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| LE DESSIN FACILE®

snseigne PAR CORRESPONDANCE
tous les genres de dessin

Q, = LE DESSIN INDUSTF?IEL

. 'g

5’ @ TLE DESSIN FACLE” — Croquis, Chez wvous, a temps perdu, l’
Lt :n";::.-iv:’“":!“:-w;":. ““:::‘;':‘:r: [E:éenez par correspondance le |
IJ,W elc. .. m.lgnifiques' plnnl:he; SIN INDUSTRIEL par les
o photographiques  inédites accompagnant les lecons. ceicbres méthodes de I’ Ecole du
LA PEINTURE PACILE” . Mélanges ct harmonies de couleurs Dessin Facile ”. Qutre les
Technique de l'aguagelle. la gouache et la peinture & 'huile 2 e prmmpes du dessin industriel
aves vknches hors-texte en couleurs. L

1 Ce : lanseignement camporte les ap-
W “JE DESSINE™. petit cours amusant et instructif pour =
Mﬁ les enfants de 64 12 ans donne au petit éléve le got du dessin pllcatlons ala mécanique, archi

tecture, topographie, chemin de

2 Cl'nrmunte carritre peur les femmes ot jeunes hlles Ia M

mode offre des débouchés lacratifs dans riwiu. le I"M fcr. électricité, awviation., etc..

eatzlogue, la création de mediles, etc... .ﬁr | A.ucune_cannalssance SCIEﬂ!lFlCI;LIE

AJWMI Cours sp.. ial priparant sw métier tris attrayant n est u!géE. aucun talent n'est
2 “o‘f dillustrateur de livre, revuwes, journsux. etc... nécessaire pour tirer un profit
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’
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P - = s . t
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£5 RENAULY SpHed

Jeunes gens et jeunes filles

qui desirez vous engager ou étre
incorporésdansles Transmissions
Radio Militaires, en particulier dans
les Transmissions de I’Air, suivez

les cours par correspondance de I’

ECOLE SPECIALE
TECHNIQUES MODERNES

14, rue Volta, TOULUUSE

dont les programmes radio sont spé=
cialement mis au peoint dans ce
but et approuvés par le Minis=
tere de 'Air.

Pour tous renseignements gratuits,
éerire au Directeur de !’Ecok, I4, rue
Folta, Toulouse.

S

Les cours par Gﬂl’l’ﬂSIlﬂIl[IﬂﬂGﬁ
L"ECOLE UNIVERSEI.I.E

permettent & ses éléves d’effectuer le maximum
de progrés dans le minimum de temps. Ceux
de ces cours qui préparent aux examens el aux
concours publies conduisent chagque année au
succeés plusieurs milliers d'éldves.
Vous pouvez faire CIIEZ VOUS, QUELLE
QUE SOIT VOTRE RESIDENCIE, sans depla-
cement, sans abandonner "'emploi qui vous [ait
vivre, en utilisant simplement vos heures de
lois:rs, avec le MINIMUM DE DEPENSES,
quel gque soit volre ige, en toute discrétion si
vous le désirez, toutes les études que vous
jupgerez utiles pour compiéter wvolre culture,
pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quei-
conque d'aclivilé, pour améliorer la situalion
que vous pouvez deja occuper ou pour changer
totalement d'orientation.
L'Ecole Universelle vous adressera gratuile-
ment, par retour du courrier, celle de ses bhro-
ehures qui vous intéresse et tous renseignements
qu’il vous plaira de lui demander,
BROCHURE L. 82.540. — LENSEIGNE-
MENT PRIMAIRE : Classes compléles
depuis le cours ¢élémentaire jusqu'au Brevet
supéricur, Bourses. lrevets, ete.

BROCHURE L. B2.541. — JLNSLLIGNI-
MENT SECONDAIRE : Classes completes
depuis la onzitme jusqu'h la classe de ma-
thématiques  spéciales  incluse, DBourses,
Examens de passage, Baccalaurcats, ete,

BROCHURE L. 82,542, — ENSLEIGNI-
MENT SUPERIIEUR @ Licences (Leltres,
Sciences,  Droity,  Professorats,

BEROCHURE L. 82.543. — GRANDES
LECOLES SD'CIALES.

BROCHURE L. 82.544, — DPOUR DIEVIE-
NIR ]’ON[ZT]U\\AII 12 : Administrations
financié¢res, . T'.'T., Poiice, Ponts-el-Chaus-
sO08, {rcmeluml l:lr

BROCHURE L. 82.545. — CARRIERIES

DIE L'INDUSTIRLIE, des MINES et des
TRAVAUX PUBLICS. Certilicats d'aptitu-
de professionnelle ¢l Brevets prolessionnels,

BROCHURE L. 82.546. — CARRIIZRES
DE L’AGRICULTURE et du Géniv ru

BROCHURE L. 82.547. — (n\l\H-
COMPTABILITE, INDUST £ 11=-
R, ASSURANCIES, B \\(‘[L BUin‘»l:.
cte... Certificals d'aptuudv prolessionnelle
el Brevets prolessionnels,

BROCHURE L. B2.548. — ORTHOGRADIHIZ,
REDACTION, CALCUL, BCRITUBE.

BROCHURE L. 82.549. — Li \\L;L'I".S
VIVANTES, TOURISMIZ, Interpréte, ele.

BROCHURE L. 82.550. — CARRINRLS de
IFAVIATION MILITAIRIS et CIVILIE.

BROCHURE L. 82.551. — CARRIIFRRES de
la MARINE de GUERRIL.

BROCHURE . 82.552. — {A]U{II IS de

la MARINE MARCHANDIZ (Ponl, Machi-
nes, Commissarial).
BROCHURE L. 82.553. — CARRIIERES des
LIETTRES (Sceciétarials, lnl)lmtll(qm‘ ete..
BROCHURE L. 82.554. — P“TUDES
MUSICALES : Soltége, Harmonice, Compo-
silion, Piano, Violon, (hnnt Profrssorats.

BROCHURE L. B82.555. — ARTS DU
DESSIN : Professorals, Méticts d'art, ete.
BROCHURE L. 82.5566. — MIZTII'RRS DE

LA COUTURE, de Ja COUPLZ, de ln MODIZ,
de la L !NGEHII de lIa BRODERIE, ele.
BROCHURE L. 82.557. — ARTS Dii 1A
COIFFURE ET DES SOINS DE BILAUTIE.
BROCHURE L. 82.558. — CARRIRERIES
DU CINEMA.

ECOLE UNIVERSELLE
LYON, 11-12, place Jules-Ferry ~— 53, boulovard Exelmans, PARIS
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STYIOMINE

2, Rue de Nice _ Paris Xl®¢

N’IMPORTE QUI

PEUT DESSINER
» METHODE A.B.C.

“ Il suffit de savoir écrire”

Car l'écriture c’est déja du dessin, et par
la curieuse methode créée par ’Ecole A.B.C,,
on se sert justement de '’habileté graphique,
que vous avez acquise en apprenant a écrire,
pour vous enseigner le dessin.

’ Dés la pre-
miére legon,
cette méthode
pPermet aux
éléves de réa-
liser des cro-
quis rapides,
‘f d’aprés natu-

§ re, vivants et
expressifs, et
peu a peu gui-

individuels, de
prendre con-
science de
leurs capaci-
tés, d’aborder
des études
plus poussées et d'acquérir les techniques
de véritables professionnels.

En dehors de l'enseignement général du
dessin, l'Ecole A.B.C. permet a chaque
éléve, selon son gofit et selon le but qu'il
poursuit, de se spécialiser dans I'illustration,
le dessin humoristique, la décoration, la mode,
le paysage, le dessin de publicité, etec., etc.,
et ceci sans aucun supplément de prix.

C'est done & vous que nous nous adressons
en vous disant : quels que solent votre age,
votre situation, votre résidence et méme si
vous n'avez jamais tenu un crayon, vous
pouvez apprendre trés rapidement a dessiner

race a la Méthode A.B.C.; et c'est dans les
5eux premiéres heures de vos études que
vous apprendrez comment on dessine.

Un album luxueusement édité, conienant
de nombreux croquis et dessins
faits par les éléves, monire le )
résultat qu'ils obtiennent, donne
e programme et lous les rensei- ™
gnements désirés sur le fonclion-
nement des cours et les condi-
tions d'inscripiion,

Demandez cet \

album offert gra- B o N

cieusement.

i
g A

Remarquable dessin é la plume exécuté
par un de nos éléves

Joindre 6 fr. | Bro bure N
en timbres-poste C.B. 36 <

Croquis d'éléve

bour frais d’envoi)
ECOLE A.B.C. DE DESEIN, 12, rue lincoln, PARIS
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Depuis 1940, les Etats-Unis, pays du grandiose industriel, ont
his-
toire. Partout des isines ont surgi pour fabriquer des chars,
des avions, des navires et tout ce que réclament des armées
opérant & des milliers de kilométres de la métropole. Et
autour de ces usines, des « villes champignons » ont poussé,
parfois en quelques semaines, villes dont les maisons étaient
elles-méme « préfabriquées » en série suivant les méthodes
de l'industrie moderne, transportées et montées sur place
en quelques heures. Cette industrie du batiment viendra-t-elle
au secours de I'Europe dévastée par la guerre et amoindrie
dans son potentie] de production? La couverture du .présgm
é-
barque d'une seule pidce d'un cargo transatlantique. Une
ville francaise de la banlieue parisienne doit étre prochaine-
ment reconstruite en maisons préfabriquées de fabrication

années 1913 a 1932) est envoyée framco conire 25 francs.
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Une' solution américaihe du |cgem5nl _d urgence -
habitation constituée par. des-‘igloos " de ciment. armg
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LA MAISON “ PREFABRIQUEE ”

par
Maurice CONTAMIN et
Architecte D.P.L.GG.

Jean LABADIE

Le retour de [’hiver va donner une acuité particuliére a I'un des problémes prin-
cipaux du relévement de la France : celui de la reconstruction des habitations
détruites. D’autres pays, Angleterre el Etats-Unis, ont eu a résoudre d’urgence
la crise du logement et ils ont employé vour le jaire les ressources et les mé-
thodes de leur puissante industrie. En France, non 'seulement les destructions
dépassent de loin celles de 1918, mais encore elles ont gravement atteint le poten-
tiel industriel qui aurait pu servir a les réparer. Il n’est donc pas question de cal-
quer entiérement les expériences de nos zlliés, mais d en dégager des principes
utiles : celui en particulier de Uindustrialisation aussi poussée que possible de la
fabrication de matériaux normalisés, qui pourra aller dans certains cas jusqu’d la
préjabrication d’éléments entiers d¢ la maison. Et déja, pour remédier a la pénu-
rie des matériaux de construction, des urchitectes francais ont mis au point des
techniques entiérement nouvelles permettant d’utiliser au mieux les ressources dis
ponibles : bois vert, platre, argile, etc. Ces techniques pourront dans de norn
breux cas servir a des constructions définitives. Il est vraisemblable que notre con-
ception de ' habitation sortira transformée de cette crise et que I'effort des indusirics
du bdtiment ne s’arrétera que lorsque des habitations confortables et hygién
ques auront remplacé les taudis.

De plus, les matériaux, les machines, les

La maison, le plus urgent de

.
nos besoips
E aux prises avec la reconstruction de dix
départements dévastés, dressaient comme
suit le devis du travail qui leur incombait :
¢« Trois cent mille immeubles & reconstruire
entidrement et cent mille & restaurer. eux
cent milliards sont nécessaires », estimait un
de leurs organes professionnels. « En admettant,
ajoutait-il, la possibilité de trouver vingt mil-
liards par an, c'est en dix années que nos
ruines se reléeveront. » En 1930, en effet, nos
ruines étaient relevées. Mais nos finances en
restaient ébranlées et, avec elles, 1'économie
francaise tout entiére. Les « réparations » alle-
mandes s étaient évanouies en fumée; plus exac-
tement, c'est 1'Allemagne, sortie intacte de 1'au-
tre guerre, qui avait entrepris et réussi le re-
nouvellement de ses propres bitiments. Les
grands travaux de génie civil furent le tremplin
économique du régime nazi et comme le « galop
d’essai » de son autre « grand travail », le
réarmement, destiné A& reprendre chez nous
l'eeuvre de ruine.

En 1945, un an aprés la nouvelle libération,
le sinistre devis réapparait, mais a une échelle
autrement - vaste 3}3 maisons d"habitation
complétement rasées; 1 100 000 partiellement
endommagées: 40 000 {fermes et 30 000 usines
entierement détruites. Le travail préparatoire
de déblai s'éléve & 120 millions de métres cubes.
Ce n'est plus deux cents, mais plus de deux
mille milliards de francs gu'il faut trouver pour
le financement. Les milliards de 1920 sont de-
venus, en 1945, des trillions.

N juillet 1920, un an et demi aprés l'autre
libération, nos techniciens du b&atiment,

usines fabriquant ces machines et ces maié-
riaux, les moyens de transport enfin, font dé-
faut. Mais la (echnique, renouvelée depuis 1920
et par la guerre elle-méme, se présente avec
des méthodes industrielles singuliérement plus
puissantes. Et c'est le plus grand, peut-&tre le
seul, coefficient de succés qui soit offert 4 no-
tre bonne volonté.

La noyvelle reconstruction de la France doit
adopter une méthode assez éloignée de notre
génie national, mais sans laquelle 1'’Amérique
n'aurait jamais pu faire ce qu'elle vient d'ac-
complir au rythme accéléré que lui imposait
l'urgence de la guerre : la méthode d organi-
sation scientifigue du travail a& ['échelle collee-
tive. Et cette méthode, elle doit l'adapter A
notre situation telle qu'elle se présente en 1945,
et méme la perfectionner comme le feront sans
doute les autres pays dévastés, comme le fait
déja le plus dévasté d'entre eux, la Russie
soviétique.

Si nous réussissons, nous serons probablement
étonnés de l'aisance avec laguelle surgira des
ruines une vie organique — économique et
sociale — entierement renouvelée.

De cette vie future, la maison sera, comme
par le passé, la cellule fondamentale, Mais la
maison de demain ne peut étre calquée sur celle
d'hier. Cela pour trois motifs.

Le premier, c'est que la mobilité constam-
ment croissante de notre vie influence notre
habitat, méme si cette influence ne wva pas,
ans notre vieux pays, jusau'a nous faire dé-
ménager tous les trois ans comme font les habi-
tants américains de ces grandes villes, dont le
réve est, d'autre part, de quitter le plus sou-
vent possible leur maison pour vivre &
campagne — dans un frailer de vacances!
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LA « MAISON BALLON » OU L’IGLOO EN CIMENT

FiG.

L'équipe gonfle un ballon de toile forte. Parvenue a Uétat hémisphérique, la toile est tapissée d'une mince couche
analogue auw pistolet pneumatique des peintres. On habille la premiére couche d'un treillis métallique. Le cement-gun
ciment armé. Une fois la prise terminée, on dégonfle Uintérieur. La toile relombe. L'igloo dont les ouvertures ent été
le propriétaire s'offre le luxe d'une villa comportant deur

individuelle, soit en cuisine, chambre ou living-room si
villa triangle, il est natureliement indigqué d'ajouter un quatriéme
Quand la France, devenue la « grande ban-  dessin, écrit l'architecte Marcel Lods, ot deux

traits paralléles avec la cote d'épaisseur 0,08
voulaient toujours dire : carreau de platre en-
duit deux faces; avec la cote 0,25 : une brique

aris, disposera de moyens de com-
munication dont nous soupgonnons a peine
'aisance et Ia rapid]té ce quartier général de

lieue » de

notre vlc privée qu ‘est la maison (loul Fran-
cais appelle de ce mon son « chez soi », s'agi‘l-
il d'un demi-sixitme étage), ne saurait avoir,
méme pour les gens cossus, les assises stati-
ques chéres a4 nos grands-parents. C'est regret-
table pour les gens riches, mais c’est, en con-
tre-partie, le seul mo en d'élever le standing
d'habitation général. écst une loi d'évolution.
Voila plus d'un sitcle que les hétels du Ma-
rais, chefs-d’ceuvre d'architecture, étaient dé-
laissés de |'aristocratie fortunée pour ceux du
faubourg Saint-Germain, en attendant gque
ceux-ci solent éclipsés a leur tour par « l'ap-
partement » de lavenue du Bms‘ et nul Pré-
sident de la Repu 1que n'a regretté d'habiter
I'Elysée au lieu du palais de Versall]es. dans
quue_l I'architecte ansart namenagea;i au-
cune salle de bains, ni le plus élémentaire
lavabo. Du plus élevé au plus modeste de ses
degrés hiérarchiques, la « maison » se modi-
fie en raison de l'évolution sociale.

Un second motif d'évolution prolonge le
précédent : la maison est de plus en plus deve-
nue un objet économique, d'achat, de vente,
de location. Compte tenu du désir individuel,
de la fantaisie, du client, propriétai:e ou usa-
ger, bref du facteur d'ophélimité (comme di-
sent les économistes mathématiciens gui pré-
tendent mesurer ce facteur), le pﬂx de revient
de la maison se trouve par suite de plus en
plus foriemenl: relié aux procédés clc fabrica-
tion. En raison de l'immense progrés techni-
que, ces procédés mettent aujourd hui en con-
currence une multitude de matériaux qui étaient
inconnus de nos péres, ainsi que des métho-
des d’assemblage qui renouwﬁlent la notion
méme du chantier. Et cellc. méme, de devis.

Il vy a tout autre c-ose & prévoir dans un Elan
de béton ou de cnarpente métallique que dans
celui dune construction traditionnelle élevée

Elerre a pierre, modifiable et si souvent modi-
ée en cours de construction. « Le bon vieux

a4 plat enduite deux faces aussi; avec la cote
0,50 : un gros mur dont la composition, moel-
lon ou meuliére, se trouvait au cahier des char-
ges, avait fini par n’étre que la traductlon, en
langage conventionnel, d'un certain nombre de
solutions — toujours les mémes — ce qui dimi-

nuait slmp]ement la valeur technique dudit
dessin. dessin de demain sera plus sa-
vant... Déa maintenant, la moindre étude de

devis pour un petit pavillon fabrigué dépas-

sera la centaine de dessins et _l'étude défini-
tive se traduira par des milliers de docu-
ments. »

Le troisiéme motif de reforme malheureuse-
ment le plus pressant, n'est autre que I"ur-
gence. La vie moyenne des maisons s’est trou-
vée bouleversée par des destruclions massives

et concentrées sur quclques mois. Jamais le
facteur « temps », maitre souverain de toute
entreprise, n'exerca sa pression avec plus de

orce que sur ce nationale et collective
— de ]a « reconstruction ».
Or, c'est précisément le méme facteur d'ur-
ence qui rovoqua, de 1941 a 1944, aux
tats-Unis, 'éclosion et le développement de
ces habltats 1mpr0wsc,s groupant par centalnes
ou par milliers des maisons fabriquées en série

4 un rythme jusqu'alors inoui. Dix millions
d'individus, dont 4 millions suivis de leurs
familles, ont été transplantés, du jour au len-

demain, & des centaines de kilométres de leur

premier habitat. La mobilisation militaire ou
civile exigeait le regroupement des activités
autour e centres de productiun, de transit,
d’embarquement ne coincidant pas toujours

avec ceux de l'économie pacifique antérieure.
uand ils coincidaient, c’est leur ordre de
granaeur qui se trouvait remis en question.
es Etats-Unis d'Amérique nous ont ainsi
donne le spectacle d'un_exode intérieur, vrai-
ment grandiose, mais ordonné et réglé par des
moyens industriels, non seulement intacts.
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ARME

de ciment, au moyen d'un fusil a ciment — cement-gun —
intervient @ mnouveau. Il en résulte une croilte sphérigue de
réservées durant le travail est ensuite aménagé soit en cabane
ou trois de ces igloos reliés par des couloirs. Parvenu a la
igloo central.

mais croissants et alimentés par un volume
d’énergie (houille, pétrole, électricité) dont
aucun groupement humain n'avait encore ja-
mais disposé.

Ceci nous autorise & conclure que le « fac-

teur d'urgence » dont nous soulignons la toute-
puissance motrice, n'a pas eu, aux Etats-Unis
en guerre, le méme sens quil prend pour

la France meurtrie. Il ne s'applique chez nous
ni aux mémes besoins ni aux mémes équations
d'équilibre entre la production et ces besoins.
Les moyens de travail de la France & peine re-
naissante sont une antithése criante de la puis-
sansce industrielle américaine portée a son pa-
roxysme par la victoire.

Si, donc, nous sommes nécessairement atti-
rés par l'examen de ce gu'ont fait les archi-
tectes américains depuis 1941, en matiére de
normalisation, de préfabrication et de chan-
tiers, il nous faudra considérer leurs résultats
comme un pur idéal et leurs solutions ration-
nelles comme des théorémes dont l'application
A notre cas particulier constitue justement pour
nous tout le probléme.

Ceci dit, nous pouvons examiner fort utile-
ment ces méthodes rationnelles américaines de
|"habitation d’urgence.

Les records de temps dans
I'établissement de 'habitat

Le trailer, disions-nous, est, pour nombre
d’Américains, la maison de vacances souhai-
tée. On en fabriguait donc beaucoup, en
grande série, dés avant cetie guerre. La roulotte
classique était celle qui, remorquée par la limou-
sine familiale, allait se parquer dans les sites
renommés, sur des emplacements comportant
canalisations d'eau, d'électricité et méme
d’égout. Véritables auberges pour roulottes

cossues, ces parkings s'éloignaient assez,
comme l'on voit, des camps improvisés de
trappeurs ou du village indien. National

Housing Agency (institution par laguelle Roo-
sevelt renouvelait, le 24 février 1942, celle déja
mise en action par le New Deal de 1933),

adopta néanmoins le trailer en 'obligeant a
s'ad[; ter a la situation. Il eut & se transformer
en demi-maison. Chaque unité, ainsi établie
sur d'anciennes formes usuelles, irait rejoin-
dre une sceur jumelle. Un couloir commun leur
fut ménagé en « trait d’union » longitudinai.
L'un des bouts du couloir formait 1'entrée prin-
cipale avec le classique vestibule; l'autre bout,
I'entrée de service avec le fameux « bloc-eau »
toilette, cuisine, w.-c, douche ou baignoire trai-
tés d'une seule piéce. A droite et a gauche,
un_living-room et une chambre.

Transportées, pour une fois, sur plates-for-
mes remorquées et déposées ensuite sur des
étais, a distance hygiénique d'un sol qui, du
reste, allait bientét wverdoyer de gazon, les
roulottes  jumelées constituérent f[nalement,
pour nous arréter a cet exemple précis, la cité
e Willowcourt dans laquelle on trouve le choix
entre cing aménagements différents répondant
aux diverses circonstances de la vie familiale,
les célibataires étant invités a vivre « comme
a I'hotel » avec la table d'héte bien distincte
de la chambre devenue, trés souvent, un dor-
toir.

Voila donc une premiére solution du loge-
ment essentiellement ameéricaine. Elle prolon-
geait simplement le mouvement d'une évolu-
tion déja vivace,

Mais la cité-parking se erfectionne en
s'immobilisant. Tandis que les firmes spé-
cialisées (Palace Travel Corporation), dont
les affaires se sont développées au service
de la National Housing Agency, ensent
déja aux mouveaux touristes c{e f’avenir
en créant a leur intention es firailers a
deux élages, tels de vulgaires autobus londo-
niens, les architectes du ciment et du béton
n'abandonnent nullement aux roulottiers la
palme de la mobilité. Nous avons fait allusion
au campement d'Indiens. Certains architectes
de la maison d'urgence prennent a la lettre la
formule de la tente, mais en réservant la ten:«
comme simple moyen de travail. Ils arrivent sur
le chantier avec du ciment pulvérulent et d:s
pistolets pneumatiques de grande taille (cement-
gun). lls éploient sur le terrain u=e sorte d'aé-
rostat en toile imperméable et forte, qu'ils gon-
flent d*air jusqu'a ce que soit réalisée une forme
hémisphérique. Sur cette toile tendue, le ce-
menti-gun projette une couche de ciment par-
faitement homogéne, d'une épaisseur minimum
soigneusement calculée d’aprés les dimensions
de la sphere. Une fois terminée la prise, 1'aéros-
tat est dégonfié. La toile retombe et la hutte,
plus exacement l'igloo de ciment, demeure. Les
deux ouvertures essentielies, porte et fenétre,
ont été ménagées par le « magcon-pneumatique ».
Cela fournit deux piéces avec lavabo, lits
pliants se rabattant dans les alvéoles latéraux
et placards insérés dans l'espace résiduel que
constitue l'intersection du cylindre central, seul
habitable a hauteur d’homme, et 'hémispheére
en question. Fourneau-cuisine-calorifére, au
centre, comme chez |'esquimau, cela va sans
dire.

Variante de luxe : trois igloos disposés en
triangle forment deux chambres isolées, le troi-
sieme étant réservé a la fonction de « cuisine-
salle & manger ». Au centre du triangle, un
quatrieme igloo, branché sur les trois autres

un tunnel-corridor, donne l'indispensable
iving-room central, avec divan en rotonde.

Tels sont, dans la ligne la plus stricte du
énie américain, les deux cas extrémes de mo-
g:‘fﬂé réalisés aux Etats-Unis. Ni la mobilité du
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FIG. 2, — LES «

MAISONS DE LA VICTOIRE »

{!-,‘He:: sont établies en panneaur contre-plagques fabrijucés en grande série, solution de lure nécessitant un

important équipement industriel familier a I'Amérique, nullement a la France actuelle. Suivant le catalog e

d'un fabricant du Teras qui en a livré 175000 en un an (500 par jour), chacune de ces maisons est Moinice
en sir minutes par siz hommes.

logement-roulotte ni celle du chantier pneuma-
tiqgue ne semblaient pouvoir &tre dépassées pour
lee temps records de mise en place.

n'en est rien. La National Housing Agency
put bientét offrir & ses administrés des maisons
n'exigeant pas plus d'une heure pour se cons-
truire. Leur record de temps est du reste maté-
rialisé par un prospectus de vente de la majson
Pemberton figurant une maison deux pitces
surmontée, au lieu du classique rameau des
magons de chez nous, par les six hommes qui
viennent de l'édifier en dix minuies.

Les matériaux : papier,
confre~-plaqué, bois comprimeé
hydrolyse, colle et ciment

Tels sont les matériaux utilisés dans ce tour
de prestidigitation... Ceux-la méme qu'a intro-
duits l'industrie aéronautique : le bois contre-
plaqué et méme le papier, assemblés & la colle.
Certains chasseurs de l'aviation américaine ne
comportent dans leur coque aucun élément mé-
tallique, ni téle, ni rivet.

En aoiit 1942, le Ministere de la Guerre ache.
vait sa premiére maison de papier, aux usines
de l'lnstitut du papier, 4 Appleton (Wiscon-
sin). Elle mesurait 5 m de tour, 2,50 m de
large, 3,50 m de haut. Le toit « pentagonal »
(pour gagner du volume sous une moindre sur-
face) est en papier; les siéges, la table, les
assiettes, les gobelets sont en papier.

Exception faite de 35 kg consacrés a la colle
d'assemblage, aux raidisseurs métalliques, et
un peu de bois constituant les encadrements
des baies, les 500 kg de I'immeuble « par des-

tination » — dirait un ngtaire francais —
sont des kilogrammes de papier de la gqua-
lité la plus inférieure. L'ensemble comporte

vingt et un panneaux. Deux ouvriers I’ont monté
en 59 minutes, le jour du fest officiel. qui était

1maisons u'il

une journée de chaleur exceptionnelle, n'inei-
tant pas beaucoup au travail. Cofit : 50 dollars.

Le conire-plagué fizure dans le méme sens.
en matériau plus « bourgeois », puisque les
permet d établir pésent déja
1500 kg, C'est dire qu'une remorque de camion
ne peut guére apporter que trois ou quatre mai.
sons a la fois sur le chantier de construction.
Mais c’est bien assez, car, 4 la vitesse de mon
tage d'une heure par maison, celle-ci risque
d'attendre plusieurs jours la pose des comp-
teurs et des canalisations. Les usines d habita-
tions préfabriquées du Texas ont fourni jus-
qu'ad 500 maisons de ce genre quotidiennement,
soit 175000 par an. L'armée les a utilisées sous
tous les climats. C'est la Victory House.

Citons encore le" procédé invenlé par Bac
minster Fuller, tel que le décrit un confrére
spécialisé (1). « Arrive un camion et la cons-
truction débute par la mise en place d'un mat
au centre de la construction. » C'est 'antique
procédé de la tente conique. Seulement ici le
toit seul est conigque, plus exactement profilé
avec un raccord qui lui fera r1ejoindre les
« mats ». Achevé au sol, le toit est hissé sur

le ma: A hauteur d'homme, c'est-d-dire de
« travail ». De lA son exhaussement devient
progressif, emmenant avec lui les panneaux

constituant le mur vertical, eylindrique. Quznd
le mur atteint 2,50 m on s'occupe du soubas-
sement que l'on établit en briques. La « mai-
son » est alors descendue sur ce soubassement,
I.e mat est enlevé. Un « sous-plancher » métal
lique est installé qui vient doubler le plancher
véritable, celui que fouleront les pieds de l'oe-
cupant. Une cloison séparant la cuisine et la
salle de bains est ensuite mise en place. La
préfabriqué, 'équipement

maison comprend,
sanitaire. Une troisigme cloison consacre la_moi-
tié de 1'immeuble & la chambre a coucher. 1.'en.

semble est fait extérieurement de téles d'alu-
1) L'Architecture d'aujourd huf (juillet-nolt 1944).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA MALISON

PREFABRIQU KL 139

minium, intérieurement de contre-plaqué avec
isolement thermique. Le poids de cette maison
atteint deux tonnes; son prix | 500 dollars.

Pourtant, tous ces « logements d’urgence »
ne représentent que l'un des aspects, le plus
sommaire, du probléme d’ensemble tel que ll':un'
traité les Etats-Unis. Car Ja « préfabrication »
était a 'ordre du jour, dans ce pays, bien avant
1940. Le probléme du logement était déja, répé-
tons-le, l'un des chapitres importants du New
Deal de 1933, et la T.V.A. (I) elle-m&me dut
s'en préoccuper avec les agglomérations et les
migrations ouvriéres gu'entrainaient les travaux
du Tennessee et du Colorado. Obéissant aux lois
qui régissent !a structure d'ensemble de la mai-
son et distinguant la fonction poriante (ossa-
ture) de la jonction épidermique (revétement),
les architectes américains, isci]p es de leur
grand compalriote inslow Taylor, aboutirent
a des formules de préfabrication parfaitement
rationnelles.

Ramener la fonction portante d'une maison
a un polyédre de poteaux verucaux (piliers),
horizontaux (poutres) et, pour le toit, inclinés
(chevrons) est une idée tellement rationnelle
qu'elle remonte aux origines de l'architecture.

Seulement la technique muderne veille et
tient préts des poteaux de sa fagcon : pour les
fondations par exemple, des pilotis tubulaires
en acier seront remplis de béton aprés foncage;
le béton armé remplace également |'ancien pi-
lier de bois : si on pratique la « précontrainte »
de leurs armatures en les chauﬁ]x:nt électrique-
ment aprés les avoir enrobées dans une gaine
fusible ou, ercore, en opérant un frettage tendu
des ferraillages circuliires (précontrainte laté-
rale), on obtient des poteaux en béton armé
de 10 em de diamétre capables de supporter
10 tonnes par centimétre carré, soit 800 tonnes
pour le féit tout entier, Ni
les colonnes du Panthéon,
ni celles de Lougsor ne pou-
vaient étaler pareils coeffi-
cients de résistance. Et pour
les structures de grandes
dimensions (qui ne rentrent
pas dans notre étude), le
vieil acier Martin qui, de-
puis trente ans, rassemble
sans faiblir, sur un seul pi-
lier central, le poids du
remier gratte-ciel édifié a

anhattan (Woolworth) est
toujours prét a rendre des
services plus modestes mais
d'égal mérite dans des pro-
filés soigneusement norma-
lisés dont la liste prévoit
soigneusement toutes les
circonstances, tous les be--

la téle d'acier et nargue les averses. Mais
encore ce méme bois comprimé est souvent ré-
duit des deux tiers de son volume. Sa densité
se trouve olors portée jusqu'a |,6, avec une
rigidité accrue. en conséquence.

Par hydroiyse, d'autres préparateurs du bois
de revétement évacuent la cellulose afin de ne
conserver que la lignine. Le bois peut alors
se mouler comme une matiére plastique de
synthése (1). Densité : 1,4. Du reste, impré--
gné de résines synthétiques en autoclave et
chauffé, le bois de hétre acquiert les propriétés
du chéne ¢t devient insensible a l'iumidihé.
sans retrait. De tels procédés dispensent évi-
demment d'attendre du « séchoir traditionnel
— en l'occurrence plutdt ironique puisqu'il exi.
geait des années dattente — des planches im-
médiatement ulilisables et d'une uniformité de
structure sans laquelle il ne peut étre réalisé
aucune ¢ normalisation » sérieuse,

Les alliages légers interviennent & leur tou:
comme matériaux de revétement. On fait des
duralumins qui atteignent une résistance a la
rupture de %0 kg par millimétre carré., Leur
assemblage se fait 4 la colle, nullement au rivet
ou par soudure. Et voild qui est assez nouveau
pour la construction métallique.

La colle, n'hésitons plus a le dire, est deve
nue en effet un « liant » d'architecture au
méme titre que le ciment, Certains ciments sont
d’ailleurs fabriqués a partir de la dolomite addi.
tionnée d'argile et d'aluminium, ce qui [fait
d’un tel ciment un sous-produit de la fabrica-
tion du magnésium. Le béton, ol la chaux
grasse intervient, est couramment préparé dans
une usine spécialisée. Le gichage s'eftectue du-
rant le transport sur « camions-bétonnidres » a

(1) Voir : « Te bois rival de l'acier » (Science et
Vie, n° 308, avril 1943).

soins.

De son cété, la fonction
épidermique ne s'est pas
moins modernisée, a partir
de la planche de volige tou-
jours utilisée (méme en peu-
plier) pour revétir les « ba-
raquements ‘» devenus des
maisons. Les bois spéciaux

feuilletés au couteau et re- FIG. 3. —
collés & sec sous presse
sont devenus, nous l'avons

dit, un matériau tellement
courant qu'il rivalise avec

(1) VoIr : « La T. V. A. »
fScience et Vie, n” 333, Juln 45).

LA MAISON CONSTRUITE A PARTIR DU TOIT

Suivant un principe bien américain (les buildings une fots charpentés
sont d'abord couverts de leur loiture), celte maison d’aluminium est élevée
en suspendant d'abord sa coupole @ un mdt central. La coupole eniraine
ses murs cylindrigues @ mesure gu'elle s'éléve. Une fois atteinte la hau-
teur prévue, on batit les fondations circulaires sur (esquelles la « maison »
redescend doucement.

Le mat est enlevé et remplacé par la cheminée.
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une température maintenue soigneusement cons-
tante, ce gui est capital pour les travaux faits
€n hlver

Dirons-nons encore gue les plaques bien con-
nues de « fibro-ciment » se trouvent perfec-
tionnées autant dans les matiéres fibreuses uti-
lisées que dans le ciment lui-méme? Et de nou-
velles peinfures-émail, trés résistantes, viennent
encore parraxre ce matériau de revétement.

Les matiéres plasthucs interviennent aussi
comme revélement, mais leur réle principal, en
dehors des vitres de wverre synthétique, parait

FIG. 5.

étre de ccnstituer les tubes anciennement de-
mandés a la plomberie, ainsi que les cuvettes
du « bloc-cau ».

Tels sont, rapidement énumérés, les nou-
veaux matériaux utilisés aux Etats-Unis d'aprés
une conférence récemment donnée par M. L'Her-
mitte, directeur des laboratoires du Batiment
et des Travaux pulics, & son retour d’un voyage
d'étudcs. L’éminent technicien conclut avec rai-
son a la nécessité dmslaurer en France une
industrie fabriquant des matériaux analogues,
maus, pour l'instant, il faudra se contenter de

MAISONS DE BOIS ENTIEREMENT PREFABRIQUEES
Autour des cheminées que l'on construit en méme temps que le soubassement de brigues,

les construc-

teurs agencent les « murs » livrés par 'usine complets, ¢ double paroi avec des « bourrages » isolants et con-
tenant les canali.ations électrigues.
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FIG. 6. — LA POSE DE LA TOITURE D’UVE MAISON PREFABRIQUEE (ETATS-UNIS)

Le toit est mis en place, directement, au moyen d'une grue sur camion, par éléments couvrant plusieurs piéces
d’habitation.

I'importation américaine, dans la mesure ot
elle nous :cera consentie. Et déja étaient en
route pour la France (Ain aoiit) 3 520 maisons
arrivant de New York pour constituer, proba-
lement a Noisy-le-Sec, la premiére « ville
américaine » francaise. Leurs « murs » auront
précisément de ces revétements en bois com-
primé et contre-plagué gue nous venons de

naler.

L liste des nouveaux matériaux serait in-
compléte si nous ne signalions ceux qu'il faut
prévoir comme « bourrage isolant » de tels
murs établis er lames minces. Le probléme est
de stabiliser I’air dans leur espace intérieur,
puisqu’ils sont creux et que leurs deux faces
ne sont pas toujours de méme nature.

« laine de verre » et, encore, la « laine de
laitier » — sorte de pierre ponce artificielle
recueillie, ¢ écrémée », sur la fonte des hauts-
fourneaux - - réalisent le plus économiquement
cet isolement thermique. Naturellement, on
peut en chsrcher d'autres, tels que « |'alfol »
ou papier d'uluminium froissé dont le ¢« ma-
telas » ultra-leger, déja trés employé dans les
cabines d'avions, comme dans les wagons fri-
gorifiques, constitue un_excellent isolant. Celui-
ci, du moins, a vu le jour en France.

L'aspect européen du méme
probléme : La reconstruction
d’urgence

Le tour d’horizon américain étant & peu prés
bouclé, il nous faut & présent retourner en

France, afin de découvrir les solutions adé-
quates & sa situation de pays sinistré qu'elle
partage avec tous les pays européens. Aucun

'eux, méme |'Angleterre, dont la puissance
industrielle soit intacte de la guerre, ne saurait
prétendre imiler Jittéralement la construction
ameéricaine.

Avec son empirisme et son réalisme légen-
daires, 1"Angleterre n'a pas craint de faire mar-
che arriére, dans ses proje's les plus récents par
rapport aux directives initiales envisagées par
le gouvernement. Au lieu du million d habi-
tations d'urgence qu'on envisageait de cons-
truire en deux ans, c est au chiffre de 300 000
que s'est orrété le plan officiel nmouvellement
révisé. Ceci, pour les techniciens, signifie que
« 'habitation provisoire », caractérisée par la
maison faite de matériaux légers, céde le pas,
dans l'esprit des directeurs responsables, a la
maison définitive, Détail intéressant : les archi-
tectes britanniques, soucieux de construire vite,
économiquement, avec un matériau national,
avaient jeté lewr dévolu sur l'acier que les usi-
nes de guerre pouvaient continuer de fournir
largement. Des modeéles assez wvariés ont été
offerts .au public. Celui-ci s’est cabré, malgré
tout“ce que la formule comportait d'étudié en
matiére %e confort, d'isolement thermique, de
revétement et d'enduits spéciaux - destinés &
masquer le « méiallisme » de la consiruction.
Aucune expérience ne montre mieux qu'en ar-
chitecture, fiit-ce la plus sommaire, le cons-
tructeur ne saurait tricher sur le matériau. La
maison, objet statique, n'est pas une machine
dont la fonction, dynamique par essence, est
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de s'user dans |'effort et le travail. En tant que
matiére de base, l'acier est destiné & soutenir
I'effort des machines, non |'éiat des maisons.
L'exemple ae la Russie est encore plus ins-
tructif. La, ce sont les ruines qu'utilisent di-
rectement les ®mistrés eux-mémes, initiés a l'art
de construire par des moniteurs d'Etat dans
des « clubs de reconstruction ». A Stalingrad,
la population, sitét déliviée, fut logée sous la
tente au mil.eu des décombres, avec comme
consi : reconstruire. Elle a d'abord utilisé
le sol, la terre, comme matiére premiére en
les méiangeant de goudron, de bitume ou de
chaux, & rtaison de moins de 10 %. Retenons
ce « béton » de terre. Les cuirs et peaux pro-
venant des abattoirs ont servi & cloisonner, a
imperméabiliser les toits. On a fabriqué, con-
curremment, des contre-plagués en orgalithe,
des plaques de « laine minérale » et, tant qu'on
a pu, des bricues, du platre, de la terre cuite.
Pour faire un liant, une petite usine utilisa la
poussiere des décombres pulvérisés par les
obus. « Grace a ces initiatives populaires que
dirigeaient les pouvoirs publics, écrit un témoin,
il fut possible a Stalingrad, dix-huit mois apres
la libération, d'avoir 350 000 m? de surface
couverte affectée au logement; 300000 habi-
tants se trouvaient a l'abri et 45 % des moyens
industriels avalent retrouvé leur activité, De-
puis, l'amélioration va son train, mais il est
admis, en U.R.S8.S., gue les villes pe seront
pas ohligaloirement reconstrultes sur leurs an-
ciens emplacements; que la migration orientée
vers I'Oural par la nouvelle industrie de guerre
sera accentuée encore, afin dégager [I'QOuest
sinistré. Tant et si bien que !'un de nos con-
freres de l'architecture, désirant connaitre les
méthodes utilisées en Russie Soviétique, regut
de Moscou, ou il avait fait parvenir un ques-
tionnaire précis sur la méthode de « préfabri-
cation », la reponse suivante : « Prigre de pré-
ciser ce que vous entendez par ce terme de
préfabrication inconnu de nos techniciens. »
Ainsi, le pays de « l'isba » construira cer-
lainement et construit déja les isbas suivant la
méthode ancestrale, partout ot le bois se pré-
sente comme matériau immédiat, mais il n'a
pas fini de nous étonner dans ses méthodes
d'évolution, notamment en architecture.
ce pays, ol notre bourgeoisie routiniére aper-

Dans -

cevait le berceau de ce qu’elle appelait volon-
tiers « l'architecture bolchevique », — enten-
dant par la des « édifices & ossature d’acier »
et revétements hétéroclites — l'on a wvu surgir
tout autre chose, par exemple des monuments
qui superposaient en répétition verticale trois
fois de suite la Dogana (palais des doges véni-
tiens), elle-méme  importée, comme on sait, de
Byzance. Aussi bien le béton armé, cher a

. Auguste Perret, 'architecte le plus classique
de notre temps, s appréte-t-il & jouer, en Rus-
sie soviétique, un rdéle plus important que la
maison préfabriquée par ensemli:lcs. ¢ Avant
de construire d'une fagon massive, il faut créer
l'arsenal de la reconstruction. » Telle est la
direction. En attendant, c'est bien sur le « pro-
visoire » réel que vivent des millions de sinis-
trés dont les initiatives sont guidées par des
pouvoirs régionaux extrémement décentralisés.

Ayant toucheé, avec l'exemple russe, |'anti-
thése de la méthode américaine, comment de-
vons-nous env.sager a notre tour la reconstruc-
tion d'urgence frangaise?

Les données francaises :
nécessité de créer
une industrie du batiment

Pour nous aussi, 'ccuvre capitale est de eréex
« l'arsenal de la reconstruction ». Et le mot
comporte, naturellement, par simple définition
industrielle, ceux de « normalisation » des &lé-
ments comme de « minimum de travail » sur
le chantier d'assemblage — la « normalisation »
n'étant d'aiileurs elle-méme gu'une méthode
de « maximum de rendement » pour les usines
alimentant le chantier. Fabriquer en des séries
les moins coiileuses, donc quantitativement les
plus grandes, les élémenis les moins nombreux
et les mieux définis géométriquement pour le
bon rendement en chantier, tout en permettant
a celui-ci d'obtenir le maximum de diversité
architeciurale répondant & la diversité méme des
besoins économiques et 'sociaux « d'habitation »,
tel est donc le but vers lequel doivent conver-
ger — et convergent, nous le savons, dans les
milieux officiels, — la doctrine de la recons-
truction en France.

Avant d'examiner succinctement ce que peut

FIG. 7.

Entiérement préfabriquées par tranches, avec doubles

— UNE MAISON D'ALUMINIUM INSTA LEE EN 3 HEURES ET DEMIE (ANGLETERRE)

yarois (murs et toits) d'alliage léger, bourrées d'un
isolant thermigue, ces maisons sont mises en place @ la grue roulante, sur fondations de brigues, seul
élément de cons.ruction locale.
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FIG. B. — MAISONS DE PLATRE
La préfabrication a pris ici
pour matériau le platre, durci
par procédés chimiques. Ce
matériay peut remplacer la
planche ou le contre-plaqué
dang un pays provisoirement
démuni de stocks de ULais secs
ou d'usines & contre-plaqué.
(Brevet Stafild).

étre la normalisation des éléments d'une telle
architecture, prévenons immédiatement la fa-
meuse objecuon d'esthétique. Va-t-on unifor-
miser, chez ncus, 'art de bétir et détruire la
vivante diversité de nos maisons normandes,
bourguignones, picardes ou provencgales? La ré.
ponse tient en un mot, Si, réellement, l'archi-
tecture est un art — procédant par modulation
et méme par « nodulation », si l'on se réféere
A ce terme de « nodule » par lequel les archi-
tectes grecs établissaient géométriquement les
éléments de leurs immortels-« canons » — imi-
tés plus tard en cela par les constructeurs mé-
diévaux — on peut affirmer qu'une normalisa-
tion bien etablie doit justement ramener |'ar
chitecture populaire francaise a l'art véritable.
Cette esthétique abolira définitivement la mai-
son paté-de-foie dont se déshonore, depuis
cinquante ans, notre banlieue parisienne et qui
déborde largement en province. Tandis que,
sur le plan national, nous serons délivrés du
style « grand Palais » de I'Exposition univer-
sc{]e. On l'a dé)a fait observer, mais répétons-
J= : est-ce que la plus parfaite des normalisations
ne réside pas dans les 25 lettres de notre alpha-
bet latin ou, encore, dans les 7 notes de la
gamme? Ces éléments n'ont-ils pas suffi aux poe-
tes et musiciens de 1'Occident pour exprimer
{parce qu'ils y étaient de plus en plus contrainis

par-les régles « classiques » dont il fallait cons-
tamment s'aflranchir en les respectant) toute la
variété de leurs chefs-d'ccuvre?

L'utilisation de tous les
matériaux disponibles :
terre, platre, argile cuite

Nous nous trouvons donc en présence de deux
nécessités, l'une immédiate, celle du logement
d'urgence; l'autre & longue échéance, celle
d'une construction nouvelle, plutét que d'une
« reconstruction » des maisons, des villages et
des villes de France. Entendons bien, par la,
que d'ici un quart de siécle ce ne seront pas
seulement les destructions de guerre qui de-
vront se trouver remplacées, mais les taudis et
des quartiers entiers de mnos villes, qu'il s'agisse
de Cahors ou de Paris. Un architecte d'avant-
garde, M. Apdré Lurcat, propose qu'aprés
soixante-dix ans d'ex’stence, toute maison d ha-
bitation puisse &tre invitée, de droit, a dispa-
raitre pour laisser la place & un immeuble neuf.
Pensée un peu radicale, mais rationalisant aprés
tout la loi d'évolution que nous énoncions en
débutant.

De ce point de vue,
I'immédiat et le lointain,

les deux problémes,
doivent étre conju-
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FIG. 9. — LA CONSTRUCTION D"UNE MAISON EN BETON DE PLATRE
Cette technique est particuliérement bien adaplée @ la consiruction des logemenis d'urgence dang les villes

sinisirées; en effet,

4@ l'erception des encadrements des portes et des fenétres, tout le gros ceuvre peut

étre erécuté avec des matériauxr de rebut provenant de la récupération des démolitions. La construction
en votite permet I'édconomie de la charpente (Systac). (Photo, Techniques et Architecture).

rués, fondus en un seul, dans un plan de re-
construction d'ensemble ot le « provisoire »
sera établi de telle manigre gu'il ne puisse
en aucun cas devenir « définitif » et oli le défi-
nitif s'élaborera suivant le rythme accéléré
qu'autorisent les progrés de la technique con-
temporaine. ’ !
L’habitat provisoire ne saurait donc viser au
confort. Les matériaux qui lui seront consacrés
ne devront étre capables de supporter aucun
réemploi. main-d 'ceuvre spécialisée, deve-
nue rare et précieuse, doit &tre réservée aux
usines. En sorte que pour ['habitat provisoire,
des architectes tels que MM. A, Perret et Le Cor-
busier s'accordent pour proposer qu'il débute,
le cas échéant, par la hutte aux murs de terre
(pisé), recouverte de branchages et encore de
terre. Le « béton de terre » obtenu avec du gra-
vier et un pourcentage de ciment (inférieur A
70 kg par métre cube de terre séche) permet
d'édiﬁer des murs d'une résistance trés suffi-
sante pour supporter un toit. Les construc-
tions « murondines » — c'est-a-dire faites de
murs et de rondins — sortes d'isbas & mini-
mum de bois imaginées par M. Le Corbusier,
peuvent &tre fabriquées sur place avec des
matériaux locaux non ouvrés ou presque pas
ouvrés : terre, sable, bois des foréts, branches,
fagots, mottes de gazon. Installés en groupe-
ments pittoresques, & condition d'étre établis

rationnellement, les « murondins » s'intégrent
naturellement dans le paysage et peuvent cons-
tituer de véritables villages.

Le béton de platre constitue une solution
évidemment plus élégante, mais non peut-étre
plus solide que celle du béton de terre. Il
permet d'étal:?lir des vofites en forme de chai-
nette. Mais encore, le platre, si commun dans
certaines régions de France, a donné lieu a
des recherches particulierement intéressantes.
Additionné de certains produits chimiques, il a
pu servir a préfabriquer totalement des mai-
sons dont l'assemblage, par jointoiement clas-
sique a la truelle, devient extrémement aisé.

aturellement, les briqueteries doivent en-
trer en action, aveec des fours de culsson qui
ne consomment pas, pour le méme travaﬁ_ trois
et quatre fois plus de charbon, par exemple,
que les brigueteries fonctionnant actuellement
aux Etats-Unis : nous n'avons guére perfectionné
l'art de cuire l'argile au pays de la tuile ro-
maine.

Et pourtant la céramique d’argile semble loin
d’avoir dit son dernier mot, preuve : l'ap-
parition des « fusées céramiques ». Ce sont
des tubes d’argile nervurés s’emboitant les uns
dans les autres avec lesquels on établit en plan
vertical des anneaux juxtaposés, d'une grande
élasticité. En faisant descendre la couverture
jusqu'au sol et en constituant le sol intérieur
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FIG. 10. — LA FUSEE CERAMIQUE PERMET DES CONSTRUCTIONS RAPIDES ET

: POURTANT DEFINITIVES
En reliant bout @ bout des cylindres de terre cuite par des goulots ménagés
a l'une de leurs extrémités, M. Couelle obtient encore une voite de telle
guverture qu'on désire. En juxtaposant de semblables arcs, on établit des ! ! e

voutes aussi

puissantes gqu'on le veut en doublant et triplant

leur épais-

seur. Horizontalement, @ condilion de ne pas excéder certaine portée-limite,

le méme procédé permet d'établir des planchers et des plafonds dont I'avan-

tage e¢st de pouvoir loger immédiatement et sidrement toule la canalisation électrique. Le chauflage des locaur

peut élre assuré par une circulation d'air chaud dans les « canalisations » constituées par les jusées embol-
tées boul a bout.

de la maison par un plancher de « fusées »
juxtaposées, on constitue un type d habitation
tout a fait nouveau. Une maison pour une
famille de six persennes peut étre établie en
six jours, avec la « fusée céramique » utilisée en
double épaisseur, & joints alternés.

Ciment, platre, argile cuite, terre crue, voila
donc les premiers animateurs de ['habitation
d'urgence, improvisée. En aucun cas, |'effort
consacré a la fabrication du matériau n'est ici
perdu. Une briqueterie, un four & ciment ne
pourront que servir l'industrie du batiment dé-
finitif, le démarrage du plan général.

Le bois, matériau méconnu

Il reste, naturellement, le bois. Mais, en atten-
dant l'extension inéluctable des fabrications de
contre-plaqué a partir de nos bois coloniaux,
en particulier de 1'Okoumé de notre Afrique
Equatoriale, les foréts de France ne peuvent
fournir immédiatement que du bois vert. Nos
s'ocks de bois secs, s'ils n'avaient été la proie
des Allemands, n'auraient d'ailleurs présenté
-aucune mesure commune avec nos bessins
actuels.

Or, voici qu'un ingénieux architecte, M. Jac-

ues Couelle, réussit & utiliser le « travail »
31.1 bois frais de coupe comme... facteur de rai-
dissement. Il transforme un vice en qualité,

Sa méthode n'a rien que de rationnel : une

planche sciée dans un bois fraichement abattu
va.se « gondoler » comme chacun sait; se
« gauchir », pour dire le fait en charpentier-
géomeétre. Une surface qui de plane devient
gauche travaille donc « & la torsion ». Le phé-
nomeéne n'échappe pas, loin de la, 3 la méca-
nique rationgelle. La cause de la torsion réside,
en l'espéce, dans |'hétérogénéité des fibres li-
gneuses qui, se desséchant, vont tendre dissy-
métriquement les surfaces de la planche. Mais
il est un moyen fort simple — il suffisait d'y
penser — pour rétablir la symétrie des efforts,
c'est de raboter deux planches issues d'un méme
plan de sciage et de les réaccoupler & contre-fil
de leur structure ligneuse commune. leurs ef-
forts de gauchissement se trouveront ainsi com-
pensés puisqu'ils sont désormais polarisés en
sens inverse dans l'un et 'autre des éléments
jumeaux. Une charpente constituée de « pou-
tres », ainsi remaniées par sciage et par inver-
sion lamellaire de leur structure, va donc pou-
voir sécher impunément dans le batiment ot
elle sera mise en place.

Réalisez par ce systéme une ossature; agré-
mentez le chéssis de croisillons de style nor-
mand; remplissez les vides avec du pisé (terre
mélée de paille, légérement chaulée); recou-
vrez ce pisé d'un enduit, et vous aurez recons-
titué, en beaucoup mieux, beaucoup plus so-
lide, la maison qui d'Avranches ou de Caude-
bec-en-Caux & Rouen s’est montrée assez con-
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contrefil de leurs plans de sciage, les éléments de bois accouplés

LA CHARPENTE A TORSION, UNE CREATION FRANGAISE (BREVETS COUELLE)
Le bois vert, frais de coupe, est utilisé ici en opposant ses effets naturels de torsion au séchage. Disposés &

latéralement et juxtaposés longitudi-

nalement, comme le montre cette photo, permettent de construire des charpentes em forme de vofite d'une
trés grande hardiesse de construction.

fortable pour survivre quatre cents ans & ses
batisseurs. Cette fois, on n'accusera pas I'ar-
chltecte de tricher avec le « provisoire » puis-
ue celui-ci, traité largement rejoint certain

é mi:f qui a fait ses preuves.

i, du reste, avec la normalisation..., car
tous les elements du systéme Couelle (planches,
pannes, écrous d'assemblage) sont parlaitement
normalisés. Et comme outils, le chantier d’as-
semblage n'exige, & rigoureusement parler,
gu'une clé anglaise et une truelle.

Nous laissons aux urbanistes la responsabilité
de décider s'ils pourront reconstituer, sur ce
théme, quelgques villes de Normandie. Mais,
dans la reconstruction rurale, le procédé parait
venir & point. D'autant qu'avec f fusée céra-
mique et la charpente de torsion |'architecture
cut créer toutes sortes de formes dérivées de
a voute, depuis le hangar de la grande ferme
a céréales jusqu'a I'église. Le revétement
adopté pour la voiite sera, suivant le cas, le
contre-plaqué, la téle ondulée, le plancher re-
couvert d'ardoise ou de tuile plale, etc...

A propos du bcns. il fandralt examiner le
sort qui est réservé chez nous a la maison de
Flanches clouées — baragquement, pour l'appe-
er par son nom. Aucun doute : c'est la le
tvpe méme du logement qu'il faudra sévére-
ment maintenir dans la catégorie du provisoire
et pour cela |'établire avec ges matériaux non
récupérables.

Certes, il est possible de perfectmnner I’af-
freuse « baraque Adrian » qui, au terme de

'autre guerre, s'imposait en _laissé-pour-compte
de l'Intendance. Aujourd’hui, nous n'avons ni
|les baraquements militaires, ni Tes planches, ni les
chevrons de bois sec qui seraient indispensa-
bles & la diffusion d'un tel logement d'urgence.
N’espérons dans ce sens que les envois dont
voudra bien nous gratifier 1'Amérique. C'est
seulement dans |'abstrait que 1'on peut imagi-
ner une fabrication en série d'éléments de bois
réellement normalisés & l'usine, dont I'assem-
blage sur nos chantiers reconstituerait les per-
formances américaines. Notons seulement, avec
tous les gens de métier, que la maison de bois,
soi-disant démontable et remontable, ne s'ajuste
jamais sans coups de hache ou de masse de
charpentier qui écourtent singuliérement sa car-
riere vagabonde — & moins qu'il ne s'agisse
d'éléments normalisés avec précision, et faits,
par conséquent, de matériaux spéciaux qui se-
ront peut -étre un jour, mais ne sont pas en-
core a la disposition de nos fabricants de mai-
sons. |l faut, en eflet, installer d'abord la fabri-
cation de ces matériaux.

La normalisation, facteur de
liberté pour l'architecte,
de choix pour lYusager

Le prix du matériau revient toujours a celui
de la main-d'ceuvre, additionné au prix de

I'énergie (électricité ou charbon) utilisée pour
le préparer. Le prix du montage se décompose
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exactement sulvant les mémes termes En sorte
qu'il est wvain dadmlrc: une maison prefabn-
quée en bloc & |'usine pour étre montée en
quelques heures sur le chantier, si I'on n'écrit
pas 3ans le méme bilan le coiit des deux opé-
rations :

Une maison métallique? Soit. Mais établis-
sons le colit de ses t?es et de ses charpentes
a partir du haut-fourneau, en passant par le
laminage, le tragage, le montage a blanc en
usine, etc., ne maison établie par éléments
Drcfabnques en béton vibré? Bien sir... Mais
calculons, ici encore, le cofit total comyare
au mur dc briques classlquc Et puis, 1nv1lons
le futur usager a se prononcer. Car le prix de
revient ne commande pas en maitre absolu. Il
y a 'homme & qui la maison doit convenir.

Les nouveaux matériaux et proccdes d'ores
et déja inventés et méme primés aux concours
du ministere de la Reconstruction sont extré-
mement nombreux. Nous ne saurions en faire

le catalogue. Tout est bon pourvu gque l'on
dégage un principe vraiment rationnel. Et ce
principe, c'est celui que semblent rapporter

de leur mission en Amérique le colonel

Elyachard et M. Kendel : « On est amené,
écrivent-ils dans leur rapport, & penser que la
formule de la maison prcfabnquce en bloe
cédera le pas (méme en Amérique) a celle de
la maison & caractére définitif construite avec
le plus grand nombre d'éléments préfabriqués :
portes, croisées, bloc-eau... Fabriqués en trés
ﬁrandc série dans des u31nes trés bien outlllees
s permettent d'aboutir & l'abaissement recher-
ché du prix de revient. » En d’autres termes,
on peut et doit normaliser tous les éléments
qui peuvent Ictre. en toutes sortes de maté-
riaux disponibles, mais, pour l'application, des
conventions métriques extrémement étudides
doivent étre adoptées. Chaque élément cons-

titutif doit &tre un multiple exact d'un « no
dule » convenu, ce qui revient, peour l'archi-
tecte, a l'obligation de tracer son dessin dans
un espace quadrillé a trois dimensions — avec.
sous ﬁ’:s veux, le catalogue des normes légales
concernant les largeurs de fagade, les hauteurs
de plafond, les profondeurs des locaux entre
murs ﬁms. les largeurs de trumeaux, les baies
pour croisées et porte- croisées; et encore : les
appareils d équipement, de plomberie, de chaut
fage. etc..
est alnsl par exemple, que neuf types de
croisées & deux vantaux ont été retenus comme
satisfaisant au plus grand nombre de besoins..
La normallsallon ainsi généralisée constitue
nécessairement une ceuvre d'Etat — tout au
moins d'un syndicalisme vraiment collectif. Su:
ces normes, la préfabrication doit logiquement
b epalloulr aux rlsques de I cntrcpreneur
Ce risque sera d'autant moins élevé que le
préfabricant appliguera son activité a des élé.
ments plus élémentaires : poteau, poutre, moel.
lon, brique, parpaing, « tuiles » de béton de
larges dimensions, panneau de revétement ou
de coffrage, etc... Et |'entrepreneur d'équipe-
ment muni, lui aussi, de normes correspondant
a ccl]ea de ['architecte, se trouvera, tout de
méme, plus & l'aise pour offrir le chauffage le
service d'eau, la cu151ne, l= condilionnement
de l'air, etc.. a des! prix de revient optima
Ainsi encadrée par une légalité de méthodr
dont la législation d'Etat ne doit étre que la
simple consécration, au pays de la géométrie
« claire et distincte o, ].lmhatwe du construc-
teur reprend tous ses avantages d'intelligence
et d'art, tandis que le godt et les besoins par.
ticuliers de 1usager conservent leur droit natu-
rel de choisir et méme de concevoir la maison
comme  prolongement immédiat de la personne
Maurice CONTAMIN et Jean LABADIE.
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L'EQUIPEMENT ELECTRIQUE
DU JAPON

par Roger DUNOIR

D ¢ toutes les grandes puissances mondiales, le fapon est une des moins favo-
risées au point de vue de ses richesses natureHes aussi avait-il fait de grands
efforts pour les utiliser @ plein. En particulier, tandis que beaucoup de pays ont
seulement « écrémé » leurs ressources ‘en houille blanche en équipant d’ abord
les chutes les plus rentables, le Japon a équipé ses moindres torrents. Un plan
quinquennal (1939-1943) de construction de barrages lui a permis d’augmenter de
% sa capacité d& production. Si I'on excepte les grands barrages eri construc-
tion en Corée et en Mandchourie, l'équipement électrique de I’Empire nippon sc
composait d’'une poussiére d usines de faible puissance unitaire groupées en de
nombreux réseaux indépendants qui échappaient par leur disposition et leur peti-
tesse aux bombardements aériens. Néanmoins, le pilonnage des superforteresses
B-29, particuliérement poussé a partir du printemps 1945, a pu porter des coups
sérieux a 'équipement électrique des iles nippones et, par suite, contribuer a la
capitulation de ce pays si intensément électrifié. Mais, en fait, la défaite du Japon
fut due, aprés I'anéantissernent de sa marine, a la destruction de son industrie
aéronautique, alimentée par des sources d’ énergie électriques dispersées, mais trop
concentrée dans les usines des régions de Tokio et de Nagoya.

sont complétées par des usines thermiques (gé.
nérateurs & vapeur alimentés au charbon), des-
tinées &4 compenser la perte de puissance résul-
tant des périodes de sécheresse. La nature du
sol des ]::35 japonaises n'offrant que des sur-
faces restreintes pour l'établissement ‘de grands
réservoirs artiﬁ-:lrj‘ limite les dimensions et le
rendement des stations génératrices individuel-

E Japon avait fait un effort considérable
pour s ‘électrifier. Non seulement, la moin-
dre cabane )aponazse — papier et bam-

bou — ose d’au moins une ampoufc

elcctnquc Suspen ue au plafond de papier, mais
6p lupart des industries de guerre furent élec-
tn e

En 25 ans, c'est-a-dire de 1920 a 1945, la pro-

duction de I'énergie électrique du territoire ja-
ponais avait quadruplé. Depuis 1937, elle avait
augmenté de 75 9, pour les seules iles du
lapon. De 1937 a 1943, un eflort considérable
ut entrepris pour construire de grands barrages
en Mandchourie et en Corée. En 1945, la puis-
sance 1nstallée de I'Empire du Mikado, pour
I'ensemble comprenant les iles nippones, la
Mandchecurie, la Corée, Formose et la Chine
occupée, était d'environ 18 millions de kilowatts

et la production annuelle voisine de 75 mil-
liards de kl]awatts heure. ~
En 1944, i1 existait dans cette zone au moins

1 200 stations gEnC!alrJCts 32 000 km de lignes
de transport d'énergie a haute tension et
325 000 km de lignes de distribution.

Dans les iles du Japon,
60 9, de I’énergie électrique
est d’origine hydraulique

Pays accidenté et coupé de nombreux tor-
rents de débit assez modéré, les iles nmpones,
dont les moindres cours d'eau ont été aménagés,
sont équipées de multlples installations hydrau-
liques de faible importance unitaire. Celles-ci

lés et par 14 méme augmente leur nombre. En
1944, le Japon proprement dit ne possédait guére
que 60 stations d’énergie d'une puissance su-
périeure a 50 000 kW, La proportion entre gé-
nérateurs thermiques et générateurs hydrauli-
ques est au Japon de 40 9. pour les premiers
et de 60 9, pour les seconds.

Le caractéere compartimenté du terrain a em-
pl:cl')e I'établissement d'un équipement homo-
géne et le développement de systéemes d'énergie
électrique fonctionne sur différentes périnc?es
de courants,

Un plan quinquennal .

5 P . -
d’'équipement jélectrique

En mars 1938, en prévision de la guerre, la
Digte Japonaise vota une loi sur le contréle de
I'énergie électrique qui donnait au gouvernement
le pouvoir de régler la production et la trans-
mission de |'énergie électrique. Le but était
d’assurer ]c maximum de fourniture d'énergie
électrique a l'industrie et aux transports. Une
compagnie japonaise de production et de trans.
mission d'énergie électrique. fut organisée su1
une base semi-officielle et un plan quinquennal

(1939-1943) fut mis sur pied.
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L’entreprise hydroélectrique
de Yalou (1938-1942)

Les 1ivieres profondes de Corée, descendant
avec une faible pente vers le golfe de Petchili,
offraient une soiuhon d'une plus vaste ampleur
au probléme de l'énergie hydraulique.

Les emplacements Fs plus favorables sont
les rivieres Ghoshin et Kosuin, affluents du
grand Yalou qui sépare la Corée du Mandchou-
kouo, Un autre était le Koryo et un troisitme le
Yalou lui-méme, qui prend sa source dans le
HakutO-San et Coule en direciion Sud-OuESt vers
la Mer Jaune.

L'entreprise de beaucoup la plus importante
tut celle du Yalou, construite sous les auspices
des gouvernements du Japon, de la Corée et du
Mandchoukouo. Elle fut financée en partie par
les intéréts Noguchi qui monopolisent notam-
ment les industries de carburant synthétique et
ies industries d’engrais.

compagnie d'énergie hydroélectrique du
Yalou fut formée en 1937 et entreprit la cons-
truction d'un grand barrage a Sulhodo compa-
rable au Boulder Dam des Etats-Unis. On espé-
rait que la puissance de I'installation serait de
640 0%0 LW a partir de la fin de 1942, En ¥

165

atteindre 1 600 000

du Yalou supérieur, Ia puissance totale devan

Le barrage de Kirin
sur le Sungari (1942-1944)

Les Japonais utilisaient en outre une branche
du Sungari qui prend sa source prés de la tron-
titre de Corée dans les contreforts des Monts
Changpai et traverse les provinces de Fcngtlen
et Kirin, en Mandchourie, avant de rejoindre le
Sungari  principal. Un barrage et une usine
d'énergie électrique furent construits au-dessus
de Kirin et devaient produire environ 600 000 kW
vers la fin de 1944. Ce barrage devait étre uiilise
non seulement pour irriguer les terres et pour
régulariser les inondations, mais devait auss:
fournir I'énergie nécessaire au district de Kirin.
centre des industries chimiques mandchoues de
carburants et de caoutchouc synthétique.

Ces grandes entreprises hydroélectriques de
Mandchourie et de Corée témoignent d'une
grande habileté technique.

Deés 1941, les Japonais étaient capables de
construire a pius gra.ndc tur ine hydroélectrique
du monde et d’ equlper 'usine de Suihodo (sur
le Yalon) de générateurs construits au Japon.
Les seules commandes d'éguipement électrique
passées aux Ftats-Unis en 1937 et 1942 sont celles

ajoutant autres usines d'énergie électrique,
de l'usine d’énergie
électrique de Suiho a
L) Suihodo surle Yalou
N
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La répartition de 1'éner-
gie électrique produite dans
la. machine de guerre japo-
naise était la suivante en
1942 : 25 9% de |'énergie
eiectnque est absorbée par
les industries métallurgi-
ques, 20 9% par les indus-
tries chimiques, 20 % par
celles de construction de
machines, le reste, 35 9%,
est réparti parmi les con-
sommateurs pour l'éclairage,
'énergie et les transports.
Depuis 1943, il n'y a guere
d'usines de guerre, depuis
celles qui fabriquent _des
avions et du matériel d’ar-
tillerie, jusqu'a celles qui
tabriquent de la rayonne,
aqui ne fassent un emploi
intensif de 1'énergie élec-
trique.

Principales
régions
fournissant
I’énergie
électrique

La région de Tokio produi-

sait et utilisait 22 9% environ
de 1'énergie électrique pro-
duite dans les territoires
japonais. Les installations
hydroélectriques sont envi-
ron guatre fois pius nom-
breuses que les usines ther-
rmques. et dans cetle 1é-
gion le prix de revient de
"énergie est moins éleve
qu'ailleurs, m&me en saison
seche. Les principaux con-
sommateurs sont les indus-
tries de -l'aluminium, les
usines chimiques de fixation
de l'azote, les usines de
matériel d'artillerie, ainsi
que celles travaillant le fer
et l'acier. Dans cette réginn
on compte 12 usines & va-
,]peur qui sont concentreeu le

ong des rivieres qui tra
versent Tokio et prés de la
mer a Yokohama et Kawasaki.

Les usines hydroélectriques sont réparties
dal’lﬂ les monl&gnes sur un rayon d environ
200 km au nord et au nord-ouest de Tokio. Les
principales sont celles des  rivieres Shinano,
Agano, Tone, Fuji et Theuryu.

agoya posséde une importante installation &
vapeur et des -usines hydpoélectriquesi sont ré-
parties dans les régions montagneuses au nord
et au nord-ouest des ciislricts industriels de
200 km environ. Les plus gros consomma!eurs
sont les industries de hxation de !'azote, ainsi
que celles qui travaillent le fer et l'acier et les
usines de matériel.

Cette région utilise un ceourant & 60 périodes
par seconde dont l'échange avec Tokio est
difficile.

La région Osaka-Nagoya produisait et utilisait
23 % environ de l'énergie électrique produite
dans les territoires japonais. rois grandes

1. 2.

electrique.

Quelgques années avant
rendre indépendants de U'étranger pour la construction de leur matériel
Ce générateur a €té entiérement réalisé par lindusirie japo-

naise,

— LE BATI D'UN GENERATEUR EN COURS DE MONTAGE DANS UNE

USINE JAPONAISE

la guerre, les Japonais étaient parvenus a se

sansg l'aide d'ingénieurs éirangers.

usines du front de mer d’Amagasaki entre Oraka
et Kobé ont environ 12 % de I'énergie électrique
produite & la vapeur dans la zone intérieure. La
région comprend & peu prés autant d'installa-
tions A4 vapeur que d'insta“atiuns hydroélectri-
ques, ces dernigres prenant a leur charge les
2/3 du travail pendant les mois humides de
I'année, alors que les premiéres en font les 2/3
pendant la saison séche.

L'ile de Kiou-Siou produisait et utilisait 15 9
environ de 1'énergie eij ctrique produite dans les
territoires ‘IaDCIl’lﬂ.lS La plupatt de cette produc.
tion apparnem a des usines th&m!quen qui sont
situées pres de la grande région industrielle de
Yamata o les usines d'énergie électriques peu-
vent utiliser le charbon fourni par les mines de
Chikoku dans le nord ouest de Kiou-Siou ot
elles ont facilement accés. Le nord de Kiou-Siou
est presque entierement ravitaillé par des ins-
tallations & vapeur concentrées dans quelques
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usines. La partie ouest de l'itle dépend des
usines thermiques. lLes principaux consomma-
teurs de cette région sont les aciéries et les
usines métallurgiques de Yawata et Tobata,
ainsi que l!es industries de ['aluminium et du
charbon. Les usines de cette région utilisent les
courants de fréquence 50 et 60,

4 Le total pour le Japon méme était donc de

0 %. i

La Corée produisait et consommait 12 9 envi-
ron de l'énergie électrique totale produite dans
les territoires japonais. Les fluctuations dues aux
saisons sont moins importantes dans cette région
du fait que la capacité des réservoirs en permet
l'utilisation pendant la saison séche; le reste
est fourni par des usines thermiques ravitaillées
en charbon par les mines du nord-ouest de la
Corée. Les plus gros consommateurs de la Corée
sont les usines d'azote synthétique (qui four-
nissent 1/3 de la production d'azote et sont
étroitement liées financiérement avec |'industrie
électrique de la Corée) et les usines d'aluminium
et de magnésium.

La Mandchouri¢ produisait et consommait en-
viron 10 9% de l'énergie électrique totale des ter-
ritoires japonais. lLes 2/3 de cette production
continuent a venir des usines a vapeur dont les

rinicipales sont situées prés des mines de char-

on de Fushum et de Fushin. Quand le plan

d’équipement sera réalisé, les usines hydro-
¢lectriques joueront un rdle important dans la
production du courant électrique de Mandchou-
rie. Les principaux consommateurs sont les mi-
nes de charbon et les usines de fer et d'acier,
bien que l'industrie chimique et celle des mé-
taux légers deviennent chaque jour plus impor-
tantes.

Formose produisait et consommait 2% de la pro-
duction électrique totale des territoires japonais,
mais la moitié environ est produite par les deux
grosses usines hydroélectriques du lac Jitsuget-
sutan dans la partie centrale nord de Formose.
Des usines & vapeur d'importance moyenne des-
servent les régions de Keelung et Takao, et de
Fetitcs usines de méme type sont situées sur
a cote orientale, en particulier prés de Karenko.

LLes wvariations saisonnieres sont grandes. Le
principal consommateur est 'usine d'alumi-
nium de Takao.

En résumé, le total pour la zone Mandchourie-
Corée-Japon était donc 85 % de la production
totale. Le reste de la production électrique des
terri‘oires japonais, soit |5 9,, était.réparti entre
Karafuto Eparlie. japonaise de Sakhaline, Hok-
kaido, le nord de Hondo, dans le sud-ouest de
Hondo, dans 'ile Shikoku et en Chine occupée.

Les variations saisonniéres

de production des barrages
hydrauliques sont compensées
par des usines thermiques

Les premiéres participent pour 65 % a 1'éner-
gie produite annuellement, les secondes pour
%. La production d'énergie électrique japo-
naise est extrémement sensible aux variations

-saisonniéres., Pendant la saison séche (en géné-

ral quatre mois par an : janvier et février, aoiit
et écemhrsj, les Japonais doivent compléter
l'énergie hydroélectrique par l'énergie thermique,
étant donné que la topographie générale des
iles métropolitaines ne permet pas la construc-
tioa de réservoirs d'une capacité suffisante pour
répartir la production sur toute l'année.

En fait les iles japonaises disposent de deux
systémes de production électrique qui ravitaillent
les mémes consommateurs aux différentes épo-
ques de l'année .

L’équipement électrique
du Japon fut-il vulnérable
aux bombardements ?

La production électrique du Japon a été rela-
tivement pen vulnérable aux altaques aériennes.
lLa grosse majorité des stations génératrices sont
a la fois trop petites et trop éloignées les unes
des autres pour offrir de Eonnes cibles.

L.a maiorité des stations importantes sont si-
tuées dans des régions montagneuses ou il est
difficile de les repérer et ol elles pouvaient
facilement &tre camouflées. :

Les usines & vapeur étaient en général plus
aisées A repérer par leurs hautes cheminées et
elles sont d’ordinaire situées auprés d'une riviere
importante. Elles sont sensiblement plus vulné-
rables & cause de leurs chaudieres.

En Corée, en Mandchourie ou & Formose, les
usines présentent de grands barrages trés visi-
bles, mais dont les turbines et les génératrices
sont sous béton et assez bien protégées.

En résumé, au Japon méme, l'installation élec-
trique élant trés morcelée, trés compartimentée,
trés dispersée, fut relativement peu vulnérable
aux attaques aériennes. Celles-ci frappérent sur-
tout les industries de transformation utilisant
celte énergie électrique;: en premier lieu, 1'in-
dustrie aéronautique qui était concentrée dana
la région de Tokio et de Nagoya.

Rogcr Dunoir

Asosan, qui

< l.e Japon enregistre par jour, en moyenne, quatre tremblements de terre
dont la plupart sont imperceptibles. Des séismes graves ont lieu néanmoins
tous les six ou sept ans. Au cours des deux cents ans qui ont précédé 1927,
on estime que les tremblements de terre ont détruit plus de 200 000 existences
humaines .eb plus d’un million de maisons.

< Le plus vaste cratére volecanique du monde est celui du volecan japonais
a seulement 1700 m de hauteur.
16 km sur 24 km, avec des parois 4 pic de 600 m de haut. .

Le cirque intérieur mesure
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LA BOMBE ATOMIQUE
ET L'AVENIR DES FLOTTES DE GUERRE

par Camille ROUGERON

D epuis 'atlaque, aux premiers jours de la guerre, de la flotte allemande dans

ses bases par les bombardiers de la R. A

.F., jusqu’aux destructions de navires

japonais sur les cbtes et dans les ports de l'archipcf par les avions de ['amiral
Halscy, la puissance de destruction de I'avion a crit réguliérement. A la bombe
et a la torpille de poids moyen en usage en 1939, dont les avions japonais se ser-
virent contre les plus récents des grands bat:mem‘s qu’il leur fut donné d’attaquer
en décembre 1941, ont succédé des armes d’une efficacité irés supérieure: la bombe
fusée, les bombes telecommandees les bombes d direction automatique. [.a bombe
atom:que n’est qu'un dernier apport & un arsenal d’armes dont les plus récentes
n’ont pas encore la sanction du combat ]amars le probléme de I'avenir des ma-
rines de guerre devant l'avion ne s’est posé avec plus d acuité qu’aujourd’ hui.

Le navire de ligne et ses
odversalres de 1939 a 1945

ONTEMPLANT la flotte qu'il avait plus qu'au-
cun autre contribué a créer et qui venait
de triompher en 1914-1918, lord Fisher
concluait au lendcmaln de cette guerre :
a Tous ces navires sont a mettre a la fer-
raille. L’avion décidera dans la guerre sur
mer comme dans la guerre sur terre. » Au
moment ot‘l la prcmié:re bombe atomique était
lancée sur i
des « Superforteresse » du gcneral Mac Arthur,
les réflexions de l'amiral Nimitz sur l'avenir
de la plus grande flotte qu'ait connue |'his-

toire et gui venait, elle aussi, de jouer le role
principal dans l'écrasement du ‘J‘apon, n'ont
pas dG étre plus optimistes que celles de l'ami-

ral Fisher. S'il était besoin de sonner une fois
de plus le glas des flottes de ligne et des cui-
rassés de ‘f 000 tonnes, la bombe atomlquc
s'était chargée de le faire. de maniére a étre
entendue des pires sourds.

L'opinion dominante, ou plus exactement
'opinion de ceux qui avaient le pouvoir de
décision guant a l'emploi qu on ferait des cré-
dits navals, a fortement varié de 1939 a 1945.
Sans retracer son évolution compléte, peut-étre
n'est-il pas inutile de rappeler le point de dé-
part et l'aboutissement.

Ni I'avis de lord Fisher, ni celui de trés
rares mnarins qui partageaient son pessimisme
sur la capacité des fottes, dans leur composi-
tion traditionnelle, & résister & 'avion, n'avaient
eu d'effet sur les dec:smns des cercles navals
dirigeanls. Les navires de tgnc bnlanntques

les pius modernes étaient certainement plus
mal défendus contre l'avion de 1939 que leurs
rédécesseurs contre l'avion de 1918. lls ne

‘étaient d'ailleurs pas beaucoup mieux contre
des navircs du méme type qu'eux, et il est
heureux qu'en 1940, les trois derniers navires
mis en chantier par Fisher, le Hood, le Re-

nown et le Repulse, aient pu tenir ltélc.

la base navale d'Hiroshima par une.

basés
sur Gibraltar, & des cuirassés rapides italiens_qui
n'avaient rien a craindre d'un Nelson ou d'un
Rodney. Mais les autres marines n’étaient pas
mieux ﬁ)artage:s Aucun doute ne fut permis
lorsqu’elles eurent a protéger une intervention
en Norvége, un recmﬁarquement a Dunkerque

ou des convois contre les raids de croiseurs dan:-

I'Atlantique Sud.

En 1939, aucune marine n’avait encore rom-
pu cet accord tacite qui interdisait de boule-
verser les regles traditionnelles du combat sur
mer par le recours a l'avion. Les conférences

" ashington et de Londres pénalisaient
celles qui auraient tenté de mettre un pont
d'envol sur un grand batiment par des réduc-
tions de déplacement, de calibre ¢t de nom-
bre de piéces assez sévéres pour les découra-
ger. L'avion devait se confiner dans des taches
secondaires ide reconnaissance, d’exploration,
de reglag: de tir, pendant que le grand navire
armé de canons resterait ' « épine dorsale
des flottes ». L'aviateur partageait la réprobaf
tion qui atteignait jadis Farb %etricr assez osé

our mettre a mort le chevalier armé d'une
ance, et qui se voyait tout }uste. toléré contre
les infidéles.

Exergant un contrdle étroit sur 'aviateur qui
travaillait & son profit, le marin pouvait lui
imposer sa régle du jeu. Mais elle devait ces-
ser d'étre respectée des qu ‘interviennent des
forces aériennes placées sous un commande-
ment indépendant, En Norvége, puis & Dun-
kerque, la « Luftwaffe » et la R.AF. intervin-
rent sans ménagement. L'aviation allemande
entreprit ensuite d’interrompre le cabotage sur
les cotes sud et est d"Angleterre le « Coas-
tal Command » de la R.AF. se vit chargé de
la méme mission, de lE%pagnc au Danemark,
puis en Méditerranée.

Au cours de ces cing années que jalonnent
les noms de Tarente (I), de la campagne de

(1) Voir : « La victoire de l'avion sur le cuirassc¢ »
(Science et Vie, n' 204, février 1942).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

154 NCIENCKE

£T VIE

Créte (1), de Pearl Harbor_(2), des batailles
dans le Pacifique entre escadres qui ne s'aper-
cevaient que par les yeux de leurs aviateurs,
le 16le de l'avion est allé continuellement en
croissant.

Les derniéres de ces opérations sont celles
de la 3¢ Flotte, qui réusissait, sous les or-
dres de 'amiral Halsey, les forces américaines
et britanniques chargées du  blocus des iles
japonat:,es eur actlwle de juillet est le plus
récent témoignage du role de

Le 14 et le I5 juillet, la 3¢ Flotte, qui croi-
sait sans interruption au large du ]apcn. lan-
ait ses avions contre la navigation cétiere de
a région nord de Hondo et a Yeso. Ils ne ren-

contrerent aucune apposltlon aérienne.
cours de ces quarante-huit heures, 140 batl_
ments, totalisant 71 000 tonnes, furent coulés,

dont 27 petits navires de guerre, contre torpil-
leurs et escorteurs, 59 dragueurs, petits car-
gos. 3 remorqueurs et 37 sf::ateaux de moindre
importance; 293 autres, totalisant 88 000 tonnes,
furent endommagés, dont 7 contre-torpilleurs
d’escorte, 34 cargos, |2 pétroliers, B6 lougres
et 89 batiments plus petits.

Les 24, 25 et 26 juillet, 1000 avions amé-
ricains et britanniques de la 3‘- Flotte renou-
velaient l'opération avec le méme succcs con-
tre les restes de la marine de guerre japonaise,
au mouillage dans ses bases de Yokosuka, Kuré

I'avion sur mer.

10 pilotes et

fut récupéré en partie, et seuls
portés man-

hommes d'équipage furent
qguants.
Le caractére le plus intéressant de !'opéra-

tion du au 28 juillet est l'absence de sur
prise, de cette surprise u on mvoqua1t ou.
expliquer les succes de qrarente et de Pea:l
Harbor. La flotte de !'amiral Halsey, accom-

pagnée de ses pétroliers, de ses ravitailleurs
en munitions, etc., croisait depuis un mois au
large de l'archipel. marine japonaise avait
certainement concentré dans ses bases navales
tous les moyens de détection et de protection
dont eHe dmposmt On peut etre siir que ses
navires n y étaient pas amarrés a COUple comme
ceux qu'elle trouva en rade de Pearl Harbor.
mais bien dispersés, camouflés... Rien n'y ht
Toutes ces précautions se révélérent inutiles
L'aviation montra gu'elle pouvait, en force
détruire une flotte de guerre au mouillage.

De tels résultats obtenus avant l'entrée en
service de la bombe atomique_sout I'aboutiss=
ment d'une série de progrés d’ordre lCChﬂlql.C
ou tactique dont il convient de marquer les
phases principales.

La multiplicité des attaques

La démonstration de la puissance de l'avion

et Kobé. Vingt navi- contre le cuirassé a
res de guerre furent été donnée pour la
touchés, dont les cui- premiére fols en dé-
rassés Hyuga et Haru- 3720 ‘ cembre 1941, au mouil-
ma, de 30 000 tonnes, Jage de Pearl Harbor
les croiseurs lourds d'abord et, trois jours
Tone (14000 tonnes) plus tard, contre le Re

et Aoba (9 000 tonnes),

ulse et le Prince of
ﬁ, 2
ales, au large -des

les croiseurs légers
Oyoda, Kuma et Hos.
ho, les porte-avions
Amagi, Katsuragi, Aso,
Kaiyo; 32 cargos et
53 batiments légers fu- |
rent coulés. ou endom-
magés. Aprés deux
jours de mauvais temps,
le 28 juillet, les atta-
ques reprirent et le
culrassé Hyuga fut
coulé. |

Si les opérations de |
I'amiral alsey n'ap-
portent aucun fait ab-
solument nouveau, il
faut cependant noter a
la fois l'étendue des
destructions et les per-
tes relativement lége-
res de l'assaillant, Dans

I'opération des 14 et

cotes de Malaisie,

LLa wvulnérabilité du
navire de ligne au
mouillage n’était pas
| une nouveauté. Les
| cuirassés italiens cou-
| lés a Tarente, comme
| les croiseurs de -
| taille Scharnhorst et
| Gnreisenau immobili.
| sés A Brest, étaient des
|
|
I

résultats positifs a |'ac.
tif de l'avion. Mais
I'achévement a flot des
derniers grands bati-
ments britanniques et
allemands,
dans leurs
pectives des cuirasséa
de la « Home Fleet ».
ou du Bismarck et du
Tirpitz, rnmtalent LS
quelques réserves.

le maintien
ases res.

15 ]ul]lct contrc la na-

vigation cotiére, élé- Contre le navire aun
ment essfg\tlcll, f-i:?s FiG. |. — LA BOMBE PLANANTE Hs 293 large, l'avion appa-
transports de larchl- ;. pompe Hs 293 est une bombe planante, & pro- raissait moins puis-

el, 26 appareils seu-
ement furent perdus.
Mais leur personnel
fuselage contenant
(1) Voir : « La bataille
de Créte » (Science et
Vie, n® 287, Jjuillet 1841).
bombe Hs 283 pése
(2) Voir « Six mols
de guerre dans le Paci-
fique » (Science el Vie,
n® 299, juillet 1942).

coulé plusieursg

pulsion par fusée, et co.nmaniée par radio. Ele com-
prend, de l'avant @ lU'arriére, la charge explosive for-
mant l'avant du juselage,
un gyro de direction
tigue et le récepleur radio de télécommande, l'em-
pennage et le traceur de queue. Sous la bombe est
suspendue la fusée propulsive d@ deux liguides, La
600 kg
270 kg d'explosif. Elle a remporté de remarguables
succés en Méditerranée en 1943;
navires lors des
d'Italie et de Corse.

sant encore. Les atta-
ques avaient été nom-
breuses. Mais, malgre
bombes et torpllles le
Viitorio Veneto, atteint
au cours de la bataille
du cap Matapan (1).

(1) Voir : « Les ensel-
gnements de la bataille de
la mer Ionienne » (Scien-
ce et Vie, n° 286, juin 41).

l'arriére du
automa-

la voilure,

et contient environ

elle a notamment
débarquements

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

BOMBLES ET

MARINE 155

" Borte da connexion
de la fusee electrigue

Detcnateur

Calages des bafons Tuyéres
de poudre [

“Fusee |,

FIG. 2. — BOMBE-FUSEE ALLEMANDE DE | 000 Ko

Cette bombe, reproduite également en 500 kg et en 1800 kg,

a été In premiere bombe contre navires

destinée pour augmenter a la fois la puissance de perforation et la précision du lencement par Uemplol

d'une jfusée (1). La propulsion est assurée par

19 batons de poudre a la

nitroglycérine éjectant leurs

gaz par 6 tuyéres divergentes., La bombe elle-méme est organisdée en bombe de perforation, a trés jaible charge
de tolite (54 kg) dans un corps lourd (G670 kg,.

avait pu rentrer & sa base. Le Bismarck avait été
désemparé, mais 1! avait fallu un long combat
d’artillerie et les torpilles .d'un croiseur pour le
couler. Attaqués dans le canal de Sicile par les
avions allemands et italiens basés dans I'ile,
les_cuirassés britanniques continuaient a_ passer.

On devait donc croire que le navire de ligne
échappait & la régle générale. L'avion restait,
pour ])e cuirassé, une menace grave devant lar
quelle on pouvait tenir avec des blindages lar-
gement caﬁ:ules un nombre imposant d'affiits
quadruples ou octup]es de canons automatiques,
une escorte nombreuse de croiseurs et de tor-
pilleurs.

Les destructions des navires de ligne améri-
cains et bntanmques ne s'expliquaient par au-
cun progrés de la bombe, de la torpille ou de
['avion. %_.e navire était la victime de bombar-
diers et de torpilleurs aux performances bien
modestes, dont les engins ne comportaient au-
cune nouveauté., Le seul mérite du commande-
ment naval japonais avait été de les emp]oycl
en masse suffisante. Les 27 avions torpilleurs
qui_attaquérent a plusieurs reprises le Repulse
et le Prince of Pga es réussissaient avec des
pertes modérées, la ou les attaques- de moindre
envergure échouaient avec des pertes plus gra-
ves. E.a multiplicité des attagues génait aussi
bien la defense active, en divisant son feu et
I'obligeant & des transports de tir continue's
sur l'avion le plus menagant, que la 'mu.ltl-
plicité des impacts déjouait la résistance du
caisson de protection,

La bombe-fusée

La bombe-fusée, en augmentant la tension
de la trajectoire et la vitesse d'impact, résol-
vait a la fois le probléme de la précision du
tir & une distance ot le risque de l'avion était
modéré, et de l'efficacité de la bombe contre
des ponts fortements protégés.

(1) Voir « La bombe-fusée »
n® 301. sept. 1842).

(Science et Vie,

Elle apparut pour la premigre fois, semble-
t-il, en Méditerranée ot elle donna d'excel-
lents résultats, en juin 1942, entre les mains
des aviateurs de la « Luftwaffe » attaquant les
convois britanniques a destination de Malte.

our la premiere fois, l'un d'eux dut faire
demi-tour aprés qu'escorteurs et escoriés eurent
été preSque tous coulés ou endommagés.

La supériorité de la bombe-fusée sur la
bombe ordinaire, lachée A la vitesse de l'avion
et ne s'accélérant que dans la mesure on la
pesanteur y contribue, est aussi grande que
celle d’un fusil ou d'un canon remplacant la
grenade & main.

La bombe-fusée assure d'abord la précision
du lancement, méme a grande distance. Le
fortin, la piéce de D.CA. ahritée, le char, le
navire sont justiciables d'une arme qui substi-
tue, & une trajectoire courbe nécessitant des
corrections de pointage difficiles et soumise &
des perturbations  aérologiques importantes,
une trajectoire tendue de maniement aisé, Elle
assure également la justesse du tir contre ob-
]ectlf mobile, par réduction de la durée de
trajet, donc de l'amplitude des manceuvres de
dérobement que peut tenter |'adversaire. Ulle
ajoute enfin toute la puissance de perforation
désirée.

C'est sur ce demier point qu'elle apporte
une aide décisive & l'avion qui veut attaquer
le cuirassé.

A condition de mettre en- ligne des effectifs
suffisants et de consentir au sacrifice d'une
fraction importante de ces effectifs, |'aviation
]aponalsc avalt fait la preuve que des avions
d’un type anc:en, langant des bombes ou des
torpilles de poi modéré, peuvent couler un
navire de ligne. Mais la démonstration ne por-
tait que sur des navires de lignes démodés, a
l'exception du Prince of Wales auquel on pou-
vait reprocher de grosses erreurs, au moins
en ce qui concerne la stabilité. S'étendait-elle
au bAtiment protégé par des ponts de 200 mm
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FlG. 3.
Le « Schmetterling »,

— LE « SCHMETTERLING »,
reconstitué a Nordhausen oit la production de série venait

BOMBE PLANANTE DE D.C.A.

de commencer a la fin

deg opérations contre U'Allemagne, est une bombe planante a propulsion par jusée, radio-guidée, deslinée @
le D.C.A. Sa vitesse est de 960 km/h, sa poriée de 3° km, son plafond de 15 km. Elle a été célablie par

le professeur Wagner,

et des caissons sous-marins de 8 m sci;.,neusc—
ment bourrés ou compart]mcnies gu'on ou-
vait établir depuis plusieurs années en 3;000
tonncs? S'éten
protégés encore gu'on elt réalisés dans les ton-
nages de 45000 et 55000 tonnes admis par la
marine américaine?

Assurément pas, La vitesse du bombardier
‘en piqué est élevée en tant que vitesse d'avion;
elle est faible en tant que vitesse de bombe.
Dans le semi- -piqué indispensable a la sécurité
d'un avion exposé A rencontrer la mer s'il ne
se redresse pas assez vite, l'incidence de la
bombe & ['impact réduit encore la puissance
de perforation. Si bien que les bombes des
avions japonais de décembre 194] n'auraient
probablement pas traversé le pont blindé du
mieux protégé des croiseurs lourds.

Au contraire, la propulsion par fusée donne
autant de solutions quion peut en désirer du
probléme de la pcrforat:on ancée en vol hori-
zontal, méme & trés grande altitude, la bombe
de perforation, a la forme et 4 la teneur d'ex-
plosif habltuu]les dépasse difficilement la wvi-
tesse du son. Si elle le fait dans les hautes
couches de 'atmosphére, elle est” freinée comme
la plupart des projectiles a son arrivée au
niveau de la mer. Que ]'on retarde jusqu'a cet
instant la combustion dc la fusée et les 250 a
400 m/s qu’ajouteront a la vitesse de la bombe
10 a 15 % du poids de celle-ci consacrés a la

poudre doubileront cette vitesse, multipliant
par 2,5 |'épaisseur perforée. Aucun pont de
culrassé. meme de 55000 tonnes, me résistera

orizontal a

a la_grosse bombe lachée en vol
quelques se-

grande altitude, qui bénéficierait,

qui fut l'ingénicur en

ait-elle aux navires bien mieux-

chef de Junkers pour U'étude des Ju-87 et Ju-88.

condes avant 1'impact, d'un supplément de
vitesse modéré imprimé par une fusée. Les
bombes de. 12 000 et de 22 000 livres (5,5 et
|0 tennes) employées par la contre le
Tirpilz ne sont pas nécessaires : 1000 kg
sufhisent.

Mais des poids trés inférieurs encore convien.
dront si lI'on demande a la fusée les trés gran
des vitesses qu'elle peut aisément donner e!
qui sont aussi favorablca & la perforation qu'a
la prcmszon et a la justesse du tir contre ob]ec-
tif étroit et manceuvrant. Ce sont de telles bom-
bes qui ont été lancées avec succes contre les
chars et gue la D.C.A. allemande commenga:t
A retourner contre l'avign. On s’étonnera cer-
tainement un jour que l'on ait tant tardé &
demander a la bombe-fusée les vitesses qu’elle

donne beaucoup mieux gque le canon. Elles
ne sont j;uerc fonction que du_rapport du polds
de pou c au poids total. Dés qu'il atteint

50 9%, on epasse les vitesses des plus rapides
projectiles d artillerie; vers ou 75 %, on
arrive aux vitesses de 2000 a 3000 m/s, que
les considérations d'usure des tubes ou d'en-
combrement des bouches a feu interdisent d'ob-
tenir autrement ().

Assurément, si les formules de perforation
ne laissent aucun doulc sur le gain que l'on
réalise en consacrant a la poudre une fracnon
croissante du poids de la iombe fusée, de 1é-
sultat n'est obtenu qu'au détriment de leffet
au dela du blindage. Majs cet effet, contre de
la mécanique de bord, est déja trés satisfai-

: « Une arme nouvelle de 1942 : la bompe-
sentembre 10473

(1) Voir
fusée » (Science et Vie. n* 301.
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sant avec des projectiles de 152 mm d'un poids
inférieur & 50 kg; il est d'ailleurs fortement
accru en méme temps gue la vitesse restante
aprés traversée du bﬁndage. gui est le facteur
principal de |'efficacité des éclats, La recher-
che de la puissance de perforation par releve-
ment du poids des bombes est une erreur. Les
ombes-fusées antichars conviennent aux grands
navires, et mieux encore des bombes plus ié-
géres a plus grande vitesse restante, dont on
multiplierait le nombre.

La fusée et la bombe-torpille

L’attaque du grand batiment sous la flot-
taison reste un procédé de choix, méme s'il
est censé protégé par un caisson contre les ex-
plosions sous-marines. Car cette protection ne
vise qu'a limiter les dégits d'une explosion
au contact du bordé de caréne et non & inter-
dire la pénétration par cette voie d'un projec-
tile & grande vitesse qui tournerait ainsi l'obs-
tacle de la cuirasse de ceinture et des ponts
blindés. Sur le grand batiment, le blindage
latéral ne descend en général qu’a 1,50 m au-
dessous de la flottaison. On a reculé jusqu’ici
devant le poids' nécessaire & une ceinture qui
rotégerait les flancs jusque dans les fonds.
B'autant plus qu'on n'aboutirait probablement
qu'ad inciter l'adversaire & tenter |'attaque par
en dessous, sur la seule face non protégée.

i la trajectoire aérienne se préte aisément
au maintien d'une vitesse restante propre a
la perforation d'un blindage épais, il n’en est
as de méme de |a trajectoire sous-marine,
E'cﬁort de freinage est proportionnel a la den-
sité du fluide. Dot la répartition traditionnelle
des procédés d'attaque qui réserve |'énergie du

FIG. 4 ET 5. — VUE LATERALE ET VUE ARRIERE DU
« BAKA », BOMBE-SUICIDE JAPONAISE

Les « Baka - » employés pour la premiére fois a4
Okinawa pour l'attaque de la flotte américaine, on’
obtenu des résultats remarguables, bien gqu’il ait
fallu en moyenne sacrifier dir apparcils pour un
aw  but. C’est un petit avion, transporté a
grande altitude et grande distance de [objectif
par un bombardier, qui est ensuite accéléré par
fusée. L'envergure est de 5 m; la longueur de
6 m. La vue arriére montre les tuyéres divergentes
des trois fusées de propuision qui peuvent élre
actionnées successivement ou simultanément.

choc 4 l'arme aérienne et la forte charge d'éx
plosif & l'arme sous-marine.

LA encore, la fusée permet de sortir des sen
tiers battus. . .

On ne sait pas toujours que son adaptation
a la torpille automotrice date de loin et qu'elle
est méme antérieure a la torpille Whitehead a
propulsion mécanique. C'est en effet |le géné-
ral Paixhans, plus connu pour aveir introduit
en marine la tourelle et le canon 4 obus explo-
sif, qui établit, au début du siécle dernier, la
premiere torpille-fusée, utilisant ]a poudre noire,
et |'expérimenta au besoin des Tuileries.

Dé&s qu'on visait & en faire une arme d’avion,
il était naturel de combiner !'aptitude de la
fusée aux trés grandes vitesses sur Ja trajectoirs
aérienne et sa puissance pour le maintien dans
l'eau d'une vitesse suffisante & la perforation
de tous les blindages qu'elle aurait &4 rencon.
trer. Si elle atteignait directement le navire, la
bombe-torpille devait traverser les ponts ou
la ceinture; si elle tombait court, elle devait
franchir & grande vitesse les quelques dizaines
de meétres d'eau qui Ja séparaient du mavire,
le caisson de protection de celui-ci, s'il en
avait un, et exploser aprés pénétration dans
les grands compartiments des fonds. La seule
difficulté technique était la réalisation d'un
mécanisme de fusée provoguant |'explosion
avec un retard par rapport a la rencontre de
la premiére téle ou du premier blindage, et
non pas sur la surface de 'eau. Des fusées de

ce genre avaient été étudides pour les projec-
tiles d'artillerie et fonctionnaient correctement.
Il ne semble pas que cette solution de la
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bombe-torpille & propulsion par fusée, que nous
avions pour notre part préconisée a plusieurs
reprises depuis 1936, ait contribué &4 couler des
grands bitiments au cours de cette guerre. Mais
il est certain que des engins de ce type étaient
en construction en Allemagne 4 la fin des hos-
tilités. lls auraient doté le chasseur-bombardier
d'une arme lui permetiant d'intervenir a trés
grande distance contre le grand batiment. Au-
cune protection de navire de surface ne sera
compléte gui mnégligerait cette menace.

Les bombes et torpilles
telécommandeées

La zone d'action du bombardier s'est trouvée
Leaucoup amplifiée par I'emploi des engins té-
iécommandés, qui apparurent en 1943 dans la
« Luliwafle » et remportérent de remarqua-
bles succés en Méditerranée.

lLe premier de ces engins fut la bombe
1400 Fg( destinée a l'attaque en vol horizontal,
a grande altitude. Les gouvernes en direction
et en portée commandées par radio rectifiaient
le point de chute dans toute la rhesure requise

ar la manceuvre de dérobement d'un grand

atiment.

Le deuxiéme fut la bombe planante Hen-
schel 293 qui étendait 'attaque en semi-piqué
jusqu’a une distance ou le bombardier n'avait
guére a craindre le tir de la D.C.A. L opération
la plus dangereuse devenait le radioguidage
par un avion auxiliaire. Mais il lui était loi-
sible de se maintenir, trées au dela de la bombe,
& une distance ol la réaction du batiment atta-
qué n'était guére dangereuse. ,

Les Alliés ont certainement mis au point
plusieurs bombes de ce type. uelques jours
aprés la capitulation du Japon, le général Ar.
nold annongait que l'armée américaine possé-
dait depuis plus d'un an des bombes radio-
guidées et également des bombes volantes avec
poste émetteur de télévision qui servait & leur
guidage par un observateur situé a 25 km de

istance. Il ajoutait que ce progrés s'étendrait

‘lancement

sous peu a des bombardiers sans équipage ren-
trant a leur base une fois la mission accomplie.

On peut enfin rapprocher de ces engins les
divers types d’ « avions-suicide » employés par
le Japon dans les derniers mois de sa Irt‘:tte contre
la marine américaine. La télécommands était
remplacée par une commande directe, le pilote
étant sacrnithé. On  sait que les eacacﬁ'illes
d'avions-suicide, Kamikazé et Baka, causérent
de treés grosses pertes a la marine américaine
dans les derniéres opérations de débarquement.

Les bombes allemandes, p]anantes ou non,
comme les « Baka » japonais, font appe] a la
fusée pour leur propulsion. L'utilité d'une
augxnentation _c[e vitesse en fn de :rajectoirc
subsiste, du point de vue perforation des blin-
dages. Sur la trajectoire méme, elle n'est plus
réclamée pour la précision ou la justesse d'un
constamment rectiié par télécom-
mande ou par action directe sur les gouvernes.
Mais elle est indispensable pour que ['arme
elle-méme échappe au tir de défense de 1'ob-
jectif ou des avions qui le protegent,

S'il est difficile de présenter comme un pro-
grés les « avions-suicide » japonais, les autres
types de bombes, planantes ou non, qui ameé-
nent au contact d'un navire de grosses charges
d'explosif avec un pourcentage d'atteintes élevé,
sont un progres indiscutable. Lg cuirassé dont
les superstructures et l'artillerie de défense sont
dévastées par de tels engins, comme le porte-
avions gqui les regoit sur son pont d'envol et
dans ses hangars, est bien mal en point, méme
si les installations qualifiées de vitales restent
intactes sous Jeurs blindages,

Cependant, quelques réserves doivent étre
faites sur ce type d'armes. La destruction du
navire de ligne par l'avion est un probléme
dont la solution comporte bien des variantes,
mais qui n'ont pas toutes la méme élégance.
Ecraser un navire de ligne sous une avalanche
de bombes de 12000 ou de 22000 livres, c'est
se servir d'un marteau-pilon pour tuer une mou-
che. On enléve au spectateur une part du res-

ect qu'il devrait avoir pour l'avion, surtout si
Fon est obligé de s'y reprendre a plusieurs fois.

FIG. 6. — UN PORTE-AVIONS AMERICAIN INCENDIE PAR « LAKA »
Le « Bunker Hill », porte-avions américain, incendié & Okinawa aprés avoir élé atieinl par deur ¢« Baka ».

Trente-quatre appareils se

trouvaient sur le pont au moment de l'attaque.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

BOMBLES KV

MARINE 159

FIG. 7. — LE « FRANKLIN » RENTRANT A BROOKLYN

Le « Franklin », porie-avions américain de 27 000 tonnes de la classe « Essex », fut aiteint par deux

bombes de 250 kg lancées en piqué. Les dégdts furent augmentés par Uincendie des avions sur le pont et

l'explosion des Dbombes dont ils étaient chargés (2: bombes de 110 kg, 65 bombes de 45 kg). Sur un équi-

page de pres de 3000 hommes, 832 furent tuds, 270 blessés. Le navire put finalement rentrer a Hawal.
puis @ Brooklyn.

L’élégance de la solution doit s'accorder
avec son économie. Ce déluge de bombes de
gros tonnage réclame des effectifs nombreux
d'avions lourds dont les pertes restent impor-
tantes, méme si on les trouve modérées par
comparaison avec les navires de fort déplace-
ment a gros effec_tif que I'on envoie au fond.
Encore n'y réussit-on le plus souvent qu'avec
une énorme disproportion d'aviation en faveur
de l'attaque. La premigre surprise passée, les
avions porteurs de bombes télécemmandées de
la « Luftwaffe » furent maintenus & distance,
et ceux qui s'obstinaient descendus. Les avions-
suicide japonais perdaient neuf appareils pour
un qui réussissait a s'écraser sur | objectif.

Les bombes et torpilles

a direction automatique

De 1918 & 1939, on ne compte pas les pro-
positions d'engins utilisant 1'une des nombreu
ses émissions d’ondes lumineuses, calorifiques,

radioélectriques ou sonores de l'adversaire pour-

corriger & chaque instant dans sa direction la
trajectoire de l'engin envoyé & sa rencontre.
Une piéce représentée a Paris en 1945, mais
écrite en 1939, a pour sujet I'"étude d'une bombe
volante attirée a chaque instant dans la direc-
tion de l'avion gu'elle poursuit par un récep-
teur sensible aux vibrations sonores émises par
celui-ci. Vers 1935, une revue d'aviation fran-

ise publiait un brevet de bombe congue sur
f: méme principe, avec l'emploi de radiations
lumineuses.

Il ne semble pas qu'aucun pays se snit dé-
cidé avant 1939 & l'effort d'étude réclamé par
ces armes, qui mettent cependant €n coeuvre

des principes parfaitement connus et certaine.
ment adaptables & ces applications militaires
est seulement aprés l'échec de la « Blitz
krieg », lorsque 1I'Allemagne chercha a retarde:
sa défaite par la mise en train de |'énorme
programme d études auquel on doit les V |.
, ... gqu'apparaissent les premiéres tentali-
ves sérieuses.de mise au point de tels engins
Pour ne faire état que d'une réalisation dont il
a été parlé A plusieurs reprises, jl n'est pas
douteux, notamment, que des tnrpi‘lles marines
se dirigeant automatiquement vers cette source
de wvibrations sonores qu'est un navire aient été
construites en Allemagne.

Aucun objectif ne se préte mieux que e
grand batiment de surface a 'emploi de lelies
armes. Aucun n'est une source plus puissants
d’émissions lumineuses, caloriiques, radio-
électriques ou sonores. Comme & 1'époque loin-
taine ou, faute de communications rapides, les
généraux « marchaient au canon », se doutant
gqu'on y trouverait ’emploi de leurs troupes,
les bombes modernes peuvent étre dirigées sim-
plement vers ]a source sonore la plus puissante;
elles y trouveront I'emploi de Jeur explosif. Mais
les humoristes préféreront peut-étre les faire
commander par le « radar » chargé de leur
détection; on a établi de méme des mines ter-
restres parfaitement inoffensives, sauf pour le
sapeur chargé de les re?érer qui actionnait leur
usée par son champ électromagnétique.

guerre s'est terminée sans que de tels
engins aient pu faire ]a preuve de leur valeur,
en remportant les succés que mérite leur ingé-
niosité. Il ne faut pas moins les considérer
comme une des principales menaces qui seront
suspendues sur le navire de demain.
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La bombe atomique

LLa solution élégante de la destruction du
navire, c'est l'avion porteur de gquelques pe-
tites bombes qui ne le génent en rien dans
ses manceuvres de dérobement et ses capa-
cités en combat aérien, et qui les lachera hors
d'atteinte des canons entassés sur l'objectif, en
se jouant des forces aériennes massées pour sa
protection. Dans quelle mesure la bombe ato-
mique satistait-elle & ce programme? Cela dé-
pend du point de vue. ns connaitre le détail
des destructions exécutées a Hiroshima, on peut
admettre que l'arrosage aveec bombes a ['ura-
nium d'une base navale suffit & mettre hors
de service les navires qui prétendaient jusqu'ici
s'y abriter. Deés lors, tout parait €lre pour le
mieux. On détruit du méme coup le navire
et' l'arsenal qui le construit ou l'entretient.

Cependant, on ne doit pas oublier que la
tolerie, méme légére, présente une résistance
au souffle incomparablement plus grande gue
la magonnerie ou la charpente en bois d'une
habitation japonaise. Une bombe atomique
peut détruire un arsenal sans couler la flotte
mouillée dans les parages, surtout dans un port
établi par petits fonds, ol le navire ne peut
chavirer faule de profondeur. Peut-étre faudra-
t-il en venir, méme avec la bombe atomique,
& un arrosage coliteux.

Aussi doit-on faire a la bombe atomique,
sous cette forme simpliste de l'engin a trés
grande puissance, une partie des reproches que
I'on adressait aux grandes bombes en général.
Ce n'est certainement pas une solution é&lé-
gante du probleme de la destruction des fottes
que d'étre obligé de multiplier des coups dont
chacun peut tuer 240 000 hommes pour n'étre
pas siir d’en mettre hors de combat 1 500 entas-
sés dans les compartiments étroits d'un navire
de ligne.

(%ue ce soit avec |'uranium ou avec tout autre
P osif, la méthode de destruction la lus
économique reste la perforation du blindage

par un engin qui introduira & 1'intérieur une
quantité d’'explosif juste suffisante pour la mise
hors de cnmiat. LLa formule s'applique aussi
bien au cuirassé qu'au char, et méme a ['avion
dont quelques grammes d'explosif non atomi-
que viendraient a bout si on les introduisait
a4 l'intérieur des blindages du poste de pilo-
tage, guand on en dépense des kilogrammes con-
tre la charpente sans parvenir 4 la briser. C'est
dans cette voie gue l'uranium devrait permettre
la destruction des navires les plus puissants
avec des bombes ou des projectiles du poids
le plus faible.

ans cette lutte entre l'armement et la pro-

tection qui se poursuit depuis que les hommes
se battent, l'arme a toujours eu le dernier
mot. Si la « Wehrmacht » avait dd attaquer

de front les forts de la ligne Maginot, que l'on
croyait invulnérables, soyons certains que les
mortiers de 615 mm et les canons de 800 mm
qu'elle leur destinait en seraient venus & bout,
comme ils 'ont fait, deux ans plus tard, des
forts de Sébastopol.

Mais ces engins sont terriblement lourds. Le
mortier de 615 mm, en huit calibres, pesait
115 tonnes, le canon de 800 mm, en trente-
cing calibres, atteignait, affirme-t-on, les 1250
tonnes. Ce n'est que par comparaison avec de
tels monstres que les « Lancaster » de la R.AF.
et leurs bombes de 10 tonnes qui coulérent le
Tirpitz peuvent nous paraitre légers. )

La puissance de Puranium, plusieurs millions
de fois supérieure a celle des explosifs emplof'és
jusqu’ici, donne la solution parfaite de 1'allé-
gement des projectiles et des armes, du point
de vue de l'expiOSif. Mais si 'on veut en tirer
tout ce qu'elle peut donner, il est indispen-
sable de |'associer & des types de projectiles
et & des moyens de lancement ou de propul-
sion plus perfectionnés que le canon ou que
la bombe ordinaire. 1l serait ridicule d'enfouir

uelques grammes d'uranium dans un corps
ge projectile ou de bombe pesant plus d'une
réclame le projectile a

forte densité a trés
grande vitesse.

tonne. L’arme légere

Corps en acier

Tracer Coiffe en

Le plus gros pro-
grés de lartilferie a
certainement été le
remplaccment de la
pierre par un métal
trois fois plus lourd.
LL’équivalent moderne
de ce progres, c’est
I'introduction du car-
bure de tungsténe,
deux fois plus den:e
que l'acier, dans les
noyaux perforants.
C’est avec le carbure
de tungsténe, lancé

Noyau en carbure rausse par cette arme ce-

de tungsténe acrer doux ogive pendant bien faible

qu'est le canon, que

A PP 1 la « Wehrmacht »

réussissait a percer

FIG. 8, — PROJECTILE A NOYAU DE TUNGSTENE POUR CANON CONIQUE les cuirasses de chars

les plus épaisses sans

Ce projectile, utilisé dans le 75/55 Pak 41 allemand, est étudié pour ajouter S 1 b
I'effet perforant du noyau a densité élevde en carbure de tungsténe et de la dCPE‘SSCf e calibre
grande vitesse initiale imprimée par le canon conique. Au cours du trajet dans de 20 mm. z
U'ame, les deur jupes milieu et arriére portées par le corps de projectile se Pour franchir la
rabattent, la premiére dans le logement qui lui est préparé, la deuxiéme vers

I'are. Le noyau en carbure est « coiffé » a la pointe avec de l'acier douxr, comme
lattaque
l'énergie cinetigue du corps en
au noyau par appui du corps sur le culot du noyau. A la naissance des rayures
a la bouche, de 55 mm. Celui du
de 30 mm. Le noyau pése un peu moins de 1 kg.

les projectiles en acier destinés a

A l'impact, une partie de

special

Ic calibre du canon est de 75 mm;

blindage du char du
blindage de navire
de ligne, il faut faire
un pas de plus en
ayant rtecours a la

cémentés.
transmise

des blindages

marge qui sépare le
acier est d

noyau est
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fusée. Seule la fu-
see peut donner des
vitesses de 2000 a
3000 m/s qui con-
viennent a des pro-
duits  aussi  cofiteux
I'uranium et le

que
carbure de tungs-
téne et en feront
une arme économi-
que

Si ‘Phomine savait
limiter ses de’:sirs,
{'entrée de |'ura-

nium dans la pyro-
technie allégerait les
budgets militaires. Ce
n'est pas avec les
matériaux les Tius
communs que

fabrlque les armes
les moins coiiteuses.
On objectait déja son
prix élevé a la fonte
que |'on proposait
d'employer en bou-
lets ‘pour al!egcr les

pierriers. Quelques années avant la guerre, lors-
qu'un cons‘ructeur francais presenta
projectile en carbure de tungstene,
pas refusé parce que le ferro-tungsténe & 60 2

e métal rare coiftait

gramme? En tenant compte des frais de l[abri-
u projectile, du colit de la poudre et
e carbure de tungsténe n'en reste

cation
de l'arme,

as moins plus économique que

ric. 9. — CARTOUCHE PERFORANTE DE 55 MM
Cette munition qui est ulilisée dans le canon allemand court de 50 mm pour chara
présente une serie de caractéristiques curieuses. L'ogive, conigue, est en matiére
plastique. Le, noyau perforant est un carbure de tungsténe. La ceinture d'entraine-
ment est a l'avant. Le « bourrelet » du projectile ordinaire est transporté a
l'arriére sous forme d'une ceinture de guidage. La résistance aérodynamigue n'est
pas si déjavorable qu’'elle parait; les creur dans la partie cylindrigue n'ont, en
eflet, pas grande importance quant a la résistance; ce sont les saillants qui 'avao-
mentent. On peut donner ce projectile comme exemple des changements illimités
qu'on peut apporiter au projectile classique en améliorant ses .qualités; la seule
régle est de me pas respecter les dispositions traditionnelles.

de leurs predccesscurs de 1918. L'armement prin-
cipal des navires ne et des porte-avions.
ou des bauments Qu1 nfvawnt étre transformes
a cet usage, n'a gucre changé; leur vitesse pas
davantagc Ce n'est pas quclques centimétres
d’acier en plus sur les ponts, ni la multiplica-
UO“ des pleces de dcfens& contre aVlO!\S qui
peuvent modifier la situation respective du na-
vire et de son adversaire, au moment ou la

le premu:r
ne fut-il

prés de 35 francs le kilo-

l'acier ou la

‘lonte, eux-mémes plus économiqgues que la portée et la puissance de perforation des armes
pierie, lorsqu’on veut perforer une cuirasse aériennes deviendront surabondantes.
d’épaisseur donnée. Ce qui infirme la conclu-

slon en pratique, c'est que
pas donnée. Loquu on aura percé les cuirasses
projectiles de
kilogramme, contenant suffisamment d’uranium
les plus puissants des matériels
qu ‘elles abritent, on n'aura pas, de cesse qu on
n'ait doublé lepa:sseur de cuirasse et multi-
plié par huit les poids des projectiles qu'il fau-
dra pour les traverser.

[.es marines se retrouvent en

actuellcs avec des

pour détruire

grands batiments qui

s
Detonalevr—

I'épaisseur ne reste  j’'gvenir des flottes de guerre
Les marines ont pu conserver pendant vingt
ans leurs grands bétiments & peu prés inchan-
oés, parce qu 'elles ont su détourner |’attention
au public vers des problémes techniques qui
n'étaient qu ‘un aspect, souvent le moins impor-
tant, des questions aetonavalea. Rcu%lralt on
(‘1 monter sur un Cl!\rasse (;(‘5 pOn S que ne
perforerait pas la bombe de 500 kg lancée en
vol horizontal &4 3 000 m? Une fois la discus-
sion aiguillée dans
cette vole on ne
s'apercevait pas que
cts chiffres n’avaient
guére de signihca-
tion. La bombe pou-
vait aussi bien étre
lancée en piqué
qu'en vol horizon'al.
Son poids n'était pas
limité a 500 kg: on
en a fait de 10 ton-
nes. Pourquoi ['alti-
tude de lancement
de 3000 m et pas de
8000 m? Que|] était
I'effet des bombes qui
. tombaient en dehors

Tordre du

1945 avec des

ne different pas tellement

Ceinture dentrainement
détachable

X

" Corps du <= Ceinlure

prajecitile

\Ceinture de
quidage creclable

10.

Le projectile explosif repiésenté,
sous-calibré en 88 mm. Il comporte un culot éjectable, composé d'éléments démon-
tables appuyes les uns contre les autres,

FFiG.

yaz, tenmus par

la ceinture d'entrainement,
ceinture a la bouche sous l'effet de la force cenilrifuge. A l'avant,
ment habituel,

des ponts blindés.
qui ne régnaient que
sur moitié de la lon-
gueur? Et de celles
qui tombaient a c6té?
On se gardait bien
de dire que ['auteur
du precramme avait

— PROJECTILE SOUS-CALIBRE DE 105 MM

destiné a U'obusier allemand de 105 mm, est
et conire le culot,

et libérés par

par la pression des
la ruplure de cette
a U'emplace-
se trouve une ceinture éjectable de guidage.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

162 SCrryonLK FT VIE

FIG. 1], — CANON ANTICHARS ALLEMAND DE 28/20 mMm

Ce canon, d tube conigue Gerlich de 28 mm 4 l'origine des rayures et 20 mm a la bouche, tire 4 1400 m/»
environ. Il pése 223 kg et perfore, 4 la bouche, environ 90 mm de cuirasse. On notera a la fois l'eriréme

puissance et l'extréme légéreté d'affit que permet la combinaison du tube conique, 'du mnoyau en car-
bure de tungsténe et du frein de bouche (1), vpar comparaison avec un matériel ordinaire de calibre
comparable, tel gue le canon Holchkiss de 23 mm de l'armée francaise. Le matériel allemand de 28/20 mm

est entrée en service en Libye, en 1841.

commencé par prendre conseil de ses techni-
ciens sur |'épaisseur de ponts gu'on pouvait
exiger d'un navire de 26 50€ou de 35 000 tonnes,
at ne leur posait ensuite que des problémes
qu'il était certain de leur voir résoudre avec les
ressources u moment,

Les discussions techniques aéronavales ne se
laisseront plus circonscrire de la sorte. Lancé
dans la perforation des blindages et du béton,
I'aviateur s'est trouvé confronté avec des pro-
bléemes au moins aussi difficlles & terre qu'a
la mer. La plagque d'embrasure des derniers
canons d'assaut n'est s tellement moins
épaisse que la ceinture un cuirassé. Et pour
étre siur de l'atteindre, il est préférable de lan-
cer contre le char un engin a vitesse moyenne

(1) Voir : « Le frein de bouche » (Science et Vie,
n® 326, novembre 1944),

si élevée que la vitesse restante est surabon-
dante pour la perforation. '
Familiarisé avec des problémes dont le ciné-
ma lui .présente tous les jours les aspects essen-
tiels, le public ne s'en rapportera plus a ['af-
firmation du spécialiste intéressé. Parce que
leurs prédécesseurs auront trop longtemps ré-
sisté A une évolution indispensable, ceux qui
auront a définir le matériel naval qu’il faugra
construire ou entretenir vont se trouver demain
en présence d'une tiche bien difficile. Les bom-
bes du général Arnold, avec leur propulsion,
leur sustentation, leur télévision, leur tung-
sttne et leur uranium, ne laisseront pas aux
millions de tonnes des escadres de l'amiral Ni-
mitz les longues années d'une carriére hono-
rable qu'on a coutume d'attendre d'un navire

de guerre. )
Camille RoucERON.

San Diego (Californie) ont en

a coflité quelque 10000 dollars.

Les usines américaines d’aviation Conselidated Vultee Aircraft Corp. de
projet un
capable d’emporter 204 passagers. Il doit étre équipé de moteurs développant
5000 ¢h au décollage, entrainant chacun deux hélices coaxiales tournant en sens
contraires, placées derritre le bord de fuite de l’aile. Son envergure atteindra
70 m, sa longueur 55 m, son poids total en charge 143 tcnnes, sa vitesse maxi-
mum 600 km/h, son rayon d'action 6700 km. Pour les essais en soufflerie, on
a construit une maquette en contreplaqué & 1’échelle de 1/26 (2 m 70 d’enver-
gure), présentant plus de 100 trous pour la mesure des pressions locales, et qui

avion gros porteur hexamoteur
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ECLIPSES DE SOLEIL
ECLIPSES DE LUNE

par J. GAUZIT
Astronome & I'Observatoire de Lyon

Lea éclipses ont de tout temps semblé @ '’homme des phénoménes extraordinaires,
voire méme redoutables et, depuis I’antiquité la plus reculée, on s’ est efforcé
d’en prédire le retour. L’astronomie moderne a depuis longtemnps expliqué le
mécanisme des éclipses ct les prévoit avec une grande précision, mais elle n’a
pas pour cela épuisé leur intérét scientifique. L’ observation des éclipses de Lune
(la prochaine éclipse de Lune, visible en France, aura lieu dans la nuit du 18 au
19 décembre 1945) nous renseigne sur les propriétés de notre atmosphére terrestre,
grdce d la lumiére réfractée recue par [asire éclipsé. L’ observation beau-
coup plus rare et plus difficile des éclipses totales de Soleil (une éclipse de
Soleil, partielle pour la France, a eu lieu le 9 juillet 1945) permet d’ étudier la com-
position, I’état physique et I’évolution de I’atmosphére (chromosphére, protubéran-
ces et couronne) qui entoure le Soleil. Comme cet astre est la seule étoile qu’il
nous soit donné d observer autrement que sous la forme d’un point lumineux,
les renseignements ainsi recueillis servent a vérifier un grand nombre d’ hypothéses
de U'astrophysique moderne et leur intérét justifie I'organisation de vérital les expé-
ditions dans les régions parfois désertiques oti le phénoméne est visible pendant quel-
ques minuies.

N dit qu'il y a une éclipse quand un
o astre disparait a la vue d'un observa-
teur ou, du moins, se 'rouve assom-
bri. Les éclipses se divisent naturelle-
ment en deux classes, suivant que l'astre est
lumineux par lui-méme ou non. Un astre lumi- céne d'ombre, et 'éclipse est alors totale
neux par lui-méme est éclipsé quand un autre (hg. 1).
(lzorﬁ):; se place entre lui et nous; ainsi, quan %.ncore faut-il, pour cela, que la Lune péna-
a

Terre quand il rencontre 1a Lune. Cette lar-
eur est les trois quarts du diamétre de la
erre, Comme le diamétre de la Lune est les
trois onziémes environ du diamétre terrestre, la
Lune peut donc se placer tout entiére dans le

une nous cache le Soleil, 1l y a éclipse tre dans ce cone
de Soleil; lorsqu’elle cache vpe étoile, c'est
une « occultation » d'étoile. (Quant aux astres
non lumineux par eux-mémes, ils disparais-
gent quand ils ne sont pas éclairés, ce qui arrive
pour la Lune lorsqu'elle enire dans le céne
d'ombre de la Terre, ou, pour les satellites de
Lupitn:r, quand ils arrivent dans le ¢6ne d'om-
re de cette planéte. Nous étudierons seulement,
ici, les éclipses de Lune et de Soleil.

Les éclipses de Lune

Quelles sont les conditions qui doivent se
trouver remplies pour que se produise une
éclipse de Lune?

our que la Lune ne soit plus éclairée par
le Soleil, il faut que les deux astres soient en
ligne droite avec la Terre, en opposition par
rapport a celle-ci. L'hémisphére éclairé de la
Lune est alors complétement tourné vers la
Terre; 1'éclipse’ a donc lieu au moment de la
pleine Lune, et elle est visible de tous les
points de la Terre plongés dans la nuit.

La comparaison des distances respectives de
la Terre, de la Lune et du Soleil, ainsi que des
diameétres de ces trois astres, permet de cal-
culer la largeur du céne d'ombre porté par la

d'ombre et gue, par consé-

quent, elle se trouve dans le plan ou au moins

suffisamment voisine du plan que balaie 1'axe

de ce céne d'ombre, c'est-d-dire du plan de

I'écliptique (le mot écliptique signifie lieu od
roduisent les ipses).

r, le plan de 'orbite de la Lune fait un
angle de §,° 8" environ avec le plan de ['éclip-
tique. Il n'y aura donc pas éclipse de Lune
a chaque lunaison, mais seulement lorsque la
Lune sera trés voisine du plan de l'écliptique.
Si le centre de la Lune coincide avec le centre
de l'ombre, |'éclipse est totale et elle dure
I h 40 mn. Sinon l'éclipse est plus courte, et
si la Lune ne pénétre gqu'en partie dans le cone
d'ombre, elle est partielle.

La prochaine éclipse de Lune se produira
le 19 géccmbre 1945. La Lune entrera dans la
pénombre dans la nuit du 18 au 19 décembre,
& 23 h 38,4 mn (il s’agit du temps moyen
civil de Greenwich, ou temps universel, & cor-
riger pour tenir compte du décalage entre ce
temps et celui des horloges publiques), =oit
3 minutes environ avant |'instant de son pas-
sage au méridien de Paris; elle atteindra 1'om-
bre & 0 37,5 mn, l'éclipse totale commen-
cera & | h 40,4 mn et finira & 3 h 02 mn; en-
fin, les sorties de |'ombre et de la pénombre
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FIG. |. — SCHEMA DU MECANISME DES ECLIPSES DE LUNE

L'éclipse de Lune se réalise au moment oit la Lune vient

a passer & iravers le cdéne d'ombre produid

par la Terre. S, Soleil;, T, Terre; L, pass:iye de la Lune dans le cbéne d’'ombre MN.

auront lieu 2 4 h 3,1 mn et 5 h 2,2 mn.
I.’entrée dans la pénombre est imperceptible,
sans mesures spéciales; la Lune s'assombrit
rogressivement. Quant au bord méme de 1'om-
re, au moment ou i| atteint la Lune, il parait
A peu prés noir, par contraste avec le reste
du disque éclairé. L'ombre s'étend et son bord
parait étroit a l'ceil nu, mais 1'observation avec
une petite lunette le montre mal défini et, avec
une lunette & fort grossissement, il devient in-
discernable, si bien qu'il est impossible de
déterminer, avec une erreur inférieure & une
demi-minute environ, l'instant ot le bord de
l'ombre atteint un point de la Lune.

L’'influence de 'atmosphére
terrestre

Ceci se comprend aisément : le bord de
I'ombre n'est pas net, parce que le corps qui

& un autre. Il y a plus.

porte ombre n'est pas limité par la croiite ter-
restre elle-méme, mais c'est la Terre envelop-
ée dans son atmosphére, avec les nuages et
a « vase atmosphérique », variables d'un point
Méme si l'on consi-
dére les rayons solaires réellement tangents a
la Terre, ceux-ci né se propagent pas en ligne
droite, & cause de l'atmosphére terrestre; la
réfraction par cette atmosphére réduit consi-
dérablement la longueur du c<éne d'ombre,
a tel point que le céne d'ombre totale n'atteint
pas la Lune (fig. 2); celle-ci reste toujours éclai-
rée par les rayons réfractés. La réfraction donne
méme parfois 1'occasion de voir & la fois, au-
dessus de I'horizon, le Soleil et la Lune éclip-
sée, ce qui ne saurait arriver géométriquement,
puisque les deux astres et la Terre sont en
ligne droite: si l'on se rappelle que la réfrac-
tion & 1'horizon est suffisante pour soulever en-
tierement en apparence les globes du Soleil

FIG. 2. — L'INFLUENCE DE LA REFRACTION DUE A L'ATMOSPHERE TERRESTRE SUR LE ECLIPSES DE LUNE

En raison de la réfraction de la lumiére solaire par l'atmosphére terrestre, la longueur du cdne d’ombre
totale, qui géométriquement devrait étre de 217 rayons terrestres, est réduite @ 42 rayons emviron. La Lune,
située a 60 rayons terrestres, reste toujours éclairée par les rayons réfractés.
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FIG. 3. — SCHEMA DU MECANISME DES ECLIPSES DE SOLEIL

Une éclipse de Soleil se produit lorsque la Lune se place entre lui et nous.

Comme la Lune se déplace

de lU'ouest vers l'est, il en est de méme du céne d'ombre.

ou de la Lune, le phénoméne cesse d'étre sur-
prenant. Comme les rayons solaires ont traversé
une grande épaisseur d'air (le double de la
masse d'air & l'horizon), qui absorbe surtout
les radiations bleues, la couleur de la Lune
éclipsée est toujours fortement rougedtre. En
fait, on a remarqué, dés ['antiquité, que la
Lune est trés inégalement éclairée pendant les
éclipses. Tantét eﬁe est trés sombre et I'on voit
& peine son disque sur le fond du ciel; tantdt
elle est trés claire, et 1'on distingue facilement
les détails de sa topographie. Ces changements
sont évidemment dus aux variations de |'absorp-
tion atmosphérique. Une étude statistique a
conduit en |920qM. Danjon, actuellement direc-
teur de |'Observatoire de Paris, a l'idée que
la clarté des éc]ifses de Lune serait en relation
avec l'activité solaire : il y aurait une diminu-
tion brusque et importante de luminosité apres
un minimum d'activité solaire. Mais, sur re
point, une difficulté vient de !'incertitude des

appréciations; les anciens observateurs se con-
tentaient d'apprécier a 'cei]l la clarté et la cou-
leur de la Lune. On fait maintenant de vérita-
bles mesures photométriques. On étudie aussi
en détail le spectre de la Lune éclipsée, car
il est évident que les bandes « telluriques »,
c'est-a-dire les bandes d'absorption sélective
produites par l'atmosphire terrestre, comme
celles de l'oxygéne, de l'ozone, de la vapeur

‘eau, doivent étre particuliérement renforcées.
Des mesures récentes ont notamment montré
que ces observations pourront certainement nous
apporter des précisions au sujet de l'ozone
atmosphérique (1).

Dans l'observation des éclipses de Lune, c’est
surtout & ces mesures photométriques et spec-
troscopiques que s'appliquent les astronomes,
et non plus, comme on avait tenté de le faire

(1) Voir 4 ce sujet : « L'ozone atmosphérique, gaz
indispensable au maintien de la vie sur la Terre i
(Science et Vie, n° 310, Jjuln 1943).

FIG. 4. — A QUELLES CONDITIONS LES ECLIPSES DE SOLEIL SONT-ELLES TOTALES ?

Pour un point de la Terre qui vient dans le cone d’ombre totale, il ¥ a éclipse totale de Soleil (région 1).
Dans le prolongement du cone d'ombre (région 2J), un observateur voil une couronne autour du Soleil : c'est

réclipse annulaire. Enfin, dans la région (3), le Soleil est vu sous la forme d'un croissant,
L, Lune;

partielle. S, Soleil;

c’est Uéclipse
T, Terre.
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FIG. 5. — PHOTOGRAPHIES DE LA COURONNE SOLAIRE
PRISES AU COURS D'ECLIPSES DE SOLEIL

La photegraphie du haut a été prise lors de I'éclipse
de 1900. Elle correspond 4 une période de minimum de
Pactivité solaire; la couromne est trés large et bril-
lante, aussi bien dans la région éguatoriale gue danas
les régions polaires. Au centre, photographie prise
lors de U'éclipse de 1827, au momenli du meaezimum
d’activité solaire. La couronne s'étend presque uni-
formément dans toutes les directions en se rappro-
chant toutefois de la forme d’'un quadrilatére. En bas,
photographie de la méme couromne prise avec un
temps de pose beaucoup plus court. Seule la chromo-
sphére et les protubérances sont visibles. A I'ceil nu
ou en employant pour la photographie des temps de
pose beaucoup plus longs gue pour les photographies
ci-dessus, (1 n'est pas rare gue la couronne ait un
diaméire double de celui du Soleil.

autrefois, & une détermination de 1'heure des
contacts, qui, nous l'avons dit, ne peut pas
étre précisée. Au total, les éclipses de Lune pré-
sentent un intérét beaucoup pfus faible que les

éclipses de Soleil.
Eclipses de Soleil

Les éclipses de Soleil se produisent au mo-
ment de la conjonction de la Lune avec le
Soleil (ig. 3), donc a la mouvelle Lune, quand
la Lune est au voisinage de ['écliptique.

Pour étudier la possibilité des éclipses de
Soleil, nous pourrions raisonner d’une maniére

analogue a celle qui nous a servi pour les
éclipses de Lune. I] est plus simple de com-
parer les diametres apparents moyens du Soleil

et de la Lune; le diamétre apparent moyen
du Soleil, c'est-a-dire la valeur moyenne de
I'angle sous lequel on voit le Soleil & partir
dun point de la Terre, est 31" 59", 26, tandis
que le diamé&ire apparent moyen de la Lune
est 31" 4", 54, donc plus petit. Avec ces va-
leurs moyennes ou, en d'autres termes, si les
orbites de la Terre autour du Seleil et de la

.Lune autour de la Terre étaient circulaires, une

éclipse totale ne pourrait donc pas se produire,
Mais ces deux valeurs sont des moyennes, puis-
ue les orbites de la Terre et de la Lune sont
elliptiques et que, par conséquent, les diameétres
apparents du Soleil et de la Lune sont variables.
Si, au moment de la conjonction, le diametre
apparent du Soleil est prés de son minimum et
celui de la Lune prés de son maximum, la
lLune peut alors cacher entiérement le disque
solaire. Mais méme alors la différence des deux
extrémités est si faible que si l'astre lui-méme
disparait, on continue & voir l'atmosphére qui
'entoure, et c’est ce hasard extraordinaire qui,
comme nous verrons plus loin, donne tout leur
intérét aux éclipses totales de Soleil.
eprésentons les cénes d'ombres et de pé-
nombre de la Lune (fig. 4). La Lune n'a pas
d'atmosphére-et il ne se produit pas, cette fois.
des complications par réfraction. Pour un point
de la Terre situé dans la région I, on aura une
éclipse lotale; pour la région 2, elle est annu-

laire; enfin, dans la région 3, on n'a gu'une
éclipse partielle. On  comprend, d'aprés les
nombres donnés erre ne

ci-dessus, gue la
énétre jamais lout entiere gans la région 1.
.e calcul montre que, dans les circonstances
les plus favorables, le céne d'ombre | découpe.
s'il frappe normalement la Terre, une bande
dont la largeur est de 270 kilométres. (S'il la
frappe obliquement, on peut avoir une bande

us large.) La tache d'ombre se déplace sur
Ef: globe de l'ouest vers l'est, avec une vitesse
qui est de 1700 km/h au voisinage de l'équa-
teur et peut dépasser 8 000 km/h aux points ob
l'ombre tombe trés obliquement, comme cela
se réalise quand l'éclipse a lieu au moment du
lever ou du coucher du Soleil.

On calcule que, dans les conditions les plus
favorables. la. phase de la totalité dure 7 mn

s pour une éclipse totale de Soleil obser-
vée en un lieu voisin de l'éguateur; pour une
latitude de 45°, cette durée peut atteindre 6 mn
30 s. Le diamétre apparent de la Lune n
peut dépasser celui du_ Soleil que de 2" 38",
au maximum, ce que l'on peut encore expri-
mer en disant que la grandeur de 1'éclipse,
mesurée par le rapport du diamétre apparent
de la Lune & celui du Soleil, atteint au plus
1,045. En général, les circonstances sont moins
favorables: les éclipses dont la durée atteint
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7 minutes sont exceptionnelles, Le cas s'est
trouvé réalisé en 1937, le 8 juin, mais, malheu-
reusement, la bande d'ombre était située pres-
que tout entiére dans l'océan Pacifique, c'est-
a-dire dans une région ol la majorité des obser-
vations scientifiques é!aient impossi _Quant
a la récente éclipse du 9 juillet 194), qm: nous
ayons vue en France comme éclipse partielle (1),
elle n'a eu gu'une grandeur maximum de |,009
et la phase totale n'a duré que | minute 6 se-
condes,

Un spectacle
de “ fin du monde ”’

Une éclipse partielle, telle que nous avons
pu l'observer le 9 juillet dernier, n'a rien de
trées  remarquable. Aud contraire, une éclipse
totale est, par beau temps, un des phénoménes
les plus lmpressmnnanls et les plus admirables
que l'on puisse voir. Aussi ne devons nous pas
étre surpris si, depuis l'antiquité la plus an-
cienne, les ecllpsea totales de Soleil ont frappé
les imaginations; comme les comstes et les mé-
téores, elles effrayaient, en régle générale, les

0pulanons. qui y voyaient un présage funeste,
ﬁ n'est pas besoin de remonter loin dans 1'his-
toire pour retrouver des scénes d’affolement col-
lectif pendant des éclipses,
produues il y a trois siécles & peine, en 1654,
a Paris, sous Louis X[V,
logique' de cet état d'esprit, on a pris soin de
signaler les éclipses totales depuis les temps
les plus reculés. Nous tirons encore profit de
ces indications; elles servent, notamment, pour
la détermination ou la vérification des dates et,
d’autre part, el]es nous permettent de connaitre
avec une grande précision lcs positions relatives
du Soleil, de la 'Ferre et de la Lune; ainsi on
s'est servi, pour la théorie de Lune, des
éclipses observées a Babylone, il y a vingt sie-
cles, et rapportées dans |'Almageste.

Que voit-on au moment des éclipses? Quand
un faible croissant solaire est encore visible,
une observation curieuse est celle des ima
en croissant, qui se projettent sur le sol etﬁ
murs; ce sont des ¢ images de chambre noires
du Soleil, données par tous les faisceaux limités
par de peti‘es ouvertures; elles sont nombreuses
au voisinage d'un arbre en feuilles. L'arrivée
du céne d'ombre totale précédée des « ombres
volantes », donne l'illusion gqu'un immense ou-
ragan s'approche brusquement; si le ciel est
trés clair, par exemple en montagne, le cone
d’'ombre se détache dans l'air, comme une co-
lonne sombre. Pendant la totalité, le spectacle
est mervellleux, tandis que le ciel s'assombrit
au point que les planétes et les etmles de ma-

snitude | ou 2 deviennent visibles & 1'ceil nu,
e Soleil éclipsé semble entouré d'un mince
anneau rose, brillant, la chromosphere, au-
dessus duquel se détachent parfois de grandes
ﬂammes roses, les protubérances, et enhn d’une
immense luminosité blanche, plus pale, la cou-
C’est |'atinosphére solmre qui forme la

ronne.

chromosphére; elle a une épaisseur apparente
de 10" & 15", qui correspond & une hauteur
de 7000 a2 10000 km. Les protubérances des-

sinent des pointes qui s'élargissent et s'¢lévent

rfo:s usqu'a une hauteur égale au rayon du
gole:l nfin, la couronne est% ‘enveloppe exté-
rieure du Soleil; son etat diminue rapidement
& partir du Soleil; distingue des jets ou
des banderoles, qul onnent l'aspect d'une

(1) Voir : « L’éclipse de Soleil du 9 juillet 1845 »
¢Science et Vie, n” 333, juin 1845).

puisqu’elles se sont

Comme conséqueance

sorte de gloire. La forme de la couronne change
d'une ec?lpse a l'autre et l'on a reconnu gque
ces changements sont en relation trés nette avec
les variations des taches solaires (fig. 5). Au to-
tal, la couronne et la chromosphére nous en-
voient moins de lumiére que la pleine Lune.

— APPAREILS D'OBSERVATION DE L’ECLIPSE
DU 19 juiN 1936 A KUSTARAI (U.R.S.S.)

i s'agit ieci des spectrographes destinés a4 ['analyase
de la lumiére émise par la chromosphére et la cou-

FIG, 6.

ronne. Presgue toutes les observations scientifiques
cffectuées pendant les éclipses totales exigent la réa-
lisation d'une image fize du Soleil. Pour cela, on les
monte sur une monture équatoriale, ou on emploie
des dispositifs a miroir (héliostats, coelostats). Les
spectrographes sont ici solidaires d’une lunette guide
portée par une monture éguatoriale reposant sur un
pilier de brigues. Le mauvais temps au moment de
I'éclipse a malheureusement empéché toute obser-
vation scientifique intéressante & Kustanai.

Ce que nous apprennent
les eclipses totales de Soleil

Jusque vers 1840, les astronomes n'avaient
pas compris |'lmportance de couronne, des
protubérances et de la chromosphére solaires :
ils se de:mandamn! méme s'il ne fallait pas les
attribuer & une illusion d’optique ou une sorte
de halo produit par 'atmosphére terrestre.
Leurs observations portaient essentiellement sur
les instants des contacts. Depuis un siécle envi.
ron, toutes les éclipses totales susceptibles d’étre
obaeweea dans de bonnes conditions ont été
mises & profit pour les études physiques que
nous allons décrire. De nos jours, il est vrai,
on a réussi & mettre au point des méthodes
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FIG. 7. — PHOTOGRAPHIE DU SPECTRE-ECLAIR DE LA CHROMOSPHERE OBTENUE PAR LES ASTRONOMES RUSSES
DE L'OBSERVATOIRE DE POULKOVO (l9 juiN 1936)

Cette photographie a été réalisée simplement en photographiant le bord du Soleil, au moment précis oir il
allait disparaitre, @ travers un prisme dispersif. On obtient ainsi sur la plague une série d'images mono-

chromatiques correspondant aux diverses raies d'émission,

les raies les plus intenses domnant de grands

arcs de cercle. Aux extrémités des arcs, il est possible de distinguer les images monochromatiques des protu-

bérances. On remarquera gque,

tandis que Jes astrotromes francais, installés @ Kustanai en méme tempa

qu'une erpédition russe et une américaine, n'ont pas réussi a observer Iéclipse, la mission russe de Poul-

kovo établie @ Ak-Bulak, prés d'Orenbourg (U.R.S.5.), a joui d'un temps favorable. Pour observer cette éclipse,

dont l'ombre traversait I'U.R.S.S. depuis la mer Noire jusqu'au Japon, il y avait 28 erpéditions russes (17 as-
tronomiques et 11 géophysiques) et 12 erpéditions venues des pays étrangers.

qui permettent d'observer et d'étudier la chro-
mosphére, les protubérances et méme la cou-
ronne en dehors des éclipses (1). Les astro-
nomes frangais ont apporté une trés importante
contribution & ces bel?ea découvertes (MM. Jans-
sen et Deslandres pour |'observation de la chro-
mosphére, M. Lyot pour celle de la couronne).
Mais, malgré l'extréme ingéniosité de ces re-
cherches, 1l est certain que |'intense lumiére
solaire directe géne beaucoup d'observations.
Aussi les éclipses totales du So?eil sont-elles trés
importantes pour les astronomes professionnels.
[ls préparent méticuleusement dans les labora-
toires leurs appareils, plusieurs mois a l'avance.
Ils traversent souvent des milliers de kilome-
tres pour venir en un lieu favorable : par exem-
ple l'astronome américain S. M. Mitchell dé-
clare gu'il a parcouru 100 000 kilométres pour
étre témoin de sept éclipses, qui lui ont donné
I'occasion de travailler, au total, pendant quinze
minutes. Enfin, ils installent leurs appareils
photographiques, leurs spectrographes, etc.,
uelques semaines & |'avance au poste choisi
&g.%} les réglent et s"habituent & faire exacte-
ment, & la seconde prés, tous les gestes qu'ils
auront a accomplir pendant les courtes minutes
de la totalité. Pas de geste maladroit, pas d'er-
reur. Sinon tout est manqué., Malheureusement,
c'est parfois le mauvais temps qui, malgré les
prévisions, vient troubler ou empécher complé-
tement les observations. Un nuage sur le Solei]
suffit pour réduire & zéro tous les efforts d'une
cofiteuse et pénible expédition. Aussi les expé-
ditions d'éclipses sont-elles parfois bien déce-
vantes.

Quels sont les travaux des astronomes pen-
dant une éclipse totale? Nous allons nous con-
tenter d'en donner ici une simple énumération

l° La photographie, notamment en couleurs,
des ~diverses phases de 1'éclipse;

(1) Voir : Pourquol 1'éclipse totale du Soleil du
19 juin 1936 nous intéresse » (Science et Vie, n° 228,
juin 1936).

A}

20 La photographie du ciel au voisinage du
Soleil. Les astronomes ont primitivement cher-
ché, pour expliquer certaines anomalies du
mouvement de la planéte Mercure, & découvrir
ainsi quelques planétes plus voisines du Soleil
que faercure; il semble définitivement établi
qu'elles n'existent pas. Plus récemment, les ob-
servations ont eu pour but de mesurer la dévia.
tion des ‘rayons lumineux au voisinage du Soleil,
prévue par la théorie de la relativité,

3o L'étude spectroscopique de la chromo-
sphére et des protubérances; tandis que le spec-
tre ordinaire du Soleil est formé d'un fond con-
tinu intense traversé de nombreuses raies d’ab-
sorption, les raies de Fraunhofer, la chromo-
sphére donne un spectre continu faible sur le-
quel se détachent des raies d'émission qui per-
mettent d'étudier sa composition; & ce spectre,
qui n'est visible que pendant une ou deux se-
condes au commencement ou a la fin de I'éclipse
totale, on a donné le nom de spectre-éclair
(hg. Yt

40 L'étude du spectre de la couronne, trés
différente du spectre donné habituellement par
les éléments connus, a révélé que cette couronne
est composée d'une matiére dans un état qu'il
n'est pas possible de reproduire dans nos labo-
ratoires : celui d'un gaz d'électrons extrémement

raréfié, L. .
50 Les mesures photométriques de I'inten-
sité de la couronne (intensi'é totale, wvaria-

tion de la brillance avee la distance au bord
solaire) suivant les divers rayons du disque
solaire.

6° |es mesures du degré de polarisation de
la lumiére coronale.

70 L’étude de l'influence de |'éclipse sur cer-
tains phénoménes terrestres, tels que le magné-
tisme terrestre et l'existence dans les hautes
couches de 1'atmosphére d'une couche réfléchis.
sante pour les ondes hertziennes (ionosphére),
dont l'origine est encore mal connue.

Toutes ces recherches ont une importance
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primordiale en astrophysique, car elles nous
permettent de savoir quelles sont les conditions
physiques régnant dans l'atmosphére solaire.

eu & peu, nous parvenons, en profitant notam-
ment des résultats obtenus par les éclipses, a
une connaissance détaillée. Or, le Soleil est
la seule étoile dont nous n'ayons pas une image
ponctue]le et pour lagquelle nous pouvons faire
celte séparation de l'atmosphére et de por-
tion centrale. Aussi joue-t-i] le réle d'un véri-
table laboratoire que nous employons pour déve-
lopper, reviser, controler les théories générales
des atmosphéres stellaires.

Depuis que les méthodes modernes d'étude
physique des éclipses totales sont au point, les
astronomes ont réussi, en a]outant les durees
des éclipses observées avec succes, a4 observer
une heure environ. En une heure, 113 ont obh-
tenu une énorme moisson de découvertes :
mais il reste encore beaucoup & trouver.

Fréquence des éclipses :
le ‘* Saros " chaldéen

Au cours d'une année, il y a toujours au
moins deux éclipses, qui sont encore des éclipses
de Soleil; jamais plus de sept (cing ou quatre
de Soleil, deux ou trois de Lunc}. emarquons,
en passant que les éclipses de Lune précédent
ou suivent les éclipses de Soleil de guatorze
jours; ceci se comprend, puisque les éclipses
ont lieu & la nouvelle et a la pleine Lune,
au moment ol celle-ci est voisine du plan de

Uécliptique. Ainsi 1'éclipse totale de Soleil du
9 juiﬁet 1945 a été précédée d'une éclipse par-
tielle de Lune, le 25 juin, invisible en France,
tandis que l'éclipse totale de Lune du 19

cembre 1945 sera suivie d'une éclipse parnellc
de Soleil, le 3 janvier 1946, invisible pour nous.

Les Cha]deens savaient déja aux époques les
plus reculées qu'une per:ode régle approximati-
vement le retour des écl lpsea % I'avaient ap-
pelée le « Saros »; sa durée est de |8 ans
Il jours ou 6580 jours. Dans chaque période,
il y a en moyenne 71 éclipses dont 43 de Scleil
et 26 de Lune, se succédant dans le méme ordre
et avec le méme caractére (totales ou par-
tielles).

On voit qu'en gros les éclipses de Soleil sont
deux fois ]:?lus nombreuses que celles de Lune.
Mais si I'on considére la visibilité a partir d'un
endrou donné, les proportions sont bien chan-
gées, puisque l'éclipse de Lune est visible de
tout un hémisphere. La probabilité pour gu'une
éclipse totale de Solei]l soit visible en un lieu
déterminé  est seulement d'une eclipse en
350 ans. Et encore, la, comme a la loterie, il
y a des favorisés ou des déshérités momentanés,
car la loi de probabilité n'a de s:gmﬁcallon
que pour un grand nombre de cas, soit, ici,
pour un ensemble de plusieurs milliers d'an.
nées.

En France, une éclipse sera totale en 1961,
puis en 1999. Quant aux Parisiens, ils ne joui-
ront du spectacle qu'en 2026.

J. Gauvzr.

méme que l'une d’entre elles,

est extraite de 1"Aectinomyces griseus,

< Le professeur Fleming, qui a découvert la pénicilline, a annoncé récem-
ment que d’autres substances antiseptiques extraites de moilsissures,
actives encore que la pénicilline, étalent actuellement a 1’étude.
la streptomucine,
culose. Découverte par le microbiologiste Selman A. Waksman,
microorganisme qui contribue &

plus
On espere
sera active contre la tuber-
cette substance

A donner

4 la terre fraichement labourée son odeur particuli¢re. In witro, la strepto-
mucine détruit les bacilles de la tuberculose et de la lepre. Toutefois sa fabri-
cation n’est pas encore suffisamment au point pour qu’on puisse se prononcer
en connaissance de cause sur les effets 7n vivo.

<~ Des tablettes de pénicilline ont été mises au point en Angleterre pour le
traitement spécifique des maladies de la gorge et de la bouche. Ce moyen
thérapeutique nouveau s’est révélé précieux dans les infections buccales suivant
les interventions chirurgicales : extractions dentaires, ablation des végétations
adénoides et des amygdales.

¢ Le 10 avril dernier a été mis en marche le premier centre francais de
fabrication de la pénicilline. Organisé par le Service de Santé de 1’Armée,
1l pratique les diverses opérations de culture du Penicillium notatum et de
récolte des milieux riche en pénicilline, dont I'extraction chimique est confiée
a des établissements privés.

< Dans les hopitaux américains de la région parisienne, on pratique cou-
ramment la récupération industrielle de la pénicilline excréiée dans les urines
des blessés traités- avec ce médicament. On obtient avee un rendement appré-
ciable (jusgqu’a 30 % de la substance injectée) un produit qui a une action,
tant sur I'animal que sur l’homme, entiérement semblable & celle de la péni-
cilline originale.
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UN NOUVEAU
BRISEUR D'ATOMES : LE BETATRON

par Maurice-E. NAHMIAS

Docteur és Sciences Physiques
Chef du Laboratoire de radiobiclogie de Marseille

Lu physique, la chimie et la biologie modernes font un emploi de jour en jour
plus étendu de ces projectiles de dimensions atomiques ou méme pratique-
ment ponctuelles : jons, électrons, qui, accélérés par des champs électriques et
magnétiques, acquiérent une énergie énorme. Ces particules sont alors capables
de produire, quand elles bombardent la matiére, divers effets utiles : émission de
rayons X, rupture de noyaux atomiques, destruction de tissus cancéreux, cic...
Tandis que I'on construit a Berkeley (Ca'ilornie) un cyclotron de 4 000 tonnes ca-
pable de communiquer @ des ions une énergie de 100 millions d’électron-volis (1),
un appareil beaucoup plus simple et moins cofiteux, le bélatron du professeur
Kerst, communiquera la méme énergie a des électrons. Les applications pratiques
de cette artillerie atomique, aussi bien en médecine que dans l'industrie, seront
immenses et, pour la plupart encore, imprévisibles. Quant a la science pure, elle
leur demandera la solution de quelques-unes des nombreuses énigmes qui subsis-
tent, dans le domaine de linfiniment petit, sur la constitution de la matiére,
et, dans le domaine de U'infiniment grand, sur la structure de noire Univers et sur
son évolution.

Le probleme de l'accélération
des particules électrisées

UAND une particule électrisée se trouve
dans un champ électrique, elle est sou-
mise a une force dirigée suivant les
lignes de force du champ et dont !'in-

tensité est proportionnelle & sa charge électrique
et & la valeur du champ. Elle est alors accélé-
rée par cette force et prend des vitesses d'au-
tant plus rapidement croissantes que sa :nasse
est pﬁm Faibr.

C'est cette loi qui explique le passage du
courant dans un tube contenant un gaz raréfié :
les quelques ions qu'il contient se mettent en
mouvement et acquiérent assez d'énergie pour
arracher aux atomes qu’'ils rencontrent 5&3 élec-
trons périphériques et en faire de nouveaux
ions. Mais ils ne peuvent prendre assez d'éner-
gie pour attaguer le noyau de ces atomes.

De méme, dans une ampoule ol régne un
vide beaucoup plus poussé et ol on place une
source d électrons (ﬁplamcnt chauff¢), une dif-
férence de potentiel accélére ces électrons qui

rennent rapidement des vitesses qui sont une
anction importante de celle de la lumiére
(300 CO0 km/s). En bombardant avec ces élec-
trons une anode métallique refroidie, on ob-
tient des rayons dont la longueur d'onde est
d'autant plus faible et gui sont par conséquent
d'autant plus pénétrants, plus « durs » que la

(1) L’électron-volt est l'énergle que prend un

slectron accéléré pour une différence de potentiel de
1 volt. Il est égal & 10-'* ergs ou un milliéme de

milliardiéme d'erg.

dL'Il'ES pcssibles, mais on ne

tension qui a servi & accélérer les électrons est
plus élevée. Avec ce dispositif classique, on
réalise couramment dans les hépitaux des
rayons X de 200000 a 400 000 V. Pour la mé-
tallurgie, on recherche les radiations les plus
dépasse qu'exception-
nellement des 'ensions accélératrices de 1 million
de volts. Si | vu veut obtenir des particules suf-
fisamment accélérées pour produire des ruptu-
res de noyaux atomiques, ir faut Taire appel a
d'autres méthodes et ces méthodes différent
suivant que 1'on veut accélérer des électrons de
masse treés petite ou des ions de masse beau-
cecup plus considérable. Par exemple, les ions
d’'hydrogéne, de deutérium (hydrogéne lourd)
et d'hélium ont des masses respectivement
2000, 4000 et B000 fois plus importantes que

celle de I'électron.

L'accélération des ions:
le cyclotron

Pour donner aux ions des énergies nettement
supérieures a celles qu'ils prennent dans un
simple champ électrique, on a eu 1'idée de les
faire tourner en ro dans un espace ou, tous
les demi-tours, ils recoivent l'impulsion accélé-
ratrice d'une certaine tension électrique. La
méme tension sert ainsi plusieurs centaines de
fois A accélérer 1'ion, jusqu'au moment ou celui-
ci, ayant pris dans cette espéce de « fronde »
électromagnétique une énergie suffisante, on le
dévie vers une trajectoire rectiligne et on ['uti-
lise pour bombarcﬂer la matiére.

Comment fait-on tourner en rond une par-
ticule électrisée? Pour cela (Ag. 1). on la lance
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dans une direction perpendi-
culaire aux lignes de force
d'un champ magnétique wua:-
torme. Elle est alors soumise
4 une force perpendiculaire &
la fois au champ et a tra-
jectoire, et elle décrit un cer-
cle d'un mouvement uniforme.

Quant & la tension accélé-
ratrice, ¢'est une tension alter.
native dont la période est telle
qu’'elle se renverse a chaque
demi-tour de la particule. Cetie
période est de l'ordre du mil-
lioniéme de seconde.

On comprend tout de suite
que le cyclotron est un méca-
nisme de haute précision. Il
suppose réalisé un_ synchro-
nisme parfait entre la rotanon
des particules et |'inversion pé-
riodique de la tension accélé
ratrice. Que ce mécaniame
vienne & se dérégler tant soit
peu, et il en résuitera un déex.
lage qui ira s’aggravant & cha-
gue tour, l.e cyclotron ne pour-
ra plus fonctionner. Or, les cal-
culs qui ont permis la réalisa-
tion du cyclotron sont faits dans
les hypothéses de la mécanigue
classmuc. lls supposent que la
masse de la particule est cons-
tante. Or, aux vitesses atteintes
par les ])zul'cules (vitesses qui
sont une fraction non négligea-
ble de la vitesse de la lumisate),
cette hypatheése n'est plus véri-
fiée. En effet, d'aprés les théo-
ries relativistes, la masse d'un
corps augmenle ndéfiniment
quand sa vitesse se rapproche
de plus en plus ae ce]r de la
lumiere. Il suffit d une varia-
tion de masse de | % pour que
le synchronisme ne soit plus
possible. Cette wvariation de
masse se produit pour le plus
léger des 1ons (ion hydrogénc]
quand on lui donne une éner-

zie de 10 millions d'électron-volts,

- SCHEMA DE PRINCIPE
D UN CYCLOTRON

La particule P (fon d'hydrogéne,

de deulérium ou d'hélium) est

iancée dans la cavité formée par

deuxr élecirodes creuses A et B en

forme de demi-cylindres (cylindre .

paritage par un plan passant 'are).
Ces é€lecirodes sont placéey dans
Uentrefer d'un électro-aimant trés
puissant. La particule décrit une
guite de trajectoires circulaires au-
tour de I'are des électrodes. Entre
leg électrodes on établit en effet
une diférence de potentiel qui sc
renverse 4 chaque demi-tour de la
particule. A chagque passage d'une
€lectrode dans l'autre, cette par-
ticule regoit donc wune impulsion
qui augmente sa vitesse, et, par
conséquent, le rayon de sa trajec-
toire. Elle décrit done, avee une
vitesse de plus en plus grande,
une sorte de spirale composée de
demi-circon/érences mises bout a
bout, Jusqu'au moment oit elle
vient bombarder la cible qui lui
est offerte. Le lension enire les
électrodes est une tension alter-
native d'une période de un mil-
lionidme de seconde. Le temps mis
par la particule pour jranchir
chagque demi-tour -est constant
parce que l'augmentation de vi-
tcase esl compensée exactement
par l'augmentation de la lon-
gueur du trajet.

mais avec un

électron, il suffit, pour I'obte-
nir, de 10000 volts L’'électron
atleint dés le premier tour une
vitesse prohibitive et on doit
renoncer a l'accélérer dans un
cyclotron.

Il fallait done trouver autre
chose, et c'est le professeur
Kerst, du Centre Physique de
'Université de I'lllinois, qui a
réalisé, en 1939, l'appareil ca-
pable d'accélérer les électrons
et de leur communiquer une
énergie compatahle et supé-
rieure & celles qu'ils posseédent
dans le rayonnement 5 du ra-
dium. D'oi1 le nom de Bétatron
donné a cette invention,

L'accéiération
des électrons :
le bétatron

Iei encore (fig. 2 et 3), la
particule électrisée tourne dans
plan sous l'action d'un champ
magnétique perpendiculaire a
ce plan. Mais, au lieu que les
Jmpulsmn:, accélératrices solent
discontinues et appliquées a
chaque passage de la particule
sur une portion donnée de sa
trajectoire, ici l'impulsion est
continue. Elle est de la méme
nature que celle gui provoque
1a naissance d'un courant dans
le secondaire d'un transforma-
teur.

Dans le bétatron, le champ
magnélique qui provoque la
rotation des électrons est varia-
ble. Il est produit par un élec-
tro-aimant dans 'lequel on en-
voie le courant alternatif de
fréquence égale a quelques
centaines de cycles par seconde.
Examinons ce qui se passe
guand le champ magnétique
varie entre 0 et sa valeur maxi-

mum, c¢'est-a-dire pendant le premier guart d'une

— Primaire

\

Secondaire -

A

Primaire Secondaire Frimaire Secondan"_e/ =
\ o A
A / 4 e —
3 c s ﬁ’/
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B.__'_. == 0 gr=p= TP
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FIG. 2. — LE PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT DU BETATRON
En (I) on a représente schématiquement un

transformateur. Lorsqu’on envoie un courant dans le circuit Al

{primaire), on fait naitre dans le circuit CD (secondairc) une force électromotrice d'induction. En parti-

culier (I1),

le secondaire peut é&ire une simple spire de cuivre placée entre les pidces polaires P et P’ d'un

électro-aimant. Si nous produisons dans lU'entrejer PP' un champ vertical dirigé de bas en haut et d'intensile
croissante, les é€lectrons libres & [l'intérieur du fil de cuivre sont accélércs dans le sens de la fléeche. Mais

ici les élecirons sont jreinés par le métal résistant;

leur vitesse est modérée.
dans lequel on

ceur-ci se mettent en

du champ variable.

mouvement,

ils perdent de leur énergie transjormée en chaleur e
Mais si nous remplacgons le conducteur de cuivre par un tube de verre creud
injecte dés électrons (I11),
freinage et la vitesse qu'ils acquiérent est uniquement jfonction de l'accélération

mais sans éprouver aucur
qu'ils regoivent de la pari
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FIG. 3. — COUPE SCHEMATIQUE D'UN BETATRON

Le bétatron est constitué d'un tube annulaire o l'on a jfait un vide irés poussé placé dans Ventrefer d'un

électro-aimant. A Uintérieur du

tube,

on place un injecteur d'électrons (jfilament chauffé produisant des

électrons, accélérés ensuite par une petite différence de potentiel). L'injection se produit au moment o le

champ apparail et commence & croitre, soit dans un sens, soit dans l'autre (deuxr fois par périodel). Les

électrons font um trés grand nombre de tours dans l'anneau (environ 150000 dans le plus puissant réa-

lisé & I'heure actuelle) el acquiéremt une vitesse considérable (295000 km/s dans le méme appareil), avant
de frapper la cible de tungsténe qui devient un émetteur de rayons X irés peénétrants.

Supposons que l'on

période.
dans

sa trajectoire & un conducte_uf
o1 passe une certaine intensité
(la charge de l'électron multi-
pliée par le nombre de tours
par seconde). ) .

Si le champ magnétique vient
a varier, le ﬁux qui passe dans
la « spire » formée par la trajec-
toire considérée varie lui aussi.
Et, d'aprés les lois de l'indue-
tion électromagnétique, l'inten-
sité du courant qui passe dans
la spire variera. Elle augmen-
tera si l'électron tourne dans
le sens convenable. Or, il
n'existe qu'un moyen de faire
varier l'intensité dans lc'con-
ducteur envisagé, c'est daug-
menter le nombre de tours faits
ar 1'électron en une seconde.
E'éleclmn sera donc accéléré
par la variation du champ. La
théorie mathématique com-
pléte du phénoméne est assez
romplexe.

Dans la pratique, le bétatron
se présente sous la forme d'un
tube annulaire dans lequel on
fait le vide et qui fait office
Je secondaire d'un transforma-
teur. Il est placé perpendicu-
lairement aux lignes de force
Jans l'entrefer d'un électro-

une direction perpendiculaire au champ,
un électron; cette particule prend un mouve-
ment circulaire uniforme, et on peut assimiler

injecte alors,

Ffugt
~.aqnetique
-~ b b
\C a
a;
Mty & N 15 A8
l: 1"
d
T
FIG. 4. — LES DIFFERENTES PHA-
SES DU FONCTIONNEMENT D'UN
BETATRON -

L’injection el Uaccélération des
électrons se produisent pendant les
deur gquarts de période t, t, et
t, t,, pendant lesquels le flux,
d'abord nul, augmenie par valeurs
positives ou mnégatives, jusqu’a un
mazximum. Ces deuxr quarts de peé-
riode correspondent a l'émission
de deur faisceauxr distincts, puis-
gue les électrons tournent dans un
certain sens de t, @ t, et en sens
opposé de t, 4 t,.

tourner :
champ magnétique et ils décri-

aimant. Au moment ol l¢ champ commence &
croitre, on injecte dans l'appareil des électrons.
lls se mettent a
sous l'action du

dans l'espace annulaire
vent avec une vitesse croissante
une spirale de plus en plus
étroite, en se rapprochant de
|'axe de l'anneau, jusqu’au mo-
ment ou ils rencontrent une
anode de tungsténe refroidie et
produisent des rayons ‘ac-
célération des électrons cesse
gquand le champ atteint sa va-
leur maximum. Le champ dé-
croit, passe par une valeur nulle
et peut de nouveau accélérer
des électrons pendant un quart
de période, mais dans le sens
de rotation opposé.

Le bétatron fournit donc
(fig. 4) d'une maniere discon-
tinue deux faisceaux distincts
de rayons § ou de rayons X
On place au centre des pieces
polaires guelques disques de
fer dont 'aimantation progres-
sive au cours de chaque alter-
nance a pour effet une variation
convenable du champ et cana-
lise les électrons soit vers l'a-
node, soit vers la fenétre de
sortie de 1'appareil.

Dans le bétatron le plus puis-
sant réalisé actuellement (fig. 5).
le bétatron de millions de

vol's du professeur Kerst, les
électrons parcourent une dis-
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tance de 400 km et atteignent une vitesse de
295 000 km/s, ce qui leur donne une masse égale
& six fois leur masse au repos. Pour obtenir ce
résultat, on n'a pas_eu besoin de générateur a
haute tension ni de différences ﬁe potentiel
élevées.

Ce bétatron n'est qu'un chainon d'une série
de bétatrons de plus en plus puissants. Des
apparexls de 2 & 3 millions de wvolts étaient
construits en 1940 (fig. 6), et la General Electric
Co de Schenectady (Etats-Uniis). réalise en ce
moment, sur les indications de Kerst, un béta-
tron de 100 millions de volts.

La seule difficulté technique rencontrée con-
aiste a construire de gros électro-aimants, car
I'"énergie des électrons accélérés par le béta-
tron est proportionnelle au champ magrétique
et au rayon des orbites électroniques.

Quel intérét y a-t-il 4 obtenir des électrons
de plus en plus rapides?

A quoi sert le bétatron ?

Tout d'abord, le bétatron sert & produire des
rayons X beaucoup plus « durs » que ceux
gue nous offren. les tubes cIass1ques. Ceux-ci
sont, pour les app'!:at:ons médicales, de lor-
dre dc 200000 & 400000 V. Pour les applica-
tions a la radwgraphle meta“urglque on a pu
aller jusqu'aux environs de | million de volis,
rarement davantage. Une autre source de
radiations électromagnétiques nous est offerte
par les rayons ¥ du radium. Les deux bandes
utilisées en radiothérapie et radiographie par
rayons Y correspondent a dss énergies de
600 000 V et 2 millions de V. Le bétatron four-
nit donec des radiations plus pénétrantes que
les_appareils classiques et méme que le radium.

Du point de vue de la radiothérapie, l'intérét
de l'emploi de ces radiations résiderait en ce
que, au lieu d'avoir leur efficacité maximum
sur la peau méme et dans les tissus 1mmed:ate~
ment sous-jacents, celle-ci se manifesterait a
3 ou 4 cm de profondeur.

Pour les applications a la radiographie métal-
lurgique, les radiations X produites par les élec-

FIG. 5 — LE BETATRON DE 2() MIILLIONS DE VOLTS DU CENTRE DE
PHYSIQUE DE L'UNIVERSITE DE L’ILLINOIS

Cet appareil construit sous la direction du professeur Kerst pése

moins de 4 tonnes avec ses accesscives, et on aura une idée de ses

dimensions en sachant que le tubc unnulaire placé dans l'entrefer
de UI'électro-aimant a un diamétre extéricur de 48 cm.

r16. 6. — LE BETATRON DE TROIS MILLIONS DE VOLTS
DU PROFESSEUR KERST

On apergoit, marquées de la letire P, les deux

bobines de U'électro-aimant et, dans l'entrefer, l'asi-

neau de verre creur dans leguel on Jfait le wvide

Au premier plan, les appareils servant 4 réaliser un
vide poussé dans l'anneau.

trons accélérés & 20 millions de volts traversent

plusieurs dizaines de centimétres de plomb
avant de perdre la moitié de leur intensité.
Avec ces radiations X, on a pu radiographier
une génératrice de grande pulssance, als, A

partir de | muillion de volts, un
hénoméne nouveau vient contre-
Ealancer le gain réalisé par 1'em-
de plus en plus

ploi de rayons
durs : c'est la transformation de
I'énergie  électromagnétique en

maliére (un pholon onnant nais-
sance a une paire électron-positon).

n expérimentant avec le bétatron
de 20 millions de velts, les Améri-
cains Adams et Clerk ont montré
qu'aux environs de 3 millions de
volts, un accroissement dc poten-
tiel réduisait, au lieu de ["augmen.
ter, la pénétration des rayons
dans le plomb, mais, & partir de
5 millions de volts, dureté et péné-
tration varient de nouveau dans le
meéme sens.

On peut également envisager de
bombarder tireclcrnent pour ]¢-\
tuer, les cellules vivantes cancé-
reuses par un faisceau d'électrons
accélérés. Des essais ont été effec-
tués avec le bétatron de Kerst, non
sur des tissus vivants, mais sur des
plaques de cellulose, substance
dont la composition chimique se
rapfrochc suffisamment de celle

a matiére vivante pour que les
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résultats solent comparables. De ces expé-
riences, il résulte que le {aisceau de rayons B

pénétrerait & 10 cm environ sous la peau et
donnerait une efficacité maximum vers 7,5 cm.
L’avantage de la « bhétathérapie » serait
localisation beaucoup plus étroite des effets
obtenus, comparés avee ceux des rayons X. On
attaquerait aussi le moins possible de cellules
saines pour tuer les cellules cancéreuses, Avec
des électrons de 25 4 30 millions de volts, qui
traversent environ la moitié de |'épaisseur du
corps, on atteindrait n'importe quelle partie
de l'organisme humain avee le minimum de
dégats pour cet organisme,

nfin, le bétatron est, comme le cyclotron,
un appareil & briser les noyaux atomiques, mais
les appareils actuels ne sont pas encore assez

puissants pour effectuer ces réactions nucléaires

une -

volts. L’intérét du bétatron réside en ce qu'il

permet de mesurer avec exactitude l'énergie
I.!::CESSa.ll.’e a la ru ture de ces noyaux. Ces.
ainsi qu'on a évalué respectivement a 11 et

19 millions de volts 1'énergie des projectiles
nécessaires pour briser les noyaux de cuivre et
de carbone.

On voit done que la réalisation de bétatrons
de plus en plus puissants aura des applications
trés intéressantes. Mentionnons-en encore une
pour finir : les faisceaux d’électrons de grande
énergie obtenus avec des appareils de 100 mil-
lions de volts et plus ouvriront peut-étre la
voie aux expériences de laboratoire sur les
rayons type ¢ cosmiques », ces rayons qui sans
arrét bombardent la Terre et dont l'origine est
une des grandes £nigmes de notre Univers.

avec un rendement inléressant;

il faudra pour

aurice-E. NaHMIAS

LES A COTE DF LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Du caoutchouc
base de silice

O N fabrique actuelle-
ment, en Amérigue,
un caoutchouc d'un
type entierement nouveau,

dans lequel le silicium (élé-
ment chimique entrant dans
la composition du quartz,
du sable, du verre. etc.)
remplace le carbone en tant
que squelette de la molé-
cule.

1) était hien connu depuis
fort longtemps que les ato-
mes de silicium partageaient
dans une certaine mesure
I'aptitude exceptionnelle que
possedent les atomes de car-
bone & se souder bout a bout
en formant des « chaines »
(qui constituent le squelette
de toute molécule organi-
que). On était méme par-
venu a synthétiser un cer-
tain nombre de composés
siliceux correspondant aux
cornpca:ms carbonés simples,
et a jeter les bases d’une
« chimie organique du sili-
cium », mais 'intérét de ces
travaux n’avait jamais en-
core dépassé le cadre pure-
ment scientifique et leur
nortée était limitée par 1'im-
nossibilité de réaliser des
chaines silicées longues de
-ﬂus de quelques atomes. Ce
n'est aue 1'an dernier aue

par V. RUBOR

la préparation des « silico-
nes » est sortie du domaine
du laboratoire nour entrer
dans celui de !'industrie,
principalement e¢n vue de la
fabrication de cacutchouc
tactice.

Le « caoutchouc de sili-
cone » posséde a'importants
avantages sur le caoutchouc
naturel comme sur le caout-
chour syvnthétique. 1l résiste
notamment 2 des tempéra-
tures relativement hautes et
basses, car ses propriétés
¢lastiques varient peu entre
— 500 et +300° C, Cette pro-
priété le fait utiliser dans
I'industrie de guerre comme
garniture dans les compres-
seurs de bombardiers Boeing
B-29 « Euperforteresses ». On
I'utilise aussi pour caler les
lentilles des projecteurs de
la marine. qui sont soumises
a d'intenses vibrations 2a
chaque coup tiré par la
grosse artillerie de bord, en
méme temps qu'i la chaleur
extréme ravonnée par I’are
électrique__qui ;)roduit leut
lumitgre. Enfin, & cause de
leur haute résistance 2 la
chaleur, les rouleaux de
caoutchoue de silicone cons-
tituent une sérieuse amélio-
ration dans D'imprimerie,
car 1ls se prétent bien mienx
aque les rouleaux de caout-
chouc naturel ou synthétique
4 DI'impression d’encres A2
chaud.

Pour le moment, le caout
chouc de silicone ne com

vient pas pour les pneus
ci’auto, ni pour les auties
applications exigeant une

haute résistance a la trar-
tion. On_espére cependuani
que sa faible résistance a la
traction, qui est son lprmrn
pal mconvémcnt pourra étre
prochainement éliminée par
de nouveaux perfectionne-
ments apportés a sa prépa-
ration.

Les recherches sur le caout-
chouc de silicone ont con-
duit A l'obtention d’un cu-
rieux sous-produit dénommé
« mastic rebondissant ». ]!
a l'apparence et la consis-
tance du mastic et peut étre
étiré et pétri de la méme fa-
con. Mais lorsgu’on Je roule
en boulette et qu’'on le laisse
tomber sur une surface dure,
il rebondit comme du caout-
chouc, tandis qu'une houlette
de mastic s’écrase simple-
ment sans aucunement re-
bondir. Ce corps posseéde
donc des propriétés simul-
tanément plastiques et élas-
tiques, ce qui est pour le
moins paradoxal et pr ésente
un intérdt scientifique consi-
dérable.

Enfn, on est en train de
mettre au point la fabrica-
tion de « résines de silicone »
douées de propriétés remar-
quables d'imperméabilisation
et d'ignifugation
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Tissus de coton
imperméable

U cours de la guerre,

[es laboratoires de 1 ) f-

fice britannigues de he-
cherches scientifiques et in-
dustrielles (Department of
Scientific and Industrial Re-
search) ont mis au point un
tissu en coton imperméable,
dans lequel les fibres sont
disposées de telle maniére
gqu’elles se pgonflent deg
qu’elles entrent en contact
avec l’eau. Elles obturent
ainsi tous les interstices du
tissu et le rendent 1 1mpermedv
bLle sans aucun produit d’ad-
dition ni traitement chimi-
que particulier, alors qu'il
se lalsse traverser par l'air,
aussi bien qu’un tissu ordi-
naire. On s’en est servi jus-
qu’a présent pour confec-
tionner des tuyaux souples
pour la lutte contre les in-
cendies et des vEétements
pour les aviateurs exposés a
des amérissages forcés,
mais les applications possi-
bles de ce nouveau produit
en temps de paix sont aussi
évidentes gu’innombrables.

Un tube a rayons X
de 2 millions de volts

k.S laboratoires Mach-
lett de Springdale
(Connecticut), aux

Etats-Unis, viennent de réa-
liser un  générateur de
rayons X tres pénétrants
fonctionnant sous une ten-
sion continue de 2 millions
de volts. Celle-ci est fournie
par un générateur electro~
statique du type Van

Graaf (1). Les électrons hbc-
rés par la cathode a l'extré-
mité supérieure du tube sont
accélérés par 180 électrodes
répartissant la tension sur
les deux tiers environ de la
longueur du tube. Leur
faisceau est concentré en-
suite par une lentille élec-
tromagnétique et vient frap-
per une anticathode en or,
refroidie par une circulation
d’eau, Cette cible a 56 mm
d’épaisseur et émet les
rayons X par sa face oppo-
sée. Ce tube est destiné a
I'étude radiographigue de

“(1) Voir : « La transmutation
da la matlére » (Science et Vie,
o' 246, décembre 1837 )

Fio. 1.
2 MILLIONS DE VOLTS

— TUBE A RAYONS X DE

piéces d’acier massives, dont
I’épaisseur peut aller jusqu’a
30 ou 45 cm, telles gue les

étambots et supports d’arbres”

d’hélices des grands navi-
res ou seuls des rayvons X
trés pénétrants, émanant de
sources ponctuelles, peuvent
déceler avec précision les
petites bulles d’air incluses,
les fentes et autres défauts
qui compromettent la_ soli-
dité de ces pieces capitales.

La pollution
atmosphérique

ES gaz de combustion

des usines répandent

dans l'atmosphere de
grardes guantité de subs-
tances nocives cui favori-
sent la propagation dans
les agglomérations indus-
trielles des maladies chroni-
Jues graves, telles gue la
tuberculose. L.’étude quali-
tative et quantltatwe de ces
substances en vue d'essaver

de diminuer la pollution
atmosphérique est donc du
plus haut intérét pour la
protection de la santé publi-
(ue.

Les substances nocives ré-
pandues dans !"atmosphere
par les gaz de combustion
industriels sont de trois or-
dres :

— les « fumées » et « gou-
drons », trés fines particu-
les solides en suspension
dans les gaz et résultant de
la combustion incompléte du
charbon;

— les « cendres », parti-
cules un peu plus lourdes
guli se déposent en grande
partie dans le volsinage im-
‘médiat des usines;

— I’ « anhydride sulfu-
reux », gaz résultant de la
combustion du soufre con-
tenu dans le charbon,

On a calculé gqu’en Angle
terre les gaz de combustion
répandent annuellement dan -
I'atmosphere

2,5 millions de tonnes dv
fumées et goudrons:

0,5 million de tonnes de
cendres;

5 millions de
gaz sulfureux:

soit au total
ltonnes de
C1ves.

Un des effets des paiti-
cules solides se trouvant
dans l'air est .de former un
écran interceptant les r"uh
tions solaires, particulicre-
ment les ravons ultraviolets
indispensables & la synthese
dans le corps humain de la
vitamine D i partir des pro-
vitamines contenues dans les
aliments. Les fumées indus-
trielles favorisent donc le
« rachitisme », qui est caus¢
par la carence en vitamine
[D. C’est en hiver que leur
l’iTE‘t est maximum, car il
s'augmente de_celui des fu-
mées de chauffage domest:-
ques; de plus, les rayons de
soleil sont alors le plus in-
tlinés et traversent donc
une plus grande épais‘-‘-eur
d’atmosphére. Jusqu’a 90
des radiations solaires peu
vent étre absorbées par les
fumées industrielles.

[.e moyen le plus efficace
de prévenir la pollutios
atmosphérigue par les fu-
mdées et goudrons serait de
réaliser des fovers permet-
tant une me1lleure combus-
tion, de facon a diminuer la
quantité de particules i1
!brulees répandues dan s

air.'

tonnes de

8 millions de
subst.aces no-

V. RuUBoR.
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DATES A RETENIR

1932, I'Ecole Professlonnelle Bupérieure de
Paris (ut la premiére en France qui a créé, enseigné
et formé des Monteurs dépanneurs radlio-techni-
clens dipléomés.

1936, clle était encore la seule 4 pratliquer cet
enseignement. Pendant ee laps de temps, elle a
fourni a 'industrie fran¢aise plus de 10.000 Mon-
tours dépanneurs ¢t Sous-ingénieurs radio-
électriciens.

1942, I'Ecole fut complétement anéantic par les
Allemands, le fondateur-directeur arrété et interné.

Aujourd’hui..., comme en 1936, I'Ecole forme des:

Monteurs-Dépanneurs Radio-Techniciens;

Chefs Monteurs;

Sous-Iingénieurs;

Ingéniesurs Radio-Electriciens;

Chefs Dessinateurs Industriels (en construe-
tions d¢lectriques, mécaniques et aéronautiques).

Iit, comme en 1932, elle est 1a premiére et Ia seule
en I'rance a4 former des Electro-Mécaniciens
d’Aviation (approuvé par le Congrés national
aéronaulique).

L'E. P. 8. forme ¢galement des Radios-Na-
vigants el des Pilotes Aviateurs (instruction
technique).

L'Ecole Professionnelle Supérieure cst aussi
aujourd’'hui la seule en France i posséder un malé-
tériel unique (de plusieurs illions), qu'on peut
visiter tous les jours, de 17 a 18 heures.

L'enseignement est donné sur place et par
correspondance.

Ilenseignements et documentation gratuits.

ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE
51, boulevard de Magenta, Paris (Xe¢). T¢l. : Bot. 98-09

_ Devenez REPORTER ou

CORRESPONDANT dePresse.

SPORTIF . THEATRAL - CINEMA [l
INFORMATION - CRIMINEL . VOYAGES

En sulvant notre cours ds

JOURNALISME
Stvous aimez le DESSIN, le CROQUIS

Jlvez notre cours de

CARICATURISTE

TOUS CES COURS PAR CORRESPON-
DANCE PEUVENT ETRE SUIVIS SANS QUIT-
TER VOS OCCUPATIONS HABITUELLES

z SITUATIONS D'AVENIR %
INDEFENDANTES ASSUREES

Pour tous renseignements gratuits écrire & I

ECOLE TECHNIQUE
DE REPORTAGE
8, boulevard Michelet, 8
T OUL OWUSE

Parler

ANGLAIS

C’est devenu une nécessité
pour chaque Frangais

Parler anglais c’est pour vous une obliga-
tion, car bientdt dans tous les domaines,
que vous soyez industriel, banquier, com-
mer¢ant, docteur, couturier, hotelier, gara-
giste, courtier, sténo-dactylo, employé, ete,
quelle que soit votre profession, vous aurez
besoin de I'anglais, et celui qui ne saura pas
cette langue sera terriblement handicapé,

Mais parler anglais ne veut pas dire simple-
ment pouveir lire et peut-étre comprendre un
texte, pouvoir attraper au vol quelgques bribes
par ¢i par la, mais parler anglais veul dire pou-
. voirtenir une
vraie conver-
sation avee
un Anglais ou
un Amdéricain
et compren-
dre pariaile-
ment ce qu'il
vours dil, meé-
me s'il pacle
rapidement,

Il v a beau-
coup de ma-
niéres d'ap-
Conjortablement instullé duns voire i‘;'}::;l:[: ml]::

fauteuil, a votre moment préféré 5ol 1eur e
étant indiscutablement un séjour dans le pays
méme; mais cela est actuellement impossible.

Ce qu’il vous faut, c¢'est « entendre » parler la
langue continuellement, et la mdéthode LIN-
GUAPHONIZ est justement ce Professeur chez
vous qui, chaque fois et aussi longtemps que
vous le voudrez, inlassablement, est toujours
prét a répdéter, a répéter encore... les mols, les
phrases jusqu’au moment o votre oreille accou-
tumée entrainera volre bouche A& prononcer
d'une maniére parfaite ce que votre oreille aura
si bien enregistre,

A raison d'une heure d’¢tude par jour, méme
si vous n'avers aucune connaissancede Ia lungue,
vous serez vile ¢tonne et ravi de conslater
(qulaprés quelques semaines vous commencez i
parler anglais comme un Anglais; et, sans un
sou de dépense supplémentaire, le méme cours
rendra les mémes services 4 tous les membres
de votre famille.

LINGUAPHONE

DEMONSTRATION TOUS LES JOURS
ESSAT GRATUIT SUR DEMANDE

Si vous éles a Paris, venezx donc nous wvoir, 12,
rue Lincofn,-oft une démonstration personnelle vous
sera jaite; si vous ne pouvez venir écrivez-nous et
nous vous enverrons tous renseignements et détails
concernant un essai graluil de huil jours chez vous
sans aucun engagement (joindre 6 francsen {imbres
pour frais d'envoi de la brochure) .

INSTITUT LINGUAPHONE

12, rue Lincoln (Champs Blysées) PARIS (8¢) Stipu. tur. CB13
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’ JEUNES GENS !
assurez votre avenir en devenant
RADIO-TECHNICIEN
DESSINATEUR D'ETUDES]|
COMPTABLE-AGREE

sans quitter votre emploi

COURS PAR CORRESPONDANCE

inscription & toute époque de [‘année

RENSEIGNEMENTS  GRATUITS

ECOLE  TECHNIQUE
RADIO - ELECTRICITE

ET DE SCIENCES : APPLIQUEES
2, rue du Salé, TOULOUSE

W

AUTOMOBILE-AVIATION -CINEMA-COMMERCE - VENTE
ET PUBLICITE - CUISINE - DESSIN - DICTIONNAIRES ET
ENCYCLOPEDIES - ELECTRICITE - ELEVAGE - ENSEIGNE-
MENT GENERAL - FINANCE o= RN"2<F . |ARDINAGE
JEUX DE SOCI[T(- { 3

A e - MARINE
ET YACHTING - & PRE ET HYGIENE
MENUISERIE - MODELES HEGUITS - PECHE - PHILA.
TELIE - PHILOSOPHIE - PHOTO - PHYSIQUE ET CHIMIE
RADIESTHESIE - RADIO - TELEVISION - TRAVAUX
D'AMATEURS - SCIENCES NATURELLES - ARTISANAT

SCIENCES ET LOISIRS

17, AV. DE LA REPUBLIQUE, PARIS (xI°)

CATALOGUE GENERAL CONTHE 107 EN TIMBRES

LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

se font a I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ol
les meilleurs maitres, appliquant les meilleurea

méthodes d'enseignement par correspondance, for-
ment les meilleurs ¢leves.

ETUDES PRIMAIRES OU SECONDAIRES. —
Des centaines de brillanlts succés au B. E., au

B. E. P. 8., au Baccalaurdéat, élablissent la haute
efficacité des meéthodes de 1'Ecole des Sciences et
Arts. Brochure gratuite n" R 17640,

NOS COURS D'ORTHOGRAPHL ET DE RE-
DACTION vous assureront une connaissance solide
de votre langue maternelle, un style correct, clair
elégant. Notice gratuite n" R 17€41.

LES COURS DE FORMATION SCIENTIFIQUE
yous permettront de compléter vos connalssances
en Mathématiques, Physique, Chimie, etc. — No-
tice gratuite n* R 17642.

DESSIN INDUSTRIEL. —
Certificat d'aptitude profe
ment a l'exercice de la pr
dans l'Industrie et le Batiment.
n® R 17643.

CARRIERES COMMERCIAIES. — Nos Cours de
Commerce et de Complabilite constituent la meil-
leure des préparalions & ces carriéres commme aux
Certificats d'aptitude professionnelle commerciaux,
— Notice gratuite n'* R 17644.

ILA CELEBRE METHODE DE CULTURE MEN-
TALE « DUNAMIS » permet & chacun de dévelop-
per toutes ses faculteés. d'acquerir la confiance en
sol et de « forcer le succés ». Not, gr. n® 17645.

LE COURS DE DESSIN ARTISTIQUE, en vous

Préparez-vous a un
sionnelle. ou directe-
fession de Dessinateur
— Notice gratuite

apprenant d'abord & volr, puils A Interpréter votre
vision personnelle vous donnera la formation com-
plete de I'artiste et l'arrés aux plus brillantes
carriéres. — Notice gratulte n* R 17646

PHONOPOLYGLOTTE vous apprendra, par le
phonographe, &4 parler, & comprendre, lire, écrire
VFAnglais, !'Espagnol, 1'Allemand, I'Italien.
Notice gratuite n' R 17647

LE COURS D'ELOQUENCE vousg metira en me-
sure d'improviser une allocution émouvante, de
composer un discours persuasif. Notice gra-
tuite n* R 17648.

LE COURS DE PUBLICITE vous permettra soit
de vous assurer dans cette branche un brillant
avenir, soit de donner a vos affaires le max:mum
de développement. — Notice gratutte n* R 17649,

LE COURS DE FORMATION MUSICALE fera
de vous un musicien complet, capable de dechiffrer
n'importe quelle ceuvre, non seulement maitre de
la technique musicale, mais averti de toutes les
auestions d'histoire et d'esthétiqus. — Notice gra-
tuite n" R 17650.

I.LE COURS D'INITIATION AUX GRANDS PRC-
BLEMES PHILOSOPHIQUES est le guide s(Gr de
tous ceux qui veulent savoir comment se posent
et comment peuvent étre résoclus les grands pro-
blémes de la liberté humaine, de l'immortalité de
1I'ame, elc. — Notice gratuite n®* R 17651,

FONCTIONS PUBLIQUES. — Nous vous recom-
mandons les situations de 1'ddministration des

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

168. rue du Général-Malleterre,

PARIE (16'). -

P. T. T. : Commis masculin ou Commis fém nin,
Controleur stagiaire. — Not. grat. n* R 17653
81, boulevard desz Belges, LYON.
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v SCLlLENCE ET VIE

=A<INSTITUT =
~ '\ ELECTRO-RADIO

LN .RUE DE TEHERAN_PARIS
prépare é

PAR CORRESPONDANCE
sans connaifre
les mathématiques .

:E: Tous les phénoménes électri- < PAR CORRESPONDANCI
s <7 ques ainsi que leurs applics- =
;;‘ tions industriclles et ménagéres a fOEui‘es les carriéres de '
b les plus récentes sont étudides L'ELE 5
/ ?;4 dans le cours pratique d'électri- CTRICIT E : )
4 cité gans nécessiter aucune con- RADIO

naissance mathémstiquc.s?éc:iaie. CIN EMA - TEI—EV'S'ON

Chlucune des manifestations de ['électricité  eat
espliquée & l'mide de comparaison avec des phéno- ATE =
miénes connus par tous et toutes les formules de : ke
celcul sont md.quées avec la maniére de les utiliser.

En dix mois vous gerez & méme de résoudre tous
les problémes pratiques de I'électricité industrielle.

Ce cours sadresse aux praticlens de U'électricité, aus
retio-dlectriciens, aux mzqmiciens, aux vendeurs de ma-
tériel électriqgue el d ftous ceux gqui sans avcune &
prialable désirent .connaitre réellement

i dectricité, toul en me consacrani d ce
tragail quc quc!'qucs heures par semaine. a N .
; ' ponr la decn- r e Tl
meui;tm 34'3 —
PRATIOUE " GRATUITEMENT

e m Ds ndez- 1 d tatio et Ia

D EL ECTR'ITE : v IlvT:qq:'zi nr:?:;,ci;::: d‘;c:n;‘:'r‘: ‘c:rr.:&-r.

222, Boulevard Percire - PARIS-17° ESEANAED 3

ENSEIGNEMENT PAR CO RRESPONDANCE

ECOLE DU GENIE CIVIL ECOLE DE T.S.F.

152, avenue de Wagram - Paris (17¢) 3, rue du Lycée - Nice

. Les Mathémati-

MATHEMATIGUE ques sont ACCES- JEUNES GENS!
sibles & toutes les intelligences, & coudition | Les meilleures situations, les plus nombreuses,
d'étre prises au point voulu, d'étre progressives les plus rapides, les mieux payces les plus
et d'obliger les éléves a faire de nombreux exer- attruyantes...
cices. Klles sont a4 la base de tous les métiers
et de tous les concours. .

Candida's, apprenez les Malhémaliques par la Sont dans la RADIO
methode de UEcole du Génie Civil. 2. T. T., AVIATION, MARINE, NAVIGATION

Cours & tous len degrés, de méme que pour la AERIENNE, COLONIES, DEFENSE DU 7 #RILL-
Physique, la Chimie, '"Astronomie. TOIRE, POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUC-
TION INDUSTRIELLE, TELEVISION, CINEMA,

ECANIQUE ET ELECTRI-| .
MECA - COURS SCIENTIFIQUES,

CITE De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanique géncrale, .
les Constructions acronautiques et 'Electrieité. TECHNIOUES. PRATIOUES'
Les cours deé 1'Ecole s'adressent aux éleves des
lycées, des écoles professionnelles, ainsi qu'aux PAR CORRESPONDANCE
apprentis et techniciens de I'Industrie.
*"les cours sc font & tous les degrés : Apprenti, | Les €léves rcgolvent des devoirs qul leur sont
Monteur, ‘Technicien, Dessinateur, Sous-Ingé- corrigés ct des cours spéciallsés. Enseignement
nieur et Ingénieur. congu d'aprés les méthodes les plus modernes.
perfectionnées depuis 1808
Brevets de navi-

AVIATION CIVILE goteurs aériens et Tous nos.cours com‘portewt des exercices pra-
de PilDLCS-dC(}nfOUEé?;AEL}mi éecméilqufef-det S']S‘tl' tiques “chez soi : lecture au son, manipulation,
[ Efnﬁg::n?ci-t;:? '2'.3“01,';2{3 SELELED. hets de Fosie montags et conatruction _El_e_poltc

Envoi du programme contre 10 fr. en timbres.

Envoi du programme contre 10 fr. en timbres.
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S-ns quitter votre emploi, vous

eorrespondance, aux carriéres de la RADIO de l’AERONAUT]QUE et i

i
-,

‘Vous préparer chez vous, par. -

%,

du CINEMA, en vous adressant 44 GENTRE D'’ETUDES TECHNIQUES -

ET ARTISTIQUES DE PARIS qut_., groupe les trois Ecoiea quwantes

(Monteur-Dépanneur, Dessinateur, Opérateurs, Sous-Ingénieur
et Ingenmur)

ECOLE GENERALE CINEMATOGRAPHIQUE

geperateurs photographe, de pl‘o]ec‘lll‘)n, de prise de vues, du son,
ript-Girl, Acteurs, Metteur en scéne, Directeur de la prnduc’uon )

ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE

(Pilote, Navigateur, Radio, Mécanicien, Technicien.)

Demandez la documentation qui vous intéresse au

CENTRE D’ETUDES TECHNIQUES
- ET ARTISTIQUES DE PARIS

(8, rue Vallier, a LEVALLOIS-PERRET (Seine.)

uﬁ Ronseignaz'-vous aujourd’hul méma

sur I'ECOLE INTERNATIONALE
E / et sur les lucratives et passion-
TR nantes carriéres aquxquelles vous
é pourrez prétendre lorsque wvous
squrez dessiner. ECOLE INTERNATIONALE vous
oifre. gratuitement un trés bel Album qui vous
expliquera comment vous pouvez apprendre rapi-
dement et agréablement. chez vous. & dessiner et
& peindre. Pour recevoir cet Album, sans aucun
engagement pour vous, il vous suffit de découper
le bon ci-dessous, d'y joindre 5 Frs, @ votre gré.
ainsi que votre nom et ddresse, et d'adresser qus-
_ 8itdt votre lettre &

L'ECOLE INTERNATIONALE
PAR CORRESPONDANTE
DE DESSIN ET DE PEINTURE @

SERVICE Dw PRINCIPAUTE DE MONACO

&
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