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® 24 années de fonctionnement et
d'expériences.

© 25 Professeurs-Ingénieurs, parmi

lesquels figurent les grands noms de
la Radio.

24.000 Eléves .instruits et placés.

1919,depuis cette date,ses Méthodes
d'Enseignement, ont classé I'Ecole
Centrale de T.S.F., indiscutablement a
la | Place,

v

Telles sont quelques-unes des Références
que nous vous apportons en zone non-
occupée OU nous avons créé pour vous

une annexe,
v

Demandez-nous deés aujourd'hui, le
“GUIDE GRATUIT DES CARRIERES

ECOLE CENTRAI.E DE T-S-F

12 rue de la Lune PARIS 2¢ \1/ Telephone Cenlral 78-87

Annexe 8 rue Porte de France -VICHY (Allien)”
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LES MATHEMATIQUES

enseignées par correspondance

_Rien!n'('.s‘t 4 la fois plus facile et plus diflicile que d’apprendre les mathématiques. Chaque
fois qu'un éleve comprend difficilement cetle science précise, c’est que les mathématiques
lui sont mal enseignées. Mais on peut affirmer que chaque fois que les mathématiques ont
éié rationnellement enseignées, il y a eu pour ’éléve un profit rapide. !

Nos cours s’adressent aussi bien aux éludianls qu’aux ouvriers.

Les_ premiers font dans leurs classes des ‘progres plus rapides; les seconds comprennent
de mieux en micux la technique de leur métier.

Ces cours de mathématiques, divisés en six degrés, ont été dosés avec tant de soinquel'un
de ces cours au moins répond a n’importe guel cas qu'on nous présente.

Celui qui ne sait rien pourra commencer par le cours d’initiation.

Le deuxidme degré correspond aux cours complémentaires des E. P. et a ee qu'un hon
ouvrier et un contremaitre doivent cennaitre.

Le troisi¢me cours correspond au Brevet élémentaire ou 4 ce que doit savoir un adjoint
technique ou agent de maitrise.

Le quatri¢me degré est du niveau du Baccalauréat ou des Ecoles professionnelles ainst
que des connaissances que doit posséder un technicien ou sous-ingénieur.

Le cinquiéme correspond & ’enseignement donné dans les Ecoles techniques du niveau
des Ecoles d'Arts et Metiers. C'est I'instruction que doit posséder toute personne voulant
exercer dans 'industrie des fonctions d'ingénieur. Il sert de transition entre les cours de
Mathématiques élémentaires et ceux des Mathématiques spéciale.

Le sixiéme et le septieme préparent a ’admission aux Grandes Eceles.

Ce que nous venons de dire pour les Mathématiques s’applique intégralement a la Physi-
que et a la Chimie.

Le succes de l'enseignement que nous donnons repose d’ailleurs sur trois bases essen-
tielles : ‘ ; b

1o Les cours sonf divisés en.un nombre de degrés tel qu’il est possible d’aveir un ensei-
gnement bien particulier pour-chague catégorie d’éleves se présentant & nous.

2¢ Le style des cours, dont la plupart ont éi¢ sténographiés sur les lecons du professeur
§’il 1'est pas aussi dcadémique que-celui d'un ouvrage de librairie ou 'auteur s’est ingenie
a polir ses phrases,'a 'avantage d’éLre plus vivant, plus explicite, plus clair. L’éléve y a
tout a gagner. - ‘

3¢ Dans la plupart des classes, on ne fait pas assez de problémes. Or, un cours de mathe-
matiques ou de physique et chimie ne s'apprend véritablement que par une gymnastique
considérable de problémes. Aprés avoir appris son cours, plus on fait de problemes, pius
on fait de progres.

C’est ainsi que nous avons organisé notre enseignement : de nombreux problémes soi-
gneusement corrigés el ¢ommentes.

Les éléves ayant suivi avec profit I'un de nes cours pourront subir un examen et obtenir
'un des diplomes correspondant a leur cours.

On trouve également, dans-ces différents cours, les éléments de préparation 2 tous les examens et
concours existants. -

Cet enseignement est donné par

L'ECOLE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET APPLIQUEES

Section importante de 1'Ecole du Génie civil, installée en zone libre, 3, rue du Lycée, Nice.

Envoi gratuit du programme
Joindre un timbre peur la réponse.

LES MEMES COURS ONT LIEU A PARIS,
152, Avenue de Wagram, 152 — PARIS XVII®
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la methode A. B. C.

permet a un débutant de réussir des croquis d'apres nature des la 1" legon

La méthode A. B. C. de Dessin connait en 1942 le méme succés

.:}_ qui l'accueillit en 1919,

Car elle demeure la METHODE ESSENTIELLEMENT MODERNE.
EN QUOI?

Parce que s'attachant a développer rapidement la personnallte de chaque élgver

il clle rejette, pour cette raison, le proc: dé désuet de la copie ;.

_ Parce que, de ce fait, elle s’adapte a I'évolution de la vie, aux
* goiits, aux modes, aux besoins de notre époque ou le dessin tient une
place importante et si justifiee.

La meéthode A. B. C. est moderne parce qu'elle est vivante.

Pour les Enfants

Seule, I'Ecole A.B.C.a créé peur eux un cours spécial par corres- |
pondance qui compte déja plusieurs milliers de jeunes eleves de 8 a -f§
13 ans.

Dans la France neuvelle,
I'avenir s'cuvre a ceux qui seront
a méme de donner toute la mesure
deleur valeur personnelle, et n'ou-

| Eroquis de caruc-  hijey pas que le dessin, dont le

i tére d'un de nos

éléves devenunotre - role est si grand dans notre acti-
collaboratear. oy . . .
vité commerciale et industrielle,

i dans la vie.

b chure de renseignements (joindre 5 francs en limbres pour

BROCHURE GRATUITE

[ v
Eerivez & Padresse ci-dessous pour ‘demander la bro-

§ sera pour vos enfants non senlement une source de
y o g . . A ’ a
 joies, mais aussl une arme eziremement precieuse j\

un de nos éléves, aujourd’hui notre colla-

& ftous frais). Spécifiez bien le coursqui vous intéresse : Cours EaRatoitn.
| pour enfants ou pour adultes. :

ECOLE A.B.C. DE DESSIN &'

Z. 0. : 12, Rue Lincoln - PARIS (VIIY)
Z. N.O. : 6, Rue Bernardotte - PAU (Basses-Pyrénées)

Croquis puissant réalisé au pinceau par '
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CECI INTERESSE

tous les jeunes gens et jeunes filles et tous les péres et méres de famille

Une occasion unique de vous renseigner de la facon la plus compléte sur toutes les situations
qtute”fS qu’elles soient et sur les études a entreprendre par correspondance pour y parvenir vous est
ollertepar i

'EGOLE UNIVERSELLE par correspondance

Elle vous adressera gratuitement sur demande celle de ses brochures qui vous intéresse :

BROCHURE L. 7.766. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
élémentaire jusqu’au Brevet supérieur, Classes de vacances, Diplome d’études primaires prépara-
toires, Certificat d’études, Bourses, Brevets, Concours pour le recrutement des éléves maitres,
Certificat d'aptitude pédagogique, ete. ;

BROCHURE L. 7.767. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes complétes depuis la
onzieme jusqu’a la classe de mathématiques spéciales incluse, Classes de vacances, Examens de
passage, Certificat d’études classiques ou modeérnes du premier cyele, Diplome de fin d'études
.secondaires, Baccalauréats, ete.

BROCHURE L. 7.768. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences, f)roit),
Professorats (Lettres, Seiences, Langues vivantes, Classes élémentaires des Lycées, Colléges, Pro-
fessorats pratiques), Examens professionnels, P. C. B., etc. .

BROCHURE L. 7.769. — GRANDES ECOLES SPECIALES : Agriculture, Industrie, Travaux
Publics, Mines, Commerce, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, ete.

BROCHURE L. 7.770. — CARRIERES DE L’INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS: Ingénieur(diplomzd'Etat), Sous-Ingénicur, Dessinateur, Conducteur, Chefde chantier,
Contremaitre, etc.

BROCHURE L., 7.771. — CARRIERES DE L’AGRICULTURE et du GENIE RURAL, etc.

BROCHURE L. 7.772. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Secré-
taire, Correspondancier, Sténo-Dactylo, Représentant, Services de publicité, Teneur de livres),

_ de PINDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la BANQUE, de la BOURSE, etc.

BROCHURE L. 7.773. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, ete.

BROCHURE L. 7.774. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Arabe,
Annamite), TOURISME (Interpréte), ete. ‘ j

BROCHURE L. 7.775. — AIR, RADIO, MARINE : Pont, Machine, Commissariat, T. S. F., ete.

BROCHURE L. 7.776. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaction,
Administration, Direction) . ete.

BROCHURE L. 7.777. — ETUDES MUSICALES : Solfége, Harmonie, Composition, Piano,
Violon, Fliote, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, ete.

BROCHURE L. 7.778. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin
de Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel,
Professorats, Métiers d’Art, etc.

BROCHURE L.7.779. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de Ia
i;II\}GEB[E, de la BRODERIE : Petite main, Premiére main, Vendeuse, Retoucheuse, Modéliste,

rofessorats, ete. :

BROCHURE L. 7.780. — ART DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE : Coiffeuse,
Manucure, Pédicure., Masseur, etc.

BROCHURE L. 7.781.— CARRIERES FEMININES dans toutes les branches d’activité.

BROQCHURE L. 7.782. — TOUTES LES CARRIFERES ADMINISTRATIVES : Secrétariats
d'Etat; Administrationsfinanciéres, Inspection du Travail, Banques, Magistrature, Police, P, T.T.,
TPonts et Chaussées, Chemins de fer, Préfectures, Mairies. A -

GRACE AUX COURS PAR CORRESPONDANCE DE L'ECOLE UNIVERSELLE, chacun
peut acquérivr CHEZ SOI, quelle que soit sa résidence, a ses heures de loisir, quelles que soient ses
occupations, facilemend, quelles que soient ses études antérieures, avec le minimum de frais et dans
le minimum de lemps, toutes les connaissances utiles pour occuper la situation dont il se sent digne.
Cenx des cours par correspondance de I'Ecole Universelle qui préparent aux examens et aux concours
publies assurent chague année a leurs éléves

DES MILLIERS DE SUCCES

Outre la brochure qui vous intéresse, demandez tous les renseignements et conseils spéciaux dont
vous pouvez avoir besoin. Ils vous seront fournis a titre absolument gracieux et sans aucun engage-
ment de votre part. ' -

ECOLE UNIVERSELLE

12 place Jules-Ferry, LYON .- 59 boulevard Exelmans, PARIS
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de succés aux examens officiels. PRE

AVIATION CIVILE A ARMEE , MARINE

PAKEN .S, JEUNES GENS !... Sachez regarder pur-dessus les difficullés du présent. L'avenir apparticadra aux spécialistes,

tous ceux qui auront su se mettre em mains le meilleur atout, le meilleur capital qu'il seit... UN B

SUIVEZ NOS COURS PAR CORRESPONDANCE

ou sur place. Notre Ecole, dirigée par le Cdt DUPONT, sacien professenr aux Ecoles militaires, vous donnera le maximum de chances

PAREZ LES CARRIERES INDUSTRIELLES OU AUMINISTRATIVES DE LA RADIO.

3

N’hésitez pas a nous demander conseil. ECRIVEZ-NOUS [

ADRESSE

ECOLE de RADIOELECTRICITE et deTELEVISION de LIMOGES;

15, RUE DU DOCTEUR BERGONIE — LIMOGES . H.V.

Ponsieur Je directeur  Veurllez m'adresrer sans engagement de ma port, la documenlalion
GRATUITE concernant valre ECOLE el plus parliculierement le cours de

. PRENOMS......cccco.co... ST A o5

i
ON METIER DANS LA RADIO «.

i PRB. )

Devenez en gquelgues maois un

vrai DESSINATEUR INDUSTRIEL

Le nouveau cours de
dessin industriel del’Ecole
du " DESSIN FACILE” donne
aux éleves la formation
compléte exigée de ceux

i) g7 qui veulent entrer dans

: les bureaux d’études de

y ; K toutes les industries. Il ne
—ig A Y suffit pas, en effet, de
USSE ;| | savoir utiliser correcte-

ment les instruments de
dessin et de tracer conve-
nablement les traits et
les courbes. Il faut en
outre ** réaliser” les formes des pieces
dessinées, comprendre les raisons qui
ont déterminé le choix de leur contour
et distinguer les motifs techniques qui
ont conduit & une solution mécanique.
C’est pourquoi chaque legon du cours de
dessin industriel est complétée par un
exposé de technologie qui familiarise les

ha 1'&": o | 48
i
i

éleves avec les problémes qu'ils rencon-
treront le plus souvent dans lindustrie.

Fidéle a une méthode qui lui a valu un
prodigieux ‘succés dans l'enseignement du
déssin par correspondance, I’Ecole du "DESSIN
FACILE" donne au cours de dessin industriel
la valeur d'un véritable enseignement parti-
culier. Chaque éléve envoie des devoirs a
intervalles rézuliers et ces devoirs lui sont
retournés corrigés et accompagnés de
conseils personnels qui le  maintiennent

dans la voie des progrés les plus rapides.
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ECOLE SPECIALE e T.S.F.

Normalement a

PARIS

Sauf pendant la guerre

152, Avenue de Wagram

Fendée em 1917

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

NICE
3, Rue du Lycée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute époque)

Les éleves des Cours par correspondance recoivent des cours autographiés ou ouvrages impriméset des
séries de devoirs qui leur sont corrigés et retournés conformément & un emploi du temps.

SECTION ADMINISTRATIVE

L'importance de cette section est des plus
grandes, car les seuls brevets de Radiotélégra-
phiste délivrés par I’ Efats ont les trois certificats
que délivre aprés examen le Ministre des P.T.T

Aucune limile d’dge au-dessus de 17 ans.

CERTIFICAT SPECIAL

Accessible aux jeunes gens ayant une bonne
Imstruction primaire.

CERTIFICAT DE 2¢ CLASSE

Accessible aux jeunes gens ayant une bonne
Imstruction primaire supéricure ou ayant fait
le lycée jusqu’a la seconde.

CERTIFICAT DE 1 CLASSE

Accessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe de premiere de lycée ou 3¢ année des
éeoles professionnelles.

A QUOI SERVENT CES BREVETS?

Le cerlificat spécial permet ’entrée dans les
armes du Génie, de I'Air, de la Marine de guerre;
comme écouteur sur les navires de commerce. I1
seut servir aux officiers de la Marine marchan-

e et aux navigaleurs aériens.

Les cerlificats de 1r¢ et 2¢ classe, a condition
d’étre titulaire du dipléome de Radio de la
Marine marchande, leur permettent de navi-
guer comme officier surles navires de commerce.
Ils facilitent ’entrée dans toutes les Adminis-
trations.

AUTRES CONCOURS ET EXAMENS

DEFENSE NATIONALE. — Engagement dans
1I’Armée, 1’Aviation, la Marine; école de sous-
officiers-éléves officiers, officiers de réserve,

MINISTERE DE L’AIR. — Opérateurs et chefs
de poste des aérodromes, navigateurs aériens.

P. T. T. — Sous-ingénieurs radios, certificats
de radjos de postes privés.

Porice. — Inspecteurs radios.

CorLoniEs. — Préparations spéciales suivant
les colonies.

MARINE MARCHANDE. — Préparation a la
section radio des écoles de la Marine marchande
(loi du 4 avril 1942).

DEFENSE DU TERRITOIRE. — Mécaniciens
radios, opérateurs, sous-chefs radios (emplois
nouveaux),

SECTION INDUSTRIE !

Plus que jamais, la radiotechnique s'offre
aux jeunes gens en quéte d’une carriére pleine
d’intérét. Depuis 1918, notre école s’est spé-
cialisée dans cet enscignement, et des cours
et des devoirs sont gradués et mis au point
d’une fagon rationnelle.

COURS D'AMIATEUR RADIO

Cours trés simple a 'usage des amateurs.
COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR

Notions d’arithmétique, algébre, geométrie.
Eleciricité. T. S. F. Dépannage, Construction
el Monlage de posies.

COURS D'OPERATEUR

Arithmeétigue. Algébre. Géoméirie. Physique.
Mécanigue. Electricité industrielle. T. S. F.
Dessin. Dépannage, Consiruction el DNonluge
de posles.

COURS DE RADIOTECHNICIEN

Arithmétiqgue. Algébre. Géoméirie. Trigo-
nométrie. Régle a caleul. Mécanigie. Rés:is-
lance des malériaux. Physique. Chimie. i lee-
fricité. Moteurs thermigues. Radiclechnigue

théorique et appliquée. Dépannage, Construc-
fion ¢! Monlage. Dessin.

COURS DE SOUS-INGENIEUR

Algébre. Géométrie. Trigonoméirie. Régle a
calcul. Mécanique. Résislance des maléricux.
Eleciricité. Mesures radioéleciriques. Radio-
éleciricilé {théorique el appliguée. Emission.
Reéception. Instaliation et ensemble. Ondes diri-

gées. Moleurs thermiques. Tétévision, ell.
COURE D'INGENIEUR

Mathématiques supérieures. Géomélrie ana-
Iytique. Géomélrie descriptive. Physique. Ther-
modynamique. Mécanique. Résistunce des maléd-
riaux. Eleclrolechnigue {héorigue et appliguée.
Mesures., Gonslruction de lU'appareillage. Radio-
électricité théorique el appliquée. Projels. Télé-
vision. Moleurs thermiques.

ELECTROTECHNICIEN
EN TELEVISION ET CINEMA

Eleciricité. Radiolechnique. Aeceustique. Opii-
que. Cinéma. (inémua sonore. Télévisi

Envoi du programme général. (Joindre 3 fr. 50 en timbres)

COURS SUR PLACE

L es cours sur place pour la section P.T.T. ont lien 3 I"Ecole privée d'Ensei-
gnements Maritime, 21, boulev. Franck-Pilatte, NICE. Prochaine rentrée en janvier.
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INDUSTRIE

DESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGE-
NIEUR, INGENIEUR en Mécanique générale,
Constructions aéronautiques, Electricité, Elec-
tromécanique, Radiotechnique, Chimie indus-
trieile, Batiment, Travaux publics, Construe-
tions navales, Géomeétres.

COMMERCE - DROIT

Secrétaire, Comptable et Directeur, capacité
en droit, études juridiques.

AGRICULTURE

Agriculture générale, Mécanique et Génie
agricole. :

ADMINISTRATIONS

PONTS ET CHAUSSEES ET GENIE RURAL
(adjoint technique et ingénieur adjoint);
P.T.T. (opérateurs radios, surnuméraires, veri-
ficateurs, dessinateurs, elc.); DIVERS : Tous
les concours technigues, géomelres compris,
des diverses administrations France et Colo-
nies. Les éléves de nos cours Armée, Air, Ma-
rine, pourront se préparer & des Administra-
tions de niveau équivalent.

LYCEES - ECOLES NATIONALES

Préparation a lentrée A toutes les Ecoles
nationales, secondaires, technigues et supé-
rieures et aux Baccalauréats.

AVIATION CIVILE

- Brevets de WNavigateurs aériens. Concours
d'Agents techniques et d'ingénieurs adjoints.
Météorologistes, Opérateurs radioélectriciens,
Chelfs de poste.

PARIS, 152, Avenue Wagram

SECRETARIAT EN ZON-= LIBRE :

NICE, 3, Rue du Lycée, 3
Enseignement par correspondance

(NSCRIPTION A TOUTE EPOQUE)

LES MATHEMATIQUES

Rien n’est & la fois plus facile et plus
difficile que d’'apprendre les mathématiques.
Odaque fois qu'un €léve comprend difficile-
ment cette science précise, c'est que les ma-
thématiques lui sont mal enseignées. Mais on
peut affirmer que chaque fois gue les mathé-
matiques ont été rationnellement enseigneées,
il y a eu pour l'éléve un profit rapide.

Ces cours de mathématiques, divisés en six
degrés, ont été dosés avec tant de soin que
I'un de ces cours au moins répond & n'importe
quel cas qu'on nous presente.

Le succés de l'enseignement que nous don-
nons repose d’ailleurs sur trois bases essen-
tielles :

1¢ Les cours sont diyvisés en un nombre de
degrés tel qu'il est possible d'avoir un ensei-
gnement bien particulier pour chaque catégo-
rie d'éléves se presentant & nous.

20 Le style des cours, dont la plupart ont
été sténographiés sur les lecons du professeur,
s'il n’est pas aussi académique que celul d'un
ouvrage de librairie ou I'auteur g'est ingénié
a4 polir ses phrases, a l'avantage d’étre plus
vivant, plus explicite, plus clair. L'éléve y &
tout & gagner,

3° Dans la plupart des classes, on ne fait
pas assez de problémes. Or, un cours de ma-
thématiques ou de physique et chimie ne s'ap-
prend veéritablement que par une gymnastique
considérable de problémes, Aprés avoir appris
son cours, plus on fait de problemes, plus on
fait de progres.

C’est ainsi gque nous avons organisé notre
enseignement de nombreuxr problémes soi-
gneusement corrigés et commentés.

On trouve également, dans ces différents
cours, les éléments de préparation & fous les
examens et concours existants.

PROGRAMMES GRATUITS (Envoi du programme contre 3 fr. 50 en timbres)
MARINE MARCHANDE

L’Ecole privée d’Enseignement maritime de
Nice ouverte par décision ministérielle prépare
sur place aux examens ou concours d'élave
oificier au long cours et officier mécanicien
qa 2oclasse et d'opérateur radio de 1re et
de 2¢ classe et par correspondance & ceux
d’officier mécanicien de 2 classe et' d’opéra-
teur radio de 1re et 2e classe et de Capitaine
de la Marine marchande.

(L'Association des Anciens Eléves est reconstituée en zone libre).
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% Une année de guerre mondiale, par le général Brossé,
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La guerre du Pacifique a été féconde en surprises de
toutes sortes. Dés les premiers jours, en particulier,
I'aviation japonaise, dont on ne connaissait guére a
l'étranger que les types d'appareils déja anciens, s'est
révélée de qualité supérieure aux formations anglo-
saxonnes dExtréme-Orient, équipées d'un matériel de
deuxiéme zone, et a contraint les Américains a dépé-
cher vers |'Australie leurs avions les plus modernes. La
couverture du présent numéro représente un chasseur
« de la marine japonaise, le Mitsubishi « $.00 », remar-
quable par ses qualités de grimpeur et doté d'un arme-
ment puissant. Comme tous les appareils japonais, le
« S.00 » est spécialement adapté au combat au-dessus
des océans, et son réservoir auxiliaire largable, que
I'on apercoit sous le fuselage, lui confére un rayon
d'action trés étendu. (Lire l'article page 79 du présent
numéro.)
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UNE ANNEE DE GUERRE MONDIALE

par le général BROSSE o

du cadre de réserve

Bepuis la fin de 1941 deuz coalitions §affrontent, entratnant dans lewr orbite la
presque totalité des mations dv monde : les puissances de ' Aze d'une part et d’au-
tre part Valliance des Anglo-Sazons et de VU.R.S.S.. Dans cette lutte des nations
pauvres, mais qui emplorent toutes leurs ressources a la guerre, contre les natioms
abondamment pourvues mars qui, a Vexception de U'U.R.S.8., ont longtemps négligd
de développer leur potentiel guerrier, 'avantage est presque towjours revenuw auo
premieres sans qu'elles atent pu toutefois emporter la décision. C’est dans les usines
et les chantiers o se prépare le matériel des prochaines campagnes que cette déei-
sion s'élabore aw rythme toujours plus rapide des machines-outils.

L’extension de la guerre en 1942

N 1940, la guerre, jusque-la circonscrite &

I'Europe, avait gagné le Proche Orient.

En décembre 1941, elle a englobé la

terre entiére.
mondiale des hostilités a imprimé aux multi-
ples campagnes de 1942 leurs caractéristiques
essentielles.

D'une part, la répercussion des événements
survenus sur une partie quelconque du globe
s'est fait sentir sur Fes théatres les plus éloignés,
jusqu’a 'aulre extrémité du monde.

D’autre part, les belligérants étant répartis
sur les cing continents et séparés par des nap-

es marines parfois immenses, la lutte a exigé
{a mise en ceuvre des moyens les plus variés,
navals, aériens et terrestres.

Le conflit d'Europe et le conflit d'Extréme
Orient, qui n’avaient jusque-lA que des rela-
tions tres lointaines, se sont fondusyen une
seule guerre. Toutefois, dans ceite rencontre
gigantesque, 1l convient de dégager une hiérar-
chie entre les divers fronts. Malgré six mois de
ralentissement des opérations, le front germano-
russe n'a pas cessé un seul instant d'étre au

premier llian; c'est celui ol s'affrontent les
masses d hommes les plus considérables, et

la lutte ne peut se terminer que par l'anéantis-
sement d'un des principaux adversaires.

Pour ravitailler leurs armées d’outre-mer et
leurs alliés éloignés, les puissances anglo-saxon-
nes ont dfi soutenir dans des conditions diffi-
ciles une lutte de tous les jours pour la défense
de leurs communications maritimes. Les batailles
de PAtlantique; du Pacifique, de 'océan Arc-
tique, de la Méditerranée ont montré en 1942
I"évolution profonde de la lutte aéronavale, évo-
lution qui tient a ce gque l'avion n'a pas, dés
le premier jour des hostilités, donné toute la
mesure de ses possibilités.

L’EVOLUTION
DE LA LUTTE AERONAVALE

L’efficacite des attagues aériennes
contre les batiments de guerre

Au début du econflit actuel, on pouvait eroire
que la maitrise de la mer était assurée a celui

ette extension proprement’

des deux partis qui possédait la flotte la plus

uissante; mais, au bout de peu de semaines,
F'expérience prouva que les avions de bombar-
dement en piqué, ainsi que les avions torpil-
leurs agissant a trés faible altitude, étaient
pour les navires de guerre des adversaires extré-
mement redoutables, contre lesquels les unités
navales, méme les plus importantes, n'avaient
pas été dotées de moyens de défense suffi-
sants (1).

La destruction du Prince of Wales et du
Repulse, au large des cotes de Malaisie, le
8 décembre 1941, vint confirmer les conclusions
qu'on avait déja pu tirer des opérations de
Norvége et de Crete une force mavale gui
n'est pas suffisamment protégée par l'aviation
de chasse est rapidement détruite si elle est
attaquée par des formations de bombardiers
piqueurs ou torpilleurs. En d’autres termes, la
maitrise de la mer revient, dans une zone déter-
minée, a celui des deux antagonistes qui pos-
sede la supériorité aérienne, quelle que soit
la valeur de ses moyens de sur?ace. La contre-
épreuve fut fournie le 12 février par le force-
ment du Pas de Calais par l'escadre allemande
comprenant le Scharnhorst et le Gneisenau,
puissamment protégée par l'aviation de
chasse (2).

Or, comme on le sait, par suite du faible
rayon d'action des appareils de chasse, un avan-
tage décisif est acquis, dans la lutte aérienne,
4 celle des aviations rivales qui dispose de ter-
rains rapprochés, alors que les forces de lair
opposées me peuvent utiliser que des bases
lointaines. L’adversaire, il est vrai, a la res-
source de mettre en ceuvre des escadrilles de
chasse amenées & proximité par des porte-avions.
Mais les faits ont prouvé que ces plates-formes
flottantes sont extrémement vulnérables et que
les éléments aériens qu’elles transportent ne
peuvent, avec chances de succés, entrer en com-
pétition avec des groupements partant d'aéro-
dromes terrestres rapprochés. Malgré cette vul-
nérabilité, le porte-avions a vu son réle gagner
en importance, particuliérement dans les im-
menses espaces rfe I'6céan Pacifique.

(1) Voir : ¢« La défense anfistukas des navires de
combat », dans La Science et la Vie de juin 1942.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 296 (avril 10842).
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La sensibilité des communications

maritimes
On peut de la déduire une regle dont les
conséquences sont importantes ; Qui posséde

le littoral, alors que les territoires occupés par
l'ennemi sont trés éloignés, exerce la maitrise
de la mer jusqu'a une distance correspondant
au rayon d'action pratique de ses appareils de
chasse. Cette régle prend une importance parti-
culiere dans les mers étroites.

Or, une des plus utiles & la coalition des deux
grandes puissances maritimes, la Méditerranée,
se présente comme un couloir dont I'Axe tenait
naguere partiellement les deux cotés : la Sar-
daigne, II; Sicile et la Créte au nord, la cote
libyenne au sud. Malte constitue une terrasse
trop exigué et trop exposée aux bombarde-
ments pour que l'aviation de chasse britanni-
que puisse s'en servir efficacement pour garan-
tir la protection de ses batiments d{; guerre et
de commerce.

Il en résulte que ceux-ci n'ont plus pu, pen-
dant touy, le courant de l'année 1942, utiliser
la route .a plus directe des Indes. L'isthme de
Suez n'es: plus fréquenté depuis longtemps.
Les convois de trpupes et de matériel a desti-
nation de |'Egypte, du golfe Persique ou d'Ex-
tréme Orient doivent faire un énorme détour et
contourner oute l'Afrique. Non seulement la
durée des parcours était ainsi plus que doublée,
mais la rotation des cargos étant devenue au
moins deux fois plus longue, les transports
absorbaient un tonnage beaucoup plus consi-
dérable.

Les mémes causes fournissent I'explication des

énibles difficultés qu'éprouvent les Anglo-
gaxons a ravitailler 'U.R.5.S. en armes et en
munitions par la voie de Mourmansk et d'Ar-
khangelsk. La route maritime qui passe prés du
cap Nord est bien libre de glace en toute sai-
son, mais elle est resserrée entre le littoral et
la banquise polaire. L’aviation de chasse alle-
mande, qui dispose de mombreux terrains le
long de la céte norvégienne, posséde une supé-
riorité aérienne absolue sur re chenal étroit.
Par suite, ies convois britanniques et américains
qui s'y engagent s'exposent & des pertes extré-
mement lourdes. Le souci de sauvegarder les
lignes de communication restées relativement
sfires ou d’améliorer la protection des plus me-
nacées explique le déclenchement de certaines
opérations secondaires qui passeraient sans cela

our une inutile dispersion’ de forces : telles
da conquéte de Madagascar (5 mai-6 novembre),
sur la route du Cap, et les tentatives anglaises

de liquider le théatre d'Afrique du Nord.

La lutte aéronavale

En méme temps que l'efficacité toujours plus
rande des attaques de l'aviation gontre les
ﬁatiments de guerre modifiait les conditions re-
latives & la maitrise de la mer, 1'accroissement
du rayon d'action des bombardiers piqueurs
permettait & ceux-ci d'apporter aux sous-marins,
a grande distance des cotes, un concours des
plus utiles, Quand en effet un convel se trouve
assailli & la fois par des formations aériennes
et sous-marines, les navires d'escorte, obligés
de se défendre contre les « Stukas », se dis-
persent plus ou moins, et les cargos se trouvent
‘exposés aux attaques des sous-marins qui, libres
de leurs mouvements, placent leurs torpilles
avec une beaucoup plus grande précision ou
méme peuvent agir en surface.

Ainsi, les progrés de l'arme de 1'air ont com-
plétement transtormé la physionomie de la ba-

taille sur mer. Ces effets ont été d'autant plus .

accusés, en 1942, que l'efficacité des « Stukas »
de la Luftwafte a bénéficié d'une invention nou-
velle, la mise en service de bombes-fusées, dont
le principe, connu depuis des siécles, n'avait
pas encore regu une application pratique (). Les
résultats si décisifs obtenus dans les attaques
contre les convois anglo-saxons, en Méditerranée
et dans l'océan Glacial, au cours de |'été der-
nier, s'expliquent par |'apparition imprévue de
cette innovation technique.

LA SURPRISE STRATEGIQUE
D’EXTREME-ORIENT
(7 décembre 1941)

La situation des dgux coalitions
opposées en Asie orientale

ala fin de 1941

L'agression japonaise contre les iles Hawai, les
Philippines, les ports britanniques de Chine, la
Malaisie et les Indes Néerlandaises a éclaté
véritablement comme un coup de tonnerre dans
un ciel non pas certes absolument pur, mais
parsemé seulement de nuages qui ne paraissaient
pas de nature & déchainer 1'orage. Non seule-
ment les deux nations anglo-saxonnes ne s'at-
tendaient aucunement & ce brusque déclenche-
ment, mais elles n'avaient rien préparé pour
résister A l'attaque ou pour y répondre.

Les Etats-Unis vivaient en p;ljein»e paix. On
sait que les huit cuirassés qui constituaient
1'élément principal de leur flotte du Pacifigue
se trouvaient dans le port de Pear]l Harbor,
amarrés deux par deux, quand ils furent assail-
lis par les avions torpilleurs nippons (2).

L' Angleterre, absorbée par les préoccupations
concernant la protection de son propre sol et
la lutte sévére ou elle était engagée, en Médi-
terranée et en Libye, n'avait laissé a la garde
de ses possessions d'Extréme Orient que des
orces peu nombreuses et d'assez faible valeur,

es unités navales rares et souvent anciennes,
et une aviation extrémement réduite. L’'Inde
était dégarnie d'une partie de ses effectifs.

Les Russes, dont toutes les ressources étaient
accaparées par les exigences de la gigantesque
bataille qu'ils menaient contre un envahisseur
l|:ua.rv1::m.1 au cceur de leur pays, étaient dans
'impossibilité d'entamer des opérations de large
envergure en Mandchourie.

hine qui, depuis plusieurs années, se
débattait énergiquement sous |'étreinte des
armées de I'Empire du Soleil Levart, n'était
pas en état d accroitre son effort.

Ainsi, malgré |'importance de leur potentiel
belliqueux et le chiffre élevé de leur population,
les adversaires contre lesquels venaient de se
lancer + les armées mippones étaient-ils mo-
mentanément réduits & l'impuissance dans le
Pacifique occidental. Or 1'Asie orientale est
séparée de 1'Amériaue du Nord, comme de
I'Europe. par des milliers de kilométres. Dans
les conditions oti ils se trouvaient, les membres
de la coalition anglo-saxonne ne pouvaient en-
voyer un corps exnéditionnaire considérable
dans les mers de Chine, avant un trés long
délai. Le Japon, au contraire, avait minutieuse-
ment préparé son intervention et construit, avec

(2) Volr : « La guerre dans le Pacifique », dans

(1) Voir La Science et la Vie, 'n® 301, sept. 1043,
La Science el la Vie, juillet 1942, ne° 209,
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une volonté tenace et un remarquable esprit de
sujte, d'imposants moyens matériels de toute
nature, appropriés aux besoins de son offensive.

Les conséquences de la surprise

Ainsi s'explique qu’aprés s'étre débarrassé
des quelgues batiments modernes que les Etats-
Unis et ?‘Angleterre entretenaient sur place ou
envoyerent au moment de l'action, 'Empire du
Mikado se trouva posséder la maitrise de la
mer et celle du ciel pour une trés longue pé-
riode.

Les conséquences de cette surprise stratégique
d'immense envergure furent incalculables :

%

hativement de contrées lointaines et n'ayant
pas eu le temps de s'agglomérer en formations
solides, ont chassé les Américains et les Anglais
d'Extréme Orient, conquis toute’l'Insulinde et
1s0lé presque complétement les armées du gou-
vernement de Tcieung King. lls se sont en
outre rendus maitres de tous les points d'appui
gui, sur l'immense zone du F}Zciﬁ ue, leur
offrent des bases aériennes et navales Favorables
pour conduire la lutte, dans l'éventualité d'une
offensive aéronavale de la coalition anglo-
saxonne.
. Ce rf)rodigﬁeux ébranlement ne s'est pas arrété
Ia : il s’est communiqué aux contrées voisines.
Depuis que la mousson a interrompu les opéra-

. LEGENDE d
3 | === Lignes maritimes des anglosaxans: navigation Fire

-

{1 R <~ £ CONYOIS
=== Lignes aéniennes vers IHnglelerre et /e Proche Orient
+4-4 foutes strategijues

Fays gccypes panldve
Fays newtres
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Fic. 1. — LE MONDE EN GUERRE EN 1942

Les pays anglo-saxons et leurs alliés conirdlent la plus grande partie des terres émergées et leur mai-
trise relative de la plupart des mers leur donme laccés de la majorité des marchés neutres. Iis se trouw-
vent par conséquent favorisés au point de wvue de leur approvisionmement en matieéres premiéres. Mais
ils souffrent encore du retard initial de leur réarmement, et surtout ils sont séparés des thédtres d’opé-

rations par d'énormes distances ef doivent emprunter

dangereuses. Au contraire,
en. plus de l'avance initiale de leur réarmement,

Les Etats-Unis, dont les forces navales se
trouvaient aflaiblies par les pertes subies au
cours de l'agression initiale et qui étaient cou-
pés de |'Asie, n'ont pas réagi directement et
ont laissé les garnisons des Philippines faire
face seules & des adversaires trés supérieurs en
nombre et en matériel. HongKong est tombé
en quelques jours. La Malaisie et Singapour,
n'ayant recu que des renforts médiocres, sans
cohésion et mgnquant d'aviation et de chars,
ont été conquis avec une surprenante rapidité
(11 janvier-11 février). Les Indes néerlandaises,
resque priveées de tout soutien extérieur, n'ont
ait qu'une courte résistance. Méme en Birma-
nie, les Britanniques n'ont pu amener en temps
voulu que des moyens insuffisants et ont di,
malgré l'appui des Chinois, céder & la pression
des assaillants et se replier au deld de la fron-
titre de I'Inde, abandonnant la liaison avec les
troupes de Tchang Kai Tchek, qui rétrogra-
daient vers le Yunnan (chute de Rangoon,
27 fevrier; chute de Mandalay, 197 mai).

Ainsi, en moins de cing mois, les Nippons,
qui n'ont trouvé devant eux que de faibles &)é-
ments et des détachements'héﬁroclites, tirés

pour les' ravitailler des lignes maritimes longues et

les pays de U'Are, moins favorisés au point de vue des miatliéres premiéres, ont,
Vavaniage de manceuvrer sur des

le plus souvent continentales, et en tout cas moins exposées aur entreprises de

lignes intérieures,
Vennemi.

uons au nord du golfe du Bengale, I'Inde me-

nacée est fortement secouée par de violents

mouvements de séparatisme et |'Australie voit

avec inquiétude l'ennemi l'investir peu a peu,

en s'installant dans les archipels qui forment
our elle une ceinture protectrice du cété de la
élanésie.

En Afrique, le gouvernement de Londres &
dii retirer de Cyrénaique les troupes australien-
nes et une partie des unités indiennes qui appar-
tenaient 4 la 8° Armée impériale, Celle-ci, qui
n'avait cessé de progresser jusqu'au début de
1942, a_ été contrainte de s'arréter, puis, en
juillet, de reculer précipitamment sous la pres-
sion, de I'Afrika Eorps (chute de Tobrouk le
21 juin). Enfin, Anglais et Américains avaient
proclamé hautement leur intention de détacher
des fractions plus ou moins importantes en
UR.S.S., pour préter leur aide aux masses
soviétiques durement refoulées. Ces velléités
ont été sans cesse en s'atténuant et ont finalement
cessé de se manifester : aucun élément anglo-
saxon n'a pris part, au cours de’ 1’été, aux
batailles du Caucase. A la fin d'octobre seule-
ment, & la suite de la longue tréve qui a réené
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FiG. 2. — L'EXPANSION JAPONAISE DANS LE PACIFIQUE ET EN ASIE AU COURS D'UNE ANNEE

sur la frontiére des Indes et en Egypte, les deux
puissances anglo-saxonnes ont pu réunir des
moyens suffisants pour reprendre l'initiative des
opérations, refouler leurs adversaires en Libye et
envahir I'Afrique du Nord.

I...’idée précongue
sur les intentions de I’ennemi,
responsable de la surprise

Comment une surprise qui contenait en germe "

une si longue série de catastrophes a-t-elle pu
se produire?

n ce qui concerne 1'Angleterre, nous avons
été renseignés A ce sujet par M. Winston Chur-
chill Jui-méme : dans une allocution radiodiffu-
see du 15 février 1942, I'homme d'Etat britan-
nique a déclaré qu'il avait pensé que cette
guerre n'aurait pas lieu, « doutant que le Japon
se lancAt dans un conflit contre les Etats-Unis et
la Grande-Bretagne, alors qu’il n’avait pas atta-
qué 1'Angleterre seule dans ses moments les
plus difficiles ».

Il résulte de cette affirmation que la suite de
terribles difficultés qui ont assailli si longtemps
'Empire britannique est due, pour une large
part, & 1'oubli, par les autorités chargées de
conduire la guerre, d'un principe militaire

T W 23518
DE GUERRE

essentiel, consistant & « ne jamais prendre pour
base de ses décisions une idée précongue sur
les intentions de l'ennemi ». Clest la méme
erreur gu'avait commise, avant 1914, notre haut
commandement qui, dans 1'établissement de son
plan de campagne, avait admis, comme une
réalité indiscutable, pour des motifs d'ailleurs
trés raisonnables, mais nullement certains, que
I'offensive allemande ne dépasserait pas, au
nord, la Meuse, dans sa traversée de la Belgique.
Nos graves revers de la bataille des frontiéres
proviennent avant tout de cette’ fausse con-
ception, !

n commandant en chef est tenu d'envisager
toutes les hypothéses plausibles sur les des-
seins de l'ad{ri::rsaire et d’adopter une solution
assez souple pour lui permettre, quoi, qu'il ad-
vienne, de faire face & ces diverses éventualités.
Le Japon pouvait, jusqu'alors, avoir bien des
raisons pour différer son attaque contre la
Grande-Bretagne. Peut-8tre a-t-il longtemps
espéré venir 2 bout de la Chine, malgré 1'aide
apportée aux armées de Tchang Kai Tchek par
I"Amérique et ['"Angleterre. Peut-gtre a-t-il
attendu que ses préparatifs militaires fussent
achevés ou encore que I'U.R.S.S. ffit engagée
A fond dans une guerre européenne et incapa-
ble, par suite, d’agir avec de puissants effectifs
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en Extréme Orient. Il était donc téméraire, de
la part du gouvernement de Londres, d'adopter
comme fondement des résolutions & prendre en
Europe et dans le Moyen Orient, une opinion
a4 priori gui n’avait aucun caractére de certi-
tude sur les projets du Japon.

On congoit dailleurs mal que !'Intelligence
Service n'ait pas fourni au Cabinet de guerre
anglais des informations plus véridiques sur la
tension qui régnait dans les sphéres japonaises
et sur ['activité fébrile avec laquelle étaient
poussés, dans |'Empire du Soleil Levant, les
préparatifs belliqueux. Tous les voyageurs qui.
au cours de ces derniéres années, ont séjourné
au Mandchoukuo, aussi bien que dans les iles
nipﬁ)ones, ont ra?porté I'impression la plus for-
melle, touchant la mentalité agressive gui ani-
mait tous les sujets du Mikado. D’autre part,
Iz souvenir de la fagon dont a débuté la guerre
de Mandchourie, en 1904, ne semble pas avoir
éveillé le moindre soupgon dans 1'esprit des diri-
geants de Washington. C'est 14 une lecon sur
I'utilité de I'histoire qui mérite d'étre méditée.

La préparation a la guerre
doit s’adapter a la forme des hostilités
futures

Ce n'est pas seulement & la surprise que le
Japon est redevable de ses remarquables succes.
1 les doit aussi & la facon logique et habile
dont il avait préparé la guerre a laquelle il s'at-
tendait depuis longtemps.

Nation insulaire, dont les armées ocecupaient
de vastes régions sur le littoral de 1’Asie, I'Em-
pire du Soleil Levant se proposait d'attaquer les
deux plus grandes puissances navales du monde,
de s'emparer des points d'appui fortifiés bri-
tanniques en Chine et en Malaisie, de conquérir
de lointains et importants archipels et de mener
de dures opérations terrestres, dans la jungle
tropicale, pour isoler les armées de Tchang
Kai Tchek. Il a, en conséquence, construit le
matériel et choisi les méthodes les mieux adap-
tés aux conditions complexes des entreprises
qu’il allait avoir & mener & bien. C'est ainsi
qu'il avait refusé de renouveler la convention
navale de Washington, afin de n'étre empéché
par aucune contrainte d'augmenter la puissance
de ses navires de liene, Il avait de méme créé
une flotte commerciale homogéne. composée de
batiments rapides, spécialement aptes & effec-
tuer des transports & grande distance et des
débarquements par surprise. Il avait développé
son aviation et ses Hotti?les d'embarcations lége-
res a moteur et adopté des modéles spéciaux
d’avions torpilleurs et de sous-marins. Pour
accroitre le rayon d’action de ses escadrilles
de chasse et leur conférer la possibilité d'ac-
compagner les raids de bombardement loin-

tains, le commandement nippon avait muni ses

chasseurs de réservoirs d'essence largables (I).
Enfin, la troupe avait été longuement entrainée
a la pratique des débarquements et du combat
dans la jungle tropicale.
outes les mesures susceptibles de faciliter la
manceuvre initiale elle-mé&me avaient été prises :
avant l'agression, des troupes avaient &té ras-
semblées & proximité de HongKong et prés
de la frontitre de la Thailande. Les forces dési-
gnées pour les premiéres expéditions ont pu
entrer en action sans aucun délai.
Les deux grandes puissances anzlo-saxonnes
étaient loin d'avoir pris & I'avance leurs dispo-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 298, juin 1942

» sitions d'une fagon aussi judicieuse et aussi bien

appropriée au genre de lutte gui s'annon.c,‘ait.
C'est ainsi que %a presque totalité des défenses
de Hong Kong et de Singapour étaient tour-
nées face a la mer. Les fortifications couvrant
ces places vers l'intérieur étaient des plus ré-
uites. Les garnisons des deux bases navales,
ainsi que celles des Philippines, n'avaient pas
été renforcées. ;

Un enseignement de haute valeur ressort de
ces premiers événements du conflit dans le
Pacifigue et en Asie orientale c'est qu'un
pays me doit pas se contenter de préparer la
guerre, d'une fagon générale, mais qu'il est
tenu de réaliser & 'avance les moyens spéciaux
de toute nature répondant au genre de. lutte
u'il peut avoir & soutenir. Mais l'exemple du
?apon montre que cette maniéere de faire ne
suffit pas encore : le Gouvernement est tenu
de donner au haut commandement la faculté
de disposer de tous les engins, de toutes les
armes et de toutes les unités spéciales qui lui
sont nécessaires pour faciliter la réussite de sa
manceuvre initiale. C'est une motion gui nous
a toujours complétement manqué.

LA GUERRE EN CHINE (1)

Une fois maitres de la Birmanie, les Japonais
ont pénétré au Yunnan dans lintention évi-
dente de pousser jusqu'a Tchoung King et de
réduire a If'irnpuisssance les troupes de gl":.:hang
Kai Tchek, désormais coupées de leurs alliés
et ne pouvant plus recevoir de matériel anglais
ou américain. Mais la nature tourmentée de la
région, ainsi que la vigoureuse résistance des
Chinois, ne leur permirent pas d'atteindre leur
objectif et ils durent s'arréter sans avoir dépassé
le Mékong.

ls entreprirent alors, au mois de mars, une
série d’'opérations locales, en partant des ter-
ritoires qu'ils occupaient sur la zone littorale.

lles eurent toutes une durée assez bréve.
Seule, une offensive de plus large envergure,
lancée dans le Tché Kiang, et visant 2 conqué-
rir les aérodromes que les Américains y avalent
établis, s'est prolongée pendant plusieurs mois.

Partout, les contingents de la Céleste Répu-
blique luttérent avec résolution et méme, au

ché Kiang, des forces régulidres chinoises
contre-attaquérent non sans succés. Cependant
les armées nippones ont sensiblement gagné du
terrain, pendant cette année. Elles occupent
actuellement un tiers environ du territoire de la
Chine, et en particulier toute la bordure cétidre.

| est remarquable que les effets attendus de
I'isolement des forces de Tchang Kai Tchek
ne se soient pas produits : privées des armes
que leur faisajent parvenir les puissances anglo-
saxonnes, ei'ss n'ont rien perdu de leur com-
bgtivité. On peut supposer que, avec l'aide
d'ingénjeur américains et britanniques, 1'exploi-
tation du riche sous-sol chinois a recu un com-
mencement de réalisation et que des usines
purement nationales fabriquent aujourd’hui,
dans cet immense pays, des mitrailleuses et des
canons, sinon des chars et des avions.

LE DEVELOPPEMENT
DU PLAN DE GUERRE ALLEMAND

A la fin de 1941, I'armée allemande avait été

surprise en pleine avance par le froid qui 'avait
: 4 : 2

contrainte & renoncer & l'offensive. La tragique

(1) Voir La Science et la Vie, n* 304, déc. 1942,



*montré que la capacité de rupture d’assaillants
mettant en oceuvre les engins d'artillerie et
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expérience de la Grande Armée de Na.-foléon
allait-elle se  reproduire pendant ['hiver
1941-19422 Le commandement allemand se

trouvait devant la tdche difficile de ravitailler
en plein hiver russe une armée A plus de
1 000 kilométres de ses bases de départ, avec
un matériel qui n'était pas spécialement adapté
a cette tache. crise qui résulta de cette
situation inattendue fut surmontée avec une
extréme énergie, et |'armée allemande parvint
& se maintenir, malgré les infiltrations de 1'ar-
mée rouge, sur une ligne jalonnée de centres
de résistance qui resistirent bien que parfois

d’aviation les plus forts, leur permet aujourd hui
de s'emparer des ouvrages fortifiés quelle que
soit leur robustesse passive.

La bataille de Kharkov (30 mai) a été une
réaction improvisée, entreprise pour riposter &
une attaque en grandes forces Ees armées 10u-
ges. Elle a consisté en une contre-offensive
exécutée avec autant de vigueur que de scu-
plesse, par les masses blindées du maréchal
von Bock, qui sont parvenues & déborder sur
les deux ailes les lignes soviétiques dessinant

m—

Fl6. 3. — COUPOLE BLINDEE DU FORT « MAXIM GORKI » AU NORD DE LA CEINTUR.
SEBASTOPOL, DEMANTELEE PAR L’ARTILLERIE ET LES STUKAS ALLEMANT:

complétement encerclés. Avec le retour du beau
temps, elle reprit son offensive interrompue.

Le plan de guerre allemand pour 1942 a été,
dans son ensemble, trés simple et de forme
classique. Sa conception ressort, d'une facon
Earfaitement nette, Ees opérations elles-mémes.

e haut commandement a gardé la défensive
sur la plus grande étendue de son front, du
nord
centré la majeure partie de ses moyens sur sa
droite, au nord de la mer d'Azov, en vue de
conquérir la région caucasienne.

Mais cette vaste opération a &té précédée
d’une série de prologues, parfois tumultueux,
qui ont retardé son départ. .

Tout d'abord, la Wehrmacht a dii refouler
les troupes soviétiques des nombreuses et pro-
fondes poches gu'eclles avaient créées au cours
de la campagne d’hiver.

a courte offensive déclenchée dane la pres-
qu'ile de Kertch (16 mai) a ¢u pour objet 1'ex-
pulsion totale des Russes de ]F;OCrimée, afin
de permettre &' I'armée d'iuvestissement de Sé-
bastopel de pousser activement et d’achever le
sitge de cette place. Le siége de Sébastopol
{chute de Sébastopol, juillet), soutenu par les

éfenseurs avee la plus grande opinidtreté, a

de Kharkow jusqu'a Léningrad, et a con-

T W 24£2)

une pointe vers le Donetz, et 3 s enveloppe:.

Le siege de Sébastopol a #4ie zonduit de la
fagon la plus énergique et avec l'aide de
moyens de destruction extrémament puissants,
dans !'intention de priver la fotte russe de cette
importante base navale et d accomplir ainsi un
progrés essentie]l dans la domination de la
mer Noire.

L'offensive; principale, visant la conquéte de

la vaste région comprise entre le Dgn et la
basse Volga au nord, la mer Noire & l'ouest, la
Caspienne a l'est, et le Caucase au sud a com-

pris trois phuses de natures mettement distinctes.

Dans la premiére, une masse d;attaqp’e‘ ense
et profonde a enfoncé le dispositif soviétique a

I'est de V' arkov, sur un front de plusieurs cen-
1

taines e kilométres, et est parvenue jusquau

Df)n.

Dans la seconde, la droite allemande, effec-
tuant un brusque changement de direction &
angle droit, s'est orientée face au sud, parallé-
jement au co s du Donetz. Par ¢e mouvement
inattendu, elle a réalisé une surprise stratégique
qui lui a permis de rompre, en amont de Ros-
tov, Ja barriére fortifiée établie sur le Don et
de s'emrparer en quelgues jours de la place,
probablement moins solidement organisée sur la

FORTIFIEE DE

e e
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FiG. 4. — L’AVANCE ALLEMANDE VERS LE CAUCASE PENDANT LES OFFENSIVES DE L'ETE 1942

rive sud que sur la rive nord (24 juillet). Pen-
dant cette progression, ot elle déd]ait latérale-
ment devant les importants rassemblements
russes établis & l'ouest de la Volga, cette aile
e manceuvre a été couverte par des forces de
. flanc-garde trés solides, faisant face & l'est et
.au nord-est.

troisitme phase a pris une forme égale-
ment imprévue : les groupements parvenus au
sud du lgon éclatérent dans des directions mul-
tiples et se lancérent & la fois contre une série
.d objectifs différents : 1° les troupes soviétiques
gui. tenaient le littoral nord-ocuest de ['isthme
caucasien et couvraient Novorossisk; 2° les cols
et les sommets du Caucase occidental ; 39 les rares
localités disséminées dans les steppes des Kal-
mouks. & 'ouest de la Caspienne: 4° enfin.
‘Stalingrad. Un groupement de forces marcha en
effet, par la région sud du Don, contre cette
place, point d’appui principal de la résistance
russe au nord du Caucase, pour participer &
son attague, avec le gros des armées du maré-

chal von Bock, gui se portait contre elle par
I'ouest et le nord-ouest.

Il est possible que cette progression en éven-
tail ait €té motivée par la saison déja avancée
et le désir d'obtenir des résultats substantiels
avant l'arrivée des intempéries d’automne et
d'hiver. Un tel dispositif provoquait fatalement
une dispersion des moyens et, par suite, dimi-
nuait la capacité offensive des différentes colon-
nes apérant s des directions divergentes. Ce-
pendant, dans le discours qu'il a prononcé le
30 septembre dernier au Sportpalace, le Fiihrer
a nettement famt connaitre que son but, pour
la campagne 1942, a été seulement d’appro-
cher des sources de pétrole moscovites, d'en
prendre possession ou tout au moins d'en inter-
dire !'exploitation & l'adversaire et de mettre

ors d'usage la derniére et plus importante voie
de ravitaillement de l'ennemi, la Volga. Si la
résistance soviétigue mn'a pas été définitivement
brisée, du moins ces buts ont-ils été bien prés
d’étre atteints.
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LA DEFENSE DU CAUCASE
PAR LES ARMEES SOVIETIQUES

La manceuvre montée par le commandement
goviétique pour assurer la défense de ['isthme
caucasien se distingue des opérations de l'an-
née précédente par une conception plus saine
et une exécution plus dynamique. Si elle n'a
pas réussi & empécher la Wehrmarcht de péné-
trer de nouveau profondément sur le terricoire

La manceuvre défensive du maréchal Timo-
chenko, chargé de la protection du glacis cau-
casien, a été fondée sur l'idée de couvrir non

as seulement les gisements de pétrole, mais
es pipelines et les voies ferrées, routitres et
fluviales. par lesquelles le précieux produit est
acheminé vers la Russie centrale, Il avait cher-
ché & établir une solide barriere sur le Don
inférieur, en l'appuyant & l'ouest sur Rostov,
a l'est sur Stalingrad, fortifides I'une et l'autre
avec soin, et avait concentré le gros de ses

T W~ 235329

FIG. 5. -— L’INCENDIE DES INSTALLATIONS PETROLIERES DE MAIKOP, LORS DE L AVANCE ALLEMANDE VERS LE
CAUCASE

de I'U.R.8.8., c'est que les troupes rouges, mal-
oré leur énergie, se sont montrées d'une valeur
inférieure & celle des unités allemandes et omnt
été surclassées tactiquement par celles-ci, tent
au point de vue du matériel que de 'aptitude
au combat.

La ‘campagne défensive a été précédée de
préludes (gataiile de Kertch, sidge de Sébas-
topol, offensive sur Kharkov) qui ont eu une
influence marguée sur l'issue des opérations.

Avant que les derniers soubresauts de la ba-
taille de Kertch se fussent apaisés, le comman-
dement soviétique a pris l'initiative des opéra-
tions, en lancant des attaques extrémement
étoffées contre les forces allemandes réparties
dans la région de Kharkov. Cette offensive
répondait & des intentions gui me manquaient
pas d'intérét. Elle visait & refouler la gauche
des armées du maréchal von Bock vers le Dniepr
ot la mer Noire, de facon & envelopper les
gros de celles-ci, échelonnés’ au nord de la
mer d Azov. Cette tentative, malgré son avor-
tement, n'a peut-8tre pas £té complétement
infructueuse, car il est vraisemblable qu’elle a
retardé plus ou moins le départ de la grande
offensive allemande.

moyens plus au nord, entre le Don et la Volga.

Quand le choc des armées allemandes, a l'est
de Kharkov. ent rejeté le centre soviétique
jusqué sur le Don, les Ruseses exécutérent au
nord de Vorunej des attagques répétées, en vue
de déborder la gauche des armées d'attaque

¢t de contraindre celles-ci & rétrograder. Puis, °

quand de fortes masses blindées de la Wehr-
macht eurent fait face au sud et marché vers
I'est de Rostov, le maréchal Timochenko dirigea
sur la branche nord de la boucle du Don une
série - de contre-offensives extrémement éner-
giques et renouvelées avec ténacité. Ces assauts
réitérés gvaient sans doute pour objet de couper
les armées allemandes qui, aprés avoir franchi
le Don inférieur et pris Rostov, centinuaient
sans arrét leur progression vers le Caucase,

Cette fois encore, la ferme contenance des
forces du Reich, sur le Don moyen, fit échouer
la contre-manceuvre rouge. le commandement
russe fit alors des efforts désespérés pour: dé-
fendre Stalingrad, point d’appui qui tiemt l'im-
portante voie d'eau de la Volga.

Le retour de I'hiver a de nouveau amené
I'adoption par la ‘Wehrmacht d'une attitude de
défense active sur le front russe, tandis que



UNE ANNEE DE GUERRE MONDIALE 50

de nouveau l'intér8t se partageait entre une nou-
velle offensive d'hiver de l'armée rouge et un
autre thédtre de la guerre, le théatre africain,
<l les Anglo-Saxons cﬁerchaient 4 reprendre |'ini-
_ Hiative gui leur avait échappé i la fin de 1941.

LA GRAKNDE-BRETAGNE,

LONGTEMPS PRIVEE
DE L’INITIATIVE

iLa complexiié de | Empire britannigue

La Grande-Bretagne occupe dans: le monde
une place trés particuliere : elle est & la fois

était tenue de concentrer le maximum de ses
efforts sur le théatre d'opérations principal, en
ce contentant, sur les aulres, de garder une
attitude simplement expectante, avec le mini-
mum de moyens.

Le théatre d'opérations principal, en 1942,
était incontestablement, pour | Angleterre, le
territoire de I'Europe, oli se poursuivait un duel
terrible et peut-étre décisif entre |'Allemagne
et 'U.R.5.5. Donc,théoriquement, elle efit di
f'eter la plus grande partie de ses moyens contre
e Reich, au moment ol celui-ci était aux prises,
sur le Don et dans le Caucase. avec les masses
soviétiques.

T W 23518

FiG. 6. — VUE AERIENNE DE LA PARTIE NORD DE STALINGRAD, OU SE TROUVENT LES QUARTIERS LES PLBS
APREMENT DISPUTES DE LA BATAILLE

La wville de Stalingrad g'éiend en longueur le long de la Volga sur 35 km. Sa conquéte presque tota

a erigé plusieurs mois de la plus grande bataille de rues de fous les temps, chague muaison, chaque toit

et chaque cave éiant lenjeu d'un corps-d-corps. En haut, l'usine de iracteurs « Dshershinski »; en Bus,
Vusine d’armement « Barricade Rouge ». i

une puissance européenne, étroitement mélée
& toutes les guerelles qui troublent le vieux
monde et le centre d'un immense et complexe
Empire, composé de dominions, de protecto-
rats. de colonies et de bases navales, répartis
sur toute la surface du globe. En 1940, elle a
combattu pour défendre ses intéréts en Europe;
en [94], elle a étendu son action jusquan
Proche Orient, pour protéger la route des Indes.
En 1942, elle sest engagée, sur le plan impé-
rial, jusqu’en Chine, pour couvrir ses posses-
sions d'Extréme Orient et de 'Inde. Or, comme
on l'a vu, elle a perdu partiellement la maitrise
de la mer et a dii renoncer, au cours de cette
année, & faire passer ses transports de toute
nature par la Méditerranée et le canal de Suez.

Ce sont |2 des conditions telles qu'elle n'a
pu satisfaire aux écrasantes charges que lui im-
posait une siiuation si obérée.

Du point de wvue purement doctrinal, elle

Mais on congoit les immenses diffieultés
gqu'une solution aussi absolue rencontrait dams
la pratique. Le Gouvernement de Londres ne
pouvait, sans soulever I'indignation du pays, se
refuser & toute tentative pour venir en aide &
I'Australie et & la Nouvelle-Zélande et pour
sauver Singapour et la Birmanie, ainsi que les
Indes néerlandaises. Il pouvait moins encore
abandonner I'Inde elle-méme. Il lui était égale-
ment impossible de sé désintéresser du Proche
Orient.

Or la lutte contre les forces japonaises, en
Asie orientale et dans le Pacifique, exigealt
d'importants_effectifs. La siireté de I'Inde, se-
couée par de violents mouvements d'indépen-
dance, et menacée par les armées mippones,
imposait le maintien, dans la grande colenie,
de contingents sérieux. [Yautre part, une ten-
tative d'offensive de la Wehrmacht contre les
lles britanniques pouvait se reproduire d'un
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moment a l'autre. La
bataille de 1 Atlanti-
que devenait toujours
plus apre. Enfin l'in-
térét de porter secours
directement aux armées
rouges, au Imoins pour
maintenir la sauve-
garde du Caucase, était
d'une urgence visible.

"allongement des com-
munications avec le
Proche et le Moyen
Orient venait compli-
quer considérablement
des conjonctures déja
si pénibias et ralentir
tous les mouvements
de troupes et de ma-
tériel, sur un échiguier
stratégique  englobant
la moitié de la Terre.

La stratégie bri-
tannique en 1942

Il est évident que
les forces de | Empire,
encore en voie de lor-
Ination, ne pouvaient
suthre pour taire face
a4 des devoirs si mul-
tiples et s1 malaisés.

Le haut commande-
ment anglais, au cours
d une grande partie de
1942, n'a pas eu sa
liberté d'action. Sur-
pris par la brusque
intervention japonaise,
alors que tous ses
moyens étaient absor-
bés par la lutte sur
I'océan, ou immobili-
sés sur le sol de la mé-
tropole dans ['attente
d'une agression possi-
ble, ou lancés en pleine

ille en Cyrénaique,
ourépartis surd immen-
ses étendues en Afrique
ou en Proche Orient,
il m'a pu recourir qu'a
des expédients qui se
sont toujours montrés
inférieurs aux besoins.

L'arrivée. & Singa-
pour des deux cuiras-
8és modernes Prince o
Wales et Repulse n'a
pas suffi pour assurer
a la fHotte britannique
la maitrise des mers
de Chine. L'envoi en
Malaisie d'éléments

ris dans les garnisons
e I'lnde n'a pas per-
mis de sauvegarder
grande base navale qui
tenait l'entrée du Paci-
figue. Les contingents
retirés  hativement du
Proche Orient et de
Cyrénaicue et dirigés
sur la Birmanie v sont
arrivés trop tard et
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par fractions trop pen compactes pour pouvoir
se relier étroitement aux troupes chinoises et
supporter avec elles le choc des Japonais.

Cependant, le corps expéditionnaire de Libye,
affaibli par ces prélévements, a dit saneter
d’abord. puis refluer sous la pression de |'Afrika
Korps. Dans I'lnsulinde, la flotte hollandaise,
A peu prés liviée a elle-méme, a été promp-
tement écrasée par les escadres nippones, et
les forces néerlandaises ont été obligées, aprés
un semblant de Trésistance, de déposer les
armes.

Ainsi. sous la contrainie des événements qui
se sont succédé avec une extréme rapidité, le
Cabinet de guerre anglais a dii pratiquer en

Extréme Orient la [Acheuse politique des petits |

pa&uets.
n Cyrénaique, le gonvernement de Londres a

fait visiblement tous ses efforts pour ne pas aban-
donner un terrain chérement et laborieusement
conquis. Cependant la bataille s'est rallumée
vers la fin de mai, c'est-a-dire & une époque-oir
la chaleur, dans cette région désertique, est
véritablement torride. la 8° Armée britanni-
que, complétement rompue, s'est retirée pré-
cipitamment. Tobrouk, considérée naguére
comme imprenable, est tombée en quelques
heures, La retraite s'est continuée sans arrét
jusqu'en Egypte. Les forces blindées de I'Axe
sont parvenues a 100 kilomeétres d’ Alexandrie.

En résumé, la Grande-Bretagne, par suite
de son manque de préparation & une situation
extrémement difficile, a été exposée & tous les
contre-coups d'une surprise stratégique d'une
ampleur exceptionnelle et s'est vie forcée de
subir, sur tous les fronts, l'initiative de ses
adversaires.

Les velléités de formaticn
d’un « second front »
en Europe occidentale

Pendant que ces batailles si varides se pour-
suivaient dans les parages de 1'Australie et de
I'lnde et en Afrique du Nord, la lutte entre les
gros des armées allemandes et soviétiques avait
repris avec intensité. L'offensive de la ehr-
macht vers le Don, commencée le 19 juillet,
aussitét aprés la prise de Sébastopol, fit peser
rapidement une menace trés grave sur le Cau-
case et ses précieux gisements de pétrole.
L'U.R.S.S. adressa alors a son alliée la (E’rande-
Bretagne des demandes réitérées, se plaignant
hautement d’étre obligée de supporter seule la
charge de la guerre, tandis que les troupes an-

laises demeuraient en grande partie inactives
ans leur ile, et réclamant d’extréme urgence
la constitution d'un second front dans |'ouest
européen, pour attirer une fraction des forces
de l'envahisseur et alléger la pression exercée
contre les contingents soviétiques.

Ces appels véhéments soulevérent en Grande-
Bretagne et aux Etats-Unis des remous violents
et des discussions passionnées. L'aide que de-
mandait le gouvernement de Moscou ne pouvait
&tre réalisée que sous la forme d'une « offen-
sive de grand style & travers un bras de mer »,
exiceant des effectifs considérables et une im-
men-> quantité de matériel spécial (I). Une
telle expédition n'aurait été possible que si elle
avait été prévue et préparée un ou deux ans
& l'avance. Mais 1"Angleterre n'était pas préte
4 tenter un débarquement de trés large enver-
gure sur les cétes septentrionales de !'Europe.

(1) Voir Le Secience et la Vie, n° 304, déc. 1942,

oit les Allemands avaient installé des moyens
de défense tres solides. De plus, dés la confé-
rence de Washington, elle avait, d’accord avec
I’ Amérique, prévu que l'effort des deux nations
alliées se porterait sur l'Afrigue du Nord.
Les réponses que regurent les Soviets furent
donc évasives. Seule, une attaque contre Dieppe
fut effectuée, en vue de donner satisfaction a
I'opinion publique moscovite. L'échec complet
de cette opération s'explique, entre autres rai-
sons, par le choix du secteur qui, sur le littoral
normand, présente de hautes talaises trés diffi-
cilement franchissables et par la trop faible lar-
geur du front d'attaque. w
La constitution d'un « second front » répomn~
dait assurément & une conception juste. Aban=
donner les Russes & eux-mémes. c'était, pour
les Anglais, s'exposer & laisser écraser isolément
les armées qui formaient 1'élément principal de
utte terrestre contre les puissances de Y'Axe.
Mais une expédition d'une telle ampleur était
irréalisable, par suite de la situation précaire ou
s'est trouvée la Grande-Bretagne au cours de
I'année qui vient de s'écouler, Il. est juste de
remarquer d'ailleurs que le « second front »
existe en fait, Les Allemands, pour interdire’
le littoral, de Biarritz au cap ﬁord. ont da
préposer a la garde de cette immense étendue
de cbtes des troupes assez nomhreuses gui, en
y comprenant les réserves stratégiques, compo-
sées sans doute de grandes unités au repos,
réparties plus en arritre, forment un ensemble
de forces mon négligeable. consommation
de moy=ns est devenue plus grande encore de- -
puis que les Britanniques omt gement pro-
gressé su le littoral de Libye et que les Améri- |
cains occupent le Maroc et I'Algérie. car tous
les rivages de la France méridianale, de I'ltalie
et des Balkans sont maintenant sous la menace
d’une invasfon. !

L’ACTION MILITAIRE
'DES ETATS-UNIS

Dix mois aprés I'entrée en guerre des Etats-

nis, les armées de ce grang pays n'avaient
encore fait sentir leur action, d'une n Tnas-
sive, en aucun point des multiples théitres of
se déroulaient les opérations. Dans le Pacifique
et les eaux océaniennes, des engagements
avaient eu lieu entre les escadres américaines
et japonaises. mais aucun d'eux n'avait pris les
proportions d'une bataille navale de large enver-
gure. Des contingents républicains awaient ren-
forcé la défense de 1'Australie et des corps
expéditionnaires, poussés dans les fles Salomon
et en Nouvelle-Guinée, vy avaient livré de vifs
combats contre des troupes nippones débarquées
a diverses reprises, mais !'activité principale
des forces américaines dans cette région ' était
demeurée 'ceuvre de 'aviation.

L’arrivée, en Ulster et en Angleterre, d'uni-
tés nombreuses venues d’outre-Atlantique a été
signalée maintes fois, Mais elles n'ont pu en
sortir. L'accroissement des effectife américains
dans les lles britanniques ne saurait avoir d’au-
tre obiet an'une offensive de grand stvle au
delad de la Manche ou de la mer du Nerd. Or,
des discussiona soulevées & ce sujet & Londres
comme & Washington, 5] semble bien résulter
qu'une telle opération n'est pas mfire,

quoi faut-il attrihuer cette loncue inaction
de la grande nation du Nouveau Monde?

Comme 1'Angleterre, mais pour d'autres
motifs.. elle n'a pas, elle non plus, ndant
action,

longtemps, disposé de sa libenté



62 LA SCIBNCE BT LA ViIF

l.'agression inopinée du Japon l'a trouvée dans
'impréparation presque complet, sauf
Les pertes qu'elle a subies, dés le
premier jour, ont notablement amoindri sa

un état
sur mer.

puissance mnavale.

le a d’abord dfi consacrer toute son activité
a lever et & organiser de grandes armées et &

construire un important matériel terrestre, naval

et aérien. Mais une création d'une telle ampleur

exige de longs mois.

ers la fin d'octobre seulement, 'arrivée de-
vant Casablanca, Alger et Oran de nombreux
contingents américains a montré que la période
ge République

de crise qui avait paralysé la gran

d'arriver 4 proximité de points vitaux de la
coalition adverse.

L’IMPORTANCE CROISSANTE
DU THEATRE D’OPERATIONS
D’AFRIQUE DU NORD

Au cours de cette année, par suite de la
tournure des événements et de l'évolution ra-
pide de la technique dans les domaines aérien,
naval et terrestre, l'importance de la lutte qui
s’est poursuivie depuis deux ans en Libye et
en Egypte s'est profondément modifiée.

En 1941, 1étroite
bande littorale gue

était passée., En méme temps, le voile qui cou-
vrait les intentions de |'état-major de
ton se trouvait levé. 1| est apparu que la solu-
tion adoptée par lui comportait une attitude
simplement expectante en Australie et dans le
Pacifique, et gue son effort principal, combiné
avec celui de 1'Angleterre, &tait dirigé en Eu-
roie. contre le Reic%x. ket
Le plan anglo-saxon découle des conditions
résultant de l'extension du domaine occupé par
|'Axe dans ['ancien continent. En aucun point,
l'acceés de celui-ci n'était libre. Un débarque-

ment de vive force de masses considérables, ve-

nant de ports distants de milliers de kilométres,

était matériellement impossible. Les grandes
voies de communication maritimes vers Mour-

mansk et le Proche Orient étaient presque inter-
dites aux convois. Les forces des Etats-Unis
étaient donc rejetées sur I'Afrique. La solution
consistant, pour atteindre |'Eunrope, & faire
un énorme détour par le cap de Bonne-Espé-
rance et I'Egypte, ou A traverser transversale-
iment tout le continent moir, était extrémement
cofiteuse aux points de vue des besoins en ton-
nage, des risques de torpillage et des difficultés
matérielles. De' plus, elle ne permettait pas

Washing-

les belligérants se dis-
putzient en bordure

u déser' constituait
un théatre d opéra-
tions nettement se-
condaire, qui n'était
relié avec les terri-
toires métropolitains
des deux adversaires
que par des commu-
nications lorguespour
I'un et précaires pour
l'autre. L’avantage
sur ce secteur excen-
trique était cepen-
dant en faveur des
Britannigues gui, pos-
sédant la maitrise de
la mer, pouvaient di-
riger leurs renforts et
leurs ravitaillements
directement sur To-
brouk ou Alexandrie,
tandis que. pour les
batiments de Y'Axe. la
traversée de la Mé-
diterranée était une
opération trés risquée.

ILa situation s'est
retournée dans le cou-
rant de 1942. Ce sont
les convois anglais
qui ne pouvaient plus
circuler sm la route
directe des Indes, tandis que les avions allemands
et italiens amenant des troupes franchissaient en
quelques heures la distance, entre la Sicile ou la
Créte et la Cyrénaique et que le transport par
mer d'hommes et de matériel était devenu
beaucoup plus aisé de 'une & |'autre rive du
couloir méditerranéen. C'est une des causes
auxquelles sont dus les succés de I'Afrika Korpsz,
au cours de l'année qui vient de s’écouler. Mais
une autre raison, d'ordre technique, explique la
déroute si soudaine de la 8° armeée impérizle.
au début de 1'été dernier. On sait maintenant
que les chars allemands et sans doute aussi
italiens étaient munis d'installations permettant
d'abaisser la température intérieure des véhi-
cules (1), tandis que, dans les tanks anglais, les
combattants, soumis & ume chaleur excessive,
avaient peine & échapper aux effets d'une véri-
table suffocation.

L’attaqgue déclenchée le 23 octobre par la
8° armée impériale contre les positions germano-
italiennes de El-Alamein a paru d’abord avoir
pour objet d'ouvrir le débouché sur la Médi-
terranée centrale, des forces patiemment réu-

: T W 23517
FIG. 8. — L’ARTILLERIE ITALIENNE DANS LE BESERT DE LIBYE

(1) Voilr La Science et la Vie, n° 301, sept. 1942.
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nies en Egypte et de permettre & l'aviation bri-
tannique, jisposant des aérodromes de la céte
libyenne, de reconquérir la suprématie de
Malte a Alexandrie et, par suite, de rouvrir
aux convois anglo-saxons la route directe des
Indes. Mais, peu aprés, |'apparition des troupes
américaines en Algérie et en Tunisie a fait voir,
avec la clarté de l'évidence, que ces opérations
combinées visaient beaucoup plus loin.

L.’ occupation de notre Afrique du Nord ouvrait
des facilités beaucoup plus grandes et des pers-
pectives plus séduisantes en vue d'une action
ultérieure. Le Maghreb était susceptible de
constituer une vaste région de concentration,
dont le territoire oflrait de riches
ressources et de nombreuses ba-
ses navales et aériennes, d'ot les
armées américaines pourraient par-
tir en vue de tenter une offensive
de grand style au dela de la Mé-
diterranée. 6"autre part, la longueur
des parcours sur mer et, par suite,
les dangers de la navigation et les
dépenses en tonnage devaient se
trouver beaucoup diminués.

Comme on le sait, la mainmise
des forces américaines sur le lit-
toral marocain et algérien a pro-
voqué une réaction immédiate de
la Wehrmacht. L'installation des
Allemands & Bizerte et & Tunis est
venue contrarier sérieusement les
projets des Anglo-Saxons, car la
Tunisie, conjuguée avec la Sicile,
la Sardaigne et la Corse, constitue
une sorte de verrou double qui per-
met & ses possesseurs d'interdire &
la fois le passage des convois dans
le détroit séparant les grandes iles

sur une région de concentration susceptible de
leur fournir une base de départ pour une expé-
dition ultérieure sur le continent. La décision
de la guerre ne sera obtenue que par des ba-
tailles de large envergure gagnées sur terre dans
le vieux monde, et sur mer dans le Pacifique.
Or, en 1942, les Etats-Unis n'ont remporté
aucune victoire. Le succés de la 8° armée impé-
riale en Basse Egypte, qui lui a ouvert l'en-
trée sur le littoral de Libye, n'entraine pas non
plus d'effets engageant véritablement 'avenir.
Ii'outefois, en prenant l'initiative de l'action, la
coalition des mations maritimes a réussi & atti-
rer des effectifs plus ou moins considérables de

italiennes de I'Afrigue et l'avance
d'un corps de débarquement se

dans les trois compartiments de
la mer lonienne, de la mer
Tyrrhénienne et du golfe du Lion.

Conclusion

4
Le printemps et 1'été 1942 ont constitué, pour
I'Angﬁaterre et les Etats-Unis, une période d'im-
puissance. Cette situation difficile des deux
grandes nations a été due & deux causes prin-
cipales : la surprise stratégique de décem-
bre 1941, en Extréme Orient, et la transforma-
tion des conditions de la lutte aéronavale.

s graves conséquences résultant de ce
qu'aucune précaution n'avait été prise contre
uné agression éventuelle du Japon, par les
gouvernements de Londres et de Washington,
prouvent d'une facon irréfutable la nécessité
d'une collaboration intime entre l'action diplo-
matique et la préparation militaire. Les diri-
geants anglo-saxons auraient dii &tre tenus au
courant des intentions mippones, et, connaissant
le danger, auraient dii mettre leurs forces aérien-
nes, navales et terrestres en état de supporter
les premiers coups d'une lutte inévitable et qui
s annoncait sévére.

Cependant les puissances anglo-saxonnes ont
utilisé cetts longue période d'inaction a effec-
tuer leurs préparatifs en vue de réaliser l'inva-
sion de 1I'Afrique du Nord. L’installation des
Américains au Maroc et en Algérie a amélioré
sensiblement leurs possibilités d'intervention en
Europe. Cependant ce n'est encore la qu'une
opération préparatoire, comportant la mainmise

T W 23513
dirigeant de l'Aigérie vers le mord FIG. 9. —— CANON ANTICHARS ALLEMAND DANS LES SABLES DU DESERT

DE LIBYE

I'"Axe sur le littoral de I'Europe méridionale et
amené la ehrmacht & détacher des forces
d'une certaine importance pour défendre la
[unisie.
es modifications survenues dans la lutte aéro-
navale, qui ne permettent plus aux -peup]es
possédant les flottes les plus puissantes de
compter sur les avantages que devait leur pro-
curer la maitrise de la mer, ne pouvaient étre
complétement prévues. Pourtant, depuis plusieurs
années, la wvulnérabilité des mavires de guerre,
méme les mieux protégés, croiseurs lourds et
cuirassés, aux attaques aériennes, a fait l'obijet
des préoccupations de “toutes les marines du
piobe. [l était logique de croire que ['arme
aérienne. gui venait d'accomplir de si rapides
progrés, me s'en tiendrait pas la, mais que,
comme tout organisme jeune, elle allait conti-
nuer & se perfectionner. Il était donc sage, pour
es puissances maritimes, de ne pas fonder leur
politique mondiale sur la possession actuelle
d’une flotte dominant celles de toutes les autres
nations.
Le Reich a vu juste en placant sa confiance
dans l'aviation et en développant au plus haut
oint la construction et l'utilisation des « Stu-
s » et des appareils de chasse. Au début du
conflit, l'efficacité des bombardiers wniqueurs
s'est révélée considérable dans les combats ter-
restres. Mais leur supériorité s’est affirmée plus
décisive encore dans la lutte contre les bati-
ments de guerre.
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Ainsi, dans l'appréciation, faite en temps de
paix, des possibilités militaires susceptibles
d’apparaitre ga;ns un avenir plus ou moins loin-
tain, il importe de ne pas tabler uniguement
sur la situation du moment, mais de considérer
la courbe d'évolution des armes les plus moder-
nes. La surprise techmique, telle qu’elle s'est
produite & plusieurs reprises, en 1941 et 1942,
sera toujours un des él%ments les plus effectifs

qui puissent agir en faveur d'un parti qui a su
réaliser secrétement et en grande qpantité un
engin inédit.

FIG. ]0. — HANGARS BETONNES SERVANT D’ABRIS AUX SOUS-MARINS ALLEMANDS SUR
LA COTE FRANCAISE DE L’ATLANTIQUE

Dans ce domaine, I'Allemagne a gardé, au
cours de cette année, l'avance gu'elle avait su
s adjuger avant le début des opérations. Son
armement a toujours surpassé celui -de ses ad-
versaires. C'est elle qui a su mettre au point
les inventions les plus fécondes, telles que la
bombe-fusée. Depuis trois ans qu'elle est en
guerre, elle n’a pas encore connu la défaite.

Le Japon, de son cété, pour des raisons de
méme ordre, n'a obtenu que des succés, de-
puis un an.

Cependant, ni I'U.R.S.S., contrainte de sup-

rter seule le poids des attaques allemandes et
ﬁgttue dans toutes les rencontres, ni la Chine
de Tchoung King, abandonnée & elle-méme en
face de I'empire du Soleil Levant, et envahie

de tous cétés, n'ont été forcées de déposer les
armes. Il y a la matiere a réflexion. (l.?omment
la Russie;, aprés avoir perdu presque toutes ses
plus riches provinces et s'étre montrée, en
toute occasion, inférieure & son redoutable
adversaire, comment la Céleste République qui,
privée d(:: tout armement venu de |'étranger,
n'a jamais réussi 4 prendre l'avantage sur ses
envahisseurs, ont-elles pu 'une et ['autre ne
pas succomber & la pression qui s’exercait contre
elles?

C’est apparemment que la capacité de résis-
tance d'une mation
dépend de son dyna-
misme matériel et
moral, et aussi de sa
masse, Russes et Chi-
nois, quoique domi-
nés toujours par leurs
antagonistes, sur le
champ de bataille,
ont fait preuve, les
uns et les autres,
d'un patriotisme ar-
dent et d'une inlas-
sable ténacité. De tels
éléments, mis au ser-
vice d'une énorme
population, compo-
sent, dans la guerre
totale d'aujourd’hui,
un ensemble d'une
indéniable  solidité.
Les armées -soviéti-
ques, -en attaguant
pendant tout 1'hiver
et en prenant 'initia-
tive de l'action dés
le printemps, n’ont
jamais obtenu la vic-
: toire ; elles ont méme
T W 23514  €prouvédes échecsex-
trémement cuisants,
mais cependant elles
ont retardé I'offensive
de leur vainqueur et
ont pu ainsi se maintenir jusqu'i la mauvaise

" gaison. Les forces de Tchang Kai Tchek, en ne

cessant de harceler leurs agresseurs par une
lutte farouche de guérilla et en ne cédant ja-
mais le terrain gue sous la contrainte des armes,
ont enrayé presque partout l'avance de leurs
ennemis.

Ainsi la science stratégique, jointe a la va-
leur tactique, ne sont pas tout a la guerre: la
vigueur morale et I'étendue du pays sont des
facteurs de la capacité de résistance d'une
nation dont la valeur est apparue clairement au
cours de l'année qui vient de finir.

Général Brossk,
u cadre de réserve.

La “Science et la Vie”

est le seul magazine

de vulgarisation scientifique et industrielle.
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- AUX FRONTIERES DE LA MATIERE
ET DE LA VIE :
LES VIRUS-PROTEINES

par A. VANDEL
Professeur & la Faculié des Sciences de Toulouse

La distinction absolue du vivant et du non-vivant est une idée toute moderne. La
croyance en la génération spontanée, qur fut aux siécles passés le sentiment wniver-
sel, jetait le pont entre le domaine du vivant et celui de la matiére LNOTganique.
Van Helmont, au miliew du diz-septiéme siéele, eroyait encore @ la génération spon-
tunée des souris. Un siécle plus tard, Buffon attribuait la méme origine auzr ténias
et aux-ascaris, Ce sont les découvertes pastorienmes qui ont creusé le fossé entre
vivant et non-vivant. Aujourd’hui, de retentissantes découvertes viennent o nouveas
combler ce fossé, non en ressuscitant la croyance en la génération spontanée, mais en
nous montrant le passage de la structure chimique a la construction organtique. Les
progres de la techmique expérimentale (invention de Uultramicroscope électronique rt
de Uultracentrifugation) ont mis en évidence les curieuses propriétés des VITUS-PTO-
téines, germes pathogénes qui, avec la structure de molécules géantes, possédent cer-
taines propriétés de la matiére vivante (multiplication, assimzlation). 1 étude des
virus-protéines nous permet de définir plus clairement les attributs du vivant et de
mieuz saisir les étapes et la signification profonde de la complication organtque
quz part de U'atome pour aboutir a homme.

Les étres vivants les plus simples :
bactéries et virus

N a cru, jusqu'a une époque toute ré-
cente, que les éiéments les plus petits
compatibles avec la vie étaient les bac-
iéries, €tres plus simples que les ani-
maux et les végétaux unicellulaires (protistes),
mais possédant cependant toutes les caractéris-
tiques essentielles des &tres vivants. [l est vrai
que les biologistes théoriciens de la fn du
XIX® siécle avaient imaginé l'existence de par-
ticules composées d'un petit nombre de molé-
cules différentes les unes des autres et qui repré-
sentaient, d'aprés eux, les édifices les plus sim-
rles vpossédant les propriétés vitales (biophores
de Weismann, pangénes de De Vries); mais
il s’agissait la dEin uctions théoriques ne s'ap-
puyant sur aucune observation concréte.

(§n connait, depuis 1'époque pastorienne, des
agents pathogénes, les virus, qui ne peuvent
etre apercus par les meilleurs microscopes, et
qui traversent les fltres employés couramment
en baciériologie (bougies Chamberland). C’est
la raison pour laquelle on les désignait. il v a
peu de temps encore, par les termes de virus
invisibles ou de virus filirables. Tels sont, parmi
es virus qui s'attaquent & 'homme, les virus
de la grippe, de la rougeole, de la poliomyélite,
de la variole, de la figvre jaune, de la rage, etc.
Parmi ceux qui parasitent nos animaux domes-
ticues, citons les wirus de la fidvre aphteuse,
de la peste bovine, de la peste porcine, du
sarcome des poules, de la grasserie du ver &
soie, ete,

Parmi les virus qui s’attaguent aux. plantes,

les mieux étudiés sont ceux qui déterminent les
maladies connues sous le nom de mosaiques.
Ce terme de mosaique est dii 4 ce que le virus
détermine sur les organes des plantes, spéciale-
ment sur les feuilles, des taches. les unes vert
ale, les autres vert foncé, qui deviennent par
Ex suite respectivement blanc jaunitre et brun
(fig. 1). Citons, & titre d'exemples, le virus de
la mosaique du tabac et celui de la mosaique
du concombre, les virus X et Y de la pomme
de terre (1), le virus du rabougrissement de la
tomate, ete.

Pendant longtemps, on a cru que les virus
ne différaient des bactéries que par leur taille
plus réduite. Les propriétés de ces agents patho-
génes, « invisibirité » et impossibilité d'étre
arrétés par les filtres; ne tenaient, pensait-on,
qu'aux imperfections de notre technique. En
fait, nous savons aujourd'hui photographier les
virus (fig. 2 et 3). grace a |'ultramicroscope aui
utilise la propagation des électrons, en place des
ondes lumineuses, et qui permet d’obtenir des
grossissements de 20000 & 40000 (2). Nous pou-
vons, d'autre part, recueillir les virus en les
faisant passer sur des filtres de collodion dont
les pores sont capables 'arréter ces é&léments
ultramicroscopiques. On nre saurait donc plus
parler aujourd’hui ni de virus invisibles, ni de
virus filtrables.

Au point de vue de leur activité pathogéne,
les virus se comportent comme des bactéries.

(1) Voir : « La régénération des plants de pom-
mes de terre », dans La Science et la Vie, n® 304,
décembre 1942.

(2) Levaditl et Bonet-Maury :
cale », 24 février 1042,

« I a Presse Médi-
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lls provoguent des « maladies infectieuses »
analogues a celles qui sont dues aux bactéries.
Il sufﬁt d'injecter un peu de séve d'une plante
.atteinte de mosaique a une plante saine pour
voir -apparaitre dans cette derniere les sympt6-
mes de la maladie. Les virus de la pomme de
terre sont transmis par les pucerons, ceux de
la fitvre jaune par les moustiques du genre
Aédes. Les virus, pas plus que les bactéries,
ne naissent par « génération spontanée ». Aucun
argument sérieux ne permet de croire que les
virus apparaissent « spontanément » a l'inté-

ultracentrifugeuses, tournant & 20 000, 50 000 et
méme 100 000 tours & la minute. Le virus ainsi
recueilli  cristallisa sous la forme de fines
aiguilles (1).
es résultats de Stanley furent rapidement
confirmés et étendus & d’autres virus. Le virus
de la pomme de terre, le virus de la mosaique
du concombre, celui du rabougrissement de la
tomate furent obtenus & |'état cristallisé (fg. 4).
I’ulframicroscope permit de photographier
ces virus obtenus & 1'état de pureté, et par suite
de connaitre leur forme et leur taille. Le wvirus

a5
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FIG. |. — LA MOSAIQUE DU TABAC ET LES MUTATIONS DE CETTE MALADIE

A. Feuille saine de tabac; B. Feuille atteinte de mosaique; C et D. Feuilles attaquées par des « mutants »
du virus de la mosaique (d’aprés Mac Kinney)., }

rieur des cellules de leurs hétes. Ils y sopt
loujours introduits; leur origine est toujours
exogene.

Ainsi, rien dans leur comportement ne sem-
ble séparer les virus des bactéries. 1l y a ce-
pendant lieu de noter que les virus sont obliga-
foirement parasites. On ne peut les cultiver,
comme les bactéries, sur des milieux synthéti-
ques. lls ne peuvent se multiplier que sur du
maiériel ‘vivant. On a pu les cultiver, mais seu-
lement sur des embryons ou des cultures de
tissus.

Les virus cristallisés

Il suffit d'avoir rappelé 1'état d’esprit qui
régnait, il quelgues années encore, pour
comprendre 1'étonnement qui frappa le monde
scientifique lorsqu'il apprit, en 1935, que le
biologiste américain Wpffl Stanley avait réussi
3 obtenir le virus de la mosaique du tabac &
’état pur et sous forme cristallisée. Le virus fut
recueilli par ultracentrifugation (1). Les centri-
fugeuses normales tournant & quelques milliers
de tours a la minute sont incapabclles d’assurer
la sédimentation de particules aussi légéres que
les virus; mais ce résultat est obtenu par les

(1) Voir La Science et la Vie, n® 268 (octobre 1938).

de la' mosaique du tabac se présente sous forme
d’aiguilles allongées (fig. 2). Le virus du rabou-
grissement de la tomate est constitué par des
éléments sphériques. Le virus de la vaccine
(fig. 3) se présente sous forme d’éléments polyédri-
ques, a arétes vives.

Les virus sont dépourvus de membrane enve-
loppante, cet élément si caractéristique de tous
les &tres vivants. En un mot, la forme des virus,
telle que la révéle le microscope électronique,
parait correspondre bien plutét a une structure
chimique qu'd une organisation vitale.

Les dimensions de quelques virus, exprimées
en millimicrons (m » ), c'est-a-dire en milligmes
de micron ou millioniémes de millimétre, sont
données dans le tableau ci-dessous :

Nariole s S irreiai s Sk, it e 200 = 308 e
Mosaique du tabac............. 150x15 my
Rabougrissement de la tomate.. 35 mu

Foliomyélite, Fievre aphteuse.. environ 10 mg

Les dimensions des virus sont intermédiaires

entre celles des plus petites bactéries (les
Rickettsia, qui sont les agents du typhus exan-
‘thématique, mesurent 500 m ) et les plus gros-
ses molécules protéiques (la molécule d'hémo-

(1) Les cristaux obtenus par Stanley ne sont pas,
en fait, de vrais cristaux, mais des « cristaux M-
guides » ou « paracristaux », ainsi que l'ont dé-
montré Bernal et Fankuchen.

E———— n—

I ————
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cyanine, pigment respi‘ratoire fh
certains invertébrés, atteint un dia-
meétre de 20 m » ).

Les virus-protéines
L. obtention de virus purs et cris-
tallisés a pérmis d'en entreprendre
|'analyse chimigue. Celle-ci-a prou-
vé que le virus de la mosaique du
tabac ne représente rien autre chose
qu'une melécule de nucléoprotéine,
d'oi le nom de virus-protéine
gu'on lui a donné. Cette conclu-
sion s'applique probablement a
tous les virus, bien que leur ana-
lyse chimique n'ait été le plus sou-
vent qu'a peine ébauchée. On sait,
d’ailleurs, depuis longtemps que
nombre de protéines sont eapables
de cristalliser; les virus-protéines
rentrent donc, sur ce point, dans
la régle générale.
appelons que les nucléoprotéines qui. consti-

luent les éléments essentiels du protoplasme, -

et en particuber du neyau. sont formées par
I'association d'unz substance protéique et
d’acide nucléique. Les matiéres protéiques re-
présentent des associations complexes d'acides
aminés; les acides aminés s'associent pour for-
mer des nolypeptides (telle la peptone) ; les poly-
peptides se combinent pour former les substan-
ces protéiques. les matidres protéiques sont
ainsi constituées par plusieurs centaines d'aci-
des aminés associés en chaines.
La constitution de I'acide nucléique est éga-
lement bien connue. L’acide nucléique est
essentiellement formé par :
1° un radical acide phosphorique, PO4.
2° un sucre du groupe des pentoses, le ribose,
C5H1005

30 des corps azotés du groupe des purines et
des pyrimidines I'agénine. la guanine, la
cytosine, l'uracile et la thymine.

Ces trois séries de corps s'associent ien une

T W .23525

FIG. 3. — VIRUS DE LA VACCINE GROSSI 23000 FOIS (H. ET E. RUSKA

ET VON BORRIES)

chaine & laquelle on a donné le nom de nu-
cléotide. Le mnoyau de |'acide nucléique est
formé de /quatre nucléotides. réunis par des
chainons transversaux reliant les molécules de
ribo§c et d'acide phosphorique (fig. 5). Le noyau
de I'acide nucléique est donc un tétranucléotide
Levene).
8 virus-protéines ne représentent donc que
des molécules de nucléoprotéines; mais elles
se distinguent des nucléoprotéines étudiées jus-
uici par ' leur poids mokculaire énorme,
vedberg a montré que le poids moléculaire de
la plupart des pretéines est égal 4 34500 ou &
un multiple de ce chiffre -
Poids moléculaire

Albumine du blanc d’ceuf. . . .. 34 500
Hémoglabime: o a0 68 000
Globu%ine du sérum......... o 104 000

" . . . . '
L'hémocyanine, pigment respiratoire de nom-
; oy :
breux invertébrés, se fait remarguer par son

poids  moléculaire
énorme, de l'ordre
de 5 000 000.

La molécule du vi-
rus-protéine, agent
de la mosaique du ta-
bac, atteint un poids
encore plus considé-
rable: son poids mo-
léculaire est d'envi-
ron 25 000 000. D'au-
tres virus ont proba-
blement des poids
moléculaires . encore
plus élevés.

Ies virus-pro-
téines représen-
tent-ils des corps
chimigues ou des

étres vivants ?

Les recherches de

tanley et de ses

émules soulévent une
passionnante = gues-

Fic. 2. — VIRUS DE LA MOSAIQUE DU TABAC PHOTOGRAPHIE A L’ULTRAMICROSCOPE
(G = 20 000) (p’APRES KAUSCHE, PFANKUCH ET RUSKA)

tion les .virus-pro-
téines représentent-ils
des corps chimiques
ou des étres vivants?

T W 23523
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Cette question conduit & rechercher les criteres
du vivant.

Le phénoméne vital par excellence, spéci-
fique de la vie, est l'assimilation. Un cristal de
chlorure de sodium s’accroit s'il est plongé dans
une solution mére renfermant des molécules de
chlorure de sodium, identiques aux éléments
qui constituent sa propre substance. Il ne s'ac-
croit point, lorsqu'il est plongé dans une solu-
tion de chlorure de potassium. C'est ]A un
phénomeéne de croissance, non d'assimilation.

es étres vivants assimilent, c'est-a-dire qu'ils
absorbent des
matériaux étran-
gers, différents
~de leur propre
substance, et les
transforment en
une matiére sem-
blable a la leur.
C'est a cette
transformation
gue l'on donne
le nom d'assimi-
lation.Ce phéno-
mene estalabase
de la reproduc-
tion et de la
multiplication.

Or, il est bien
certain que les.,
virus assimilent.
Stanley a fait
remarquer que
le virus de la
mosaique du ta-

propriétés ca:agiéristique’s de la vie sont capa-
bles de se manifester a I'échelle moléculaire ().

Les virus et 'origine de la vie

Si les virus-protéines doivent étre considérés
comme des &tres vivants, ils représentent, sans
conteste, les formes vivantes de beaucoup les
plus simples que nous connaissions. On ne sau-
rait néanmoins les considérer comme la clef
ui résoudra le probléme de l'origine de la vie.
lls sont, en effet, obligatoirement parasites d’or-
ganismes Ssupé-
rieurs, animaux
ou végétaux, a
I'existence des-
quels leur mul-
fiplication est
inéluctablement
liée. On ne sau-
rait domc voir
en eux les repré-
sentants attar-
dés des premie-
res formes wvi-
vantes apparues
sur la terre.

a plupart
des biologistes
les considerent
comme les re-
présentants dé-
gradés et sim-
plifiés par le pa-
rasitisme d or-
ganismes plus

bac s'attagque
non seulement
au tabac, mais
A bon nombre
d’'autres plantes.
La maladie de la mosaique a pu étre repro-
duite, & partir du virus du tabac, chez vingt-
neuf espices végétales, réparties en quatorze
familles. Le virus de la mosaique du tabac
prospere par exemple dans le phlox, qui différe
considérablement du tabac. Les protéines de
ces plantes sont certainement trés différentes
les unes des autres.. Ce fait implique que le
virus me se comporte point comme un cristal
plongé dans une solution mére, mais comme
un agent capable de transformer les prdtéines
de son héte en une protéine spécifique qui lui
est propre C'est un phénoméne d’assimilation.

assimilation se raméne don¢ a un phéno-
méne de synthése. Quel en est le mécanisme?

Nous l'ignorons. Elle représenterait, d’apres
Stanley, une synthése effectuée & partir de mo-
lécules de petites dimensions, probablement

d’acides aminés, d'acide phosphorique et de
sucres. A. Boivin (1) se représente le phéno-
meéne de la f{acon® suivante : « On imagine la
molécule géante d'une nucléoprotéine-virus
comme exercant autour d'elle une sorte de
champ directeur, dans lequel viendraient se
grouper, s'orienter et se combiner des corps
A petites molécules, tous fournis par la cellule-
héte, et dont I'union donnerait maissance a une
nouvelle molécule de nucléoprotéine. »

uoi qu'il en soit, les virus doivent &tre consi-
dérés, du fait qu’ils assimilept, comme des étres
vivants. Il résulte de cette affirmation que les

(1) Boivin (A.).- — Récents progrés dans nos con-
naissances sur la nature des virus. Seiences. LXIX.,
1942,

FIG. 4. — CRISTAUX EN DODECAEDRES DU VIRUS DU RABOUGRISSE-
MENT DE LA TOMATE (D'APRES BOWDEN ET PIRIC)

complexes, de
bactéries proba-
blement.

Les virus res-
semblent étran-
gement au ¢ nucléoide », ou noyau primitif, mis
récemment en évidence par Piekarski, chez les
bactéries. Ce noyau parait formé d'une molécule
de nucléoprotéine. Ees virus ne sont peut-étre
que des bactéries réduites & leurs noyaux. L'ab-
sence ou la réduction du cytoplasme serait la
raison pour laquelle les virus sont incapables
de se multiplier en milieux synthétigues.

n'en reste pas moins — et cest ce qui
donne aux virus leur extraordinaire intérét —
qu'ils nous offrent I'image la plus exacte que
nous possédions des stades qui ont marqué le
passage du non vivant au vivant.

T W 23524

Virus et génes

Les virus ne sont pas les seuls agencements
d’ordre moléculaire susceptibles de présenter
les caractéristiques du vivant. On sait que les
caractéres héréditaires se trouvent sous la dé-
pendance de trés petits corpuscules, les génes,
renfermés dans les chromosomes. Or, les génes
semblent présenter les plus grandes affinités
avec les virus.

Les génes, comme les virus, sont incapables
de mener une vie autonome. Les uns et les
autres ne peuvent se multiplier qu'a l'intérieur

(1) Le virus-protéine de la mosaique du tabac re-
présente cependant, quant & ses dimensions, la limite
extréme au-dessous de laquelle les « propriétés vi-
tales » de ce virus disparaissent. Kausche, Pfankuch
et Ruska ont montré que lorsqu’on brise, a l'aide
des ultrasons, les éléments du virus, en fragments
de 80 & 40 mp , ceux-ci perdent leur virulence.
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d’organismes supérieurs. Leur mode de multi-
plication parait semblable.

Les dimensions des génes et des virus sont
du méme ordre de grandeur. Les génes de la
mouche du vinaigre, Drosophila melanogaster,
mesurent environ 50 m p .,

Les  génes sont ' essentiellement constitués,
comme les virus, par des nucléoprotéines.

Certaines anomalies, comme la panachure
des feuilles, sont produites soit par des virus,
soit sous l'influence de facteurs héréditaires,
c'est-a-dire de génes.

suivant le type chimique & la matitre vivante
organisée sur le mode biologique (1i

Ce point est si important qu'il convient de
le bien préciser. Il est courant d'entendre dire
que les processus vitaux se rameénent a des
processus chimigues. Cette affirmation n'a pas
plus de valeur explicative que la célébre for-
mule : « Le cerveau secréte la pénsée. » Une
interprétation vraiment féconde se doit' de péné-
trer les différences qui séparent la matiére
inorganique de la substance vivante, tout en
mettant en lumiére les liens qui les relient

OH-
OH” |

;

OH”/ !

OH” I
P

OH”

0=P-0-C5H’ 0% C4H%A,20?
0=p-0-C5H’ 02-CSHA S
.

0=P-0-C3H’ 0%C9HA %0

0=P-0-C5H80%~C H1A 50 | Guanine |

Adénine

Cytosine

FIG. 5. — FORMULE DE L’ACIDE NUCLEIQUE. (D’APRES LEVENE.)

Les génes sont sujets & éprouver de brusques
changements auxquels on donne le nom de
mulations. Les virus présentent des phénoménes
analogues. Ils sont ['objet de variations brus-
gues qui se traduisent par des différences de
virulence ou de symptomatologie (fig. «). Jensen
n'a pas isolé moins de « mutants » du virus
de la mosaique du tabac. Ce sont des variations
de méme ordre qui sont probablement & ['ori-
gine des phénomeémes « atténuation » de
virulence qui jouent un r8le si important en
thérapeutique.

n'a pas été possible jusqu'ici d'isoler les
génes, et, de ce fait, leur étude est beaucoup
moins avancée que celle des virus. Aussi, le
généticien se doit-il de suivre attentivement les
recherches consacrées aux virus; elles lui appor-
tent des données qui, malgré gu'elles soient
d'ordre comparatif, constituent pour lui de pré-
cieuses indications,

De la molécule chimique
a I'étre vivant

Une conclusion remarquable se dégage des
recherches dont les principaux résultats ont été
résumés dans les lignes précédentes : les virus
constituent de véritables intermédiaires enire les
molécules protéiques et les éires vivants unicel-
lulaires. Des premieéres, ils possédent la forme,
la structure et la composition chimique, ainsi
que la forme cristalline. Des seconds, ils ont
la faculté de multiplication et le pouvoir d'assi-
milation. Les virus représentent les termes de
passage qui relient la matiére inanimée agencée
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I'une a l'autre. Le chimiste et le biologiste étu-
dient, tous deux, l'organisation de la matiére,
mais & des niveaux différents.

La matiére vivante ne doit pas ses propriétés
remarquables & la mnature chimique de ses élé-
ments. Le vivant est constitué par des éléments
trés banaux, largement répandus dans ['univers :
le carbone, l'azote, I'oxygéne, 'hydrogéne et
quelgues traces de métaux et de métalloides
trés communs. Lorsque les éléments de la ma-
tiere vivante se dispersent, ils ratournent & 1'état
de molécules banales, ne présentant aucune des
propriété du vivant. La caractéristique du
vital n’est donc pas d’ordre proprement chi-
mique.

La propriété fondamentale de la matidre vi-
vante, c'est son pouvoir d'assimilation, c'est-
a-dire d'organisation et de synthése. Le vivant
constitue par l& un centre créateur d'énergie
qui s'oppose & l'accroissement de 1'entropie de
a matiere inerte.- Nous savons que l'énergie se
dégrade lentement, mais sdirement. Certains
esprits ont voulu tirer de ce fait une philosophie
de I'univers; philosophie borgne qui ne connait

(1) Les bactériophages, découverts par le biologiste
d’Hérelle, et qui s’attaquent aux bactéries (fig. 6),
représentent probablement des formes intermédiaires
entre les virus-protéines et les bactéries. Ruska a
montré, tout récemment, & ’aide du microscope élec-
tronique, que les bactériophages ont une structure
organisée; ils sont formés d'une « téte » structurée
et d'un cil terminal. Les bactériophages secrétent
de puissantes diastases, les lysines, qui dissolvent
les bactéries. D'Hérelle a toujours soutenu que le
bactériophage représente un étre vivant. I1 lui a
donné le nom de Protobios bacteriophagus.
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que l'inerte et ignore le vivant et la nouveautd
essentielle qu'il apporte dans le monde.

C'est grace & son pouvoir d'organisation et de
synthése que la vie est capable de construire
ces édifices extraordinairement complexes que
sont les matidres protéiques, et spécialement les
nucléoprotéines. n'est point l'effet du hasard
gue les corps les plus complexes que nous con-
naissions soient tous l'ceuvre du vivant, Sans
la vie, la chimie serait amputée de ses chapitres
les plus riches et les plus variés. Les synthéses
biologiques sont d'un ordre si complexe que
|'homme n'est parvenu
a les imiter que de

de complexité dans les états de la matiere, et
il n'est pas impossible que les propriétés qui
leur sont spéciales et opposent les organismes
aux substances non vivantes, résultent simple-
ment de ce degré nouveau de complexité, d'ou
elles émergent, sans que cela implique une
opposition radicale entre le domaine de la vie
et celui de la matiére. »

LLa complexité organique mne nous apparait
plus ainsi comme un jeu stérile de la nature,
mais comme la condition inéluctable de la réali-
sation d'une activité supérieure. Une éponge
dépourvue de systéme
nerveux et d'éléments

fagcon trés rudimen-
taire et incompléte.
convient de re-
chercher 4 quoi cor-
respond cet accroisse-
ment de complexité lié
aux activités vitales.
Non seulement il se
manifeste dans l'ordre
chimique, mais il cons-
titue encore la carac-
téristique essentielle de
I"évolution = organique.
[.a zoologie n'est que
I'étude des organisa-
tions de complexité.
croissante qui condui-
sent de |'amibe &
I'homme. Les compli-
cations progressives des
édifices organiques ne
sont que %a suite de
celles que l'on suit
dans le domaine de la

sensoriels, est capable
de répondre aux exci-
tations du monde ex-
térieur, mais ses réac-
tions sont trés grossié-
res et fort peu variées.
Les organes sensoriels
et les connexions ner-
veuses des animaux
supérieurs constituent
le clavier infiniment
varié sur lequel jouent
les impressions du
monde physique et
auxquelles répondent
de multiples activités.
La plupart des mam-
miféres sont capables
de reconnaitre le sens
des signes, mais, seul,
le cerveau humain at-
teint le degré de com-
plexité nécessaire pour

chimie. Cet accroisse-
ment de complexité
représente-t-il un' sim-
ple jeu de la nature,
ne correspondant a au-
cune fin? L’amibe,
a-t-on dit, vit aussi bien que |'homme, et la
simple cellule qui la constitue remplit, tout
comme lui, les fonctions de respiration, de
digestion, d'assimilation, de reproduction, de
sensation et de mouvement.

Ne mous laissons pas arréter par ce facile
sophisme. les complications progressives de la
matiére ont un but : celui de permettre la réali-
sation de phénoménes d'un ordre plus élevé.
Cette idée apparait fréquemment sous la plume
des biologistes anglo-saxons; elle est & la base
de ce que l'on a appelé la « philosophie de
I’émergent ». le professeur ullery (1) I'a
excellemment résumée en quelques mots : «
philosophie de |'émergent consiste essentielle-
ment 4 remarquer que la matiére se manifeste
A moiis & une série d états distincts et de com-
plications croissantes, chacun étant, en gquelgue
sorte, l'intégration de celui qui le précéde :
électrons, atomes, molécules, corps composés
de la chimie classique. Or, & chague degré
supérieur de complication, émergent des pro-
priétés nouvelies que ne permettaient pas de
prévoir celles des degrés inférieurs. Les substan-
ces vivantes peuvent assez logiquement &tre
considérées comme réalisant une nouvelle étape

(1) Caullery (M.). .— Le probléme de I'Evolution
Paris, 1931,

Fic. 6. — BACTERIOPHAGES ATTAQUANT UNE BACTE-
RIE GROssIs 18 000 Fois PAR LE MICROSCOPE
ELECTRONIQUE. (E. RUSKA.)

permettre le méca-
T W 23526 nisme du langage.

[l est vraisemblable
que les propriétés du
vivant, et, en particu-
(ler, sa caractéristique
: essentielle; 1'assimilia-
tion, me peuvent se manifester que dans des
molécules atteignant le degré de complexité des
virus-protéines.

L’évolution du monde organique s'est faite,
semble-t-il, dans le sens d'un épanouissement
de la pensée qui atteint, pour l'instant, son
f_oint culminant dans la pensée humaine (I). Si

on rejette l'idée que la pensée est née par
génération spontanée, c'est dans ce pouvoir
d'organisation de la matiére vivante gu'il con-
vient d'en rechercher |'origine. Les connaissan-
ces que nous venons d acquérir sur la structure
des virus-protéines estompent les limites qui
paraissaient autrefois séparer brutalement le
vivant du non vivant. Un méme courant semble
traverser la matiére, organisant sur des plans
successifs, et suivant des modes propres a cha-
cun, l'atome, la molécule, le virus-protéine, le
protiste, 1'animal, ’homme. La pensée, orga-
nisatrice de l'action, n’est que le terme ultime
de ce mouvement progressif de synthése. Par
la, les dernigres conclusions de la science mo-
derne rejoignent la profonde intuition du pogte
latin : « Mens agitat molem ».

A. VANDEL.

(1) Voir : « L’évolution du monde animal », dans
La Science et la Vie, n® 300 (aofit 1942).




LES PROGRES DES GAZOGENES

A BOIS ET A TOURBE

par Henri DOYEN

La carbonisation du bois avec récupération des produits précieux de sa distillation
est, en attendant gque des usines d’hyrolyse permettent de le transformer en carbu-
rants liqguides (alcool et cétones), la maniére la plus rationnelle d'utiliser les calo-
ries qu'il peut fournir. Mais elle demande un matériel et une main-d’ cuvre qu’il est
difficile de trouver dans les circonstances actuelles; aussi doit-on, sur un certain
nombre de véhicules, gazéifier directement le bois. Cette solution présente des incon-
vénients graves : forte teneur en pyroligneur des gaz prodwits et faible pouvorr
calorifique du gaz guand le combustible est humide. On a pu remédier dans une
large mesure a ces défauts des gazogénes @ bois et a tourbe, et les générateurs les
plus modernes, munis de dispositifs de réeupération de chaleur et brilant un com-
bustible ¢ faible teneur en hymidité, sont capables de fournir avec um rendement

excellent (3 kg de bois équivalent a 1 litre d’essence), un gaz pur et de composition

sensiblement constante.

PRES deux ans et demi de pénurie des
carburants la France dispose aujour-
d’hui  d'environ 100 000 gazogenes.
Malheureusement la  production de
charbon de bois n'a pas suivi le rythme de la
fabrication des gazogenes, et 60 9 seulement
de ceux-ci peuvent é&tre approvisionnés. La
nécessité d'intensifier la production de charbon
de bois et d'agglomérés ne fait ‘donc aucun
doute. Dans un pays qui aurait le temps et les
moyens d'équiper une industrie de traitement
du bois et g'utilisation de ses produits, la car-
bonisation du bois dans de grandes installations
est certainement la solution la plus rationnelle.
Les agglomérés corrigent certains inconvénients
du charbon de bois : pouvoir calorifique faible
et densité peu élevée (0,2) qui font gue le rayon
d'action des voitures ne peut guere dépasser
100 kilomatres sans rechargement, et grande
avidité du charbon de bois pour I'humidité,
Mais la fabrication du bois et des agglomérés
requiert une main-d'ceuvre nombreuse et des
tonnages importants de métaux ainsi gue des
délais qui ne sont pas toujours acceptables.
Pour tourner cette difficulté on peut envisager

Bremiére 4 la fabrication du charbon de bois.
ans une étude récente, M. Didierjean (I)
passe en revue les divers avantages économiques
de cette solution. Le tableau I, relatif aux
besoins de 100 000 camions & gazogéne couvrant
annuellement un parcours de 30 000 kilométres
et utilisant soit du bois, soit du charbon de
bois, résume cette étude (2).

(1) Revue des Carburants Nationauz, juillet 1942.

(2) Si intéressant que soit ce tableau, ‘il appelle
les réserves que voici :

1° Le rendement en charbon de bois & partir de
bois & 20 % d’eéau peut étre porté aisément a 22-25 %,
au lieu de 17 %, comme l'auteur l'a prévu parce
quil n'a tablé que sur l'emploi de fours transpor-
tables. Or, on en vient précisément de plus en plus
aux fours & chauffage externe qui, outre ce rende-
ment bien meilleur en charbon, permettent d’obtenir
par tonne de bois de 40 & 60 kg de goudron gu’on
vend, en pratique, de 5 a 8 francs le kilogramme.
Au surplus, sous certaines conditions, spécialement
si I'on ne carbonise que du bois sec et si l'on dé-
goudronne le gaz & 130-160°, on peut récupérer le
pyroligneux pour la préparation d’herbicides, de fon-
gicides ou pour 1'imprégnation des hois.

90 Dans un programme de développement du bois
carburant, il ne faut omettre ni le personnel, ni

de gazéifier directement dans les générateurs le matériel’ pour le séchage du bois, ce qui repré-
les produits végétaux qui servent de matiére sente une opération délicate (incendies des séchoirs
Main-d'ceuvre de
Types de gazogénes ‘Consommation Equivalent @& fabrication, ou de
conditionnement
|
A jenarbon a8 DokB i i e s s cp s sivs 1 200 000 t de 18 000 000 stéres 106 000 ouvriers

charbon de bois (a)

3 000 000 t de
bois (b)

(a) A raison de 12 t par an et par véhicule, chague tonne représentant 15 stéres de charbonneties;

(b) A raison d'un kilogramme de bois par Lilométre parcouru et en comptanti 400 kg pour un stere;

(c) La préparation d'un stére de bois mécessite 0.4 journée pour le bficheronnage et 0,3 journée
pour le découpage ei le conditionnement.

de bois

7 500 000 stéres

26 000 ouvriers (¢)
de bois :

TABLEAU 1. — COMPARAISON DES BESOINS DE 100 000 VEHICULES MARCHANT SOIT AU BOIS, SOIT AU CHAR-
BON DE BOIS
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la teneur en eau est rarement inférieure & 30 %,
A plus de 1 150 calories au maximum par m® de
gaz, ce qui,nuit grandement & |'économie et
au rendement du moteur. Le manque de
Lo : cuivre et d'acier 18/8 (1) pour leur chemisage
T y ; et la- fabrication de piéces soumises de fagon
Bols intensive & l'action du feu et des produits pyro-
: : ggnleullc peut do;ner des inquiétudes au sujet
‘ [ ‘de la longévité des gazogé a 1 1
ZCM:’E_ DE 55554»465 acmeliemegnt_ gazogenes bois construits
Jusqua | : s fin, avec les gazogénes a bois, le probléme
Vapeur d'eau 300 de l'épuration des gaz avant leur admission
dans le moteur est toujours délicat et le per-
—————————— e f_cctm_nnerr‘ient e& épuratﬁ.ur est, avec l'amé-
; o ioration du rendement thermique, le progras
le acetigue 2 ; 1 )
Acid le plus important que l'on doit rechercﬁ’er sur
sak les gazogenes & bois. i
Alcaol méthyligue) :
ZONE DE DISTILLATION Le fonctionnement d’un gazogéne
Jusqud) 500° i bois
Yarons) \ . .
Les gazogénes i bois et & tourbe sont
et e s e e e constitués par la superposition d'un four de
carbonisation et d'un gazogéne & charbon de
bois (fig, 1). De haut en bas, le four de car-
ZONE DE CARBONISATION (1) 18 % de chrome; 8 % de nickel.
\ Lﬂfryﬁ 700° j
’ 8
\ (harbon de bois
o
\ S T e 2
B a4 e P\ T N Conduites 2
ik de captation
540 des vapeurs (—
v L
ZONE DE\, COMB.
Jusqud f.‘;: s (-
| ZONE DE Wy i - b
REDUCTION
jusqwo'al
500 Gaz du foyer,
Charbon de bois ;”f /epurateu. TREMIE DE
e moteur DISTILLATION DU BOIS
0 o0 E Gn EY SR DD DN S G0 =N o o ey
‘ > Al | \l
FW a0aE Injection des 6
FIG. |. — LE PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT D’UN vapeurs au i
GAZOGENE A BOIS A TIRAGE INVERSE (IMBERT) foyer f
Le bois est d’abord séché, puis il distille ses pro- !
duits volatils et se transforme en charbon de bois.
Le charbon de bois descend dans la zone de com- S ’_/E FOYER
bustion on s'équilibrent, suivant la température, ng’mr&smﬁ-——
d'une. part, la combustion compléte du carbone don- dalrau fayer
nant naissance @ du gaz carbonique et, d’autre part,
les réductions par le carbone de l'eau dégagée par
la distillation’ du bois et du gaz carbonique formé.
Ces réductions donnent naissance & de l'ozyde de
carbone et de I'hydrogéne. Enfin, les autres produits
de la distillation du bois (acide acétigue, alcool mé-
thylique, goudrons) sont décomposés pendant leur _0_ |
pessage au travers de la zone de combustion, et don-
nent notamment du méthane combustible.
Mais 1'utilisation directe du_ ‘bois, si elle 4
présente l'avantage de la simplicité, ne va pas I
sans de nombreux inconvénients, particuliere-
ment avec les gazogénes de série actuellement T W 23529
en service. Les meilleurs gazogénes de série  Flg. 2. — LE « RECYCLAGE » DES GAZ DANS UN GAZO-

ne . peuvent, en effet; malgré ['équivalence
élevée du combustible employé, fournir avec
les combustibles vendus couramment et dont
si ceux-ci sont mal construits‘'ou si on les chauffe
directement avec un foyer), et onéreuse, si l'on ne
dispose pas de combustible d’'appoint ou si on l'uti-
lise. mal.

GENE SABATIER-DECAUVILLE

Une partie des gaz de combustion est conirainte a
traverser les zones de carbonisation et de distillation
du bois; captée @ la partie supérieure du gazogéne
par une tuyauterie disposée dans la cuve, elle est
amenée dans la zone de combustion ot la décompo-
sition des produits de distillation du bois se compléte.
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FIG. 3. — VARIATION DE LA COMPOSITION DU GAZ

EN FONCTION DU DEGRE D'HUMIDITE DU BOIS CHARGE
DANS UN. GAZOGENE
Les courbes en ilrait plein sont relalives & un gazo-
géne e série, et les courbes en poiniillé a un gazo-
géne amélioré thermiquement.

bonisation comprerfd trois zones de transfor-
‘mation : séchage (jusqu’'a 150-180°), distillation
{jusqu'a 500°), carbonisation (jusqu'a 700° en-
viron); puis dans la partie correspondant au
gazogene lui-méme se succédent la zone de
combustion (jusqu'a 14002) et la zone de ré-
duction de CO: en CO (jusqu'a 500°). Presque
tous les gazogénes & bois, & tourbe et &
lignine appliquent, d'une maniére plus on
moins ingénieuse, le principe du tirage inversé,

£50
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FIG. 4. — VARIATION DU POUVOIR CALORIFIQUE DU

_MELANGE GAZ-AIR EN FONCTION DU DEGRE D HUMI-
DITE DU BOIS ADMIS DANS UN GAZOGENE

Le pouvoir calorifigue du métre cube du mélange

d’air et de gaz admis dans le moteur décroif de 630

a 540 calories quand la teneur en humidité du bois

ou de la tourbe passe de 3 ‘@ 35 %. En termes pra-

tiques, ceci signifie que la puissance du moteur tombe
d’environ 27 a 18 ch.

lequel a pour objet de « cracker » les goudrons
ormés dans la 2one de distillation et de car-
bonisation afin de les transformer le plus com-
plétement possible, d'une part en carbone qui,
a4 son tour, donnera de loxyde de carbone,
puis d'autre part en hydrogéne et en mé-
thane. L'efficacité “du: .crackage dépend de
la température de la zone de combustion et
de la vitesse a. laquelle les gaz et les goudrons
traversent cette zone. Le bas de la cuve du
foyer comporte généralement le dispositif dit
en diabolo, ot un' étranglement facilite un
contact Intime entre le combustible incan-
descent et les vapeurs’ & décomposer. Parfois
un dispositif de recyclage d'une partie des
gaz (fig., 2) vient encore améliorer le contact
du charbon et des vaneurs.

Celles-ci contiennent, en méme temps que

—

%

T . Vers les
epurateurs
2tlemoteyr

Echappement du moteur

T W 23528
FIG. 5. — GAZOGENE A TOURBE CAZES MUNI D'UN
DIPOSITIF DE RECUPERATION DE CHALEUR

Cet appareil ¢ circulation rtenversée ne comporte
pas de tuyére, mais il est muni d'une enveloppe me-
tallique B constituant une chambre gque parcourt
le mélange d'air et de vapeur a insuffler @ la base
de la cuve A, ce qui permet une premiére récupé-
ration de la chaleur gque rayonne principalement
la zone de combustion. On procéde ensuite @ wune
seconde récupération. Celle-ci porte sur la chaleur
des gaz sortant & la base de la cuve A. Pour cela,
ces gaz sont amenés, par Pintermédiaire de la tuyau-
terie E, dans le manteau C de la trémie D, ou ils
complétent. le séchage de la tourbe, puis, par la
canalisation F, on les dirige vers les appareils d'épu-
ration et le moleur. D'autre part, la vapeur d'equ

‘g’échappant en G et en H de la zone de séchage est

aspirée, par lintermédiaire de la tuyauterie I, au

moyen de U'éjecteur J quw'actionnent les gaz d’échap-

pement du moteur, puis refoulée par eux dans
Vatmosphére.
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des acides gras
volatils, prin-
i cipalement de
l'acide acéti-
gue, qui se
transforment

en oxyde J‘e
hydrogéne,
perdant ainsi
leur ‘pouvoir
corrosif vis-a-

vis des mé-

taux. Eanfin

| l'eau, dont le

1 ‘Z‘%\ SR i bois contient

N e 4 ! ¢ une proportion

B e k . t aller
o 7, ¢ gu1 p‘e‘ut a

/ég?ﬁ xx./z.r jusqu'a 30 %,

estréduite dans
la zone de com-
bustion; ce qui
donne naissan-
ce a de l'hy-
drogéne et de
I'oxyde de car-

T W 23537

FIG. 6. — GAZOGENE A BOIS IM-
BERT REVETU D'UNE DOUBLE EN-
VELOPPE ET D'UN CALORIFUGE

bone. Cette
Les gaz chauds produits par le réaction est en-
gazogéne (enveloppe intérieure) dothermique
échangent leur température avec et, par consé-
UVair frais de combustion (enve- quent, elle a

loppe extérieure). L'ensemble est
calorifugé par une enveloppe iso-
lante qui empéche les pertes de
chaleur par rayonnement et con-
vection. On a représenté en poin-
titllé le trajet en hélice du coit-
rant d'air dans Uenveloppe oi

tendance a
abaisser la tem-
pérature du
foyer. Si cette
température

; il devient trop
ircule U'air frais a réchauffer. .
Wik ! 4 basse, il en
résulte :

— que le gaz carbonique formé dans la
combustion du carbone n'est plus réduit dans
la méme proportion, le mélange devient plus
riche en gaz carbonique et s'appauvrit en
oxyde de carhone (fiz. 3), son pouvoir calo-
rifigue diminue (fie. 4):

— que l'eau et les pyrolioneux peuvent tra-
verser le foyer sans étre décomposés, ce qui
demandera aux épurateurs des gaz un effort
excessif,

Cette baisse de température peut se produire,
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FIG. 7, — LE RELEVEMENT DU POUVOIR CALORIFIQUE
DU MELANGE GAZEUX DANS UN CAZOGENE IMBERT

AMELIORE THERMIQUEMENT

Les deux courbes' sont relatives, l'une (trait plein)
au powvoir calorifique du gaz d’un gazogene Imbert
de série. et laulre (trait pointillé) d'un gazogéne
Imbert amélioré thermiquement (fig. 6). On voit que
ce dernier peul s'accommoder d'un bois & plus forte
teneur en humidité que le gazogéne de série.

des goudrons,

outre le cas ot le bois est trop humide, quand
le moteur fonctionne au ralenti.

Pour améliorer le fonctionnement du gazo-
éne-au double point de vue de la pureté et
u pouvoir calorifique des gaz produits, il
faudra relever autant que possible la tempé-
rature du foyer, et pour cela reporter sur le
gazogéne toutes les calories qui se perdent
inutilement, soit pendant le refroidissement
avant |'admission a 1'épurateur, soit & I'échap-
pement des gaz briilés, Enfin on ne se conten-
tera pas d'améliorer le  gazogéne lui-méms
mais on perfectionnera aussi les épurateurs et
on améliorera le combustible par une dessic-
cation plus poussée du bois.

P
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FIG. 8. — RECUPERATION DE LA CHALEUR DES GAZ

D'ECHAPPEMENT DU MOTEUR POUR LE RECHAUFF‘AGE
DE LA ZONE DE SECHAGE DU GAZOGENE

Une circulation de gaz aspire le mélange gazeur au

bas de Uappareil et l'injecte de nouveau o la partie

supérieure aprés lavoir fait passer dans un échan-

geur ow il recoit une certaine partie (jusqu’a 50 Do)

de la chaleur des gaz d'échappement du moteur
(gazogéne Hansa). (D'aprés M. Mohr.)

. Les gazogénes
ameéliorés thermiquement

Un inventaire des pertes de chaleur et des
causes de refroidissement du foyer qui se pré-
sentent dans ‘un véhicule & gazogine nous
suggérera les divers dispositifs qui peuvent
étre employés pour améliorer un gazogéne dn
point de vue thermique ;

— Les gaz sortent du gazogéne & une tem-
pérature de 540°. Pour les épurer et avant leur
admission au moteur, il faut les refroidir éner-
giquement. Dans un gazogéne ordinaire une
partie de la chaleur de ces gaz est utilisée
pour provoquer le séchage et fa carbonisation

u bois. Une autre est perdue par rayonnement
et convection sur la paroi externe du gazogéne;
enfin les gaz qui quittent le générateur pour
se rendre & l'épurateur ont encore une tempé
rature élevée et ils doivent entrer dans, I'épu-
rateur & une température qui ne doit pas
dépasser 70°. Dans les installations ordinaires,
la chaleur dont on les débarrasse est dissipée
en pure perte; :

— Le foyer est A une température considé-
rable; il perd de la chaleur par rayonnement-
et convection ;

— Les gaz bifilés du moteur sortent & une-
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température supérieure a 500° et sont rejetés
directement dans l'atmosphére;

— Enfin nous avons vu que l'eau qui traverse
le foyer et est réduite par le carbone & haute
température, absorbe de la chaleur. Cette
chaleur n'est pas perdue puisque la réduction
de l'eau éléeve le pouvoir calorifique du gaz.
Mais elle présente l'inconvénient d’abaisser la
température de la zone de réduction du gaz
carbonique et elle devient nuisible si 1'eau passe
en trop grande quantité dans la zone de ré-
duction. %_.‘éld.mination d'une partie de cette
eau constitue donc une amélioration thermique
du gazogeéne, bien gqu'elle provoque le gaspil-
lage de la chaleur qui a servi & wvaporiser
celle eau. .

‘De cette revue des diverses causes de perte
de chaleur se déduisent les améliorations qu'on
peut apporter aux générateurs de gaz. On peut,
sulvant les cas, reporter les chaleurs récupérées
soit sur la zone de séchage et de carbonisation,
soit sur l'air frais admis dans la zone de com-
bustion.

— Dans le gazogéne Cazes, on réchauffe
'air/ de combustion par la chaleur rayonnée du
foyer (Ag. 5). Ce gazogéne est également muni
d'un dispositif d'éﬁmina.-tion de la vapeur d’eau
produite dans la zone de séchage du bois.

— Dans le gazogéne Imbert amélioré (fig. 6)
les gaz sortant du foyer du générateur échauf-
fent non seulement les zones de séchage et
de carbonisation, - mais échangent une partie
de leur chaleur avec I'air frais admis .dans le
foyer. L'ensemble est calorifugé. La figure 7
montre le gain de i:‘ouvoir calorifique réalisé

avec une telle installation.
— Dans les gazogénes allemands Hansa,
deux solutions en apparence  contradictoires

sont employées. Une circulation de gaz pré-
leve des vapeurs a la partie inférieure de la

A
i
Génerateur

Fompg2 de
cireuiation

CF)

e
{il
=2

Condenseyr

3

T W 23532

FiG. 9. — ELIMINATION DE LA VAPEUR D’EAU ET
D'UNE PARTIE DES GOUDRONS DANS UN GAZOGENE
HANSA
Une circulation de gaz aspire le mélange gazéifié au
bas de l'appareil, le débarrasse de ses produits con-
densables, et l'injecte de nouvean dans la partie
supérieure du gagogéne. (D'aprés M. Mohr.)

s
Fchappement
8 moteur
Gar ‘
Afr =~
Ventiladeus co
Cyclone. circulation
Boite des paussiéres
: ; o T W 23539
FiG. 10. — GAZOGENE A BOIS HANSA A RECUPERA-

TION DE CHALEUR SUR LE MELANGE GAZEUX FORME
ET SUR LES GAZ D’ECHAPPEMENT DU MOTEUR
La zone de séchage du bois est réchauffée par une
circulation de gaz du type décrit a la figure 8.
L'air de combustion est réehauffé par les gag sor-
tant de la zone de combustion et allant au moteur.
Afin que ce dispositif 'd’échange des températures
n'agisse pas comme un épurateur, un cyelone appro-
prié réalise une épuration partielle du gaz avant
Uéchange des températures.

zone de séchage. Dans un ‘cas elle les réchauffe
avec la chaleur des gaz d'échappement du mo-
teur, dans 'autre elle les refroidit pour éliminer
par condensation l'eau qu'elles renferment
(hg. 8 et 9).

ia figure 10 représente  schématiquement un
gazogéne Hansa qui récupére, en méme temps

ue la chaleur des gaz d'échappement 1réchauf-
age de la zone de séchage), la chaleur des
gaz sortant du foyer et la communique & l'air
rais admis dans le foyer.

L'ensemble de tous ces perfectionnements
;Fermet d’élever de 1 200 & | 400 calories par m?
e pouvoir caloriiqgue du gaz, soit un gain
d’environ 20 % (tableau Il.

L’épuration des gaz

L’amélioration du rendement thermique des
gazogénes doit obligatoirement marcher de
pair avec une ‘épuration*'trés poussée du gaz
avant son arrivée au ‘tnoteur. ;

n général, cette opération s'échelonne en
plusieurs stades dont le premier consiste a faire
asser les gaz chauds sortant du gazogéne dans
es appareils pré-épurateurs (cyclones, boites de
détente, ete...) qui, tout en refroidissant ces
gaz, commencent a les débarrasser de leurs
impuretés, puis dans des appareils finisseurs,
constitués par des filtres oli, avant de passer
au mélangeur et aux moteurs, ils abandonnent
les goudrons et les poussidres qu'ils renferment
encore. son arrivée aux appareils d'épu-
ration, la température du gaz ne doit pas
excéder de plus de 700 la température ambiante,
méme & la fin d'un essai de quatre heures.

Afin de retenir les poussitres les plus ténues
et le goudron, on recourt soit A I'épuration
humide, laquelle consiste & mettre les gaz au
contact d’huile ou de surfaces humides, soit
a l'épuration séche, laguelle comporte géné-
ralement un réservoir contenant des matitres
diverses (coke, ligge, laine de verre) et un
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Pouvoir $7
calorifigue Amélioration
SaNS CCHANERUE ©iiuiiininnininisrsrhrasiveriavimesseninsnsnas 1187 cal 0 %
Aveeréehdumweult. n L Sl Ll e T e 1 268 cal 6.8 %
Avec échangeur .+ 6limination de l'eau......... 1314 cal 10,65 %
Avec échangeur + élimination de l'eau + 13 %
de chaleur des gaz d'échappement............... 1 351 cal 13,87
_ Echangeur + élimination de l'eau + 50 % de
schaleur des gaz d'échappement..................... 1 3868 cal 16.7 %
Echangeur + élimination d’eau + 50 % de cha-
leur ‘des gaz d'échappement 4 isolation...... 1420 cal 18,8 %

TABLEAU II. — GAIN DE POUVOIR CALORIFIQUE DES GAZ SUIVANT LES DIVERS BEGRES

DE L’AMELIORATION THERMIQUE DES GAZOGEN

filtre en toile de coton ou en papier hydrofugé
(dispositif Magondeaux).

Que la filtration soit séche ou humide, les
appareils sont complétés par des filtres de
séeurité en laiton & mailles serrées. Ces organes
empéchent les retours de flammes dans le
circuit d'épuration du gaz. D’autre part, si 'un
des fltres en toile est détérioré et laisse passer
une quantité anormale de poussiéres, les filtres
de sécurité se colmatent, ce qui proveque une
perte de puissance puis un arrét du mioteur.

En France, les dis-
positifs les plus con-
nus ‘sont ceux
Cohin-Poulenc, Sa-
batier-Decauville, etc.

En Allemagne,
dans les gazogénes a
bois, dailleurs tres
peu nombreux, le
systtme d'épuration
comporte, dans le ga-
zogéne Visco, des
filtres & huile; dans
le gazogéne Hansa,
un barboteur a eau
est complété par un |
filire & liege; dans le
aazogene Imbert, on
aispcme . successive-
ment d'un barboteur
A4 eau, d'un réfrigé-
rant tubulaire pourvu
de plaques de choc,
puis d'un filtre &
granules de lidge

En Suisse, le gazo-
géne & charbon de
bois Franz comporte

deux fltres; I'un, destiné & arréter les grosses
poussiéres, placé avant le rgfroid:ssement. et un
filtre fin contenant de la soie de verre.

En Suéde, le gazo
Lion. posséde un pré-épurateur composé
cyclone et d'un filtre fin en
les cas, on

Dans tous 5
'emploi de matieres filtrantes trop

géne a charbon de i:zois :

d'un
toile.

doit se garder de’
fragiles ou

donnant des particules trés fines et trés abra-

sives —

a soie

de verre par exemple — qui

peuvent &tre enirainées dans le moteur et en
) >
provoguer une usure prématuree.

REMANENTS

chauffage du séchoir
des rémanents

l
l

l

\
|

iL. 7 découpage dans un‘poste central

transport au centre de carbonisation
des rémanents et de séchage du bois

séchage des rémanents par les fumées
du. gazogéne de carbonisation des
rémanents

carbonisation des rémanents

|y i

fumées chaudes

chauffage du séchoir
A bois carburant

Charbon de bois

goudron

|

carburant

agglomération dn pous-
sier de charbon de bois

L
Y

FIG.
Par tonne de rémanents @ 20

1. — scHEMA DE L'UTILISATION RATIONNELLE DES REMANENTS POUR LE SECHAGE DU BOIS CARBURANT

% d’'eaw on obtient 1 500 g00 & 1 800 000 calories, 150 @ 200 kg de charbon de
bois et 20 & 40 kg de goudron.
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Gazogene

Genérateur de vapeur / ¥ gazéifier
?Zem;gmém M’;?fﬁ air+vapeur
P

Holte :

i1t

Sechoir dv bors

= /’

Ventilateur V

Degoudronneur, R |
-Air frais
— Vapeur — Vapeur vers: fes
: : o installations
Etouffoirs Brifeur ¢ de sechage
' T W 23530
FIG. 12. — — LA PRODUCTION DE VAPEUR CHAUDE POUR UN SECHOIR A BOIS

Le gaz produil par le gazogéne est employé au chauffage d'un générateur de vapeur, mais avec celte va-
riante que les fumées sortant du générateur de vapewr sont aspirées par le ventilateur V, conjointement a

de lair qui raméne leur température a 180°

mélange gazeuxr est alors refoulé dans le séchoir,

environ, ce que le thermométre T permel de. contréler. Ce
, puis il est dirige, & la température de 80° environ,

dans Uatmosphére par lintermédiaire de la holte. Le bois séché est chargé dans le four-gazogeéne.

Les teneurs en poussiéres et en goudron
tolérées
Le Service des gazogénes a fixé comme suit
les teneurs maxima en poussiéres et en gou-
dron dont peuvent étre chargés les gaz avant
leur admission dans le mélangeur précédant
le moteur :

T de gazogéne Impuretés totales par kg

de combustible gazéifié

mmg|
Classe A : 8 bols, .. i o) i )
— B : & charbon de bois... 30

— C :a charbons minéraux. 80

Ces stipulations du cahier des charges
mettent en évidence les difficultés de I'épura-
tion qui sont maxima pour le bois. Bien que
les constructeurs aient déja gquelgues difficultés
A s’y conformer, elles: apparaissent larges dans
le domaine de la pratique. Effectivement. pour
un parcours de 40000 km d'un camion de
5 tonnes, elles correspondent au passage dans
le moteur de 10 ou de 1,6 kg de goudron et
de poussiéres, suivant qu'on emploie dans le
azogéne du bois ou un combustible minéral.
%es guantités sont encore beaucoup plus fortes
si l'on fait intervenir les poussiéres abrasives
que contient, en proportions plus ou moins
grandes, l'air secondaire, admi§ en mélange
avec le gaz de gazogéne et qui nécessiterait
I'emploi d'un filtre sur son orifice d’entrée.

Par  suite, comme I'observait récemment
M. le colonel Rouyer, si 1'on ne parvient pas
& améliorer les filtres dont on dispose actuel-
lement et de maniére & obtenir une &puration
au moins dix fois meilleure, on épronvera
toujours de graves mécomptes dans 'emploi
des gazogénes et on usera prématurément les
moteurs. De toute facon, d'ailleurs, on devra
employer des appareils aussi simples que pos-
sible, peu encombrants, légers et ne causant

pas au passage du gaz une perte de eantge
suBérieure a 0,1 atmosphére.

our le bon entretien du moteur, il con-
viendrait que la teneur en impuretés du gaz
de bois ne dépassét guére 25 & 30 milligrammes
par, kg de combustible gazéifié, c'est-a.dire
dix fois moins que ‘la t(ﬁérance aujourd'hui
admise pour le bois, ;

La solution de ce probléme ne doit pas étre
cherchée dans un perfectionnement des épu-
rateurs qui risquerait d'entrainer une compli-
cation plus grande, mais dans une diminution
de la teneur en eau et en goudron du gaz qui
arrive a l'épuration. Ce résultat est obtenu en
partie lpar I'amélioration thermique du moteur,
qui reléve la température du foyer. Elle doit
étre complétée par une dessiccation plus poussée
du bois & gazéifier. teneur en eau du bois
jul s'abaisse aujourd’hui rarement au-dessous
e 30 % devrait étre au maximum de 20 % si
e bois est employé sur-le-champ et de 8 9% si
le bois doit étre stocké,

La dessiccation du bois carburant

. Le séchage du bois devra se faire dans des
installations simples et disposant d'une source
de chaleur hon marché.
La résolution du probléme du chauflage des

séchoirs consiste & recourir comme combustible

d'a'ppoint aux rémanents et aux sarments
quon carbonisera dans des fours gazogtnes
dérivés du modéle classique de Riche. Ces

appareils permettent, suivant la pratique ac-
quise en Seine-et-Oise — les appareils étant
convenablement calorifugés — de disposer
économiquement et simultanément de  trois
roduits : charbon de hois (15 & 20 % selon
es conditions de marché,) goudron (20 3 40 kg
par tonne de bois) et gaz pour le service des
séchoirs. De cette manitre pratique, comme
le montre le tableau de la figure 11, rémanents
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T W 23531
FIG. |3. — LA PRODUCTION DE GAZ .COMBUSTIBLES POUR LE CHAUFFAGE DES SECHOIRS

Les trongons de bois, stockés en A, soni chargés dans la touraille B parcourue par les fumées sortant du
jour gazogéne C et insuffiées dans le séehoir par le ventilateur D. Aprés séchage, le bois est recu dans
ic benne E qui, par Uintermédiaire du treutl F, sert @ lalimentaiion du four gazogéne C. De la base de
ce dernier, on évucue périodiguement, en général toutes les 20 minutes, du charbon de bois. Celui-ci est
pris par la benne G qui sert a ralimentation de Uappareil de criblage H. Le charbon de bois conditionné
est ensaché automatiquement, puis stocké en I au poste d’expédition. Le gaz de carbonisation-gazéifica-
tion est aspiré par le ventilateur J qui le refoule dans le dégoudronneur K, puis vers les appareils d'utilisation.

ot sarments, ces miettes de la forét, participent & la fois du  bois carburant et du charbon de
au ravitaillement en charbon de bois ainsi  bois conjointement & du goudron anhydre, &
qu'en bois carburant tout en fournissant du artir des rémanents et des sarments, en uti-
oudron pour ‘la préparation d'agglomérés Fisant des fours & gazogénes de construction

carbonite, Actigaz, etc...). simple et robuste, faciles a déplacer.

Ce principe a déia recu des applications La réalisation de ce programme offre d’au-
industrielles remarquables que les figures 12 tant plus d'intérét qu'elle ne mnécessite que
et 13 représentént schématiquement. Ces dis- peu de métaux puisque, tout en permetiant

positions sont trés simples et trés faciles & d’abaisser le prix de revient du bois carburant
établir et a conduire. Elles dpr.ermettent. au et du chatbon de bois, elle permet d utiliser
moyen de décHets forestiers, de suppléer au  toutes nos ressources en bois.

manque de charbon. Ces mémes principes permettront de tirer un
On concoit aisément, d'aprés la pratique arti avantageux de combustibles naturellement

industrielle acquise en Seine-et-Oise, la créa- umides, teéls que la tourbe et les lignites.

tion de centres de conditionnement préparant H. Dovex.

A la pression atmosphérique, le graphite, porté & trés haute température,
se sublime, c’est-d-dire qu’il passe directement de I'état solide & ’état gazeux, .
sans se liquéfier. La fusion du graphite a été réalisée expérimentalement par
M. James Basset dans son laboratoire des ultrapressions. Au-dessous de
100 kg/cm?, le graphite ne peut, quelle que soit la température, exister qu’a
’état de solide ou de gaz; & 100 kg/em?, il fond & 4000° K (degrés absolus) ; au-
dessus, il peut exister, suivant la température, & 1’état solide, liquide ou gazeux.
Par chauffage électrique d’un batonnet de graphite dans une bombe & fenétre
de quartz remplie d’argon, M. James Basset a pu tracer le diagramme de fusion
et de vaporisation du carbone jusqu’a une pression de 11 500 kg/em®.




L'AVIATION JAPONAISE EN 1942

par Jules CHENAC

4 la weille de la guerre du Pacifique, en novembre 1941, la revue des appareils con-
nus de U'aviation japonaise (1) indigquait des avions de types déja amciens (1985 a
1938) aux performances modestes. Nous en avions conclu que le secret des plus récents
types d’avions étart bien gardé dans VEmpire du Mikado, et guw'on pouvait se de-
mander st la technique nmippone attetgnait le niveau élevé de la technique améri-
caine en matiere d'avions et de moteurs. Au bout d’une année de guerre dans le
Pacifique et dans. U'océan Indien, le voile s'est quelque peuw déchiré, et le moins
qu’on puisse dire est que la valeur de la technique japonaise avait été sous-estimée.
Non seulement le nombre d’avions sortis par les quinze usines d’avions et les diz
usines de moteurs de I'Empire du Soleil Levant a dépassé 10000 en 1941, mais les
types d’avions au millésime 00, 01 ou 02 ne le cédent en rien, ainsi que le major
Alezander de Seversky lUa reconmu auz Etats-Unis, @ leurs similaires étrangers,
mEeme americains.

L est devenu banal de répéter qu'au cours
de ces derniéres années l'industrie aéro-
nautique japonaise s'est trés largement
inspirée des techniques étrangéres. La liste
des licences y est particulitrement abondante,
mais ces licences y étaient surtout étudiées par
I'Institut de recherches de Tokio (Tokio Tei-
koku Daigoka Dokukent Kyujo) en vue de sti-
muler une production nationa‘fe de qualité.

Les derniers types d’avions construits sous
licence au Japon furent des Vultee, des Fiat
BR.20 et des Botez 63.

C'est du c6té des moteurs que |'industrie
nationale japonaise fut la plus longue & se met-

tre en route, et ce n'est qu'a partir de la guerre
de Chine de 1937 que la production de moteurs
refroidis par ['air, ﬂe types spécifiquement japo-
nais, put étre assurée.

‘aprés le capitaine de vaisseau Yoshikawa
(article paru dans la revue allemande « Luftwis-
sen »), la premiére réalisation d'un moteur
d’avion de é%ssin japonais date de 1928 seule-
ment e moteur « Hiro », un 18 cylindres
en W de 1000 ch, qui fut construit par la Ma-
rine japonaise dans un de ses arsenaux pour

(1) Voir « L'aviation japonaise dans le Paci-
figue », dans La Science et la Vie, n® 292, déc. 1941,

HIRO 97 KAWANISHI 97 T W 23545

FIG. l. — DEUX HYDRAVIONS QUADRIMOTEURS JAPONAIS DE RECONNAISSANCE MARITIME ET DE SURVEILLANCE
COT:LERE
Ces deuz appareils déja anciens sont directemenl inspirés e la technique éilrangére. Le HIRO 97 dérive
du Lioré-Olivier H-24-G; son poids total est de 18 t, sa vitesse mazimum de 330 kkm/h, ses moteurs des
Hispano-Suiza de 860 ch. Le KAWANISHI 97 dérive Q’un hydravion Sikorski; son poids total est de 22 ft,
sa witcsse mazimum de 340 Em/h, ses moteurs des Mitsubishi « Kinsei » de 1000 ch. D'autres hydra-
vions a@ cogue quadrimotleurs derivés du Short « Sunderland » britannique seraient construits par la firme
Kawasaki. Enfin, vers 1939-1940, auraient été construits, au Japon, un certain nombre de quadrimoleurs
terresires dérivés du Douglas DC 4 américain et di Focke Wulf «:Kondor » allemand (d'oi dérive le
Focke-Wulj « Hurier » de reconnaissance lointaine).
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FIG. 2. — TYPES DE CHASSEURS JAPO-
NAIS EN SERVICE

Le NAKAJIMA 97 est encore en service
en. grand nombre dans l'armée et dans
la marine japonaises, de méme que deuz
autres appareils contemporains, le Mit-
subishi 97 et le Kawasiki 97, appareils
semblables équipés de moteurs Kawa-
saki 102 de 850 ch, 14 cylindres en dou-
ble étoile. Le Nakajima 97 est armé de
trois mitrailleuses de 7,7 mm, synchro-
nisées pour le tir & travers I’hélice; son
envergure est de 11 m, sa longueur de
7,3 m, son poids total de 2 000 kg. Son
moteur Hikari de 800 ch (9 cylindres en
étoile) lui communique une vitesse mazi-
mum de 450 km/h el une vitesse de croi-
siére de 400 km/h. Son rayon d’action
est voisin de 600 km et son plafond de
9 000.m. Ce n'est pas un appareil mo-
derne, ainsi qu’'en témoigne son lirain
d’atterrissage carené et comme tel fl
est inférieur aux appareils anglais et
américains d'Extréme-Orient. C'est pour-
quoi il céde progressivement la place &

NAKAJIMA 97 T W 23540
d’autres types plus perjectionnés. Le
MITSUBISHI S. 00 est un chasseur de
TVaviation navale dont Vemploi est ac-
tuellement généralisé sur les porte-
avions japonais ef dont il est fait sou-
venl mention dans les communiqués. Il
est muni d'un moteur « Kingei » déve-
loppant 1 000 ch & 4 575 m, 14 cylindres
en double éioile. Ses dimensions princi-
pales sont : envergure 12 m, longueur
8,65 m, poids total 2 330 kg. Il atteini
une vitesse mazximum de 580 km/h a
4 500 m d’altitude. Son plafond est voi-
sin de 11 000 m. Son rayon d’action est
normalement de 950 km & 425 km/h;

MITSUBISHI S-01

MITSUBISHI S-00

T W 23542

T W 23541

l'adjonction sous le fuselage d'un réser-
voir auxilingire largable en bois permet
de porter ce rayon d’action a 2 500 km,
avec une vitesse de croisiére de 260km/h
et un armement réduit. Récemment sont
apparus des chasseurs plus modernes,
tels que le MITSUBISHI S-01, chasseur
de porte-avions atieignant 620 Ekm/h,
d’'un rayon d'action de 2 000 km et armé
de quatre canons d'aile. Comme le chas-
seur terrestre Kawasaki S-02, donl les
performances et U'armement sont sem-
blables, il est équipé du nouveau moteur
Mitsubishi de 1 500-1 800 ch. Il faut si-
gnaler dégalement la mise en Sservice
d’un destroyer bimoteur, le Mitsubishi
S-00-2, équipé de deux moteurs Mitsu-
bishi de 1 050 ch, qui lui conférent
une vitesse maximum de 560 km/h; le
rayon d'action serdit de 800 km et le
plajond de 9 500 m. Ce dernier appareil
serail muni d'un train d'atterrissage
tricycle.
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équiper des hydra-
vions & coque. Mais
déja, ce moteur—dont
l'aspect général rap-
pelait les Isotta-Fras-
chini ¢« Asso » des
3avoia 5. 55 X du
maréchal Balbo —
était marqué par une
originalité : le refroi-
dissement des cylin-
dres assuré partielle-
ment par l'air et
partiellement par li-
quide, En outre, la
consommation horaire
du moteur prototype

« Hiro » d.e 1928
avait été abaissée au
possible ce souci

des faibles consom-
mations restera, d’ail-
leurs, caractéristique
de l'aviation navale
nippone dont la pré-
occupation dominante
estlerayond’action(]).
partir de 1930,
I'industrie japonaise
se mit a produire des
‘moteurs a cylindres
en étoile refroidis
par l'air. firme
Nakajima de Gumma
en produisit la pre-
miére des 9 cylindres
de 500/700 ch : le
« Kotobuki » (Com-
pliment) et 1" « Hi-
kari» (Splendeur). Ce
dernier moteur équi-
pa le raid Tokio-Lon-
dres, du Kamikazé
(Brise divine). En
1937, la grande firme
Mitsubishi de Na-
goya sortit son fa-
meux cylindres
« Kinsei » (Etoile
d'or) de 990/1075 ch,
gui depuis 1937 équi-
pa presque tous les
avions utilisés lors de
la guerre de Chine.
Ze moteur « Kinseiy,
de 32,3 1 de cylindrée,
grésente un assez fai-
le maitre-couple
(1,22 m de diamétre).
Il fournit. 1 000 ch a
2500 tours au décol-
lage et 1075 ch au
méme régime de 2000
tours a l'altitude de

MITSUBISHI 98

SHOWA 99

ARMY B-01 T W 23548

FIG. 3. — LES BIPLACES JAPONAIS DE COMBAT ET DE RECONNAISSANCE

Les biplaces de reconnaissance japonais ressoriissent d wun certoin nombre de
types de performances modestes, a irain d’atierrissage caréné fize, parmi lesquels
le plus répandu semble étre le MITSUBISHI 98, dont diverses versions sont en
service soit avec des moteurs Mitsubishi « Kinsei » de 1000 ch er étoile et a
refroidissement par air, soit comme ci-dessus avec des moteurs a refroidissement
par liquide. Ce dernier type est connu aussi sous le nom de « Army 97 ». Son
envernoure est de 12 m, sa longueur -de 85 m, sa vitesse mazimum de 420 km/h,
8G vit. se deé croisiére de 320 km/h, son rayon d’action avec bombes de 455 km.
On renconire en outre un certain nombre d’appareils inspirés des créations étran-
géres, comme le Showa 99 et U'Army B-01. Les caractéristiques et les perfor-
mances de SHOWA 99, dérivé du Vultee V 11 G B américain, sont : envergure,
15,25 m; longueur, 11,3 m; poids totel, 4 400 kg; vitesse mazimum, 355 km/k;
vitesse de croisiére, 290 km/h; rayon d’action, 1 400 km & 300 km/h; plafond.
8 000 m. Il est équipé d’un moteur Showa de 8§50 ch el servi par deux ou trois
hommes. L'armement comporte deur canons fizés a Uavant, une mitrailleuse sur
le dos du fuselage et une sous le plancher tirant vers Uarriére. L’ARMY B-01
dérive du Potez 63 francais. Son poids total est de 4 500 kg; sa vilesse maximum
est de 460 km/h @ 4000 m et son rayon d’action de 1250 km. L'armement com-
porte une mitrailleuse fize tirant vers Uavant et une mitrailleuse mobile tirant
vers larriére.

2 000 meétres. Sa consommation serait inférieure
a 210 g au ch.h, ce qui est remarqqable._ Ce
moteur équipe presque tous les avions jusgu aux
prototypes de - 1940 (c'est-a-dire jusques et y
compris le chasseur Mitsubishi 00).

Une version plus poussée, au maitre-couple
réduit & 1 m, a été réalisée depuis 1938 sous le
nom de « Zuizei » (Etoile sacrée) de 28 litres
de cylindrée.

(1) L’étude desa réservoirs suapplémentaires larga-
bles pour avions de chasse se rattache & la méme
préoccupation.

Le Japon a commencé la guerre du Pacifique
avec un nouveau moteur, dont le nom n'est pas
révélé, mais dont la revue allemande « Luftwis-
sen » a simplement indigué la cylindrée
45 litres, et le nombre de cylindres, 18 en étoile,
pour une puissance de | 500/1 800 ch. C’est ce
moteur, au capotage arrondi avec fente fron-
tale du genre Mercier, qui équiperait les plus
récents avions Mitsubishi, le chasseur S.01 et
le tout récent bombardier torpilleur bimoteur
Mitsubishi OB.00 ou OB.0I.

La situation serait moins brillante en ce qui



8 : LA SCIENCE ET LA FLE

FIC. 4. — LES BIMO-
TEURS DE COMBAT OU
BOMBARDIERS = LOURDS
JAPONALS
Bien gqu'il s’agisse, pour
les trois premiers ap-
pareils représentés ci-
contre, d'appereils de
conception weja ancien-
ne, leurs perjermances
ne sont cempendant pas
& dedaigner. Le MIT-
SUBISHI 9 de l'avia-
G tion navale ezxisie en
MITSUBISHI 96 deux wersions. La pre-
miére, « Otori » (Phos-
niz), est a train esca-
motable el & double dé-

moteurs 9 cylindres Na-
kajime « Ketobuki » de
550-700 ck, et aiteint
une vitesse mazimum
de 380 km/h; son rayon
d'action est de 3000 km.
La seconde, plus répan-
due, dérive du « Soyo-
kaaé » (Brise). Elle est
munie de deuxr moteurs
« Kinsei », 14 cylindres
en double étoile, a rg-
froidissement & air, dé-

MITSUBISHI 98 veloppant 1000 ch a
3000 m et acgionnant
des hélices tripales a
pas variable. L'enver-
gure est de 25 m, la
longueur de 16,5 m, le
poids total de 10 t. La
vitesse mazimum est de
370 km/R a 3 000 m,
la wvitesse de croisiére
de 320 km/h, le rayon
d’actian de I 530 km et
le plajond de 7 300 m.
Il est servi par un équi-
page de gquatre @ Sept
hommes. Larmement
comprend deuxr mitrail-
leuses fixes de 7,7 mm
NAKAJIMA 98 dans Uaile, une ou deux
mitrailleuses mobiles
dans les tourelles sur
le dos du fuselage, une
mitrailleuse mobiledans
le plancher, une dans
chaque paroi latérale,
et enfin un canon de
20 mm tirant vers l'a-
vant. L'appareil peut
emporter 1 000 kg de
bombes. Le MITSUBIS-
HI 98 est le bimoteur
de combat le plus ca-
ractéristique de lavia-
tion d’'armée japonaise.
Il dérive dans une cer-
taine mesure 'de U'appa-
v ) reil italien Fiet B-R 20

: dont Uindustrie japo-

MITSUBISHI OB-01 T W 8888 ‘maise avait. Goauic 1
licence de construction.
: . Il est entiérement mé-
talligue, son train est escamotable et sa dérive est double. Ses moteurs sont des Mitsubishi en éloile a
refroidissement par air de 750 ch & 4575 m, enirainant des hélices bipales. L’envergure mesure 22,85 m,
la largeur 18 m; le poids lotal est de 9 500 kg, la vitesse maximum de 350 km/h, la vitesse de croisiére
de 300 km/h, le rayon d’action de 1800 km, le plafond de 7 000 m. Dans le nez du fuselage est logée
une tourelle avec canons de 20 mm. De plus, deut milrailleuses fizes de 7,7 mm sont logées dans laile,
deuxr mitrailleuses mobiles sur le fuseluge et une mitrailleuse dans le plancher. L’appareil, qui porte ‘aussi
la dénomination « Army 98 », peut emporter 1 000 kg de bombes. Le NAKAJIMA 98 (auire appellation d'un
Mitsubishi 97) posséde une dérive simple et un nez de fuselage allongé et transparent. Ses deur moteurs
sont des « Kinsei » de 14 cylindres & refroidissement par air développant 850 ch & 3 000 m et eniraginant

des helices tripales & pas variable. L'envergure est de 22,25 m, la longueur de 19 m, le poids total de-

10 t, la vitesse mazximum de 350 km/h & 3 000 m, la vitesse de croisiére de 305 km/h, le rayon d’action avec

2 000 kg de charge 1800 km, le plajond 6700 m. L’appareil comprend deux mitrailleuses dans le nez du

fuselage, deux sur le dos, deux latérales et une dens le plancher. Les bombardiers les plus récents portent

la dénomination Mitsubishi OB-00 el MITSUBISHI OB-01. Ces bombardiers lourds, capables d’emporier égale-
ment des torpilles, seraient équipés des nouveauxr moteurs Mitsubishi de 18 cylindres.

rive, |équipée de deux -

- e
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L e Kobdeaki 020,

— Analogue au
S. 01, mais avec
train tricycle.

e Mitsaubishi
OB.00 ou 01. —
Bimoteur de bom-
bardement et de
torpillage équipé
des nouveaux mo-
teurs Mitsubishi
18 cylindres de

1 500/1 800 ch.

Au cours de l'été
1942, un certain nom-

bre d’exemplaires du
chaseur de type « Zé-
r0-Zéro» furent trans-
formés en hydravions
de chasse, en les
montant sur flotteurs.
Ces appareils Furent
utilisés aux fles Aléou-
tiennes A partir de

il Nt o S
NAKAJIMA 97

FIG. 5. — BOMBARDIER PIQUEUR ET AVION TORPILLEUR DE L’AERONAUTIQUE NAVALE

L’AICHI K 99 ci-dessus est un appareil de bombardemenl en piqué pour porte-
avions; ses performances sont modestes. Un appareil plus récent, le Nakajima K-01
biplace, a éié récemment mis en service, mdais ses caractéristiques et performances
ne sont pas encorz connues. Pour le torpillage, l'aviation navale nippone dispose
d'un certain nombre de biplans démodés et d’ailleurs utilisés seulement pour
Pentrainement et de deux types d’appareils, le Mitsubishi 97 et le NAKAJIMA 97
qui ne difféerent d’ailleurs que par le moteur qui est pour le premier un Mitsu/:
Bishi « Kinsei » 14 cylindres & refroidissement par air développant i 000 ch &
3 000 m, et pour le second un Hikari 3 de 800 ch. L'envergure de ces appareils
est de 15 m, leur longueur de 10,3 m, leur poids folal de 3 800 kg, leur vitesse
marimum de 310 km/h a 3000 m, leur rayon d’action 750 km, leur plafond 7000 m.
Liarmement comporie une mitrailleuse synchronisée de 7.7 mm et une ou deux
mitrailleuses mobiles. L'appareil peut emporier 340 kg de bombes ou une torpille
de 860 kg. Rappelons Uevistence de torpilleurs lourds sous la forme des bombar-
diers Mitsubishi OB-00 et OB-01 dont il @ été question figure 4.

concerne les moteurs refroidis par liquide, dont
la construction nationale parait en étre restée
A un type V.60 de 1938, de 900 ch, réalisé par
Kawasafi. et qui équipa l'avion de raid Koken
de 1939 construit par la Compagnie du Gaz et
d'Electricité de Tokio. De ce coté, I'imdustrie ja-
onaise a dii faire appel récemment & la licence
imler-Benz, & construire chez Kawasaki et

chez Aichi.

Les avions japonais récents

En 1942, les types d'avions les plus récents
produits par |'industrie japonaise paraizsent ceux
commandés chez Mitsubishi, Nakajima et Aichi
par la Marine nippone. Ce sont :

— le Nakajima-G.97. — Avion torpilleur de
orte-avions monoplan & train rentrant qui
ut largement utilisé 3 Pearl Harbor.

— le Aichi-Navy K.99. — Avion de bombar-
dement en piqué pour porte-avions.

— le Mitsubishi S5.00. — Chasseur de type
« Zéro » pour porte-avions qui inaugura la

verre du Pacifique. Armement : 2 canons

e 20 mm et 2 mitrailleuses.

— le Mitsubishi S.KT.00. — Un chasseur de
type Zéro-Zéro monté sur flotteurs.

— le Mitsubishi S.01. — Successeur du S.00 et
doté du nouveau moteur Mitsubishi 18 cylin-
dres de 1 500/1 800 ch. Vitesse 620 km/h.
Armement : 2 ou 4 canons de 20 mm. Mis
en service en Nouvelle-Guinée vers la mi-

juin 1942,

juillet sur les plans
d'eau de Kiska et
4'Agattu, les aéro-
dromes y étant diffi-
ciles & installer dams
le roc basaltique.

T W 23544

Légérete
et rayon d’action

Le souci de gagner
en rayon d'action a
conduit 'aviation de
chasse japonaise a al-
léger au maximum sa
construction : les ré-
servoirs ne sont pas
WV ! autoétanches (dispo-
sition gqui, pour une contenance donnée, corres-

ond & 15 9% de poids de combustible), aucun
blindage. Les chasseurs nippons sont d’étonnants
grimpeurs ; leur maniabilité est remarquable, ainsi
que leur rayon d’action, mais il sont plus vulné-
rables en combat aérien que leurs adversaires.

La valeur de Paviation japonaise

e A
L’aviation américaine ne tarda pas & se rendre
compte de la valeur de I'aviation nippone, par-

S — chasse (Sentoki).

K — pigué (Kyukoki).

G — torpilleur (Gyoraiki).

B — bombardier (Bakudanki).
KB — bombardier léger (Karui Bakudanlki).
OB — bomberdier lourd (Omoshi Bakudanki).
KT — hydravion a flotteurs (Kaijo Teisatsuki).

H — hydravion & coque (Hikosen).

TABLEAU 1. — INITIALES CARACTERISTIQUES DES
AVIONS DE GUERRE JAPONAIS

La dénomination des avions de guerre japonais
comporte le nom du constructeur, une letire ou un
groupe de lettres indiquant le lype de lappareil
chasseur, bombardier lourd, ete., el enfin un groupe
de deux chifires indiquant UVaennée de la construc-
tion du prototype. Exemple Mitsubishi OB. 01
veut dire : bombardier lourd dont le prototype date
de 2601 (calendrier japonais), soit 1941 de notre ére.
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ticulierement © aprés la Dbataille aérienne de
Johore, en janvier 1942, ot les Brewster « Buf-
falo » de Singapour furent surclassés par les
Mitsubishi 5.00. Des Curtiss « Kittyhawk » fu-
. rent dépéchés a Port-Darwin en mars, puis des
Bell « Airacobra » en juillet; lors de la bataille
des iles Salomon, en aofit 1942, les plus récents
bimoteurs Martin B.26 « Marauder » équipés

de Pratt et Whitney « Double Wasp » de
| 850 ch. En septembre, ce furent des bimoteurs
« Atwenty ». l.es tout premiers destroyers

 Lockheed « Lightning » de 640 km/ h ont té

eux aussi envoyés en Australie, Le choix de ces

divers appareils a4 hautes performances en dit

long sur la valeur des avions japonais de 1942,
Jules CHENAc.

précieux sous-produits de ’élevage.

des prix de revient.

est extrémement remarquable.

présentes.

Les machines motrices qui empruntent ’énergie aux carburants et aux
combustibles sont menacées, on le sait, d’un arrét plus ou moins prochain e
général. Le manque de lubrifiants et la rareté croissante des métaux aggravent |
encore ce péril. Aussi n’est-il pas surprenant de voir l'attention se porter & f
nouveau sur les « moteurs animés », c’est-d-dire sur les organismes animaux
considérés comme sources d’énergie mécanique.

L’évolution récente des transports a montré qu’avec une rapidité surpre-
nante la traction animale et spécialement hippomobile avait pu reprendre une
place importante dans 1’économie. Fait d’autant plus remarquable d’ailleurs
gque la pénurie des aliments animaux rend l’époque peu propice & l'élevage
des bétes de trait et de bat. Du point de vue du rendement, ces animaux cons-
tituent des machines thermiques fort acceptables, au moins équivalentes &
beaucoup de moteurs industriels. Mais le prix de l’énergie produite est élevé
puisqu’elle est empruntée non & du charbon ou du gasoil, mais & des aliments
fort coliteux. Aussi le kilowatt-heure animal revient-il notablement plus cher
que le kilowatt-heure machine, méme en faisant intervenir dans le caleul les

(Uependant, ¢’est ailleurs que réside la différence fondamentale entre meo-
teurs thermiques animés et inanimés. Alors-que les seconds peuvent 8tre mis
A Darrét, les premiers exigent, méme en 'absence de tout travail produit, un
apport constant et considérable de calories-nourriture. En contre-partie, lor-
ganisme animal s'entretient et se répare dans une large mesure par ses pro-
pres moyens. Majs ce facteur lui-méme ne rétablit pas en sa faveur la balance

Vu sous ce mdme aspect, le moteur humain a, lui aussi, un rendement fort
raisonnable, d’ailleurs fonetion du genre d’effort produit. Portant des fardeaux
sur une rampe, un homme peut fournir 56 000 kgm par jour. A la manivelle
ou au cabestan, il peut en développer 200 000, et plus de 280 000 sur une bicy-
clette ou un dispositif fixe analogue. En évaluant largement & 2 500 grandes
calories D’effort correspondant d’énergie-nourriture, on voit que le rendement
humain ressort dans les trois cas mentionnés & 5,6, 21 et 29 %. :

Mais- il n’en est pas de I’homme comme des animaux et il est clair que
les sociétés humaines ont pour premier devoir l'entretien de leurs membres,
dfit-on y sacrifier tous les animaux-meteurs aprés avoir arrété toutes les ma-
chines. Si on admet la ration de strict entretien d’un homme oisif & environ
1700 calories (1), on voit qu'un supplément de moins de 1000 calcries suffit
4 le rendre capable d'un travail important. Sur cette base, le reudement net
de Porganisme humain, dans les trois mémes cas, devient 14, 52 et 66 %, ce qui

Fn serait-il autrement que la carence des autres sources d’énergie méca-
nique imposerait cependant aujourd’hui un recours croissant & la machine
humaine. Amorcée par lapparition des remorques cyclistes (privées, puis
publiques), cette évolution s’affirme par la remise en route de nombreuses
machines & main, & bras, & pédales. On voit, par ce qui précéde, gu’elle n’est
pas qu’obligatoire, elle est parfaitement rationnelle dans les circonstances

(1) Voir La Science et la Vie, n® 278, page B3.




LE TRAITEMENT RATIONNEL
DES ORDURES MENAGERES

par R. MARTIN

Fdlimination des ordures ménagéres des grandes wvilles est une néeessité d’autant
»lus smpérieuse gue la population y est plus dense. Leur ramassage quotidien, seule
spération que peut voir le profane, w'est que le commencement d une série de trai-
dements complexes et exigeant un outillage trés perfectionné. La destruction ration-
nelle des ordures s'est, en effet, substituée dans les villes modernes ¢ leur accumula-
¥on dans des décharges qui risquaient de devewir des foyers d’infection. Cette des-
druction peut étre U'euvre d’agents biologiques (bactéries) et donner comme produits
serminaux des engrais et du gaz combustible; elle peut aussi étre obtenue par inernéra-
#on dans des fours qui, en raison du faible pouvoir calorifique des ordures, doivent
étre songus spécialement. Depuis la guerre, la pénurie des matiéres premaéres fait

de la récupération un devoir. Les chiffons,

les papiers, les vieux métaux, le verre,

devraient faire Uobjet d'une collecte spéciale qué permettrait de remetire em cir-
cutt des quantités importantes de matériaux précieus.

b

A nécessité de l'évacuation des ordures
ménagéres a été de tout temps un

I des principaux soucis des dirigeants
=A-d’ des ‘municipalités. Deés que la concen-
wration de la population atteint un chiffre im-
rtant, le probféme augmente en difficultés:
tonnage des déchets & évacuer prend non
seulement une importance plus considérable,
meis les régles les plus élémentaires d'un urba-
mismme bien compris exigent une fréquence

‘enlévement qui est d'autant plus grande que
In densité de population est plus élevée.

Par quoi sont constitués ces déchets, pour
lesquels il semble ‘au profane que la « pou-
bal?e » soit la dernidre étape vers une dispari-
tion totale et définitive?

Les résidus produits par les habitants sont
de nature trés complexe; ils vont des déchets
ménagers provenant de la préparation de la
mourriture ou des résidus de celle-ci aux balayu-
tes du sol en passant par les cendres de foyers
domestiques, les journaux, revues, papiers d af-
faires, récipients usagés divers, ete. En un mot,
#s eont un produit de toute l'activité humaine.

Cette activité est différente suivant les climats
et les latitudes; il en résulte que la composition
des ordures varie suivant situation géogra-
hique des producteurs de ces déchets (ta-
leau 1). .

Le pouvoir calorifique
et le tonnage des ordures

Pour les villes qui détruisent leurs ordures
par combustion, la considération de leur pou-
voir calorifique, c'est-d-dire de la chaleur que
peut théoriquement donner par combustion | ko

‘ordures, est une donnée trés importante.

Cette valeur varie entre | 000 et 3 500 calo-
ries, le nombre de calories le plus élevé se
rapportant aux régions du Nord (Sugde, Nor-
vége, Angleterre, Danemark, etcg et le plue
faible aux régions du Sud (midi de la France,
Italie, Algérie). Dans les villes de ces dernieres
régions, l'incinération, c¢’est-A-dire la destruction
des ordures par le feu, est encore praticable,
mais avec une grande circonspection. A Paris,
ce pouvoir calorigque varie entre 2 440 et | 594 ca-

LONDRES GENES r POZNAN i PARIS LYON

o 11) L G R i 23,54 9 8,32 9 6,85 9 18,1 9 12,60 9
MEGE a0 e a7 o 1,18 % 0,10 % 2.1 % 1,43 9
Chiffomey by e 2,05 9, 1,24 o 0,10 9 2.4 o 5,34 9
gerre ........ e R g.ég :;, o,gr, o | g,zo % 1,8 9 5,85 9

i SRR AR e 0,36 9 ,10 ¢ 0,6 9 1,14 9
D('clhets combustibles non } . e | % e . #

alassds, e Ly e T 6,92 9% 5,27 % 10,68 2 4,5 © 5,25 ¢
Déchets incembustibles non ¥ % : ] T A | " %

o O s 2,39 9 ) ; ; 2,40 9 ;
Poussieres. o2, ool 16,93 % 13,01 9 | 46.00 % ] 42.3 9, ’ 45,89 9%
Cendres fines. . ... 82695 ) 1.35 9
Grosses cendres. . ........ 7,05 9 5,00 % } 10,00 %
Béchets de légumes,. .. . .. | 2407 % 64,66 9, i 4,67 9% 28,2 o | 29,50 9
TABLEAU 1. — COMPOSITION DES ORDURES DE DIFFERENTES VILLES A LA MEME EPOQUE DE L'ANNEE
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FiG. |. — L’INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LE
TONNAGE ET LE POUVOIR CALORIFIQUE DES ORDURES

D'UNE“ VILLE {LYON)
La courbe (1) représenie le tonnage moyen mensuel,
la courbe (2) le pouwvoir calorifique (moyenne men-
suelle). Enfin, la courbe . (3) représente, toujours en
moyenne mensuelle, les températures extérieures ob-
servées. L'augmentaiion du pouvoir calorifique en
hiver tient a la disparition des déchets de légumes
et a la présence de cendres de charbon incompléte-
ment brilé.

lories, la moyenne annuelle étant de 1840 a
1 820 calories.

Le poids d'ordures collecté par habitant et
par an varie aussi suivant les latitudes ou le
genre de vie de la population. Voici quelques
chiffres donnant la moyenne des poids d'or-
dures collectés par an et par habitant

température baisse et diminue lorsqu'elle
monte. De plus, le pouveir calorifique des
ordures, qgui en somme définit la valeur de

ces ordures, augmente au fur et A mesure
que la température diminue (fig. 1). En gros,
on peut estimer que les rapports entre les
valeurs d'été et d'hiver des pouveirs calo-
riiques et des tonnages collectés sont respecti-
vement de 'ordre de 0,5 et de 0,4, ces chiffres
étant des moyennes encore variables suivant
les villes,

lLe procédé primitif d’élimination
des ordures :
la mise en décharge

Le procédé le plus simple, celui qui est en
pratiqgue depuis des siécles dans un grand
nombre d’agglomérations, est celui de la
« mise en décharge ». En France, il n'y a que
vingt-cing a trente villes gui « traitent » leurs
ordures; les autres les mettent en décharge,
c'est-a-dire les déversent sur des terrains voi-
sins des agglomérations.

Cette méshode n'est pas sans inconvénients
aussi bien pour la bonne tenue du matériel
de collecte employé que pour ['hygiéne gé-
nérale. Les poussiéres provoquées lors du
vidage des camions ou soulevées par le vent
se répandent dangereusement aux alentours de
ces décharges. Les mouches, les rats et méme
les chiffonniers — ces derniers étant pour-
tant si utiles pour la récupération — ne sont
pas un des moindres inconvénients de ce sys-
téme d’évacuation. Les décharges peuvent
devenir un « réservoir » de maladies infec-
tieuses gui se répandent par |'intermédiaire
des hbtes indésirables , qui vivent des ordures
ménageres.

Pourtant nous verrons plus loin le réle im-
portant que peut, et que doit méme, jouer le
chiffonnier; l'équilibre de la vie des choses
exige parfois l'existence de quelgues tares.

La décharge contrélée biologiquement

La « décharge » simple peut étre aisément
transformée en un procédé trés hygiénique qui
fait appel & des phénoménes biologiques na-
turels. Ces phénoménes consistent dans la
transformation des ordures sous l'action de mi-
croorganismes. Il s'agit en I'occurence de 1'uti-
lisation de la décharge méthodique ou « con-
trolée », remarquablement mise au point par
M. Call, de Bradford, développée en Angle-

[Lomdpag it e ciae ol . 260 kg terre par M. Dawes, inspecteur de la propreté
- Birmingham .........cc0.0. 310 kg ublique au Ministére de 1'Hygiéne, et, en
Beslinis e s as i 180 kg rance, par Partridge, inspecteur général
Bhtis, ot it s e, 185 kg des travaux de la ville de Paris.
[Chxembourg e ied tiianly 210 kg Le processus de l'emploi de ce procédé est
hyof AR LA Sl . 140 kg le suivant
T ETCA Sotaetv e et r G 145 kg Les ordures sont déposées sur un terrain
XEDETICD |7 svalore v bt vea s Apatats 120 kg n'étant en communication ni avec un cours
Budapest s v 215 kg d'eau, ni avec une nappe souterraine utilisée
(REnea st e de o 95 ke pour l'alimentation., Elles sont déposées et éta-
Un autre facteur in-
tervient dans la com- CHIFFRES MOYENS AVANT-GUERRE ACTUELLEMENT l
position et le poids : .
des orduresll collec- I
tées journellement. : = e s
Co 1‘_11 Retrsitaburs. Humidité en ét6........ 45 % 60 9% 1
L’expérience montre Cendres fines en hiver. .. 25 9% 75 9% |
qu'au cours une
méme année le poids :
d'ordures collecté  TABLEAU Il. — COMPARAISON DES ORDURES ACTUELLES ET DES ORDURES DAVANT

augmente lorsque la

GUERRE (HUMIDITE ET TENEUR EN CENDRES)
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lées en couches de 1,80 m d'épaisseur environ
et recouvertes de 5 & 7 cm de terre au fur et a
mesure de 'avancement de la décharge et dans
les vingt-quatre heures du dépdt des ordures.

.es microbes aérobies se développent rapide-
ment dans les ordures, l'air pénétrant assez
facilement dans la couche de 1,80 m d'ordures.
Toutes les matitres organiques et la cellulose
sont assez rapidement transformées. La tempeé-
rature de la masse des ordures monte assez
vite & 65-70° C pour s'abaisser & l'ambiante
au bout de huit & neuf semaines.

La couche de terre empéche le développe-

La fermentation en vase clos

Les deux procédés de décharge examinés jus-
qu'a présent ne permettent gu'une récupera-
tion trés sommaire et, de plus, ne conduisent
4 aucune utilisation des ordures elles-mémes.
Pour arriver a cette utilisation, on emploie la
fermentation des ordures « en vase clos ».

La transformation naturelle des ordures par
les microorganismes qui s'y développent est trés
lente; on doit ]'accglérer en favorisant 1'aéra-
tion de la masse répartie dans des cellules en bé-
ton armé d'un volume allant de 10 & 25 m3, et

T W 23547

FIG. 2. — VUE D’ENSEMBLE DE L’USINE DE TRAITEMENT DES ORDURES PAR FERMENTATION EN VASE CLOS
D’ AIX-EN-PROVENCE (SYSTEME BECCARI)

ment des mouches et des insectes; les rats ne
semblent pas se plaire dans cette masse dor-
dures dont la fermentation donne a 1'atmosphére
qui imprégne le dépét une forte teneur en gaz
carbonique,

Les germes pathogénes sont rapidement dé-
truits par |'élévation de température de la masse
et par l'action des bactéries. Au bout de peu
de temps, ’humus résultant de la transformation
des ordures est complétement aseptique.

Tl est trés intéressant de tasser fortement la
couche supérieure du dépdt au moyen d'un
puissant tracteur, ainsi que M. Partridge fait pro-
céder au dépdt contrdlé des Mureaux existant
dans les environs de Paris; ce tassement facilite
beaucoup la création de dépdts importants.

Le procédé est hymiénique, relativement peu
cofiteux. Il présente l'avantage de valoriser les
terrains de décharge qui peuvent &tre utilisés
au bout de quelques mois pour la culture, I’éta-
blissement de terrains de sports, etc. En Angle-
terre, |1 700 000 tonnes ont été ainsi traitées en
1927-1928 et 3 000000 en 1931-1932, ces chif-
fres ne comprenant que ceux des centres urbains

de plus de 20 000 habitants.

en arrosant cette masse avec le purin recueilli
A la base des cellules dont la fermentation est
la plus avancée. Cet arrosage humidifie la masse
et ?avorise le développement des bactéries; l'en-
semencement ainsi effectué accélére le départ
du phénoméne. La température des ordures
traitées dans ces cellules atteint 60 & 75° C.
Tel est le procédé « Beccari » gui permet
d’obtenir, dans un délai de vingt & guarante
jours, suivant les circonstances, une masse
d’humus aseptisé et dont les matiéres azotées
sont décomposées. Cet humus, gui a une odeur
assez désagréable, peut étre soumis & des mani-
pulations permettant le triage et la récupération
des produits présentant un certain intérét. L'hu-
mus lui-méme peut étre broyé pour étre em-
ployé comme engrais (1).
e procédé présente de l'intérét pour les mu-
nicipalités de moyenne importance, mais il con-

(1) 8a composition est approximstivement la sui-
vante :

B T ST sl 7 e 0.2 2 03 %
Acide phosphorigque ............ 0,4 2 05 %
BORRSSE o2 i G 0,4 %
BN L s a s R 4aT%
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vient de ne l'adopter que si l'on est siir de
pouvoir vendre et évacuer |'humus produit; le
poids de celui-ci n'est pas sensiblement infé-
rieur & celui des ordures collectées; son évacua-
tion peut devenir difficile, surtout si l'agricul-
ture n'offre pas un débouché suffisant & un
produit qui constitue plutét un amendement
gu'un engrais; mais a l'heure actuelle ot les
engrais minéraux font défaut, le probléme d'éva-
cuation ne se pose pratiquement pas, les de-

une série de transformations sans aléas. On ob-
tient surtout — dans un délai trés court de troeis
& quatre mois — un terreau homogéne d'une
valeur agronomigue sensiblement supérieure &
celle du terreau obtenu, aprés un temps beau-
coup plus long, par la fermentation spontanée,

U?le amélioration de cette fermentation bac-
térienne peut étre obtenue par le broyage préli-
minaire des ordures qui se fait alors aprés un
triage. préalable extrémement sérieux permet-
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FIG. 3. — LA SALLE DE TRIAGE D'UNE USINE D’INCINERATION

A droite, sur la photographie, se trouve le trommel de triage (1), monté sur des galets en caoutchouc (2)

el entiérement enfermé dans une enveloppe de téle. Les matiéres tamisées sont évacuées par le bas dans

des wagonnets (3). 4 gauche, a@ la sortie du trommel, un court tapis de triage (4) permel une récupération
dommaire des déchets utilisables et des gros matériaux.

mandes dépassent largement la production des
d:féérentes usines qui travaillent suivant ce pro-
ceges: .

Un perfectionnement de la décharge
controlée :
enrichizssement et activation
des ordures

La combinaison de la décharge contrélée et
de la fermentation en vase clos a donné nais-
sance & un procédé bactériologique permettant
de trouver pour les gadoues — et sans grands
frais — un emploi d’intérét primordial pour
Pagriculture.

Le procédé « Bacterreau » est fondé sur la
mise en décharge des ordures et leur ensemen-
cement au moyen de cultures de bactéries sé-
lectionnées et virulentes en partant, pour chaque
espéce, d'une souche pure constamment exal-
tée. On assure ainsi un démarrage rapide de la
fermentation, aérobienne et anaérobienne, et

tant d'enlever des ordures la majorité des ma-
tériaux récupérables.

Un premier broyage réalisé par un broyeur
dégrossisseur permet d'obtenir un produit prét
pour un broyage plus complet. Ce broyage per-
met de rendre la composition des ordures plus
homogeéne, de faciliter 'enlévement des ferrail-
les au moyen d'un électroaimant. Cet enléve-
ment, effectué entre le premier et le second
broyage, facilite considérablement ce dernier.
Le second broyage a pour but de diviser davan-
tage les différentes matiéres, et surtout les ma-
tieres cellulosiques, ce qui, par la suite, facili-
tera leur fermentation et ainsi leur destruction
qui, en ce qui concerne la cellulose, est la plus
ente. qui soit, ;

Les ordures ainsi broyées sont étendues sur
un terrain d'épandage et ensemencées avec un
bouillon constitué par le mélange de diverses
cultures appropriées dont le rdle a déja été in-
iqué. obtient ainsi, aprés deux mois et
demi jusqu'd quatre mois, un engrais compa-
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rable et, sous certains aspects, supérieur au bon
umier de ferme. A parité de poids, ce terreau
a une valeur d'engrais presque double de celle
du fumier, Cette supériorité s'affirme par une
blus grande richesse en éléments assimilables
zazote. acide phosphorique, potasse et chaux) et
par son énorme richesse en humates, due aux
matiéres minérales dont les gadoues sont trés
riches (40 & 50 %), alors qu'elles font défaut
dans le fumier (7 % environ).

Il s'agit donc d'un fumier concentré, d'un
emploi beaucoup plus facile et qui se préte

aussi plus aisément aux chargements et déchar-
gements, mécaniques ou non, des wagons, ca-

La fermentation en milieu fluide :
le gaz de gadoues

Un autre procédé, relativement trés récent, est
fondé sur la fermentation des ordures en vase
clos, provoquant la transformation de la cellu-
lose en gaz méthane. Inspiré par les procédés
de vinification, l'originalité de ce systéme « Du-
cellier-lsmann » consiste dans le brassage pé-
riodique et automatique de la masse en fer-
mentation, celle-ci étant dans un état assez li-
zuide. L’automaticité est obtenue par utilisation

e la pression des gaz produits par la fermen-
tation.

T W 23564

L ] ¥ ~
FIG. 4. — VUE EXTERIEURE DE DEUX FOURS HEENAN ET FROUDE A CINQ ELEMENTS POUR L’INCINERATION DES
ORDURES :

Les leviers que Von apergoil 4 droite de chague elément permettent d’effectuer toutes les manceuvres
décrites & la figure 5, sans qu’il soit necessaire d’ouvrir le four, et sans aucun contact manuel avec les ordures.

mions et péniches. Cet engrais devrait s'ins-
crire a la toute premitre place dans le p
de répartition des engrais dl?a guerre. Sa valeur
fertilisante élevée, sa richesse en bactéries sélec-
tionnées et virulentes, qui sont une des bases de
la fertilitd des sols, sa maniabilité l'imposent
tant comme engrais pour toutes les cultures que
comme support pour la fabrication d’engrais
CcOMposés.

Le procédé s'applique, en outre, d'une fagon
tres heureuse aux dépdts d'anciennes' ordures;
il permet aux villes cFévacv.ier une grande par-
tie de ces anciens dépdts et de créer ainsi de
nouveaux emplacements disponibles pour la
mise en décharge de nouvelles ordures,

De plus, l'engrais ainsi produit est tres ap-

récié des agriculteurs. lls ont compris, en ef-
Fet. que cette fumure organo-minérale est capa-
ble — aujourd’hui & défaut d’autres engrals et
demain en collaboration avec eux — de per-
mettre a4 la terre de France de donner sans
s'épuiser le maximum de rendement.

[Be nombreux chantiers de traitement sont
ouverts, en particulier 3 Saint-Etienne, Villeur-
banne, Orange, Bourg-Saint-Andéol, etc.

Des essais ont été faits & [Narbonne ol une
cellule « Beccari » pouvant traiter 30 m3 d'or-
dures a été spécialement équipée. Le remiplis-
sage de la cellule en ordures, cest-a-dire. en
matieres solides, étant effectué, on complite ce
remplissage par un liquide composé d'un tiers
de purin et de deux tiers d'eau. Le taux d’aci-
dité de I'ensemble est réglé par addition d’acide
chlorhydrigue.

A partir du neuvieme jour de fermentation,
le gaz produit était combustible (proportion de
méthane supérieure & 25 %). Aprés vingt-deux

jours, . on  récupérait journellement environ
20 m?® de gaz ayant la composition suivante :
Gaz carbonique,.... TR
XYZENE . ... RO BRG] T
Hydrocarbures indéfnis.. 1%
vdrogéne sulfuré...... 7%
HMydrogéfxe.__......,,.. 18 %
pthanel o altee ia0 o8
Lles inventeurs du procédé estiment qu'une
tonne d'ordures donne théoriquement 90 a

100 m? de gaz combustible & 7 200 calories. Ce
chiffre parait étre pratiquement de l'ordre de
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40 a 50 m?; il correspond & environ 80 m?® de
gaz de ville actuel.

Le terreau résultant de ce traitement, qui dure
environ cinquante jours, serait assez compléte-
ment dégradé et exempt de cellulose volumi-
neuse.

A notre connaiseance, cet essai, fait sur des
ordures d'été riches en cellulose, doit &tre con-
tinué sur des ordures d’hiver dont la compo-
sition est totalement différente. Les résultats
moyens qui seront obtenus permettront alors de

réciser la valeur exacte de ce procédé. Il sem-

le dés a i’résent présenter un réel intérét tech-
nigue, et 1l mé-

L'incinération des ordures ne se fait done
pas actuellement avec les installations existantes
sans donner de graves déboires; nous werrone
plus loin si une solution mixte : incinération:
et fabrication d'engrais, solution plus appro-
priée aux eirconstances actuelles, ne pourrait
as étre appliquée pour la destruction et 1'uti--
ﬁsation des ordures.

Les usines d’incinération

Les usines d'incinération sont constituées
d’abord par des silos de réception des ordures.
es silos doi-

rite d'étre suivi
de prés par des
techniciens con-
naissant bien la
estion des or-
ures ménageres
tant en ce qui
concerne leur

Trémie de o 4
chargement

vent permetire
la réception des
ordures produi-
tes en guarante-
huit heures ou
méme . plus, si
c'est possible;
leur capacité doit

5 3
Tremie de dosage

Evacuation des

traitement gque e permettre de pa-
leur manipula- rer a tout inci-
tion mécanigue ¥, 1 dent de marche-
ou hydraulique:; By de l'usine et de
cette derniére Foper ne pas arréter
question a aussi ¥ la collecte des.
une grande im- immondices.Les:
portance, car ordures sont re-
elle présente des Grille & prises dans ces
difficultés con- scories #”| silos par des
sidérableset bien appareils de ma-
particuliéres en mutention méca--
raisondde la na- . ke miqtée pour étre
ture du maté- 7 F Bk conduites = vers:
riau & manuten- Mécherers entrainés \ . Depoussiereur des fours de
tionner, par un courant déau Raclofr combustion. .
A partir de
L’incinéra- ; T W 28552 ce moment, des
tion dos FIG. 5. — COUPE SCHEMATIQUE D’UN FOUR HEENAN ET FROUDE A  dispositifs nom.
oridutas DOUBLE GRILLE breux sont em-

La recherche
u respect pres-
que absolu des
régles de I'hy-
itne a amené
es villes & en-
visager la des-
truction des or-
ures par le
feu. Ce procédé
a pris naissance
en Angleterre;
il s'est consi-

Ce four comprend cing éléments dans lesquels la combustion et
les opérations entiérement automatiques de chargement, & élimi-
nation des cendres, ete., s’effectuent par roulement, ce qui essure
en gros la constence de la température des gaz de combustion.
Dans le premier élément, la trémie (1) de dosage d’alimentation
du four est préte pour le remplissage, le foyer est en pleine acti-
vité, la grille & scories recouverte par les mdachefers incandescents
provenant du foyer est iraversée par lair de combustion qu’elle
réchauffe. La phase suivante du cycle correspond a l'élément (2),
dont on recharge la trémie et ol lincinération touche & sa fin.
Simultanément, en (3),

du foyer bascule, laissant tomber sur la grille @
velle charge de mdachefers incandescents.

ployés : les uns
procédent par
envoi des or-
dures dans les.
fours sans en
séparer les ma-
tieres fines par
tamisage, les

dérablement dé-
veloppé dans ce
pays qui produit
des ordures ayant un pouvoir calorifique
trés élevé. De plus, le souci de procéder aussi
économiquement que possible & cette destruc-
tion a conduit — tout au moins pour les ordu-
1res riches en calories — a l'utilisation de la
chaleur produite par ces ordures.

En France, les ordures constituent un com-
bustible plutét pauvre, leur pouvoir calorifique
variant généralement entre 900 calories en été
et 2400 calories en hiver, ce detnier chiffre
s'appliquant aux régions les plus favorisées. Gé-
néralement, ce pouvoir calorifique était compris,
jusqu'a 1939, entre 900 et 1 600 calories.

Actuellement, il s'est considérablement abaissé
par suite de 'humidité élevée des ordures en
été et par l'abondance des cendres en hiver. Le
tableau Il (page 86) résume la situation.

z 4 g ! autres tamisent

un racloir débarrasse la grille @ scories ces matidres

de ses mdachefers qui tombent dans un courant d’eau, et la grille ; . l'
scories une noy- CeSItaines nstal.

En (4), une nouvelle Iatlons_prevme-nt

charge dosée est introduite dans le foyer; en (5), elle commence e tiriage des
& bruler. Toutes les manceuvres sont effectuées par des dispositifs gros matériaux
de commande mécanique ou hydraulique. Le four peut détruire des contenus  dans
ordures contenant jusqu'e 50 % d’eau. es ordures.

i d’autres ne le-
prevolent pas.

usqu'd ce jour, il ne semblait pas qu’une
solution r.§>ri‘t le pas sur les autres, mais le chan-
gement de la nature des ordures da & la situa-
tion générale que nous subissons, semble de-
voir diriger la technique vers le tamisage des
ordures et le triage aussi complet que possible
des matitres récupérables. Ce tamisage, qui se
alt au moyen de trommels ou de tables &
secousses, n'est pas un inconvénient comme on
e croit généralement, et nous verrons qu'il
présente méme des avantages considérables au
point de vue utilisation des ordures (fig. 3).

es fours d'incinération sont nombreux, mais:
ils peuvent se classer en deux catégories, sui-
vant leur mode d'alimentation continue ou dis-
continue. Certains fours ont un dispositif de-
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« présécha‘Fe » des ordures, mais ce dispositif
est généralement assez peu efficace, car leg
ordures nécessitent ce préséchage au moment
ot leur pouvoir calorifique pratique est trés bas,
c'est-a-dire ot l'on ne dispose pas de calories
pour l'effectuer (les calories des ordures stches
étant juste suffisantes pour assurer 'évaporation
de I'eau contenue dans les ordures re ues).

Le préséchage peut se faire également en
dehors du four en utilisant la chaleur de celui-
¢i; mais il con-

L’utilisation des calories

La combustion des ordures — tout au moins
lorsqu’elle est réalisée sans appoint de com-
bustible auxiliaire — donne des gaz & une tem-
Térature comprise entre 700° et | 2000, suivant
e pouvoir calorifique de ces ordures, et en ad-
mettant une teneur des gaz en gaz carbonique
de l'ordre de 9 & 12 o

La récupération de cette chaleur se fait dang
des chaudiéres

uit & des ins-
tallations trds

de constructioni

importantes

un peu spéciale;
.

ont |'amortis-
sement n'est

pratiquement
pas réalisable
dans des con-
ditions finan-
cieres accep-
tables.

n moyen
plus simple et
plus efficace :
peut étre envi- (
sagé pour faci-
iter cette com-

ustion d'ordu-
res pauvres. Il
consiste dans le
prélévement de
gaz chauds A la
sortie du four
(2 8000 env.) et &
leur enveoi sous
les grilles de

Sole de
dessication

Corbeille de
combustion

a

combustion en
mélange avec

lair froid de

N

soufflage. En

mélangeant en

poids un tiers

intervalle en-
tre les tubes
d'eau doit étre
assez grand, de
facon & éviter
Vaccumulation
es poussitres
abondantes que
les ordures pro-
duisent pendant
cur combus-
| tion, accumula-
] fion gui arrive &
obturer parfois
complétement
les chaundiéres.
es gaz sor-

|
I
i tent & 1800/220°
|
l

3 %\\\\

D
ARRRNREAN R

C; Vemploi des
économiseurs
n'est pas re-
commandé en
raigon du faible
gain de calo-
ries qu'ils per-
mettraient de
réaliser et des
inconvénients
qu’ils présente-

o

irde

: raient a cause

te %iaz chagds souftiage ke Is_: temer 4

E'air "32 323? T W 23550 }}l"mfdllﬁ trﬁ:
age, on souffle FIG. 6. — COUPE D’UN FOUR BRECHOT POUR L’INCINERATION pEs  Elevée des

un gaz a 2500 C
ayant une te-
neur volumétri-
que en oxygéne
reduite 3 'Ja
valeur de |6 9

environ, ce qui
ne présente aucun inconvénient pour la com-
ustion ; en effet, dans le cas d'ordures
ménageres, celle-ci se fait généralement avec
un trop grand excés d’air.

'évacuation des scories pose un probléme
trés difficile, car en plus de leur abondance —
35 a 50 % des ordures brillées - ces scories
sont tres dures et trés abrasives: du fait de leur
fusibilité & basse température, elles forment gé-
néralement des bloes assez volumineux.

ans certaines installations, elles sont broyées
dés la sortie des fours; dans d’autres, elles sont
évacuées telles quelles.

Ce probléme n'a généralement pas recu de
solution vraiment satisfaisante et 1'évacuation

es scories constitue toujours un des points les
plus délicats et cofiteux du probléme de !'inci-
nération.

Le cadre de cette étude documentaire ne per-
met pas de décrire tous les systéemes de fours
exploités, Les figures 5, 6 et 7 montrent trois
dispositifs employés,

ORDURES (SOCIETE CAMIA)

Les ordures sont chargées automatiquement par la pariie supe-
rieure et tombent sur la sole de dessiccation oi elles subissent un e
préséchage. Le chaufleur du four les fait ensuite tomber dans la TOST

corbeille de combustion au moyen d'un ringard. Les mdachefers sont
éliminés par basculement de la corbeille de combustion qui est
tournée sens dessus dessous au moyen d’'une commande mécanigue.

mées : cette hu-
midité, jointe &
‘action trés cor-
des gaz
provenant de la
combustion des
ordures, met-
o trait rapidement
hors d'usage les &léments métalliques des é&ca-
nomiseurs. De méme, "emploi des réchauffeurs
‘air ne s'est pas répantﬁl en raison de la
teneur trés élevée des fumées en poussiéres.
composition des fumées conduit 3 adopter
des cherp-inées trés élevées, Généralement, les
usines d'incinération éyacuent leurs fumées par
des cheminées de plus de 50 métres de hauteur,
a vapeur produite peut &tre utilisée soit pouy
le chauffage, soit pour actionner des moteurs
a vapeur produisant de I'énergie électrique. La
production de vapeur est extrémement variable,
due aux variations saisonniéres du poids d'or-
dures produit par la population et & la qualité des
ordures, et ceci doit inciter les municipalités &
étre extrémement prudentes dans 1'élaboration
es programmes d utilisation,
lies machefers peuvent étre utilisés comme
remblai, les cendres peuvent étre employées
comme support d'engrais. De toute facon, la
valeur de ces produits est faible ; elle ne repré-
sente qu'une recette dont il vaut mieux ne pas
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‘tenir compte dang une évaluation prudente d'un
prix de revient d'incinération.

La récupération dans les ordures

On peut se demander si les ordures sonf, a
['heure actuelle, utilisées comme elles devraient
1'étre. A notre avis, il n’en est rien, et cette
question n'a pas recu jusqu'a ce jour de solu-
tion bien satisfaisante. Vaut-il mieux pratiquer
la décharge pure et simple ou contrélée? D’aprés
nos connaissances de la question et notre expé-
rience, il semble que chacune de ces solutions
prise séparément ne résolve pas d'une fagon
rationnelle les divers probléemes qui se posent.

L'importance de la récupération a augmenté
avec les besoins en matiéres premicres qui se
font sentir depuis que nous devons vivre sur
nos seules ressources. :

Qu'a-t-on fait jusqu'a ce jour? Rien ou pres-

Les déchets de charbon

Nous avons vu, dans le cours de cette étude,
que l'abondance des maticres fines dans Jles
ordures d'hiver destinées & Vincinération oblj-
geait a tamiser celles-ci pour retirer ces matiéres,

es dernieres proviennent surtout des foyers
domestiques dans lesquels le charbon est uti-
18¢ avec un rendement déconcertant par sa
faiblesse, Nous avons constaté que la teneur de
€es matiéres en imbriilés est trés importante,

Lyon, par exemple, pendant Uhiver 194]-1942,
la proEprtmn de ces imbriilés donnée par |'ana-
yse chimique a été de 30 4 32 % en carhone
pur. ! ’

Jusqu'd ce jour, aucun effort n'a été effeciué
pour récupérer ce combustible, On ne peut pas
songer a séparer complétement ce carbone des
matiéres inertes avec lesquelles jl est mélangé, sa
contexture ne le permettrait d’ailleurs pas, car

ue rien, dLe chlzf-

onnage dans les :
récipiegnts de collecte ] (1940) I (1942)
s'est un peu déve-

oppé en raison de Bapiexypaille boist s ol o e Wt 12 9 1,9 o
I"augmentation de la Ferrailles, fonte, boites étamdes, . 2,5 9 o
valeur des produits E_’l}fitrahljlisdivers O S R T e (;51 o ©,05 9
2 2 e £l = Ll s Rt e DA G e S M SR e e o
récupérables, C':r-ta“‘ Yerrehlaric etide eonlevp e sl ne i atil Ee i 3,5 % 0’10/A
nes usines de traite- R e SR AR 115 %, 0,29
ment font des triages ; IR L
sommaires, Mais, a

part une ville ou deux  TaBLEAU M. — cOMPOSITION MOYENNE DES ORDURES DE LA VILLE DE LYON
ans lesquelles le : EN 1940 ET 1942

triage se fait wun

peu plus complétement que dans les autres, on
peut dire que cette question n'a pas regu de
solution donnant satisfaction, tant en ce qui
concerne les procédés employés que les résul-
tats obtenus. A I'heure actuelle, seuls les chif-
fonniers font une récupération effective, pous-
sés en cela par le prix relativement élevé at.
teints par les matériaux récupérés. Ce « mé-
tier » Joue un réle important dans la récupé-
ration, et il est & peu prés le seul actuellement
— et cela est regrettable & constater — 3 le
jouer d'une manidre efficace.

es matériaux A récupérer dans les ordures
sont pourtant nombreux. Citons-les e papier,
les c?liffons (laine, coton, soie), les ferrailles,
es boites étamées, les bouteilles, le verre, etc..,
Ces matériaux peuvent &tre récupérés soit pour
étre utilisés aprés traitement, soit pour remploi
immédiat, ce qui est le cas pour certaines boftes
étamées et pour les bouteilles. A ces matériaux
doivent s’ajouter deux éléments qui ont été jus-
fqu'a ce jour négligés

Les déchets de légumes

Ces déchets sont tres abondants & partir du
mois de mai; on peut indiguer que les gros

déchets utilisables pour la nourriture du bétai!
constituent 25 % du poids des ordures d'&té.
Une ville de 500 06)0 habitants ~produisant

120 tonnes d'ordures par jour Fermet donc la
récupération de 30 tonnes de légumes utilisa-
bles. Ces légumes peuvent servir a I"élevage de
pores ou de petit bétail,

La question a été trés heureusement résolue
en Suisse, particulitrement & Genéve et a
Zurich. Il semble qu'un effort analogue aurait
dii étre fait en France, car il apparait que,
malgré les difficuliés de transport actuelles, une
solution aurait dii &tre assez facilement trouvée
pour ramasser les déchets de légumes dans les
centres & grande densité de population.

il se présente sous forme d'éléments trds petits

. bassant au tamis de 4 mm.

ais les essais- multiples et suivis auxquels
nous nous sommes livié montrent que l'on
peut pratiguement retirer de ces matiéres fines
de 25 4 35 % de combustible 3 3 000 calories,
correspondant & un charbon & 60;1’6 de cendres,
en employant un matériel spécial, mais assez
sxriwfle et bien au point,

ne ville traitant 30 000 tonnes d’ordures
d’hiver et en séparant 75 % de!matitres fines,
soit environ 21 000 tonnes, pourrait done récu-
pérer par an 5000 & 8 000 tonnes de combus-
tible & 3 000 calories.

Une telle production est loin d'étre négligea-

e, surtout lorsque, nous le verrens ci-aprés,
ce _combustible peut &tre rationnellement utilisé,
soit tel quel, soit aprés amélioratien de son pou-
voir calorifique,

Certains anciens dépéts d’ordures, parfaite-
ment exploitables par traitement bactérien, don-
nent des teneurs extrémement élevées en com-
bustible récupérable : nous avons constaté tout
derniérement une teneur de 45 (en combus-
tible & 3000 cal) dans une ville miniére du

entre.

Les solutions actuelles

Nous savons qu'aucune solution, 3 elle seule,
ne peut donner toute satisfaction : la décharge
simple n'est pas hygiénique ; comme la décharge
contrélée, elle exige de vastes terrains qui n’exis-
tent pas toujours, tout au moins & proximité
des villes.

fermentation en vase clog exige des instal-
lations importantes et des manipulations coii-
teuses. L'incinération est déficiente |'4t& lors-
que les ordures ont une humidité dépassant 50
a4 60 % et un pouvoir calorifique trop bas,

récupération dans les ordures n'est pas
faite convenablement, et on [lai eRcore per-
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dre des matiéres utilisables et précieuses pour
1'économie générale.

Une solution mixte parait se faire jour et
satisferait techniquement et économiquerment les
diffiérentes conditions & réaliser.

Cette solution est fondée sur les principes sui-
vants :

__ Récupération rationnelle des matériaux
utilisables;

=ik Préparatiup

une difficulté sérieuse, en raison des moyens
de transport réduits dont les municipalités dis-
posent; si l'on veut récupérer, un effort sérieux
doit étre fait sur ce point et il semble que les
négociants en vieilles matiéres doivent pouvoir
apporter un concours effectif aux municipalités

pour effectuer le ramassage.
Au centre de triage, la séparation des divers
matériaux se fait d'une maniére rationnelle sui-
vant leurs pos-

pendant la pé-
siode d’hiver de
combustible
3000 calories uti-
lisable dans des
foyers a gran

sibilités d'utili-
sation.

Dans les villes
disposant d'un
certain tonnage
de matériaux ré-

rendement ;

= cupérés, ce fria-

— Utilisation
des ordures com-
me engrais pen-
dant 1'été, le cas
échéant, aprés
fermentation, et
atilisation  des
gaz combusti-

les produits.

" Toutefois, et
nous insistons
particuliérement
sur ce point, il
g'agit la d'une
solution appli-
cable ades villes
ayant des ton-

ggh?mtatfon
combustible i

nages d'ordures B
importants et AN __:_’?_:"}_3;1.____
disposant de > A
moyens finan- “MN

cierf; pour utili-
" 4 i)
ser leurs déchets (;:l‘

H
!
!

[T11
‘a}f

urbains. Les vil-
les de moindre ! e
importants et gk
vent réaliser une

partie de ces AR
principes, ¢ est- / =
a-dire soit faire Y 7 | ianspont

de =

scories ﬂ

e la récupéra-
tion, soit utiliser

les ordures d'hi-

ge doit se faire
avec |'aide d'un
matériel  méca-
nique (tapis de
triage simples),
si l'on ne veut

) pas obtenir un

= rix de revient
T gL ors de propor-
tion avec la va-

leur des pro-

duits marchands
e obtenus.

A l'heure ac-
tuelle, la guan-
b tité de maté-
B' |4 riaux récupéra-

; bles a sensible-
ment diminué
(tableaulll), mais
leur valeura con-

sidérablement

augmenté, sur-
tout au point de
vue cnationaly,
puisque les cir-
constances mous
obligent & vivre
sur mous-méemes

(Cendles’

——

et a faire ren-
trer & nouveau
dans le circuit
de Y'utilisation

!

Vver comme com-

le maximum de
matériaux de ré-

bustible; soit les
utiliser pour em
obtenir du gaz
ou des en-

Fic. 8. — UN FOYER DE COMBUSTION EN SUSPENSION AERODYNA-
MIQUE (SYSTEME STOUFF)

T W 23551 emploi.
Pour matériali-

ser |'importance

grais. ’est un foyer @ marche continue. La combustion, au lieu de se de la récupéra-

jaire sur une grille ou les cendres en jusion s'agglomérent, a liew
dans un courant d'air ascendant ot les ordures, grossiérement vons
broyées, se maintiennent en suspension. Les scories tombent a la
partie inférieure souséiorme de granules trés divisés dans un

Teninli courant d'eau qui les élimine. Ce foyer peut s’'adapter aux instal-
de dlsmplme lations modestes (chaudiéres & portir de 60 m* de surface de
chauffe) pouvant briler des ordures ménagéres comme combus-

tible de remplacement.

La récupéra-
tion, affaire

et d'or-
ganisation

Ce probléme, dont nous avons montré 1"im-
portance, ne peut se résoudre convenablement
que par l'ap‘p ication d'une discipline obligeant
I'habitant & faire, d&s l'origine, ¢ est-a-dire chez
lni, la séparation des matériaux récupérables
de ceux gui ne le sont pas.

Un récipient séparé doit donc recevoir les ma-
tériaux utilisables, c'est-a-dire papier, verre,
chiffons, objets métalliques, os, etc...

Une collecte séparée doit permetire de ramas-
ser ces déchets et de les transporter & un centre
de triage. Nous n'ignorons pas que la réside

tion, nous pou-
indiquer
qu'une ville de
moyenne gran-
deur ayant une

opulation de
Fordre de 90000
habitants, collec-
tant 15 000 tonmes d'ordures par an, pour-
rait récupérer : 100 tonnes de papier; 100 ton-
nes de ferrailles; 12 tonnes de riiffons. 150 ton-
nes de verre; 15 tonnes d'os.

l.a récupération ne « paye pas ». Mais, en
cette question, il faut considérer l'intérét gémé-
ral de la population qui a besoin de cette ré-
cupération pour vivre. Le probléme & résoudre
dépasse les intéréts commerciaux habituels et
il doit &tre envisagé sous un angle national,

Cette récupération étant effectuée, nous allons
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examiner ci-aprés les autres possibilités d'utili-
sation rationnelle des ordures ménagéres.

Les ordures d’hiver,
source d’engrais et de gaz méthane

Les ordures d'hiver peuvent
comme combustible, aprés récupération :

1 En séparant de ces ordures les matiéres
fines inertes, et en récupérant dans ces matiéres
inertes, comme nous l'avons indiqué plus haut,
le combustible qu'elles renferment.

On obtient ainsi un combustible & 60 % de
cendres ayant un pouvoir calorifique de 1'ordre
de 3 000 calories.

20 En broyant, aprés enlévement des matiéres
fines inertes, le résidu ou plutét le « refus »
obtenu et en l'utilisant avec le combustible sé-
paré comme indiqué au paragraphe ci-dessus
dans des foyers spéciaux établis pour briiler en
semi-pulvérisé des combustibles pauvres. Ces
foyers peuvent briiler des combustibles dont le

ouvoir calorifique descend a 800 calories. Ils
Erﬁlent donc parfaitement er avec un rende-
ment de 70 ‘é environ des ordures broyées et
des combustibles & 60 % de cendres dont le

ouvoir calorifique est voisin de 2 800/3 000 ca-
rories. Un de ces foyers spéciaux pour combus-
tibles pauvres est di a4 M. Stouff (fg. 8). Ce
foyer permet de briiler toutes sortes de com-
bustibles pauvres, particuliérement des ordures
semi-broyées. Alors que les meilleurs fours
d'usine d'incinération ont un rendement maxi-
mum de 45 %, ce foyer permet de porter ce
chiffre & 70 9%.

De plus, et ceci est trés important, il évacue
fes machefers sous forme granulée au lieu
d'évacuer les machefers sous forme de blocs
compacts et lourds; cette évacuation peut se
faire trés simplement par un courant d'eau cir-
culant dans un canal, alors que les fours d’usine
d’incinération exigent un matériel de transport
et de broyage compliqué, cofiteux et difficile
a entretenir.

Cette solution permettrait' & une ville de faire

étre utilisées

utiliser ses ordures — aprés récupération — pat
une industrie qui a besoin de chaleur et qui
Eourrait ainsi remplacer une partie de son char-
on par des ordures ménageres. Un essai in-
dustriel est d'ailleurs en cours.

Les ordures d’été,
source d’engrais et de gaz carbonique

Nous avons wu qu'en raison de leur teneur
élevée en humidité (50 & 60 %), les ordures sont
difficilement combustibles. Leur utilisation ra-
tionnelle, toujours aprés récupération, consiste
dans la fabrication d’engrais avec, le cas
échéant, fabrication de gaz combustible par fer-
mentation en vase clos. :

Les différents procédés de fabrication d’en-
grais et de gaz ont déja été sommairement dé-
crits. Nous n'y reviendrons pas. D’ailleurs, ces
fabrications, tout au moins celle du gaz, n'ont
pas encore regu la sanction du temps.

Le probléme des ordures ménagéres est com-
lexe, et de nombreuses solutions plus ou moins
eureuses y ont été apportées. ﬁ faut recon-
naitre que, parfois, les villes — insuffisamment
guidées par des techniciens qui ne semblent pas
avoir toute la compétence désirable — se sont
laissé entrainer a 'adoption de solutions qui
n'étaient pas des plus indiguées. Mais les dé-
boires des uns servent i éclairer les autres.

A 1'heure actuelle, les circonstances malheu-
reuses que nous subissons y poussant, une solu-
tion « d'utilité publique » s'impose. [l faut
d’abord récupérer dans les ordures, et ensuite
les utiliser au mieux. Ces conditions sont mal-
heureusement loin d'8tre réalisées a 1'heure ac-
tuelle; s'il s’est fait dans ce domaine beaucoup
d'efforts individuels, leur coordination apparait
indispensable si l'on veut que soit applli) uée
avec fruit et avec sfireté la technique, qui, dans
chaque cas particulier, donnera le rendement
maximum.

R. MarTin.

L’Afrique posséde le monopole presque absolu de la production du cobalt,
métal relativement rare, puisque la production mondiale s’est élevée & 6000 t
seulement en 1938, et qui entre dans la fabrication d’alliages magnétiques,
d’aciers 4 coupe rapide et d’aciers inoxydables. Avant la guerre, les minerais
de cobalt, aprés avoir été concentrés, étaient tous acheminés vers la Belgique
ol ils étaient raffinés. Les trois grands centres de production sont la Rhodésie
du Nord, le Congo belge et le Maroec francais. En Rhodésie du Nord, le gise-
ment principal est celui de N'Kana, ol le cobalt est associé au cuivre dans
un minerai & 0,5 % de cobalt. Sa réserve totale est estimée & plusieurs dizaines
de milliers de tonnes de métal pur. Le cobalt est rassemblé au four électrique
sous forme d’'un ferro-cobalt qui est expédié vers les usines de raffinage. Encore
inexploitée il y a un peu plus de dix ans, la mine de N'Kana s’est rapidement
élevée au premier rang de la production mondiale, fournissant A elle seule
plus de la moitié de cette production. Au Congo belge, autrefois premier pro-
ducteur, le cobalt est associé au cuivre des mines du Katanga. Le centre prin-
cipal d’exploitation est la mine de Kambone qui a fourni, en 1938, 40 % de la
production mondiale. Enfin, au Maroe frangais, le gisement de Bou Azzer,
4 180 km au sud de Marrakech, recéle des minerais d’une teneur de 6 & 14 %
de cobalt et de 0,1 & 3,7 % de nickel. La production annuelle 8’éldverait & 7500 ¢
de minerai concentré contenant 800 t de cobalt.




LE PROBLEME

DES ERSATZ :

CUIR DE REQUIN

05 grands-peres qui considéraient les
chaussures comme un luxe et qui,
orsqu'ils en possédaient une paire, la
portaient souvent & la main pour la

ménager, observeraient sans doute encore de
la surproduction dans l'activité de plus en plus
ralentie qui est le lot depuis deux ans des fa-
briques de chaussures. Le « progrés » nous a
complétement déshabitués de marcher pieds
nus, et le manque de cuir n'est pas moins an-
goissant aujourd hui gue le mangue de fibres
textiles, car la production actuelle des chaus-
sures collvre un pourcentage infime des besoins.
En attendant qu'ont ait monté en grand une
industrie du cuir synthétique, on s'efforce d'em-
loyer le bois, le raf-
a, etc., pour rempla-
cer certaines parties de
a chaussure. Malgré
cela, I'industrie du cuir
emeure a l'affit des
solutions nouvelles.
Les Américains ont
les premiers eu l'idée
d’utiliser la peau d'ani-
maux autres que les
mammiféres. Avant la
guerre de 1914, ils pré-
paraient la peau des
crocodiles qui a & peu
prés 1'épaisseur de
celle du veau et gu'ils
avaient |'avantage de
recevoir fraiche et sa-
lée. Mais c'est a des
Frangais que revient le
mérite d'avoir mis au
oint le tannage des
ézards de Java et des
pythons. Leur peau sé-

écailles sans léser le derme et par conséquent
le cuir,

En particulier, chez les sélaciens (raies, re-
quins) qui donnent les peaux les plus grandes,
la formatien des écailles est trés analogue &
celle de nos dents. Elles se développent a par-
tir d'une papille dermigque qui remonte vers
I'épiderme et le perce. L'analogie va d'ailleurs
trés loin entre les deux, car 1'écaille du requin
est constituée d'une couronne en ivoire, cou-
verte d'émail. Elle renferme une pulpe irriguée
par des vaisseaux sanguins et gqui recoit des
terminaisons nerveuses., Si on arrache cette
sorte de petite « dent cutanée » elle laisse dans
la peau une alvécle gui en diminue la résis-

tance.
Pourtant (1), des es-
sais de tannage des

peaux de requins ont
été effectués il y a une
vingtaine d'années aux
Etats-Unis, aux Caro-
lines et dans la Flo--
ride,

Une société, 1'Ocean
Leather C°, y avaig
équipé des chalutiers
pour la péche du re-
gum. et, sur les quais

e débarquement, des
installations de salage
et d'écharnage. Les
peaux étaient débarras-
sées de leurs écailles
par l'action d’une solu-
tion acide dont la con-
centration était calcu-
ée de telle sorte qu'elle
attaquat |'écaille sans
détériorer la peau. Les

devaient Etre

che et d'une extréme peaux

minceur s'est heureuse- T- W 23088 choisies trés épaisses
ment révélée beaucoup FIG. |, — PEAUX DE REQUINS APRES TRAITEMENT bout garder une tasia
plus résistante 4 épais- ~Les trous que Uon remarque sur ces peaux corres-  tance suffisante mal-
seur égale que la peau Pondant & l'emplacement des ailerons. Ils dimintent  gréd leg alvéoles lais-

des mammiféres. L’at-
trait de la nouveauté et
l'ingéniosité de la présentation firent passer
sur le principal défaut de ces peaux qui est
leur petite dimension. Malheureusement 1'ap-
provisionnement de nos maroquiniers en peaux
de serpents ou de lézards est trés problématique
et, pour remplacer ceux-ci, on a pensé a utiliser
les peaux des poissons de grande taille.

Cette idée est séduisante & premiére vue,
mais des difficultés techniques se présentent qui
tiennent & la structure de la peau des poissons
totalement différente de celle des peaux de
reptiles. Tandis gue les écailles des reptiles
sont de « fausses écailles » qui adh&rent a |'épi-
derme et se détachent avec lui & chaque mue,
les écailles du poisson, qui différent d’ailleurs
de structure suivant les espéces, ont leur racine
dans le derme, dont le tissu conjonctif est 1'élé-
ment constitutif du cuir. On ne peut enlever les

notablement la valeur marchande du cuir.

sés par |'enlévement
des écailles. Les mail-
les du chalut laissaient passer tous les poissons
dont la section n'atteignait pas 80 cm de tour.

Une solution qui s'est montrée supérieure a
la précédente consiste & transformer le chalutier
en véritable usine flottante, analogue aux’navi-
res baleiniers, et traitant immédiatement les re-
quins pour en retirer tous les produits de va-
leur : huile et engrais. Mais étant donnés le
nombre et les dimensions des poissons capturés,
cette péche exige un matériel puissant, monté
sur des navires de fort tonnage, matériel qu'il
faudrait construire de toutes piéces. guerre,
qui rendrait trés rémunératrice ['industrie du
requin, la rend impraticable faute d’outillage.

(1) Voir le Bulletin du Comité du Cuir, auquel
nous empruntons les détails ci-dessus.
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Rivets a explosifs

¢ A rapidité de pose des
i 1ivures, leur longue
durée et leur wésis-
talnce ONt conguis a ce mode
d’assemblage la premiere
place dans la construction
meétalligue, notamment dans
les chantiers de la marine
et de l’aéronautique. Lors-
que les deux faces des pie-
ces a réunir sont accessi-
bles, on sait gu’il suffit
d’introduire le rivet (gui se
présente sous l'aspect, d’un
corps cyhndnque terlnmé
par la « téte premiere »)
dans le logement pratigué
4 cet effet, et de forger au
marteau la-« téte seconde »
a lautre extrémité du corps
svlindrigue. Dans cette opé-
ranon le rivet est maintenu
en phce par une masse ap-
pliguée contre sa téte de
base. 7
I1 n’en est plus de méme
quand une seule face des
pitces a assembler est ac-
cessible et d’énormes diffi-
cultés apparaissent. Ce cas
se présente fréguemment en
aéronautique. Le probléeme
a. été néanmoins résolu grace
3 un nouveau rivet pour le-

par V. RUBOR

T W 23580

FIG. Z, — COUPE D’UN RIVET AVANT ET APRES L’EXPLOSION

L’écartement des parois de la cavité ol s'est produite l’ezplos:on forme
la seconde télte du rivet.

quel la formation de la téte
seconde est confiée a2 un ex-
plosif. A cet effet, le corps
cylindrigue d'un rivet ordi-
naire est creusé, a l'opposé
de la téte premidre, d’une
cavité dont le diameétre est
égal a la moitié environ de
celui du corps du rivet et
dont la profondeur est égale
a ce dernier, Ce trou est
empli aux trois quarts d’une
substance explosive spéciale
retenue pat des rondelles de
carton, qui en outre 1’150—
lent de Phurnidité.

Le rivet est alors prét a

T W 235681
Fic. 1. — CHAUFFAGE ELECTRIQUE DE RIVETS A EXPLOSIFS

La chaleur du fer @ souder électrique se iransmet & U'exirémité du corpa
du rivet et provoque l'allumage de sa charge czplosive.

Pemploi. Pour cela. on I’en-
gage dans le trou ménagé
dans les piéces a assembler
accessibles d’un seul co6té;
seule la téte premiere est
alors apparente. Sur cette
téte, on appligue la masse
d’un fer a souder gue l'on
chauffe au moyen d’une
lampe 3 souder & essence ou
électnquement La chaleur
se transmet 3 la charge et
explosion, qui se révele
par un bruit analogue A un
claguement de fouet, se pro-

- duit au bout de 2 4 5 secon-

des, suivant la grosseur du
rivet,

Les gaz dégagés par la
combustion forcent les pa-
rois de la cavité du rivet a
s’écarter en s’évasant ou en
se bombant et produisent

‘ainsi la formation de la téte

reconde du rivet. L’explosif
est insensible aux chocs,
seule sa température d’allu-
mage (120° C) peut s’abais-
ser au cours des manuten-
tions. Nullement toxmues
pour I’homme, les gaz n’at-
faguent pas non plus les
pitces métalliques.

Grice a la rég’ulante de
la. charge effectuée mécani-
guement, dosée suivant le
calibre du rivet et Pimpor-
tance de la piéce, on obtient
ainsi des assemblages don-
nant toute garantie de résis-
tance. Utilisés surtout en
aviation, les rivets & explo-
sifs paraissent susceptibles
d’étre employés dans toutes
les branches de la construc-
tion métallique.
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