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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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ECOLE SPECIALE ok T.S.F.

Normalement 2  SECTION DE L'ECOLE DU GENIE CIVIL  Pendant la guerre :

PARIS

Sauf pendant la guerre

152, Avenue de Wagram

Fondée en 1917

NICE
3, Rue du Lyceée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute époque)

_Les €leves des Cours par correspondance recoivent des cours autographiés ou ouvrages
imprimés et des séries de devoirs qui leur sont corrigés et retournés 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 par I’Elaf sont les
1rois certificals que délivre aprés examen
le Ministre des P.T.T. :

CERTIFICAT SPECIAL
Accessible aux jeunes gens avant une
bonne instruction primaire.
CERTIFICAT DE 2¢ CLASSE
Accessible auxX jeunes gens avant une
bonne instruction primaire supérieure ou
ayant fait le lycée jusqu’a la seconde.

CERTIFICAT DE 1 CLASSE
Accessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe de premiére de lveée.

A QUO! EERVENT CES BREVET:S ?
Le certificat spécial permet 'entrée dans
les armes du Génie, de 1I'Air, de la Marine
de guerre. Il permet d’¢éire embarqué
comme é€couteur a4 bord des navires de
commerce. Il peut servir aux officiers de la
Marine marchande et auxnavigateurs aériens.
Le cerlifical de 2¢ classe, a condilion
d’élre titulaire du disléme de Radio de la
Marine marchande, permet de naviguer
comme oflicier sur les navires de commerce.
Le cerlificat de 1t classe permetl de deve-
nir officier chetf a bord des navires de com-
merce. Il est exigé pour se présenter a
tous les concours administratifs : Aviation
civile, Police, P. T. T., etc.
A noler que les coneours d’opéraleur el de
Chef de Posie radioélietricien du Ministére de
U’ Aur sonl des plus inleressants.

DIPLOME
DE RADIOT ELEGRAPHISTE

DE LA MARINE MARCHANDE

Ce diplome est délivré par le Ministre
de la Marine aprés un examen portant sur
la navigation. Ajouté au cerlificat de 1™ gu
2e classe des P, T, T., il permet de naviguer
comme officier sur les navires de commerce.
Opérateur du Ministére de I’Air, Inspecteur
radio de la Police.
~ Les candiduls doivent posséder la 1t ou
2e classe P, T.T.

|
|
|

SECTION INDUSTRIE

COURS DE MIONTEUR-DEPANNEUR

Notions d’arithmétique, algébre, géomé-
frie, Electricité. T. S. F. Dépannage,
Construction el Montage de postes.

COURS D’ADJOINT TECHNIQUE
OU D'OPERATEUR

Arithmétique. Algébre. Géométrie. Phy-
sique. Mdeanigue. [Eleclricité industrielle.
1. 8. I'. Dessin, Dépannage, Construclion
el Monlage de postes.

COURS DE RADIOTECHNICIEN
OU CHEF DE POSTE

Arithmétiqgue. Algébre. Géomélrie. Trigo-
nomélrie. Régle & calcul. Mécanique. Résis-
tance des malériaux. Physique. Chimie. Elec-
tricité, Moteurs thermiques. Radiotechnique
théorique et appliquée. Dépannage, Consiruc-
lion et montage. Dessin.

COURS DE SOUS-INGENIEUR

Algébre. Géométrie. Trigonoméltrie. Régle
a calcul. Mécanique. Résistance des mafé-
riaux. Electricilé (courant continu, courant
aliernatif). {'niiés des mesures élecirigues.
Mesures électrigues. Radioélectricité (héori-
que et appliquée. Emission.. Rcceplion.
Ins'allalion et ensemble, Ondes dirigées, etc,

COURS D’'INGENIEUR

Mathématiques supérieures. Géomélrie ana-
Iylique. Géométrie descriptive. Physigue.
Thermudynamique. Mécanique., Iiésislance
des maleriaux. Ilectricilé (moleurs et machi-
nes). ILleclrotechnique. FEssais des moleurs,
Caleul des machines. Mesures. Construction
de lappareillage. Radicélectricité technique,
théorique et appliquée. Projets. Rapports
techniques, Machines el moleurs thermiques.

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

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

ou chel de poste, sous-ingénieur s

Certificat d’aptitlude aux fonetions d'ingénieur.

Les examens peuvent étre passés en zone libre. " ¥ :
11 est rappelé que les éléves par correspondance peuvent obtenir un dipléme d’ingénieur délivré
par I’Etat en passant, s'ils réunissent certaines conditions, un examen au Conservatoire national des

Arts et Métiers.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L’Ecole Universelle a été créée pour vous

et pour tous ceux qui ne peuvent suivre un enseignement oral ou de rythme normal. L'ECOLE
UNIVERSELLE a résolu toutes les difficultés de résidence, d’age, de s:mté de retard. Elle pcrmet
de s'instruire en conservant son emploi. Ses cours par correspondance s B(ldpl(.n{ a chaque cas parti-
culier et étendent &4 tous 1" incomparable facililé d’entreprendre ou de continuer des études complétes
dans toutes les branches du savoir. )

Documentez-vous sans tarder sur ce célébre enseignement individuel qui permet de faire chez
s0i, aux moindres frais et dans le minimum de temps, toutes les études avec le maximum de chances
de succes.

Les éléves de I'l:COLIE UNIVERSELLE ont remporté des dizaines de milliers de succds au
Baccalauréat et des dizaines de milliers de succeés aux Brevets, Licences, Concours des Grandes Ecoles,
des Grandes Administrations.

Ecrivez, dés aujourd’hui, &4 I'I:COLE UNIVERSLLLE, 12 place Jules-Ferry, Lyon, qui vous
adressera gralu!tement par H.ioul' du courrier celle de ses brochurcs qui vous mlertaso
'BROCHURE N° L. 214. ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes compliétes depuis la

onziétme jusqu’a la classe de Mathématiques spéciales incluse, IExamens de passage, Certificat
d’études classiques et modernes du premier cycle, Diplome de fin d'études secondaires, Bac-
calauréats, etc. .

BROCHURE N-° L. 215. ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
élémentaire jusqu'au Brevet supérieur, Certificat d'études, Bourses, Brevets, Certificat d’apti-
tude pédagogique, ete.

BROCHURE N° L. 216. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences,
Droit), Professorals (Letlres, Sciences, Langues vivanles, Classcs éiémentaires, Professorats
pratiques), Examens professionnels, P. C. B., ete.

BROCHURE N° L. 217. — GRANDES ECOLES SPIECIALLS : Agriculture, Industrie, Travaux
publics, Mines, Commerce, Armée et Marine, Enscignement, Beaux-Arts, Assistance, etc.

BROCHURE N° L. 218. — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES.

BROCHURE N° L. 219. — CARRIERES DE L'INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (diplome d’Etat), Sous-1Ingénicur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chan-
tier, Contremailre, etc.

BROCHURE N° L. 220. — CARRIERES DE L'AGRICULTURE et du GENIE RURAL, etc.

BROCHURE N° L. 221. — CARRIERES DU COMMERCE : (Administrateur commercial, Secré-
taire, Correspondancier, Sténo-dactylo, Représentant, Services de publicité, Expert-comptable,
Comptable, Teneur de livres), de I'Industrie hotelidére, des Assurances, de la Banque, de
la Bourse, ele.

BROCHURE N° L. 222. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, etc.

BROCHURE N-° L. 223. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol,
Russe, Portugais, Arabe, Annamite), TOURISME (Interpréte), ete.

BROCHURE N-° L. 224. — AIR, RADIO, MARINE (Pont, Machines, Commissariat),
T.S.F., ete. .

BROCHURE N° L. 225. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédac-
tion, Administration, Direction, etc.).

BROCHURE N° L. 226. — ETUDILS MUSICALES : Solfége, lIarmonie, Composition, Piano,
Violon, Flate, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, ctlc.
BROCHURE N-° L. 227. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin

de Mode, Tllustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Pecinture, Fusain, Pastel,
Professorats, -Métiers d'art, ete.

BROCHURE N°¢ L. 228. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de Ia
LINGERIE, de la BRODERIE : Petite main, Seconde main, Premiére main, Vendecuse, Retou-
cheuse, Coupcur‘ Coupeuse, Modéliste, Profes:.oralh, ete.

BROCHURE N° L. 229, — CARRIERES FIEMININES : dans toutes les branches d’activité.

BROCHURE N° L. 230. — ART DE LA COIFFURLE ET DES SOINS DE BEAUTE : Coiffeuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, cte.

81 vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes suse en-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Toutes les inai-
oations vous seront fournies de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

ECOLE UNIVERSELLE

12 Place Jules-Ferry - LYON — 59 Boulevard Exelmans - PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TOUT POUR LA CARBONISATION
CARBONISATION

Foun nulomnliques
a distillation. Conden-
seur ‘' TORNADE”
avec éjcctcur a vapeuzr

RECUPERATION

Fours Automariques
unHcpnroi — Sole
Monoblue 634 a

volets nuturésnlnteuu

ECORCAGE

Fours mobiles & éjectenr

ETUVAGE

Fours \ipécialll’ trnnspoﬂa!}lel

GAZOGENES ACCESSOIRES
AGENGES § A i s AGENCES
_‘ an { o —

ALGERIE

i TEARBO-ERANGHE |

TUNISIE SOCIETE D'‘EXPLOITATION DES PROCEDES G.BONNECHAUX o

A.O.F. 40, BOULE VARD CARNOT - TOULOUSE-TEL-218-40 ETRANGER
CARBO-FRANCE-ARLES. — 11 bzs boulevard Emile-Zola, ARLES-sur-RHONE (B. -du Rhoney, tél. 5.08
CARBO-FRANCE-BEZIERS. — 24, rue des Docleurs-Bourguet, BEZIERS (Hérault).
CARBO-FRANCE-CENTRE. — 44, boulevard Henri-IV, AMBERT (Puy-de-Dome), tél, 179,
CARBO-FRANCE-LIMGGES. — 21, rue de la Fonderie, LIMOGES (Haute-Vienne), tél. 28.77.
CARBO-FRAN LYON (Ets H. RABATEL). — 9, 1. de la République, LYON (Rhoéne), tél. Burdeau 63.31.
CARBO-FRANCE-SUD. — 2 bis, rue Porte-de-1"Assaut, PERPIGNAN (P.-O.), tél. 5.66.
CARBO-FRANCE-SUD-EST. — Pont d'Anthoine, AIX-EN-PROVENCE (B.-du-R.), tél. 15.36.
CARBO-FRANCE-SUD-OUEST. — 3, rue de la Colombette, TOULOUSE (H.-G.).
CARBO-FRANCE-ALGERIE-MAROC (Ets H. . RABATEL). — 9, rue de la Republique, LYON (Rhoéne)
CARBO-FRANCE-CORSE. — 77, ruce de la Joliette, MARSEILLE (B.-du-R.), tél. Colbert 41.84.
CARBO-FRANCE-TUNISIE (Ets LE MOTEUR). — 54, avenue de Carthage, TUNIS (Tunisie), tél. 54.30.

iy !

Z

VOILA LA

TELEVISION

SOYEZ PRET |

TRES BEL OUVRAGE COUVERTURE 2 COULEURS
160 pages, 155 photos et dessins.

Fait le point de la merveilleuse Télévision.
Aidera tous les professionnels a démarrer, tous
les auditeurs radio & posséder bientdt leur
téléviseur, comporte un récepteur 20 lampes
complet par M. VALET, Docteur es-sciences.

COMMANDES A DURAND-GIRARD

74, AVENUE MARECHAL-LYAUTEY — LYON
COMFTE CHEQUE POSTAL 149.36

NET FRANCO DOMICILE @

.FQAN*QAi'S. -
[e.r/f[rde Ch VUlllARﬂ

TCLAU
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COURS

MECANIQUE EXPERIMENTALE
ENSEIGNE PAR CORRESPONDANCE

a 'usage des dessinateurs et techniciens industriels

Ce cours, créé et enseigné par M. 1. Galopin depuis trente ans, vient d'étre réédité. Dans
ses 174 pages de grand format il condense 1'expérience de nombreuses années d’enseignement & une
calégorie d’éléves de méme origine : ceux qui ayant quitté le lyeée, 1"école professionnelle ou P. 5.,
avant d’avoir acquis une forte culture technique, se trouvent dans I"industrie devant une situation
a conquérir ou des fonetions & exercer. Nul n'y échappe s'il veut arriver dans la constructions il faut
savoir lire un dessin, mais surtoul savoeir faire un calcul de résistance, établir un prix de revient.

Le genre d’é¢léves dont nous parlons sait encore assez de mathématiques apprises a 1’école, se tire
assez bien de la leclure d'un dessin, mais la pierre d’achoppement pour franchir le fossé est I'ETuDE

DE LA MECANIQUE.

Etude aride quand elle est commencée par des méthodes mathématiques trop ¢levées, au conlraire
intéressante quand son ¢tude ne s’appuie que sur des éléments de mathématiques simples, en déve-
loppant au contraire chez les ¢léves 'esprit d'intuition et de raisonnement. C'est 4 quoi le créateur
de ce cours s'est toujours attaché, et le grand nombre de techniciens et dessinateurs formés de cette
fagon prouve qu'il a parfaitemenl rcéussi.

Le cours dont nous annonc¢ons la réédilicn est accompagné pour I'enseignement par correspon-
dunce de trois séries gradudes de devoirs :

l.a 17¢ série comporle 4 devoirs et 49 problémes total :
La 2= — b —_ 29 — 20 devoirs,
La 3- — 11 _ 122 . —_ 200 problémes,

Sommaire résumé du cours

Introduction.

CINEMATIQUE
Loidu mouvement uniformément varié. — Pesanteur. — Composition des mouvements Mouvements
uniformes. — Mouvements uniformément varié¢s. — Du mouvement relatif. — Mouvements apparents.
STATIQUE OU ETUDE DES FORCES
Composition el décomposition des forces. — Momenls des forces. — Centre de gravité. — Equilibre
des corps. — Travail des forces. — Force centrifuge. — De la masse. Théoréme des forces vives
: et du travail. — Energie cinétique et énergie potentielle,

DYNAMIQUE
Machines simples. — Conditions d’équilibre sans tenir comple du frottement. Equilibre et transmis-
sion du travail dans les machines simples. — Appareils & mouvements de rotation. — Notious sur le
frottement. — Choc des corps. — Etude pratique des palans avec raideur des cordes ; formules
usuelles. — Notions de résislance des matériaux.

PRIX DE L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE :

Cours, devoirs et leur correction : SOO francs payables en 4 versements;
ou 450 francs au comptant. '
Titre pouvant étre obtenu aprés examen : DIPLOME DE M_]::CANIQUE EXPERIMENTALE

ECOLE DU GENIE CIVIL (zone libre), 3, rue du Lycée - NICE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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QUE VOS HUILES USEES
o° PEUVENT ETRE
p REUTILISEES

INDEFINIMENT ?

Tous les lubrifiants sont rares, etle probléme du
raffinage et de la purification des huilesindus-
trielles est maintenant une nécessité nationale.

VOus transformerez en huile neuve vos
huiles usées, dans la proportion de 90 °/,
en adoptant l'un des appareils de la. .

SOCIETE GENERALE DES FII.TREé

Chaque appareil est adapté & la catégorie
et & limportance de votre Entreprise.
Fonctionnement automatique en déblt
continu, sans surveillance ni main-d'csuvre,
sans terre filtrante ni produit chimique.
Netloyage rapide aprés chaque opération.
Poids et encombrement réduits.

e ———

| STREAN-L| ﬁf

Gérant : H. BESSON.

| A ppAREILS T ECHNIQUES AUTOMOBILES & INDUSTRIE
b A 13, rue Duguesclin, LYON

EXPLOITATION FORESTIERE, AGRICOLE ET INDUSTRIELLE

5, rue Monjardin, 5 - Téléphone : 29-31, 39-21

N IMES

R. C. Nimes 17721 B

S.A.R L. au capital de
400.000 francs

10 stéres de
bois carbodis-

A volume égal

les fours tille dui
illés produi-

CARBOPISTIL sent | tonne de
produisent charbon épuré

et vivifié.

11 fois plus ...

On peut obtenir du bois séché en 1/2 heure, du charbon rouz en 2 heures; du charbon épuré
en 5 heurrs,

Tous les sous-produits de la récupération : goudrons, jus pyrqit‘gneuz, i_nn_:lépendamment de leur
valeur marchande, ont leur emplol dans 'agriculture et pour l'entretien des batiments.

Les fours CARBODISTIL donnent du charbon automatiquement. cuit & point en 5 heures, sans
trace de goudrons et sans incuits. )

Leur rendement est de 25 A 30 % du poids du bois employé.

Tous les végétaux sont carbodistillés par nos fours : sarments, grignons d'olives, etc., etc.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La renommée d’une marqgue
' ne s’improvise pas...

L’expérience non plus ...

Des centaines d’équipements 1936
en circulation depuis coeo
POUR VOS

C AMI ON s,
VOITURES de TOURISME,
TRACTEURS AGRICOLES,
MOTEURS FIXES,
MOTEURS MARINS..

ADOPTEZ -

W FRANCE 940

zene IANDELL |

=)
18 AVENUE VALESCURE S'RAPHAEL (VAD)

Charbon de bois - Bois - Anthracite - Tourbe

Homologue n® 526 Agrément n® 521

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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P

SECRETARIAT

INDUSTRIE

LESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGE-
MNIEUR, INGENIEUR en Mécanique génerale,
Constructions aéronautiques, Electricité, Radio-
technique, Chimie industriclle, Batiment, Tra-
vaux tublics.

ADMINISTRATIONS

Ponts et Chaussées et Génie rural (a4
juint technique el ingénieur adjoint) ; P-T.T. lopé-
rateurs radios, surnuméraires, elc.); Divers - IO:JS
les concours techniques, géométres compris,
des diverses administrations en France et aux
Colonies.

MARINE MARCHANDE

Entrée dars les Ecoles de Navigation, Brevet
d'Eléve-Orficier (Pent, Machines, T.S5.F.), Bre-
vets de Lieutenants, d'Officiers-Meécaniciens
et d'OQlificiers Radios.

MARINE MILITAIRE

tcole Novale et Ecole des Eléves Ingén’eurs.
M~canic ens, Ecoles de Maistrance, Lcole des
Eléves-Officiers.

AIR ET ARMEE

Precaration @ I'#cole de I"A'r et aux écoles de
sous-otficiers, éléves officiers St-Maixent ef
autres, actuellement en zone libre,

AVIATION CIVILE

Brevets de MNavigateurs aériens. Concours
4'Agents technigques et d'Ingénieurs Adjoints
Météorologi tes, Opérateurs Radioélectri-
ciens, Chefs de Poste.

PARIS, 152, Avenue Wagram

EN ZON-

NIGE, 3, Rue du Lyces, 3
Enseignement par correspondance

PROGRAMMES GRATUITS

Joindre un timbre

Inscriptions par correspondance

a toute époque

LIBRE

COMMERCE - DROIT

SECRETAIRE, COMPTABLE ET DIRECTEUR,
CAPACITE EN DROIT, ETUDES JURIDIQUES.

LYCEES
AGRICULTURE

AGRICULTURE GENERALE,
ET GENIE AGRICOLE.

SECTION SCIENCES

Etude et développement par correspon=
dance des Sciences mathématiques et
appliquées depuis les cours d’initiation
jusqu’'aux cours les plus elevés, Arithméti-
que, Géomeétrie, Algébre, Trigonométrie, Mé-
canique, Cosmographie, Geometrie descrip-
tive, Mathématiques géneérales, Calcul diffé-
rentiel, Calcul intégral, Géométrie analytique,
Physique, Chimie, Electricité, Résistance des
matériaux.
Les cours sont groupés de fagon & permettre
ux eleves d'obtenir des titres qui, bien que
prives, ont la valeur consacrée par un examen
passé sous |'autorité d'une ecole sérieuse.
Ces titres sont par ordre d'importance : les
diplémes d'i itiation mathématique, de mathé-
matiques précaratoeires, de mathematiques ap-
pliqué s, mathématiques théoriques, de calcul
infinités'mal «t oppliqué, de mathématiques
ge érales et géométrie analytique, de mathé-
matiques superieures et appliquées.
On trouve dans ces différentes sections
les élements de préparation scientifi-
que a tous les examens et concours
existants.

Préparation de la 6* aux Bacca-
lauréats.

MECANIQUE
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Aujourd'hui, comme par le passé, le suceés d'un débar-
quement de vive force repose en premier lieu sur la supé-
riorité des moyens navals. Mais la technique de ces
opérations combinées a évolué considérablement depuis
la derniére guerre. Sous peine d'étre vouée a I'échec,
l'action des troupes mises a terre doit, en effet, étre sou-
tenue par un nombre suffisant de chars, légers et lourds,
et aussi d'avions., Pour leur transport, lusieurs types de
batiments spécialisés ont été créés dans cfver, pays, depuis
les navires porte avions et les tran-«portx d’aviation cIas-
siques qui s’efforcent de conguérir une maitrise de l'air au
moins locale, jusqu'aux tanks amphibies et aux chalands
porte- -chars qul permettent le diarquemunt massif des
engins lourds indispensables pour briser les défenses forti-
fiées adverses. l.a couverture du présent numéro montre
le debarqucment sur une plage de chars de _quelque
30 tonnes amenés a ied d'ceuvre sous la proteciion d'un
écran de fumée par des chalands automoteurs que suivent
les troupes d’assaut dans des embarcations rapides. (Voir
I"article page 63 du présent numéro.)
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LE CHAR ET LAVION
DANS LES OPERATIONS
DE DEBARQUEMENT

par Pierre BELLEROCHE

La guerre actuelle nous fait assister, a cité d'une série de campagnes continen-
tales Pologne, France, Russie, etc., dirigées par UAllemagne contre les alliés
réels ou éventuels de la Grande-Bretagne, ¢ des opérations de débarquement ayant
pour objet la conguéte de bases maritimes. Ce sont d'abord les débarquements
allemands et anglais en Norvéege, ou les Anglais, pris de vitesse par les Allemands,
eherchent ensuite wvainement a se maintenir ¢ Narvik, puis des opérations & im-
portance diverse : conquéte aérienne des lles anglo-normandes par les parachuiistes
allemands, débarquement aérien des Allemands en Créte et conguéte presque « pact-
fique » des iles de la mer Kgée, rard anglais sur les iles Lofoten, débarquement
anglais aw Spitzberg aw cours de U'été 1941. Pour en finir avee le thédtre d opé-
rations européen, la question d'un débarquement allemand dans les Iles Britan-
niques est @ Uordre du jour depuis le mois de juillet 1940 et le demeure aw début de
1942; car seul il pourrait amener la chute rapide de I’Angleterre. Dans I'océan Paci-
fique se déroulent aujourd hwi simultanément plusieurs débarguements : awx PPhi-
lippines, @ Bornéo, dans les iles de Guam et de Walke, elc... Dans cette nouvelle
guerre, gui a pour thédtre la plus grande étendue d’'eau qui existe a la surface du
globe, parsemée d’iles et d’'ilots, les opérations de ce type sont sans doute appelées
a se multeplier. Tous les exemples que nous venons de citer sont de caractére et
& importance stratégique trés divers, et chacune de ces entreprises pose des pro-
blémes particuliers qui doivent étre étudiés dans leurs moindres détails. Toutefois,
st chague débarquement est un cas despéce, il est possible de montrer quelles nou-
veautés techniques sont susceptibles d’en assurer le succes.

La faillite des techniques anciennes
de débarquement

EPUIS la guerre de 1914-1918, deux
D nouvelles armes sont venues mo-

difier considérablement 1’aspect
des combats sur terre : ce sont le char
et ’avion. La supériorité qu’elles confe-
rent & qui les posséde sur qui ne les pos-
s¢de pas est telle qu’une troupe débar-
quée qui ne dispose pas immédiatement
de ces engins en quantité suffisante n’a
aucune chance raisonnable de se main-
tenir contre des défenseurs qui en dispo-
sent. Au contraire, ’assaillant qui peut
mettre en ceuvre assez d’avions dispose
par la méme de la maitrise de la mer,
autrefois considérée comme essentielle, et
qui s’obtient de nos jours de moins en
moins par des moyens purement navals.

les moyens aériens dont ils avaient besoin
pour protéger leur débarquement en Nor-
vege, perdirent un grand nombre de na-
vires avant d’étre finalement forcés de se
rembarquer.

La nécessité d’amener les chars le plus
rapidement possible sur la coéte & con-
quérir a fait apparaitre quelques nou-
veautés dans le domaine naval, telles que
le tank amphibie, le chaland porte-chars,
et peut-étre verra-t-on bient6ét le navire
porte-chars.

Ces deux conditions du sueccés d'un dé-
barquement : maitrise de ’air et mise en
cuvre rapide d’engins blindés, seront
réalisées de facon différente et & plus ou
moins de frais, suivant la distance, car
le rayon d’action des embarcations Ié-
géres et des avions est limité, et si l'ex-
pédition est lointaine, ceux-ci devront

C’est pour n’avoir pas compris assez
t6t cette nouveauté que les Anglais, qui
avaient, en particulier, calculé trop juste

étre amenés a pied d’ceuvre sur des
navires.

Les opérations modernes de débarque-
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— LES POINTS LES PLUS VULNERABLES DES
ILES BRITANNIQUES

Ce sont d’abord les tles proches de la Grande-
Bretagne : les Shetancf Anglesey, lile de
Wight, qui_pourraient étre l'objet d’un débar-
quement aérien, et I'Irlande, dont I'occupation
menacerait les communications de I'Angleterre
avec I'Amérique. Dans Il'ile principale elle-
méme, [l'occupation d'une des lignes de plus
courte dislance enitre la mer du Nord d’une
part, I'’Atlantique ou la mer d'Irlande ou la
Manche d’autre part, auraitcf:our effei de cou-
?er en deux les défenses I'tle. Parmi ces
ignes, citons : le canal Calédonien, les lignes
Glasgow-Edimburg, Carlisle-Berwick, Lancaster-
Hartlepool, Hull- werpool au nord des Mid-
lands, et enfin la ligne Wash-Solent, qui cein-
ture l'agglomération londonienne par [arriére.

Fic, 1.

ment se présentent done dans deux condi-
tions différentes :

— Le débarquement « rapproché », ou
les moyens aériens jouent le rbdle essen-
tiel.

La Créte a offert le plus bel exemple
réussi de débarquement rapproché, uni-
quement effectué par ’aviation, et met-
tant en ceuvre des moyens aériens sur une
vaste échelle : chasseurs parachutistes,
troupes débarquées par planeurs, atter-
rissage massif d’avions de transport.

La conquéte de 1I’Angleterre constitue-
rait, & une échelle considérablement plus
grande, une opération du méme genre.

— Le débarquement « d’outre-mer »,
ou les moyens navals conservent leur pré-
éminence.

Ce cas serait celui d’un débarquement

de continent & continent. Il serait illus-
tré par l’éventualité d’un contingent de

forces ] américaines traversant ['océan
Atlantique pour débarquer « quelque
part » en Europe ou en Afrique. Les

opérations qui se déroulent actuellement
dans le Pacifique appartiennent a ce
type.

La conquéte de I’Angleterre,
type du débarquement rapproché

Dans un numéro paru fin avril 1941,
le journal militaire espagnol Ljercito a
brossé un curieux tableau de ce que pour-
rait étre un débarquement de forces alle-
mandes dans les Iles Britanniques. Voici
comment — un mois avant la campagne
de Oréte — cette revue se représentait
une attaque de l’Angleterre

1° Pilonnage préalable, d’'une manidre
systématique, des centres vitaux des iles :
ports, aérodromes, centres industriels (le
nombre de 20000 bombardiers est donné
a titre indicatif);

2° Débarquements aériens nocturnes
continus sur quatre ou cing points névral-
giques convenablement choisis, au moyen
de planeurs, de maniére & constituer
quatre ow cing ilots de débarquement A
Pintérieur des files; autrement dit, cons-
titution d’un front intérieur par moyens
a¢riens pour prendre & revers le front
cotier ; '

3° Passage de la Manche, du Pas de
Calais ou de la basse mer du Nord au
moyen de chars amphibies et de flottilles
de chalands « porte-chars », escortés par
des centaines de vedettes lance-torpilles
antiaériennes et fumigénes;

4° Intervention des « Stukas » et des
« Superstukas » pour décarter la flotte
britannique de la zone d’opérations;

5° Débarquement de troupes de ren-
fort au moyen de navires transports de
troupes, aussi bien dans des ports éloi-
gnés convenablement choisis que dans des
ports rapprochés.

Les points vulnérables

fissayons de transposer sur le plan géo-
graphique les phases indiquées ci-dessus
sur le plan technique. Commencons par
indiquer les points faibles, au point de
vue géographique, de la Grande-Bretagne.

Ces points faibles, ce sont évidemment
les lignes de plus courte distance d’une
rive & 'autre de la Grande-Bretagne. Il
est vraisemblable que l'action des para-
chutistes cherchera en premier lieu 4
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FIC. 2. — DEBARQUEMENT PAR SURPRISE DES TROUPES JAPONAISES PENDANT L'AVANCE SUR CANTON ET
HANKEOU (12 ocToBRE 1938)

s’emparer de ces points vulnérables.
Parmi les lignes indiquées par la fig. 1,
les plus intéressantes paraissent :

— la ligne « Wash-Solent », dont l’ce-
cupation éventuelle permettrait de couper
Londres du reste du pays situé au nord;

— la ligne joignant l’embouchure de
I’Humber a la Mersey (Hull & Liverpool)
qul isolerait la région industrielle des
Midlands de toute la partie nord de la
Grande-Bretagne. Ajoutons a4 la liste des
points faibles, les iles immédiatement voi-
sines : ile de Man, iles de Wight, ete...

Enfin — point important — l’occupa-
tion de I’Irlande du Sud — pays neutre,
done éminemment vulnérable — permet-
trait d’isoler la Grande-Bretagne des
renforts en provenance d’Amérique.

— par moyens navals pour la prendre
de front simultanément.

La premiére phase (nocturne). consiste-
rait & débarquer des parachutistes et des
troupes par planeurs sur l'arriére de la
ligne de défense cotiere, pour la prendre
A revers.

La seconde phase (i l’aube) serait un
débarquement de chalands porte-chars,
appuyé par un pilonnage de « Stukas »
et couvert du cdbté de la mier par des ri-
deaux fumigeénes déployés par des ve-
dettes.

Enfin, la troisiéme phase (diurne) se
raménerait & alimenter les deux lignes
d’attaque ainsi constituées, 1’attaque par
mer et l’attaque par l’air.

Telle est 'esquisse de ce que pourrait
Gtre un débar-

Front mari-
time de face
et front
aérien
a revers
Aprés le
point de vue
oéographique,
examinons le
probléme du
point de vue

tactique.
Le principe

quement en
Angleterre —
un débarque-
ment ultra-
moderne, qui
serait alafois
maritime et
aérien.

Le probléeme
essentiel
reste la mai-
trise de lair

parait étre Quellesqu’en
de paralyser 4| solent les mo-
la défense c6- T W 15034 dalités tech-
titre par une FIG. 3. — CHARS AMPHIBIES AMERICAINS « ALLIGATORS » niques, géo-

double atta-
que :

—parmoyens
afriens pour
prendre a re-

ou sur les plages. Chacun

vers la dé-
fense c¢6-
bidre ;

Ces chars peuvent se déplacer dans I'eau, propulsés par des
chenilles spéciales jouant le réle de roues a aubes. [ls peuvent
atterrir indifféremment sur les rochers, sur les récifs coraliens
d'eux porte quarante hommes et
un armement permettant de neutraliser la défense des plages.
Son moteur Hercules lui permettrait de réaliser dans ['eau
une vitesse de 10 nceuds. Sa vitesse sur terre est inconnue.
La supériorité de ces chars sur le chaland porte-chars est
gu'ils réduisent au minimum le moment critique di
de I'eau a la terre ferme.

graphiques et
tactiques, le
probléme fon-
damental res-
te, pour 1’as-
saillant, 1'ac-
quisition de

u passage e
la maitrise de
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l'air dans le ciel des Iles Britanniques —
c’est-a-dire, au total, I’anéantissement de
la Royal Air Force. Une premiére
épreuve fut tentée au cours des grandes
journées d’aolit et septembre 1940. Elle
se heurta aux « Spitfire » et aux « Hur-
ricane ». Une se-

la D.C.A. de nos croiscurs. En Norvege,
les chasseurs anglais du type Gloster
« Gladiator » étaient trés inférieurs en
performances aux Messerschmitt 109. La
marine ameéricaine a-t-elle réussi a doter
ses avions de chasse embarqués de perfor-

-

conde tentative,
en 1942, aura-t-elle
plus de succes ! Ce
n’est que lorsque
la Luftwaffe aura
réussi a4 dominer
complétement, 1es-
pace britannique
que l'on pourra
considérer la
Grande - Bretagne
insulaire comme
perdue.

Le probléme
difficile de la
maitrise de IDair
par I'aviation

embarquée
Une force na rW eIt
} oy FIG. 5. — EXERCICE DE DEBARQUEMENT EFFECTUE PAR DES CHALANDS PORTE-CHARS
vale qui tentera ANGLAIS

un débarquement
d’outre-mer com-
prendra sans au-
eun doute un nem-
bre important de navires porte-avions. Mais
il faudra tenir compte de deux facteurs :

1° L’impossibilité  d’embarquer des
avions de transport de troupes a bord
de navires porte-avions;

2° Le handicap technique de ’avion em-
barqué par rapport a un avion basé a
terre : handicap de performances, résul-
tant en particulier des nécessités de 'ap-
pontage. ‘

Pour le premier point, le navire porte-
avions offre une compensation immé-
diate : sa richesse possible en avions de
bombardement en piqué (les Brewster, les
Douglas, les Vought, les Curtiss).

Pour le second point, un exemple typi-
que a été donné lors de l'attaque de
Dakar (24 septembre 1940), ou les avions
britanniques de porte-avions, des Fairey
« Swordfish » de torpillage et de recon-

Ces chalands, dont chacun transporte un char léger, ont pris une part
active au raid effectué par
Un pont-levis leur permet de débarquer directement ces chars sur une plage.

les Anglais contre les iles Lofoten {Norvége).

mances équivalentes & celles des chasseurs
basés a terre!?! Les performances exactes
des Grumman « Martlet » et des récents
Vought-Sikorsky F4U-1 ne sont pas
encore connues.

En admettant méme 1’équivalence qua-
litative entre avions embarqués et avions
basés & terre, resterait le probléeme de la
supériorité numérique. Et l'on se trouve

~amené a considérer, du point de vue de

I’assaillant, I’avantage d’occuper des aéro-
dromes basés a terre et situés & proximité
du point de débarquement. En Norvege,
les Britanniques en firent 1’essai malheu-
reux. Ils réussirent & débarquer de divers
porte-avions une vingtaine de Gloster
« Gladiator » sur un lac gelé prés de
Dombas; mais les « Stukas » les décou-
vrirent et les démolirent sur la glace
avant qu’ils pussent décoller. L’occupa-

naissance, furent des cibles faciles pour tion préalable des iles immédiatement
—
FIG. 4. — LES AVIONS DE COMBAT EN PIQUE QUI EQUIPENT LES PORTE-AVIONS AMERICAINS : LE CURTISS SBC-4

« HELL DIVER » (BIEN QU'IL S'AGISSE D UN BIPLAN, C'EST UN AVION TRES MODERNE

Ul EQUIPE DEPUIS [939

LES PORTE-AVIONS AMERICAINS), LE VOUGHT SB2U-I, LEpoucLAS SBD-1, LE BREWSTER SBZA-] (APPAREIL LIVRE

A LA GRANDE-BRETAGNE SOUS LE NOM DE « BERMUDA » AINSI QU'AUX INDES NEERLANDAISES), LE CURTISS XSB2C-1

{(PROTOTYPE D'UN SUPERPIQUEUR DONT LE RAYON D’ACTION ATTEINDRAIT | 000 KM, LA VITESSE DEPASSERAIT
DE 150 KM/H CELLE DES TYPES ANALOGUES EN SERVICE ET LA PUISSANCE DE FEU SERAIT DOURLF)
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FIG. 6. — L’ANCIEN PAQUEBOT AMERICAIN « MAN-

HATTAN » DEVENU LE TRANSPORT DE TROUPES

« WAKEFIELD » PARTICIPE A UN EXERCICE DE DEBAR-
QUEMENT PRES DE LA NOUVELLE-ORLEANS

Chacun des canots que l'on apergoit sur la pho-
tographie est capable de transporter vingi-quatre
hommes, avec plus de 2000 kg d’équipement,
a la vitesse de 18 nceuds. Des canots d'un type
analogue ont pris part au coup de main effectud
par les Anglais sur les tles Lofoten, en Norvége.

voisines du point de débarquement n’est
pas a écarter dans le cas d’un débarque-
ment d’outre-mer,

On voit que, dans ce cas, le probléme
de la maitrise de 1’air est heaucoup plus
difficile a réaliser que dans le cas d’un
débarquement du type rapproché et dont
}a.. Créte est 'exemple le plus spectacu-
aire.

Le débarquement de type « outre-mer »

La question semble avoir été étudiée
depuis longtemps par la Marine améri-
caine, puisque celle-ci posséde un corps
spécialisé, la Fleet Marine Force com-
prenant ses fusiliers, ses canonniers, ses
chars et son aviation.

La « Fleet Marine Force » est rattachée
a la flotte de bataille (Battle Force) du
fait que le succés d’'un débarquement

d’outre-mer repose en premier lieu sur la
supériorité des moyens navals. La mali-
trise de la mer est, en effet, la premiére
condition & réaliser.

Or, sous sa forme moderne, la maitrise
de la mer comporte, non seulement la
mafitrise de la surface, mais aussi la mai-
trise de 'ean au-dessous (neutralisation
des sous-marins hostiles) et la maitrise de
Uair awu-dessus (maitrise de 'air locale).
I1 s’agit de réaliser cette triple maitrise
pour assurer la sécurité des transports
de forces terrestres, non seulement a tra-
vers I’Océan, mais surtout dans la zone
cotiere ou s’effectuera le débarquement.

Des escorteurs et des destroyers assu-
reront la maitrise antisous-marine. Le
plus difficile et le plus important sera
d’assurer la maitrise de ’air devant une
cote ol sera basée l’aviation adverse.

L’escorte par navires antiaériens

Pour suppléer & une déficience proba-
ble du cOté avions de chasse, la flotte ac-
compagnant les forces de débarquement
sera amenée & réunir d’une maniére sur-
abondante des navires antiaériens. Une
protection de D.C.A. absolument efficace
est, en effet, indispensable autour des
points de débarquement. Les forces de
débarquement, au lieu de disposer d’une

T W 1buss

FiG. 7. — VEHICULES DE RECONNAISSANCE, DE
RAVITAILLEMENT ET CHARS LECERS TRANSPORTES
SUR CHALANDS AUTOMOTEURS AMERICAINS
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supériorité abso-
lue, comme dans
le cas de la Creéte
se trouveraient en
situation d’infé- Canot de remorquage
riorité — A moins u‘es‘pan'wns
d’avoir recours & ’

un nombre irréa- f
lisable de navi- ‘

res porte-avions

ou bien de pou-

voir s’emparer, i
proximité, d’un

nombre suffisant
de bases aériennes
a terre, et d’y dé-
barquer des for-
ces aériennes.
Quoi qu’il en
soit, la présence
de nombreux navires antiaériens est in-
dispensable pour empécher que le dé-
barquement ne tourne au désastre,
comme ce fut le cas en Norvége. Si, en
avril 1940, les Britanniques firent appel
a des croiseurs antiaériens, ce ne fut que
trop timidement, et sans résultat décisif,
On a signalé, en Norvége, la présence
d’un ou deux croiseurs du type Curiew,
de 4500 tonnes, et de quelques escor-
teurs AA. du type Kgret, de 1200 tonnes.
L’un de ces derniers, le Bittern, fut d’ail-
leurs coulé par les « Stukas » dans le
fjord de Namsos et le Curlew devant Nar-
vik le 27 mai 1940. Si done le principe
était excellent, la réalisation était insuf-
fisante. Dans une opération future de
débarquement, c¢’est par douzaines que
devront intervenir les navires antiaériens.
La marine américaine ne posséde pas
encore de navires antiaériens proprement
dits, mais tous ses destroyers modernes

T W 15040

FIG. 9. — CARGO DEBARQUANT DES CHARS DANS UNE RADE AU MOYEN DE PONTONS

PORTE-CHARS

Chacun des chars est monté et fixé sur un ponton spécial (bois el caoul-
chouc). L'ensemble char-ponton est embarc,}ué. transporté et débarqué d’une
seule piéce. Il est ensuite remorqué jusqu’a la plage, ot le char est libéré

de son ponton,

sont équipés de canons de 127 mm AA.,
susceptibles de tirer aussi bien contre
avions que contre navires. Parmi les exis-
tants, les /Ferragut portent cing de ces
pieces; les Mahan, les Craven et les Ben-
ham en portent quatre, les Bemson six,
les Porter huit. En construction : les
Bristol, de 1700 tonnes, porteront cing
picces AA. de 127 mm et les Fletcher, de
2 100 tonnes, huit. Quant aux croiseurs
antiaériens américains, dont les premiers
sont en achévement, ce sont les Atlanta,
de 6 000 tonnes, porteurs de douze piéces
de 127 mm AA., méme calibre que celui
adopté pour les destroyers.

La maitrise locale de 1’air étant assu-
rég par des avions et par une puissante
D.C.A., le débarquement sera possible.
Des rideaux de fumée, des tirs d’artille-
rie de protection, assureront son succes.
I1 restera a l'exploiter.

L’arme n° 1 de la guerre moderne étant

le char, le pro-

bléme des débar-

; Mateur de propulsion

Pont-levis de debarguement i
Mitraillevses aptigeriennes

Rampe de débarquement \
Deux_chars v

[l
\f by

e

. T W 15039
FIG. 8. — COUPE SCHEMATIQUE D'UN CHALAND PORTE-CHARS

Ce chaland porte-chars est du type réalisé en 1940 pour la Wehrmacht et
par les Britanniques en 1941, Ii’ est prévu pour porter sur le parquet de
cale deux chars 3égers de 5 a 6 tonnes. Cette embarcation est automotrice.
Le débarquement comme I'embarquement s’opérent au moyen d’'un plan
incliné intérieur se raccordant & I'étrave et d'une sorte de pont-levis rabai-
table au-dessus de [l'éirave. La défense antiaérienne est assurée par des
mitrailleuses disposées a I'arriére.
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quements moder-
nes doit compren-
dre le débarque-
ment rapide de
chars de combat.

Les chalands
porte-chars
et les navires
porte-chars
L’idée de cha-
lands porte-chars
a 6été mentionnée
pour la premiére
fois au cours de
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I’été6 1940, au moment ol la question
du débarquement en Angleterre était a
I'ordre du jour. L’idée la plus simple
est celle de chalands auwtomoteurs, amé-

5\

nagés pour recevoir deux chars de 3 &

tant des chars, chacun des chars soit
monté sur une sorte de radeau, permet-
tant la mise a l’eau de l’ensemble au
moyen de boucles de hissage et son accos-
tage 4 une plage. L’emploi de chars am-

phibies serait en-

T

core plus simple.
Une solution dif-
férente serait ba-
sée sur la réalisa-
tion d’un vérita-
ble navire porte-
chars, qui serait
une sorte de ferry-
boat, équipé d'un
large pont-levis, et
capable d’accoster
directement & une
plage pour y dé-
barquer directe-
ment ses chars.
Apreés les chars,

FIG. 10. — CHALAND PORTE-CHARS AMERICAIN'
DEBARQUEMENT

Ce chaland, qui porie un char léger, se déplace & la vitesse de 13 nceuds.

8 tonnes, et équipés a Davant d’une
sorte de plan.incliné rabattable, genre
pont-levis, pour faciliter la mise & terre
des chars transportés, une fois le chaland
échoué sur une plage. La réalisation de
tels chalands porte-chars comporterait
évidemment plusieurs variantes, suivant
qu’il s’agirait de chalands de mer ou de
chalands de rade.

Dans le cas de débarquement d’outre-
mer, on cong¢oit difficilement 1’utilisation
de chalands porte-chars proprement dits,
mais plutét de pontons porte-chars dé-
bargués d’un grand navire de mer trans-
portant des chars. On peut imaginer, par
exemple, qu’a bord d'un cargo transpor-

EFFECTUANT UN

des chalands ou
des pontons blin-
dés débarqueront
les troupes d’in-
fanterie et lesmor-
tiers d’accompagnement. Ces chalands
blindés seront accompagnés de vedettes,
les unes équipées en fumigeénes, les autres
en mitrailleuses lourdes de D.C.A.

Anu total, ¢’est griace a la combinaison :
navires porte-avions, navires antiaériens,
navires porte-chars, pontons blindés, ve-
dettes fumigeénes, que pourra étre réali-
sée, sous sa forme moderne, une entre-
prise de débarquement du type « outre-
mer ». Le navire reste la piéce maitresse,
mais la difficulté n’en reste pas moins
une question de maftrise de l'air au-
dessus des points de débarquement.

T W 15038
EXERCICE DE

P. BELLEROCHE.

pétrole bralé sous les chaudiéres.

La production mondiale d’énergie électrique en 1939 a atteint 520 milliards
de kilowatts-heure, la Franée arrivant au 6° rang avec 3,9 9% de ce chiffre
(apres les Etats-Unis, 34,6 % ; 'U.R.S.8., 9,2 % ; la Grande-Bretagne, 7,5 % ;
le Japon, 6,3 % ; le Canada, 3,9 %). 56 % de la production mondiale était due
4 des centrales alimentées par du charbon, 39 % & des centrales hydrauliques,
3 9% a des centrales brilant du pétrole et 2 % du gaz naturel et de la tourbe.
L’énergie d’origine hydraulique représente 100 % de la production nationale
en Norveége, en Suisse et au Chili; 99 % au Canada; 95 % en Italie; 90 % en
Sueéde ou Congo Belge. En Roumanie, 50 % de ’énergie électrique vient du
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LA VICTOIRE DE I’AVION
SUR LE CUIRASSE

par Camille ROUGERON

Les premiéres rencontres aéronavales duw Pacifique ont mis aux prises Uaviation
et les escadres américaines, britanniques et japonaises. Des communiqués contradic-
totres des adversaires, 7l ressort du moins qu'un assez grand nombre de navires de
ligne ont été coulés ow gravement endommagés. Le coup est dur pour les marines
anglo-saxonnes, dont la marge de supériorité en navires de ligne sur la flotte japo-
naise se trowve considérablement rédwite, aw point gu’elles ne peuvent empécher les
débarquements japonais auzx Philippines, a Bornéo, en Malaisie, etc... L'aviation
japonaise wvient de faire la preuve que la protection des navires de ligne les plus
récents est insuffisante contre les armes aériennes; que Uavion peut couler le eui-

N

rassé sans pertes séricuses; que son domaine s étend dorénavant a toutes les mers

du globe. Elle met fin a la légende de Uinvulnérabilité du navire de ligne, qu’on

auratt pu justifier par le succés relatif des convoyages en Méditerranée par les
cuirassés britannigues.

Les débuts aérona‘_rals
de la guerre du Pacifique

E 7 décembre 1941, MM. Roosevelt et
Cordell Hull confrontaient une fois de
lus, & la Maison-Blanche, avec 'amiral
omura et M. Kurusu des points de vue
inconciliables, lorsque les interlocuteurs appri-
rent l'attaque de Pearl Harbour par l'aviation
japonaise. c-lLa flotte américaine se trouvait con-
centrée en presque totalité dans sa base des iles
wai, quand des avions japonais arrosérent
de leurs bombes le port et les navires au mouil-
lage.
es pertes de la flotte américaine furent cer-
tainement graves (l). Dans un communiqué ré-

(1) La suite des événements montre que les pertes
subies par la flotte ameéricaine sont wvraisemblable-

capitulatif, publié par la presse quotidienne le

décembre, |'’Amirauté japonaise affirmait
avoir coulé cing cuirassés : un de la classe Cali-
fornia, un de la classe Maryland, un de la classe
Arizona, un de la classe Utah (1), un non identifié,
I;)lus deux croiseurs lourds et un pétrolier. Parmi
es batiments si gravement endommagés qu'ils
seraient irréparables, figurent un cuirassé de la
classe California, un de la classe Maryland, un
de la classe Nevada, ainsi que deux unités lé-

ment beaucoup plus- voisines de celles qu'indique
le communiqué japonais que de celles qu'accusent
les déclarations officielles américaines,

(1) Pour les caractéristiques de ces batiments, on
se reportera utilement au tableau ci-dessous. On
n'y trouvera cependant pas 1'Utah (vieux cuirassé
de 19 800 t, datant de 1909 et transformé em bateau-
cible commandé & distance par radio).

. i ANNEE | DEPLACE-
TYPE de lan- MENT ARMEMENT PROTECTION VITESSE
*| cement Wash.

Arkansas. ....c..... 1011 | S6100¢ | JiiSa AR TV 3g |Coiuture 270 M. . [ 208n
New-York. Texas....[ 1912 | 27000 t | virtoy An Ao gy, |omture B0 e qés....| 20n
Arisona, Pennsylvasl 1915 | 32600t | v11io% Ak, 1V 47, | " Bonts Dimdés....| 21n
e Mexiears. .| 1917 | ssooot | RPN R R | B0k Binaes....| 21n
Californin. Tennessee.| 1919 | 82600t | (0T 356, XIL127, |Celnture 338 mm. = | 21n
M West-Virginia -.vr| 1920 | 31500t | NHLES X V0. | ™™ Donts Biindes....| 218
Ngé'é:;](llﬂrgtl:‘rllja ..... 1940 35 000 t 13{“:106, XVI 152 AA.|Ceinture ;ggtsnl}:ltilﬁ;és.. 3 30n

TABLEAU 1.

— LES CUIRASSES AMERICAINS EN SERVICE AU 7 DECEMBRE 1941
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géres et deux contre-torpilleurs. Parmi les uni-
tés moins gravement atteintes, on compte un
cuirassé de la classe Nevada et quatre unités

légeres.

%/[. Knox donnait, le 15 décembre, des chif-
fres trés différents : l'attaque de Pearl Harbour
aurait coiité a la marine américaine un na-
vire de ligne coulé, I'Arizona; un navire de
ligne trés endommagé, mais réparable, 1'Okla-
homa; trois contre-torpilleurs et un mouilleur
de mines, auxquels il faut ajouter un cuirassé
hors d'age, 1'Utah.

Trois jours plus tard, l'escadre britannique
d'Extréme-Orient, qui était sortie de Singapour
la nuit précédente, tentait de s'opposer & un dé-
barquement sur la cdte Est de la presqu'ile de
Malacca lorsqu’elle fut prise a partie, 4 10 h 30,
par l'aviation japonaise, Un Eombardement a
haute altitude toucha d'une bombe chacun des
eux navires de ligne Repulse et Prince of
Wales. Une attaque’ a la torpille suivit, qui
Elaga plusieurs coups au but, dont trois sur le

epulse, lequel chavira immédiatement. Le

Prince of P‘ﬁales essaya de s'échapper, mais,
a 14 h 50, il recevait un nouveau coup direct
et coulait a son tour.
Les débarquements japonais dans lile de
Lugon devaient donner lieu, le méme jour, a
un engagement aéronaval, au cours duquel des
communiqués officiels américains affirmérent
avoir incendié, puis coulé, le croiseur de ba-
taille Haruna. L'Amirauté japonaise démentit,
affirmant gu'il y avait confusion avec un croi-
seur léger qu'elle reconnaissait avoir été tou-
ché, Le ]engcmain. un autre communiqué offi-
ciel américain affirmait gu'un deuxiéme croi-
seur de bataille de la méme classe avait été
gravement endommagé. Nouveau démenti japo-
nais.

Quoi qu'il en soit de ces informations contra-
dictoires et de ces démentis dont la rédaction

n'exclut pas des avaries graves, il est certain
gu'en quelques jours l'aviation a coulé ou mis
hors de combat dans le Pacifique un grand
nombre de batiments de ligne, dont au moins
un, le Prince of Wales, du type le plus récent.

Les caractéristiques des navires touchés

L."Oklahoma, de 29 000 tonnes, mis en chan-
tier en 1912, est I'un des plus anciens cuirassés
américains. Sa protection contre l'artillerie est
sérieuse; son armement principal, dix piéces
de 356 mm, puissant. Il a été refondu en 1929
et doté de la protection sous-marine qui lui
manquait, comme d'un complément de protec-
tion aérienne.

L."Arizona, de 32 600 tonnes, de la classe sui-
vante, avait été mis en chantier en 1914. Sa
protection était un peu plus épaisse que celle
de 1'Oklahoma; son armement principal, douze
picces de 356 mm, plus nombreux, Il avait
subi, a4 partir de 1929, la méme refonte que
1'Oklahoma.

e West Virginia, de 31 800 tonnes, dont les
premiéres nouvelles de source japonaise avaient
annoncé la mise hors de combat, était le plus
récent des cuirassés américains jusqu'a la mise
en service des North Carolina, en 1941, 1l a été
mis en chantier en 1921; il porte 'armement
principal de 406 mm (8 piéces), la ceinture de

mm également, les ponts blindés épais et
la protection sous-marine par cloisons multiples
qui paraissaient alors nécessaires et suffisants
pour le cuirassé « postjutlandien », c’est-a-dire
mis en chantier en tenant compte des enseigne-
ments de la bataille du Jutland 51916].

l.e Repulse, qui disparait 4 Malacca, était le

plus ancien des croiseurs de bataille qu'ait con-

servés la marine britannique et qui lui furent
si utiles aprés l'armistice de juin 1940 lorsque,
les King

eorge V n'étant pas encore achevés,
elle devait faire face

FIG. l. — LE CUIRASSE ANGLAIS « PRINCE OF WALES »

Le Prince of Wales, coulé @ Malacca, était le deuxiéme des cing 35 000 tonnes.

mis en chantier en Anglelerre sur les programmes 1936-37 et 1937-38. Son arme-

ment principal se composait de XII 356 mm; la marine britannique avait été la

seule & respecter le calibre firé @ lU'accord de Londres du 22 mars 1936. Sa pro-

tection était voisine de celle des 35000 tonnes en service dans les autres marines.

Sa vitesse annoncée était de 30 nceuds; il devail faire en réalité prés de 32 nocuds,
comme les derniers navires de ligne de méme tonnage.

aux deux Bismarc
et aux deux Litto-
rio. Il fut mis en

chantier comme cui-
rassé en 1914, avec
le Renown, et trans-
formé en croiseur
de bataille aprés la
bataille des Falk-
land. Il portait une
artillerie puissante en
«calibre, mais peu
nombreuse, de six
381 mm. Sa vitesse
— il atteignit 32,60
neeuds aux essals —
était trés élevée pour
I'époque de sa cons-
truction ; elle res-
tait trés convenable,
méme aprés refonte
par addition de bul-
es. Son point fai-
le était la protec-
tion : 229 mm seu-
lement de cuirasse
de ceinture. Il avait
subi eux refontes,
I'une en 1919-1922 on
il regut en particu-
lier une protection
sous-marine sous
forme de bulges,
I'autre en 1936.

T W 15096
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Le Prince of Wales, qui fut déja 1'adversaire
malheureux du Bismarck au large de 1'lslande,
mis en chantier en 1937, était le deuxiéme des
navires de ligne de 35 000 tonnes dont le King
George V est la téte de série. Il appartenait
donc au type le plus récent des navires de ligne
britanniques, On pouvait lui reprocher 1"insuf-
fisance de son calibre, du 356 mm, que ne rache-
tait pas le nombre élevé des douze piéces en
mélange de tourelles doubles et quadruples. Si
I'on en croit les annuaires, la protection anti-
aérienne était remarquable et d'une conception
toute nouvelle; 1'expérience montre qu'elle ne
devait pas dépasser sensiblement celles des au-
tres navires de ligne contemporains. Par contre,
I'artillerie de défense éloignée, avéc ses seize
canons de 130 mm destinés a la fois au tir
contre avions ou contre objectifs flottants,
comme son artillerie de défense rapprochée qui
comportait en particulier une quarantaine de
piéces automaliques de mm, était une des
Elus puissantes parmi celles que portaient les
Atiments de méme tonnage,

Les quatre croiseurs de bataille japonais type
Kongo (Kongo, Hiyei, Haruna et Kirishima),
dont les communiqués américains, démentis
d’ailleurs par le cammandement japonais, ont
prétendu que plusieurs avaient été coulés ou
endommagés gravement, sont les plus anciens
des navires de ligne de la marine japonaise.
l.e Kongo est du programme de 1910-1911, donc
d'une cﬁxsse trés antérieure au Renown; ils sont
assez voisins comme armement, prctection et
vitesse de la Queen Mary qui fut coulée au
{utland. Ils portent une artillerie principale de

uit 356 mm; leur vitesse, de 28 nceuds a 1'ori-
gine, ne serait plus que de 26 nceuds aprés re-

1 T W 15045
FIG. 2. — LE CUIRASSE AMERICAIN « ARIZONA », COULE A PEARL-HARBOUR

L'Arizona, dont la perte a été admise par la marine américaine, était un cuirassé ancien, mis en chantier
en 1914. Il avait été complétement refondu en 1929 : I'angle de tir des piéces de 356 mm avait été porté
de 15 4 300; les mits en treillis avaient été remplacés par deuxr mdts tripodes; la protection antiaérienne
avail été accrue; une protection contre les explosions sous-marines avait été ajoutée sous jorme de bulges.

fonte. Leur protection est un point plus faible
encore; leur ceinture n'a que 203 mm,

Les enseignements des opérations
aéronavales du Pacifique

Les résultats de ces opérations établissent
d'une maniere définitive qu'aucun type de na-
vire de guerre n'est a 1'abri des coups de |'avia-
tion. On pouvait considérer que la démonstra-
tion avait été faite successivement, depuis sep-
tembre 1939, d'une maniére a peu prés satis-
faisante pour tous les types, sauf pour le navire
de ligne. Aussi n'examinerons-nous en détail
que les enseignements relatifs &4 ces derniers
batiments.

La vulnérabilité des navires de ligne au mouil-
]agrc était certaine. Les batiments italiens coulés
a Tarente, les croiseurs de bataille allemands le
Scharnhorst et le Gneisenau immobilisés A Brest
étaient des résultats positifs a 1'actif de I'avion.
Mais d'autres faits, négatifs, s'opposaient aux
premiers I'achévement & Hot des derniers
navires de ligne allemands et britanniques sans
qu'on tentit de les détruire, le maintien des
cuirassés britanniques en rade d'Alexandrie,
malgré les attaques répétées de l'aviation de
I'Axe contre cette se et l'occupation de la
Créte; 1'absence de tentatives contre la « Home
Fleet », le Bismarck et le Tirpitz dans leurs
mouillages de 1'Atlantique et de la mer du
Nord... D'autre part, |'examen des succés rem-

ortés par l'avion incitait & quelques réserves.

es seuls navires coulés 'avaient été a Tarente,
par la torpille. Tarente avait certainement été
une surprise pour le commandement italien, et

‘on pouvait espérer qu'un des nombreux sys-
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ttmes de protection possibles contre la torpille
au mouillage, filets, estacades..., aurait raison
de la menace. La R.AF. et la Fleet Air Arm
semblaient bien l'avoir compris, et les attaques
contre le Scharnhorst et le Gneisenau furent
exécutées a la bombe. Malgré des circonstances
favorables, notamment lors du passage au bas-
sin de ces deux batiments, elles ne parvinrent
pas a les couler; 'un d'eux put étre suffisam-
ment remis en état pour rejoindre la Pallice.
L’attaque a la Pallice ne réussit pas davantage
A le couler; elle ne put que 'empécher de par-
tir en croisiére, mais non de rentrer se faire
réparer & Brest.

LLa vulnérabilité du navire de ligne au large
€tait jusqu’ici beaucoup moins évidente; on
devait méme reconnaitre que, si l'aviation en
avait gravement avarié certains, et contribué a
la destruction d’autres, elle n'était pas encore
parvenue a en couler un a elle seule. Les tenta-
tives avalent été nombreuses, mais, malgré les
bombes et les torpilles d'avions, le Vittorio-
Veneto, atteint au cours de la bataille de la
mer lonienne (1), avait pu rentrer & sa base; le
Bismarck avait été désemparé, mais il avait
allu un long combat d'artillerie et les torpilles
‘un croiseur pour le couler. La démonstration
la plus probante de la capacité de résistance
des navires de ligne au large avait été donnée
par les convoyages britanniques exécutés pen-
dant de longs mois en Méditerranée; attaqués
dans le canal de Sicile par les avions allemands
et italiens basés dans F?lc. ils étaient toujours
arvenus a passer, On pouvait ainsi croire que
e navire de ligne échappait & la régle générale
qui voulait qu'a proximité des bases aériennes
ennemies aucun type de batiment, qu'il fat de
guerre ou de commerce, ne pouvait prétendre
naviguer sans risques graves.

Les opérations navales du Pacifique montrent
au contraire, dés la premiére semaine, les atta-

(1) Voir La Science et la Vie, no 286, juin 1941.

ques aériennes coulant ou endommageant gra-
vement, au large comme au port, des mavires
de ligne de tous types, des plus anciens aux
plus modernes. L'avion était jusqu'ici, pour le
cuirassé, une menace grave devant laquelle on
pouvait espérer tenir, avec des blindages conve-
nablement disposés et largement calculés, un
nombre imposant d'affiits quadruples ou octu-
ples de canons automatiques, une escorte nom-
breuse de croiseurs, de torpilleurs et méme
d'avions. Rien de tout cela n'aura suffi.

Les enseignements techniques

LLe premier enseignement est l'inefficacité de
la protection, méme la plus récente, contre
la bombe ou la torpille d'avion. Ainsi se ter-
mine une discussion qui commenca au lende-
main de la guerre de 1914-1918 et alimenta pen-
dant une vingtaine d'années les rubriques na-
vales et aériennes de la presse de grande in-
formation et des revues spécialisées,

Le navire de ligne, affirmaient ses défenseurs,
est. protégé contre la bombe et la torpille d’avion
par cela méme qu'il I'est contre le projectile
d’artillerie attaquant les ponts sous grand an-
le 4 limite de portée et la torpille lancée par

atiment de surface. Or, l'efficacité de la pro-
tection du mnavire de ligne contre les armes qu’il
portait ou que portaient les batiments de sur-
face de classe inférieure était un des enseigne-
ments les plus certains de la guerre de 1914,
Dans le cas de 'artillerie, elle résultait de la
résistance inattendue de certaines protections
légéres ou moyennes, celle des croiseurs cui-
rassés allemands aux Falkland, celle des ecroi-
seurs de bataille de la méme marine au Jut-
land; les formules anciennes comme les essais
récents montraient qu'il n'y avait aucune dif-
ficulté & développer cette résistance au degré
réclamé par 'accroissement permis du calibre
4 406 mm, en y consacrant une fraction accep-
table des 35 000 tonnes autorisées. Dans le cas
de la torpille, 1'effi-

S S R I Voo
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cacité de la protec-
tion résultait de la
résistance remarqua-
le des navires de li-
gne allemands, seuls
a é&tre munis d'une
protection  sous-ma-
rine. Sur la douzaine
qui furent touchés,

de 1914 a 1918, par
des mines ou des
Eorpilles et souvent

v pidces de 127 mm AA
de r.‘haiue bord

™ piéces
de 3sg mm

% I |

- i s < -
xm pices de 152 mm
de chague bord

a plusieurs reprises,
1 pidces un seul ne put étre
de 356 mm sauvé c'était  le
- plus ancien, qui ne

possédait pas cette
protection. L.a encore,
il suffisait de la dé-
velopper légérement
pour Il'adapter aux
torpilles de 533 a
550 mm qui succé-
daient aux torpilles

de 450 mm.

T W 15090 L’aviation pourrait-

FIG. 3. — SCHEMA DES CROISEURS DE BATAILLE JAPONAIS TYPE « KONGO »

Les quatre croiseurs de bataille type « Kongo », dont plusieurs unmilés auraient

été coulées ou endommagées gravement d'aprés les communiqués américains, démen-

tis par U'Amirauté japonaise, sont les plus anciens navires de ligne de celte

marine. On notera la faiblesse de la protection, établie d’aprés les idées en cours

en 1910; la ceinture n'a que 203 mm dans la région centrale, et 76 mm seulement
aur extrémités.
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de 1800 kg? L état
de la technique aé-
ronautigue au lende-
main de 18, et
méme beaucoup plus
tard, ne donnait pas
lieu de le craindre.
Effectivement,cen’est
pas sur c¢e point
gu'ont péché les af-
rmations des défen- -
seurs du navire de
ligne, et il n'y a pas
ieu de mettre en

408 mm

doute 'annonce faite
par M. Churchill que
les résultats remar-
quables obtenus par
aviation japonaise
ont été atteints avec
des bombes et tor-
El”eé‘.‘ de type sem:
lable a celles des
autres pays. La
croyance en l'inapti-
tude de I'avion au
transport d'armes de
puissance trés supé- )
rieure a celles qu'em-

w piéces de 127 mm de chague bord
rpieces de 43 mm d

Lo "
pieces de 127 mm A4

rpieces de 343 mm

’

Ca céﬁua’teé

4z
-
[

de chaque bord

ploient les navires
n'en était pas moins
risquée, Les quadri-
moteurs Focke-Wulf
« Kurier », que la
Luftwaffe utilise au-
jourd'hui a l'attaque
en piqué des convois
atlantiques, les qua-
drimoteurs américains
a moteurs de 2500 ch
qui suivront, pourraient certainement licher, si
c'était nécessaire, des bombes et des torpilles
de plus d'une tonne ou deux. On ne peut es-
compter indéfiniment que l'aviation se bornera
a l'usage de la tolite en rejetant la penthrite,
que l'on emploie contre elle (1), comme trop
coliteuse ou trop dangereuse, qu'elle copiera le

projectile de perforation et refusera la bombe
a fusée instantanée et teneur de 80 % d'explo-
sif dont I'emploi se généralise a terre, qu'elle
copiera de méme la torpille 4 réservoir d'air et
moteurs deux fois plus lourds que la charge

sans passer a |'étude des nombreux types qui
Bermetlraient de doubler la teneur en explosif.
eut-€tre verrons-nous un jour les bombes ou
torpilles & 2000 kg de penthrite qui couperont
beaucoup mieux en deux les cuirassés de
55 000 tonnes que les premidres mines magné-
tiques ne le faisaient des cargos.
ais tous ces progrés étaient inutiles pour
que l'avion vint & bout du navire de ligne. Il
lui suffisait d’employer les bombes et torpilles
de 1918, & condition d’en mettre suffisamment
au but. Le mavire de ligne, méme du type le

(1) La tolite (trinitrotoluéne) a été découverte
vers 1863, et sa fabrication & échelle industrielle fut
entreprise en Allemagne a partir de 1891. C'est au-
jourd'hui l'explosif classique pour le chargement des
projectiles dans de nombreux pays. La penthrite
(tétranitropentaérythrite) de création récente, est
un explosif de grande stabilité, ayant une puissance
et une vitesse de détonation supérieures a celles de
la tolite. Mais il est trés sensible aux choecs. Cette
sensibilité a pu étre réduite par mélange avec divers
corps, et la penthrite est utilisée aujourd’hui cou-
ramment dans les obus de petit calibre que tirent
les canons automatiques antiaériens (pom-poms).

Ce cuirassé, trés gravement
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FIG. 4. — LE CUIRASSE AMERICAIN « OKLAHOMA »

endommagéeé lors de l'attague d'Hawai, appartient au
programme 1911, Ses caractéristiques militaires sont donnees par le tableau I; ses
dimensions sont les suivantes : longueur, 177,70 m; largeur, 31,75 m (aprés addi-
tions de bulges); tirant d’'eau, 8,40 m. Il est le plus ancien navire d_e ligne amé-
ricain & étre doté de turbines a engrenages. La stabilité due a U'addition de bulges
semble avoir été favorable a lU'ensemble des batiments qui, n'ayant pas eu la pro-
tection sous-marine initiale des Califernia et Maryland, ont recu cetie protection
de jfortune. Sur les dix mavires

communigué japonais) et deur gravement

dans ce cas, un seul aurait été coulé (d'aprés le
endommages.

plus moderne, peut étre protégé efficacement
contre deux ou trois grosses bombes ou tor-
pilles sans l'@tre contre des atteintes multiples
d'engins moins puissants.

I.a bombe qui rencontre le blindage des ponts,
dont on porte aujourd'hui |'épaisseur totale a
environ mm, a 250 mm probablement sur
les derniers cuirassés américains, ne les per-
fore pas, surtout si elle est lancée en piqué;
elle ne fait pas de gros dégéts dans les compar-
timents situés en-c?cssous. La torpille d’avion
qui éclate au contact du caisson de protection
sous-marine n'en fait pas davantage au dela de
la cloison résistante. Mais il n'empéche que la
répétition de telles atteintes finit par étre dan-
gereuse. Les ponts blindés et le caisson de pro-
tection ne régnent pas jusqu aux extrémités; les
impacts dans ces régions provoqguent leur enva-
hissement par 'eau. Il en est ge méme, en ce
qui concerne la largeur du caisson de protection
sous-marine, dans la région centrale, lorsqu’'il
est atteint par des torpilles ou des bombes ex-

losant & proximité de la caréne. Le navire
ombardé ou torpillé peut ainsi embarquer un
volume d'eau considérable, qui compromettra
sa_flottabilité ou sa stabilité.

Peut-on réduire le volume des extrémités dé-
cuirassées et du caisson de protection, de ma-
niére que le volume protégé contre 1'invasion
de l'eau assure, aprés avaries de combat, la
flottabilité et la stabilité suffisantes? C'est une
question de premiére importance pour la valeur
réelle de la protection, qu'on a tort de juger
le plus souvent d’aprés 1'épaisseur d'une cein-
ture ou d'un pont bEndé. sans préter une atten-
tion suffisante & la valeur de la fraction du na-
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Sur les trois cuirassés de ce type, le Maryland,

T W 15097

— LE CUIRASSE AMERICAIN « WEST VIRGINIA »
le Colorado, le West Virginia,

Vun aurait été coulé, I'au-

tre serait si gravement endommagé qu’il sergit irréparable, si I'on en croit les communiqués japonais. Ils
sont identigues awu California de la photo ci-dessous (memes dimensions, méme propulsion é!r:‘ctriquej et

donnent, par suite, lieu auxr mémes critiques quant & leur insujffisance de stabilité. On nolera,

a Uappui de

cette assertion, que, sur les guinze cuirassés anciens de la marine américaine, dont sept auraient été coulés
ou endommagés au point d’étre irréparables (d’aprés le communiqué japonais), quatre appartiennent aux
cing cuirassés type California et Maryland de 25,66 m de largeur.

vire ainsi recouverte. Pour diminuer l'impor-
tance des extrémités décuirassées, on peut, di-

rectement, relever la longueur de la fraction
protégé et indirectement, diminuer, pour une
méme Frachon protégée, le volume de caréne
des extrémités en affinant celles-ci et grossissant

la 1égion centrale. Pour réduire le volume rela-
tif du caisson de protection sous-marine, on peut,
directement, diminuer sa largeur, et, indirecte-
ment, augmenter la largeur du navire. Tous ces
procédés étaient simultanément mis en ceuvre
sur les divers types de batiments de la marine
allemande en service en 1914 ou construits de
1914 a 1918. Si la disposition méme du caisson
dc protecllon sous-marine n apparaissait pas a
‘observation extérieure, les procédés complé-
mentaires destmes a en accroitre I'efficacité com-
portaient des répercussions gui n'auraient pas
di échapper &4 un examen attentif, et qui per-
mettaient de reconstituer l'aménagement inté-
rieur avec autant de sireté que Cuvier recom-
posait un squelette d’animal préhistorique avec
un seul os. 1_. ‘écartement des tourelles extrémes,
le prolongement de la cuirasse de ceinture au

dela de cette cuirasse, |'affinement exceptionnel

des extrémités, tout cela traduisait |'intérét porté
au maintien de la flottabilité et de la stabilité
apres avaries de combat. Le re eve des plans

des batiments remis aux Alliés aprés I'armistice
de 1918 ne laissait plus aucun doute sur les
moyens employés par la marine allemande; c'est
ainsi gu'on apprit que le dernier type de cui-
rassé en construction en 1914, le Baden, avait un
module de stabilité double de la plupart des cui-
rassés contemporains. La connaissance exacte des
d!mens:ona et de la répartition des pmds n'était
méme pas nécessaire ; un coup d'ceil sur la plage
arriere des croiseurs ex-allemands montrait suffi-
samment |'étroitesse des formes aux extrémités.

Bien entendu, chacune de ces dispositions
présentait quelque inconvénient. L'allongement
de la fraction du navire protégée par la cein-
ture et les ponts blindés obligeait & diminuer
lepalsscur crs cuirassements; la réduction de
largeur du caisson de protection sous-marine
I'affaiblissait si 1'on conservait les mémes échan-
tillons. L'afinement des extrémités et 'augmen-
tation de largeur du navire relevaient la résis-

T
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FIG. 6. — LE CUIRASSE AMERICAIN « CALIFORNIA »

D'aprés les communiqués japonais,
coulé,

U'autre gravement endommagé a Pearl Harbour.

les cuirassés de cette classe, California et Tennessee, auraient été, 'un

Leurs dimensions sont les suivantes @ longueur,

190,20 m; largeur, 29,66 m; tiranit d'eau, 9,30 m. Leurs autres caractéristiques sont données par le tableaw I.

Ils étaient, avec les trois cuirassés type Maryland,

les seuls navires de ligne au monde a étre munis

d'une propulsion électrique. Leur défaut le plus grave, qui ressort immédiatement de leurs dimensions, est

l'insuffisance de stabilité;
geur;

les navires de ligne actuels, pour un- tonnage irés voisin, ont environ 32 m de lar-
le Bismarck auvait méme 36 m. Cette seule raison explique la trés longue résistance du navire

allemand, et la perte probable des navires américains.
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tance de la caréne. Il fallait choisir, et savoir
sacrifier un peu de vitesse et d'apparence de
protection, représentée par |'épaisseur de blin-
dages, pour en conserver la réalité, qui signi-
ait la résistance véritable a l'avion.

Il est bien peu de legons nouvelles sur mer.
Celle que 1"aviation japonaisc inﬁigc aux ma-
rines anglo-saxonnes rappelle étroitement celle
de Tsoushima, ol l'aniHerie japonaise apprit
a4 la marine russe et a beaucoup d'autres qu'il
ne fallait pas juger de la valeur d'une cui-
rasse a sa seule épaisseur. La ceinture étroite
de 400 mm ne valait pas ceinture de
250 mm qui, &4 méme poids total, était plus
haute de 00 %; elle ne valait méme pas tou-
jours le seul cloisonnement, sans aucun cui-
rassement verti-

orts de tir de l'avion le plus menagant qui
langait & grande distance sur l'avion le moins
menacant qui profitait de ce qu'il échappait mo-
mentanément au feu pour approcher a faible
distance; la multiplication des effectifs engagés
devait done réduire les pertes, méme en valeur
absolue. Ces affirmations n'avaient pas été ad-
mises et l'on persistait & engager contre des
cuirassés puissamment défengus des effectifs
d’avions bien faibles, dont les pertes n'encou-
rageaient guére a renouveler |'opération. Les
attagues des navires de ligne britanniques par
vingt-sept avions torpilleurs japonais, en trois
vagues successives de neuf appareils, rompent
avec cette méthode. L'expérience confirme que
des navires de ligne peuvent étre coulés dans
ces conditions

cal, des Maisus-
hima. L

avec des pertes

es navi- 1 ﬁ extrémement fai-
res de ligne de yyl 7 7777 les pour I'as-
1941 érissent J’If,/////////j, saillant, selonles
pour les mé- déclarations des
mes insuffisan- deux adversai-
ces que ceux res, qui concor-
de 1905. dentsurcepoint.
. Ainsi se ter-
Lesenselgne— minent de lon-
ments gues iscus§ions
% ot les défen-
tactiques seursdes métho-
Aveclabombe T W 15089

comme avec la  FIG. 7.
torpille d'avion,
le probléme est
toujours de
« toucher sans
&tre touché ».
L'expérience
montre gque I'a-
vion y parvient

— COUPES HORIZONTALES DE CUIRASSES A FAIBLE ET
GRANDE STABILITE APRES AVARIES DE COMBAT

Les coupes schématiques ci-dessus,
blindé inférieur, représentent, hachuré, le seul volume gqui contribue
a la flottabilité et a la stabilité gquand tous les compartiments que
la bombe ou la torpille peut meltre en communication avee la mer
sont pleins. Les deux navires ont 240 m de longueur, la largeur
totale est de 32 m pour I, 36 m pour II; la largeur du caisson de
protection & m pour I, 5 m pour II; la longueur relative protégée
est de 55 9 sur I, 63 9% sur II; en outre, les formes de Il sont plus

des traditionnel-
lesse gaussaient
u « pigué lit-
téraire » et des
procédés d’atta-
que préconisés
par des théori-
ciens qui fai-
salent trop peu
de cas des dif-

supposées faites sous le pont

aussi bien dans affinées auxr extrémités que celles de I. La solution II présente des ficultés d'exécu-
l'attaque A i’nconva_"nients si ‘1'0?: juge .de la valeur d'une protection par les tion. es atta-
L P igné echm:tziioﬂls mazima da}s b.r:ms:!'-aqex, ouw par ‘E!z résistance du caisson ues de navires
11 de protection sous-marine a épaisseur domnéde des cloisons; elle pré- i
jue lans celle  gsenje ge méme une résistance & U'avancement supérieure @ celle de e ligne par
e bitiments

moins puissam-
ment défendus.
A vrai dire, pour ce qui est de « toucher »,
la démonstration n'était plus nécessaire depuis
I'époque ol l'on avait renoncé au lancement
en vol horizontal & grande altitude pour le lan-
cement en semi-piqué a faible distance. Elle
résultait des destructions nombreuses de croi-
seurs et de batiments légers, d’atteinte beau-
coup plus difficile gu'un bitiment de ligne,
dont les dimensions sont supérieures et les ma-
noeuvres de dérobement moins rapides. Elle
était établie plus directement encore par les
impacts de bhombes et de torpilles enregistrés
contre les mavires de ligne; les coups au but
n'avaient que le défaut de ne pas E&tre assez
nombreux pour couler le bitiment attaqué.
Pouvait-on multiplier les atteintes avec des
pertes acceptablés pour l'assaillant lancé contre
un objectif aussi puissamment défendu que les
cuirassés les plus récents? [l avait été soutenu
depuis plusieurs années que l'attagque massive
était & la fois le moyen de porter des coups
assez nombreux pour couler le navire de ligne,
et celui d'échapper 4 son armement. L'aviation,
attaquant en escadrilles nombreuses, divisait en

effet le feu de la défense, ce qui devait réduire -

le pourcentage des pertes d’un &_).s_saillant sup-
Eosé se présenter dans des conditions sembla-

les. Mais, en outre, l'attague massive permet-.

tait les feintes d'attaque, obligeait & des trans-

la solution 1. Mais elle est trés supérieure pour la flottabilité ou
la stabilité aprés avaries causées par les bombes ou les torpilles.

I'aviation japo-
naise n'ont rien
& voir avecl'em-
ploi de « torpilles humaines » ofi un pilote
sacrifié disparait dans 1'explosion de !'engin
qu'il a conduit sur l'objectif. La torpille hu-
maine, qui est d’ailleurs un engin plus ancien
3113 la toripiUe automaticLue (1), est une arme
u plus bel avenir, aussi bien en torpille marine
qu'en torpille aérienne; elle n'a pas été em-
plo¥ée par l'aviation japonaise, qui a cru pou-
voir arriver au méme résultat avec les armes
classiques. L.a réussite a été remarquable. Il est
bien peu d'expéditions & grande altitude contre
objectifs auissi puissamment protégés que le
Repulse et le Prince of Wales ot 'aviation perd
aussi peu d’appareils.
torpille semble bien avoir fait preuve, une
fois de plus, d'une facilité d'emploi supérieure
a celle de la bombe. Elle est efficace sur plu-
sieurs centaines de métres de trajectoire, quand
la bombe ne l'est qu'en un point. Son seul
inconvénient est sa durée de trajet, qui permet
a l'objectif de se dérober. Mais le dérobement

(1) C'était le principe des David de la guerre de
Stécession. Le 17 février 1864, le croiseur Housatonic
fut coulé par un engin gqui portait sa torpille a
I'avant montée sur un espars, et qui n’était d'ail-
leurs pas un David, mais un sous-marin que l'on
avait renoncé & employer autrement qu'en surface.
Les huit hommes de 1'équipage (l'hélice était mue
4 bras) périrent dans l'explosion.
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est beaucoup moins aisé pour un navire de ligne
gue pour un petlt banmerlt les progrcs dans
I'invisibilité des trajectoires ne le facilitent d’ ail-
leurs guére. Surtout, l'attaque massive d'avions
torpilleurs venant de directions convenablement
choisies géne beaucoup la_manceuvre de déro-
bement qui ne peut étre efficace a la fois contre
toutes les torpilles.

La bombe s'imposera cependant, notamment
dans les attaques au mouillage ou la torpille
serait arrétée par les obstacles multiples, filets,
estacades..., dont on pourrait entourer les objec-
t;fs. La discrétion dont les autorités navales
américaines ont fait preuve dans leurs commu-
niqués sur les pertes a Pearl Harbour ne per-
met pas de connaitre les detalls de l'attaque;
peut-ctre avalt -on poussé le mepris de Ia ver-
saire jusqu'd négliger des précautions aussi élé-
mentaires. Mais on doit admeltre. en regle gé-
nérale, que la bombe s impose dans iattaque
au mouillage; on peut étre certain gu'elle ¥

ira.

La tacthue d'emploi de la bombe et de la
torpnl}e tend & se fixer sous la forme des vagues
& trés court intervalle qui mettent en échec la
réaction de la défense en lobllgeant a des
transports de tir dont la succession rapide est
incompatible avec la vitesse de pointage des
affiits octuples de 40 mm et avec Ip gilité men-
tale de leurs servants. Bien entendu, on évitera
de disperser les attaques dans tous les secteurs;
on les concentrera dans le secteur plus mal
défendu en mettant a profit les nombreux obs-
tacles qui garnissent les superstructures des na-
vires de ligne. Le réle nétaste des superstruc-
tures qui avait été :,lgnale ici méme (l) parait
démontré une fois de pus, les porte-avions ont
beaucoup mieux résisté dans le

ot l'aviation d’exploration avait pu retrouver
I'un des deux navires disparus, et l'aviation de
combat placer une torpille heureuse dans ses
hélices, que d'échecs! Combien de « cuirassés
de poche » et de navires de ligne avaient pu
sillonner I'océan, couler les mavires isolés et E:s
convois, et rentrer a leur base sans étre inguié-
tés! Aussi les immenses etendues du Pacifique,
avec les bases échelonnées a plusieurs milliers
de kziomctrcs, paraissaient-elles le dernier re-
fuge des marines de guerre, avec leurs navires
a 10000 milles de rayon d'action et leur impo-
sant accompagnement de pétroliers, de navires-
ateliers, de bases flottantes pour sous-marins.
Seule cette doctrine expllque la qu1etude invrai-
Sﬂmblabla de la ma{lne amﬂrlcalne a Hawal‘
Comment une marine qui comptalt les crmscurs
et les batiments par centaines, les avions par
milliers efit-elle pu ignorer la présence de porte-
avions japonals au voisinage de sa basc, au
cours d'une longue période de tension interna-
tionale, si elle n'avait pas été profondement
persuadée de l'impossibilité d'opérations aérien-
nes a 6 000 km du Japon?

L'aviation nippone aura fait, en décem-
bre 1941, la démonstration définitive qu'aucun
navire, en aucune mer du globe, n'est a 'abri
de l'avion. :

L’avenir du cuirassé

Si les progrés de l'aviation laissent subsister
des marines de guerre, le navire de ligne y
conservera sa place. Ce n'est pas au moment
ot la technigue aéronautique découvre les ver-
tus du blindage que la technique navale doit
renoncer au type de batiment le plus propre a

les mettre en ceuvre.

Pamﬁque que les cuirassés.
L aviation doit appliguer la le- 0
¢on, qui lui permettra des suc- BT

cés certains, méme avec des
effectifs de quelques escadrilles
seulement, et sans pertes sen-
sibles. La torpille présente ici
une légére infériorité sur la
bombe : il faut au moins atta-
guer de deux dlrectlons mnette-
ment différentes si l'on wveut
ue l'adversaire ne puisse se
érober.

Les enseignements
stratégiques b

En présence des résultats ob-
tenus en mer du Nord ou en
Méditerranée, il était difficile
de nier la puissance de l'avia-
tion en mers étroites. Mais
I'exemple de 1'Atlantique pré- Qo
tait & bien des doutes. Pour
un succés comme le Bismarck,

(1) Voir « La défense du na-
vire contre l'avion », dans le
numéro 289 (s~ptembre 1941).

Mais on peut étre assuré que
e cuirassé, s'il veut tenir de-
vant ['avion, devra subir une
transformation radicale. Ce ne
sont pas les 20 000 tonnes sup-
. plémentaires des derniers cui-
o rassés américains, judicieuse-
ment xeparties entre |'arme-
ment, rotectmn et 'appa-
reil prc}pu sif, gui le sauveront
e la bombe et de la torpllle
d'avion. En 1920. contemplant
la flotte qu'il avait créée et qui
venait de donner la victoire a
son pays, Fisher proclamait
« L'avion dominera la guerre,
a la fois sur terre et sur mer.
Tous ces navires sont a mettre
a la ferraille. » Ses successeurs
n'ont pas voulu le croire. lIls
auront usé jusqu'a la derniére
téle et au dernier tube de
chaudiere du Repulse que
Fisher mettait en chantier voici
vingt-sept ans, au lendemain
. du triomphe des croiseurs de
bataille aux Falkland, et qui
vient de chavirer sous les tor-

Fic. 8.

La figure représente,
une double attaque d'avions torpilleurs,
torpilles,

8'il se dérobe sur tribord en mettant la barre toute,

T W 15088

— MANGEUVRE DE DEROBEMENT DEVANT LA TORPILLE D’AVION

a Uéchelle du 1/100, un mnavire de ligne de 240 m essayant de se dérober devant
a babord et tribord avant,
supposées @ 50 noeuds, devront rencontrer le navire en O' s8'il continue en route droite @ 32 nceuds.
il suivra une route telle gque O O", et se itrouvera en

lancant a 1000 m de distance. Les

0" a linstant owt les torpilles seront em O'. Il a des chances d'échapper aux torpilles T lancées de tri-

bord, qui seront passées sur son avant. Mais

il sera rejoint quelques secondes plus tard par les tor-

pilles B lancées de bdbord. La manceuvre de dérobement a donc peu de succés, en présence de plusieurs
escadrilles d’avions langant de directions différentes convenablement choisies.
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LE CROISEUR DE BATAILLE ANGLAIS &« REPULSE »

Le Repulse, mis en chantier en 1914, était @ son enirée en service le plus rapide croiseur de bataille britan-

nigue, avec 120 000 ch et 32 nccuds. Ses dimensions : longueur 242 m, largeur (avec bulges rapporics en

1922) 31.3 m, tirant d'eau 9,65 m, sont celles des plus récents navires de ligne. Mais il en diflére beaucoup,

car Uappareil propulsif de Uépoque était deuxr jfois pius encombrant et deuxr Jois plus lourd qu'aujour-

d'hui. Aussi avait-il fallu ramener de huit a sir le nombre de piéces de 381 mm qu'il devait porter lorsqu’il
fut mis en chantier comme cuirassé et réduire la cuirasse de ceinture a 229 mm.

pilles des avions japonais. Il ne suffira pas de
mettre un peu plus d'alliages légers dans les
turbines a engrenages el un peu plus d'acier
au nickel-chrome dans les ponts bﬁndéa et le
caisson de protection sous-marine pour que les
navires qui le remplaceront résistent aux avions
de 1968.

Les avions qui viennent de remporter ces
succes contre les navires de ligne étaient, en
Malaisie, de tous petits avions torpilleurs, et,
aux Hawai, des bombardiers aux performances
bien modestes auxquels toute l'aide des bases
insulaires du Pacihique central et des porte-
avions était indispensable pour gu'ils puissent
opérer a 6 000 km de Tokio. Les prototypes des
quadrimoteurs de 10000 c¢h qui leur succéde-
ront atteignent déja les 15000 km de rayon
d'action ; l?e tour cfu monde aérien sans escale
est-il si loin?

'Ce qui_a permis les succés japonais, c'est
I'attague d'un seul cuirassé par vingt-sept avions

torpilleurs. Quelques jours auparavant, M. Knox,
ministie de la marine américaine, venait de
nous faire part de son programme 15 000

avions pour 32 cuirassés. Jous ne seront évi-
demment pas des avions de combat. Mais, &
300 avions par cuirassé, surlout lorsqu'il y aura
dans le nombre quelques quadrimoteurs de
30 tonnes de charge utile, le probléme de la
délense contre la mbe et la torpille d'avion

se_posera tout différemment.

n peu d’imagination aurait peut-étre épar-
gné aux marines les coups durs qui viennent
e les frapper; il en faudra beaucoup pour les
préserver des catastrophes que le développe-
ment de la technique aérienne leur ménage.

Camille ROUGERON.

A mos lecteurs

Réalisez, dés maintenant, une économie, en vous

abonnant a <« LA SCIENCE ET LA VIE >, C. C. postal 184.05
Toulouse. Prix ; 60 framncs.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES RAYONS COSMIQUES

ET LES CONSTITUANTS

ELEMENTAIRES

DFE LA MATIERFE

par H. DENAMUR

Ancien éléve de I'Ecole Polytechnique

Les espaces interstellaires sont parcoyrus continuellement par un rayonnement naturel
remargualbilement constant dont on n’a pu, jusqu’a présent, mettre en évidence awcune

variation de Uintensité moyenne,

Sur {(u?(]?n.ﬂ de ces « rayons cosmiques »,
comparaison des awtres rayonnements connus, la science n’a pw encore {.HO?M‘G'{
des hypothéses sans fondement, Tels gu'on les observe sur la Terre,
de Uatmosphére, ils rassemblent des projectiles de pourvoir

nt en direction dans Uespace, ni dans le temps.
qui t;fm.spmzmzt une énergie énorme en

que
apres traversée
pénétrant trés divers,

purmi lesquels on retrowve la plupart des corpuscules élémentaires de la microphy-

stque.
problémes r,w’nc’rmu‘ de
powﬂ[), cHY M{.'r,r(' d’une ???(HH{’
1033 par Anderson,
Ywkawa, semble .w"ir{'eutffim'
Gues.

avee

Adnsi Uétude du rayonnement cosmique se trowve-t-elle étroitement lide aux
la ;)iru\;iq@m atomigue ow
e purement théorique par Dirac,
le yukon, autre corpuscule hypothétique :msrz_r,r.frré en 1935 par
le mésoton
Ce sera la tdiche des prochaines anndes que d élucider Uaction sur les noyaua

le positon (électron
y fut décowvert em

nucléaire

ow électron lourd des rayons cosma-

atomiques des divers projectiles du rayonnement cosmique qui prendront place proba-
blement parme les plus puissants moyens e transmutation dont dispose la chimie
nucléaire,

EPUIS leur découverte, en 1901, et jus-

gue vers 1930, l'étude des rayons

cosmiques est restée a4 peu prés sta-

tionnaire. Elle s'est bornée a consta-
ter I'existence d'un rayonnement d'origine
extraterresire, mise en évidence par !'ionisa-
tion résiduelle d'une chambre soigneusement
isolée et protégée contre toutes les actions ex-
térieures, en particulier celles d'origine radio-
active.

Quelques expérimentateurs montrent, vers
1910, que cet effet d'ionisation croit avee l'al-
titude. ce qu'on peut expllquer par la 'pré—
sence d'un rayonnement ine cosmique
pénétrant dans ['atmosphére. ous les cher-
cheurs tombent rapidement d'accord sur ce
oint, et ils slapp' uent alors a déterminer
Fé-nergic et I'origine de ces rayons. On mesure
leur coefficient ﬁabsc—rption dans l'atmosphére
et dans diverses substances, et 'on étudie leurs
variations pc:nodlquea ou séculaires. On constate
universellement leur analogie avec les rayons
gamma des substances radioactives.

Clest en 1929 que Skobelzyn d'abord, Bothe
et Kolhérster ensuite, établissent Iex1stence,
dans le ravonnement cosmique, de rayons cor-
pusculaires, formés de particules électrisées,
Les investigations entreprises & ce sujet mon-
trent méme qu'il est fort probable que les
rayons cosmiques primaires — c’est-d-dire ceux
arrivant des espaces interstellaires dans les
couches supéricures de ]atmosphcre — soient
our la plus grande part de nature corpuscu-
ﬁaire. Dés lors, deux courants de recherches
explorent ce nouveau domaine de la physique :

s'attachant 4 débrouiller, d'une part, les ques-
tions relatives a4 la nature des rayons cosmi-
ques, leur composition, leur énergie, leur dis-
tribution géographique, leur évolution; et d'au-
tre part, les modalités de leur interaction avec
la matiére. Ces derniéres études se rattachent
4 la physique nucléaire et sont beaucoup moins
avancées que les premieéres, par suite des dif-
ficultés inhérentes & la « domestication », en
vue de |'expérimentation, d'un rayonnement
naturel de composition encore mal élucidée.

Les appareils de détection
des rayons cosmiques

les appareils utilisés pour 1'étude expérimen-
tale des rayons cosmiques sont en général ceux
de la physique atomique ou nucléaire mo-
derne, mais les méthodes sont notablement dif-
ferentf_-s. plus vo:smes de celles de |astrono-
mie ou de la p 31que du globc.

Danq la chamg d’ionisation (fig. 1), le pas-
sage d'un corpusr:u]e chargé engendre des ions
cui sont collectés par des électrodes au moyen
d'un champ électrique peu élevé. Un oscillo-
graphe cathodique permet |'amplification pro-
portionnelle du courant ainsi engendré, On
compte done le nombre d'ions proc]uits par le
ou les corpusculcs gui ont traversé la chambre,
nombre qui dépend essentiellement de leur
masse, de leur vitesse et de leur parcours in-
térieur & la chambre: mais on ignore la nature,
la direction et le nombre de ces corpuscules.
Bien que, pour cette raison, les résultats qu’el-
les puissent fournir semblent assez limités. les
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On utilise les comp-
teurs d une maniére
particulierement fé-
conde en les grou-

pant en « coinciden-
M/I ALA J ces ». On les bran-
prre

che a cet effet sur
un sélecteur qui n'en-
registre que les évé-
nements correspon-
dant a des décharges

FIG. |. — CHAMBRE D"IONISAT}ON BRANCHEE SUR UN OS3CILLOGRAPHE CATHOD.QJE
FOUR LA DEIECTION DE3S RAYONS COSMIQJES

Le rayonnement cosmique, en traversant la chambre, provogque l'apparition d'ions

gui sont attirés par la pointe métallique auw centre de

courant électrique qui en résulte est amplifié et dévie le spot d'un tube cathodigue.

Les pointes du diagramme montrent gue la producltion d'ions et, par consequent,
le rayonnement cosmique sont discontinus.

renseignements

porté des éclaircissements sur 1évolution des
rayons cosmiques dans les hautes couches de ne
.

I"atmosphere.

La chambre de Wilson (fig. 2) offre beaucoup
plus d'intérét, puisqu'elle permet de photogra-
phier le trajet des particules matérielles que
contient le rayonnement cosmicglue. Eile utilise

e vapeur d'eau
e passage des rayons ionisants.
qu apparaissent

la condensation en gouttelettes
sursaturée sur
En méme temps
ment la direction et le nombre
magnétique, de connaitre le
trajectoires, de mesurer leur éner-
ie.

¥ Enfin, les compieurs de Geiger-
Miiller (hg. 3) relévent encore plus
spécialement de la technique des
rayons cosmiques. Un tel comp-
teur consiste en un tube de métal
cylindrique, dans l'axe duquel
passe un filament; on établit entre
cylindre et filament une différence
de potentiel de I'ordre de 1500 volts,
créant un fort gradient de champ
& l'intérieur du tube. Lorsqu'un
corpuscule ionisant traverse celui-
ci, les ions produits se dirigent
avec une grande vitesse vers les
électrodes, libeérent sur leur passage
de nouveaux ions, et déclenchent
ainsi un processus catastrophique
qui améne la décharge du tube.qEn
enregistrant cette décharge sur un
simple compteur téléphonique, on
peut compter par ce procédé les
rayons lonisants passant en un en-
droit donné, du moins jusqu’a une
certaine limite de fréquence (1).

(1) En effet, l'appareil posséde un
¢ temps mort », de l'ordre d'un mil-
ligme de seconde, suivant immeédiate-
ment chaque décharge, pendant lequel
il n’est plus réceptif. Un corpuscule
tombant sur le compteur moins d'un
millieme de seconde aprés le premier
ne sera pas enregistré, puisque 1'appa-
reil est encore en cours de fonctionne-
ment par suite du passage du premier.
Le calcul des probabilités établit une
relation entre la frégquence enregistrée
et la fréguence réelle en fonection du
temps mort.

donnés par des
d'ionisation installées & grande attitude ont ap-

immédiate-
des corpuscu-
les, elle permet, en la plagant dans un champ
signe de
charge et, par la mesure de la courbure des

simultanées de tous
T W 15025 les compteurs. On
congoit que cette si-
multanéité soit toute
relative. Il taut que
les chocs électriques
produits par les dé-
charges des * diffé-
rents compteurs se
superposent “durant
un temps suffisant pour actionner le sélecteur,
définissant de cette maniére un « temps de
résolution » au-dessus duquel deux décharges
sont plus comptées comme simultanées.
On compte alors les groupes de corpuscules
tombés sur le l:lis;:ms.ikigg dans un intervalle in-
férieur & environ un cent millidtme de seconde.
Parmi ces groupes, certains sont dits « cohé-
rents », c'est-a-dire gu'ils font partie d'un
méme phénomeéne collectif, auquel nous don-
nerons plus loin le nom de gerbes; d'autres
sont purement fortuits et résultent de simulta-
néités accidentelles plus ou moins rigoureuses.
On enregistrera d'autant plus de ces derniéres
que le « temps de résolution » sera plus grand;
c’est pourquoi l'on dit que le pouvoir sépara-

la chambre. Le jaible

chambres

leur

T W 15027
FiG. 2. — UNE CHAMBRE DE WILSON EQUIPEE POUR L'ETUDE DES
RAYONS COSMIQUES

A gauche, la chambre de Wilson entourde d’une bobine destinée a
produire le champ magnétique. Cette bobine est refroidie par une

circulation d'eau dont on apercoit les tubes d'évacuation au bas
de I'appareil. La longue caisse, @ droite de la figure, est une cham-
bre noire a Uintérieur de lagquelle est logé lUappareil photogra-
phigque. Cette chambfe de Wilson est équipde pour metire en évi-

dence les rayons cosmigues qui se propagent dans une direction

voisine de la verticale. Pour cela, elle se trouve placée entre deux
compteurs de Geiger-Miiller, placés respectivement au-dessus et
au-dessous d’elle. Quand ceur-ci enregistrent des décharges en coin-
cidence (passage d'un rayon cosmigue @ travers les deur comp-
teurs et la chambre), ils déclenchent simultanément la détente de
la vapeur dans la chambre de Wilson, lallumage de la lampe
d’éclairage de cette chambre et le . fonctionnement de Uappareil
photographigue.
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teur du sélec- Filament en tungstene ] {:ala:ssance a des
teur wvarie en lessort , Cuivre clectrons, est vi-
ralson  inverse 2 J - v sible par ses
de cette carac- \Q" 3 ),/' arre enets dans une
téristique.  Le TS 4 chambre de
calcul des pro- [ ) Wilson ou des
babi.ités permet compteurs de

de connaitre le

T W 15024 ﬁmger-l\ﬂﬁller.

nombre des FIG. 3. — SCHEMA D'UN COMPTEUR DE GEIGER ET MULLER G ek e
eoincidences for- L'organe de détection du compteur de Geiger et Miiller pose plswne Rour lo
% o € : T € Se compos -
tuites et d'en d'un tube contienanlt wun mélange d’argon et d'hydrogéne trés 1']m'-l-"lron'- blfn
temir compte raréfié. On produit une forte différence de potentiel (1500 volts) qu il soit plua
dans les ob:se_r» entre le fil ceniral et les parois du tube. Quand un rayon cos- ditlicile de l.e
vations. D ail- mique traverse latmosphére du tube, il l'ionise et amorce une mettre en évi-
leurs, on com- décharge entre le filament et la paroi du tube. Les décharges sont ence; mais on
prend facile- comptées aulomaliquement par un compieur télephonique. y parvient par
ment gue leur ) les méthodes de
nombre diminue rapidement avec le nombre la radioactivité artificielle, en interposant par

de compteurs employés : pour trois, i] est
déja insignihant vis-a-vis des coincidences de
rerbes. On peut aussi obtenir directement
f'eur nombre en décalant le circuit d’'un des
compteurs par rapport aux autres, au moyen
par exempﬁ: d'un condensateur; on élimine
ainsi les coincidences de gerbes et on n'enregis-
tre plus que les décharges qui ont un décalage
donné dans le temps. Le calcul des probabi-
lit¢és montre que la fréquence des décharges
satisfaisant & cette condition est la méme que
celle des décharges dont la simultanéité est
purement accidentelle.

Enfin, on peul encore grouper les compteurs
en « anti-coincidences, c'est-a-dire ne comp-
ter que les coincidences qui n’'affectent pas un
ou plusieurs compteurs, la décharge d'un des
compteurs disposés en anti-coincidence par
rapport aux autres suffisant & interdire l'enre-
gistrement.

Cette variété de combinaisons
offre une grande richesse d'expé-
rimentation, d'autant plus favora-
ble que l'ensemble des appareils
nécessaires constitue un fardeau
d’encomhbrement assez réduit, sus-
ceptible d'étre emmené dans la
haute atmosphére ou sous |'eau.
les compteurs de Geiger-Miiller
placés en coincidence premettent
d’observer le rayonnement dans
un angle solide déterminé et se
prétent particulierement a son
étude dans différentes directions.

Les appareils ci-dessus ne peu-
vent, en principe, déceler que les

corpuscules ionisants, c'est-a-dire
chargés électriquement, tels que
I'électron ou le proton. Ils sont

donc insensibles a des corpuscu-
les neutres, comme le neutron, ou
4 la particule élémentaire d'éner-
gie, le photon. Cependant, nous
verrons que le photon des rayons
cosmiques (I), pouvant donner

(1) Les rayons cosmigues ne peuvent
étre elassés parmi les rayonnements,

exemple du bore (l) sur son parcours.

L’exploration du globe
par les détecteurs de rayons cosmiques

Alors que ces mémes appareils sont utilisés
installations fixes

en ir d .dans les laboratoires de
physique nucléaire, l'étude des rayons cosmi-
ques requiert d'eux une mobilité & toute

épreuve afin de multiplier les licux d'observa-
tion. De nombreux voyages ont été effectués a
la surface du globe, destinés & évaluer les va-
riations du rayonnement avec la latitude. En
altitude, les recherches sont d'un intérét pri-
mordial, tant pour la mesure du coefficient
d'absorption de |'atmosphére que pour l'obten-
tion d'un rayonnement primaire de plus en
plus pur. Or, les installations fixes ne peuvent
guére dépasser 5 000 métres, ce qui n'est d'ail-
leurs possible que dans certains
cols de la Cordillere des Andes.

es physiciens américains ont
poussé les vols en avion jusqu’a
prés de 10 000 m. Des chercheurs
articuliérement audacieux, comme

M. Piccard et Cosyns, s'y sont
attaqués avec des ballons emme-
nant des passagers. Enfin, le pro-
fesseur Wohland et ses collabora-
teurs, de Columbia (Etats-Unis),
ont mis au point des ballons-
sondes atteignant des altitudes voi-
sines de 40 000 m. Dans une autre
direction, le professeur Millikan a
étudié |'absorption du rayonnement
dans l'eau des lacs, avec des ap-
pareils dont 'immersion dépassait

1 000 m.

Variations de Pintensité du
rayonnement cosmique dans
le temps et dans l’espace

Comme on s'est d’abord préoc-
cupé de l'origine des rayons cos-
miques, les premiéres recherches
ont porté surtout sur leurs varia-

au =ens classique dn mot. que nar les tions avec le temps. et le liew
photons qu'ils contiennent, suscepti- i C d'abssrention. Fn bsncian au
bles d'étre ascnriés 4 une e )

longueur d'onde et un . T W 15026 latoire & aboll cette
«quantum d'action ». Les FIG. 4. — TRAJECTOIRE D'UN PROTON DE RAYONNE- nuance en considérant

électrons et mésotons
qu'on y trouve les clas-
seralent plutét parmi les
émissions corpusculaires,
comme les rayons «alpha»
ou «bétan des substanres
radioactives. I1 est vrai
que la mécanique ondu-

MENT COSMIQUE DANS UNE CHAMBRE DE WILSON

L'ionisation produite par le passage d'un proton dans
la chambre de Wilson est beaucoup plus considérable
gue celle qui margue le parcours d'electrons de jaible
eénergie. Tandis que ceux-ci décrivent des cercles fer-
meés sous l'action du champ magneétique,

déerit un cercle @ grand rayon de courbure.

corpuscules de matiédre et
photons d'énergie comme
les deux faces d'une
méme réalité,

(1) Le bore est désin-

tégré par les neutrons
le proton avec émission de parti-
cules a.
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FIG, 5 — VARIATION DE LA COMPOSITION DU RAYONNEMENT COS-
MIQUJE EN FONCTION DE LA LATITUDE

Les lignes de force du champ magnétique terresire dévient vers
les poles les gparlicules électrisées du rayonnement cosmique, et
cela d'autant plus gue ces particules possédent moins d'énergie.
Au-dessous d'une certaine valeur de l'énergie (10,6 x10 eV), la par-
ticule ne peut pas atteindre U'équateur. Pour chacune des valeurs
de Uénergie inférieures a cetie limile, il existe deux lignes qui
séparent, de part et d'aeutre de I'éguateur, ume « zone interdite »
de plus en plus large a mesure gque Uénergie des corpuscules
s’abaisse. Si les poles magnétiques de la Terre coincidaicnt avec
ses poles geéographiques, ces zomes interdiles seraient délimitées
par des paralléles. Comme ils en sont Iégérement décalés, cetie
dissymétrie provogque une déformation de ces lignes. Les chifires
mesurent des eénergies en milliards d'électrons-volts.

ont montré que seul les électrons
d'énergie supérieure & |7 milliards
d’élecirons-volts peuvent atteindre
la Terre & I'Equateur, le champ
terrestre incurvant leur trajectoire
vers des altitudes plus élevées si
leur énergie est moindre. Clest
bien ce que donne |expérience.
Il correspond ainsi & une latitude
donnée un seuil d'énergie au-
dessous duquel les électrons sont
arrétés par le champ terrestre.
Celte inHuence dépend d'ailleurs

plus exaclement e la latitude
géomagnétique que de la latitude
géographique, légérement diffé-
rente de la premiere.

On observe également un cu-
rieux « effet est-ouest », suivant
lequel 'intensité des rayons ve-

nant de l'ouest est supérieure-dans
une proportion allant jusqu'a 15 %
a celle des ravons venant de |'est.
Cela provient vraisemblablement
d'un exces d'électrons positifs sur
les électrons négatifs parmi les
rayons primaires.

L.es corpuscules présents
dans les rayoms cosmiques
L'étude de l'absorption des
rayons cosmiques dans la ma-
tiere a condult 4 en distinguer
deux groupes : lc groupe « mou »

relief aucune

et le groupe « dur ». Le premier
se caractérise par une absorption rapide dans

temps, on n'a pu metire en

variation sensible, périodique ou séculaire, de de faibles épaisseurs de matiere, équivalant a
leur intensité; ils se sont montrés remar- des épaisseurs de plomb inférieures a cm.
quablement constants en un point donné du e second se montre au contraire extraordinai-
globe; seuls, les orages magnétiques provo- rement pénétrant, & tel point qu'on en retrouve
quent des changements de frégquence lll) aussi  la moitié aprés | métre de plomb interposé sur
passagers que le météore., En particulier, les son passage.

aurores boréales ne troublent en rien leurs ca-
prouve que l'émission
électronique du soleil accompagnant ce phéno-
meéne ne présente aucun point commun avec

ractéristiques, ce qui

les rayons cosmiques. Cependant,
des mesures trés soignées ont ré-
vélé récemment une légére oscil-
lation diurne de l'intensité cosmi-
que; on suppose qu'il y a la un

effet secondaire dii aux wvaria-
tions du champ magnétique ter-
restre au cours du jour solaire

(hg. 7). :

Par contre, les fréquences obser-
vées en diflérents points du globe
ont manifesté des variations signi-
ficatives et obéissent a des lois
trés nettes. On s’est apercu que
I'énergie moyenne des rayons in-
cidents au niveau de la mer &
I'Equateur était bien supérieure a
celle observée a nos latitudes. Le
champ magnétique terrestre en
est évidemment la raison. Stoer-
mer, puis Lemaitre et Vallarta,
ont établi une théorie restituant
assez bien les aspects qualitatifs et
quantitatifs de cette influence. lls

(1) La fréquence ou l'intensité des
rayons cosmiques se compte en nombre
de corpuscules traversant par unité
de temps un appareil détecteur tel
gu'un compteur de Geiger-Miiller.

Quels sont donc les corpuscules constituant
les rayons cosmiques et leur proportion dans
les deux groupes fondamentaux? Nous avons
déja vu qu'on y rencontrait des photons ou
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FIG. 6. — L’INFLUENCE DES GRANDS ORAGES MAGNETIQUES SUR LA

FREQUENCE DU RAYONNEMENT COSMIQUE
Le champ magnétique terrestre incurve wvers les pbéles les trajec-
toires des corpuscules ¢lectrisés du raponnement cosmique. Si
UVintensité du champ décroit, le nombre des particules capiées
déervit; lo diminution de Uintensité du rayonnemeni cosmigue recu
a la surface de la Terre ne signifie pas, d'ailleurs, que celle du
rayonnement primaire varie; cette derniére, au contraire, semble
parfaitement constante.
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grains d’éner-  jectoires qu'on ne pouvait attribuer a des
. gie, invisibles  électrons ou des protons. Le corpuscule res-
sur une pho- ponsable était trop peu ionisant
/\/\\ 1932 tographie de un proton (dont la masse est égale a
L - chambre de fois celle de I'électron), et son pouvoir péné-
Wilson. Il y  trant a travers des écrans métalliques trop fort
—/-/\ 1933 a également, pour &tre attribué a un électron.
. sans doute toute évidence le constituant essentiel du groupe
] \/__ possible, des « dur ». On ne pouvait sortir
électrons et qu'en imaginant un nouveau spécimen de la
i 8" [T R L des protons, « faune » corpusculaire, de masse
constituants diaire entre celles de |'électron et du proton.
£ W aovel classiques des n le baptisa mésoton ou « électron lourd ».
FIG. 7. — VARIATION DE L’INIEN- atomes. Cest L’existence du mésoton est maintenant & peu
SITE DES RAYONS COSMIQJES AU en 1932 que pres générlalement admise. Pourtant, il faut

COURS D'UNZ JOURNEE
Cette wvariation est extrémement
faible, inférieure a¢ 0,5 %. On a
cependant pu metire en évidence
l'existence d’'un maximum vers

midi.

a4 un électron,
tique courbait

de ce qu'on aurait pu attendre

I"'Américain
Anderson dé-
couvrit sur un
cliché un .cor-
puscule en tout
pointanalogue

sauf que le champ magné-
sa trajectolre en sens

inverse
c'était 1"élec-

tron positif, qu'on s'apergut aprés coup fgurer

aussi  sur
substances radicactives. Le
avait été amené a envisager

des clichés de rayons gamma des
théoricien
a priori

Dirac
un tel

corpuscule a charge positive, présentant des

incompatibilités avec le
mais sans qu'il
nouveau venu s'identifiait
corpuscule théorigue, venant

proton déja connu,
elit pu préciser sa masse. Le
parfaitement a
méme

ce
rétablir

une curieuse symétrie entre les charges d’'élec-

tricité dans

symétrie d'ailleurs toute de

les constituants de _maz
principe,
I'électron positif ou positon présente des

a matiére —
car

pro-

priétés bien différentes de celles de I'électron

néﬁatif ou négaton.

étude du positon devait conduire & une

avouer qu'on
ne posséde en-
core que peu
de renseigne-
ments a son
sujet. De sa
masse méme,
les détermina-
tions sont ra-
res bien qu’el-
les évglueni
presque toutes
autour d'envi-
ron 200 tois
la masse dﬂ
l"électron.
Anderson 1'a
trouvée égale
a 220, et ré-
cemment [M.
Leprince-Rin- ?
guet. sur un
cliché de choc
enlre un mé-
soton et un
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Fic. 9. — cHOC ELASTIQUE D’UN

des manifestations les plus simples et les plus
belles de |'équivalence de la matiére et de
'énergie. Le positon est pratiquement instable
et, lors de sa rencontre avec un négaton, il y
a émission de deux photons dont 1'énergie
globale rend compte non seulement de 1'énergie
cinétique des corpuscules en collision, mais en-
core de toute l'énergie due & leur dématéria-

électron, a pu
calculer la va-
leur 240,
Vers 1935, le
physicien ja-
ponais Yuka-
wa, construi-
sant une théo-
rie de la stabi-

MESOTON ET D'UN ELECTRON

Quoique chargé électriquement, le
mésoton posséde une telle énergie

que sa déviation par le champ
magnétique est ici imperceptible.
Si on augmente la valeur du

champ de facon 4 pouvoir mesu-
rer simultanément les rayons des
trajectoires de Uélectron et du
mésoton, on peut évaluer la masse

lisation, calculée par la formule d'Einstein. In-

S fréquence

-]

1 1 1 1 A
Digtance 15 30 40 B0 75 S0
zémthale
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FIG. 8. — FREQUENCE DES RAYONS

COSMIQUES EN FONCTION DE LEUR

INCLINAISON SUR LA VERTICALE, EN
UN MEME POINT DE LA TERRE

La diminution de la fréquence des
rayons cosmigques, en jfonction de

leur inclinaison sur la wverticale.
tient principalement a la plus
grande épaisseur de la couche

d'air traversée quand celle-ci est
abordée obliqguement au lieu de
U'étre suivant la verticale.

versement, un
photon é-
nergie  suffi-
sante, comme
un photon de
rayons Y ou a
fortiori un
photon cosmi-
gque, au voi-
sinage d'un
noyau d'ato-
me, peut se
matérialiseren
une paire po-
siton-négaton.

rés la dé-
couverte 2
['électron  po-
sitif, I'examen
des clichés de
rayons cosmi-
ques n'en de-
meurait pas
moins un mo-
tif de per-
plexité, en
raison de tra-

et la charge de celui-ci. L'énergie

lité nucléaire, : &
considérable du mésoton expligue

fut amené a

v A également qu'il me soit pratique-
fa_:re interve- meni pas dévié par son choc avec
nir _dar?s a Uélectron.
constitution du
noyau un corpuscule positif ou négatif — ap-

« yukon » — susceptible d'expliquer

cle
Ta force de cohésion dans les noyaux atomi-
ques, entre le proton et le neutron, sans action
électrostatique Fun sur l'autre, puisque le neu-
tron ne posséde pas de charge électrique.
Yukawa suppose que la rencontre d'un pro-
ton et d'un yukon négatif engendre un mneu-
tron et gue la rencontre d'un neutron et d'un
yukon positif engendre un proton (1). La liai-
son gui maintient dans le noyau neutron et
proton serait due & un échange continuel de
yukons se traduisant par une permutation pé-
iodique du proton et du neutron. Ainsi, le
yukon aurait une vie trés bréve, que le calcul
montre étre de l'ordre du millioniéme de se-
conde. LA encore, la masse du yukon n’était

(1) Ces réactions obéissent au principe de I'équl-
valeace de la masse et de l'énergie. La disparition
du yukon est ici compensée par la mise en jeu d'une
énergie de liailson qui maintient la cohésion du
noyau.
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pas donnée d'une fagon certaine par la théo-
rie, mais l'attribution d'une masse voisine de
200 (toujours comptée avec la masse de 1'élec-
tron pour unité), cadrait assez bien avec l'ordre
de grandeur du rayon d'action des forces nu-
cléaires. Naturellement, il était tentant de rap-
procher le yukon et le mésoton.. La décou-
verte d'une vie moyenne du
mesoton tut un lacteur impor-
tant de leur identincation, ou-
tre le aqomaine cominun de
leurs masses.

NMilhikan, ayant immergé des
apparells detecteurs dans des
lacs de montagne, s arrangea
pour que la couche d eau sur-
montant les appareils tat équi-
valente au point de vue absorp-
tion a la couche d air sepa-
rant le niveau de la mer de la
suriace du lac. Four le groupe
dur, constitué de mésotons,
I'intensite 'du niveau de la mer
était notablement intérieure a
celle observée dans le lac,
C'était donc que les mésotons
donnaient lieu a un phénomeéne
autre que l'absorption par la
matiére interposée. Le physi-
cien italien Rossi montra com-
ment cela s’expliquait par
I'existence d'une vie moyenne

es mésotons. En effet, en les
supposant engendrés dans les
couches supérieures de l'atmo-
sphére, leur raréfaction en se
rapprochant de la terre tient a
deux causes : l'absorption nor-
male par la matiére traversée,
et la « mort » aprés un certain
temps de course. Il se super-
pose a |'absorption réelle, fone-
tion de la masse de la matiére
interposée, une absorption ap-
parente due a la désintégration
progressive des mésotons, fonc-
tion de la distance parcourue.

lus l'on s'éléve en altitude,
plus les chances sont [aibles
pour aue les mésotons meurent
avant d'atteindre les appareils,
ce qui explique les différences
d'intensité observées entre le
niveau de la mer et la monta-
gne pour des couches absor- 1
bantes équivalentes, la couche d'un grand

B - cules d'dnergie

eau étant beaucoup plus
mince que la couche d’air. On
retrouva le phénoméne en étu-
diant I'intensité du groupe dur
dans des directions faisant des
angles variables avec le zénith,
ce qul revient a imposer des
trajets différents aux mésotons & partir du som-
met de 'atmosphére. Les calculs auxquels abou-
tirent ces diverses méthodes donnérent tous des
valeurs de la vie moyenne avoisinant un mil-
lionieme de seconde.

La théarie de Yukawa suppose aussi que le
vukon puisse se décomposer en un électron
et une particule neutre (peut-étre le neutrino
des raycons 3 (1). C'est ce qu'on admet généra-
lement pour les rayons cosmiques es méso-
tons en mourant donneraient naissance a un

(1) Voir « A la Recherche du Neutrino », dans
La Science et la Vie, no 291 (novembre 1941).

unes positives,

déviation

F1G. 10, — GERBE DE RAYONS COS-
MIQUES PENETRANT DANS LA CHAM-
BRE DE WILSON

La gerbe cst issue d’'un angle de
chambre. Elle
nombre
trés diverse, iné-
galement déviés par le champ ma-
gnétique. Ces particules sort, les
les autires mnéga-
traduit par une
tantét @ droite,
a gauche.

tives, ce qui se

électron d'annihilation. A vrai dire, il n'y :
encore aucune trace expérimentale de ce pro
cessus, ce qui ne laisse pas d'étre inquiétant
car sa probabilité de production ne semble pa:
devoir étre tellement faible.

Reste a expliquer comment le yukon de:
noyaux d'atomes se retrouve dans le mésoton
des rayons cosmiques! C'est ce
dont nous dirons quelques
mots & propos des recentes
théories sur les rayons cosmi-
ques primaires,

Un trouve également, comme
nous l'avons déja mentionné,
des neutrons aans les rayons
cosmiques; leur éiude est tout
a tait a ses débuls et lon n'a
encore aucune idée d ensemble
sur leur réle et leur évoiution.

Entn, nous mentionnerons
que certains auteurs tont inter-
venir dans les rayons cosmi-
ques un corpuscuie de Iméme
masse que le mésoton, mais
électriquement neutre, appelé
« neutretto ». Son exisience,
imaginée en corrélation avec
certaines théories du mnoyau
analogues & celle de Yukawa,
est des plus hypothétiques.

Les gerbes

Nous aborderons maintenant
un aspect capital des rayons
cosmiques : celui des gerbes.
Les dispositifs de compteurs en
coincidence permettent d ob-
server que, parmi les coinci-
dences enregistrées, peu sont
dues a4 une simultanéité for-
tuite d'arrivée des rayons sur
les compteurs. La plupart des
rayons incidents sont donc as-

| sociés au cours de leur tra-
versée de |'atmosphére. Cer-
tains clichés de chambres de
ilson montrent de telles as-
soclations ou gerbes, dont cer-
taines issues des parois de la
chambre. Les gerbes sont com-
posées en presque totalité de
photons et d'électrons des deux
signes; elles évoluent par un
processus multiplicatif, un cor-
puscule initia onnant nais-
sance a plusieurs autres qui se
partagent son énergie, et, de
roche en proche, il se déve-
oppe une cascade constituée
de corpuscules de plus en plus
nombreux, et dotés individuel-
lement de moins en moins
d'énergie. Les derniers corpuscules d'une gerbe,
eu énergiques, sont facilement absorbés par

T W 15029

est  composée
de corpus-

tantot

a substance qui les entoure. Donc, si lon
compte les rayons sous des écrans de plomb
croissante, leur nombre croitra

d’épaisseur
d'al;ord avec celui des corpuscules de gerbes
engendrés dans le plomb, puis décroitra lors-
que les gerbes' auront atteint leur ampli-
tude maximum et commenceront A étre ab-
sorbées.

Bien entendu, les gerbes de faibles dimen-
sions ohservées dans du plomb se produisent
aussi bien dans ['air, mais sur une échelle
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beaucoup plus grande. M. Auger en a obser-
vées dont le diamétre atteignait 300 meétres. En
admettant que les gerbes présentent une sy-
métrie de révolution, Euler a calculé que la
moilié de leurs corpuscules a leur amplitude
maximum étaient contenus dans un cylindre de
rayon |5 m pour l'air et 2 mm pour du fer.

Les gerbes sont les seuls phénomeénes des
rayons cosmiques dont la théorie puisse déja
rendre compte de maniére aussi satisfaisante
et aussi compléte que possible. Bhabha et
Heitler, puis Carlson et Uppenheimer ont mis

point une théorie qui semble jusqu'ici
sadapter sans difficulté aux données de |'ex-
pel’]ence en cette matIEfe roun elCCtan pas-
sant prés d'un noyau d'atome de la matiére
traversée, est freiné violemment et |'énergie
qu'i] erd au cours du ralentlssemcnt est émise
sous {)rmc de photons venant grossir la gerbe;
par contre, un photon arrivant au voisinage
d'un noyau se matérialise en une paire positon-
négaton comme nous l'avons expliqué plus
haut. A l'origine de la gerbe, se trouve un seul
électron provenant de lcxtsneur de l'atmo-
sphére, auquel un calcul approximatif de

Auger montre qu'il faut attribuer 'énergie
extraordinaire d'un million de milliards d'élec-
trons-volts (1), La moyenne du nombre total

e corpuscules en n évolution de la gerbe
est de l'ordre du million.

On admet actuellement que les électrons cos-
miques arrivant au niveau de la mer sont, ou
bien des électrons de gerhes atmosphenquea,
ou bien des électrons cfanmh:lauon de méso-
tons.

Quelle est la nature
des rayons cosmiques primaires?

En somme, on voit que tous les corpuscules
de la physique moderne sont représentés au

sein des rayons cosmiques. eux-cl apparais-

sent donc comme une pluie de débris de la
s 3

matiere. Il est naturel de se demander d'ou

viennent ces débris, et. a ce tltre comment se
présentent les rayons cosmiques a lenr arrivie
dans l'atmosphére de notre glcbe. c'est-a-dire
quelle est la nature des rayons primaires.
Jusqu'a 1940, on admettait généralement que
ces rayons primaires étaient des c]cctrons po-
sitifs et négatifs de trés grande énergie; l'ef-
fet est-ouest semblait montrer que les élec-
trons positifs étaient en nombre nettement su-
périeur aux électrons négatifs. Dés leur entrée
dans |'atmosphére, ces électrons donneraient

(1) Les électrons des rayons du radium ont au

maximum quelques millions d'électrons-volts,

naissance soit & des gerbes, soit, par un pro-
cessus entierement ignoré, a des mésotons,
Ces tout derniers mois, léco.e américaine
se rallie avec conviction a !'idée, souenue au-
paravant par quelques isolés, que les rayons
cosmiques primaires sont des protons. Par col-
lision avec un des noyaux gqu il est amené a
rencontrer dés son arrivée dans l'atmosphérc,
chaque proton engendrerait un certain nombre
de mésotons, une dizaine en moyenne. La
plupart de ces mésotons, environ 8 sur lU, se-
ralent désintégrés en électrons dans la haute
atmosphére raréhée ol ils lranchissent de lon-
gues distances sans absorption notable; ces
électrons a Jeur tour donneraient naissance &
des gerbes, composant le groupe mou; une fai-
ble proportion de mésotons non désintégrés
peut arriver jusgu'au sol ou elle se manifeste
sous ]'aspcct du groupe « dur ». Cette théorie

est tres cmbryonnalre et nous ne la citons que

comme derniére-née de la physique cosmique.
Elle a le mérite d’éclairer un peu la raison pour
laquelle on retrouve dans les rayons cosmiques
le yukon des forces nucléaires.

E;.V ce qui concerne la source méme des
rayons cosmiques, il n'existe que des hypo-
théses des plus gratuites, car il semble resurer
de toutes les observations que le rayonnement
przma]re est désespérément 1sotrope. c'est-a-dire
qu'on ne peut lu: attribuer la moindre direc-
tion privilégiée & son arrivée dans |'atmosphére.

Ainsi, dun amas déja imposant d'observa-
tions sur les rayons cosmiques, n’ont encore
jailli gque peu de certitudes. C'est encore le
chaos et la confusion propres a toute étude

dans lenfancc. Cependant, son inlérét ne peut
échapper & personne, tant par ses rapports
avec la physique nucléaire que par sa nature

cosmique. Si l'on wveut bien nous permettre
d'étre quelque peu hardi, nous avancerons que
la pIupart des questions posées par les rayons
cosmiques trouveraient probablement leurs ré-
ponses par la réalisation des voyages interpla-
nétaires. Comme nous risquons dattendre en-
core guelque temps le nouveau Christophe
Colomb qui osera cette aventure, il faut pour
le moment nous satisfaire des connaissances
d’acquisition pénible, mais en progrés cons-
tant, que la mince pellicule explorable a la
surface du globe peut nous révéler.

H. DENAMUR.

N. D. L. R. — Les photos fig. 2, 4, 9 et 10 provien-
nent du Laboratoire des Rayons Cosmiques de 1'Ecole
Polytechnique dirigé par M. L. Leprince-Ringuet,
professeur a 1'Ecole.

Un certain nombre de bactéries, le « Bacillus Methanicus » par exemple, sont
capables d’assimiler les carbures d’hydrogéne et de prospérer par suite au voi-
sinage des puits de pétrole. La Standard Oil Company vient de mettre au point .
un curieux procédé de prospection fondé sur cette constatation. Il consiste i ense-
mencer du sable purifié avee ces bactéries et enfouir dans le sol, a intervalles régu-
liers, de petits échantillons de ce sable. Deux ou trois semaines plus tard, I'ana-
lyse de ce sable révéle si ces bactéries, trouvant dans les gaz qui leur sont par-
venus du sous-sol une nourriture favorable, ont plus ou moins prospéré. Ainsi
peut &re rapidement et économiquement dressée une carte de la région pros-
pectée indiquant avec une approximation déja intéressante la présence dans
le sol de carbures d’hydrogéne et guidant ainsi les sondages ultérieurs,
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LE BOMBARDEMENT DE JOUR
AVEC ESCORTE DE CHASSE
ET LE CHASSEUR BOMBARDIER

par André FOURNIER

Pendant la premiére année de la guerre, le bombardement de jour a connw la faveur
de Uaviation allemande; elle y a renoncé aw début de U'hiver 1940 pour se consacrer
exclusivement auzr opérations de nuit. Pendant plusieurs mois, le bombardement de

jour a €té pratiqué a nourveauw sur le front occidental,

mais celte fols par UCarviation

britannigue, malgré des pertes sévéres. 1l est possible que les résultats directs des
Lombardements aient été moins recherchés que la contre-partie de ces pertes mémes,
c’est-a-dire Uusure de la chasse adverse. Le nombre des chasseurs détruits ou endomi-

magés est, en effet,

beavcoup plus élevé dans les opérations de jour que de nuit,

par suite non seulement de la réaction des bumbardaers, mais ausst de luctemen-
tion des chasseurs qui escortent les escadres lourdes a la limite de leur rayon d’action.
L'augmentation de ce rayon d’action des chasseurs, Uaccroissement de Ualtitude de
navigation des bombardiers, la réalisation de classeurs capables d’effectuer par euz-

mémes des opérations de bumbardement,

sont autant de [facteurs qui favoriseront

les offensives aériennes de jour, infiniment plus eﬂica(‘es que celles de nuit, et quz
leur vaudront de jower un réle de plus en plus important dans les communaqués
des prochains mois.

Le retour au bombardement de jour

E bombardement de jour et le bombar-
dement de nuit connaissent, au cours de
la guerre actuelle, ces retours périodi-
ques de faveur, déja observés au cours
de la précédente, suivant la puissance des escor-
tes, les progrés de la chasse de nuit, les effec-
tifs disponibles, l'intérét qu'on peut trouver a
poursui\rre des opcrations coiiteuses, mais Impo-
sées par des nécessités militaires ou politiques.
L. aviation allema_nde est entrée en guerre
avec une doctrine ot le bombardement de jour
tenait la p]ace la plus lar
1 s'imposait d'abord a emplor de 'aviation
d'assaut. dont le réle fut essentiel dans toutes

les opérations, Pologne, Norvege' front occi-
denta , Ba”-canb, Crele. et continue a l'étre en
Russie. L’aviation d’'assaut peut évidemment

rolonger de nuit son action sur les troupes en
Flgnr:: ou en dcplacemcnt sur les transports de
ravitaillement, mais le rendement en est incom-
parablement plus faible que celui de 'action de
jour. Le militaire et ses transports sont des ob-
]ectlfs mobiles, dilués, qui ne sont pas toujours
aisés & reconnaitre de jour et bien moins encore
de nuit.

Mais le bombardement de jour d'objectifs
parfaitement fixes et de reconnaissance nocturne
siire était en cutre la régle générale. C'est ainsi
que furent delrults en Po]ognc la plupart des
établissements industriels et des villes attaqués
par la voie des airs. Sur le front occidental,
presque tous les bombardements de wvilles fu-
rent exécutés de jour. La « bataille d'Angle-
terre » de 1'été 1940 débuta de méme par des

expéditions de jour qui se prolongérent avec
une intensité croissante jusqu en septcrnbrc.
malgre des pertes qui furent certainement sé-
VCTES.

C’est alors que la « Luftwaffe » se mit a dé-
velopper ses opcrahons de nuit ui connurent
dés le début des succés remarquables avec des
perlﬂs prcsque neg]lqeal')lts. LCS f:ﬂc(:llfs enza-
gés augmentérent, la tact:que se pcrfecuonna.
et, a partir de la premiére opération de grande
envergure contre Coventry, les destructions se
succédérent pendant tout ['hiver 1940-1941, &
une cadence que la Grande-Bretagne n'aurait pu
supporter longtemps sans y laisser sa puissance
com atIVE

En mars 1941, la chasse de nuit, aidée par
les progrés de la détection de bord (1), com-
menga a remporter q]uelques succeés, Leur mom-
bre s'accrut en avril, pour atteindre, au dire
du communiqué bnlanmque appareils sur
les 33 qui furent descendus au-dessus de lon-
dres dans la nuit du 10 au 1| mai. La belle
époque ou l'on déversait sur les lles Britanni-
ques 7 000 tonnes de bomhes par mois, sans
autres incidents que ceux d'un transport com-
mercial, était terminée. Les expéditions de nuit
furent brusqucment interrompues, puis reprises
sous uné forme trés différente, avec des effec-
tifs beaucoup plus faibles descendant jusqu’a
I'avion isolé. Simultanément, le bombardement
de jour reprenait sous la forme assez voisine
d’incursions a faible effectif, avec accompagne-
ment de chasse, sur les cotes britanniques.

(1) Voir Le Science et la Vie, no 293, janvier 1942,
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F1G. |. — LE BOMBARDIER BIMOTEUR ANGLAIS ARMSTRONG-WHITWORTH « WHITLEY »
Les trois bombardicrs bimoieurs qui equ:paient jusqu'ict la Royal Air Force étaient @ U'"Armstrong-Whitworth
« Whitley », le Handley-Page « Hampden » et le Vickers « Wellington ». L'appareil ci-dessus est équipé

normalement de deuxr moteurs Rolls-Royce Merlin 12 cylindres, refroidis par liguide, de I 030 ch chacun,

qui lwi conférent une vitesse de 400 km/h (poids total en charge 11,7 tonnes, rayon d'action voisin de 3000 km

a la vitesse de 350 km/h). Cet appareil. ainsi que les deur aulres types de bimoteurs, ont été équipés de

moteurs plus puissants atteignant 2 000 ch. Le « Whitley » atteindrait ainsi une vitesse maximum
de 480 km/h.

L’aviation britannique entrait en guerre, en  pli leur mission. Malheureusement, les effectifs
s,eptelmbre 1939, avec une doctrine exactement de ces formations étaient squelettiques. I'effort

opposée a celle de I'aviation allemande. . principal des fabrications ayant porté sur la
La R.AF. ne possédait aucune formation chasse. Aussi le commandement britannique
d'assaut pour le combat en liaison avec 'armée vit-ii sans grand regret |'Allemagne renoncer,
de terre. Les succes l:les « Stukas » en Pologne sur le front occidental, & déclencher la guerre
ne la troublérent guére, et la campagne cle aériennu sans restrictions. et Temettre a une
Norvége devait montrer qu'elle n'avait pas en-  époque ou il aurait pu étoffer guelque peu ses
core attaché grande importance a cette mission.  formations, le début des opérations de nuit.
Les seules opérations de jour qu'entreprit la Dés les premieres opérations actives, le 10 mai
R.AF. furent des atiaques, assez malheureuses, 1840, la R.AF. marqua sa préférence pour les
de navires au mouillage, 4 Kiel et Brunsbiittel, opérations de nuit. Elle les entreprit aussitot
qui ne pouvaient que la confirmer dans lmefﬁ- contre l'industrie de guerre allemande, et spé-
cacité de l'action de jour, cialement contre les raffineries et usines de pé-
Le ormbardement de nuit avait été bien étu- trole synthéti ue 4 partir des bases fort bien
dié. La R.AF. disposait, a la déclaration de  placées dont elle disposait pour uelques semai-
uerre, de trois types d'appareils de vitesse mo-  nes encore en France du Nord- Elle limita
geree. a grand rayon d’action et forte charge ses bombardements de jour & de rares concours
utile, qui auraient certainement fort bien accom-  demandés par 'armée francaise pour des des-

T W 13931

FIG. 2. — LE BOMBARD'ER BIMOTEUR BRITANNIQUE HANDLEY-PAGE « HAMPDEN »

Co. type d'appareil est équipé normalement de deuxr moteurs Bristol « Pegasus » de 9 cylindres en étoile
développant 930 ch. Dans ces conditions, la vitesse moximum est de 420 km/h (rayon d'action 2 800 km
@ 355 km/h). Avec les nouveaur moteurs de 2 000 ch, il atteindrait une vitesse de 545 km/h. Cet appareil
est armé de siv mitra:!leuses de & mm, dont quatre sur deuxr affitts doubles tirant vers Im-r:ere. au-dessus
FOAY eatl r | st % - « - et au-dessous du fuselage.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

Ll BOMBARDEMENT DFE JOULKR 89

tructions d'uuvrages d'art ou des attaques de
colonnes sur route. Aprés ['armistice, elle per-
sévéra dans la méme voie; les opérations de
jour, en liaison avec l'armée, n'avaient plus de
raison d'étre; les expéditions de nuit conti-
nuérent, avec le rendement qu'on pouvail atten-
dre des effectifs qui y prenaient part. La for-
mule « tous les avions sont rentrés a leur base »
terminait presque réguliérement le communiqué
britannique.Ellen’au-

mande, qui 6tait aux opérations nocturnes le
caractére de tout repos dont elles pouvalent se
parer jusquau printemps. Mais d'autres raisons
justifiaient certainement le recours de l'aviation
ritannique & un genre d opérations qu'elle avait
négligé pendant les dix-huit mois ol son maté-
riel s’y prétait beaucoup mieux gu'aux opéra-
tions de nuit. Elle entendait fixer, de Petsamo

.

a Hendaye, les gros eflectifs de chasse indis-

rait point étonné si
I'on avait complété le
communigué par |'in-
dication du nombre
des avions engagés.
Quoi qu'il en soit,
lecommandement bri-
tannique n'avait au-
cune raison de mo-
diher une tactique
s peu coliteuse.
vy persévéra pendant
tout 1'hiver 1940-1941
sans accroitre sensi-
blement les effectifs
qui participerent aux
expéditions. Il con-
tinua au printemps,
lorsque le éemar-
rage de sa produc-
tion de gquadrimo-
teurs et l'intensifica-
tion du concours
américain lui permi-
rent de poursuivre
l'opération sur une
base plus ample.
Mais les pertes mon-

&= % Pt
T : -

= - SRR S

terent, en propor-
tion au moins des
effectifs engacés.

Est-ce le taux de
ces pertes, ou le dé-
sir d'apporter un
concours plus actif a
I'allié russe, qui ex-
pliquent le changement de tactique a partir
du conflit germano-soviétique? Les geux trés pro-
bablement. Le bombardement de jour, comple-
tement négligé jusqu’alors en dehors des atta-
ques contre
les cbtes des- terriioires occupés, prend tout a
coup une importance comparable au bombarde-
ment de nuit. Des expéditions & gros effectif,
escortées par un imposant accompagnement de
chasse, franchissent régulidrement le Pas de
Calais pour des destructions précises de cen-
trales électriques, de gares, d'usines de guerre
dans les territoires occupés. Elles s'étendent a
des ports et & des chantiers navals & plusieurs
centaines de kilométres des bases de départ,
Rotterdam, le Havre... les pénétrent méme,
quoique plus rarement, en Allemagne occiden-
tale. Les pertes sont sévéres, aux dires concor-
dants des deux communiqués, qui ne difféerent
guére que sur l'estimation du nombre de chas-
seurs de la « Luftwaffe » descendus au cours
des rencontres. Mais les sacrifices qu'il doit
consentir ne parviennent pas a vaincre |'obstina-
tion du commandement britannique, qui engage
dans l'opération des formations sans cesse re-
nouvelées.

Le regain de faveur du bombardement de
jour pendant 1'été 194] est donc indéniable.
Il s’explique par une raison générale, le progrés
de la chasse de nuit britannique, puis alle-

FiG. 3. — LE BOMBARDIER BIMOTEUR BRITANNIQUE VICKERS

ESCORTE D’UN CHASSEUR VICKERS
Le « Wellinglton » est équipé de deur moteurs Bristol « Pegasus » de 930 ch qui
lui communiquent une vitesse mazimum de 425 km/h (poids total, 12 tonnes). Les
nouveauxr moteurs de 2 000 ch lui permettraient d'atteindre une vitesse mazximum

es communications allemandes sur -

T W 13933
« WELLINGTON »
« SPITFIRE »

de 520 km/h.

pensables pour faire front a 'attaque soudaine,
en un point quelconque de cette immense éten-
due de cotes, d'une formation de bombardiers
puissamment escortés; elle espérait ainsi sou-
lager d’autant 1'allié russe. Elle comptait troubler
la production par des alertes répétées; peut-étre
meéme faut-il v voir le désir d'étendre, & des
secteurs jusqu'ici ménagés des territoires occu-
pés, les attagques d'établissements industriels,
sans s aliéner les populations par des bombar-
dements de nuit englobant des objectifs étendus.

Les avantages du bombardement
de jour

Les opérations de jour sont en général trop
coiiteuses pour qu'on puisse y voir le mode
d'action normal d'une aviation de bombarde-
ment. Elles n'en ont pas moins des caractéres
intéressants qui peuvent justifier leur maintien,
méme lorsqu'elles se soldent par des pertes
élevées.

[.’attaque de jour est la seule qui convienne
a4 des objectifs camouflés, disséminés ou proté-
!'Zés. Tel est le cas de l‘aviation au SO], lorsq\le
les pistes d'envol sont bétonnées et les appareils
répartis a grande distance et entourés de levées
de terre. Cest contre un objectif de cette caté-
~orie, sous la forme d'avions disséminés en
forét, qu'a été dirigée la. premiére attaque im-
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orlante: de jour de la R.AF. sur la céte du
g Calais, avec un imposant accompagne-
Mais bien d'autres obJecT.lfs
e méme importance seraient justlclables du
bombardement de jour, jusque dans les régions
les plus éloignées des territoires adverses, si
l'avion affecté & cette mission avait des chances
acceptables d'y parvenir et d'en revenir.
L.'attaque de jour est la seule qui géne vrai-
ment la production, par la mulliplicatlon des
alertes a Foccas:on d’ expedlllons a faible effec-
tif. Le résultat avait deéja é1é obtenu en 1938
Ear I'aviation nationaliste, dans ses raids sur
arcelone. On avait di demander au personnel
ouvrier de continuer le travail malgré l'alerte,
pour satisfaire les besoins urgents de |'armée. Le

ment dc chasse.

tenait qu'a la valeur respective des pertes chez
les deux adversaires; qu'elles fussent compara-
bles. et méme nettement supérieures dans la
« Luftwaffe », et le pian allemand réussissait.
C'est ce que le commandement britanniquc se
refusait & reconnaitre; ses communiqués fai-
salent journellement état de pertes britanniques
représentant le tiers des pertes allemandes en
matériel, le sixidme en personnel. La dispropor-
tion était trop forte.

lL.a Grande-Bretagne reprit, 1'été 1941, la mé-
thode abandonnée par l'Allemazne. Son com-
mandement ne fit preuve dongmalxle ni dans
le plan, ni dans ses commentaires sur |'opéra-
tion. Il se borna, lui aussi, & mettre en regard
des pertes qu'il acceptait de payer, celles qu’il

FIG. 4. — LE BOMBARDIER QUADRIMOTEUR BRITANNIQUE HANDLEY PAGE

T W 13927
« HALIFAX »

Les trois bombardiers bimoteurs précédents (fig. 1, 2 el 3) vont céder la place 4 trois nouveaur appareils
de dimensions doubles environ et qui posséderaient a la fois une vitesse plus élevée et un armement plus

puissant. Ce sont le Handley-Plage « Halifax », le Short « Stirling » et UAvro « Manchester ».

Le « Hali-

fac » est équipé de quaire moleurs Rolls-Royce « Merlin » de 1 000 ch a refroidissement par liguide. Il pos-

séde @ l'avant et a l'arriére des tourelles @ commandes élecirigucs Boulton-Paul,

contenant a l'avant un affit

double, et a U'arriére un affiit quadruple. De nombreuses mitrailleuses mobiles seraient installées dans les
parois du juselage.

méme effet fut observé au cours des expéditions
de jour de 1'été 1940 contre les lles Britanniques.
La multiplication des alertes fut, beaucoup plus
que les destructions, la cause véritable de la
baisse de production. Il fallut, 14 encore, dédou-
bler le signal d'alerte avec |'ai e « veilleurs
d'usine » qm ne, falsauent descendre le person-
nel aux abris I'apparition des avions.

Les pertes 3&3 expéditions de jour, qui dé-
passent notablement celles que cofite le lan-
cement d'un méme tonnage de bombes de
nuit, ne doivent pas faire renoncer & l'opéra-
tion; il se peut méme qu'on les recherche. ou
du moins qu'on les accepte si elles ont pour
contre-partie des pertes du méme ordre de la
défense.

Le commandement allemand fut le premier a
appeler l'attention sur cet aspect de la question
de la « bataille d"Angleterre » de I'été

au cours
1940. ne niait pas que les destructions faites

e jour fussent payées par des pertes sévéres de
la « Luftwaffe », mais il affirmait que la défense

de la RAF ]u1 cotitait beaucoup plus cher
encore. Comme, a I'époque, la supériorité numé-
nquc de l'aviation allemande était enorme. a
tachque d’épuisement simultané se justifiait jus-
qu'a la_destruction totale de l'aviation britan-
nique; l'armée et la marme allemandes auraient
ensuite pu tenter avec Kroascs chances de
succés un débarquement cn ngleterre. une fois
le principal obstacle levé. L'issue de 1'affaire ne

prétendait infliger a l'ennemi et qui auraient
été la plupart du temps du méme ordre que les
siennes. Comme la plus grande partie de l'avia-
tion allemande, engagée en Russie dans une
lutte vitale pour le Reich, ne pouvait pas étre
retirde du front oriental, l'opinion britannique
commencait & entrevoir lepoque ol, la chasse
allemande du front occidental une fois épuisée,
les raids de bombardiers se poursuivraient sans
réaction aerlenne sur ]Allcmagne et les terri-
toires occupés a |'ouest, artir d'une Angle-
terre gui ne risquerait plus e représailles. Bien
entendu, la encore, le succés du plan reposait
sur |'exactitude des chiffres britannigues; la
destruction d'une chasse au-dessus de ses ter-
rains est difficile; on aurait vite fait d’ épuiser
les équipages d’ avant-guerre de la F., soi-
gneusemient mis a 1'abri de ces « coupa urs »
au'ont été, pour la « uftwaffe », les campagnes’
e Pologne et de France, la « bataille d"Angle-
terre », les opérations de Russie. Le comman-
dement allemand ne reconnaissait aucune va-
leur aux chiffres compares des pertes, donnés
par les communiqués bntanmques, il affirmait
repoussar Z ﬂdversall’e dans Ies memes Condfl—
tions ol le commandement de celui-c1 préten-
dait détruire les formations de la « Luftwaffe »
parties a l'assaut de 1'Angleterre en 1940,

On peut assurément reprocher & une telle
conception des opérations aériennes de ne pas
réclamer du commandement une science mili-
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taire bien profonde, et de demander a l'exécu-
tant beaucoup d'abnégation. Il y a loin de ce
genre d'opérations a4 celles qui, de la Pologne
aux DBalkans, atteignirent presque sans pertes
les succés les plus extraordinaires. y a tout
aussi loin de cette usure préméditée aux ména-
gements des lorces britanniques dans toutes les
opérations ol elles furent engagées.

Cette consommation accepiée des appareils
et de leurs équipages dans des combats qui ne
peuvent avoir qu'une influence indirecte sur la
décision est le signe que leur production atteint
le niveau ol l'aviation n'est plus une arme de
luxe, soigneusement réservée pour les circons-
tances graves. la propagande allemande, en
publiant les pertes journalieres de chasseurs bri-

escorte de chasseurs assez puissante pour en
éloigner la chasse adverse.

L'escorte est apparue dés la guerre de 1914,
Elle n'avait pas toujours réussi a protéger la
force de bombardement gu'elle accompagnait.
Son insuffisance avait été attribuée a la diffé-
rence, alors trés marquée, des caractéristiques
des appareils de bombardement et de chasse;
nous croyons plutot que 1'explication était d'or-
dre tactique. En tout cas, aujourd hui, les carac-
téristiques des bombardiers et des chasseurs
sont assez voisines, dans les limites du rayon
d’action de ces derniers, pour qu'aucune objec-
tion ne puisse étre faite a ce sujet.

‘escorte de chasse fut reprise par l'aviation
allemande dés le début de l'action en liaison

FIG. 5. — LE BOMBARDIER QUADRIMOTEUR  BRITANNIQUE 'SHORT

T W 13934
« STIRLING »

Cet appareil est équipé de moteurs Wright « Double Row Cyclone », 14 cylindres en double étoile dévelop-

pant 1 700 ch. Cet appareil dérive d'un appareil -commercial dont la vitesse de croisiére était de 450 km/h,

le poids total 33 tonnes, le plafjond pratique de 9 900 métres et le rayon d'action de 5400 km, mais avec
des moteurs développant seulement 1 100 ch.

tanniques sur les cdtes de la Manche et de la
mer du Nord affectait de s'étonner de |'obstina-
tion avec laquelle on engageait la R.A.F. dans
ces combats sans issue. Churchill avait fait le
compte de ses avions et de ses pilotes; s'il
n'élait pas encore trés riche en quadrimoteurs,
il se trouvait large en chasseurs. Cl] consommait
son stock de « Eiurricane » et de « Spitfire »,
qui_commencaient & dater, et la production des
écoles canadiennes mises eri route a l'automne
1939, Il avait pris modéle sur Falkenhayn, qui
se consolait de ['échec de Verdun en calculant
que, pour deux Allemands hors de combat, il
éliminait trois Frangais et aurait prolongé, si
on l'avait laissé faire, la saienée commune des
deux armées jusqu'a la fin de l'une d'elles. Y
a-t-il tant de différence que cela entre la « ba-
taille d’usure » de Smolensk et la conception de
Falkenhayn? Et, pour remonter au créateur de
la forraule, cette stratégie est-elle si éloignée de
celle de Napoléon qui avait, outre sa liste civile,
« cent cinquante mille hommes de rentes par
an » pour maintenir son empire contre ses enne-
mis? Il y aurait méme eu progrés si la Grande-
Bretagne avait pu conserver le sien avec le sacri-
fice mensuel de deux mille aviateurs.

L’escorte par la chasse

De jour, le seul avion qui puisse passer est
le chasseur, ou le bombardier accompagné d'une

de l'aviation d'assaut et des divisions blindées
sur le front de Pologne. l.a chasse survolait
I'ensemble, préte 4 s’'opposer a la fois & l'avia-
tion de chasse adverse qui entreprendrait de
s'attaquer aux chars, ou a la chasse adverse qui
voudrait protéger de l'aviation d'assaut les trou-
pes en ligne, et spécialement les armes anti-
chars. Le résultat fut parfait. La méthode fut
reprise avec le méme succés sur le front occi-
dental, puis dans les Balkans.
[.'accompagnement de chasse fut étendu a
toutes les opérations de bombardement de jour
de la « Luftwaffe », a partir du 10 mai 1940.
e chasseur monomoteur trouvait son emploi
dans les expéditions a faible distance. Le « des-
troyer » bimoteur type « Messerschmitt 110 »
accompagnait les expéditions lointaines; c'est
méme trés probablement la mission pour la-
quelle il avait été créé. Le résultat fut accep-
table dans l'ensemble, sans atteindre a celui de
I'escorte de l'aviation d'assaut. Ce qui [aisait
I'excellence de la méthode dans ce dernier cas,
c'était 'abandon & leurs propres ressources de
troupes enga~cées au sol qu'on ne jugeait pas
devoir soutenir par de l'aviation de chasse: la
mission de |'escorte était alors aisée. Dans les
bombardements de l'intérieur, au contraire, les
expéditions se trouvaient normalement aux pri-
ses avec les éléments de défense aérienne spé-
cialement affectés a cette mission de protection:
la chasse d’escorte ne fut pas toujours en me-
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sure de protéger contre eux la force de bombar-
dement gu'elle accompagnait. Celle-ci enregisira
souvent des pertes séveres. Elles atteignirent
leur maximum au cours des bombardements de
jour des lles Britanniques, pendant 1'été 1940,

quand presque toutes les forces aériennes de la
Grande-Bretagne se trouvaient réunies pour s op-
poser a l'envahisseur aérien. Chaque expédition
tournait a4 une mélée confuse ol tout l'esprit
de sacrifice que l'escorte apportait a l'accom-
plissement de sa mission ne permettait pas tou-
jours a la formation de bombardement d’exé-

cuter la sienne.

Lorsque la R.ALF. entreprit, au début de 1941,
quelques bombardements de jour )
objectifs les plus voisins de ses bases insulaires,

elle n'eut qu a copier les méthodes qu'employait

depuis plus d'un an la « Luftwafle ». Les pre-
mieres expéditions bénéhciaient de la surprise;
elles réussirent assez
trés vite au-devant d’elles 1'élite de la chasse
allemande, concentrée sur la zone, d'étendue
assez faible, ol le rayon d'action de la chasse
britannique lui permettait d'agir. l.es pertes
s'éleverent. Il fallut forcer l'importance des
escortes, diminuer la fréquence des raids. Ceux-
ci s'espacérent au
pour maintenir la défense en haleine; les objec-
tifs évoluérent vers l'attaque habituelle de la
navigation au voisinage des cdtes, ou la chasse
de la défense ne jouissait pas de l'avantage de
récupérer les pilotes de ses appareils descendus.

Brusquement, les raids de jour britanniques
reprennent, sous la protection de puissantcs es-
cortes de chasse, au début des hostilités ger-
mano-russes. lls visent alors & maintenir sur les
cbtes cccidentales d'Europe le maximum de
chasse allemande, pour soulager I'U.R.S.S.
Nouveaux succés au début, mais qu'il faut payer
de plus en plus cher. L'extension des opérations
jusqu'a la c¢6te mourmane, qui visait & disperser
1::3 forces de la défense, se solde par un échec
grave. La chasse embarquée de la « Fleet Air
Arm », qui réussissait trés bien dans la défense
en Méditerranée des convois attaqués par l'avia-
tion terrestre, allemande ou italienne, est impuis-
sante a protéger le bombardement des navires
a Petsamo et Kirkenes; la formation engagée
est détruite en presque totalité par la chasse
allemande.

Ainsi, 'efficacité de l'escorte de chasse dans

-

contre les

bien. Mais elles trouvérent

rintemps au point voulu

YT W 13926
FIG. 7. — LE CHASSEUR ALLEMAND MESSER-
scHMITT 109 EQUIPE EN BOMBARDIER

On voit sous le fuselage un porte-bombes additionnel
portant une bombe de 250 kilogrammes.

sa mission de protection n'est certaine, comme
en Pologne ou en France, que dans 'accompa-
gnement d'une aviation d'assaut qui ne subit
pas d'attaque aérienne. Lorsqu'elle se heurte a
une séricuse réaction de la défense, 1'affaire
tourne au combat entre chasseurs, avec, de part
et d'autre, des pertes sévéres, fonction de la
qualité du matériel et de la valeur des pilotes
en présence. Mais un facteur constant joue en
faveur de la défense; c'est l'avantage qu'elle

trouve a combattre au-dessus d'un

sol ami, ot les appareils en diffi-
culté trouvent un refuge, oti les
pilotes descendus atterrissent en
parachute et repartent sur un ap-
pareil neuf. L'importance de cet
appoint se mesurera A la compa-
raison des chiffres des communi-
qués britanniques en été 1940 et
en été 1941. Au cours de la ba-
taille d’Angleterre, la R.AF. af-
firmait descendre trois fois plus
d’appareils et six fois plus d'avia-
teurs qu'elle n'en perdait elle-

FIG. 6. — LE DESTROYER BIMOTEUR A GRAND RAYON D'ACTiON

BRISTOL « BEAUFIGHTER »

La Royal Air Force doit étre équipée de trois types de destroyers
destinds a l'escorte des bombardiers el surioul & la chasse de nuit.
Ce sont une version modifiée du Bristol « Blenheim », le Westland
« Whirlwind » et le Bristol « Beaufighter ». Ce dernier a une vitesse
maximum atteignant 550 km/h el un rayon d'aclion
Il serait armé de quatre canons de 20 mm sous le juselage et de

trois mitrailleuses dans chaque aile.

de 2400 km.

méme. Au cours de ses opérations
de jour contre les territoires occu-
pés, en été 1941, les communiqués
sont fréquents ot elle reconnait
avoir perdu plus d'appareils que
I'adversaire; ils restent muets, et
our cause, sur le nombre des pi-
otes récupérés,

L.'escorte de chasse, pas plus que
I'autodéfense des « croiseurs aé-

W 13928
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riens » que Douhet croyait pouvoeir exécuter leur
mission sans escorte, n'est donc pas capable de
mener & bonne fin une expédition de jour sans
pertes graves. A personnel et matériel égaux en
valeur et en nombre, 'attitude défensive se solde
indiscutablement par des pertes moindréq On
doit cependant noter un fait nouveau qui appa-
rait pour la premiére fois dans les communi-
ques allemﬂn s et brltanﬂlques, Concordaﬂts sur
ce point. Dans les expedltlons escortées de la
R.AF., c'est la chasse qui supporte presque
toutes les pertes. La preuve est donc faite de
]'efﬁcacité de l'escorte. La défense ne réussit
as & engager les bombardiers sans livrer com-
at & l'escorte, ce qui serait sa mission prin-
cipale. LL'accompagnement par la chasse, au cas

La surcharge de l'avion de chasse est par-
faitement cornpat:ble avec la résistance de la
cellule, si I'on iient compte de la différence des
indices d’essai statique exigés d'un bombardier
et d'un chasseur. En vol mnon acrobatique, le
chasseur de 2 500 kg est & méme de porter une
bombe de 250 kg en supplément, et méme
davantage.

lLa vitesse maximum n’est guére touchée du
fait de la variation d'incidence de la voilure;
aux vitesses acluelles, la sustentation est assurée
avec une valeur trés faible du coefficient de
portance, et le coefficient de résistance reste
constant pour des variations étendues du pre-
mier. La résistance, donc la vitesse, ne dépend
alors que des formes et non des poids. Le lance-

FG. 8. LE

DE3TROYER BIMOTE UR ALLEMAND MESSERSCHMITT
C'est le type d’appareil @ grand rayon d'action (2 500 rm a 350 hm/h)

W
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utilisé pour l'accompagncment des

escadres de bombardiers. Sa vitesse maximum est voisine de 600 km/h.

ot celle-ci disposerait d'une supériorité numé-
rique ou qualitative marquée sur l'adversaire,
serait donc certainement d'une cfﬁcac:lte suffi-
sante pour la conduite d'opérations de jour avec
des pertes trés acceptables.

Le

Si le chasseur est le seul appareil capable
d'affronter de jour la chasse adverse, il le fera
mieux encore s'il n'est pas géné dans sa ma-
ar la nécessité de.protéger une for-

« chasseur-bombardier »

neeuvre
mation de bombardement hors d'état de se dé-
fendre. D'ou l'idée de confier la mission de

bombardement aux chasseurs eux-mémes, qui,
une fois délestés, retrouveront toutes leurs qua-
lités manceuvrieéres et combatives. Ce mne serait
d'ailleurs pas un malheur trés grave si, serrés
de trop pres, ils étaient obligés de se débarras-
ser de leurs bombes sur un objectif secondaire
pour faire [ront contre la défense.

La premiére réalisation du « chasseur-bom-
bardier » remonte a 1'été 1940, Le commancle~
ment allemand, devant les pertes de ses expé-
ditions de jour escortées, fit monter sur les
Messerschmitt 109 un lance-bombes dc 250 ka.
et les employa ainsi, au moins jusqu'a la géné-
ralisation du mbardement de nuit.

Cette solution du chasseur portant ses bombes
en surcharve présente dc nombreux avantaves
d'ordre tcc'hmque et militaire sur toutes celleq
oui tendraient a la méme unification par la voie
d'un compromis entre la formule du chasseur
et du bombardier.

bombes caréné et la bombe elle-méme augmen-
tent la résistance de |'appareil; on peut d'ail-
leurs établir ]e lance-bombes caréné sous forme
argable, si 'on tient & restituer a |'appareil
I'intégralité de ses performances au cas cE—: ren-
contre de la chasse adverse,

Ce n'est qu'a trés haute altitude que la vitesse
de 'appareil chargé en bombardier tombe net-
tement au-dessous de celle de 'appareil délesté,
la navigation se faisant alors sous forte inci-
dence. De méme le plafond est plus touché que
la VIteSSE maxlmum Mals Ces[ un dES avan-
tages du chasseur aménagé en bombardier que
de n'avoir pas a compter sur son plafond, ou
sur ses per?ormances en vitesse horizontale et
asce:lsiﬂnllﬂlle au VO]Slnagc du p}af[}nd, po“r
passer.

Le rayon d'action est affecté dans la mesure
oin l'est la vitesse de croisiere. Comme. au re-
tour, la réduction de vitesse de croisiére est
nulle, le rayon d’action n’est guére diminué au
total.

Les missions qui conviennen: au chasseur-
bombardier so6nt nombreuses. LElles compren-
nent notamment tous les bombardements d'ob-
jectifs de grandes dimensions ot la précision
Gu lancement est & peu prés indifférente. Le
méme type dauparcll conwcnt en outre trés
bien au bombardement eri piqué, si I'on adapte
le lance-bombes & cet emploi.

Le principal avantage tactique de la solution
du chasseur-bombardier est de rétablir instan-
tanément, & la volonté du pilote, les performan-
ces de l'appareil de chasse. L’avion, et surtout
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I'"équipage, sont au-
jourd hui assez pré-
cieux pour que |on
n'insiste pas sur l'exé-
cution de la mission
si l'appareil est serré
de prés par la chasse
adverse; le lance-
ment sur un objee-
tif secondaire ou le
argage pur et sim-
ple sont alors des
manceuvres parfaite-
ment légimes.

Les appareils de
ce type n ont point
besoin d'une escorte
de chasse. C'est une
rosse économie, si

‘'on  observe que,
our étre  efficace,
escorte doit avoir

au moins |'effectif de
la formation escortée,
La défense propre
d'un appareil capa-
ble de retrouver ins-
tantanément les per-
formances du chas-
seur est dailleurs
d'une elficacité beaucoup plus certaine que 1'ac-
compagnement par la cﬁasse. Si l'adversaire est
biendécidé a refuserle combat offert par |'escorte,
pour s'en tenir a l'attaque d'un escorté moins
dangereux, il est bien difficile de 1'y contraindre.
‘un des reproches qu'on peut adresser a la
solution du chasseur-bombartﬁer est son insuf-
fisance en tonnage transporté. On ne manquera
pas de trouver que 250 kg de bombes sont bien
peu pour un avion. Mais il est plus exact de
compter par moteur et non par avion; la diffé-
rence avec la capacité de transport du bombar-
dier bimoteur chargé a ko en est atténuée.
Au surplus, les bombardiers bimoteurs, dont la
chance principale d'échapper tient a leur pla-
fond, sont-ils souvent chargés & 2 000 kg, méme
pour les missions a courte distance? Enfin,

Fic. 9.

T W 13930

FIG. 10. — LE BOMBARDIER QUADRIMOTEUR AMERICAIN CONSOLIDATED B-24

Cet appareil, qui porte dans la Royal Air Force la dénomination « Liberator »,
aurait un rayon d'action voisin de 4 800 km et une vitesse mazximum de Uordre
de 500 km/h. Il est équipé de guatre moteurs Pratt et Whitney de chacun 1200 ch.

faut-il bien compter par moteur, et non pas par
membre de l'équipage? crise du personnel
est actuellement au moins aussi grave que celle
u matériel. On trouve alors que le pilote du
Messerschmitt 109, avec sa bombe de 250 kg,
en transporte tout autant sur l'objectif que cha-
cun des membres de |'équipage de bien des
bimoteurs de bombardement, et qu'il ne con-
somme pas d'accompagnement de chasse.
Reste la question de la qualité du personnel
réclamée par les deux solutions. Il n’est pas
douteux que le pilote de chasse fait partie d'une
sélection qui lui vaut, surtout auprés du public,
une considération que n'obtient pas toujours un
équipage de bombardier, Est-ce une raison pour
priver le personnel chargé d'une mission de
jour d'un des rares types d'avions qui lui per-
met de combattre
sans trop d'inégalité,
pour la raison qu'il
ne le sert pas en vir-
tuose? Au surplus,
on n'estime pas tou-
']'ours a leur juste va-
eur les qualités dé-
sirables ‘un  équi-
page de bombardier.
Aux qualités qu’on
demande & un mi-
trailleur aux prises
avec une patrouille
de chasse, combien
de pilotes de chasse
seraient dignes de
rendre place sur un
ombardier?
L'aménagementdes
avions de chasse en
vue du bombarde-
ment est donc une
solution tres accep-
table des opérations
de jour. Le rende-
ment de 'appareil
de chasse au cours
de cette mission est

T W 13935
LE BOMBARDIER AMERICAIN BOEING B-17 E « FORTERESSE VOLANIE »

L'industrie américaine fabrique actuellement en grande série deur modéles de

bombardirrs quadrimoteurs @ grand rayon d'action : le Boeing B-17 E et le Conso-

lidated B-24. Le Boeing B-17 E aurait une vitesse marimum de 530 km/h, un pla-

fond dépassant 11 000 métres et un rayon daction de 5 600 km. Il est équipé de
motleurs Wright « Cyclone » @ compresseurs.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L g

BOMBARDEMENT DFE

JOUR 95

beaucoup plus élevé qu'on ne l'imagine au pre-
mier abord, si I'on tient compte de la puissance
et du tonnage des appareils, de l'effectif des équi-
pages, de la réduction de charge utile du bombar-
dier classique contraint de naviguer a trés haute
altitude, de I'inutilité d'une escorte par la chasse.

L’avenir du bombardement de jour

Tous les progrés de la technique aérienne
seront évidemment incorporés aux matériels,
bombardiers, puis chasseurs-bombardiers que
I'on emploiera au bombardement de jour. On
n'en conclura pas que celui-ci y trouvera tou-
jours avantage, car la défense en bhénéficiera au
méme titre. I] est cependant certains progrés qui
serviront mieux ['attaque que la défense.

Le plus important serait l'augmentation du
rayon d'action de la chasse. L'insuffisance de
rayon d'action a limité jusqu'ici le bombarde-
ment de jour & une distance trés faible des bases
de départ. Non seulement le rayon d'action
théorique, d’un millier de kilométres environ,
de ln plupart des chasseurs avec lesquels on est
entré en guerre, interdisait d'une maniére abso-
lue les opérations & plus de 500 km de leurs
terrains, mais encore il faut réserver une marge
considérable pour le retour de l'appareil engagé,
et obligé de rentrer en combattant. Cette insuf-
fisance de rayon d’action a des conségquences
trés génantes.

lle empéche l'extension en profondeur des
opérations de jour. Sur le front occidental, en
particulier, c'est elle nui s'oppose au bombar-
dement de jour de la Ruhr. La seule expédition
lointaine de jour, dirigée sur la Rhénanie, n'a
pas pu étre escortée sur tout le parcours; la
chasse dut se borner & essayer de recueillir
I'expédition sur la route du retour; les pertes
furent sévéres. o

Limitant en fait les opérations de jour & une
zone de faible étendue de part et d'autre du
Pas de Calais, l'insuffisance de ravon d'action
des chasseurs de I'attaque fait perdre i celle-ci
le bénéfice de la dispersion de la défense. Si la
chasse allemande était exposée & trouver en face
d’elle, en un point quelconque des cétes occu-
pées. de Petsamo & Hendaye. une formation es-
cortée par deux cents chasseurs de la R.AF.,
il lui faudrait des effectifs considérables pour
parer & la menace; le résultat cherché, immo-
bilisation sur le front occidental d'une fraction
importante de la « Luftwaffe », serait alors

atteint. Les conditions des attaques allemandes
ont été jusqu_'ici un peu plus avora les, mais
précisément parce qu'elles disposent, sous la
forme du Messerschmitt 110, de ce chasseur &
grand rayon d’action gui manguait a leur adver-
saire; l'attaque de jour des cétes britanniques
de la Manche et de la mer du Nord était pos-
sible. Mais l'attaque réguliére des convois atlan-
tigues par les Focke-Wulf « Kurier », quadri-
moteurs & grand rayon d’action, n'a pas pu étre
maintenue, trés probablement faute d'un accom-
pagnement de chasse.

['accroissement des performances en plafond
favoriserait pareillement le bombardier de jour,
en étendant la profondeur des opérations exécu-
tables sans risque d'interception. Or, le gain
possible en plafond est énorme. Le relévement
de l'altitude de rétablissement ne réclame pas
grande imagination et ne pose pas de problémes.
techniques particulidrement difficiles. Faire pas-
ser de 5000 & 10 000 m l'altitude de rétablisse-
ment des moteurs, c’est presque doubler le pla-
fond pratique des appareils qui les recevront:
et le temps mis pour l'atteindre. Lorsqu'il fau-
dra plus de trois quarts d'heure a la défense

our monter a l'altitude de navigation d'une
ormation de bombardement signalée & moins
de 150 km, et dont il est difficile de prédire la
route au cours de ces trois guarts d’heure, bien
des opérations deviendront possibles qui ne le
sont pas aujourd'hui,

Ainsi, les progrés techniques prochains favo-
riseront certainement le bombardement de jour
au détriment de la défense. Il n'y a pas a
compter beaucoup sur le gain en vitesse; le
chasseur sera toujours plus rapide que le bom-
bardier. Mais le gain en tayon d'action, comme
le gain en plafond, peuvent améliorer de facon
sensible la situation de l'attaque. Or, on peut
tabler sur eux'dans un avenir proche. C'est un
des avantarzes les plus certains des moteurs de
2000 & 2500 ch, qui viennent d'entrer en ser-
vice, que de donner, en plus du gain de vitesse
aqu'on en attend, le rayon d'action par sureroit.
D’autre part, les moteurs rétablissant &4 10 000
ou 12000 m gu'on annoncgait mis a 'étude &
la fin de 1939, finiront bien par sortir. LLe bom-
bardement de jour, tout au moins sur un théatre
d’opérations comme ['Europe, oli les bases de
départ des deux adversaires sont assez bien
disposées, pourrait alors prendre une impor-
tance considérable.

André FoURNIER.

En 1938, le Japon a importé 5 millions de tonnes d’hydrocarbures divers,
dont 87 % provenaient des LtatsUnis et 7 % des Indes Néerlandaises (cette
proportion s'est modifiée ces derni¢res années, la part des Indes Néerlandaises
allant jusqu’a 30 %). La production nationale (sans celle de Sakhaline évalude
a 250000 t) ne dépassait pas 350000 t d’hydrocarbures. Sur le territoire japo-
nais sont édifiées 49 raffineries, quelques-unes des plus modernes, ecar ses im-
portations comportaient pour 70 % environ des huiles brutes. De grandes usines
d’hydrogénation ont été installées, au Mandchoukouo en particulier et aussi
a Omuda (Kiou-Siou), Amagsaki, Takikawa et Rumse (Hokkaido), et dans ’ile
de Formose; elles devaient entrer en service en 1942 et utiliser comme matiére
premiére le gaz naturel 4 base de méthane, abondant au Japon.
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UNE MALADIE QUI MEURT : LA LEPRE

par Jean LABADIE

On croit communément que la lépre, un des plus terribles jléaux qui désolaient
autrefois Uhumanité, a complétement disparw dans les pays civilisés. Il n'en est
rien, et on en trouwve dans tous les pays des cas heureusement trés raves (1). La dis-
parition presque totale de la lépre tient auxr progrés de Uhygiéne qui, en limitant
sa contagion, a pratiquement coupé le mal a la racine. Aujourd’ hui, la lépre n’est
plus entourée de la méme terrewr superstiticuse guwaiw wmoyen dge, et ceuzr qui en
sont atteints ne sont plus retranchés de I'lhumanité. Sa cause est parfaitement con-
nue : elle est due aw bacille de Hansen, trés proche parent du bacille de la tuber-
culose, avec laguelle certaines formes de lépre offrent une grande ressemblance.
Le médecin posséde des méthodes de diagnostic précoce permettant de déceler le
mal avant gqu'il ait fait des ravages irrémédiables. Il peut également suivre les
progres de la maladie par U'étude de ses manijestations nerveuses. Par contre, il
sait peu de chose sur la maniére dont la lépre se transmet par contagion et sur les
causes des périodes de latence et des guérisons spontanées qu’on observe parfois,
et il n'est pas parvenw @ trowver de vaccin antiléprewr. Le reméde le plus effi-
cace que l'on connaisse contre la lépre est celui quw'employaient déja, il y a deux
mille cing cents ans, les Hindous, le « Chaulmoogra », plante dont on est parvenu a
isoler et a reproduire le principe actif par synthése.

U fait du blocus, le chaulmoogra in-

ien ne parvient plus 4 nos colonies.

Mais I'Institut  Pasteur de Bamako

vient de réussir la préparation d'un

ersatz efficace, & partir du gorli... » Ces quel-
ues lignes, récemment parues en entrefilet
ans la presse, se rapportent & un drame par-
ticulitrement émouvant : le drame de la lépre.

Le reméde spécifigue de la lépre, empiri-
quement découvert depuis deux mille ans par
les peuples de 1'Inde dans le chaulmoogra, vé-
gétal commun de ce pays, paraissait détenir
jusqu'd présent le monopole de la thérapeuti-
que antilépreuse. On 'administre autant par
ingestion buccale que par injections hypoder-
miques, tantdt sous forme d'huile extraite de
la plante et tantét sous forme d'essence ex-
traite_de cette huile — car la lépre, elle-méme
multiforme, appelle des traitements variés.
D’autre part, I'huile comme 'essence de gorli
n'étaient pas, a vrai dire, inconnues en tant
qu'agents thérapeutiques — et d’autres encore.
Mais a4 quoi bon rechercher « le mieux », cet
ennemi du bien, quand tous les efforts des
praticiens n'avaient jamais cessé de confirmer,
tout en la perfectionnant, la thérapeutique mil-
lénaire du chaulmoogra?

Ainsi, il a fallu la guerre, et une guerre
dont le blocus atteint méme les empires colo-
niaux, pour tanimer les travaux des spécialis-
tes touchant le plus redouté des fidaux exo-
tiques.

La lépre, maladie infectieuse
la plus diffusée, a I’état endémique
Exotique? Pas zutant que le pourrait croire un
profane. lépre ne connait ni climats ni la-

tEtudes. Au moyen age, elle vaguait & travers
I'Europz autant qu'a . travers 1'Asie. De nos

européens sont devenus rares,
encore que la Norvége héberge toujours en
permanence une centaine de %épreux. Il est
vral qu'en 856, un recensement accusa 3 000
lépreux norvégiens. lLa chute statistique de la
lepre au pays le plus touché d'Europe s'ex-
plique aisément par le seul progrés des mesures
prophylactiques. Par contre, en pays semi-tro-
pical, & La Trinidad, par exemple, 1'accroisse-
ment du nombre des lépreux est apparu comme
une fonction du relichement des mesures de

jours, les cas

défense.

Ces indications toutes simples montrent que
le microbe de la lépre — découvert en 1873
par le bactériologiste norvégien Hansen — se

trouve pratiquement réduit a l'impuissance par
la seule mesure de l'isolement. Mais « l'isole-
ment » des lépreux peut fort bien dépouiller,
en pays civilisé, l'aspect théatral que ces
« camps de concentration » avant la lettre, les
léproseries, ont acquis dans .la littérature ro-
mancée du sujet. En fait, dés que le nombre
des lépreux se trouve ramené & un pourcentage
infinitésimal de la population, comme c’est le
cas en France olu. bon an mal an, les malades
signalés se comptent aisément sur les dix
doigts, le ‘mot « isolement » peut et doit étre
entendu comme essentiellement relatif a 1'in-
dividu contaminé, sans nécessité d'emprison-
nement. Une liberté surveillée, conditionnée
avant tout par la tenue hygiénique du malade,
permet d'éviter sa claustration. Point de cré-
celle pour inviter les passants a s'écarter; par-
fois une wvoilette d'une épaisseur volontaire-
ment accentuée, encore que certains [upus

(1) On sait qu'il existe & Paris, en particulier,
un foyer de lépre a l'état endémique. On en connait
un autre en Bretagne, et il n’est pas rare de ren-
contrer des cas de lépre dans les départements voi-
sins de la frontiére d'Espagne,
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T W 15045
— LES PREMIERS STIGMATES DE LA LEPRE,
A L’ETAT GENERALISE

Fic. 1.

Il s'agit ici de macules rosées ou jaundatres qui tran-
chent & peine, par leur cerne caractéristique, sur
! le reste de Uépiderme.

(tuberculose de la peau) soient infiniment plus
hideux & contempler.

L'historique succinct d'un cas de lépre im-
porté des mers du Sud va nous montrer mieux
que tout exposé technique le caractére a la
fois mystérieux et fortuit de la contamination
lépreuse.

X On peut « porter » la lépre,
dix ou quinze ans, sans le savoir

Né de parents Francais, dans une ile du
Pacifique, tel malade n'a su qu'a son retour
en France, a 31 ans, qu'il est atteint depuis
I'dge de 20 ans avec certitude et, plus probable-
ment, depuis son adolescence.

Les lésions cutanées, apparues pour la pre-
miere fois & sa vingtiéme année, provoquérent
le diagnostic suivant : « Lupus discoide de la
face; lupus serpigineux du bras droit; lésions
annulaires des cuisses et des épaules. » Clest le
dermatologiste officiel du Saint-Vincent Hospi-
tal de Sydney qui, consulté, énonca ces con-
clusions aprés toutes investigations classiques :
biopsie, séroréactions diverses dont, naturelle-
ment, celle de la lépre qui se trouva négative.

‘Le praticien ordonna donc le traitement bien
connu du lupus par les rayons solaires et ul-
tra-violets. Mais le malade se contenta d'absor-
ber de I'huile de foie de morue en quantités
massives. Le médecin de la famille insista de
son cbté pour le traitement antituberculeux. en
s'appuyant sur des antécédents tuberculeux
pulmonaires. En trois mois, lé patient semble
guéri. C'est en France que devait étre porté le
vrai diagnostic. Par des inductions bien con-
duites, le terrible bacille de Hansen fut mis en
évidence.

L'erreur de diagnostic des premiers médecins
est excusable; la régression et méme |'appa-
rente guérison sponianée d'une infection dont
le bacille est le cousin et peut-étre le frére du
bacille de Koch, s'expliquent aisément au
cours de cette premiére phase de la maladie
gue le clinicien dénomme « lépre maculeuse »,
ot l'incertitude clinigue demeure trés grande.

Cette « phase maculeuse » qui se maniteste
par des taches épidermiques roses, avec ou
sans auréoles, entrecoupées de lésions passa-
géres, céde la place t6t ou tard a4 la forme
tubéreuse et, finalement, nerveuse de la lépre.

Les taches épidermiques éou léprides) tont
place aux lépromes, c'est-A-dire aux nodosités
caractéristiques que soulévent les inhltrations
microbiennes dans la chair des paupiéres, des
joues, du nez, du menton, des oreilles, réali-
sant ainsi une premiére esquisse de la « face
léonine » (muffle de lion) qui caractérise les lé-

reux de l'imagerie classique. Devant un ta-
Eleau clinique aussi précis, le praticien ne
peut gue s'en remettre au traitement, univer-
sellement adopté, du chaulmoogra.

L’envahissement des nerfs
par le bacille de Hansen

Dé&s cet instant, concurremment avec |'évolu-
tion des nodosités, le médecin suit les effets
du traitement, la régression du mal comme ses
retours offensifs, par la méthode qui consiste
a faire, périodiguement, le tableau de la sen-

T W 15046
FIG. 2. — LES DEBUTS DU « FACIES LEONIN »

Dans sa forme tubéreuse, la lépre provogue des
ercroissances tuméfides qui, parvenues a leur déve-
loppement extréme, donnent au malade une face évo-
quant le mufle d'un lion. C'est le début de ce pro-
cessus que représente la figure ci-dessus.
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sibilité nerveuse des membres et
de la face.

L'aspect déformant des lépro-
mes n est plus désormais suffisant
pour mesurer l'évolution de la lé-
pre qui atteint le systéme nerveux,
en commencgant par les nerfs sen-
sitifs. Dés gue ceux-ci ne « répon-
dent » plus soit & la piglire d'une
aiguille, soit au contact d'une
éprouvette de température déter
minée, on peut conclure qu’ils
sont attaqués.

Nous montrons, ci-contre (fig, 3
et 4), les « cartes » de sensibilité
concernant notre sujet a certaine
époque du traitement, Elles sont
divisés, autant pour ['épreuve
d'acupuncture (4 1'aiguille) que pour
celle du contact thermique, en
trois régions caractéristiques : les

ions de sensibilité normale,
celles d'anesthésie compléte et
celles d'hypoesthésie, pour les-

quelles la sensibilité se révele déja
considérablement réduite.

Ainsi, depuis les sérosités direc-
tement prélevées sur les lésions
superficielles du visage et celles
obtenues par scarification des sar-

comes -— sérosités qui réveélent
'existence et la densité des ba-
cilles sous le miscroscope — le mi-

crobe de Hansen se trouve pris
sous le regard du clinicien jusque

‘ Sensibilite
770 Hypoesthesie
W
. @ Anesthesie
- T W 15043
FIG. 4. — ETUDE DE LA PERTE DE SENSIBILITE TACTILE CONSECU-

. Anesthesie

Sensibilite normale
% Hypoesth esie
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FIG. 3. — CARTE DE LA PERTE DE SENSIBILITE THERMIQUE DUE A

LA LEPRE

Pour U'établir, on applique sur la peauw du patient une éprouvetie

a température rigoureu semsnﬁ

la peau.

constante,

différente de celle de

TIVE AUX LESIONS NERVEUSES DE LA
LEPRE

Cette « ecarte » de la sensibilité tac-

tile du patient a été effectuée aun

moyen de pigures d'aiguille (acupunc-
ture).

dans son champ d'action le plus
avancé, le systéme nerveux.

Les troubles de la sensibilité
s'échelonnent de la maniére la
plus variée, avec les sujets. Mais
1ls concernent presque toujours
uniquement la face et les quatre
membres.

En l'état actuel de nos connais-
sances, la lutte ainsi engagée entre
le médecin et le mal, plus ou
moins tardivement diagnostiqué,
n'a pas dlissue prévisible avec
certitude. N'a-t-on pas vu des gué-
risons spontanées? Des spécialistes,
et non des moindres, affirment
qu'ils ont enregistré de ces cures
étonnantes. Du  reste, générale-
ment, les lépreux meurent de ma-
ladies accidentelles dont une seule,
la tuberculose, par sa fréquence
chez les lépreux, semble effective-
ment apparentée 4 la lépre. Non
seulement le bacille de Hansen
ressemble au bacille de Koch,
mais encore certaines lépres sont
tellement voisines de la tubercu-
lose de la peau que (témoin le cas
précité) le médecin hésite long-
temps a se prononcer. Seule la
présence du bacille dans les taches
et lésions qui se transforment en
lépromes permet de lever le doute.
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Dans certains cas observés, la
réaction d'épreuve cutanée re-
produit le type clinique du lu-
pus tuberculeux...

Si la theése de I'évolution des
maladies infectieuses, soute-
nue avec éclat par Charles Ni-
colle (1), se trouve bien illus-
trée, n'est-ce pas dans ces cas
de « lépres tuberculoides »?
En d’autres termes, le bacille
de Hansen et le bacille de
Koch ne seraient-ils pas des
descendants, & peine diversi-
fiés, d'un méme ancétre?,..

Et méme sur le bacille spé-
cifiqguement lépreux, Gougerot
et Runpe ont pu distinguer des
variétés : « neurotrope », spé-
cialisé aux nerfs, ou « dermo-
trope », spécialisé a la peau.
Gougerot a pu suivre ainsi des
infections familiales = spéciali-
SéES.

Marchoux, d'autre part, en-
visage des races de bacille de
Hansen, obtenues par des «pas-
sages » sur des animaux.

La lepre,
maladie protéiforme

Les formes de début de la
lépre sont presque toujours cu-
ragles gridce a une médication
énergique — c'est du moins
I'opinion du professeur Gou-
gerot, 1'un des plus savants
spécialistes en la matiére. lci,
comme pour le cancer, le pro-

Sensibilite
Hypoesthesie

Anesthéesie

une laryngite chronique, avec
raucité de la voix, par exem-
ple, suffit, chez les médecins
expérimentés, a éveiller ['at-
tention. Les néurites lépreuses
a leur tour se réveélent par les
troubles les plus ivers, et
comment en pourrait-il étre dif-

féremment puisque les nerfs
commandent toutes les fonec-
tions organigques sans excep-

tion aucune? La lépre nerveuse
peut donc soit insensibiliser,
soit paralyser, soit provoquer la
déliquescence des tissus, la mu-
tilation progressive des doigts,
par exemple, en arrétant 1'ir-

rigation nourriciere des vais-
seaux capillaires. e lépreux
qui « tombe en morceaux »,

suivant l'expression populaire,
n'est attagqué gque dans ses
nerfs. Pratiquez la biopsie de
ses lésions externes; il se peut
que le microbe de Hansen en
soit absent.,.

En présence d'une telle va-
riété  de formes, d'attaques,
d’effets, on comprend la sensa-
tion d'effroi et toute la littéra-
ture plus ou moins romancée
qu'a provoquées la lépre au
cours des ages : « frappés de
Dieu », dit la Bible & propos
des lépreux. La société médié-
vale ajouta la malédiction des

ommes a cette soi-disant ma-
lédiction divine.

Il s’est trouvé des méde-

bléme thérapeutique essentiel
revient a formuler un diaznos-
tic précoce, aussi précoce que
possible. Mais a la différence
du cancer qui n'est pas une
maladie microbienne, le dia- 1
gnostic précoce d'un lépreux
permet de situer, avec toutes
chances d'exactitude, un foyer géographique
parfois trés localisé, de l'infection. Ce qui tou-
che évidemment & !'intérét général.

Par quelles portes d'entrée, le bacille de
Hansen envahit-il 'organisme?

Ces portes doivent étre "multiples. L'une
d'elles, le nez, est bien reconnue; le cille
séjourne avec prédilection au plus profond des
fosses masales. Mais encore, une lésion fortuite

eut donner lieu & un véritable chancre, dans
equel le microbe peut stagner dix ans avant
de prendre son élan pour l'invasion générale.
Et cette invasion elle-mé&me, comment procéde-
t-elle? Par convection sanguine, naturellement,
au point que le sang lui-méme, pris dans son
ensemble, peut étre attaqué (bacillémie). Mais
alors pourguoi les cas bénins se réduisent-ils a
quelques lépromes nodulaires ou méme au
chancre en question qui se résorbe et dispa-
rait comme il était venu?

haut,

Mystérieuse dans le processus de ses atta-
ques, la lépre le reste encore dans ses formes,
qu'il nous est impossible méme d'énumérer,

encore moins de décrire. Ces formes varient
sur la peau, mais encore sur les muqueuses

(1) Voir « Comment se conservent, se propagent
et évoluent les maladies infectieuses », dans La
Science et la Vie, no 227 (mai 1936).

FIG. 5. — ETUDE DE LA SENSIBI-
LITE NERVEUSE DES LESIONS CU-
TANEES DE LA FACE D'UN LEPREUX
sensibilité
bas, sensibilité aur variations de
température,

T W 15044 cins pour s’inoculer

volontairement la lépre

Cependant, avant méme les
découvertes . de Pasteur, les
médecins attaguérent la lépre
avec la méme méthode que
les autres maladies infec-

tactile; en

tieuses.

Désirant trancher le probleme de la conta-
gion, dont la solution comportait la libération
sociale des lépreux, dont le sort était aussi
tragique que celui des fous, antérieurement a
Pinel, le docteur Danielsen s'inocula des sécré-
tions lépreuses, & quatre reprises, en 1844,
en 1846, en 1856, déhant ainsi la maladie.
Vingt personnes de son entourage |'imitérent.

ucune ne devint lépreuse.

Le 30 septembre 1884, une expérience du
méme genre fut réalisée aux iles Hawai par
le docteur Arning sur un condamné a mort

devenu patient volontaire. Au 140° jour de
I'inoculation, pratiquée a l'avant-bras, un lé-
prome se forme, non-anesthésique, riche en

microbes, qui se résorbe... Mais trois ans plus
tard, la lépre reparut généralisée sur le sujet
d'Arning, moins heureux que Danielsen et ses
comparses,

En 1895, le docteur Coffin recommence la
méme étude sur un prisonnier de l'ile Maurice
qui s'était inoculé lui-méme avec un instrument
souillé de sécrétions. afin d'éviter le retour a
la maison de force. Il y fut renvoyé, car l'ino-
culation paraissait avoir échoué. ependant,
trois ans plus tard, la lépre se déclarait, géné-
ralisée.
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Contestées parce que faites en pays lépreux,
ces inoculations eurent malheureusement leurs
répliques accidentelles : un médecin des Indes
occidentales se blesse au doigt, au cours de
1'accouchement ‘une mnégresse lépreuse. La
plaie se guérit lentement, mais une lépre anes-
thésique se déclare. Un étudiant s'inoculant par
maia?lresse, a l'autnpsie d'un lépreux, fournit
les mémes résultats cliniques.

Contagion, immunité, incubation,
autant d’inconues

La contagion est donc aujourd'hui incontesta-
ble encore qu'elle demeure d'un processus mys-
térieux, probablement relatif au sujet. Mais pour
essayer d'obtenir un vaccin (ou un sérum), 1l faut
« passer » le bacille de Hansen sur des ani-
maux. Et la, le probléme se complique. Les
rats présentent bien une lépre spontanée of-
frant les mémes bacilles (en « paquets de ci-

are ») que la lépre humaine. Néanmoins,
'inoculation directe de ces animaux avec le
bacille humain ne réussit que d'une facon
épisodique, sans issue. e cobaye, le lapin de-
meurent réfractaires. En milieu lépreux, a Ha-
wai, de 16 000 rats examinés, aucun n'est lé-

reux, bien qu'ils aient été capturés dans une
éproserie. Ainsi, fait absolument défaut le ma-
tériel biologique indispensable aux recherches
de vaccinothérapie.

t pourtant, l'immunité relative a la lépre
apparait a4 certains praticiens comme un Fa't
d’observation. 1l a des lépres spontanément
abortives et curables. Certains porteurs de ger-
mes irrécusables dans le nez, ou dans des gan-
glions, ne deviennent pas lépreux. Les formes
nerveuses atténuées sont fréquentes dans les
pays trés anciennement lépreux, comme la

hine, tandis que les formes aigués cutanées
sont au contraire le lot des pays neufs. D’au-
tres fois, la lépre latente se trouve déclenchée
par une infection secondaire telle que la mala-
ria, la tuberculose.

Ces faits, induisant a I’hypothése de l'immu-
nité, ont con-
duit les spé-
cialistes (Rost,
de Beurmann,
Gougerot) a
tenter, avec
une ébauche
de succes,
des vaccina-
tions a la [é-
proline, virus
récolté a par-
tir de broya-
ges de tissus
léprosés.

Une autre

T W 15048 méthode, due
— SECTION TRANSVERSALE & Wayson-
Paldrok, con-
siste & « auto-
immuniser»
un sujet déja

FIG. 6.
D'UN GROS NERF (CUBITAL) ATTA-
QUE PAR LE BACILLE DE HANSEN

Les éléments nerveur apparaissent

ici rassemblés en un faisceau =
constituant le nerj/ proprement atteint, par le
dit, enrobé de sa gaine lamel- traitement de
leuse. L'un de ces faisceaur, at- ses lépromes
taqué par le bacille de la lépre, a la neige car-
s'est transformé en wun bloc fi- bonique Car
breuxr : sa jfonction sensori-mo- 1 ) 'l. f
trice est détruite ou, tout au tel est leflet
moins, réduite a peu de chose. Le un grand

froid trés sec :
il donne aux

malade est « insensible » ou
« paralysé ».

T W 15047
LE BACILLE DE HANS3EN

Le microbe de la lépre est singuliérement évocateur

FiG: 7. —

du bacille tuberculeux (de Koch) : comme lui, il est
en forme de batonnet., Mais il se groupe en amas
globulaires (discernables sur la figure) sans se pri-
ver toutefois de la vie aberrante & l'état isolé. Dans
le premier cas, le groupement s'effectue le plus sou-
vent autour ou @ Pintérieur d’une cellule du tissu
attaqué; dans le second cas, le microbe erre d'une
cellule a lautre.

tissus contaminés de la résistance au bacille —
probablement par une métamorphose locale im-
posée au corps microbien ou a ses toxines. Il
s'agirait la d'une « atténuation », par le froid,
u microbe virulent. En d'autres termes, d'une
autovaccination localisée.
supposer que certains sujets solent auto-
immunises, il reste & savoir si leur immunité
est stable, durable. On a constaté des éclosions
de maladie, 15 ans aprés que le sujet avait
quitté le pays léprosé (Brésil). Hallopeau si-
nale une incubation qui a duré 32 ans; For-
ﬁyce une incubation de 40 ans. A cdté de ces
incubations lentes, on a ohservé des cas ou la
maladie se déclencha sept jours aprés une cou-
pure de rasoir (Blanc).
es variations aussi étendues dans le temps

ui sépare l'inoculation de 1'éclosion achévent
e nous montrer le bacille de Hansen comme
le plus capricieux des microbes infectieux.

Le traitement de base
__ demeure ce qu'il était,
voila deux mille quatre cents ans

Nous en savons assez maintenant sur les pro-
blémes de tous ordres que la lépre propose
aux savants, pour comprendre tout l'intérét qui
demeure attaché aux traitements empiriques.
Ceux-ci réussissent d’autant mieux qu'ils sont
plus précoces.

Au premier rang, tous les médecins placent
I'huile de chaulmoogra et ses dérivés : éthers
des acides chaulmoogriques, sels sodiques de
ces acides.

En second lieu viennent les vaccins obtenus,
comme nous l'avons dit, & partir des secrétions
d'ulcéres. Injectés périodiqguement, entre les
cures chaulmoogriques, ces « vaccins » sont
curatifs, nullement immunisants.

En troisidme lieu se place 1'arsénobenzéne
(592-132, de Pomaret) et d'autres médications
qu'il n'est pas nécessaire d'énumérer. Sachons,
a titre d'exemple, que les pigiires d'abeille et
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les morsures de serpents font partie de |'arse-
nal antilépreux.

a médication par |'huile de chaulmoogra et
ses dérivés est de tradition populaire aux In-
des. C'est le roi Rama de Benarés et la prin-
cesse Pya, devenus lépreux, qui en firent la
découverte — suivant une légende des temps
bouddhiques. Le principe actit du chaulmoogra
est extrait du tégument des graines, par pres-
sion a froid; les acides chaulmoogriques con-
tenus dans ce principe actif sont maintenant
parfaitement connus des chimistes.

Mais d'autres arbres ont fourni des huiles
antilépreuses non moins efficaces, notamment
* Hydnocarpus wightiana, qui croit au sud de
I'Inde; Hydnocarpus anthelmintica, qui croit au
Siam, et d'autres variétés que l'on trouve a
Ceylan, aux Philippines.

u Brésil, c'est l'arbre Carpotroche brési-
liensis qui fournit une huile contenant 90 %
d’huile chaulmoogrique.

Sur la Céte d'lvoire, en Guinée, Oncoba
echinata est le nom savant de ['arbuste que
les indigénes appellent gorli. L'huile extraite
de ses graines contient 84,5 pour cent d'acide
chaulmoogrique. Et c'est la culture de ce vé-
gétal qui doit permettre & nos colonies afri-
caines de se passer du produit indien.

En attendant que l'on ait perfectionné la syn-
thése de cet acide chaulmoogrique et de son
cousin |'acide hydnocarpique, ces produits syn-
thétiques sont d'ores et déja entrés a la cli-
nique des léproseries.

La thérapeutique antilépreuse date de 2 400
ans, disons-nous. Mais la science commence a
débrouiller les causes empiriques de sa réus-
site. Il se pourrait qu'un jour prochain les prin-
cipes actifs des acides chaulmoogriques et
hydnocarpiques nous apportent des clartés sur
le processus méme de la lépre — puisque, de
plus en plus, la « chimiothérapie » s'évertue a
rejoindre la « vaccinothérapie ».

Le vrai probléme thérapeutique :
lutter de vitesse avec la maladie

Pour conclure, il faut considérer la lépre
non comme un fléau de Dieu, .mais comme une
sanction de I'hygiéne insuffisante du genre hu-
main sous toutes les latitudes. Le jour ot les
indigénes cesseront de marcher pieds nus,
d'ignorer les ablutions quotidiennes, de manger
certaines préparations plus que douteuses, la

lepre régressera en Afrique, au Brésil, en Asie,
exactement comme elle a disparu des pays eu-
ropéens. i

La meilleure preuve que la lépre est parfai-
tement ¢ curable », en tant gque maladie intec-
tieuse de |'humanité, réside dans les guéri-
sons spontanées si souvent observées. Les cas
de telles guérisons observées par des léprolo-
gues fort expérimentés sont extrémement nom-
breux, aussi bien dans la lépre nerveuse que
dans la tubéreuse. Mais les facteurs de ces
guérisons spontanées demeurent : une bonne
hygiéne, une nourriture abondante et choisie,
et surtout un séjour prolongé en climat tem-
péré, européen.

n voit alors des guérisons demeurées sans
rechiite, depuis trente ans (Danielsen), depuis
quatorze et vingt-sept ans (Pernet, en Colom-
bie), pour ne citer que les contréles les plus
certains.

Si l'on objecte que, jusqu'a présent, il
n'existe aucun critére absolu, ni clinique, ni
bactériologique, permettant de garantir contre
les récidives, on peut répondre que le fait de
demeurer aussi longtemps suspendue, & 1'état
de lalence (puisqu’'on ne veut pas parler de
guérison) autorise tous les espoirs quant a la
découverte précise de ce qu'on pourra appeler
un remeéde défnitif, Ce reméde pourrait bien
n'étre pas autre chose qu'une méthode théra-

eutique capable de maintenir le mal a [I'état
atent. 1l suffirait, effectivement, de reconnai-
tre les causes de la récidive pour transformer
« 'état latent » en « état de guérison ».

« La guérison malheureusement, écrit le pro-
fesseur Gougerot, ne recrée pas des yeux dé-
truits, des muscles atrophiés, des phalanges
tombées. Le lépreux guéri reste avec ses cica-
trices et ses mutilations... » D'ot il faut con-
clure que le diagnostic et le traitement précoces
demeurent, jusqu'ad nouvel ordre, les armes
principales contre la lépre. Grace a elles, la
guérison peut étre obtenue avant les mutilations.
lei, comme du reste pour la tuberculose, le
probléme consiste done & lutter de vitesse avec
le mal, afin de le devancer pour lui barrer le
chemin.

Jean LABADIE.

N.D.L.R. — Les photographies fig. 1, 2, 6 et 7 sont
extraites du Tome II de « La pratique Dermatolo-
gique » (article du professeur Gougerot). — Masson,
éditeur, Paris.

plomb.

Les cadrans des instruments de bord des avions doivent demeurer visibles
pendant les raids de nuit, et dans ce but sont recouverts de peinture radioactive.
Etant donné le nombre de ces cadrans, celui des avions fabriqués a
actuelle dans le monde et la nécessité d’avoir une excellente luminosité, on
congoit que la consommation de radium soit actuellement trés élevée. Si on
compte un milligramme de radium par avion, elle peut &tre évaluée A plusieurs
grammes par mois. Cette quantité de sel de radium, mélangé avee du sulfure
de zine ou tout autre produit capable de présenter de la fluorescence lorsque
bombardé par les rayons « du radium, n’est pas sans présenter un certain in-
convénient pour la santé des pilotes. Le rayonnement y de ce milligramme de
radium est assez intense dans la cabine de pilotage pour provoquer 4 la longue
certaines altérations du sang. (est pourquoi on recouvre les cadrans avec des
verres épais de composition spéciale dans lesquels sont incorporés des sels de

A

I’heure
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LE SCHISTE BITUMINEUX FRANCAIS,
SOURCE DE CARBURANTS

par Henri DOYEN

Dans UEuwrope appaverie par la guerre, le mangue de carburants et d'hwuiles de
graissage dérivés du pétrole va hiter la mise en exploitatvon des énormes réserves
d’hile minérale que constituent les gisements de schistes bitumineux. Par carbo-
nisation Jractionnée, ces schistes peuwvent fournir jusquw’'a 20 % de leur poids en
hwile, et cette opération, rationnellement conduite, s’effectue sans dépense de com-
bustible. La France posséde d'importants gisements de schistes bitumineux, fort peu
exploités jusqu’ici, et qui doivent apporter une notable contribution @ notre appro-
vistonnement en carburant.

i

Unis, gcur I'’Amérique du Nord; en Argentine
et au Chili, pour I'Amérique du Sud; au Congo
belge et dans 1'Union sud-africaine, pour I'Afri-

£s schistes bitumineux sont des schistes
: . e e

argileux ou marneux imprégnés d'hydro-

carbures insolubles qui ne peuvent &tre

séparés que par carbonisation en vase
clos (1).

On sait que la houille provient de la décom-
position de matiéres végétales. Les schistes bi-
tumineux, au contraire, résultent de la décom-
position de matiéres animales, telles que des
cadavres de poissons et de reptiles dans les
eaux fortement salines. Des substances végétales
telles que les algues y sont souvent présentes.
[es gisements se sont formés zénéralement dans
des lagunes communiquant frégquemment avec
la mer et situées en bordures des zones plissées
récemment, les conditions de formation de ces
schistes sont done beaucoup plus fréquentes
quﬂ Cellcﬁ des pétl‘o]es.

Il existe de trés nombreux gisements de schis-
tes bitumineux. On en rencontre pratiqguement
sur tous les continents : au Canada, aux Etats-

(1) L’action de la chaleur étant nécessaire pour
les traiter, les schistes bitumineux sont aussi appe-
les « pyroschistes ».

- T W 13804
|. — ECAILLES DE POISSONS DANS UN SCHISTE
BITUMINEUX DE BUXIERES (ALLIER)

FIG.

que; en Chine; au Japon; en Syrie et en Ara-
bie, pour I'Asie; en Angleterre; en Allemagne ;
dans les Balkans: dans la Péninsule Scandinave:
en France; en Russie; en [talie, etc..., pour
I'Europe.

|."ensemble des gisements, pour le monde
entier, résente une réserve potentielle de
40 milliards de tonnes, soit 150 fois environ la
production mondiale de pétrole pour 1937, la-
quelle a atteint 270 millions de tonnes. A eux
seuls, les Etats-Unis pourraient fournir quelque
15 milliards de tonnes d'huile de schistes.

En Europe, les réserves les plus considérables
se trouvent en Estonie ou les gisements ne cou-
vrent pas moins de 800 km?2. La carte (fig. 3)
montre la répartition des gisements frangais de
schistes bitumineux dont les plus importants,
évalués & plusieurs milliards de tonnes, sont

constitués par des schistes liasiques, visibles sur
des centaines de kilométres avec des épaisseurs
atteignant jrsqu’'a 30 metres.

T W 13805
FIG. 2. — MACHOIRE DE PROTRITON DANS LE SCHISTE
BITUMINEUX D’AUTUN
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LS SCHISTWKS BITUMINFEUX
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Les gisements estoniens de schis-
tes bitumineux, dits kukersites, sont
hautement réputés, |ls se trouvent
au nord de |'Estonie, au voisinage
du golfe de Finlande. On évalue
leur richesse a quelque 5 milliards
de tonnes, réparties entre six cou-
ches exploitables, dont la puis-
sance varie entre 25 et 90 cm. lls
représentent une réserve poten-
tielle de 1 & 1,25 milliard de ton-
nes de pétrole brut, soit environ
cing fois la production mondiale
de pétrole en 1937, puisque ces
kukersites donnent ar carboni-
sation de 20 & 25 % ci::huile brute.
Malgré leur teneur en cendres,

qui varie entre 40 et 65 %, le pou-
voir calorifique de ces schistes pris
a 1'état sec — leur teneur en eau

de carriére se monte a4 13-15 % —.
R :

s'éleve en moyenne a 3 000 calo-
ries par kilogramme. Ceci a per-

mis, au cours de ces derniéres
années, d'utiliser directemen: le
tiers environ de l'extraction de
schiste pour le chauffage des

foyers domestiques et industriels
ainsi que celui des locomotives.

lLes cendres constituent la ma-
tiere premiére de l'industrie du

FiG. 3. — CARTE DE3 I'RINCIPAUX GISEMENTS FRANCAIS DE SCHISTES

BITUMINEUX

L’industrie des schistes bitumineux

L’industrie schistiere, qui date de guelque
quatre-vingts ans, traite aujourd’hui, par an,
prés de 2,75 millions de tonnes de schistes bitu-
mineux dans le monde, ce qui permet d'obtenir
3,1 millions d’hectolitres de produits pétroliers.
En 1938, I'industrie schistiére a soumis a la car-
bonisation environ 2 millions de tonnes de
schistes, dont |,4 million en Ecosse, 750 000 en
Estonie et 100000 en France; le Japon s’est
équipé pour traiter 4 000 tonnes par jour.

es gisements écossais de schistes bitumineux,
dont les réserves sont évaluées a quelque 480
millions de tonnes, s'étendent sur une super-
ficie d'environ 195 km2. Ils se trouvent dans la
basse Ecosse, dans les comtés du Westlothian
et du Midlothian, sur la bordure méridionale du
Firth of Forth, golfe étroit, débouchant dans la
mer du Nord. On y compte douze puits d’extrac-
tion, cing usines de carbonisation et la raffi-
nerie, réputée, des huiles & Pumpherston.

I."extraction des schistes hitumineux en Fcosse
s'élevait & 1,7 million de tonnes en 1875. Elle
a atteint son maximum en 1915 avec 2,99 mil-
lions de tonnes.

Parmi les principaux pays possédant des gise-
ments de schistes bitumineux, I'Estonie se classe
au second rang, suivant de prés 'Ecosse, par
la cuantité des schistes qu'elle extrait et les
produits pétroliféres qu’elle en retire par carbo-
nisation. Ses progrés sont rapides. car, entre
1933 et 1938, la production d’huile brute est
passée de 37 700 t & 150 000 t et celle d’essence
de 4 600 t & 18 000 t.

L'industrie du schiste occupe, en
6 000 ouvriers.

L’extraction est le plus souvent souterraine.
|.’abatage se fait en grande partie par explosifs.

n une journée de 8 heures, un ouvrier fournit

de 3 & 3.5 t de schiste.

Estonie,

ciment, laquelle est trés dévelop-
née en Estonie. On utilise le pous-
sier de schiste pour le chauffa~e
des fours rotatifs 4 ciment.

La centrale de Tallinn, dont la puissance
atteignait 4 800 kW, n'utilisait que du schiste.

Le rendement de la distillation des schistes
bitumineux, évalué par le rapport du poids
d’huile recueillie’ au poids du schiste traité,
dépend d'un grand nombre de facteurs : teneur
en matiéres. carbonées, teneur en eau, en cen-
dres, etc... Pour les schistes estoniens, le rende-
ment théorique moyen (calculé d'aprés la com-
position) est d'environ 24 /. La moyenne des

Fin/lende
Helsirks

Lettonie =, .. _

v

T W 14920
FIG. 4. — L’EMPLACEMENT DES SCHISTES BITUMINEUX
ESTONIENS

Les gisements estoniens sont parmi les
du monde et fournissent des schistes a trés haute
teneur en huiles. Ils occupent une zone de 120 km
de long sur 30 km de large, et leur capacité est
évaluéde a 1 milliard de tonnes d’huile.

plus riches
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. T W 13806
— LES USINE5S DE CARBONISATION DU SCHISTE DE LA « ESIMENE EESTI KIVISLI », EN ESTONIE

FIG. 5,

rendements pratiques est de 17 &4 20 9. 1l sem- I’ Aumance (Allier) . peuvent céder, par tonne,
ble gu'elle puisse étre notablement améliorée, 65 a 90 litres d’huile. On trouve encore des
car certains fours modernes attelgnent un ren- Scl‘ustes bitumineux dans Ies Basses-Alpes, mais
dement pratique égal & 92 ou 95~ 9/ du rende- on est trés mal renseigné sur les concﬂtlons de

ment théorique.

Le rendement en huile des schistes frangais
varie en 35 et 50 kg par tonne, ce qui est
peu, mais leur extraction est généralement fa-
cile, en raison de la gmnde épaisseur des cou-
ches et de leur proximité du sol. On les trouve
en FrancheXComté, en Lorraine et dans le Lot.
Les schistes permiens des bassins d'Autun et de

eur gisement et sur leur richesse en huile, que
‘on dit varier entre 120 et 150 litres par tonne.

La carbonisation des schistes
bitumineux
La carbonisation des schistes bitumineux ne
differe pas dans son principe de la carbonisation

Disposilif d entrainement
de la rolstion du four

Colfecleur de

/oous.sférgs Sorlie des Gaz

. | I I
t . 1 ﬂfsllf//éban i

Foyer de chautlage dulor

T W 14916
FIG. 6. — UN FOUR ROTATIF DAVIDSON EMPLOYE POUR LA CARBONISATION DES SCHISTES ESTONIENS

Les . schistes, extrémement riches en huiles, auraient tendance @ s'agglutiner sous laction de la chaleur.
C’est pourquoi le jfour tunnel représenté ci-dessus est rotatif et assure automatiquement le brasscge et
Uenptrainement de la masse & carboniser. Le four lournc a raison de un tour par 2,5 minutes. Sa longueur
totale est de 32 m pour le traitement de 25 t de schistes par 24 heures. Les schistes sont chargés par
une trémie et traversent d'abord un réchauffeur oit lls se débarrassent de leur humidité; ils soni ensuite
entrainés mécaniquement dans le four on ils distillent rigoureusement en vase clos. Les résidus de la distil-
lation contiennent environ 15 9% de leur poids de carbone. Ils sont évacués et britlés. Les gaz de leur com-
bustion servent au chauflage des fours.
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Les trois premiers modéles con-
viennent uniquement au traite-
ment des schistes les moins riches,
qui cédent généralement moins de
15 % d'huile et qui n'ont pas ten-
dance a s’agglutiner guand on les
chaufle. uant au four lunne]. il
est spécialement adapté a la car-
bonisation des schistes aggluti-
nants, dont il assure automatigue-
ment le brassage. On l'utilise dans
des conditions tout a fait satisfai-
santes en Estonie. Enfin les fours
gazogénes ont recu des applica-
tions importantes en Estonie et en

andchourie.

armi les cing modeéles de fours,
il ¥ en a quatre — le cinquiéme
étant le four & sole — qui ne se
prétent gu'au traitement du schiste
dont le calibre est ordinairement
compris entre 15 et 60 mm, ce qui
nécessite un concassage du schiste
tout venant. En moyenne, ce 15-60
représente quelque 85 % de l'ex-
traction miniére. Afin d utiliser les
fragments de dimensions inférieu-
res, on les carbonise dans le four
a sole qui constitue ainsi le com-
plément des autres modéles de
ours,

Dans les fours écossais et de La
Grande Paroisse, ainsi que ns
fours gazogénes, le carbone
contenu dans les schistes résiduai-
res est briilé dans la proportion de
85 a4 95 %, contribuant ainsi & amé-
liorer le bilan thermique de 1'opé-
ration de carbonisation. 5i la cons-
truction et |'exploitation du four

FIG. 7. — LE FOUR TYPE PUMPHERSTON ]'-i\‘lPLOYf. POUR LA CARBO-

NISATION DES SCHISTES ECO3SAIS

Les cornues, hautes de 13 m et larges de 60 cm au sommet, sont
groupées par quatre. Le chargement de schiste est mainlenu a la
partie inférieure par un tablier en jfonile sur lequel tourne un bras
métalligue gqui pousse le schiste carbonisé dans la trémie de dé-
charge, assurant la descente continue du chargement du jour. La
cornue contient 4 t de schiste ‘et son fonctionnement est continu,
la durée du passage a travers le four étant de 24 heures.
cornue est chauffée normalement par les gaz permanents- libérés
par la distillation et,  em cas de besoin, par du gaz pauvre prove-
nant de gazogénes auriliaires. Le schiste est porté progressivement .
jusqu’'a 7000 C, les hydrocarbures distillant entre 375 et 4750 C. De
la vapeur d’'eau esl injectée a la base pour rejroidir le schiste cal-
ciné, provogquer la jormation d'emmoniague @ son passage dans la
hydrocarbures
cracking. Le gaz recueilli, débarrassé de I'ammoniaque et des hydro-
carbures condensables, est renvoyé a la cornue, ou

cornue et faciliter Uévacuation rapide des

du bois. Mais la proportion relative des produits
a recueillir (huile), de "humidité et des cendres,
ces derniéres constituant 50 2, au moins du
oids de la roche, est tout a fait différente.
'énorme proportion des cendres, en particu-
lier, peut, dans certains cas, interdire une car-
bonisation rémunératrice de la roche. e ren
toujours nécessaire l'emploi des procédés les
plus rationnels de carbonisation, et la récupé-
ration de toutes les calories, ce qui ne peut se
faire que dans les installations trés importantes.
existe divers modeéles de fours pour la car-
bonisation des schistes bitumineux : le four
écossais, a chauffage interne et externe; le four
A chauffage interne de rande Paroisse; le
four 4 sole tournante, & chauffage externe; le
four & tunnel & chauffage interne et le four gazo-
géne.

il est brilé.

T W 14917 sont bien comprises, si le schiste
résiduaire contient au moins 4 %
de carbone, on peut -alors obtenir
la vapeur nécessaire aux opéra-
tions de chauffage dans |'usine
sans avoir besoin de consommer
u charbon.

e rendement thermique des
La fours écossais a été notablement
amélioré, a4 Autun spécialement,
par l'utilisation, dans des pénéra-
teurs de vapeur, de la chaleur des
gaz briilés sortant des chambres de
chauffage des cellules de carboni-
sation, et par l'emploi de régula-
teurs automatiques de la pression
du gaz aux c\orﬁleurs et de la
dépression au pied de

avant

]a Che-
minée.

La carbonisation en vase clos d'une tonne de
schiste jusqu’a la température de 450° C donne
entre 20 et 30 meétres cubes de gaz de 6 000
a B000 calories au métre cube et contenant
entre 90 et 120 d’essence. Habituellement,
cette production jc gaz subit une trés forte
augmentation ddns les types de fours ol le
chauffage s’effectue par voie interne, et la base
desquels on injecte de la vapeur d'eau pour la
transformation en gaz a l'eau du carbone de-
meuré dans le schiste résiduaire. Dans les fours
écossais. on recueille ainsi 300 m3 de gaz par
tonne de schiste. Evidemment, la teneur en
essence ne s éléve plus alors qu'entre 8 4 15 g
par metre cube de gaz.

D'importants progrés ont permis d'aceroitre
le débit journalier des fours servant & la car-
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FIG. 8. — COUPE VERTICALE D'UN FOUR POUR LA CARBONISATION
DES SCHISTES DE LA SOCIETE DE LA GRANDE PAROISSE

Les calories mécessaires pour la carbonisation des schistes soni
fournies par les gaz chauds provenant de la combustion du carbone
contenu dans les résidus de la distillation. Ils cédent leur chaleur
aur gaz du circuit de distillation dans un échangeur, puis, entrai-
nés par le ventilateur, vont traverser plusieurs fois la zone de
préchauffage du four et §'éliminent par la cheminée. Les gaz du
rireuit de distillation s’échauffent dans Uéchangeur de température,
traversent la zone de distillation du four et, mus par un ventila-
teur, recommencent le circuit, aprés qu'une ponction effectuce
sur le circuit de distillation a permis de les débarrasser de
leurs huiles. Les schistes sont chargés @ la partie supérieure du
four en colonne, ils sont chauflés progressivement, distillent et
sont évacués par une vis sans jin a garde hydraulique.

bonisation, Egal autrefois & 4 t par cornue écos-
saise, il a été récemment porté entre 10 et 12 t
dans des usines écossaises. Le débit journalier
du four de L.a Grande Paroisse et celui du four
tunnel estonien alteignent respeclivement 500
et 400 t de schiste traité par 24 heures. Quant
au four a sole, qui joue seulement le réle de
complément, il répond au traitement de 40 a
90 t de schiste par 24 heures, selon l'importance
donnée aux fours traitant le schiste du calibre
15-60 mm.

Le rendement industriel en huile d'un schiste
déterminé, dépend du perfectionnement plus  un
ou moins grand dn four employé, de son mode
et de sa régularité de chauffage, puis de 1'im-
portance des phénoménes de cracking suscep-
tibles de s’y produire.

La qualité de cette huile varie avec la qualité
du schiste et le mode de chauffage du four.

rées de

.
une

“vers la

En méme temps,
graissage et de
‘huile de schiste écossais. Les Froprlé-
tés de I'huile de graissage obtenue par I
aénation sont comparables a celles des meil-
leures qualités préparées a partir des pétroles
de Pensylvanie.
d'Estonie, elles se prétent & une transformation
en gasoil avec un rendement pondéral de 85 %.
acon générale, toutes les huiles de
SC]]iStE sont CU]TVCItibleS en essence avec un ren-
dement pondéral de 80 7/, ce qui correspond a
rendement volumétrique
7. Cette essence,
tane est compris entre 65 et 67, se caractérise
ar une haute sensibilité au plomb tétraéthyle.
El]e convient donc pour la préparation des car-
burants & haut indice d’

rieur a 100

A Autun, par exemple, ol l'on
emploie des cornues écossaises, la
densité de 1'huile est comprise en-
tre 0,890 et 0,900, Elle varie entre
0,910 et 0,915 & Saint-Hilaire, on
I'on se sert de fours de La Grande
Paroisse.

Le cracking
des huiles de schistes

La nature du schiste ainsi que
les conditions de sa carbonisation
exercent une influence majeure sur
la composition de 1 huile de schiste.
D'une fagon générale, les huiles
provenant de schistes d'Ecosse,
d'Australie et de Mandchourie
sont constituées par des hydrocar-
butes de la série paraffinique et
des hydrocarbures non saturés,
tandis que les huiles d'Estonie et
de Tasmanie renferment des hy-
drocarbures appartenant a la série
asphaltique. .

En général, 1'huile de schiste

. écossais ne contient que 0,45 % de

soufre et sa teneur en phénols va-
rie entre 2 et 4 %.

Les méthodes de raffinage de
I'huile de schiste présentent des
analogies de plus en plus accen-
tuées avec les procédés de traite-
ment du pétrole.

‘Jusqu'é ces derniéres années, le
ralfinage de 1'huile de schiste con-
sistait essentiellement en une série
de distillations fractionnées four-
nissant toute la gamme des pro-
duits pétroliers, depuis 1'essence
jusqu'a la paralfine solide et au
coke. Aujourd'hui, les schisteries
s'orientent, selon les lois fiscales
auxquelles elles sont soumises, soit
transformation de leur
huile en essence et en huile (usi-
nes écossaises), soit vers la trans-
formation intégrale de leur huile
en essence utun).

Au cours de ces deux dernié-
res années, on a cherché a ap-
pliquer 'hydrogénation a I'huile
e schiste en vue d’en obtenir
des produits de qualité supérieure.
de la paraffine, de 1'huile de
I'huile Diesel peuvent éwre sépa-

hydro-

Quant aux huiles de schiste

légérement supé-
ont l'indice d'oc-

octane.

H. DovEen.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Un cyclotron géant
en construction
anx Etats-Unis

'ETUDE ~des consti-
I tuants intimes de la

matiere est fondée, on
le sait (1), sur la désintégra-
tion des atomes que le grand
physicien anglais Rutherford
a été le premier a obtenir.
En bombardant des noyaux
d’azote _au moyen de parti-
cules. émises par des élé-
ments radioactifs, il réussit
en effet & opérer leur trans-
mutation en noyaux ' oxy-
geéne. L’accélération donnée
a ces particules sous plu-
sieurs millions de volts a
permis depuis de réaliser un
grand nombre de transmuta-
tions de la matiere. Cepen-
dant, en vue d’obtenir de
trés ‘grandes accélérations
sans faire appel & un appa-
reillage producteur de trés
haute tension continue, trés
coiiteux et d’un réglage déli-
cat, on a imagine de donner
aux particules électrisées des
impulsions successives sous
une tension de quelques di-

zaines de milliers de volis
qeulement chacune au mo-
ment ou la tension du géné-

rateur a haute féquence est
maximum. Le cyclotron in-

(1) Voir : « La transmutation
de la matiére n'est plus un réve
d'alchimiste », dans La Science
el la Vie n* 246, décembre 1937.

par V. RUBOR

FiG. 2. — L’ARMATURE D ACIER

pE 4 000

T W 13807

TONNES DU FUTUR

CYCLOTRON GEANT DE BIRKELEY

Les piéces polaires de cet eppareil’ ne mesureront pas moins de 4,50 m
de diaméire et les enroulements comporteront plus de 200 tonnes de

cuivre. La voilure, en
venté par le professeur Law-
rence, de I’Université de Ca-
lifornie, est fondé sur ce
principe. Les ions se dépla-
cent suivant des circonféren-
ces dans un puissant champ
magnethuc vertical. Ils pas-
sent d'une moitié a Tautre
d’une boite de cuivre Cou})(_('
en deux,
est relide a une extrémité
d’un générateur a haute fré-
gquence, A chaque passage,
ils recoivent une impulsion
et décrivent des circonféren-
ces de plus en plus grandes.

FIG.

T W 13808
l. — LE FAISCEAU DE DEUTONS DU CYCLOTRON DE 220 TONNES
CONSTRUIT EN [938 ILLUMINE UNE EPAISSEUR D'AIR DE 1,50 M.

tas et a droite,

dont chague moitié.

donne I'échelle.

LLe premier cyclotron cons-
truit en 1931 pesait 250 kg
le plus récent, de 220 ton-
nes, est capable de produire
un faisceau de particules il-
luminant 1,50 m d’air, ce
qui correspond 4 un voltage
de 16 millions de volts. On
peut ainsi désimég‘lcr prati-
guement n'importe guel élé-
ment chimigue.

Un nouveau cvclotron di
a la fondation Rockefeller,
dont la construction débute
a Berkelen (laboratoire des
radiations de l’UmvehrtP de
Californie), ne peésera pas
moins de 4000 tonnes d’a-
cier et de cuivre. Il produira
un faisceau d'un voltage/
compris entre 100 millions et
300 millions de volts, capa-
ble de traverser et d’'illumi-
ner plus de 40 m d’air. Ce
nouvel instrument va doter
les physiciens d’une arme
ultra-puissante, grice a la-
quelle ils peuvent espérer
controler et utiliser la formi-
dable énergie atomique con-
centrée dans les novaux.
Avec le télescope géant du
mont Palomar, la fondation
Rockefeller aura doté la
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science des appareils les plus
pu1~5antspour explorer I’um-
vers, de 'infiniment grand a
Pinfiniment petit.

L’électricité permet
de mesurer
I’épaissenr d’une
paroimétallique dont
un seul coté
est accessible

ANS les constructions
navales ou en chau-

dronnerie, le pro-
bleme se pose souvent de
mesurer l'épaisseur de mpla-
gues métalligues de grande
surface dont un seul coté est
accessible, notamment en vue
de déterminer les effets de
la corrosion sur les toles de
navires, de chaudiéres ou
de réservoirs; en fonderie, il
est cg‘alemcnt important de
savoir si le noyau est bien
resté en place au moment
de la coulée, donnant ainsi
une paroi trop mince d’un
cOté, trop épaisse de 1'au-
tre, etc. Percer la tole pour
utlilser un rmcrometre prc-

sente pIuSIeurs inconvé-
nients : diminution de ]'8515-
tance de la téle, nécessité
d’une mnouvelle obturation

pour les réservoirs.

On sait que la résistance
€lectrique offerte au passage
d’un courant continu entre
deux uomts pris sur une sur-
face métallique assez mince
est inversement proportion-
nelle a "épaisseur du métal,
c’est-a-dire que si l’on ad-
met une forme constante de
répartition du courant, son
intensité est proportionnelle
a ’épaisseur de la plaque.
On peut done, pour mesurer

I’épaisseur, soit faire passer
un courant donné entre deux
points de la surface de la
plague et mesurer le dépla-
cement de laiguille d'un
galvanomeélre indiquant la
tension nhécessaire, soit in-
versement mesurer I'inten-
sité du courant nécessaire
pour que le galvanometre
dévie d’une quantité fixée,
¢ est-a-aire pour que la chute
de tension entre les contacts
avec les pdles du galvano-
métre atteigne une valeur
donnée. On a adopté cette
méthode pour des raisons de
facilité de lecture.
l.e schéma utilisé
celui de la fig. 3, on ma-
neeuvre le rhéostat de ré-
glage du courant de tacon
gqu’entre les prises du gal-
vanomeélre se produlse une
différence de potentiel don-
née et on lit l'intensité du
courant sur l'amperemetre.
1l suffit de se reporter a des
courbes tracées a l’avance
pour connaitre ’épaisseur de
la plagque au point choisi.
Une nouvelle méthode,
fondée également sur la con-
ductibilité, mais dans la-
quelle le résultat est indé-
pendant de la valeur absolue
de cette conductibilité, a été
récemment proposée. Un
courant connu est introduit
dans la plague par deux som-
mets voisins d’un carré et
on mesure la différence de
potentiel entre les deux au-
tres sommets. Comme on
sait calculer dans tous les
cas intermédiaires entre une
épalsseur nulle et une épais-
seur infinie la répartition du
courant et la différence de
potentiel, on peut déduire
1’épaisseur de la plague de
la mesure de la différence de

étant

potentiel. En faisant une
.deuxiéme mesure avec des
points situés aux sommets

d’un carré de c6té double de
celui du premier, on peut
éliminer la valeur absolue

111 .
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T W 15008
FIG. 3. — MONTAGE UTILISE POUR LA MESURE DE L’EPAISSEUR D’ UNE

PLAQUE

i

de la conductibilité en fai-
sant le rapport des lectures
faites au galvanomeétre,

I’expérience a d’ailleurs
démontré la précision de la
mdéthode.

Cet appareil joue les
deux faces d’un dis-
que sans le retourner

LS qu’un enregistre-
ment sonore dépasse
les 1)1'01)0rtions d’une

chanson ou d’un court mo-
nologue, il devient néces-
saire de leffectuer sur les
deux faces d’un dxsque voire
méme sur une série de dis-
ques. Les arréts nécessités
pour retourner ou changer
le disque enlévent, on le
sait, 4 'audition une grande
partie de son agrément, mal-
gré les précautions prises
pour que les interruptions
se situent aux points les plus
favorables.

M. Carson, de la Radio
Corporation américaine, a
mis au point, pour obvier a
cet inconvénient, un nouvel
appareil qui joue successi-
vement les deux faces d’un
disque sans qu’il soit besoin
de retourner celui-ci. A cet
effet, le diamétre du plateau
tournant n’est pas supérieur
A celui de l'étiquette collée
au centre du disque et un
bras muni d’un pick-up est
situé de chague c6té du dis-
que. Le premier de ces deux
pick-up ioue normalement la
face super]eme u d15que-
au moment ])I‘CCLS oll cette
audition se termine, un dis-
positif spécial inverse le
sens de rotation du moteur,
]e pick-up situé en dessous
s’applique 2 son tour sur le
disque pour assurer l’audi-
tion de la face inférieure.

Installée sur un appareil
Victrola, en 1942, une telle
machine permettra de jouer
une pile de quinze disques
dans un ordre varié sans au-
cune intervention manuelle.

Nouveau procédé
de cuisson du bois
O nouveau procédé de
cuisson du bois utili-

sant comme source de cha-

N mnous signale un
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procédé atteindrait 27

gneux. A volume égal,
procédé (carbodistillation)

donneraient une tonne
charbon épuré.

T W 14521
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leur la combustion des gaz
incondensables contenus
dans les fumées. D’aprés
son auteur, le rendement en
charbon de bois épuré de ce

28 % du poids de bois em-
ployé. D’autre part, la dis-
tillation des bois verts, des
sarments, des grignons
d’olives, du marc de raisin,
etc..., procurerait ainsi en
une demi-heure du bois étu-
vé, en une heure du bois
roux, en 4 ou 5 heures du
charbon de bois épuré. Ce
procédé permettrait égale-
ment la récupération inté-
grale des sous-produits tel_s
que goudrons et jus pvroli-

produirait ‘onze fois plus; 10
steres de bois carbodistillés
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