-
leure des lampes de T.S.F. actuelles.

Un multiplicateur & six étages fone-
tionne avec un voltage total de 2 000 volts,
¢’est-a-dire environ 300 volts par étage
d’amplification.
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Aurons-nous des salles de télécinéma?

Les avantages du « télécinéma », c’est-
a-dire de la diffusion des images enregis-
trées sur film sensible, sont trés grands.

Il n’y a plus a considérer d’objets
opaques en relief, dont la position varie
constamment; l'éclairage est rendu trés
facile, méme avec de fortes intensités, et
le stock des films existants assure déja
la, possibilité d’établir & peu de frais des
programmes intéressants. L’image est,

T w 13835
DISPOSITIF AMERICAIN POUR LE TELE-
CINEMA

Le film se déroulant d’une manidre continue,

on utilise un ensemble oplique pour la compen-

sation de ce mouvement. Deux disques com-

portant chacun 24 lentilles bien corrigées tour-

nent en sens contraire, parallélement au film.

Un disque & fentes en spirales permet ['analyse
de l'image par lignes entrelacées.

Fic, 11.

d’ailleurs, en blanc et noir, et il n'y a
plus & s’occuper des conditions chroma-
tiques; l'analyse est devenue beaucoup
plus facile, le film se déplacant seulement
de haut en bas, d’un mouvement régulier,
continu ou saccadé.

La cadence de transmission normale-
ment de 24 images/seconde pour le film
standard sonore, doit étre portée & 25 ou
30 images. Chaque image, dans la mé-
thode d’analyse & lignes entrelacées, doit
de plus étre analysée deux fois, d’abord

par lignes impaires, puils par lignes
paires, par exemple.
En raison du caractére des images

télévisées, la transmission ne doit plus
se faire d'une fagon saccadée avec
intervalles d’obturation de lumiére, qui
diminuent le rendement, mais par pro-
jection continue. (’est pourquoi, on

utilise des appareils projecteurs cinéma-
tographiques a déroulement continu, trés
recommandables, en théorie, également,
pour la projection cinématographique,
mais peu utilisés jusqu’a présent.

Ces projecteurs cinématographiques a
déroulement continu sont complexes et
délicats; on a done cherché & établir des
dispositifs de transmission plus simples,
adaptés exclusivement pour le télé-
cinéma; il en est de trés nombreux.

Nous citerons en particulier le « Télé-
pantoscope » italien. Un dispositif améri-
cain particulierement simple permet une
analyse de 60 demi-images par seconde;
avec une camera ordinaire, le temps de
passage d'une image a l'autre étant de
l'ordre de 10 %, soit 1/600 de seconde.
Le film est entrainé d'un mouvement
continu & la vitesse de 27 métres par
minute, et le mouvement est compensé
optiquement & 1’aide d’un systéme de
lentilles qui se déplacent parallélement
au mouvement du film (fig. 11). )

Si la transmission des films s’opére
actuellemént toujours sans difficultés,
quel que soit le systéme d’analyse con-
sidéré, il n’en est pas de méme lorsqu'il
s'agit d’obtenir des réceptions dans des
salles sur grands écrans, et lorsqu’il
devient nécessaire de réalizer des images
de 4,50 x 3,50 m au minimum.

Dés a présent, ’éclairement obtenu est
de l'ordre de 40 lux, alors que celui des
cinémas est de 'ordre de 100 & 120 lux,
et D'utilisation des projecteurs et des
objeetifs & grande ouverture ne permet
d’améliorer ces résultats qu’en_ partie.
Le probléeme réside essentiellement dans
la réalisation de tubes de projection a
grande brillance, du type ordinaire a tres
forte tension anodique, ou des modtles
a accumulation de lumiére, et des cellules
ultrasonores déerites plus haut.

Avec cette derniere cellule, 11 a déja
été possible d’obtenir pratiquement des
images de 1,50 m sur 1,80 m pouvant &tre
observées simultanément par 500 & 700
spectateurs. :

Voici la télévision en couleurs

Les recherches sur la télévision en cou-
leurs ont permis d’aboutir & des résultats
remarquables; elles sont combinées avec
celles de méme nature, sur le cinéma-
tographe en couleurs, bien que le pro-
bléeme soit pourtant assez différent. On
décompose chaque élément de l'image a
transmettre dans les trois couleurs fonda-
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mentales qui sont transmises avec leurs
intensités respectives, et mélangées a
nouveau sur l’image, et dans les mémes
proportions, de manidre a reconstituer,
autant que possible, la coloration initiale.
Pour chaque élément d’'image, 11 y a
ainsi, en réalité, trois signaux élémen-
taires a transmettre, et cette transmission
peut se faire simultanément ou suceces-
sivement.

Dans la premiére méthode, on a recours
a4 trois voies de transmission séparées,
mais on fait simultanément la triple dé-
composition des couleurs de l'image a
I’aide d’un seul objectif. Les images par-
tielles formées par le mélange des trois
couleurs fondamentales sont, de méme,
projetées simultanément, 4 1'aide de trois
analyseurs mécaniques synchronisés, ou
de pinceaux. cathodiques synchronisés.

La deuxiéme méthode consistant dans
la transmission swecessive des trois
signaux ¢lémentaires, avec une seule voie
da transmission, est adoptée dans les
dispositifs les plus récents : il faut que
la durée g':coulant entre les trois exci-
tations lumineuses ne dépasse pas le
temps de persistance de I’impression réti-
nienne, et que la décomposition chroma-
tique soit faite si rapidement que l'objet
considéré ne se soit pas sensiblement dé-
placé pendant 'opération.

Ce résultat peut étre obtenu, par
exemple, avec un filtre tournant réglé en
synchronisme avec la cadence des images,
assurant la décomposition des couleurs
par image, et comportant des fentes.
Mais, ce systéme ne peut étre employé
si I'on veut décomposer les couleurs par
points ou lignes de points; il faut alors
employer des disques perforés.

Les réseaux de radiovision

Nous avons vu que les images télévisées
a haute définition ne peuvent étre trans-
mises que par des clbles spéciaux con-
centriques, ou au moyen d’ondes radio-
électriques trés courtes, par suite de la
haute fréquence correspondante néces-
saire. Il en résulte que la transmission
directe sans fil ne peut étre eflectuée a
grande distance, et seulement dans des
conditions normales, dans un rayon d’une
soixantaine de kilométres, lorsque 1’émet-
teur et le récepteur sont, en quelque sorte,
dans des conditions de visibilité optique.

Les transmissions de télévision parais-
sent donc devoir étre, jusqu’a présent,
exclusivement locales; il est cependant
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Rouge
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FIG. 12. — EXEMPLES DE DISQUES SELECTEURS POUR

LA TELEVISION EN COULEURS

A gauche : systémes de fenies pour ['analyse
trichrome des images et la transmission succes-

sive des images élémentaires; & droite : disque
perforé pour l'analyse bichrome.
inutile d’établir, dans chague région,

des studios avec appareils de transmission
et d’amplification séparés. Des relais de
transmission avec des systémes émetteurs
4 ondes courtes dirigées ont été proposss
depuis longtemps, mais n’avaient pu étre
étudiés pratiquement d’une maniere
réguliere.

Aux Etats-Unis, la National Broad-
casting Company vient d’établir 4 Phila-
delphie, Washington et Chicago, de nou-
velles stations radioélectriques de relais,
qui constitueront les bases d'un réseau
de télévision R.C.A., dans les différentes
villes américaines; le nouveau systéeme
utilisé comporte l'emploi d’ondes déci-
métriques, et une transmission réguliére
a déja été établie entre New York et
Riverhead.

Les stations de relais sont alimentées
par le secteur avec un dispositif auto-
matique de régulation; elles sont mises
enr marche et arrétées & distance, a 'aide
de signaux radioélectriques. L’emploi des
ondes ultracourtes permet de-réduire au
minimum la puissance nécessaire et, pour
relier deux points & une distance de
Vordre de 25 a4 50 milles (de 40 a4 S0 km),
il suffit d’une puissance rayonnée infé-
rieure & 5 watts.

La distance totale entre la station de
départ de New York a !"Empire State
Building et la station de rediffusion d’ar-
rivée de Riverhead est de 110 milles
(180 km). On utilise le procédé de trans-
mission & modulation de fréquence, et des
longueurs d’onde de transmission inter-
médiaires de ’ordre de 0,60 m seulement.

Les opérations semblent compliquées,
mais les stations relais ont un fonction-
nement automatique, et leur puissance
est infime; ’emploi d’un tel réseau parait
donc, dés & présent, pouvoir assurer des
résultats pratiques trés satisfaisants.

Pierre HEMARDINQUER.
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LES TOURELLES TELECOMMANDEES
DES AVIONS BRITANNIQUES

par Pierre ARMONT

A Science et la Vie a décrit récem-
I ment les tourelles quadruples a

commande mécanique Nash-Thomp-
son et Boulton-Paul qui équipaient les
bombardiers britanniques de 1939 et les
chasseurs Boulton-Paul « Defiant » et
Blackburn « Roc » de 1940 (1). L’année
1942 verra probablement sortir les tou-
relles télécommandées, dérivées des pre-
miéres, mais qui comportent une sépara-
tion entre le mitrailleur-pointeur et la
tourelle elle-méme. Cette séparation des
mitrailleuses et de leur pointeur permet

de reporter celui-ci dans la partie la plus
large de la cellule et de loger les mitrail-
leuses dans un espace réduit qui s’adapte
mieux au profil du fuselage et par con-
séquent permet une plus grande finesse
aérodynamique. Par suite, elle convient
mieux aux grandes vitesses des bombar-
diers récents, puisqu’elle permettra de
concilier plus facilement que dans les an-
ciennes tourelles les exigences de la vi-
tesse et celles du tir sans angles morts.
Trois brevets ont été pris sur cette tech-
nique par Fairey, Boulton-Paul et Black-
burn. Aucune indication n’a été donnée

(1) Voir, dans La Science et la Vie, « Les Tou- y g . .
relles quu:irupius des bombardiers britannigques », encolle sur la Lea,i;satl‘on e,t _la" mise en
n* 284, avril 1gd1. service de ces trois dispositifs télécom-

TOURELLE oe VISEE
- Apporei! L TOURELLE pe TIR
( e visee
it glacryple
Pointage en direction
® Moteur pour ﬁ/
p e pomntage en haeleus Lagrenage diiérentiel

Siege et/e poriage en e

orientable direction o
O Paintage en

Fngrenage — hauteur
differentiel
FIG. 1. — LE DISPOSITIF FAIREY POUR LA COMMANDE MECANIQUE A DISTANCE D'UNE TOURELLE QUADRUPLE

L’orientation des appareils de visée et des armes est obitenue par un moteur unique, servant & la

fois pour le pointage en direction et pour

deux tourelles de visée et

hydrauliques
nages di)zérent:‘efa
relles.

e pointage en
de tir, dont les déplacements sont ainsi
la direction, par exemple, le siége du mitrailleur-pointeur tourne avec
en méme temps que les armes, tous entrainés par i
moteur. Les mouvements sont obtenus par commande
mitrailleur-pilote sur les poignées de [l'appareil
réglables. du moteur d’entrainement
rendent les mouvements en

de visée se transmettant aux

auteur, Ce moteur est commun aux
rigoureusement liés. Pour
es appareils de pointage,
engrenages actionnés par le méme
es pressions exercées par le
deux embrayages
deux engre-

des jeux
ydraulique ;

Pour le pointage en hauteur,

hauteur indépendants de la rotation des tou-
e champ de tir est de 190° dans le plan horizontal et de 180° dans le plan vertical.
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Bras mobile

Mitrailleuse

FIG. 2. — LE DISPOSITIF BOULTON-PAUL D’ INSTALLATION D'UNE MITRAILLEUSE TELECOMMANDEE DANS LA
QUEUE D'UN AVION DE COMBAT

A gauche, la m:traIHeuse est fixée a l'extrémité d'un bras fixe. Elle peut éire animée de deux

mouvements, l'un autour d'un axe porté par le bras-support, I'autre autour de I'axe du bras lui-

méme. Elle peut batire ainsi pratiquement tout I'espace arriére. A droite, la mitrailleuse est fixée

au bout d'un bras mobile qui peut tourner autour d'un axe vertical. Lo mitrailleuse, elle, peut

tourner autour de l'axe du bras avec lequel elle fait toujours un angle droit. Comme précé-
demment, elle peut battre tout l'espace arriére.

mandés, mais nous pouvons en indiquer sensiblement le diamdtre, en enlevant le

les caractéristiques principales. mitrailleur et en le reportant vers le cen-
. ey " tre du fuselage. L’avantage est double :
Le dispositif Fairey un étambot mieux profilé et un poste de

Fairey admet le principe de la tourelle pointage & I’abri des vibrations d’extré-
quadruple de queue, mais il en réduit mité du fuselage.

Le mitrailleur-
pointeur com-
o mande un moteur
oupole vitrée : électrique relié i
deux embrayages :
un pour le poin-
tage en direction
de la tourelle de
mitrailleuses, |’ au-
tre pour le poin-
tage en hauteur.
Les champs de tir
obtenus sont cenux
de la tourelie
Nash-Thompson :
180 & 190°.

Bras mobile

Le dispositif

\ 3 Blackburn
. Affit orientsble Une disposition
“\. double A analogue a été étu-

------- diée par Black-

FIG, 3. — VARIANTE DU DISPOSITIF BOULTON-PAUL POUR L’INSTALLATION DE QUATRE MITRAILLEUSES DE
QUEUE TELECOMMANDEES

Les mitraiuclsuaesdpeuuent tourner en syncﬁromsme, d’une part avec leurs supports, d’autre part
autour de l'axe de ces supports, rour battre la encore tout I'espace arriére. Le miirailleur esi
logé dans l'espace vitré de l'extrémité arriére du fuselage.
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H d’/':&f
Jourelle A}:ﬁ;":’/ de Rl ‘ )
de visée . ,,/’z:r,f’ Tourelle sphérique
o Moleur pour le pointage o de Lir

L~

-~

en direclion \

| Moleur pour
le poinlage
en haulear
\\‘1
FiG. 4. — LE DISPOSITIF BLACKBURN POUR LA TFLECOMMANDE D’'UNE TOURELLE QUADRUPLE

Ceite tourelle est sphérique et peut tourner, d'une part autour de [l'axe horizonial C pour le
pointage en hauteur, d auire part autour de ['axe uvertical passant par pour le pointage
en direction. Le premier mouvement est obtenu par le moteur du bas actionnant une vis sans
fin. Dans le second mouvement, la sphére est enirainée par une auire vis sans fin en méme
temps que le support du moteur précédent. Le dispositif de visée est fixé sur un bras relié aux
moteur d’entrainement de la tourelle, ei sa poignée porte le bouton commandant le tir.

burn, et plus perfectionnée, car les champs
de tir sont plus considérables et attei-
gnent preés de 360 degrés. La tourelle est
devenue une véritable rotule sphérique,
et le mitrailleur-pointeur est monté lui-
méme dans une petite coupole d’ou1 il
peut embrasser tout 1’horizon.

‘ble

Le dispositif Boulton-Paul
Tres différent est le dispositif Boulton-
Paul pour queue de fuselage.
Cette fois, au lieu d’étre groupées en

lage, sur des articulations situdes & 1'ex-
trémité de la pointe aérodynamique du
fuselage et méme sur un prolongement
de celui-ci. Les champs de tir sont, dans
le plan horizontal, de l'ordre de 190 de-
grés. Il existe une variante selon que
I’empennage vertical est simple ou & dou-
dérive. Dans ce dernier cas, le
mitrailleur-pointeur est installé dans
I’étambot, & l'intérieur d’une ¢éuiolte ca-
bine vitrée, et les mitrailleuses sont mon-
tées de chaque coté sur des rotules télé-

tourelles, les mitrailleuses sont montées commandées.

de part et d’autre de la queue du fuse- Pierre ARMONT.

Les Etats-Unis poursuivent leur équipement industriel & un rythmeé sans
cesse plus accéléré. Un plan gigantesque pour le développement de la
production d'électricité vient de voir le jour. Il prévoit la construction de
111 nouvelles centrales électriques et de 73 centrales hydrauliques alimen-
tées par 55 barrages nouveaux. Ce plan, de plus de 2 milliards de dollars,
doit étre réalisé en 1946; & ce moment, la puissance installée aux Etats-
Unis s'élévera a 63 millions de kilowatts, soit plus du double de la puis-
sance des centrales existant en l'année « record » de 1929.
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LA CULTURE DU RIZ EN CAMARGUE
ET LA MISE EN VALEUR DES SOLS SALES

par Lucien THEROND
Docteur de I'Université de Dijon (Sciences)

Quand on parle de la culture du riz en France, on éveille le plus souvent wune
curiosité un peu sceptrque. Bien que mows ayons sous les yeuxr les rizidres de UTtalie
et de I'Espagne, le riz demeure pour nous la céréale des pays asiatiques et des régions
subtropicales. Certes, la science agronomique, malgré d appréciables résultats (1), ne
prétend pas étendre encore aw dela de certaines limites U'aire de culture des mul-
tiples variétés de I « oryza sativa » qui nourrissent ume part importante de Uhu-
manité. Mais si les pays ewotiques doivent en demeurer les éternels et immenses gre-
niers, it jaut profiter aujourd’hui, devant les nécessités de Uheure, des si inté-
ressantes possibilités que nous offre cette culture dans les vastes étendues du delta
camarguars. La riziculture doit y prendre un grand essor, en contribuant @ la mise en
valeur des sols salés, a leur exploitation permanente dans le bas Rhéne, on elle a
d’ores et déja fait ses preuves.

La steppe salée
et le phénoméne du « salant »

Es milliers d’hectares non maré-
D cageux demeurent voués i 1’in-
culture dans le delta camarguais
par suite d’un exees de salinité des terres.
Formés au sein de la mer, et soumis
pendant de longues périodes & son inva-
sion, les sols de Camargue sont imprégnés
ou saturés de sels dont les efflorescences
déterminent par endroits des zones carac-
téristiques, ol le sol, littéralement stéri-
lisé, mne laisse apparaftre aucune végé-
tation.

Ces taches dénudées ou « sansouires »,
donnent & la plaine son aspect de solitude
désolée et d’accablant abandon.

Heareusement, le degré de salinité des
terres est trés variable, suivant leur na-
ture physique et leur altitude au-dessus
du plan d’eau. On trouve alors, au fur
et & mesure que le nivean s’éléve, les
vastes herbages entrecoupés d’étangs ot
dominent les plantes salicoles, et qui
donnent cet étrange et Apre paysage,
hanté par une faune sauvage, et dont le
charme pittoresque a fait tant d’admi-
rateurs.

Quand la cote dépasse 1,50 m, on trouve
des cultures dont le maintien est cepen-

(1) Voir : « La jarovisation ou printanisation des
semences transformera-t-elle la technique agricole? »
dans La Science et la Vie, n® ab4 (a0t 1038).

dant subordonné a l'irrigation par sub-
mersion qui empéche les remontées de
sel que les eaux pluviales sont impuis-
santes a arréter.

Le phénoméne du « salant » proctde
d’une sorte de siphonnement qui consiste
dans linfiltration et la diffusion, dans
les couches profondes, de l'eau qui se
charge de sels pendant son trajet, et dans
I’ascension vers la surface de ces eaux
souterraines remontant par capillarité.
Il faut donc, pour éviter les remontées
de sel des couches inférieures, que 1’éva-
poration soit entiérement compensée par
un apport d’eau douce. De cet équilibre
dépend le maintien de la fertilité des
sols soumis au dessalement.

D’aprés  des expériences officielles,
I’évaporation annuelle de la tranche
d’eau spus le elimat d’Arles atteint envi-
ron 1 m, alors que la quantité recueillie
au pluviometre ne dépasse pas 0,55 m.
Ce déséquilibre détermine un appel des
eaux souterraines vers la surface ou elles
arrivent par capillarité, et 14, sous l'in-
fluence du soleil et des vents, y aban-
donnent des crofites de sel. Ces ascensions
se traduisent ainsi par une différence
de salinité entre les couches superficielles
— généralement plus riches en sels —
et le sous-sol, la teneur augmentant
ensuite avec la profondeur.

Le phénoméne du « salant » détermine,
par ce mécanisme, 'apparition du sel
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dans des parcelles jusqu’alors indemnes,
lorsque celles-ci sont voisines de masses
d’eaux : vignobles submergés, canaux,
ete..., ou lorsqu’elles présentent des dé-
pressions, des « baisses » (comme disent
les Camarguais), contenant des eaux
accumulées qui s'infiltrent et remontent
par capillarité dans les zones avoisinantes
plus élevées.

Les digues de la Camargue forment
comme un immense vase clos ou le sel
se trouve emprisonné, sans que les crues
périodiques du Rhéne, puissent, comme
autrefois, opérer des lessivages et arréter
I’ascension saline. Les vignes francaises,
si elles étaient privées des submersions
d’été, ne tarderaient pas a disparaitre;
quant aux autres cultures, elles ne peu-
vent croitre sans arrosages fréquents, et
beaucoup périclitent.

Malgré les progrés accomplis dans les
travaux d’élévation d'eau et de sub-
mersion, 1l serait temps que les projets
actuellement & 1’étude trouvent leur
réalisation en Camargue (1).

La lutte contre le sel

Le dessalement représente done le souci
constant et l'objectif capital de l'agri-
culteur camarguais. Certes, le degré de
salinité s’atténue, dans une certaine
mesure, par les facons aratoires qui dé-
truisent les vaisseaux capillaires du sol
oa freinent également les ascensions
salines en recouvrant ce dernier de toutes
substances propres a s'opposer a l'éva-
poration roseaux, litiéres, etc... Mais
ce sont la procédés longs et insuffisants,
et le dessalement n’est vraiment efficace
que par l'application” du systéme de la
submersion prolongée qui permet, si le
nivellement du sol a été bien effectué,
d’abaisser en quelques mois, par lessivage,
la teneur saline au-dessous de 1 & 2 pour
mille, taux maximum pour la croissance
des plantes cultivées, dont certaines ne

(1) L'introduction de la culture du riz en Ca-
margue peut étre située vers le milien du siécle
dernier, Les domaines de Paulet et des Crolles
la pratiquérent en 1844, puis elle apparut au
Chiteau Davignon en 1847, et & I'Eysselle, dans
le Plan du Bourg, en 1851. Elle ne prit quelque
extension que vers 1gof, grice aux efforts de
M. Jean Granaud, et de grandes étendues incultes
furent ainsi mises en valeur. Mais, bien que la
riziculture [l ensuite pratiquée par un cerlain
nombre d'agriculteurs camarguais, elle ne devait
conserver qu'un caractére accidentel et se raréfier
de plus en plus. Cette culture visant seulement a
des gains de terrain sur la steppe salée ne renbrait
pas dans 'assolement.

supportent méme que des teneurs bien
inférieures.

Une culture, celle du riz, permet de
résoudre en grande partie le probléeme du
dessalement puisqu’elle peut prospérer,
pourvu qu’il y ait de l’eau renouvelée,
sur un sol salé fraichement défriché ou
aucune autre plante cultivée ne saurait
se développer.,

Le role de la riziére
dans le dessalement

Contrairement & ce qu’on pourrait
envisager, la faculté de dessalement d’une
rizitre, n’est pas liée & une adaptation
exceptionnelle du riz au milieu salin. La
résistance de cette plante a la concen-
tration toxique des chlorures de sodium
et de magnésium, n’est pas plus élevée
que celle de la plupart des végétaux
cultivés. Mais la riziére nécessite d’abord
un défrichement parfait, puis un nivel-
lement du sol et enfin des fagons aratoires
de préparation du sol, opérations qui
réalisent un systéme de « dry-farming »
freinant déja la montée du « salant ».

Ensuite, ¢’est la submersion qui s’im-
pose pendant une période de quatre ou
cing mois avec des alternances et un
renouvellement continu.

Il se produit donec un bon lessivage,
éliminant par les colatures une grande
quantité de sels. En outre, le systéme
radiculaire du riz prend un grand déve-
loppement en milieu aqueux et le pou-
voir absorbant de ses fines radicelles est
considérable; l’assimilation de tous les
principes minéraux est donc intense.
D’autre part, la grande production de
gaz carbonique par les racines du riz
agissant, soit par double décomposition
avec les chlorures, soit par la solubilisa-
tion des sels de sodium existant dans le
sol 4 l'état de complexes insolubles résis-
tant aux lessivages et s’opposant sous
cette forme &4 un dessalement suffisant,
permet une élimination plus active des
sels par les fossés d’écoulement. Cette
particularité biochimique des cultures
de riz présente dome un intérét remar
quable pour l'amélioration des terres de
Camargue.

On peut dire qu’apreés la réalisation
de une ou deux rizieres, les terres les plus
salées sont généralement aptes & recevoir
n’importe quelle culture régionale (vigne
on luzerne) et en particulier celles des
céréales et des fourrages. Le riz est la
culture qui peut suivre immédiatement
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le défrichement d’une terre inculte ou
d’une friche, d’une terre négligée ou se
manifeste &4 nouveau le « salant », d'un
vignoble décimé par 'excés de sel. Mais
il est certains terrains qui ne se montrent
pas entiérement dessalés par la riziére et
il faut les irriguer parfois pendanb toute
la pellode de la culture qui suit (ce qu1
n’est qu'un demi-mal).
D’autres, enfin,

conditions thermiques sont sensiblement
analogues dans les deux régions et que
pendant la durée de végétation du riz
(d’avril & septembre) les températures
moyennes ne different que de 0°3, les
écarts entre les moyennes des tempéra-
tures minima ou maxima étant peu sen-
sibles.

Il n’en est pas de méme des conditions

renferment une
proportion si
énorme de com-
plexes sodiques
presque insolu-
bles, que leur des-
salement par la
riziére et les lessi-
vages continus s’a-
veére extrémement
difficile, sinon im-
possible (1). Ce
sont ces terrains,
renfermant du
«mauvalis sel » que
I’agriculteur ca-
marguais distin-
gue depuis long-
temps de l'autre
type de terrain

salé qui se dessale
rapidement par la
culture du riz.

La riziculture productive est-elle pos-
sible en Camargue?

Le riz, qui se trouve en Camargue i la
limite extréme de son aire de culture,
est, pour son adaptation, sous la dépen-
dance de deux facteurs essentiels : la
température et l'eau. Il est bon a cet
égard de comparer les dornées thermo-
métriques et pluviométriques moyennes
concernant la Camargue et celles relevées
dans un pays voisin comme !'Italie ou
la rizieulture est pratiquée avee succes
depuis plusieurs siécles.- L’éxamen de ces
moyennes, résultant d’observations faites
tant & Arles qu’a Milan pendant qua-
torze années consécutives, montre que les

(1) Les terrains réputés rélraclaires ont déja
fait l'objet de diverses tentatives d'amélioration
par des procédés chimiques, dont le plus intéres-
sant parait étre ecelui au chlorure de caleium; mais
d'apres des expériences bien conduites de M. Henri
Comle, ingénieur agricole, les résullats sont loin
d'étre trés satisfaisants : l'emploi du chlorure de
calcium ne saurait & lui seul assurer le dessalement
de sols réfractaires et ne pourrail étre conseillé

que pour réduire les faches de sel qui résistent a
la rizidre et aux irrigations successives.

T w 13836
. — PLANTEURS DE RIZ A JAVA (INDES NEERLANDAISES)

pluviométriques qui accusent au con-
traire de trés importantes différences. En
effet, alors que la hauteur d’eau recueillie
a4 Arles est de 291 mm pour la période
d’avril a septembre, et de 544 mm pour
l'année entiére, les normales correspon-
dantes de 1’Observatoire de Brera sont
de 537 mm et 1039 mm, ce qui démontre
qu’il pleut environ deux fois plus & Milan
qu'd Arles.

51 'on considére, en outre, que l'état
hygrométrique de l'air est moins éleve
en (lamargue que dans le Milanals, que,
par suite, ’'évaporation y est plus intense,
que les vents y sont plus desséchants
aussi, on comprendra que si, en Italie,
I’ascension capillaire des eaux d’un sous-
sol salé est arrétée par les pluies, et le
dessalement rapidement obtenu, il ne
peut en étre de méme en Camargue ol
la riziere doit marcher de pair avee un
lessivage continu du sol par irrigation.

Mais la chaléur demeurant de beaucoup
le facteur le plus important des besoins
physiologiques du riz, on peut dire que
l’adaptation de cette culture est au moins
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aussi bonne en Camargue que dans liennes : riziére persistante ou perma-
I’Ttalie septentrionale. nente, riziere de colmatage et rizidre

L’extension de sa culture est donc pos-
sible dans le Delta avec les moyens
hydrauliques dont peuvent disporer les
agriculteurs, moyens qui mne peuvent
manquer de s’accroitre dans un avenir
peu éloigné.

L’introduction de la culture du riz en
Camargue remonte d’ailleurs assez haut,
nuisqu’elle peut étre située vers le milieu
du siécle dernier.

Mais, jusqu’a présent, les agriculteurs
camarguais ont surtout cherché a con-
quérir sur la steppe salée de nouvelles
terres productives, plutdét qu’une source
directe de profits par les récoltes de riz.
(’est pourquoi, ces derniéres arrivant
seulement & payer les dépenses engagoées
(par suite des cours trop bas du riz ca-
marguais), la riziculture n’a eu jus-
qu’a présent dans le Delta gqu'un carac-
tére accidentel. lle n’est pas entrée dans
I’assolement, son but etant seulement de
permettre ’installatipn ultérieure d’une
luzerniére ou la plantation de vignes.

A Vheure actuelle, toutes ces conditions
sont changées et la nroduction du riz
peut s’intensifier en Camargue.

La riziculture adaptée a la Camargue

Originaire des régions sud-est de
I’Asie : Chine, Indochine, Indes, le riz,
plante herbacée annuelle et monocotylé-
done de la vaste et généreuse famille ders
Graminées, semble avoir été introduit
en Europe au xviii® siécle, d’abord par
les Arabes en Espagne, puis en Italie un
peu plus tard (ot Pierre de Crescence,
agronome de Bologne, D'appelait « le
trésor des marais »). Mais sa culture ne
s’y est guere affirmée qu’a partir de 1450,
en Novare et en Lombardie, ol des
canaux furent alors creusés pour !'irri-
gation des rizieres,

Vers la fin du xve siéele, les cultures
y prirent méme une telle imnportance que
des gouverneurs ordonnérent des mesures
de restriction et méme de destruction des
rizieres. Par la suite, la culture du riz
put se maintenir partout ou les condi-
tions économiques le permirent, mais les
riziéres n’ont pas pris le développement
attendu du fait de la concurrence des
riz étrangers, et peut-étre aussi par
I’appauvrissement des terrains, état en-
gendré par la riziére permanente et la
non restitution d’é¢léments fertilisants.

Parmi les trois types de rizidres ita-

alternante ou assolée, seule cette dernidre
doit présenter un intérét certain en
Camargue. Ici, le riz devant entrer dans
I’assolement cultural, on peut prévoir,
aprés une riziére, un ensemencement en
orge ou en blé, les deux années suivantes
une luzerniére ou une prairie avec retour
de la riziére au bout de quatre & cing ans
de rotation. L’enrichissement azoté du sol
complété par une fumure minérale phos-
phatée et potassique conduirait alors aux
plus hauts rendements en « risone ».

Le choix de la variété

Par leur différence d’adaptation au
sol, leur degré de résistance aux diverses
influences du milieu, aux maladies; par
leur productivité, leur degré de précocité,
la qualité du grain, les variétés de riz
offrent d’immenses ressources aux agri-
culteurs.

Les variétés de riz sont innombrables.
Celles de la riziculture italienne sont
fort nombreuses et beaucoup résultent de
croisements ou hybridation.

Les agriculteurs camarguais ont tou-
jours recherché, par-dessus tout, la preé-
cocité des variétés. (est pourquoi ils
ont d’abord adopté le Bertone et le Nos-
trale, puis le Ranghino, hatifs ou demi-
hatifs (1).

Derniérement, de nouvelles variétés
comme le Maratelli ou 1’ Allerio, ont paru
s'introduire solidement en Camargue du
fait de leur haute productivité (pouvant
atteindre 25 a 30 quintaux & l’hectare),
mais les avis sont encore controversés sur
la préférence & donner, soit aux variétés
hétives, soit aux variétés & grand ren-
dement (2).

(r) Le Nostrale, une des plus anciennes variétés
italiennes, qui n’est plus guére utilisée que dans
les rizidres permanentes aux sols ingrats, ol sa qua-
lité compense encore les faibles rendements, est a
relenir pour la Camargue. Le Bertone est le plus
précoce des riz italiens, trés anciennement intro-
duit. Il résiste bien & la fameuse maladie de la
« brusone » ou « brucione », « carbonchio », aux
causes mal définies, mais qui semble favorisée par
la richesse en matiéres organiques du milieu, la
température élevée ou trop froide des eaux, ete.
Elle est peu répandue en Camargue. Le Ranghino,
d'origine japonaise, fut découverl en ltalie dans
une culture de riz japonais. Il porte le nom de
son créateur, qui le multiplia et le répandit. Cette
variété, résistante aux maladies el aux eaux froi-
des, donne un grain abondant, d'excellent aspect.

(2) La récolte faite tOt permet d’'éviter les pluies
d'automne qui causent l'embourbage des attelages
el compromettent la valeur marchande des grains.
Cette précocité laisse aussi & l'agriculteur plus de
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Toutefois, ’avis de techniciens particn-
lidrement autorisés sur les possibilités de
la culture du riz en Camargue, nous
permet de penser qu’il faut tenir compte,
tant que la riziculture n’aura pas atteint
dans le Delta un certain perfectionne-
ment, des graves inconvénients d'une
récolte tardive. Les variétés 4 grand ren-
dement, moins précoces, auront leur place
assurée dans la '

disposer d’un débit réel de 20 & 25 1 par
hectare et par seconde. L’entretien de la
couche d'eau sera assuré par un débit
d’environ 2 & 3 litres par seconde et par

hectare. Le renouvellement doit étre lent
et continu, les différences de température
et le courant pouvant nuire aux plantes.
Son réglage s'impose done & ce point us
vue comme & celui de 1'dconomie.

future extension
de la riziére, qui
devra recevoir les
fumures nécessi-
tées par les besoins
plus grands de ces
variétés en prin-
cipes nutritifs. En
attendant, il res-
gsort de D’expé-
rience que la va-
riété Bertone réun-
nit beaucoup de
qualités dans la
"culture camar-
guaise, du fait de
sa précocité per-
mettant la réecolte

dans de bonnes

conditions, aw» >

le b nd, g (:;:g Photo George, Arles T w 13827

8 denCahpas, FIG. 2. — LA FLORE DES TERRAINS SALES DE LA CAMARGUE

alors que le Ma- , , L

ratelli, ne mirissant qu’en octobre, offre La température de leau ne doit ébre

des conditions de récolte difficiles (1). ni_trop basse ni trop élevée. Dans cer-
taines riziéres 1italiennes, voisines des

Les eaux d’irrigation

Le volume d’eau nécessaire pour un
hectare de rizidre est variable avec la
perméahilité du sol, le dispositif d’irri-
gation, le réglage du débit, les pertes, etc.

Toutefois, en comptant sur une couche
d’eau de 15 & 20 em de hauteur recouvrant
la riziére, le volume nécessité serait de
1500 & 2000 m® par hectare, ce qui cor-
respond, en négligeant les pertes par
infiltration, & un débit continu de 17 1
et 23 1 par seconde pendant 24 heures.
Pratiquement, ce débit peut é&tre large-
ment augmenté pour gagner du temps.

En Camargue, on estime qu’il faut

temps pour la préparation du sol en wvue de la
culture qui succdde. H est juste de remarquer que
les agriculteurs italiens n'en ont pas moins adopté
les variétés tardives, malgré des pluies abondan-
tes et ‘plus fréquentes en Italie qu'en Camargue 2
Pépoque de la récolte.

(1) Certes, le riz Berlone présente le défaut d'un
égrennge assez facile sous l'effet du vent, mais on

¥y peut remédier en faisant élever l'eau de la rizidre
4 la hauteur des tiges.

sources des cours d’eau, on note une tar-
divité des récoltes et les plantes situées
aux abords des prises sont chétives et de
mauvaise maturité. On admet gqu’au mo-
ment de la « levée » du riz, la tempéra-
ture doit &tre comprise entre 10 et
12° (1). En général, les eaux du Rhone
peuvent étre considérées comme assez
chaudes. Une eau trop chaude (au-dessus
de 25°) favorise les maladies. A noter
que le réglage de la température es® en
liaison avec celui de !'alimentation en
eau (en faisant varier la hauteur de la
couche et la vitesse du renouvellement).
La qualité de ’eau est également & consi-
dérer ; mais, & la condition de ne pas con-
tenir de substances nuisibles ou toxiques,
ou d’étre excessivement limoneuses (le
limon peut par son dépdt sur les feuilles
géner leur développement), on peut dire
que la riziére utilise toutes les eaux,

(1) Les températures extérieures les plus favora-
bles étant de 22 & 26° pour la floraison et de 19 a
20" pour la maturité des grains.
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dont le trouble peut, dans une certaine
mesure — qu’il ne faut pas s'exagérer —
constituer un apport non négligeable de
matiéres fertilisantes.

Le sol

Les exigences du riz paraissent as-
sez ¢lastiques du point de vue de la
constitution physicochimique du sol.
L’épaisseur de la couche arable, sa
teneur en principes fertilisants sont évi-
demment des facteurs de productivité
pour le riz, mais cette plante s’adapte
bien aux sols peu profonds et ingrats,
car, par son systéme radiculaire, elle tire
parti des terres les plus maigres.

Rappelons que le choix de la variété
est ici trés important. En Italie, on
observe que certaines variétés donnent
des résultats satisfaisants sur des sols
« épuisés » ol d’autres n’y fourniraient
gqu’une récolte dérisoire.

D’une facon générale, les terrains
argilo-calcaires sont ceux qui conviennent
l= mieux au riz, mais il croit aussi bien
dans les plaines siliceuses de la rive
cauche du P6 que dans les sols argilo-
calcaires de la rive droite, et dans
d’autres régions ot prédomine le sable.

Cependant, la fertilité du sol a une
influence trés grande sur les rendements
et la qualité. Sa composition chimique
présente de notables différences selon la
variété et le lieu de culture.

Un sol trop riche en humus favorise
les maladies du riz et cause un déséqui-
libre végétatif. Aussi, un bon équilibre
alimentaire est-il a la base de la culture
rationnelle du riz, équilibre particulié-
rement & surveiller dans la riziére assolée
qui succéde souvent & une légumineuse,
enrichissant le sol en azote.

En Camargue, tous ces principes doi-
vent trouver leur application en tenant
compte du degré de salinité du sol (son-
dages analytiques), de l’épaisseur de la
couche arable lide & la profondeur des
labours placés sous la dépendance du
« salant ». Les terres alluvionnaires de
Camargue sont du type argilo-silico-
calcaire avec, en certains endroits, pré-
dominance d’éléments fins. Leur compo-
sition chimique, ainsi qu’il résulte des
nombreuses analyses de M. Gastine dans
son étude des sols camarguails, revele
des teneurs trés satisfaisantes et cons-
tantes en acide phosphorique, assez
bonnes en potasse, alors que les propor-
tions d’azote sont presque toujours trés

insuffisantes, 1’élément calcaire s’y révé-
lant abondant.

L’établissement de la riziére
Les conditions culturales et écono-
miques des riziéres italiennes et camaxr-
guaises sont tres différentes, du fait que
jusqu’a présent les derniéres n’occupent

‘gueére le sol qu'une seule année et que les

soins donnés & leur culture ne conviennent
guére &4 une bonne production. La riziére
est établie jusqu’a présent sur des défri-
chements, sur des sols plus ou moins
épuisés, ou le « salant » est revenu,
parfois méme seulement pour réduire la
salinité de certaines zones dont le nivel-
lement a remonté le sous-gol. On connait
les raisons du manque d’extension de
cette culture qui n’arrive a payer que les
frais qu’elle nécessite. Et cependant, si
on compare les conditions naturelles de
la production du riz en Italie et en
Camargue, elles sont lofn d’étre défavo-
rables a cette derniére région.

Jetons simplement ici, &4 grands traits,
le sehéma de cette entreprise agricole
qu’est la riziére, et qui ne vise pour
I’instant que la réalisation économique
du dessalement, la mise en valeur des
sols. En se plagant d’abord 4 ee point de
vue, il faut envisager le défrichement
d’une partie de steppe salée qui consiste
en premier lieu dans lepération du
« désinganage », ou enlévement du sin-
gano, végétation composée de salicornes,
da « gazon », d’herbes sauvages (carez,
cyperus, juncus, ete.) croissant en sols
humides ou salés. Aprés les sarclages
assez profonds a la charrue tri-soc a
tracteur, les tas sont réunis et brilés
dans les fossés d’écoulement, et non sur
place a cause de leur salinité. Des sous-
solages, prudemment effectués suivant la
richesse en sel du sous-sol, divisent et
aérent le terrain, on les troupeaux ne
doivent plus venir. On procéde ensuite au
nivellement du sol, opération trés impor-
tante, d’olt résultent la régularité et la
réussite de la riziere. En Camargue, le.
nivellement s’effectue & plat apres étude
des cotes de niveau, nivellement effectué
soit 4 la main avec un personnel italien
spécialisé, ou mécaniquement avec les
pelles & niveler; mais ici se pose la
grave question actuelle du carburant
(fuel-oil). La pente maximum donnée au
nivellement est de 'ordre de 0,15 m &
0,20 m pour 100 meétres, et on crée un
canal d’amenée d’eau ainsi que les fossés
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d’écoulement qui sont reliés au réseau
général de colature (1). L’essentiel est de
déterminer si ’écoulement de la cote la
plus basse peut s’opérer facilement dans
le collecteur d’évacuation. L’étendue ni-
velée qu'on a circonscrite est divisée en
lots de dimensions variables ‘qui, en
Camargue, font environ 1 & 2 hectares
(trop grands, action des vagues serait
nuisible), en réalisant des compartiments
a l’aide de bourre-

dans la vase (1). L’eau, une fois éclaircie,
est retirée jusqu’a une hauteur de quel-
ques centimeétres. Les semis en ligne au
semoir ou & la main, permettent, avec
plus de régularité, une grande économie
da grain. Lorsque le semis est terminé
dans le compartiment, on fait arriver una
mince couche d’eau, qui fixe, sans la dé-
placer, la semence introduite dans le
sillon.

lets de terre d’une
hauteur de 25 a
30 cm, appelés
« argini » en Ita-
lie et « levadons »
dans le Delta du
Rhoéne. Les « leva-

dons » sont, en
riziére assolée, re- : i
faits chaque an- | G

née au moment de e .
la préparation du fendE iy
sol. Ils portent des Fpni iy
ouvertures dont la
position est alter-
née, et qui servent,
les unes a l'ad-
mission de l’eau,
les autres a sa sor-
tie. Suivant la
température de
’eau, on la fait
traverser successi-
vement les divers
compartiments
(systéme & « bocca morta ») ou bien 'eaun
n’arrose qu’un seul compartiment avant
de s’écouler dans le canal d’'évacuation
(systéme a « bocea viva », préférable avec
des eaux chaudes).

La préparation du sol consiste en un
labour assez peu profond (0,15 m environ)
effectud de préférence a automne, et qui
devrait étre suivi d'une fumure bien
étudiée.

I’ensemencement, qui a lieu de la mi
avril a la mi-mai, est réalisé en Camargue
apres la submersion du terrain en semant
a4 la volée les grains qui se fixent alors

(r) Un plan d’ensemble d'amenée d’eau du Rhone
a élLé réalisé. Dans chaque propriété, il y a une
pompe au Rhéne fonctionnant soit & ['électricité,
an mazoul ou au gazogéne, celte installation étant
particulidre ou collective. Au domaine de Boisviel
(Directeur : M. Cauziv) fonclionne une pompe de
6o ch alimentant avec un module de f4oo 1 par

seconde 130 hectares de terrain. Du « portant
d'eau » principal partent des dérivations ou
« portant » secondaire dirigeant l'eau dans les
compartiments.

Lol

T w 13828
FIG. 3. — LA SUBMERSION DE GRANDE3 SURFACES DE TERRES EN CAMARGUE EN VUE
DU DESSALEMENT

Aprés la germination du riz qui s’opére
en quinze ou vingt jours, on éléve pro-
gressivement le plan d’eau qu’on régle
ensuite suivant les conditions atmosphé-
riques et ’allure évolutive des cultures.
Le développement éventuel des maladies,
les périodes venteuses, la température
conditionnent ce réglage qui peut aller
jusqu’a l’asséchement partiel ou total
pendant un certain temps.. C’est ainsi
que l'opération du sarclage vers la mi-
juin début juillet, qui est des plus utiles
pour la propreté- de la riziére plus ou
moins envahie d’herbes adventices (ici le
semis en lignes favorise ’opération), im-
plique aprés son achévement une mise &
sec qui parait avoir de bons effets,
notamment pour la destruction des algues

(1) 11 est bon' de semer assez dru (8o-100 kg
4 T'hectare) & cause des perles provoquées par
I'entrainement des plantules sur les bords, sinon,
en raison du tallage, une quantité de Ho kg suf-
firait.
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vertes. Mais, en Camargue, les sarclag.s
sont peu pratiqués a cause du prix élevé
de la main-d’ceuvre. Quant & 'opération
du repiquage, elle ne ’est pas du tout.

La moisson du riz s’effectue aprés un
ressuyage suffisant de la riziére, vers la
mi ou la fin septembre, suivant la variété
cultivée. IL’emploi de la moissonneuse-
lieuse y est assez difficile.

Le battage du grain s’effectue comme
pour les autres céréales. A ce moment, le
« risone » contient de 20 &4 30 % d’eau, et
il convient d’éviter son échauffement qui -
produit le jaunissement du grain. En
Italie, des soins particuliers sont ap-
portés mécaniquement au séchage du rie,
mais en Camargue, ol cette opération est
mal conduite, on obtient des grains de
moindre valeur marchande. Le riz ca-
marguails gqui pourrailt rivaliser avec les
riz étrangers en qualité et en aspect, est
souvent déprécié par le jaunissement, et
il importe que dans ’avenir un séchage
bien compris et rendu possible par le
climat, évite ce grave défaut.

L’avenir de la riziculture camarguaise

Depuis le temps ol le Conseil général
des Bouches-du-Rhoéne, envisageant 1'ex-
tension de la culture du riz en Camargue,
prit Pinitiative d’envoyer en Italie une
délégation de techniciens pour y étudier
les méthodes de la riziculture, de grands
progrés ont certes été réalisés dans le
« Delta », mais la production des riziéres
y est demeurée tres faible, celles-ei allant
en se raréfiant. Nous connaissons les
causes de cette situation. Pourtant, le
rendement en grains, dans des conditions
de culture les moins favorables, y varie,
selon la variété et l’année, de 25 a
30 guintaux & 1’hectare.

On a dit, plus haut, que la culture pro-

ductive est non seulement possible en
Camargue, mais qu’elle y peut prospérer.

Pour atteindre ce but, trois conditions
essentielles paraissent indispensables :

1° Une rémunération intéressante de
la riziére qui ne devrait plus avoir le
caractére accidentel gu’elle a eu jusqu’a
présent, 'agriculteur s’étant contenté du
seul bénéfice de I’amélioration des terres.

2° T’obtention assuréde de semences
sélectionnées.

3° La rationalisation des méthodes de
la riziculture, marchant de pair avec
’aménagement hydraulique, les données
scientifiques concernant application de
fumures équilibrées, étudiées expérimen-
talement en Camargue, la lutte contre
les maladies, et enfin 'exécution d’opé-
rations culturales (sarclages, repiquage,
séchage...), avec une main-d’ceuvre spé:
cialisde. )

Il apparait qu’a la faveur des circons-
tances exceptionnelles présentes, la plu-
part de ces conditions soient réalisables.

Sans que l'extension de la riziculture
puisse nuire aux cultures existantes,
disons seulement qu’on peut d'ores et
déja envisager la mise en culture de
milliers d’hectares compris entre les cotes
de niveau de 0,80 m & 1 m, oun auwcune
autre culture que celle du rz ne serait
possible. De D’avis autorisé de certains
propriétaires ou exploitants riziculteurs,
on peut méme évaluer a plus de 3 000 hec-
tares les sols incultes qui, sans nivelle-
ment préalable, sont aptes immédiate-
ment, apreés quelques fagons culturales,
a4 recevoir des riziéres... On se plait a
concevoir les résultats de semblables réa-
lisations du point de vue de notre appro-
visionnement.

Lucien THEROND.

du territoire continental,

L.e dernier recensement de la population des Etats-Unis, effectué au
printemps de 'année derniére, a donné, pour le chiffre total des habitants
le chiffre de
de plus qu’'au recensement de 1930. La population des Etats-Unis est donc
aujourd'hui trois fois plus nombreuse que celle de 1'Angleterre, gui, en
1937, comptait 46 000 000 d habitants.
accrue de 6,5 9% depuis 1930, avec un chiffre total de 7 380 259 habitants. -
Il importe de remarquer que, si la population des Etats-Unis va toujours
en augmentant, son taux d augmentation s est sensiblement abaissé. C'est
ainsi qu'entre 1910 et 1920, il était de 14,9 %, et de 16,2 % entre 1920
et 1930. Entre 1930 et 1940, il n'est plus que de 7 %. :

131 409 981, c'est-a-dire 8634835

L'agglomération de New York s’est
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LASSECHEMENT DES MARAIS
FT LE RETOUR DU CHANVRE
EN PERIGORD

par Edmond BLANC

Parmi les terres restées ou devenues improductives, le marécage tient en France
une place importante. Il est naturel d’essayer de U'assarnir pour en faire un sol
de culture. (Uest ainst qu’aprés les projets établis pour la Craw on trente mille
hectares s’offraient a cette mise en wvaleur, on §'est préoccupé des milliers d’hectares
inondés autour de Dol, des étangs de la Sologne et des solitudes agquatiques de la
Briére. L'aspect du probléme et les espoirs de moissons varient d’ailleurs avec la
région, et 1l arriva gue les derniers marais auxrquels on songea furent assainis
les premiers. Tel fut le cas des vallées de la Dordogne ow, en des lieuxr divers, cent
millions de métres carrés restaient couverts de roseaux, de nénuphars et de joncs.
La ou souvrirent en juin dernier les chantiers des Beunes, on verra U'an prochain,
sous un climat trés favorable, surgir les céréales, les primeurs et surtiout le chanvre.

Le bassin des Beumes

N 1882, on évaluait déja a dix mille
E hectares les terres inondées en Dor-

dogne ou le mal, depuis, ne put que
s'étendre. Dans certaines zones, comme
dans la vallée de la Lisonne, on ne peut
songer A extraire du sol asséché que de la
tourbe de gualité moyenne.

En Périgord noir, on désigne par « Les
Beunes » un ensemble de petites vallées
encaissées entre des falaises caleaires tail-
lées en champignons, creusées de grottes
préhistoriques et couronnées de foréts et
de chéteaux anciens. Dans ce décor ro-
mantique coulent la Beune, rivigre de six
lieues, la petite Beune, -deux fois plus
courte, et leurs ruisseaux affluents dont
le principal est celui d’Allas. Ces eaux
vont se déverser dans la Vézdre, preés des
Eyzies, cette capitale de la préhistoire,
on se dresse & mi-falaise 1'effigie en pierre
de 'Homme de Cromagnon.

De ces lieux jadis fertiles, la négli-
gence des propriétaires et le désintéresse-
ment des anciennes administrations
avaient, depuis un demi-sitécle, fait un
paysage désolé, empire des hautes herbes
ou pullulérent grenouilles, aspics et
moustiques, agents de malaria.

Cet état des choses s’explique encore
par I’impuissance des tentatives isolées ot
les moyens de curage des lits et d’assdche-
ment faisaient défaut, et aussi par un

singulier effet du machinisme agricole.
Les terrains considérés étaient coupés de
rigoles et, quand apparurent les faucheu-
ses, il fallut disposer dans ces rigoles des
fagots pour que les machines n’y enfon-
cassent point lenrs roues. Maint fagot
oublié accéléra ainsi la formation du ma-
récage et peu A peu celui-ei gagnait du
terrain dans la zone comprise entre Les
Lyzies, Tamnies et Sarlat, ou on voyait,
a la fin du sidcle dernier, croitre le chan-
vre et le colza, et tourner 22 moulins. On
v trouvait aussi des forges et des pres-
soirs & huile. Par ailleurs, les cultures du
colza et du chanvre ne « payaient plus »
et la seule loi qui permettait une entre-
prise officielle de reconquéte des terres
perdues, la loi de 1865, exigeait 1’accord
d’au moins les deux tiers des propriétai-
res intéressés, ce qui ne put jamais étre
réalisé.

Topographie d’urgence et curage

C’est alors que, le 16 février 1941, ap-
parut une loi du Maréchal (Journal offi-
ctel du 9 avril) donnant aux préfets le
pouvoir de décider eux-mémes et sans dé-
lai de ’exécution des travaux d’assainis-
sement. On résolut alors de mettre fin A
la situation désastreuse des Beunes et de
commencer sans attendre les travaux de
curage, car on ne disposait que de quel-
ques mois d’été pour les exécuter. Le
20 mai 1941, les onze communes des Beu-
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FIG. |. — LE BASSIN VERSANT DES BEUNES

Les lignes de créte enferment un espace de 160 km? dans lequel coulent

au nord la Grande Beune, au centre la Petite Beune, le ruisseau d’Allas

et leurs affluents. Toutes ces petites vallées étaient envahies par les hautes

herbes et les roseaux. Il a fallu curer le lit des cours d’eau et faucarder
les roseaux et les joncs sur prés d'un millier d hectares.

nes se groupaient
au sein d’un Syn-
dicat intercommu-
nal. Tout de suite,
dans un terrain
souvent inaccessi-
ble, zébré de rigo-
les et ol se répan-
daient en grand
désordre les eaux
dévalant des pla-
teaux sarladais,
les topographes se
mirent & 'ceuvre.

Ils ne dispo-
saient que du plan
cadastral et du
relevé des cotes du
dernier curage
preserit en 1897
par les Ponts et
Chaussées. Le plan
cadastral (ou f-
guraient des ponts
avec 10 metres
d’écart par rap-
port a leur empla-
cement véritable)
se révélant peu
orthodoxeet, d’au-
tre part, les por-
teurs de mires ne
pouvant cheminer,
méme avec des
bottes, dans ces
lieux ol les mires
s’enfongaient de

C 3%€tape (region sans moulins) GeegeyNg G
ANCIEN > ZN FlEs , ‘\UF_RS MARQUAY
MOULIN les Comgareffes A
14Ch : E - 0
DISPONIBLES sy Camp N°7
Calimona/)
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la forge
FIc. 2. — LE DEROULEMENT DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT DES BEUNES

Dans la premiére étape AC, le canal d’amenée de Calimon a permis de détourner les eaux pour

curer et rétablir I'ancien lit
étape dans la vallée de la Petite Beune, divers canaux
lit. De C & G, troisi¢me étape dans la vallée de la Grande

de la riviére (ALC). De C (confluent des deux Beunes) a P, deuxiéme
d’amenée ont permis le curage
eune, ot n’existait aucun moulin

de l’ancien

el, par suile, aucun canal d'amenée, un lit nouveau a été offert au cours d'eau (voir fig. 5).
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leur propre poids; lingénieur en chef
des travaux décida d’user d’une méthode
mixte et de mener de front 1’étude topo-
graphique et le curage, car il n’était pas
permis d’attendre la fin d’un relevé aussi
difficile pour l’étude d’un grand canal
général.

Les opérations topographiques de dé-
but comportérent alors 1’établissement,
sur la route des Eyzies & Sarlat, d’une
« polygonale », aréte d’une ossature réa-
lisée simplement & ’aide des jalons et des
équerres d’arpenteur, du moulin de Ca-
limon au confluent des Beunes,

Entre les crétes qui enferment la Dor-
dogne, la Vézére et les Beunes, se trouve
un bassin versant de 160 km? de surface
dont il fallait évaluer le débit au cours
des orages. Le passé révélait en effet que
le débit de la Beune preés de son confluent
oscillait entre un minimum de 640 litres
et un maximum de 22000 litres environ,
ce qui indiquait d’assez violentes crues.
Le Génie rural prescrivit de calculer les
débouchés a raison de 3 litres par hectare
et par seconde en cas d'orage. La pre-
miere tranche de travaux consista alors
dans l’augmentation de la section d’un
canal long de 2 km (canal de Calimon)
prés des Eyzies, et destiné A absorber le
tiers des eaux de la grande Beune afin de
pouvoir curer celle-ci et la ramener aux
dimensions de 1897.

Vieux fonds - vieux bords

La seconde tranche eut pour objet de
créer la riviére principale en approfon-

FIG. 3.
DANS UNE DE SES PARTIES OU L'ON POUVAIT APERCEVOIR LE LIT

DES EAUX,

T w 13802
— UN DES ASPECTS DE LA BEUNE A L'ETAT SAUVAGE,

PLUS SOUVENT TOTALEMENT RECOUVERT PAR LES
HAUTES HERBES (Photo Edme Goyard)

_ T W 13803
FIG. 4. — LE LIT ELARGI DE LA BEUNE DANS UN
MARECAGE DEJA LARGEMENT FAUCARDE

Auparavant, dans cet espace envahi par les
roseaux, les eaux divaguaient en tous sens,
inondant tout le fond de la vallée.

dissant et dessouchant son lit pour la re-
mettre « vieux fonds-vieux bords » sans
autres corrections. Ce lit se trouvait en
effef encombré non seulement de roseaux,
mais de souches de vergnes
et de chénes atteignant par-
fois 25 et 30 e¢m de diamétre.
Le travail de dessouchage re-
présentait les deux tiers de
celui que réclamait le curage.

Dés la fin de juillet, on put
voir ainsi la riviere diva-
gante et chevelue changée sur
prés d'une lieue en un canal
dont les abords avaient 6&té
dégagés par un faucardage,
4 laide de ces faux A long
manche qui font merveille
pour trancher la luxuriante
végétation des marais. Dans
certains endroits de la com-
mune de Marquay, les ro-
seaux atteignaient 4,50 m de
hauteur. Notons en passant
que le faucardage ne tentait
guére les paysans aupara-
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vant, car la « fenasse » ainsi récoltée,
mélange de joncs, d'herbes et de roseaux,
ne peut guére offrir qu’une litidre mé-
diocre fort peu absorbante et impropre
a4 faire de bon fumier. D’autre part,
on ne peut faucarder qu’aprés un assé-
chement. Ieau de la Beune est claire et,
dans la période ol son lit s’est peu & peu
comblé pour la jeter au hasard du fond
de vallée, on ne peut invoquer l’ensable-
ment, mais plutbt une encrustation cal-
caire qui enrobe les débris végétaux
comme le ferait une fontaine pétrifiante.

Falaise calcaire
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FIG, 5. — L’ANCIEN LIT DE LA GRANDE BEUNE, COM-

PLETEMENT ENVAHI ET PRESQUE COMBLE, A DU ETRE

ABANDONNE FAUTE DE CANAL AUXILIAIRE POUR LE

DETOURNEMENT NECESSAIRE DES EAUX. LA RIVIERE

COULERA DANS UN NOUVEAU LIT SUIVANT L’ANCIEN
DRAIN DE LA VALLEE.

Dans tous les bras de ruisseaux ol se
trouvait un moulin et son canal d’ame-
née, on pouvait utiliser celui-ci pour tra-
vailler plus aisément sur le cours d’eau
lui-méme. Beaucoup de ces anciens mou-
lins avaient été abandonnés parce que,
sous le poids des maconneries, le sol ameu-
bli par I'eau avait cédé. Les moulins s’en-
foncaient.

Nouveau lit

Restait, pour la troisiéme étape des tra-
vaux, la partie du cours de la Beune sur
laquelle aucun moulin ne fut construit.
La riviére coulait alors au bas de la fa-
laise et les roseaux l’avaient obstruée,
cependant que les eaux allaient tout na-
turellement vers I’ancien drain tracé au
milien de la vallée an point le plus bas.
Pour aller au plus pressé, c’est ce drain
central qui, approfondi, deviendra le
nouveaw lit de la Grande Beune.

Ceci fait, il ne restait plus qu’a raccor-
der les troncons et, sur le sol asséché, a
parfaire les opérations topographiques
pour arriver aux cotes convenables des
fonds. En général, il a suffi d’approfon-
dir de 0,50 m pour obtenir un drainage
parfait. La mesure des pentes des divers
ruisseaux devait enfin permettre de fixer

les sections de passage. Ces pentes va-
rient sensiblement. Leur maximum (5 m
pour 1 km) fut observé aux trongons
extrémes.

Ainsi, & la place des marais des Beunes,
apparait la tache grandissante des cul-
tures. Légumes et céréales y alternent
avec le chanvre qui, voici un demi-siécle,
couvrait 14 prés de 500 hectares. Ces ter-
res riches en humus vont ainsi fournir
du textile, heureuse fortune en ces temps
de disette, car si le chanvre, plus rude que
le lin, ne peut rivaliser avec lui pour les
tissus fins, il peut fournir (outre les fi-
celles et cordages) des draps, du linge de
table et de toilette résistant bien & I’usure.
On peut méme en tisser du linge de corps,
mais la fibre du chanvre demande quel-
ques précautions quand on repasse le
linge.

Le retour du chanvre

I1 y a la, dans les plantations faites
déja A titre d’essai et ol le chanvre a at-
teint 2,560 m de hauteur, une curieuse re-
vanche du passé. Il y a 50 ans, en effet,
dans ce pays, chaque paysan réservait au
bord des ruisseaux une parcelle de son
meilleur terrain. C’était son « caneval »,
¢’est-a-dire son « val &4 chanvre », ol il
semait le chénevis qu’il lui fallait par
ailleurs préserver de la gourmandise des
oiseaux. Dans ce coin du Périgord, on
traitait donec le chanvre qu’on peut con-
sidérer sous le rapport de ses transforma-
tions mécanigues comme du lin commun.
Pour étre traitées a la manidre du lin,
ses fibres n’auront besoin que d’étre ra-
mollies. Comme pour le lin, la partie ex-
térieure qui durcit pendant la végétation,
4 la mani¢re d’une écorce (et constitue la
chénewotte), comprend une série de tubes
intimement liés entre eux par une sorte
de gomme-résine que !'on dissout par
'opération du rouissage, au cours d’un
long séjour dans l’eau. La macération
dure entre cing et huit jours dans l'eau
stagnante, suivant la température et la
nature du végétal, d’autant plus long &
rouir qu’il est plus dur. Le passé a prouvé
que 'eau des Beunes convenait pour cette
sorte de fermentation.

Bref, nos ancétres périgourdins fai-
saient le chanvre devenir rowr dans des
mares avoisinantes qu'on appelait rou-
toirs. Cela valait mieux que de faire sé-
journer le chanvre dans le ruisseau méme,
pour séparer la filasse de 1’écorce, car on
estime que le rouissage dans les cours

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LE CHANVEREE

N FPRANCE 367

d’eau pourrait nuire au bétail et faire
périr le poisson.

Bien qu’'au siécle dernier, cependant,
un certain Parent Duchatel ait prouvé
I'innocuité du rouissage en buvant et en
faisant boire & sa famille ’eau d’un rou-
toir, il parait plus convenable de centra-
liser le rouissage dans un étang voisin,
en raison de 'odeur désagréable de cette
opération. Le chanvre a d’ailleurs un par-
fum peu golité auquel on attribue des cé-
phalées et des hallucinations qui font
penser & ce chanvre exotique dont les
orientaux tirent le haschisel ou au gunja
des Indiens, feuilles du chanvre « in-
dica » allides aux parties résineuses des-
séchées des tiges, ou au marihuana qui
exerce ses ravages aux Etats-Unis.

Il importe certainement de ne pas sé-
journer sans raison dans les chénevieres
qui, =i elles attirent les oiseaux aux se-
mailles, éloignent les insectes par la suite,
a telle enseigne qu’on pourrait voir 14
un précieux voisinage pour les champs de
pommes de terre ol sévit le doryphore.

Le chanvre préfére les climats doux, les,
vallées abritées et les bas-fonds. Rien ne
pouvait mieux lui convenir que ces ré-
gions des Beunes ol, par surcroit, les bon-
nes terres calcaires, aux alluvions pro-
fondes, sont si favorables &4 sa racine
pivotante.

Aussi ne s'est-il pas fait trop prier
pour reparaitre. Semé dés la fin des ge-
lées, 1l poussa suivant 1’état du sol et la
nature des cultures précédentes. En gé-
néral, la composition du sol est assez
constante dans toute cette région. L’es-
sentiel est que la chaux y entre en pro-
portions suffisantes. Il en faut 350 kg par
hectare.

Graines et plantes

On éprouverait en revanche plus de dif-
ficultés pour semer, car la graine du
chanvre, assez malaisée & sélectionner,
exige souvent le choix d’un. spéeialiste.
Elle doit étre recueillie de préférence sur
des tiges plantées isolément autour des
champs et des vignes. Le chénevis doit
étre récent, pesant et d’un gris luisant et
foncé. Les cultivateurs périgourdins, de-
venus chanvriers, tAtonnérent beaucoup
pour mettre en train cette culture et eu-
rent recours, tant aux souvenirs des vieux
paysans, témoins des cultures d’autrefois,
que des spéeialistes réfugiés de guerre
dans le Périgord.

L’un d’eux, M. Armand Triplet, réus-

T W 13bul

FIC. 6. — UN DES PROPRIETAIRES CHANVRIERS DES

TERRES RECUPEREES, TENANT UNE TIGE DE CHANVRE
DE 2,50 M DE HAUTEUR

sit & faire venir du chénevis de Hongrie,
&4 défaut de la Yougoslavie que les évé-
nements du printemps dernier mettaient
dans 'impossibilité d’en fournir.

Ainsi la tradition du chanvre put re-
prendre en Dordogne, ol les semailles
furent faites en mai, a raison de 220 li-
tres par hectare, c’est-d-dire trés serrées
(pour donner des tiges plus longues). En
aofit, les pieds maéles furent arrachés, et
les pieds femelles en septembre. (On sait,

“en effet, que le chanvre est une plante

dioique 3 fleurs sans pétales disposées en
groupes sur le pied mAle et réunies en
petites tétes sur le pied femelle, toujours
plus fort et plus grand que 'autre, et de
plus longue végétation, car il doit marir
ses graines.) Le rendement par hectare
varie avec la valeur et la fumure du ter-
rain. La moyenne est de 650 kg de graines
pour 800 kg de filasse aprds rouissage et
teillage. .

Le teillage (broyage), qui débarrasse la
filasse de la chénevotte, se faisait jadts
avec la « macque » ou « broie », fourreau

27
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a4 méachoire mobile que des outils plus mo-
dernes remplaceront.

Renaissance des filatures

I1 ne restera plus qu’a créer les usines
fabriquant la ficelle et les tissus, aveec un
personnel relativement réduit (un homme
et un enfant suffisaient jadis & assurer le
rouissage quotidien de 8 tonnes de chan-
vre). 11 y a, dans la région, des cours
d’eau pouvant assurer la force motrice
nécessaire aux usines. Les filasses les plus
grossieres (semi-claires) seront utilisées
pour la fabrication des cordages et les
plus fines, comme textiles. Quant & 1’huile
provenant du pressage des graines, elle
demeure peu estimée, mais peut trouver
en savonnerie un emploi assez heureux,
en des époques ol l'industrie des savons
manque de matiéres premiéres. On peut,
plusieurs années de suite, obtenir du

chanvre dans la méme chéneviére et ces

marais desséchés lui conviendront trés
bien, car cette plante demande, outre la
chaux, la potasse et ’engrais organique.
Les cendres de chénevotte pourront lui en
fournir abondamment.

Quarante propriétaires posstdent déja
leur « caneval » de début sur les anciens
marécages, marquant ainsi le commence-
ment d'une opportune décentralisation
des textiles. Les malheurs périodiques de
nos régions du Nord en établissent défini-
tivement la nécessité.

Culture facile, d’ailleurs, que celle du
chanvre qu'on peut installer 14 ol le blé
n’a point réussi par suite des gelées ou
du mauvais temps, et qui n’exige point
de soins spéciaux. Culture commode,
puisqu’elle laisse &4 chaque automne la
terre libre pour d’autres semences. Cul-
ture d’un trés bon rapport enfin, puis-
qu’elle ne fait point appel &4 une main-
d’eeuvre de choix et que la rareté des tex-
tiles fait que l'offre n’atteint pas le cen-
titme des demandes.

Nous verrons vraisemblablement, dés
1942, une ficellerie et une filature s’élever
dans ces vallées du Périgord noir qui,
hier encore, n’étaient gu’un cimetiére
pour des eaux tristes.

Edmond Branc.

Les premiers appareils &4 cabine étanche pour le vol a trés haute altitude
furent réalisés en 1931, a peu prés simultanément en Allemagne (Junkers
Ju-49) et en France (Farman F 1000). D'autres appareils du méme ordre
furent construits au cours des années suivantes en Russie, en Belgique (Re-
nard 35), en France (Farman 2234). Mais la création de beaucoup la plus inté-
ressante (1937) fut celle, aux Etats-Unis, du Lockheed XC-38, dérivé du
célebre bimoteur commercial Lockheed 14. C’est lui qui permit de rassembler
les résultats expérimentaux nécessaires pour résoudre les problemes que sou-
leve la construction d'une cabine étanche. Depuis, plusieurs types d'appa-
reils & cabine étanche ont été mis en construction et méme. pour certains,
en service régulier sur les lignes commerciales. Ce furent : le Short 14/38 B
(32 t, 10 passagers, 4 moteurs de | 100 ch, vitesse maximum 440 km/h
a 7600 m); le Fairey FCI (19 t, 30 passagers, 4 moteurs de | 050 ch,
vitesse maximum 355 km/h & 4 600 m); le Boeing 307 (19 t, 33 passagers,
4 moteurs de 900 ch, vitesse maximum 358 km/h a4 5800 m); le Curtiss
CW-20 (19 t, 36 passagers, 2 moteurs de | 500 ch, vitesse maximum
338 km/h a 6 100 m); le Douglas DC-4A (23 t, 40 passagers, 4 moteurs de
I 000 ch, vitesse maximum 368 km/h & 4 600 m). lLes deux premiers
appareils anglais ne semblent pas avoir été terminés, mais les trois appareils
américains sont en service régulier, en particulier le Boeing 307. L aviation
militaire des différents pays a évidemment mis & profit ces expériences.
Mais on ne posséde guére d’indications que sur un appareil amé-
ricain, le destroyer Loockheed 22 qui péserait 6,5 t et serait prévu pour une
altitude de 10000 m. On sait seulement que divers chasseurs et bom-
bardiers sont a l'étude avec télécommande des canons et mitrailleuses et
dispositifs spéciaux pour parer aux dangers d'atteinte de la cabine étanche.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

3500 KM A TRAVERS LE DESERT
LE TRANSSAHARIEN, ARTERFE CENTRALE
DE L’EMPIRE FRANCAIS

par Henri FRANCOIS
Ancien éleve de 'Ecole Polytechnique

Malgré les restrictions que nous subissons actuellement du fait de la guerre, nous
ne devons pas perdre de vue que c¢'est a peine si Uhomme a fait jusqu’ici Uinven-
taire des richesses du globe. Le continent africain est U'un de ceux qui recélent le
plus de terres inexploitées et sa situation dans la partie la plus chaude du globe
doit en faire, partout ou l'eaw se .trouve en guantité suffisante, un des greniers du
monde. Mais Uessor de Uagriculture africaine est lié a Uéquipement mécanique
des explortations, car le climat interdit a I'homme tout effort physique. I’ Europe
et UAfrique sont done complémentaires aw point de vue économique, et un 1mpor-
tant courant d'échanges est appelé -a. s'établir entre elles : Uexistence de commu-
nications a grand rendement entre ces deuxr portions du globe est donc une des
conditions de leur prospérité. La France posséde en Afrique un wvaste empire des-
tiné a devenir un prolongement de la métropole. Flle traraille depuis de longues
années a €tablir des ouvrages d’irrigation de la vallée du Niger, que deviendra dans
cinquante ans une seconde FEgypte. Cette perspective d'avenir explique que Uon
vienne d’entreprendre la construction d’une voie ferrée de 3500 km de long a
travers le désert le plus vaste du monde pour relier le Niger a I’ Algérie. Le Trans-
saharien, comme le furent en leur temps le canal de Suez et de Panama, est une
euvre dont intérét n’apparaitra qu’aw bout de longues années. Il semble cepen-
dant qu’il pourrait devemir I'artére centrale de U'Lmpire frangais et I'amorce d’un
Transafricain qui relierait Le Cap a ULFurope, en donnant auxr wvoies de com-
munications africaines la cohérence qui leur manque.

Le Transsaharien - de construction de la voie transsaha-

rienne; lorsque celle-ci sera achevée, elle
N projet, qui depuis des années
' l était un sujet de grandes polé-

miques, vient d’entrer dans la
phase des réalisations :la construction du
chemin de fer transsaharien vient d’étre
décidée dans le cadre d’un réseau d’en-
semble appelé « Méditerranée-Niger ».

La voie ferrée transsaharienne consti-
tuera la liaison finale entre deux syste-
mes d’antennes Nord et Sud qui sont dés
maintenant entrepris.

Les antennes Nord desserviront les
bassins houillers du Sud-Algérien, dont
la production doit atteindre un million
de tonnes par an dans un délai assez
bref.

Les antennes Sud draineront le bassin
du Niger et se souderont a la ligne déja
existante de Dakar & Bamako. Elles per-
mettront 1'évacuation vers la cbte .de la
productiontnigérienne pendant la période

captera une grosse partie du trafic entre
I’Afrique noire et la France, formant un
nouvel « axe de colonisation », une artére
nourriciere dont pourront tirer profit
I’économie coloniale et celle de la Métro-
pole.

L’exploration du Sahara
Il y a un siécle encore le Sahara for-
mait sur les cartes une grande tache
blanche, vide .de nomenclature.
Pourtant, des le début du xv™e siecle,
le monde européen était renseigné sur
le. Sahara. (Uest en 1413, en effet, qu'un
Toulousain, Anselme d’Aselagues, égaré
sur les co6tes d’Afrique, pénétrait au
fond méme de I’Afrique noire et décou-
vrait - Tomhouectou, ville de 12 000 habi-
tants alors et qui n’en compte plus que
4'000 aujourd’hui,
Mal-

Un autre vovageur. du nom de
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fente, atteignait le Touat par le nord, en
1447,

Mais ces exploits extraordinaires de-
vaient rester des faits isoles, et, au début
du sieécle dernier, le Sahara était un
désert a peine connu des Européens et
Tomhouctou une ville mystérieuse.

Le Sahara n’était néanmoins pas un
complet no man’s land, Entre le monde
arabe, établi au nord, et le monde noir,
établi au sud, existait tout un réseau

quatre années qui le menait au lac Tchad
et de la au Niger.

Quelques années plus tard, une mission
officielle dirigée par Duveyrier partait de
Constantine 4 la recherche de renseigne-
ments géographiques, linguistiques et cul-
turels sur le Sahara oriental. Elle devait
découvrir une vieille civilisation déca-
dente dans la région du Fezzan : travaux
de puits, d’irrigation, de forces hydrau-
liques, plus ou moins abandonnés.

T W 13965

FIG. |. — UNE CARAVANE DANS LES DUNES DU GRAND ERG
Les « ergs » sont des régions couvertes de dunes dont certaines atteignent jusqu'a 300 m de

hauteur. Le tracé adopté pour le

d’échanges. De nombreuses caravanes
allaient d’oasis en oasis, chargées de
pacotille, de tabac, de parfums, qu’elles
portaient jusqu’au Niger ou l'échange se
faisait contre de l'or, de l'ivoire et des
plumes d’autruche. Mais le plus grand
mystére entourait tant les transports que
les échanges.

En 1824, la Société de Géographie de
Paris marquait tout 'intérét qu’elle atta-
chait & la « découverte » du Sahara et
du cceur de I’Afrique noire en promettant
un prix au voyageur qui parviendrait le
premier a Tombouctou.

Un jeune Poitevin, René Caillé, fami-
liarisé avec l’Afrique, partait de la cote
de T'Afrique occidentale, déguisé en
Egyptien et réussissait & atteindre Tom-
bouctou le 20 avril 1828 ; puis & traverser
le Sahara a dos de chameau, pour arriver
le 12 aofit & Fez, remportant la palme et
apportant une riche documentation sur
les régions traversées.

En 1850, le savant Barth partait de
Tripoli pour une expédition de pres de

ranssaharien évile le passage & travers la région des dunes.

Le Touat, centre du Sahara, que depuis
le voyageur Malfente au xv®me siecle
aucun FEuropéen n’avait pu atteindre,
était enfin exploré par un Légionnaire,
Rohlfs, en 1861.

Rohlfs avait suivi depuis le Tafilalet
I' « Allée des Palmiers », vallée de 'oued
Saocura ol passera la voie ferrée actuel-
lement projetée.

(Pest vers la méme époque qu’éclosent
les idées d’un chemin de fer transsaha-
rien : plusieurs projets sont présentés
par Hanoteau, Duponchel, Rolland. Frey-
cinet, alors Ministre des Travaux Publics,
institue en 1880 une commission d’études,
qui envole la Mission Flatters sur place.
Cette mission est malheureusement anéan-
tie par les indigénes en 1881, et -cette
catastrophe fait retomber dans le som-
meil le projet de voie ferrée.

Enfin la Mission Foureau-Lamy (1898-
1900) démontre la possibilité de franchir
le Sahara sans difficultés excessives, a
condition d’éviter les sables des Ergs et
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les massifs montagneux qui se dressent
au milieu de "immense plateau désert,

Les premiers projets sont repris sur
de nouvelles bases par Paul Leroy-Beau-
lieu (1904) et André Berthelot (1911), et
les efforts de ces pionniers aboutissent &
la création, en 1928, d’un Organisme
d’Etudes.

Enfin, la construction vient d’étre déci-
dée par le Gouvernement du Marécha!l

mais permettant par contre une péné-
tration plus profonde et plus sfire de la
civilisation occidentale.

Le Sahara, '
région d’aspect extrémement varié
A TP’heure actuelle, le Sahara est 'un
des déserts les mieux connus du monde.
C’est pourtant aussi le plus grand et le
plus aride. Il s’étend de I’Atlantique 4 la

FIG. 2. —
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VUE AERIENNE DU PITON DU HOGGAR

Le Hoggar, massif montagneux doni le poini culminant aiteint 3 000 m d’altitude, est une des
régions du Sahara dont l'accés est le plus difficile du fait de son relief tourmenté. (Photographie

aérienne prise par

Pétain et immédiatement entreprise aux
antennes Nord et Sud.

Entre temps, les raids automobiles,
puis les services routiers réguliers avaient
permis d’étendre nos connaissances du
Sahara et de perfectionner les études
entreprises.

(est en effet pendant I'hiver 1922-1923
que la Mission Citroén réussit la pre-
miere traversée en auto-chenilles,

Peu aprés (janvier 1924), la Mission
Gradis-Estienne renouvelle cette perfor-
mance en six jours de traversée sur voitu-
res Renault & roues ordinaires, posant les
premiers jalons de Ia « Route Gradis »,
appelée aussi « piste occidentale » et que
suivent, depuis, les autocars de la « Com-
pagnie Générale Transsaharienne ».

Des hétels, des centres de réparation,
des postes de T.S.F. sont maintenant
installés tout le long de la route, comme
par exemple au fameux « Bidon V », enle-
vant au Sahara le charme de l'inconnu,

le Lt Schneider.) -

mer Rouge sur une surface de plus de
10 millions de kilomeétres carrés, soit le
quart de I’Afrique.

Le Sahara n’est pas, comme on a pu le
croire initialement, un ancien fond de mer
asséché. (’est une surface continentale,
qui doit son facies désertique aux condi-
tions climatiques, elles-mémes consé-
quences de sa situation particuliére entre
la zone tempérée et la zone tropicale.
La véritable cause qui fait que le Sahara
est un désert réside donc dans sa latitude,
dont, I’influence n’est contrebalancée par
aucune chaine de montagnes continue.

Etant axé sur le tropique, le Sahara
jouit d’'un climat extrémement uniforme
caractérisé par la sécheresse de 'air (pas
plus de 2 grammes de vapeur d’eau par
m® d’air) et par ’élévation diurne des
températures, - qui atteignent 50°.

Ces deux raisons agissent dans le méme
sens et provoquent une évaporation
intense et une véritable déshydratation.
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Mais alors que les températures diurnes
sont tres élevées, les nuits sont froides et
méme le gel n’est pas inconnu, ce qui
n’a pas permis & la race noire de s’y accli-
mater.

Le vent est le phénomeéne le plus
régulier et le plus typique. Il est une
des causes déterminantes de la .physio-
nomie de celte reégion. ‘

Dans ce milieu peu favorable, la vie
a pris des formes trés spéciales, en appa-
rence atrophides. Les plantes sont a
« superstructure » minuscule et a racines
tres développées, L’aridité cause une
grande dispersion de la végétation :
brouter dans le Sahara est pour I'herbi-
vore un véritable probléme. Par contre,
aux lisieres du désert existe une ceinture
de steppes ol la vie végétale est exubé-
rante. C’est 14 que se trouvent groupés
les seuls animaux du Sahara : le lion
méme n’est qu'un passager dans le désert.
1’éléphant de D’époque carthaginoise a
disparu. Le chameau, introduit par les
Romains, s’est acclimaté de fagon si heu-
reuse,. qu’il semble étre un véritable
autochtone du Sahara.

Si on analyse le modelé du grand pla-
teau désertique, on constate que, con-
trairement & une idée assez courante,
l’action du vent est assez insignifiante sur
le relief 4 c6té de celle de l'eau et des
changements de température.

Les rapides alternances de froid et de
chaleur désagrégent la roche, et les tres
rares mais formidables orages « lavent » le

matérian ainsi désagrégé. L’action du
vent n’est qu’épidermique. Le vent trie
les produits de l'érosion aquatique, net-
toie les plateaux, constitue et transforme
les dunes, emporte au loin les poussiéres
les plus fines, créant cette étrange atmo-
sphére saharienne, trés peu transparente
du fait des particules en suspension.

Mais tout compte fait, I’action du vent
a des limites bien définies et ’envahis-
sement par les sables n’est pas sensible
a 1’échelle humaine des temps : René
Caillé signalait des cases construites sur
des dunes de sables mouvants., D’ailleurs,
les zones de sable, soumises au vent,
n’ocecupent que le neuviéme de la super-
ficie du Sahara.

On voit en résumé que si I'eau est un
élément rare, son action est fondamentale.
Elle l’était encore plus aux périodes
préhistoriques plus humides que la noétre.
Les cours d’eau de ces époques char-
riaient des apports solides qui ont fourni
la matiere des dunes. Mais méme alors,
les cours d’eau n’avaient pas la force
d’arriver a la mer et s'épuisaient dans
les régions « évaporatoires » Leurs abou-
tissements constituaient des zones d’épan-
dage ou s’accumulaient les apports,
congestionnant et déviant les cours d’eau,
comme cela a lieu dans les deltas.

Cet engorgement est la cause du phé-
nomene de capture qui a donné nalssance
a4 la forme actuelle du Niger. Le Haut-
Niger était un fleuve indépendant, ap-
portant ’eau des pluies équatoriales dans

T W 13963

FIG. 3. — VUE AERIENNE DU. POSTE DE BIDON V
Le poste de Bidon V est une escale aérienne et un des jalons de la piste automobile qui cons-

titue, depuis quelque quinze ans,
trouve dans la région

station comporte une soute a essence,

la principate voig de pénétration a travers le désert. 1l se
u Tanesrouft, la_plus cenirale et aussi la plus désolée du Sahara. La
es cars-dortoirs et un phare. Bidon

sera une des

stations du Transsaharien. (Photographie aérienne prise par le Lt Schneider.)
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présentera pas de difficulté technique ' particuliére au point

- T W 13962
FIG. 4. — INFRASTRUCTURE DE LA VOIE FERREE SUR LE TRONCON NORD DU TRANSSAHARIEN

Comme on peut s’en rendre compte sur cette photographie, la réalisation du Transsaharien ne

de vue de la stabilité de la voie.

ni au point de vue du danger d'ensablement.

une zone d’épandage qu’il encombrait
d’apports et dont on retrouve la forme
dans une cuvette de 20 000 km?2, ou coule
encore souterrainement une partie de
I'eau du Niger.

Le Bas-Niger, autre fleuve indépendant,
et qui partait d’une région située au sud
de cette cuvette, a fini par « scier » la
ligne de séparation des eaux et a capté
le Haut-Niger dans la région du coude
actuel, prés de Tombouctou.

A ce sujet, signalons 1’'1dée de M. Dela-
porte, qui consisterait a rétablir 1’état
de choses ancien : un barrage repro
duirait la ligne de séparation des eaux,
une breche serait creusée dans les apports
anciens du Haut-Niger. Au prix de ces
travaux pourrait étre reconstitué un im-
mense lac allant du Niger a Taoudeni :
la moitié du Transsaharien pourrait étre
remplacée par un trajet en ferry-boat.

A chaque point d’apparition de l'eau

correspond une zone de wvie. Strabon
disait déja du Sahara qu’il était sem-
slable & une peau de panthére tachetée
d’oasis. : @ g
Cette eau provient de réserves souter-
raines ; et il n’est pas impossible qu’elle
date des époques humides de la préhis-
toire : ce serait de l'eau « fossile ». Et
comme elle correspond &4 des écoulements
souterrains suivant le tracé des oueds
géologiques, on constate dans la dispo-
sition des oasis des alignements remar-

quables, tel par exemple « la Rue des
Palmiers » qui meéne du Tafilalet au
Touat.

(’est précisément cette chaine d’oasis
qu’empruntera le Transsaharien pour tra-
verser 3 500 km de désert.

Les diverses solutions

Le projet d’un chemin de fer trans-
saharien a soulevé au cours des derniéres
années des discussions enflammées. Les
opposants mettaient en avant des objec-
tions de tous ordres que les défenseurs
s’acharnaient a réfuter. .

Nous allons les examiner, en discutant
leurs valeurs respectives.

Il est certain que la construction du
Transsaharien nécessitera ’investissement
de capitaux trés importants, de 'ordre
de 5 milliards de francs au moins. Par
ailleurs, le jeu des « intéréts interca-
laires », correspondant au temps mort
de la période d’aménagement, pourrait
faire varier considérablement la dépense
finale, suivant la durée des travaux, Une
grande part d’inconnu semble donec rési-
der dans les aléas d’une ccuvre aussi gigan-
tesque, entreprise a4 travers un immense
désert torride, d’une sécheresse excep-
tionnelle, soumis & toutes sortes de per-
turbations atmosphériques, encore peu
connues et qui pourraient allonger de
beaucoup les délais,

Le chiffre global pourrait done s’élever
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FIG. 3,
Sur I'emplacement d'un ancien lac, dlsparu de
avec la capture du aut Niger par le

ce delta a l'aide
mettra de rendre cultivables environ

considérablement. Heureusement, le pro-
jet de Transsaharien, tel qu’il est actuel-
lement prévu, ne nécessite que fort peu

de travaux de terrassement, travaux
qui donnent lieu en général aux plus
dangereuses surprises. L’emploi d’ou-

vriers particulierement adaptés aux cli-
mats des régions traversées évitera les
risques de faible rendement et de mala-
dies. On sait de plus que la sécheresse
saharienne, plus nocive encore pour les
microbes que pour I’homme, compose un
climat qui n’est nullement malsain,

Si 'on envisage maintenant le probléme
financier du Transsaharien, il est pos-
sible de diminuer l'importance des inté-
réts intercalaires en appelant les capitaux
nécessaires par tranches, suivant un
programrie de travaux établi & 'avance.

Des objections techniques ont égale-
ment été mises en avant., La question

— CARME DE LA PORTION IRRIGABLE DU DELTA DU NIGER

uis Ies temps préhistoriques
iger,
plusieurs bras que séparent des éiendues marécageuses.
des eaux retenues par le barrage de
1 250 000 hectares
750 000 produiront du coton et 500 000 seront transformés en riziéres.

des locomotives
Diesel - électriques
marchant au ma-
zout, et qui n’uti-
lisent qu’une quan-
tité d’eau insigni-
fiante (un tender
plein suffit pour toute la traversée), réa-
lisant une locomotion presque « anhydre »,
qui a déja fait ses preuves sur d’autres
lignes tlansdeserthues

L’eau nécessaire au personnel a établir
le long de la voie n’est pas & mettre en
ligne de compte, étant donné le petit
nombre de stations nécessaires.

Une autre crainte a été quelquefois
exprimée : celle de voir de violentes tem-
pétes de sable ensevelir la voie ferrée,
bloquant des trains en plein désert.

(Vest afin d’écarter ce danger que les
tracés étudids ont été piquetés en dehore
des .zones de mouvement des sables.

Nos connaissances actuelles sur la
géographie désertique permettent d’af-
firmer que les périmeétres des dunes sont
stables a4 1’échelle des temps qui nous
intéressent et qu’en dehors de ces péri-
métres 'action éolienne est assez limi-

le que se ivise en
L’irrigation de
ansanding per-
de terres, dont
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FIG. 6. — — BARRAGE DE SANSANDING ET VIADUC DU TRANSSAHARIEN

e e
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Le barrage de Sansanding est la piéce maitresse de ious,les travaux d’irrigation qui feront de

iger une seconde Egypte. Il

la région du r
e longueur et d'un

d’hectares. Le trongon Tombouctou-Segou du

se compose
barrage mobile a hausse réglable de 816 m
variations de débit du fleuve. Il doit rendre cultivable une super{:’cie de

Transsaharien franc

igue de terre fixe de 1700 m
e long, qui s'adapte aux
plus d'un  million
Niger au-dessus du

une

it le

barrage de Sansanding.

tée. C’est ainsi que le canal de Suez
—- dont certains avaient prédit un rapide
comblement par les sables — ne néces-
site que de faibles dépenses de dra-
gage. L’exploitation d’autres chemins
de fer transdésertiques, comme le Trans-
caspien ou le Transarabien, qui traverse
1300 km de désert, analogue & celui du
Sahara, n’est pas non plus spécialement
génée par les apports de sable.

De sorte que 'idée de protéger le Trans-
saharien en ’enfermant par exemple dans
un tube d’acier reléve de ]Ja plus haute
fantaisie. =

Le probléme de la main-d’ceuvre pourra
étre résolu dans de trés bonnes condi-
tions étant donné qu’il sera possible de
trouver facilement plusieurs milliers d’ou-
vriers en Afrique du Nord et en Afrique
occidentale. Les oasis échelonnées le long
du trajet pourront également fournir une
part du personnel nécessaire.

Certains opposants au projet, tout en
admettant la possibilité financiére et
technique, en niaient l'utilité immédiate.

Ils prétendaient en premier lieu que
si la vallée du Niger est bien une Egypte
en puissance, elle est encore a un stade
d’évolution peu avancé : beaucoup de
brousse et de marécages; 'usage de la

charrue introduit depuis trés peu d’an-
nées. Il serait done prématuré de tabler
sur les possibilités d'exportation de
Afrique occidentale pour faire face aux
intéréts du capital investi, & ’amortisse-
ment et aux frais d’exploitation. A cela,
on peut répondre qu’un vaste programme
de travaux d’aménagement agricole est
en vole de réalisation (le grand barrage
du Sansanding destiné a ['irrigation
vient d’étre mis en service) qui per-
mettra de transformer entiérement la
physionomie de la vallée du Niger. Les
cultures les plus variées pourront é&tre
entreprises, donnant du travail aux 4 mil-
lions d’indigénes de I’Afrique oceidentale
et créant une importante source de ri-
chesses pour l’économie nationale.

Un cheptel de plus de 10 millions de
tétes fournira de. la viande, des cuirs
et de la laine. Les 100 millions d’hectares
de foréts donneront les bois de construc-
tion, les bois d’ébénisterie et la cellulose
destince & la pite 4 papier, tous produits
pour lesquels la France était en partie
tributaire des pays scandinaves.

Des centaines de milliers d’hectares
fourniront du café, du cacao, des bananes,
des arachides, des céréales, du coton, du
caoutchouec.
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bles ou fortes) qui
permettra une éva-
cuation plus ra-
tionnelle par les
débouchés  simul-
tan#s de la mer et
du rail. Le rail
aura en outre l’'a-
vantage d’'une sé-
curité plus grande
et d’une indépen-
dance plus com-
pléte par rapport
aux autres na-
tions.

Enfin, on oppnse
souvent au projet
de chemin de fer
transsaharien les
liaisons automobi-
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FIG. 7. — CARTE DES DIVERS TRACES TECHNIQUEMENT POSSIBLES

DU TRANSSAHARIEN

On a représenté en é i
ou sableuses. Les divers tracés proposés
des passages possibles entre ces régions.

automobiles.

Toute cette production, que la mise en
ccuvre des irrigations pourra permettre
de faire démarrer rapidement, fournira
le tonnage minimum de 200 000 t par an,
nécessaire pour couvrir les frais d’exploi-
tation seuls, puis les 500 000 t qui assu-
reront l’amortissement complet des dé-
penses annuelles.

En résumé, la mise en valeur de la
valléde du Niger permet et méme impose
un développement parallele des liaisons
de transport.

D’autres opposants, acceptant la néces-
sité d’une intensification des liaisons de
ransport entre ’A.-O.F. et la Métropole,
astiment que le véritable débouché des
produits du Niger est formé par les ports
le la C6te d’Ivoire, du Dahomey et du
3énégal et par les transports maritimes.

Il est certain qu'une partie du trans-
yort restera du ressort -des voies mari-
imes, Mais, comme partout ailleurs, une
pécialisation se fera enfre les différen-

isé les régions de pénétration difficile, montagneuses
our le
e tracé adopté (en trait plein)
emprunte sensiblement la voie que suiventi actuellement les caravanes

automobiles sont,
en effet, actuelle-
ment bien mis au
point et organisés
en services publics
réguliers. Le rou-
lage se fait sur
des pistes presque
naturelles, puisque le « reg » ou gravier
agglutiné avec du sable, qui forme une
partie du terrain a4 parcourir, donne une
surface unie et dure. Sur plus de 500 km,
on trouve cependant une mauvaise sur-
face de roulage. Mais si les transports
routiers devaient répondre aux besoins
normaux, c¢'est-a-dire au trafic d’exporta-
tion du Niger, il faudrait construire
une véritable route, plus difficile a réali-
ser et &4 entretenir qu'une voie de chemin
de fer. Pour cette derniére, il suffit, en
effet, d’un aménagement grossier de la
plate-forme pour recevoir les traverses
et les rails, alors que pour la route il ¥y
aurait a transporter sur place des quan-
tités considérables de matériaux d’em-
pierrement et de revétement. L’entretien
de la route poserait également des pro-
blémes trés difficiles.

Quant aux transperts aériens, plusieurs
lignes ont déja été créées, que jalonnent
les pistes actuelles, mais elles seront tou-

Transsaharien profitert
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jours ’apanage de transports
trés particuliers : courrier,
colis précieux et voyageurs.

Mais l'existence de ces deux
modes de transport n’infirme
pas l'intérét de la liaison par
voie ferrée. .

En résumé, le Transsaha-
rien est donc réalisable et il
vient compléter l’ceuvre colo-
nisatrice entreprise par la
France en Afrique occiden-
tale. Son but essentiel est
d’assurer une liaison de trans-
port pour les marchandises;
mais le développement de la
vallée du Niger créera des
courants de voyageurs, qui
suivront la méme voie.

Les tracés

Parmi les nombreux pro-
jets envisagés depuis plus de
soixante ans, trois surtout
rassemblent le plus de condi-
tions favorables :

1° Oran-Niger. — Ce tracé,
passant par Colomb-Béchar et
les oasis du Touat, traverse le

1h oy I3 A

'”6”’1’0”"5" " Moscou
Grsovie

ondres: Y Bt
“A"y® Bruxelles
P’a‘r‘is ienne
. -

HEHopie

RQUIE . BAKDR.
52 A lory Yoo
’ ¥4 hamaseBagdad

\OR.ANGL. <ETHICPIE

Y

Tanesrouft pour atteindre Gao.

Voies ferrées existantes

Il suit approximativement Transsaharien
- .. L3 J; v

la « piste Gradis », Ila, méme Tracés possibles du

que parcourent depuls quinze .~ Trensatricain

ans les autocars de la Com-
pagnie Générale Transsaha-

—— . S

FIG. 8. — LE TRANSSAHARIEN, AMORCE POSSIBLE DU TRANSAFRICA'N.

rienne. La coustruction devra
s’étendre sur huit ans, dont
deux années de préparation;
la dépense a été estimée, en
1931, & 3 milliards de franecs.
La longueur du parcours de
Bou-Arfa au Niger serait de
2000 km.

2° Alger-Niger.—Le deuxieme
tracé, partant d’Alger, traverse le Ghouat,
El Goléa, In-Salah et In-Zize. Sa réalisa-
tion demanderait plus de dix ans de cons-
truction et la dépense, en 1931, était esti-
mée a 4 milliards. Le parcours de Biskra
au Niger serait de 2600 km.

3° Constantine-Niger. — Ce dernier
tracé demanderait dix ans et preés de
4 milliards de francs (en 1931).

On voit que, tant au point de vue des
délais d’exécution que de la dépense
nécessaire, la solution Oran-Niger par
Colomb-Béchar est la plus intéressante.
C’est cette solution qui vient d’étre
adoptée.

africains.

Lu carte ci-dessus illustre l'incohérence des chemins de fer
Ceux-ci partenl de la cbte el pénétrent peu dans

I'intérieur des terres. Ils n'onl d autie déE:
Ce réseau est a I'image d'un continent qui n’a pas encore

développé ses ressources. Une ligne centrcﬁ
saharien a Stanleyville (Congo belge), pourrait servir «
dorsale » au futur sysiéme de voies ferrées africain, concu-
remment avec la ligne du Cap au
par rapport au coalinent européen.

uché que la mer

e reliant le Trans-
d’épine

Caire. plus excenirique

- 16 Tiniisabarien;
amorce du Transafricain

L’effort de construction actuel- porte
surtout sur les embranchements Nord du
Transsaharien qui permettront de des-
servir, dés 'année prochaine, les bassins de
Kenadza (1) et du Guir et feront atteindre
Bou-Arfa, dans le Sud algérien. Clest la

gue commencera, & proprement parler,
e

(1) Le gisement houiller de Kenadsa, & une tren-
taine de kilométres & 1'ouest de Colomb-Béchar,
déja exploité avant la guerre, serait capable de
fournir & l'administration des chemins de fer algé-
riens environ 300 coo lonnes de charbon gras par an.
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la voie transdésertique. Elle passera dans
le couloir qui sépare, d’'une part, les
Dunes d’Iguidi et ’Erg Chech et, d’autre
part, I’Erg occidental ; puis ira en direc-
tion d’In-Tassit, bifurcation future des
embranchements Sud vers Segou et Nia-
mey, sur le Niger, en amont et en aval
de Tombouctou.

En plus des 2000 km de partie saha-
rienne, il y aura & construire 1 500 km de
partie nigérienne, :

Il est facile de voir que la construction
des 2 000 km sahariens ne pourra se faire
gu’en commencant aux extrémités et en
marchant « & l'avancement ». Une cir-
constance heureuse fait que la plupart
des ouvrages d’art se trouvent dans les
parties terminales et pourraient donc étre
construits pendant les deux premieres
années, si on attaque les deux bouts
simultanément. C’est alors gu’on pourra
lancer la pose du rail, sans arrét, I'appro-
visionnement en matériaux se faisant par
la voie ferrée elle-méme, au fur et &4 me-
sure de sa construction.

Quelques milliers d’ouvriers suffiront
pour l'ensemble des chantiers. Signalons,
une fois de plus, 'importance du probléme
de l'eau en indiquant gu’au taux mini-
mum de 10 1 d’eau par homme et par jour,
il faudra fournir aux chantiers 100 t d’eau
potable par jour,

Le tracé adopté donnera & la ligne de
trés bonnes caractéristiques : les rampes
seront partout inférieures & 5 mm par
meétre et les courbes 4 grand rayon. L’uti-
lisation du rail standard de 46 kg/métre
permettra le roulage de trains lourds de
marchandises et de trains rapides de
voyageurs,

Les vitesses de marche normale per-
mettront aux trains de marchandises de
faire le voyage en 100 heures et aux traius
de voyageurs en 70 heures avec des arréts
trés peu nombreux,

Un train de marchandises par jour et
deux trains de voyageurs par semaine,
dans chaque sens, suffiront largement
pendant une premieére période. Ce régime
d’exploitation nécessitera l'emplor de

Non loin de 14, & Djedara, un gisement d'anthracite
fournirait une quantité égale de charbon maigre. 11
semble que les richesses du Sud Oranais (houille, fer
¢t cuivre) ne soient encore qu'imparfaitement re-
connues.

'

50 locomotives avec 100 mécaniciens et de
1000 wagons de tous types (4 voyageurs,
a marchandises, wagons-citernes & eau et
a mazout). ;

L’entretien de la voie sera fait par
plus de 1000 ouvriers groupés en u .¢
trentaine ‘d’équipes.

Différents services : direction, secréta-
riat, comptabilité, bureaux techniques,
service médical, service électrique, seront
groupés dans les bureaux centriux.

Aux deux extrémités de la iigne devront
étre installés des services d’approvision-
nement, d’exploitation, les services de la
voie, du matériel et traction.

En tout, il y aura prés de 4 000 agents,
soit trois agents pour deux kilomeétres
de voie.

En plus, il faudra prévoir une protec-
tion militaire de la ligne, une organisation
de dispatching, un réseau de communi-
cations sans fil.

On voit l'immensité de la tiche a
laquelle vont s’attaquer les constructeurs
du Transsaharien. Dans quelques années,
lorsque la réalisation en sera achevée, des
projets plus hardis encore auront peut-
étre acquis droit de cité et le Trans-
africain lancera peut-étre ses prolonge-
ments jusqu’au Cap de Bonne-Espérance ,
le détroit de Gibraltar sera peut-étre
franchi par un tunnel...

On verra alors VAfrique réunir les
moyens de transport les plus disparates,
depuis 'archaique caravane de chameaux,
les modernes autocars et chemins de fer
jusqu’aux ultra-modernes avions. Le voya-
geur de l’avenir aura le choix de Paris
au Cap entre 12 jours de mer, 7 jours de
chemin de fer ou 2 jours d’avion.

Ces différents moyens, tout en se con-
currencant, pourront apporter les uns aux
autres une collaboration efficace.

La route aura facilité la construction de
la. voie ferrée. Le chemin de fer se char-
gera de 'approvisionnement en carburant
des centres de ravitaillement pour la route
et I'avion. I’avion sera guidé par la route
et le rail _

Et ainsi seront resserrés les liens qui
unissent I’Afrique 4 I’Europe, permettant
a chacun des deux continents de mieux
bénéficier des richesses de 1’autre.

Henri FraNgoIs.
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LE SYSTEME METRIQUE
A LA CONQUETE DU MONDE

par Jean LABADIE

Le diz-neuviéme siécle restera dans Uhistoire des sciences physiques I'épogque ot la
méthode expérimentale, progresstvement mise aw point depuis plus de deux cents ans,
a révélé toute sa [écondité. Cette méthode est fondée sur la recherche des rapports
numériqgues entre les circonstances des phénoménes, et 'on a pu dire que la science
commence la ou l'on mesure des grandeurs. La science étant universelle, 'adop-
tion d’un systéme wuniversel de mesures s'imposait pour rendre comparables entre
elles les expériences de tous les laboratoires dw monde. Elle étart réclamée ausst
pour les besoins du commerce qui allait bientét sillonner tout le globe, et de Uin-
dustrie dont les nouvelles méthodes de production en série, avec la division extré-
mement poussée du travail qui en résulte, nécessitarent un contréle rigourewx des
fabrications. Cette réforme, dont Uinitiative revient pour wune grande part a la
France, a donné naissance aw systéme métrique, dont la supériorité réside non seu-
lement en ce qu’il est admis sur toute la terre, mais encore en ce qu’il est décimal,
c’est-a-dire qu'tl permet le passage le plus aisé d’'une unité a ses multiples et sous-
multiples. Mallheureusement, son adoptior, qui entraine une révolution dans des
habitudes trés anciennes, n'a pas été rendue obligatoire dans les pays anglo-sarons
dont le systéeme de mesure devenu archaique a cependant conservé une grande dif-
fusion grice a leur puissance économique. Mais pour la recherche scientifique, le sys-

téme métrique est le seul pratiqué universellement.

L’incohérence
des mesures anglo-saxonnes

"INCOHERENZE qui résulte du confine-

I ment anglo-saxon dans des tradi-

tions locales surannées a été décrite
avec une telle précision par l'éerivain
espagnol Julio Arcival, que ce texte issu
d’un esprit latin vaut d’étre cité : « Ima-
ginez un systéme ol les rapports numé-
riques sont enfantés par 'imagination la
plus dévergondée. Dans les mesures de
poids, une livre vaut 7000 grains ou,
ce qui revient au méme, 16 onces. Une
« pierre » (stone) vaut 14 livres, sauf
chez le boucher ot elle n'en vaut que 8.
Vingt-huit livres font un « quart »,
4 quarts font un « cent-poids » (hundred-
weights) et 20 « cent-poids » font une
tonne. D’ou il résulte qu’une tonne vaut
2 240 livres. Vous voyez comme c’est com-
mode.

« Il en est de méme des mesures de
capacité. Pour les céréales, leurs rapports
successifs sont 4, 2, 4, 2, 4, § et 36, tandis
que pour les liguides, 1’échelle des rap-
ports est 4, 2, 4, 311/2 et 2. Cette échelle
des mesures liquides renferme, du reste,

une « unité » caractéristique du systéme
anglais, c’est le « baril ». Or, le baril
peut valoir, suivant le cas, un nombre
de gallons égal a4 9, 10, 18, 36, 54, 72 ou
108. En fait d’unité, vous voyez qu’elle
est élastique! Ce n'est pas tout : la « bou-
teille » promue a la dignité d’unité of/fi-
cielle vaut un sixiéme de gallon. Le
« pouce cubique » d'eau distillée pose
252,458 grains et le « pied cubique »
62,321 livres. Voyez comme c’est simple!

« Eh bien! les marins anglais éprou-
vent un tel ennui & tant de simplicité,
qu’ils ont trouvé moyen de la compliquer.
Alors qu'une tonne d’eau équivaut a
224 gallons terrestres, sur mer le vo-
lume de la tonne peut étre de 210, 110,
792, 36 ou 18 gallons, probablement suivant
I'dge du capitaine.

« Les longueurs se mesurent a ’aide
d’une échelle d’unités doni les rapports
sont : 12, 3, 5 1/2, 10, 8 et 3. Ce 10 doit
étre bien étonné de se trouver en si
étrange compagnie. Si vous multipliez
cette salade de nombres, vous arrivez a un
chiffre invraisemblable (72 944) pour le
nombre de pouces que représente le mzlle.

« Bien entendu, lorsqu’on en vient aux
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unités de surfaces, les sauts qu’il faut
faire pour passer de l'une & ’autre sont
de vrais sauts de kangourou : de 10 a 114,
puis a4 9, puis & 3 1/4, puis a 4, et fina-
lement & 640... Je ne sais quelle est votre
définition de D’esprit pratique, mais cela
me suffit pour affirmer que, quelle
qu’elle soit, les Anglais en manquent
totalement. » .

A la fin du xviIr® siécle, le systéme des
poids et mesures

Un systeme universel de mesures :
indice de civilisation

Si Pon n’en avait pour preuve que
I'uniformité des mesures réalisée dans
I’Empire romain, uniformité détruite
par sa dislocation sous les coups des bar-
bares, cela suffirait pour justifier l'af-
firmation que cette uniformité est un
indice de civilisation. Aussi bien, dés la

premidre « renais-

sance », celle de

utilisés en France
prétait aux mémes
ironies que Julio
Arcival décoche an
systéme anglo-
saxon. Kt ¢’est jus-
tement un sociolo-
gue anglais de
'époque, Arthur
Young, qui tenait
a notre égard le
langage d’Arcival :
« En France, éeri-
vait-il, ’infini con-
fusion des mesures
dé passe tout ce
qu'on peut imagi-

W [ [

FIG. |. — PROFILS, CALCULES PAR H. TRESCA, DE
REGLES DESTINEES A CONSTITUER DES ETALONS
DE LONGUEUR

La « fibre neutre », de la régle métallique,
c’est-d-dire la portion de cette régle qui n’est
ni tendue ni comprimée et par conséquent ne
subit aucun allongement quand celle-ci subil
un effort de flexion, doit coincider avec la
surface qui regoit les traits de graduation. Les
trois profils ci-dessus satisfont & cette condition.
Le profil en X a été adopté pour les proioiy?es,
et les profils en pour certains étalons
secondaires.

Charlemagne, le
probléme d'un sys-
téme impérial des
mesures se pose de
nouveau. Il ne cesse
de prendre de 'a-
cuité sous lesValois
et les Bourbons, en
sorte que les étalons
des Poids et Mesures
n‘ont jamais cessé
d’exister officielle-
ment. La « pile » de
Charlemagne était
encore bien conser-
vée quand la toise

ner. » « Seanda-

leuse diversité », écrit Delambre. « Une
variété dont la seule étude épouvante »,
dit Talleyrand &4 la Constituante. « Mal-
heur public », avait écrit Tillet cinquante
ans plus tot.

Mais la, la situation était plus grave
qu’elle ne l'est actuellement en Angle-
terre. On peut assez facilement s’accom-
moder d’une difficulté de calcul des mul-
tiples et sous-multiples d’une unité.
Encore faut-il que cette unité ne change
pas quand on passe d’une province &
I’autre, d’une administration a ['autre,
ete. La réforme la plus urgente en France
était une « nationalisation des mesures »,
comme on dirait aujourd’hui; cette natio-
nalisation a donné naissance & un systéme
universel, le systéme métrique.

Sans insister sur D'historique de cette
unification des mesures exigée par les
échanges commerciauz, quelques rappels
de ses origines nous montreront le sens
profond de la réforme qui est continue et
jamais achevée, puisque le mot tres mo-
derne que nous venons de prononcer ’im-
pose de nos jours comme une condition de
progrés industriel et que, finalement, les
sciences physiques se trouvent elles-mémes
intéressées & la définition rigoureuse des
étalons métriques internationaux.

de fer encastrdée
gous l’escalier du Chételet fut définiti-
vement faussée par un accident en 1758.
Rétablie tant bien que mal, elle servit a
La Condamine qui en fit une copie a son
usage strictement personnel de géodésien.
Et cette copie, du seul fait qu'elle servit
au savant pour opérer la mesure de 'are
du méridien au Pérou, devint le premier
étalon scientifique réel « ‘la toise du
Pérou ». Maupertuis en emportait a son
tour une réplique quand il s’en alla me-
surer 'are du méridien au voisinage du
pdle, en Laponie, tandis qu’une troisiéme
copie demeurait & 1’Académie des Sciences
de Paris. Non que 1’Académie entendit la
consacrer : titillonne, la docte assemblée
s’y refusa. Par contre, les géodésiens
d’Amérique anglaise, d’Autriche, d’Italie,
I’adoptent. Tant et si bien qu’elle devient
dés 1766 : « toise royale ».

Ainsi l'initiative individuelle est a
I'origine de la création du premier « éta-
lon » de longueur véritablement digne
de ce nom. Cette création découle comme .
on voit des préoccupations des géodésiens,
elles-mémes enti¢rement lides aux progres
de l’astronomie, puisque Newton hésita
dix ans & publier sa fameuse loi de gravi-
tation, jusqu’a ce que les mesures géodé-
siques de I’Abbé Picard lui permissent de
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vérifier que la « distance » de la terre 4
la lune était bien celle qu’exigeait sa
formule.

Concluons : le premier étalon de lon-
gueur pris dans son acception moderne
est d'origine scientifique.

Le conflit de primauté
entre les mesures de temps
et les mesures d’espace

Sitot la naissance de 1’étalon scienti-
fique, un probléme
se pose, qul ne
cessera de persis-
ter jusque dans la
physique actuelle
la plus évoluée :
le conflit des me-
sures d’extension
(longueurs, surfa-
ces, volumes) et
des mesures d’in-
tensité (vitesse, ac-
célération, force,
ete.), dont la va-
riété constitue ’es-
sence des observa-
tions physiques,
les unes et les au-
tres étant insépa-
rables dans n’im-
porte quelle «équa-
tion » établie &
propos de n’im-

[
Pt 2, o

« seconde », entrainerait zpso facto la
conservation de 1’étalon de longueur :
I’Abbé Mouton (1670), 1’Abbé Picard,
Huyghens, Recemer, préconisérent done
d’accorder la primauté au facteur d’in-
tensité (pesanteur) sur le facteur d’ex-
tension (longueur). Mais, justement,
I'étude du pendule aux différentes lati-
tudes montrait que la longueur du pen-
dule-seconde varie de telle sorte que la
terre doit étre aplatie aux pdles, renflée

porte quelle opé-
ration du labora-
toire.

En effet, ’étalon
spatial de longueur étant créé, adopté,
consacré, il reste A assurer sa proliféra-
tion en « copies » aussi nombreuses gue
I'exigeront les usagers. En d’autres ter-
mes, il faut assurer sa conservation, c’est-
a-dire son «identité » dans le temps.

Aucune matiere n’est dispensée d’usure,

de variations thermiques ou, plusintimes, .

structurales, sans parler des déformations
mécaniques dues aux manipulations.
Disperser les « copies » dans le monde,
pour diminuer les risques de destruec-
tion, ne résout donc pas le probléme de
conservation.

Par contre, Huyghens venait de mon-
trer la constance de la longueur du pen-
dule battant la seconde, elle-méme reliée
aux observations astronomiques, figurant
alors, comme aujourd’hui, le summum de
la précision scientifique. On crut done
que l'adoption de l'étalon de temps, la

FIG. 2. — CARTE DES PAYS OU LE SYSTEME METRIQUE EST OBLIGATOIRE
Le systéme méirique est actuellement obligatoire pour plus de 800 millions

ommes,

4 I’équateur : ’intensité de la pesanteur
varie avec la latitude. I1 fallait vérifier
cela. Telle est I'origine des deux expédi-
tions géodésiques de La Condamine et
de Maupertuis.

Dés le 24 juillet 1789, Sir John Rigegs
Miller propose & I’Académie des Sciences
de Paris d’étudier, de concert avec la
Société Royale de Londres, le pendule
dans la région de Bordeaux, « 1’Angle-
terre n’ayant pas de possessions i cette
latitude ». Sans quoi vous pensez bien
que l'opinion britannique n’elit pas ac-
cepté que ces mesures s’effectuassent hors
de son territoire. Mais on objecta 1’in-
constance de la pesanteur aux diverses
latitudes, l'existence de deux latitudes
45° nord et sud. Il aurait fallu opérer
soit au podle, soit sur la ligne équatoriale.

Abrégeons. Le 25 mars 1791, 1’ Assemblée
Constituante décréte, sur avis d’une
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commission scientifique composée de Con-

dorcet, Borda, Laplace, Lagrange et
Monge, d’en revenir a la conception

« spatiale » de l’étalon universel et de
faire procéder en conséquence & une nou-
velle mesure de 'arc de méridien.

« Pourquol une nouvelle mesure? de-
mande Louis XVI. Celles de La Conda-
mine et de Maupertuis ne suffisent donc
pas? » C'est qu’'il y a du nouveau : Borda
vient de créer son « cercle répétiteur »;
'appareil aceroit énormément la préeci-
sion des mesures angulaires et, donc,
celle des « triangulations » géodésiques.
Cela suffira donec a justifier la célébre
triangulation, qui pensait étre définitive,
de l'are méridien entre Dukerque et
Barcelone, par Méchain et Delambre.

Comme on recommencera, en 1933, la
mesure du « tour du monde » aveec une
précision de 1,60 m, grice a la T.S.F. (1),
nous pouvons arrcéter ici notre historique.
11 nous suffit d'en avoir montré le carac-
tére le perfectionnement du systéme
métrique est lié & celui de la science et,
nous le verrons, de toutes les sciences phy-
siques. Aujourd’hui, c’est apparition
de la vibration lumineuse qui ressuscite
la question de !’étalon naturel de lon-
gueur, puisque la longueur d’onde cons-
tante d’une raie lumineuse d’un spectre
peut étre déterminée avec une haute pré-
cision. Mais les mémes difficultés (objec-
tions réciproques des deux métriques
scientifiques inséparables, véritables sceurs
siamoises, lintensive et 'extensive) ont
reparu ici encore, nous le verrons. En
sorte que le probleme de 1’étalon naturel
n'est pas résolu, puisqu’il ne peut ’étre.
L’important, c’est que la précision des
mesures n’a jamais cessé de croitre.

La consécration des étalons matériels,
acte initial, fondateur du systéme

Pour étre capable de perfection, telle
la jument de Rolland, le systéme mé-
trique devait commencer par « exister ».
Il fallait donec consacrer officiellement,
solennellement, wune régle matérielle,
quelle qu’en fat l'origine, en tant que
premier étalon.

Cette consécration fut accordée le 19 fri-
maire an VIII (1799) & la régle métal-
lique établie par Borda comme base ori-

(1) La T.S.F. en permettant de comparer avec
une grande précision 1'heure des différents obser-
vatoires réalise une excellente mesure de leur
longitude, celle-ci se déduisant de la comparaison
de I'heure locale et de I'heure du méridien origine.

ginelle des triangulations de Delambre et
Méchain. Cette regle, dite « module de
Borda », servit a construire le metre des
Archives, en platine, caleulé de maniere
4 représenter la dix-millioniéme partie
du quart du méridien tel qu’il résultait
des travaux en question. Le métre des
archives devenait ainsi le premier étalon.
En méme temps, il se détachait, de par sa
matérialisation méme, des opérations
scientifiques, sans cesse révisibles, qui lui
avaient donné le jour (1).

En méme temps que le métre, était
déposé un étalon de poids : le kilo-
gramme, correspondant au poids d'un
décimetre cube d’eau distillée. Lci encore,
la référence a la « nature » n’a pas d’im-
portance capitale la température et
meéme la « définition » physique de la ma-
titre « eau » sans cesse revisible par les
physiciens (ils ont découvert de nos
jours plusieurs espéces d’eau) n’engagent
pas ’étalon lui-méme. Celui-ci encore ne
prend sa valeur que du tabou de sa con-
séeration, sa définition ajoute seulement
A4 sa commodité dans la vie de tous les
jours.

Quant & la conservation de ces deux
« objets physiques » sacro-saints, 'un et
I'autre établis en platine brut (donec
irridié de par l'absence d’une épuration
insoupconnée en 1799) elle fut reconnue
tres satisfaisante et « de nature a donner
grande confiance dans les opérations aux-
quelles il doit servir de base », lorsque,
en 1869, se réunit la premiére commission
internationale du Systéme métrique.

L’Exposition de 1851 avait mis en évi-
dence la nécessité d’un systéme décimal
universel des poids et mesures, en pré-
sence de l’immense variété des produits
envoyés de toutes les parties du monde,
« et dont la valeur ainsi que les quantités
étaient rapportées a toutes sortes d’éta-
lons de mesure ». C’est un Anglais, Leone
Levi, de la Société Royale, qui parle.

L’Exposition de 1887 confirma cette
nécessiteé.

La création du Bureau Intermational
des Poids et Mesures

La Commission internationale fut nom-

mée le 8 avril 1869. L’histoire du systéme

métrique entrait dans sa phase définitive,

qui aboutit & la création du Bureau

International des Poids et Mesures,

mesure a donné pour le

(1) La plus récente
terrestre une longueur de

quart du méridien
10 002 288 mélres.
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assemblée de savants émi-
nents qui, sous I’impulsion de
Ch.-Ed. Guillaume, a porté
la métrologie 4 un degré ex-
tréme de perfection.

La Commission internatio-
nale de 1869 avait délégué a
sa section francaise le soin de
construire une série d’étalons
de longueur et de masse co-
piés, aussi exactement que
possible, sur les prototypes
des Archives. Cette opération
donna lieu & des recherches
savantes touchant l’obtention
d’une coulée de platine extré-
mement pur. Sainte-Claire-
Deville dirigea les travaux en
France, tandis que d’autres
savants travaillaient dans le
méme sens en Angleterre.
L’aboutissement de ces tra
vaux fut, chez nous, la célebre coulée ob-
tenue en 1874 au Conservatoire des Arts
et Métiers : le platine du lingot réalise
contenait seulement des traces de fer et
de ruthénium. Celui d’Angleterre était
encore plus pur. Les étalons furent établis
suivant des profils dessinés par Tresca
de telle sorte que la graduation soit pré-
servée de toute déformation ce profil
est en forme d’X comportant une ligne
axiale dite « fibre neutre » qui, en vertu
de la théorie des moments de flexion,
n’est ni tendue ni comprimée, quand la
regle est tres légérement fléchie et par
conséquent cette fibre conserve la méme
longueur. C’est elle qui porte les traits

A droite,

délimitant la longueur du meétre et ses

subdivisions (fig. 1).

Les étalons prototypes étant préts deés
1872, c¢’est en 1875 que“-les dix-neuf pre-
miéres nations signérent la convention
du metre. Aujourd’hui, plus de 800 mil-

un kilo,
un kt ogramme dans son étui
centre et en arriére, le couvercle de I'étui de voyage. Au
premier plan, la pince spéciale qui sert a manipuler les étalons.

A gauche,

13832
FIG. 4. — DEUX KILOGRAMMES - ETALONS DANS LEUR EMBALLAGL

T W

ramme conservé sous sa double cloche.
de voyage., Au

lions d’hommes (fig. 2) sont sous le
régime du systéme métrique obligatoire.

En Amérique, le Bureau of Standard;
en Allemagne, le Reichsanstalt et, en
Angleterre, le National Physical Labo-
ratory, collaborent aux travaux scien-
tifiques du Bureau International des
Poids et Mesures, dont les laboratoires
sont installés a Sévres (pavillon de Bre-
teuil).

Le Bureau International,
centre de la métrologie universelle

Jetons un coup d’eil, nécessairement
trés sommaire, sur cette organisation
scientifique unique par définition, dont
les travaux régentent directement les
mesures scientifiques du monde entier et,
d’ores et déja, celles des deux tiers de
I’humanité industrielle (1).

Sa double fonction est de conserver
les prototypes et de leur confronter les
coples extérieures, aprés avoir construit

éventuellement ces « étalons

& usage ».

N’insistons pa.s sur la tech-
nique de la conservation. Les
prototypes du metre et du ki-
logramme sont déposés dans
un caveau soigneusementmain-
tenu a température constante.
Les prototypes sont eux-mémes
enclos dans des appareils réa-
lisant ce qu’on pourrait appe-

FIG, 3.

T W

(r) Et méme plus, car le « yard »
américain, par exemple, est défini non
en fonction d'un étalon particulier,
mais comme une fraction du métre.

13830

— UN METRE DU BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET
MESURES AVEC SON EMBALLAGE PROTECTEUR.
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ler une absence aussi totale que possible
d’événements physiques. Ainsi, ¢’est dans
une immobilité absolue thermique, élasti-
que, hygrométrique, que se conservent les
étalons matériels des mesures universelles.

La technique de comparaison (1'éta-
lonnage) est d’autant plus délicate qu’il
faut atteindre le maximum de précision
en ne troublant que le moins possible
cette immobilité.

Pour comparer des longueurs, il existe
des méthodes différentes, suivant que ces
longueurs sont définies par deux traits
sur une régle ou qu’elles le sont par la
distance de deux faces paralleles d’un
solide (étalons & bout). Dans le premiér
cas, comme la forme des étalons (la fibre
neutre portant la graduation est située
dans une sorte de rigole) interdit que
I’on ameéne les graduations & la colnci
dence, on les place successivement devant

deux microscopes immobiles dans les-
quels on vise les traits extrémes de
chaque étalons Les différences .de lon-

gueur qui existent entre les deux éta-
lons sont lues sur la graduation d’un
micromeétre. Dans le cas de deux étalons
a4 bout, on confronte successivement les
deux étalons dans un étau de précision
dont les mAchoires, parfaitement planes
et polies, sont serrées par une vis mi-
crométrique qul mesure avec précision
leur déplacement. Dans le cas de deux
étalons a bout, les méthodes d’interfé-
rences, dans lesquelles les pans polis de
I'étalon sont utilisés comme miroir, four-
nissent un moyen rapide de les comparer.

Les instruments adaptés & pratiquer
ces méthodes s’appellent des compara-
teurs. Il est impossible d’insister ici sur
les merveilleuses techniques que mettent
en ceuvre ces « bancs d’essais » des lon-
gueurs ou les visées se font au microscope,
dans lesquels on tient compte de la flexion
des reégles, s1 imperceptible qu’elle appa-
raisse relativement aux points de fixation.
Sachons seulement que les comparaisons
effectudes atteignent en précision le
« dix millitme » de millimétre et méme
Iz « cent millitme », gridce & un compa-
rateur d’'un ordre tout spécial, « 'inter-
férometre », qui substitue au pas d’une
vis micrométrique, des longueurs d’ondes
lumineuses.

Voici quelques résultats essentiels, au-
jourd’hui considérés comme acquis, par
:omparaison avec le métre-étalon.

Le « module de Borda » original a été
trouvé égal & : 3,898 073 metres.

Le « Yard », étalon britannique, égal a :
0,91 439 864 metre.

Telle est la précision des mesures de
longueur auxquelles toutes les autres se
raménent, par la considération des lois
physiques.

Muni de telles méthodes perfectionnées,
le Bureau International a pu se livrer &
la construction « d’étalons de subdivi-
sion », indispensables aux mesures seien-
tifiques, & petite échelle. C’est ainsi que
le Bureau livre des étalons millimétriques,
sans parler des déecimetres et centimeétres.

Ces étalons, pratiqués d’abord & ’étran-
ger pour les mesures industrielles, sous
le mom de « cales Johansson », leur
initiateur étant un ingénieur suédois,
sont aujourd’hui d’usage courant dans
les usines. '

Les calibres Johansson, constitués par
des parallélipipédes d’acier, sont des
étalons industriels du type étalon & bout.
Leur longueur est définie avec une pré-
cision relative de 1/100 000, garantie par
le constructeur, soit quelques centiémes
de micron pour quelques mm de long.
Ils servent & mesurer par comparaison
les pieces fabriquées en série, ou & con-
troler l'interchangeabilité des piéces de
précision. Pour cela, on réalise un étalon
composé, de longueur voisine de celle
de la piéce a mesurer, en mettant bout &
bout plusieurs cales de longueur conve-
nable. Ceci est rendu possible par la
propriété que possédent les cales Johans-
son de pouvoir adhérer les unes aux
autres par leur surface terminale. La
comparaison des deux longueurs s’effectue
alors au comparateur & vis, ou mieux a
I’aide d’un interférométre (fig. 6). La
longueur des cales Johansson est définie
pour la température de 20°.

L’ « invar », alliage indilatable,

métal des étalons de longueur

Mais la mesure « géométrique » d’un
objet n’a pas de sens, hors des conditions
physiques dans lesquelles elle se trouve
effectuée. 5 .

Ces conditions affectent la matidre
constitutive de D’objet, autant que le
milieu ambiant.

De longues études furent donc entre-
prises pour déterminer les coefficients
de dilatation thermigue des divers proto-
types.

Et la recherche du métal le plus « inva-
riable » sous les différentes températures
conduisit Ch.-Ed. Guillaume & découvrir
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son fameux alliage
de nickel, de fer
et de chrome, 1'in-
var, dont la dila-
tabilité sg’est révé-
lée pratiquement
insignifiante.
N’allons pas
eroire, néanmoins,
que la découverte
d’un métal parfait
implique la re-
fonte de 1’étalon
prototype, puisque
ce métal semble
mieux assurer sa
conservation.
D’abord la conser-
vation dépend de
plusieurs facteurs
et nous ne parlons

ici que de la tem- . - T w 13833
pérature. Par con- FIG. 5. — COMPARATEUR A DILATATION DU BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET
tre, Uinvar, étiré MESURES

en fils, a fourni ;

tont de Suite un pouf Ies amener successivement sous Ies
» ]

« étalon » d'un ge graduation avec ceux du micrométre

genre mnouveau :

celui des bases de

triangulation géo-

désiques, L’élasti-

cité du fil étant .
connue et sa tension assurée sous un poids
donné, le géodésien dispose ainsi d’un ru-
ban d’arpentage merveilleusement précis,
transportable sous tous les climats, sans
corrections. C’est ainsi que trois fils
géodésiques d'envar, de plusieurs déca-
meétres de longueur, emportés dans 1’Ou-
ganda en 1907, et rapportés en 1909 au
Bureau, aprés usage par le Capitaine
Jack, n'ont révélé que des.écarts infé-
rieurs aw millioniéme de leur longueur.
Pratiquement, il résulte de cet emploi
une économie de 98 % des heures de
travail. En cing jours et ecing nuits,
une équipe de géodésiens%uisses, opérant
sur voie ferrée, a pu mesurer avec une
concordance de un millionitme la dis-
tance aller et retour séparant deux obser-
vatoires situés, l'un en deca, 1'autre au
dela, du tunnel du Simplon.

les régles sont placées

L’étalonnage des poids
au centieme de milligramme
Les étalons de masse se « comparent »
naturellement & la balance.
Les poids étalons, conservés sous double
cloche, sont saisis aveec une pince speciale.

partie électrique. Le comparateur & dilatation est destiné a
onction des variations de température. Pour cela,
ns des auges & une température mesurée avec
une grande précision et maintenue parfailement constante.

dilatation des étalons en

Les deux régles que l'on veut comparer sont placées sur un chariot utilisé

deux microscopes du comparateur

puis, par un déplacement longitudinal, permet de faire coincider les traits

des microscopes. L’appareil ci-

dessus mesure les longueurs jusqu'a 1,25 m, sa manceuvre est en grande

i observer la

Afin d’éliminer P'influcnce thermique
de l'opérateur, les balances sont manceu-
vrées & distance, & partir d’un « carré
central » dans la salle qui leur est spéeia-
lement affectée. Les additions de poids
sur les plateaux se font par des dispo-
sitifs automatiques. Ieci encore, les des-

eriptions techniques dépassent notre
cadre. Contentons-nous des résultats
obtenus.

On a pu déceler, par exemple, que le
«kilogramme N°22», renvoyé au Bureau
pour vérvification, avait perdu trois cen-
titmes de milligramme, par suite des ma-
nipulations nombreuses qu’il avait eu a
subir, ce qui, étant donné que lon
atteint maintenant-la précision du mil-
lieme de milligramme, peut étre considéré
comme une variation trés importante.
Aussi, est-on partagé entre le besoin
d’utiliser les étalons et le souei de ne
pas en modifier la masse. La solution a
été d’incorporer le kilogramme du Pa-
villon de Breteuil dans une série de
prototypes internationaux que l'on com-
pare entre eux de temps en temps. Les
étalons qui servent & 1'établissement
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d’étalons secondaires se modifient relati-
vement vite. D’autres étalons ont pour
seul usage de vérifier la variation des
premiers et, manipulés beaucoup plus
rarement, leur masse se modifie trés len-
tement. Ces variations de masse sont a
leur tour évaluées au moyen d’étalons
destinés par exemple a servir tous les
siécles, et ainsi de suite. On évalue qu’an
bout de dix siécles, on n’aura pas encore
eu besoin de recourir au troisiéme étalon
précédant le proto-

de milligramme en précision relative.
Mais si les deux kilogrammes comparés
different par leur densite, donc¢ par leur
volume, si l'un, par exemple, est en
quartz et 'autre en platine, la différence
des « poussées barométriques » subies par
les deux volumes va fausser la relation
trouvée entre les masses des deux étalons.
Il faut done « véduire » la pesée & ce
qu’elle serait dans le vide barométri-
que. 2t cette correction de poussée (qui

dépend essentielle-

type international. e

En d’autres ter-
mes, « 'unité de
masse » se frouve
garantie au cent
millionitme pour
10000 ans.

La température
et la pression,
mesures
« auxiliaires »
et leurs étalons

Nous avons invo-
qué les conditions
physiques (tempéra-
ture, pression) de
I'opération de me-
sure. Ces conditions
se déterminent a
leur tour par me-
sure; il y faut des
thermometres et des

ment de la densité,
par conséquent de
la composition au-
tant que de 1’état
thermique, de I'ar
ambiant) exige que
'on établisse la
pression atmosphé-
rique, au moment
de D'opération, au
centieme de malle-
metre de mercure,
tandis que la tem-
pérature concomi-
tante exige une pré-
cision de 'ordre de
2 a4 3 milliémes de

degré.
I'els sont les pro-
blémes techniques,

dits « des mesures
auxiliaires », qui se
trouvent résolus par

baromeétres et, par
conséquent, un ther-
mometre-étalon, et
un baromeétre local
aussi parfaits que possible. En d’autres
termes, les grandeurs « auxiliaires », de
température et de pression, s’imposent a
coté de la longueur et de la iasse.

Exemple : la diatabilite des métaux
étant de l'ordre du cent millitme par
degré de température, il faut, si l'on
estime que le dixiéme de micron est la
précision désirable des unités de lon-
gueur, que la précision des mesures de
tempdérature n’introduise pas d’erreur
supérieure a 5 melliémes de degré. Sinon,
la précision gagnée par la technique de
comparaison entre deux régles métal-
liques, se trouvera détruite par l’incer-
titude due aux dilatations différentes
des deux régles.

Autre exemple : pour comparer entre
elles deux masses de 1 kg, de trés bonnes
balances peuvent garantir le centiéme

le Bureaw Interna-
tional en collabora-
tion, du reste, cons-
_ tante avec les labo-
ratoires similaires étrangers qui sont
affiliés.

Nous éviterons, ici encore, les détails
techniques : ils exigent des volumes d’ex-
pliecations; sachons seulement que les
verres destinés & la construction des ther-
mometres sont des produits uniques en
leur genre et ®qu’ils rusent sans cesse
avec le physicien. Sont-ils indilatables?
Ils sont, alors, inaccessibles & la morsure:
de l'acide fluorhydrique chargée de gra-
ver avec finesse le degré de 1'échelle. 1l
faut délaisser 'acide pour le diamant et
le trait perd en finesse, donc la précision
de I'instrument se trouve #4 nouvean mise
en question.

Le verre, d’autre part, se souvient de
toutes variations thermiques auxquelles
on le soumet : il lui faut cent heures
pour revenir 4 son point initial de dila-

. T w 13831
FIG. 6. — INTERFEROMETRE INDUSTRIEL DESTINE AU
CONTROLE DES FABRICATIONS EN SERIE
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tation aprés avoir été chauffé
a 100° C. Mais encore, il n'y
revient jamars exactement.
Aussi bien, ’accumulation des
opérations de mesure se tra-
duit par une élévation pro-
gressive de l'origine des me-
sures, c¢’est-a-dire du trait fi-
gurant le zéro. Autrement dit,
les étalons « vieilliszent » A
l'usage : et ¢’est 1'occasion de
leur appliquer une correction
nouvelle.

I1 faut, en outre, choisir,
apres l'enveloppe, le corps
thermométriqgue : le mercure
ou un gaz parfait? Galilée
opéra le premier avec I’air.
Aujourd’hui, on a choisi ’hy-
drogéne ou,. mieux encore,
’hélium, mais on n’abandonne
pas le mercure, grice aux étu-
des que l'on a faites de ses
propriétés thermiques.

De plus, on a créé un ther-
mometre fondé sur la résisti-
vité électrique du mercure, ce
qui introduit les unités élec-

triques dans le Bureau Inter-

national. Et I'on sait que ces 'S 7-

— LA BALANCE DE RUEPRECHT,

MUNIE DE DISPOSITIFS

unités de mesure nouvelles ne
peuvent se ramener a celles de
longueur, de masse et de temps
sans étre soumises &4 des expo-
sants négatifs ou fractionnai-
res. Bref, les mesures slectri-
ques ne sont pas« homogénes »
aux mesures méecaniques.
Heureusement, la physique

AUTOMATIQUES D’ECHANGE DES POIDS POUR LA PESEE A DISTANCE

Les pesées de précision doivent s’ effectuer loin de I'opérateur,
dont la présence modifierait toutes les condilions de ['opération
(température, densité de I'air, etc.). Aussi sont-elles effectuées
a laide de dispositifs automatiques. Dans la balance de
Rueprecht, on élimine les erreurs provenant de ['inégalité
des deux bras du fléau de la balance en appliquant la
méthode de Gauss qui consiste a échanger les poids entre
les deux plateaux. Cet échange s'effectue au moyen de deux
croix qui les soulévent et les portent sur deux transporteurs.

es deux transporteurs décrivent un demi-cercle autour de la
colonne de la balance, et les poids sont alors repris par les

n’apporte pas seulement des
difficultés. Blle fournit une
définition thermodynamique de la tem-
pérature absolue; elle permet de fixer
(& —273°09) le « zéro absolu » des tempé-
ratures relativement au « zéro centé-

simal » qui est la température de fusion

de la glace. Mais alors, e’est tout un
nouveau travail de comparaison qui s'im-
pose : chagque « corps thermométrique »
progresse & sa maniére vers c¢e « zéro
absolu ». Il faut done établir des tableaux
de comparaison thermométrique. Les
physiciens les plus célebres s’y sont con-
sacrés : Callendar, Daniel Berthelot,
Kamerlingh Onnes. '

La longueur d’onde lumineuse,
étalon naturel de longueur
L’optique est venue, d autre part, 'au

croix et placés sur les plateaux.

]
secours des métrologistes. « Un rayon de
lumiére, éerivait déja Iizeau, avee ses
séries d’ondulations d’une ténuité extréme
mais parfaitement régulidres, peut étre
considéré comme un micrometre naturel
de la plus grande perfection, particulié-
rement propre & déterminer des lon-
gueurs ». :

La méthode pour utiliser ce « miero-
metre » idéal n’est autre que celle des
interférences. C’est donc par des « inter-
férométres » tous des plus ingénieux, que
depuis Michelson, jusqu’a MM. Benoit,
I'abry et Pérot, les physiciens sont
venus confronter aux étalons du Burean
International les diverses « longueurs
d’ondes » prélevées dans les spectres des
éléments. La lumiere rouge émise par la
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vapeur de cadmium réputée la plus
« monochromatique » fournit, en consé
quence, les mesures les plus rigoureuses
en matiére d’interférences Michelson et
ses collaborateurs ont établi que la regle
Ne° 26, copie la plus rigoureuse du « pro-
totype international » (N 6), équivalait
& : 1553163,5 longueurs de cette « onde
rouge », fournis par une lampe &
vapeur de cadmium, aux caractéristiques
soigneusement déterminées.

Mais les études des prototypes ayant
révélé que la dilatation de la régle N© 26
utilisée différe de — 0,22 millioniéme
de la valeur admise au moment des expé-
riences, on a reconnu qu’il convenait
d’elffectuer sur la longueur d’onde une
correction de — 0,22 millioniéme, (en
valeur relative). En sorte que le métre
est définitivement arrété i 1 553 163,8
longueur d’onde de la lumidre rouge du
cadmium.

Mais encore, depuis l'utilisation cou-
rante du krypton, gaz rare de l’atmo-
spheére, la raie verte 5562 du spectre de
ce gaz est apparue encore plus « simple »
que la raie rouge du cadmium. C'est elle
qui figure donec « I’étalon secondaire » de
longueur, 'étalon de platine irridié con-
servant la priorité officielle dans laguelle
I’a installée l'organisation internationale
du systéme métrique.

Cet étalon-lumiere serait-il enfin le
témoin de référence offert par la nature
avee une garantie de permanence telle
que tous les peuples pourraient ’adopter
sans déchoir?

L.a controverse continue
entre les mesures « intensives »
et les « extensives »

Observons d’abord que ies savants n’at-
tendent pas les décisions des gouverne-
ments pour adopter les longueurs d’ondes
comme « métres » ef, ensuite, que le pro-
bleme pratique d’un systéme universel
des poids et mesures ne réside pas dans
I'adoption d’un « métre naturel » mais
dans la reconnaissance de la souverainete
de fait d’une « régle matérielle » 1 celle
conservée & Sévres, qui s'appelle « le
métre », ou celle conservée au Bureau of
Standard de Washington, qui s’appelle
« le yard ». Nous ne pouvons espérer
conclure nos achats — méme de papier —
par spécification d’une épaisseur en lon-
gueurs d’ondes. C’est le nombre de
grammes au métre carré qui servira dans
ca dernier cas a fixer la qualité demandée.

Mais il y a plus. A force de préciser,
on s’apercoit que la précision elle-méme
touche & des limites insvrpassables. La
longueur d’onde lumineuse est elle-méme
fonction de 'indice de réfraction de l’air,
a 'instant ot ’on opére : elle n'échappe
done ni aux corrections de pression, ni
4 celles de température dont les mesures
dépendent elles-mémes de 1 unité de lon-
gueur. In outre, si l'onde lumineuse
échappe aux déformations mécaniques —
et encore, sait-on jamais avec les théo-
ries d’Einstein? — elle est influencés
par l'état électrique et magnétique du
milieu. La seule supériorité du merveil-
lenx « micrometre », seloun Fizeau, reste
de procéder par « comptage » de franges
interférentielles en nombres entiers, tandis
que le micromeétre visuel procéde par
établissement d'une coincidence aussi
exacte que possible entre les deux traits
des régles & comparer sous le microscope.
Et ici intervient « I’équation personnelle »
de opérateur, c¢’est-a-dire un coefficient
d’erreur d’observation auquel personne
ne peut se soustraire. Cet avantage
objectrf de l'onde lumineuse (compter
dans le temps) sur le micromeétre & traits
(comptage dans lespace) est-il bien un
avantage? '

Les intéressés en discuteni encore. Pour
nous, la controverse n'a pas grande
chance d’aboutir : elle figure, une fois de
plus, I’éternelle contradiction qui oppose
les mesures « intensives » dans le temps
et les mesures « extensives » dans Des-
pace.

L’extension pratique, ecivilisatrice du
systéme métrique en tant que « langage
des échanges universels » nous sembla
d’un intérét autrement primordial que
la détermination d’un étalon naturel.

En 1907, la ligue britannique Decimal
assoetatron faillit bien emporter devant
les Communes 1’adoption officielle du
systéme métrique. Mais M. Lloyd George
s'éleva. contre, en objectant que le sys-
teme avait fait faillite en TFrance
méme (sec) ! Il est vrai que le systéme,
scientifique centimétre - gramme - seconde
(C.G.8.) est une création de 1’Association
britannique pour I'avancement des
Sciences. C’est 14 un premier hommage
de vassalité au metre décimal du pavillon
de Breteuil, tandis que la seconde de
temps sexagésimale maintient dans ledit
systéme 1’hétérogénéité chere aux pen-
seurs les plus cartésiens d'outre-Manche.

' J. LaBADIE.
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L’AVIATION JAPONAISE
DANS LE PACIFIQUE

par P. CAMBLANC

L’aviation japonaise est presque une inconnue, tant les renseignements que lon
peut obtenir sont vagues, incomplets et fragmentaires. Le matériel aéronautique
japonais est certes, pour la technique, dépendant des techmniques éirangéres : imii-
tations ow inspiration pour les woilures, licences pour les moteurs. Mais tout le
matériel nippon est produit par des wusines nationales, auw nombre de gquinze pour
les cellules et de dix pour les moteurs, et dont les plus importantes sont la Mit-
subishi et la Nakajima. Le secret des dessins comme des fabrications y est bien gardé.
Il est d’autant miewz gardé depwis cing années que le Japon est en état de guerre
avee la Chine depuis 1936, Ajoutons que cette guerre, exclusivement terrestre, s’enfonce
de plus en plus dans le territoire asiatique, de sorte que l'aviation terrestre s'y
consume beaucoup plus vite que 'aviation maritime. Cette derniére, avec ses porte-
avions, ses croiseurs a catapulies et ses appareils cdtiers se trouve aujourd’ hur pra-
tiqguement intacte et trés entrainée. Ille dispose de nombreuses bases insulaires.
Reste a savorr st ses qualités techniques approchent du niveaw élevé d’ume aviation
navale telle que I’aviation américaine.

Bretagne ou 1’Allemagne, de Force

Aérienne indépendante sous les or-
dres d’'un état-major unique. Ses forces
aériennes sont réparties entre I’Armée et
la Marine.

L’aviation militaire est actuellement
presque entidrement basée sur le terri-
toire aslatique Corée, Mandchouko,
Chine du Nord, enclaves de la Chine du
Sud, ile de Formose et plus récemment
Indochine francaise.

I’aviation navale est embarquée & bord
de la flotte ou basée dans les iles, depuis
les fles nippones jusqu,& Formose, avec
des bases avancées & Titidina (iles Bo-
nin), Seijpan (Mariannes) et aux fles
Palaos.

LE Japon n’a pas, comme la Grande-

Seize régiments d’aviation militaire

I’aviation militaire était évaluée, au
début de 1941, a4 environ 16 régiments a
4 escadres, soit 64 escadres. Les centres-
écoles de cette aviation sont : pilotage a
Kumagi, technique et entrainement &
Tokorozawa, combat aérien a Akeno,
bombardement 4 Hamamatsu, tactique et
reconnaissance A Shimoshizu, défense
aérienne & Inagemachi.

La technique de !"aviation militaire
nippone a paru longtemps inspirée par
I’influence germanique et ’influence fran-
caise, notamment par la doctrine du mul-

‘avions

tiplace de combat. Puis, ce fut I’influence
américaine et la tendance & la vitesse. Il
semble qu’actuellement ’influence alle-
mande alt repris ’importance prépondé-
rante.

I’aviation navale nippone parait, au
contraire, rester sous l’influence de la
technique britannique, voire américaine,
notamment pour les caractéristiques des
avions embarqués.

Neuf porte-avions

Le Japon posséde déja huit porte-
deux de grand tonnage, Kaga
et Akagz, de 50 & 60 avions chacun, et
six de petit tonnage : Hosho et Ryuzyo
(8000 t, 25 avions chacun), Soriyw, Hi-
riyu, ]fm?yu et Syokaku, de 10000 t et
de 40 avions chacun. Un neuviéme, le
Zyukaku, est en achévement. A la ﬁn de
1941, le Japon disposera donc de neuf
navires portant 360 avions terrestres.

La caractéristique des porte-avions ja-
ponais est leur faible tonnage — ce sont
les plus petits du monde. Mais les plus
récents : Syokaku et Zyukakw attein-
draient plutét les 15000 t que les 10 000 t.

Cing transports d’hydravions — dont
deux modernes — type Miduho, et armés
chacun de quatre catapultes et vmgt ap-
pareils, représentent une force voisine
d’une centaine d’hydravions.

Les 37 croiseurs de la marine nippone
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sont équipés de
une ou deux cata-
pultes et leur avia-
tion de bord repré-
sente un ensemble
voisin d’une cen-
taine d’appareils
catapultables. En-
fin, il faudrait
compter les grands
hydravionsacoque
et les appareils de
défense cotidre.
Au total, I’avia-
tion maritime ja-
ponaise peut étre
évaluée 4 un mil-

T w 1288q
LE PORTE-AVIONS JAPONAIS « SORYU » de 10000 T

FIG. 2. —

C’est un des plus récenis(f!orte-avfons de la marine japonaise. Il est armé
de 12 canons antiaériens de 100 mm sur affiits doubles. Sa vitesse est de
neeuds et il emporterait une trentaine d’avions.

le nom du chantier constructeur Mit-
subishi, Nakajima, Kawasaki, suivi d’un
nombre de deux chiffres, tel que 90
ou 95... Ces deux chiffres sont les deux
derniers de l’année de mise en service
du prototype, comptée dans le calen-

drier japonais. Il est bon de préciser que
ce calendrier a comme origine ’année 660
avant J.-C., de sorte que le ‘type 96, par
exemple, est un avion dont le prototype

T w 13888 a été mis en service ’an 2596 du calen-
FIG. |. — LE CHASSEUR DE LA MARINE JAPONAISE  drier japonais, ¢’est-a-dire en 1936.
) |, WUANE 95 » Pour les moteurs, les différents types
C’est un apparea{ caiapuliable, dont une version correspondent en général 4 un modele
& roues équipe des porte-avions.

lier d'avicns de ligne, non comptés un
nombre égal d’avions de réserve et les
avions-école. Ainsi que I’a écrit ’amiral
japonais Hamada, « une marine sans ailes

appartient au sié-
cle passé ».

Revue
de quelques types
1935-1940

Avant de passer
en revue les types
d’avions japonais,
de la Marine et de
I’Armée, quelques
remarques préli-
minaires sont né-
cessaires au sujet
de 1’appellation
des types et des
moteurs.

L’appellation des
types d’avions mi-
litaires ou navals
japonais est tou-
jours donnée par

européen ou américain construit sous
licence ou un type japonais dérivé de ce
modele. Ainsi, la firme Mitsubishi pos-
stde les licences Hispano-Suiza, Arms-
trong-Siddeley, Junkers, Gnome-Rhéne;

Affits doubles de 100 mm

iCheminees

= | —

S et H
Blindage

1
Cheminces  Affuts dovbles de 100 mm

FIG. 3. — PROFIL ET PLAN DU PORTE-AVIONS JAPONAIS « RYUZYO »

Cette unité déplace 7 100 t et est armée de 12 piéces antiaériennes de

100 mm et 24 mitrailleuses. Elle emporterait 24 avions. Les inconvénienis

de son faible tonnage, du point de vue tenue & la mer, sont co,mpensés

par la présence d’un stabilisateur gyroscovique Sperry chargé d atténuer

les mouvements de roulis et de tangage. On remarque la disposition asy-

métrique de Iartillerie, due a la présence des deux cheminées qui font
saillie latéralement & tribord.
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FIG. 4. —

la firme Nakajima, les licences Lorraine,
Bristol (Jupiter et Pegasus); la firme
Kawasaki, la licence allemande BMW et
peut-étre aujourd’hui Daimler-Benaz.

Ceci posé, passons en revue quelques
types d’avions japonails actuellement en
service, revue qui ne peut étre que treés
incompléte, étant

LES PRINCIPALES BASES D’AVIONS ET D'HYDRAVIONS DE L’ARCHIPEL
: ET DE FORMOSE

JAPONAIS DE LA COREE

Train d’atterrissage fixe, &4 jambe unique,
roue carénée rappelant le Fokker D. 21
Le Mitsubishi 96 est commun a I’ Armée
et a l’aviation navale (porte-avions). Sa
vitesse serait un peu supérieure i 450 km
a ’heure.
Le Nakajima 97 a rvemplacé le Naka-

donnée la pénurie
des renseigne-
ments.

Pour !'aviation
de I"Armée, les
avions de chasse
sont le Mitsube-
shr 96 et le Naka-
jima 97 (prototy-
pes de 1936 et de
1937). Ce sont deux
monoplaces a aile
basse, & moteur en E
étoile, refroidipar
I’air, genre Bris-
tol « Mercury ».

. T w 13884
FIG. 5. — LE CHASSEUR DE L’ARMEE ET DE LA MARINE JAPONAISES MITSUBISHI 96

C’est un appareil & train fixe carégé dont la vitesse maximum est de

450 km/h.
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FIG. 6. — LE BOMBARDIER LOURD MITSUBISHI 96

Ce bimoteur est en service dans l'armée et la marine japonaises. Sa construction est métallique et
il est équipé de deux moteurs Kinsei de 14 cylindres en étoile.

jema 90, biplan, & moteur genre Jupiter,
rappelant le Gloster Gladiator britanni-
que. Il y aurait également en service un
Nakajima 95, biplan rappelant le Folk-
ker D. 16, et un Kasawaki 95, biplan a
moteur BMW et & roues carénées rappe-
lant le Heinkel 51. D’une maniére géné-
rale, la vitesse des avions de chasse nip-
pons est relativement faible, mais, en
revanche, leur autonomie et leur rayon

‘d’action seraient considérables, ce qui en
ferait d’excellents chasseurs d’escorte.
Pour le bombardement léger, "appareil
le plus répandu parait étre le monomo-
teur Mitsubishi 98, moteur en étoile Kin-
sei 14 cylindres. C’est un monoplan a
train fixe caréné, dérivé de l'avion Mit-
subishi « Karigane » (oie sauvage) qui
effectua, en 1937, le raid Tokio-Londres
en 94 heures et demie. Equipé en biplace,

Fic, 7. —
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