Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

2z

12 ruqde la Lune PARIS 2¢

24 années de fonchonnement 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 &
la 1™ Place.

b 24

Telles sont quelques-unes des Références
que nous vous apportons en zone non-
occupée oOU NOUs AVONs Créé pour vous

yne annexe,.
b 4

Demandez-nous des cw|ourd hui, le

“GUIDE GRATUlT DES CARRIERES “

ECOLE CENT&/ALE DE T-S:F

“"Annexe. 8 rue Porte de France -VICHY (Alller)
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LA SCIENCE ET LA VIE

LES MATHEMATIQUES

enseignées par correspondance

Rien n'est 4 la fois plus facile el plus diflicile que d'apprendre les mathématiques. Chaque
fois qu'un ¢éléve comprend dilficilement celte science précise, ¢'est que les malhémaliques
lui sonl mal enseignées, Mais on peul allirmer que chaque fois que les mathématiques ont
éLé ralionnellement enseignées, il y a eu pour I'¢léve un profil rapide.

Nos vours s'adressent aussi bien aux édludiants qu’aux ouvriers,

Les premiers font dans leurs classes des progrés plus rapides; les seconds comprennent
de micux en mieux la technique de leur méticr.

Ces cours de malhématiques, divisés en six degrés, ont été dosés avec tant de soin quel’un
de ces cours au moins répond a n'importe quel cas qu'on nous présenle.

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

Le deuxiéme degré correspond aux cours complémentaires des E. P. et &4 ce qu'un bon
ouvrier el un contremaitre doivent connailre,

Le troisieme cours correspond au Brevet élémentaire ou & ce que doit savoir un adjoint
technique ou agent de mailrise.

Le quatriéme degré est du niveau du Baccalauréat ou des Ecoles professionnelles ainst
que des connaissances que doit posséder un technicien ou sous-ingénieur,

Le cinquié¢me correspond a 'enseignement donné dans les Ecoles techniques du niveau
des Ecoles d’Arts et Métiers. C'est U'instruction que doil posséder Ltoute personne voulant
exercer dans l'induslrie des fonclions d'ingénieur. 11 sert de transition entre les cours de
Mathémaliqgues élémentaires et ceux des Mathémaliques spéeiale.

Le sixieme el le septiéme préparenl a 'admission aux Grandes Eceles.

Ce que nous venons de dire peur les Mathématiques s'applique intégralement a la Physi-
que el a la Chimie.

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

1o Les cours sont divisés en un nombre de degrés Lel qu’il est possible d'aveir un ensei-
gnement bien particulier pour chaque catégorie d'éleves se présenlant a nous.

2¢ Le style des cours, dont la plupart onl éLé sténographiés sur les lecons du professeur
s'il n'est pas aussi académique que celui d’un ouvrage de librairic ot 1'auteur s'estl ingénié
a polir ses phrases, a I'avantage d'clre plus vivant, plus explicite, plus clair. L'éleve y a
tout a gagner.

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

C’est ainsi que nous avons organisé notre enscignement : de nombreux problémes soi-
gneusement corrigés el commentes.

Les éléves ayantl suivi avee profit I'un de nos cours pourront subir un examen el oblenir
1'un des diplomes correspondant a leur cours.

On trouve ¢galement, dans ces différents cours, les élcments de préparation i tous les examens cl
concours existants.

Cet enseignement est donné par

L’ECOLE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET APPLIQUEES

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

Envoi gratuit du programme
Joindre un timbre pour 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 dés 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 sattachant a développer rapidement la personnalité de chaque éléver

elle 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
gouts, aux modes, aux besoins de notre épogue ou le dessin tient une

place importante et si justihée.

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

Pour les Enfants

Seule, 'Ecole A.B.C.a créé pour eux un cours spécial par corres-
pondance qui compte déja plusieurs milliers de jeunes éleves de 8 a
13 ans.
Dans la France nouvelle,
I'avenir s'ouvre a ceux qui seront
a méme de donner toute la mesure
deleur valeur personnelle, et n'ou-
Croquisde varic” biiez pas que le dessin, dont le
élives devenuncire — rgle est si grand dans notre acti-
collab rateur. i . . .
vité commerciale et industrielle, q
sera pour vos enfants non seulement une source de Z
joies, mais aussi une arme eitremement précieuse
dans la vie. £

BROCHURE GRATUITE

Ecrivez a l'adresse ci-dessous pour demander la bro- ’ : 3 o i
chure de renseignements (joindre 5 francs en timbres pour — Croquis puissanl réalisé au_pinceau par
L Spéci bienk , inté e un de nos éléves, aujourd'hui notre colla-
tous fra:a ). Spécifizz bien le cours qui vous intéresse : Cours borateur.
pour enfants ou pour adultes.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN £

Z. O. : 12, Rue Lincoln - PARIS (VII19
Z. N.O. : 6, Rue Bernardotte - PAU (Basses-Pyrénées)

\
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CECI INTERESSE

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

Une occasion unique de vous renseigner de la facon Ia plus compléte sur toutes les situations
qfl:_u‘llva qu’elles soient et sur les études & entreprendre par correspondance pour y parvenir vous est
olffertepar

'ECOLE DNIVERSELLE par correspondance

de Paris

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

BROCHURE L. 7.766. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
élém e ntaire jusqu’au Brevet supérieur, Classes de vacances, Diplome détudes primaires prépara-
toir «s, Certificat d'études, Bourses, Brevels, Concours pour le reerutement des éléves mailres,
Certilical d'aptitude péds l"n":qm 5 -@lC,

BROCHURE L. 7.767. sINEMENT SECONDAIRE : Classes complites  depuis la
onzieéme jusqu'a la classe l.h‘ m ithe matigques spéciales incluse, Classes de vacanees, Examens de
puassage srtifient d'¢tudes (.I u--»lqlu»s ou modernes du premier eyele, Diplome de fin d'études
secondaires, Baccealauréats, et

BROCHURE L. 7.768. — EN bi:[(i.\ll_-‘.l\ll NT SUPERIEUR : Lieances (Lettres, Sciences, Droit),
Prof sssorats (L ttres, Sciences, Langues vivantes, l lasses élémoentaires des Lyeées, Luilc"{-:-. 1’ro-
fossorals pratigques), Examoens profossion ; 3.. ele.

BROCHURE L. 7.769. — GRANDES LECOLES SPECIALES @ Agriculture, Industrie, Travaux
Publics, Mines, Commerece, Enscignement, Beaux-Arts, Assistance, ele.

BROCHURE L. 7.770. CARRIERES DE L'INDUSTRIE, des MINES ¢t des TRAVAUX
PUBLICS: Ingénicur(diptom : ' Etat), Sous-Ingénicur, D sssinateur, Conducleur, Chefde chantier,
Contremailre, ele. .

BROCHURE L. 7.771. — CARRIERES DE L'AGRICULTURE et du GENIE RUBAL, ete.

EROCHURE L. 7.772. CARBIERES DU COMMERCE (Administrateur commercinl, Seeré-
tair:, Correspondancier, Sténo-Dactylo, Représentant, Services de publicité, Teneur de livres),
de PINDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de ln BANQUIE, de la BOURSI, cte.

BROCHURE L. 7.773. — ORTHOGRAPHIE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURIE, ete.

BROCHURE L. 7.774. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Ttalien, Espagnol, Arabe,
Annamite), TOURISME (Interpréte), ele.

BROCHURE L. 7.775. — AIR., RADIO, MARINI : Pont, Machine, Commissariat, T. S. F., ele.

BROCHURE L. 7.776. — SECRETARIATS, BIBLIOTHREQUES, JOURNALISMIZ (Rédaction,
Administration, Dircetion) . ete.

BROCHURE L. 7.977. — ETUDES MUSICALES : Solf¢ge, Harmonie, Composilion, Piano,
Vio'on, FFinte, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, etec.

BROCHURE L. 7.778. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin
d= Mod:, IHustration, Composition décorative, Adquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel,
Prof ssorats, Métiers d"Art,

BROCHURE L. 7.779. '\II"‘H'R‘-; DE LA COUTURE, de ln COUPL, de la MODIZ, de Ia
LINGERIIZ, de la ISINH)I BRI : Petite main, Premiére main, Vendeuse, Retoucheuse, Moddéiiste,
Prol ssorals, ele. 3

BROCHURE L. 7.780. ART DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE ; Coilfeuse,
Manucure, Pédicme. M: I“(-nr ele.

BROCHURE L. 7.781. — CARRIFERES FEMININES dans toutes les branches d'activité,

BROQCHURE L. 7.782. 'l‘(ll TIES LES CARRIBERES ADMINISTRATIVES : Seerétarials
d'IStat, Administrations finaneiér s, Inspection du 'eavail, Banques, Magistrature, Poiee, 12, T.T.,
Ponts et Chaussées, Chemins d - fer, Préfeetures, Muiries. ;

GRACE AUX COURS PAR CORRESPONDANCE DE L'ECOLE UNIVERSELLL, chacun
peut acquérir CHIZZ SOIL, quelle que soit sa résidence, a ses heures de loisir, quelles gque soient ses
occupations, ,‘uuh ment, quelles que soient ses ¢tudes :mtuucul'cs. avec le minimum de frais ¢t dans
le minimum de femps, toules les connaissances uliles pour occuper la situation dont il se sent digne.
Ceux des cours par correspondance de I'Eeole Universelle qui préparent aux examens el aux concours
publies assurent chagque année a leurs éléves

DES MILLIERS DE SUCCES

Ouhv la brochure gqui vous inléresse, demandez tous les renseignements et conseils spécinux dont
vous pouvez avoir besoin. Ils vous seronl fournis i 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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AVIATION CIVILE , ARMEE , MARINE
7 .

PAREN:S, JEUNES GENS ... Sachez regarder par-dessus les difficultés du présent. L'avenir appaitiendra avx spécinlistes, &
tous ceux qui muront su se mettre en mains le meilleur atout, le meilleur capital qu'il soit... UN BON METIER DANS LA RADIO ..

SUIVEZ NOS COURS PAR CORRESPONDANCE

ou sur place. Notre Ecole, dirigée par le Cdt DUPONT, ancien professeur aux Ecoles militaires, vous d alem
de succes aux examens officiels. PREPAREZ LES CARRIERES INDUSTRIELLES OU AUMINISTRATIVES DE LA HDIU

N'hésitez pas @ nous demander conseil. ECRIVEZ-NOUS !

ECOLE de RADIOELECTRICITE et deTELEVISION de LIMOGES

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

Monsieur le direclevr  Veurllez m'adresrer, sans engagement de ma port, la documenlalion
GRATUITE concernant volre ECOLE el plus particulierement le covrsde .. .__.......... =

NOME.: sy PRENOMS ...,
ADRESSE ...

Devenez en gquelgues maois un

vrai DESSINATEUR INDUSTRIEL

Le nouveau cours de ¢éleéves avee les probléemes qu'ils rencon-
dessinindustriel del’FEcole  treront le plus souvent dans I'industrie.
du “DESSIH FACILE" donne Fidéle a4 une méthode qui lui a valu un
aux ¢leves la formation  prodigieux suceces dans Uenseignement dn
compléte exigée de ceux  dessin |l:!rcnrrcS[mnd:lncn.I'Erolu‘dul"DESSIN
qui veulent entrer dans FACILE" lh:llllt‘ au cours de q.!cssm mdustrul-l
e baveaus dctudes de I valeur d'un \-.I‘r.ll.lblc enscignement parti-
toutes lesindiustries. H ne 1_-uI|<-r, {.]t.:n;!le :_‘I{.-\_'v envoie de:'! dcw_;:rs i

: ‘ intervalles réguliers et ces devoirs lui sont
suffit pas, en effet, de i iournés corrigés et accompagnés de
savoir utiliser correcte- conseils personnels qui le maintiennent
*. ment les instruments de  dans la voie des progres les plus rapides,

dessin et de tracer conve-

nablement les traits et

les courbes, Il faut en
outre **réaliser” les formes des piéces
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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE

ET LA VIE

ECOLE SPECIALE pe T.S.F.

Normalement &

PARIS

Sauf pendant la guerre

152, Avenue de Wagram

Fondée en 1917

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

NICE
3, Rue du Lyceée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute épogue)

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

SECTION ADMINISTRATIVE

L'importance de cette section est des plus
grandes, car les seuls brevels de Radiotélégra-
phiste délivrés par 1" Etats 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
fnstruction primaire.

CERTIFICAT DE 2¢ CLASSE
Accessible aux jeunes gens ayant une bonne
instruction primaire supéricure ou ayant fait
le lycée jusqu'a la seconde.
CERTIFICAT DE 1 CLASSE

Accessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe de premiére de lycée ou 3¢ anncée des
écoles professionnelles.

A QUO! SERVENT CES BREVETS?

Le cerlifical spécial permet I'entrée dans les
armes du Génie, de I’ Air, de la Marine de guerre;
comme écouteur sur les navires de commerce. 11
peut servir aux officiers de la Marine marchan-
de et aux navigateurs aériens.

Les certificals de 17¢ et 2¢ classe, & condition
d'étre titulaire du diplome de Radio de la
Marine marchande, leur permettent de navi-
guercomme officier surles navires de commerce.
1ls facilitent I"'entrée dans toules les Adminis-
trations.

AUTRES CONCOURS ET EXAMENS
DEFENSE NATIONALE. — Engagement dans
1I'Armée, 1'Aviation, la Marine; école de sous-
officiers-¢léves officiers, officiers de réserve.
MINISTERE DE L'AIR., — Opérateurs et chefs
de poste des aérodromes, navigateurs aériens.

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

Porice. — Inspecteurs radios.

CoLoNieS. — Préparations spéciales suivant
les colonies.

MARINE MARCHANDE. — Préparation & la

section radio des écoles de la Marine marchande
(loi du 4 avril 1942),

DIEFENSE DU TERRITOIRE. — Mécaniciens
radios, opérateurs, sous-chefs radios (emplois
nouveaur).

Envoi du programme général. (Joindre 3 fr. 50 eu.‘imbull

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 speé-
cinlisée dans cet enseignement, et des cours
et des devoirs sont gradués et mis au point
d'une facon rationnelle.

COURS D'AMATEUR RADIO
Cours trés simple 4 'usage des amaleurs.
COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR
Notions d'arithmélique, algibre, géomélrie,
Flectricité, T. S. I°. Dépannage, Construction
el AMuntage de posles.
COURS D'OPERATEUR
Arithmétique. Algébre. Géomélrie. 'hysique.
Méecanique. Electricité industrielle. T. S, I
Dessin. Dépannage, Construction el Montage
de posles.
COURS DE RADIOTECHNICIEM
Arithmétique.  Algébre.  Géomélrie.  ‘Irigo-
nométrie. Iégle a caleul. Mécanique. Rés s-
tenee des malériaur. Physique. Chimic, ave-
tricité.  Moleurs (hermiques.  Nadivlcchnique
théorigue et appliquée. Dépannage, Gonslruc-
tion e¢f Monlage. Dessin.
COURS DE SOUS-INGENIEUR
Algébre. Géoméirie. Trigonométrie. Iégle
caleul. Mécanique. Résislunce des malériaur.
Electricité. Mesures radiocleetriques.  Nadio-
éleclricité  théorique el  appliguée.  FEmission.,
Réception. Installation et ensemble. Ondes diri-
gées. Moleurs thermiques. Television, cll.
COURS D'INGENIEUR
Mathémaliques supérieures. Géomdlrie ana-
Iytique. Géométrie descriplive. Physique. Ther-
modynamique. Mécanique. Nésistunce des male-
riaux. Ilectrotechnique (héorique of appliquée.
Mesures. Construction de 'appareilloge. Hadio-
électricilé théorigue el appliguee. PProjels. Telé-
vision. Moteurs thermiques.
ELECTROTECHNICIEN
EN TELEVISION ET CINEMA

Electricité, Radiolechnique. Acouslique, Opli-
que. Cinéma. Cinémua sonore, Télévision.

COURS SUR PLACE

Les cours sur place pour la section P.T.T. ont lieu & I'Ecole privée d’Ensei-
gnements Maritime, 21, boulev. Franck-Pilatte, NICE. Prochaine rentrée en janvier.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

P

SECRETARIAT

INDUSTRIE

DESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGE-
NIEUR, INGENIEUR en Mécanique geéncrale,
Construetions aéronautiques, Elceiricité, Elee-
tromécanigue, Radiotechnique, Chimie indus-
trielle, Batiment, Travaux publies, Construc-

COMMERCE - DROIT

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

AGRICULTURE

Agriculture générale, Mécanique et Génie
agricole.

ADMINISTRATIONS

PONTS ET CHAUSSEES ET GENIE RURAL
(adjoint technique et ingénieur adjoint);
21T, (opérateurs radios, surnumdéraires, véri-
ficateurs, dessinateurs, ete.); DIVERS ! Tous
les concours techniques, géomdétres compris,
des diverses administrations France et Colo-
nies. Les éléves de nos cours Armde, Air, Ma-
rine, pourront se préparer 4 des Administra-
tions de niveau équivalent.

LYCEES - ECOLES NATIONALES

Préparation a4 l'entrée A toutes les Ecoles
onales, secondaires, techniques et supé-
teurenr et aux Baccalauréats.

AVIATION CIVILE

Brevets de Navigateurs aériens. Concours
d'Agents technlques et d'ingénieurs adjeoints.
Mitdéorologistes, Opérateurs radioélectriciens,
Chefs de poste.

PARIS, 152, Auente Wagram

EN ZON= LIBRE

NIGE, 3, Rue O Lycee, 3
Enseignement par correspondance

(INSCRIPTION A TOUTE EFPOQUE)

(L’Association des Anciens Eléves est reconstituée en zone libre).

LES MATHEMATIQUES

Rien n'est 4 la fois plus facile et plus
difficile que d'apprendre les mathématigues.
Caaque fois quun éléve comprend difficile-
ment cette sclence précise, c'est que les ma-
thématiques lul sont mal enseignées. Mais on
peut affirmer que chaque fois que les mathé-
matiques ont été rationnellement enseignées,
il ¥y a eu pour l'éléve un profit rapide.

Ces cours de mathématiques, divisds en six
degreés, ont été dosés avec tant de soln que
I'un de ces cours au moins répond & n'importe
quel cas gu'on nous présente.

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

1" Les cours sont divisés en un nombre de
degrés tel qu'il est possible d'avoir un ensei-
gnement bien particulier pour chaque calégo-
rie d'éléven se présentant a nous.

2" Le style des cours, dont la plupart ont
été sténographiés sur les lecons du professeur,
5'11 n'est pas aussi académique que celui d'un
ouvrage de librairie oi l'auteur s'est ingénié
& polir ses phrases, a l'avantage d'étre plus
vivant, plus explicite, plus clair. L'éléve y a
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 véritablement que par une gymnastique
considérable de problémes, Aprés avoeir appris
son cours, plus on fait de problémes, plus on
fait de progrés.

C'est ainsl que nous avons organisé notre
enseignement : de nombreux problémes soi-
gneusement corrigés el commentés.

On trouve d¢pgalement, dans ces différents
cours, les éléments de préparation & tous les
examens et concours existants.

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

L'Ecole privée d'Enscignement maritime de
Nice ouverte par décion ministérielle prépare
sur place aux examens ou concours d'éléve
officier au long cours et officier mdécanicien
de 2-classe et d'opcrateur radio de 1re et
de Zv classe et par correspondance i ceux
d'officier mécanicien de 2¢ classe et d'opéra-
teur radio de 1re et 20 classé et de Capitaine
de la Marine marchande.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Tome LXIII - N° 306 SOMM c IRE Février 1943

% Une année de guerre mondiale, par le général Brossé,
ducadre de réserve..........ccviiivvnvirinsnrnensess Bl

%* Aux frontiéres de la matiére et de la vie : les virus-
protéines, par A. Vandel.. .......................... 865

% Les progrés des gazogénes a bois et a tourbe, par Henri
Doyen cuasianaawsenn svevssme e e i aiaeies TR

% L'aviation japonaise en 1242, par Jules Chenac...... 79

* Le traitement rationnel des ordures ménageres, par

% Le probleme des ersatz : cuir de requin, par H. F. .. 96

% Les A Co6té de la Science, par V. Rubor.............. 97

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
I'étranger que les types d'appareils déja anciens, s'est
révélée de qualité supérieure aux formations anglo-
saxonnes d'Extréme-Orient, équipées d'un matériel de
deuxiéme zone, et a contraint les Américains & dépé-
cher vers I'"Australie leurs avions les plus modernes. La
couverture du présent numéro représente un chasseur
de la marine japonaise, le Mitsubishi « S.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
du cadre de réserve

Depuis la fin de 1941 deux coalitions saffrontent, entrainant dans lewr orvbite la

presque totalité des nations du monde

2 les puissances de U Axve d’une part et d'au-
tre part Ualliante des Anglo-Sazons et de VU.R.S.S5.. Dans

cette lutte des nations

pawvres, mais qui emploient toutes leurs ressources a la guerre, contre les nations

abondamment pourvues mais qui, a Uexception de UU.KR.S.N.,

ont longtemps négligé

de développer leur potentiel guerrier, Uavantage est presque toujours revenuw aux

premiéres sans qu’elles aient pu toutefois emporter la décision. Cest dans les usines

et les chantiers ou se prépare le matériel des prochaines campagnes que cette déci-
sion s'élabore au rythme towjours plus rapide des machines-outils.

L’extension de la guerre en 1942

N 1940, la guerre, jusque- -la circonscrite a
I'Europe, avait gagné le Proche Orient.
En décembre 1941, elle a englobé la
terre entiere. Celte extension proprement
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 {)s théatres les plus éloignés,
T'autre extrémité du monde.
belllgcrants étant répartis
sur les cing continents et séparés par des nap-
es marines parfois immenses, la lutte a exigé
a mise en ceuvre des moyvens les plus variés,
navals, aériens et terreslrcs.
Le conflit d'Europe et le conflit d'Extréme

}usqu a
aulrc part, les

Orient, qui n'avaient jusque-la que des rela-
tions trés lomlames, se sont fondus en une
seule guerre. Toutefois, dans cette rencontre

gigantesque, il 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’&tre au
premier .gan; c'est celui ol s'affrontent les
masses d

!a 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 dii soutenir dans des conditions diffi-
ciles une lutte de tous les jours pour la défense
de leurs communications maritimes. l.es batailles
de l'Atlantique. du Pacifique, de 'océan Arc-
tique, de la Méditerranée ont montré en 1942
I'évolution profonde de la lutte aéronavale, évo-
lution qui tient & ce que 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’efficacité des attaques aériennes
contre les batiments de guerre

" Au début du conflit actuel, on pouvait croire
que la maitrise de la mer était assurée A celui

ommes les plus considérables, et ou.

des deux partis qui possédait la flotte la plus
puissante ; mais, au bout de peu de semaines,
I"expérience prouva que les avions de bombar-
dement en plql.t:. ainsi que les avions torpll-
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'avaicr_lt
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 dqa pu tirer es Qpérntions de
Ncrvcgc et de Créte : une force navale qu:
n'est pas suffisamment protégée par l'aviation
de chasse est mp:dcment détruite si elle est
attaquée par des formations de mbardiers
piqueurs ou torpilleurs. En_ d'autres termes, la
maitrise de la mer revient, dans une zone déter-
minée., a celui des deux antagnmstcs qui pos-
séde la supériorité aérienne, quelle que soit
la valeur de ses moyens de surfage. La contre-
épreuve fut fournie le février par le force-
ment du Pas de Calais par I'escadre allemande
comprenant le Scharnhorst et le Gneisenau,
puissamment protégée par |'aviation de
chasse (2).

Or, comme on le sait. par suite du faible
rayol’l d a.l:tal.(‘)rl. cs appﬂﬂ!l 8 dc chﬂsse, un avan-
tage décisif est acquis, dans la lutte aérienne.
a Ct_‘“c dl:s avlatlons r!anes qt.'II. dlspoﬂe de ter-
rains rapprochés, alors que les forces de I'air
opposées me peuvent utiliser que des bases
lointaines. lL.'adversaire, il est vrai. a la res-
source de mettre en ceuvre des escadrilles de
chasse amenées a proximité par des porte-avions.
Mais les faits ont prouvé que ces plates-formes
flottantes sont extrémement ~ulnérables 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 18le gagner
en importance, particulierement dans les im-
menses espaces de |'océan Pacifique,

f1) Voir : « La défense antistukas des navires de
combat », dans La Science et la Vie de juin 1942,

(2) Voir La Science et la Vie, n* 206 (avril 1942).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

La NSCTE

La sensibilité des communications

maritimes

On peut de la déduire une régle dont les
conséquences sont importantes Yui possede
le littoral, alors que les territoires occupés par
1Lnnem1 sont tres é¢loignés, exerce la maitrise
de la mer jusqu'a une distance correspondant
au rayon d'action pratique de ses appareils de
chasse. Cette regle preud une importance parti-
‘u]lt‘re dans ICS mers elrollﬂﬂ.

O:. une des plus utiles a la coalition des deux
grandes puissances maritimes, la Méditerranée,
se présenle comme un couloir dont 1'Axe tenait
naguére partiellement les deux cotés : la Sar-
daigne. la Sicile et la Créte au nord, la codte
libyenne au sud. Malte constitue une terrasse
trop exigu# et trop exposée aux bombarde-
ments pour que l'aviation de chasse britanni-
que puisse ='en servir elficacement pour garan-
tir la protection de ses batiments de guerre et
{IL comm:erce.

en résulte que ceux-ci n'ont plus pu, pen-
dan: tout le courant de !'année 1942, utiliser
Ia route la plus directe des Indes, L'isthme de
Suez n'est plus fréquenté depuis longtemps.
[-e-i convois de troupes et de maiériel & desti-
nation de I'Egypte, du golfe Persique ou d'Ex-
tréme Orient doivent faire un énorme détour et
contourner toute I'Afrique. Non seulement la
durée des parcours étaiv ainsi plus que doublée,

mais la rotation des cargos élant devenue au

moins deux fois plus longue, les transports
absorbaient un tonnage beaucoup plus consi-
dérable.

l.es mémes causes fournissent I'explication des
pemh]es difficultés u Fprouvenl les Anglo—
Saxons a ravitailler I'U.R. en armes €t en
munitions par la voie de \/lourmanqk et d'Ar—
khanwelsk. La route maritime qui passe preés du
cap Nurd est bien libre de g]:lce en toute sai-
son. mais elle est resserrée entre le littoral et
la banf;mse polaire. L'aviation de chasse alle-
man aui _dispose de nembreux terrains e
long de ]a cbte norvégienne, posséde une supé-
riorité acrmnne absolue sur re chenal etrmt.
“ar suite, les convois bnlanmques et américains
qui &'y engagent s expoqent A des pertes exlré-
mement lourdes. Le- souci de sauvegarder les
lignes de communication restées relativement
stires ou d'améliorer la protection des plus me-
nacées explique le déclenchement de certaines
opérations secondaires qui passeraient sans cela
vour une inutile dispersion de [forces telles
l;:‘ Cnnqu&.lf_‘ dl" h"ﬂdﬂﬂaSC“lr ts mal 6 nﬂvem})fﬂ’-
sur le route du Cap, et les tentatives anglaises
de liquider le théatre d'Afrique du Nord.

La lutte aéronavale

En méme temps que 'efficacité toujours plus
grande des attaques de ['aviation contre les
hatiments de guerre modifiait les conditions re-
latives & la maitrise de la mer, 'accroissement
du rayon d'action des bombardiers piqueurs
m-rmettml a ceux-ci d’ apport«.r aux sous-marins,
& grande distance des cétes, un concours des
plus_utiles. Quand en effet un convoi se trouve
a la fois par des formations aériennes

ﬁﬁsai l
et sous-marines, les navires d'escorte, oblicés
‘de se défendre contre les « Stukas », se dis-

;'u:-rsent p]ua ou moins. et les cargos se t ouvent
rtpnses aux attaques des sous-marins qui, libres

leurs mouvements wnlacent leurs torpn”es
:wec une beaucoup plus prande précision ou
“'.i!_"l“? pcu\'ehl agir en ‘\I.Irrﬂf_‘e.

NCE

ET LA VIE

Ainsi, les progrés de 'arme de l'air ont com-
plétement transiormé la p]‘lysionomle de la ba-
taille sur mer. Ces effets ont été d'autant plus
accusés, en 1942, que l'efficacité des « Stukas »
de la Luftwaﬂc a bénéficié d'une invention nou-
velle, la mise en service de bombes-fusées, dont
le principe, connu depuis des siecles. n'avait
pas encore regu une application pratique (1). Les
résultats si décisifs obtenus dans les attaques
contre les convois anglo-saxons, en Méditerranée
et dans l'océan Glacial, au cours de I'été der-
nier, s'expliquent par lapparltton imprévue de
cette innovation technique.

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

La situation des deux coalitions
opposées en Asie orientale

a la fin de 1941

L'agression japonaise contre les iles Hawai, les
Philippines, les ports britanniques de Chine, la

alaisie et les Indes Néerlandaises a éclaté
véritablement comme un coup de tonnerre dans
un ciel non pas certes absolument pur, mais
parsemé Sculement e nuages qui ne paraissaient
pas de nature ﬂ dcc]‘lalnl‘:r lorage‘ I\Un Seulﬂ-'
ment les deux nations anglo -saxonnes ne s at-
tendaient "aucunement & ce brusque déeclenche-
ment, mais elles n'avaient rien préparé pour
résister a lattaque ou pour y re ondre.

Les Etats-Unis vivaient en pleine paix. On

sait que les huit cuirassés qui constituaient
I"élément principal de leur flotte du Pacifique
se trouvalcnt dans le port de Pearl Harko-,

amarrés deux par deux, quand ils furent assail-
li= par les avions torpilleurs nippons (2).

JAngleterre, absorbée par les préoccupations
concernant la protr_‘(‘lmn de son propre sol et
la lutte sévére ot elle était cnga;,o:e‘ en Médi-
terranée et en ],1bye. n'avait laissé a la garde
de ses possessions d'Extréme Orient que des
forces peu nembreuses et d'assez faible valeur,
des unités navales rares et souvent anciennes,
ct 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 conire un envahisseur
parvenu au cceur de leur pays. étaient dans
l"impossibilité d'entamer des opérations de large
envergure en Mandchourie.

Chine qui. depuis plusieurs années, se
débattait  énergiquement _sous 'étreinte des
armées de |'Empire du Scleil Levant, n'était
pas en état d'accroitre son effort.

Ainsi, malg=é 'importance de leur potentiel
Felliqueux et le chiffre élevé de leur populatton,_
les adversaires contre lesquels venaient de se
étaient-ils

lancer les apmées mnippones mo-
mentanément réduits a |'impuissance dans le
Pacifioaue ocridental. Or 1'Asie orientale est

sénarée de "Amériave du Nord, comme de
‘Europc‘ Par dCS mI]ilc!S dﬂ ]-:]Dmel'rcs. Dans
les conditions ofi ils se trouvaient, les membres
de la coalition anglo-savonne ne pouvaient en-
voye: un corps exnéditionnaire considérable
dans les mers de Chine. avant un trés long
délai. Le Javon, au contraire, avait minutieuse-
ment préparé son intervention et construit, avec

(2} Voir « La guerre dans le Pacifique », dans

(1) Voir La Science et la Vie, n* 301, sept, 1942,
La Science et la Vie, juillet 1942, n® 299,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

CNFE ANNEE DFE GUEKRRE MONDIALE H3

une volonté tenace et un remarquable esprit de
suite, 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 quelques batiments modernes que les Etats-
Unis et I"Angleterre entretenaient sur place ou
envoyérent au moment de l'action, I'Empire du

Mikado se trouva ?osséder la maitrise de la
mer et celle du ciel pour une trés longue pé-
riode.

Les conséquences de cette surprise stratégique
d'immense enverzure 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 I'lnsulinde et
isolé presque complétement les armées du gou-
vernement de Tcﬂoung King. lls se sont en
outre rendus maitres de tous les points d'appui
qui, sur l'immense zone du F&ciﬁ ue, leur
offrent des bases aériennes et navales ?avorables
pour conduire la lutte, dans l'éventualité d'une
offensive aéronavale de la coalition anglo-
saxonne,

Ce nrodigieux ébranlement ne s'est pas arrété
15 : il 'est communiqué aux contrées voisines.
Depuis que la mousson a interrompu les opéra-

i,

Fic. 1. — LE MONDE EX GUERRE EN 1942
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Lee payr anglo-saxons et leurs alliés contréolent la plus grande partie des terres émergées et leur mai-
irise relative de la plupart des mers lewr donne l'accés de la majorité des marchés neutres. Ils se trou-

vent par conséguent favorisés au

point de vue de leur approvisionnement en matiéres premicéres.

Mais

ils souffrent cucore du retard initial de leur réarmement, et surtout ils sont séparés des théatres d'ope-
rations par d'é¢normes distances et doivent emprunter pour les ravitailler des lignes maritimes longues ct
dangereuses. Au contraire, les pays de '"Are, moins favorisés au point de vue des matiéres premiéres, ont,

en plus de lUavance initiale de leur réarmement,

l'avantage de

manwuvrer sur des lignes intérieures,

le plus souvent contincntales, et en tout cas moins erposées aur entreprises de Uennemi.

Les Etats-Unis, don: les forces navales se
t.ouvaient affaibiies par les pertes subies au
coure de |'agression initiale et qui étaient cou-
pés de |'Asie, n'ont pas réagi directement et
on: laissé les garnisons des gPl'lili.p‘pincs faire
face reules & des adversaires trés supérieurs en
nombre et en matériel. Hong-Kong est tombé
en quelques jours. Malaisie et Singapour,
n'ayant re¢u que des renforts médiocres, sans
cohésion et manquant d'aviation et de chars,
ont été conauis avec une surprenante rapidité
(11 janvier-11 février). Les Indes néerlandaises,
presque privées de tout soutien extérieur, n'ont
fait gu'une courte résistance. Méme en Birma-
nie, les Britanniques n'ont pu amener en temps
voulu que des moyens insuffisants et ont di.
malgré 'appui des Chinois, céder & la pression
des assaillants et se replier au dela de la fron-
tiere de l'Inde, abandonnant la liaison avec les
troupes de Tchang Kai Tchek, qui rétrogra-
aient vers le Yunnan (chute de Rangoon,
27 février; chute de Mezndalay, 1°* ‘mail.

insi, en moins de cing mois, les Nippons,
qui n'ont trouvé devant eux que de faibles &l4-
ments et des détachements hétéroclites, tirés

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 ['investir peu & peu.
en s'installant dans les archipels qui forment
our elle une ceinture protectrice du cété de la
K/lé]?anésic.

En Afrique, le gouvernement de lLondres a
di retirer de Cyrénaique les troupes australien-
nes et une partie des unités indiennes qui appar-
tenaient A 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 |'Afrika Korps (chute de Tobrouk le
21 juin). Enfin, Anglais et Américains avaient
proclamé hautement leur intention de détache:
des fractions plus ou moins importantes en
U.R.5.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-
meni., & la suite de la longue tréve aui a réené
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Fit. 2, — L'EXPANSION JAPONAISE DANS LE PACIFIQUE ET EN ASIE AU COURS D'UNE ANNEE DE GUERRE

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

.l:.’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? a

n ce qui concerne l'’Angleterre, nous avons
été renseignés a ce sujet par M. Winston Chur-
chill lui-méme :
sée 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 'l:b]apcm
se lancédt dans un conflit contre les Etats-Unis et
la Grande-Bretagne, alors gu'il n'avait pas atta-
qué l'Angleterre seule dans ses moments les
plus difficiles ».

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

ans une allocution radiodiffu-.

essentiel, consistant & « ne jamais prendre pour
base de ses décisions une idée précongue sur
les intentions de ['ennemi ». est méme
erreur qu'avait commise, avant 1914, notre haut
commandement qui, dans |'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 hypotheéses plausibles sur les des-
seins de l'adversaire 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-étre a-t-il  longtemps

espéré venir a bout de la Chine, malgré 1'aide
apportée aux armées de Tchang Kai Tchek par
I"Amérique et ['Angleterre. Peut-8tre a-t-il
attendu que ses préparatifs militaires fussent
achevés ou encore que I'UR.S.5. fit 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
& priori qui n'avait aucun caractére de certi-
tude sur les projets du Japon. :

On congoit d'ailleurs 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 lactivité fébrile avec laquelle étaient
poussés, dans |'Empire du Soleil Levant, les
préparatifs belligueux. Tous les voyageurs qu:
au cours de ces derniéres années, ont séjourné
au Mandchoukuo, aussi bien que dans les iles
nippones, ont ra?porté I'impression la plus for-
melle, touchant 'a mentalité agressive gui ani-
mait tous les sujets du Mikado. D’autre part,
le couvenir de la fagon dont a débuté la guerre
de Mandchourie, en 1904, ne semble pas avoir
éveillé le moindre soupgon dans l'esprit des diri-
izcams de Washington, C'est la une legon sur
‘utilité de ['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 i'_a la surprise que le
[apon est redevable de ses remarquables succes.
1 les doit aussi & la fagon logique et habile
dont il avait préparé la guerre a laquelle il s'at-
tendait depuis longtemps.

Nation insulaire, dont les armées occupaient
de vastes régions sur le littoral de 1'Asie, I'Em-
pire du Scleil Levant se proposait d'attaquer les
deux plus grandes puissances navales du monde,

e s'emparer des points d'appui fortifiéds 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 a& 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 ligne. Il avait de méme créé
une flotle commerciale homogéne, composée de
batiments rapides, spécialement aptes a effec-
tuer des transports a grande distance et des
débarquements par surprise. Il avait déveloopé
son aviation et ses fottilles d'embarcations légé-
res & 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 (1).
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-méme avaient été prises
avant l'agression, des troupes avaient été ras-
semblées & proximité de Hong-Kong et prés
de la frontiére de la Thailande. Les forces dési-
gnées pour les premiéres expéditions ont pu
entrer en action sans aucun délai.

es deux grandes puissances anglo-saxonnes
étaient loin d'avoir pris & 'avance leurs dispo-

(1) Voir La Science et la Vie, n* 298, juin 1942
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sitions d'une fagon aussi judicieuse et aussi bien
appropriée au genre de lutte qui s'annongait.
C'est ainsi que la presque totalité des défenses
de Hong Kong et de Singapour étaient tour-
nées face & la mer. Les fortifications couvrant
ces places vers l'intérieur étaient des plus ré-
duites. Les garnisons des deux ses 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
Pacihque et en Asie orientale : c'est qu'un
pays ne doit pas se contenter de préparer la
guerre, d'une fagon générale, mais qu’il est
tenu de réaliser 4 'avance les moyens spéciaux
de toute nature répondant au genre de lutte
u'il peut avoir a soutenir. Mais |'exemple du
?a’pon montre que cette maniére 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
maneceuvre initiale. C'est une notion qui nous
a toujours complétement manqué.

LA GUERRE EN CHINE (1)

Une fois maitres de la Birmanie, les Japonais
ont pénétré au Yunnan dans l'intention évi-
dente de pousser jusqu'a Tchoung King et de
réduire & l'impuissance les troupes de Tchang
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.

lls entreprirent alors. au mois de mars, une
série d'opérations locales, en partant des ter-
ritoires qu'ils occupaient sur la zone littorale.
Elles eurent toutes une durée assez bréve.
Seule, une offensive de plus large envergure,
lancée dans le Tché Kiang, et visant a conqué-
rir les aérodromes que les Américains v avalent
établis, s'est prolongée pendant plusieurs mois.

Partout, les contingents de la Céleste Répu-

lique luttérent avec résolution et méme, au
Teché Kiang, des forces réguliéres chinoises
contre-attaguérent 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 cétiere.

Il est remarquable que les effets attendus de
l'isolement des forces de Tchang Kai Tchek
ne se soient pas produits privées des armes
gue leur faisaient parvenir les puissances anglo-
saxonnes, elles n'ont rien perdu de leur com-
bativité. On peut supposer que, avec l'aide
d'ingénieurs américains et britanniques, "exploi-
tation du riche sous-sol chinois a recu un com-
mencement de réalisation et que des usines
purement nationales fabrigquent aujourd’hui,
dans cet immense pavs., 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 I'avait
contrainte & renoncer 4 l'offensive. La tragique

(1) Volr La Science ct la Vie. n* 304, dée 1042
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expérience de la Grande Armée de Napoléon
allait-elle  se reproduire pendant [ hiver
1941-1942> l.e commandement allemand se
trouvait devant la tache difficile de ravitailler
en plein hiver russe une armée a plus de
1 00C kilomeétres de ses bases de dépari, avec
un matériel qui n'était pas spécialement adapté
& cette tidche. La crise qui résulta de cette
situation inattendue f{ut surmontée avee une
extréme énergie, et 'armée allemande parvint
a se maintenir, malgré les infiltrations de 1'ar-
mée rouge, sur une ligne jalonnée de centres
de résistance qui résisttrent bien que parfois

7T LA VI1IE

montré que la capacité de rupture d'assaillants
mettant en ceuvre les engins d'artillerie et
d’aviation les plus forts, leur permet aujourd'hui
de s'emparer des ouvrages fortifiés quelle que
soit leur robustesse passive.

LLa bataille de Kharkov (30 mai) a été une
réaction improvisée, entreprise pour riposter a
unc atlaque en grandes forces des armées rou-
ges. Elle a consisté en une contre-offensive
exécutée avec autant de vigueur que de sou-
plesse, par les masses blindées du maréchal
von Baci. qui sont parvenues a déborder sur
les deux ailes les lignes soviétiques dessinant

Fo.

CCUPOLE BLINDEE DU FORT «

complélcmunt 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 fagon
arfaitement nette, des opérations elles-mémes,
Ee haut commandement a gardé la défensive
sur la plus grande étendue de son front, du
nord de Kharkow jusqu’a Léningrad, et a con-
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 été 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 nomhreuses et pro-
fondes poches qu'elles avaient créées au cou:s
de la campagne dhiver.

La courte offensive déclenchée dans la pres-

qu'ile de Kertch (16 mai) a eu pour objet I'ex-
pulsion _totale des Russes de la Crimée, afin
de permettre ‘4 "armée d'investissement de Sé-

bastopol de pouszer activement et d'achever le -

sitge de cette place. lLe siége de Sébastopol
{chute de Sebnstnpol. ]Lh]!cl]. soutenu par les
('?l"f('.n,“l‘llf:‘ avee L'! 'I"IIIIR :rr:;nr{r* ﬂ!"\?l"l:Q'rPlf‘l n

MAX‘IM GORKI »
SEBASTOPOL, CEJANTELEE PAR L'ARTILLERIE ET LES STUXAS ALLEMANDS
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[

une pointe vers le Donetz, et a les envelopper.
Le siége de Sébastopol a été conduit de la
facon la plus énergique et avec ]'ai_du de
moyens de destruction extrémement puissants,
dans l'intention de priver la flotte russe de cette
importante base navale et d'accompliz ainsi un
progrés essentiel dans la domination *de la
mer Noire. =
L'offensive principale, visant la conquéte de
la vaste région comprise entre le Don et
basse Volga au nord, la mer Noire a4 l'ouest, la
Caspienne A l'est. et le Caucase au sud a com-
pris trois phases de natures mettement distinctes.
Dans la premiére, une masse d'attaque den
et profonde a enfoncé le dispositif soviétique a
I'est de Kharkov, sur un front de plusieurs cen-
taines de kilométres, et est parvenue jusqu’au
on. -
. Dans la seconde, la droite allemande, eJec-
tuant un brusque changement de direction a
angle droit, s'est ofientée face au sud, paralle-
lement au cours du Donetz. Par ce mouvement
inattendu, elle a réalisé une surprise stratégique
qui lui o permis de rompre, en amont de Ros-
tov, la. barriere fortifiée établie sur le Don et
de s'emparer en quelques jours de la place.
nrahablement moins solidement organisée sur la
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FIG. 4. — L'AVANCE ALLEMANDE VERS LE CA ICAE PENDANT LES OFFENSIVES CE L'ETE 1942

rive sud que sur la rive nord (24 juillet). Pen-

anl cette progression, ol elle déhlait latérale-
ment devant les importants rassemblements
russes établis & 'ouest de la Volga, cette aile
de manceuvre a été couverte par des forces de
flanc-garde trés solides, faisant face & |'est et
au nord-est,

LLa troisitme phase a p:is une forme égale-
ment_imprévue : les groupements parvenus au
sud du Don éclatérent dans des directions mul-
tiples et se lanceérent a la fois contre une série
d’objectifs différents : 1° les troupes soviétiques
qui tenaient le littoral nord-ocuest de ['isthme
caucasien et couvraient Novorossisk: 29 les cols
et les sommets du Caucase occidental; 39 les rares
localités disséminées dans les steppes des Kal-
mouks, & l'ouest de la Caspienne: 4° enfin.
Stalingrad. Un groupement de forces marcha en
effet, par la région su u Don, contre cette
place, point d'appui principal de la résistance
russe au nor u Caucase, pour participer a
son attaque, avec le gros des, armées du maré-

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

Il est possible gue cette progression en éven-
tail ait été motivée par la saison déja avancée
et le désir d'obtenir des résullats 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 opérant dans des directions divergentes. Ce-
pendant, dans le discours qu'il a prononcé le
30 septembre dernier au Sportpalace, le Fiihrer

a nettement fait connaitre que son but, pour
la. campagne de 1742, a été seulement d'appro-
cher des sources de pétrole moscovites, d'en
prendre possession ou tout au moins d'en inter-

dire l'exploitation a 'adversaire et de mett-e
hors d'usage la derniére et plus importante voie
de ravitaillement de l'ennemi, la olga. Si la
résistance soviétique n’'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

l.a manceuvre montée par le commandement
soviétique pour assurer la défense de |'isthme
caucasien se distingue des opérations de |'an-
née précédente par une conception plus saine
et une exécution plus dynamique. Si elle n'a

pas réussi & empécher la Wehrmarcht de péné-
tre: de nouveau profondément sur le territoire

Vik

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, routiéres et
Huviales. par lesquelles le précieux produit est
acheminé vers la Russie centrale, Il avait cher-
ché a établir une solide barriere sur le Don
inférieur, en |'appuyant & l'ouest sur Rostov,
4 l'est sur Stalingrad, fortifiées 1'une et |'autre
avec soin, et avait concentré le gros de ses

T W 23520

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

de 'U.R.S.5., c'est que les troupes rouges, mal- moyens plus au nord, entre le Don et la Volga.

gré leur énergie, se son! montrées d'une valeur Quand le choc des armées allemandes, a l'est

inférieure a celle des unités allemandes et ont
été surclassées tactiquement par celles-ci, tant
au point de vue du matériel que de |'aptitude
au combat.

lLLa campagne défensive a é1é précédée de
préludes {Ealai”e de Kertch, siége de Sébas-
topol, offensive sur Kharkov) qui ont eu une
influence marquée 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 [ancant des attaques extrémement
étoffées contre les forces allemandes réparties
dans la région de Kharkov. Cette offensive
répondait & des intentions qui ne manquaient
pas d'intérét. Elle visait & refouler la gauche
des armées du maréchal von Boek vers le Dniepr
et la mer Noire, de fagon & envelopper les
gros de celles-ci, échelonnés: au nord de la
mer d'Azov. Cette tentative, malgré son avor-
tement, n'a peut-étre pas été complétement
infructueuse, car il est vraisemblable qu'elle a
retardé plus ou moins le départ de la grande
offensive allemande.

de Kharkov. eut rejeté le centre soviétique
jusque sur le Don, les Russes exécutérent au
uor% de Vorunej des attagues répétées, en vue
de déborder la gauche des armées d'attaque
¢t de contraindre celles-ci a rétrograder. Puis,
quand de fortes masses blindées de la ehr-
macht eurent fait face au sud et marché vers
I'est de Rostov, le maréchal Timochenko dirigea
sur la bl’ﬂnchc 'nol'd de ]ﬂ houcle dll DOn une
série de contre-offensives extrémement éner-
giques et renouvelées avec ténacité. Ces assauts
réitérés avaient sans doute pour objet de couper
les armées allemandes qui, aprés avoir franchi
le Don inférieur et pris Rostov, continuaient
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. lL.e commandement
russe fit alors des efforts désespérés pour dé-
fendre Stalingrad, point d'appui qui tient l'im-
portante voie d'eau de la Volga.
retour de 'hiver a de nouveau amené
I'adoption par la Wehrmacht d'une attitude de
défense active sur le front russe. tandis aue
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de nouveau l'intérét se partagemt enire une nou-
velle offensive d’ }nvcr de l'armée rouge et un
autre théitre de uerre, le théatre afncam
oui les Anglo- Saxons cﬁcrchau:nt a reprendre I'ini-
tiative qui leur avait échappé a la fin de 1941,

LA GRANDE-BRETAGNE,
LONGTEMPS PRIVEE
DE L’INITIATIVE

La complexité de I'Empire britannique

]_oa Grande-BrétagﬂE ‘Occupa dans le mondﬂ
une place trés particuliere : elle est & la fois

ctait tenue de concentrer le maximum de ses
efforts sur le théawre d'opérations principal,
ce contentant, sur les autres, e garder une
attitude slmplcmcm expectante, avec le mini-
mum dL moyens.

Le thédire d'opérations principal, en 1942,
était incontestablement, pour ["Angleterre, le

* territoire de |'Europe, ol se poursuivait un duel

tcrrib]e et peut-étre décisif entre I'Allemagne

'U.R.8.5. Donc, 1ht'or|q1..en'lenl elle ent di
cter la plus grande parnc de ses moyens conire
ie Reicl h, au moment on celui-ci était aux ]')I'ISE.‘:.
sur ]c‘ Don et dans le Caucase. avec les masses
soviétiques.

La ville de Stalingrad s'étend en longueur

et chague cave dtant l'enjeu d'un corps-d-corps.

le long de
a exigé plusieurs mois de la plus grande bataille de rues de tous les temps, chague maison,
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FIG. 6. — VUE AERIENNE DE LA PARTIE NORD DE STALINGRAD, OU SE TROUVENT LES QUARTIERS LES PLUS
APREMENT DISPUTES DE LA BATAILLE

la Volga sur 35 km. Sa conguéte presque totale

chague toit

En haut, l'usine de tracteurs « Dshershinski »; en bas,

l'usine d'armement « Barricade Rouge ».

une puissance européenne, étroitement mélée
a toutes les querelles qui troublent le vieux
monde et le centre d'un immense et complexe

pire, 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 1941, elle a étendu son action jusqu’au
Proche Orient, pour protéger la route des Indes.
En 1942, elle s'est engagée, sur le plan impé-
rial, jusqu'en Chine, pour couvrir ses possegs-
sions d’Extréme Orient et de 1'Inde. Or, comme
on l'a vu, elle a perdu partiellement la maitrise
de la mer et a dit renoncer, au cours de cette
année, & faire passer ses transports de toutc
nature par la Méditerranée et le canal de Suez.

Ce sont la des conditions telles qu'elle n'a
pu satlsfatrc aux ccrasan!rs chargcs que lui im-
posait une situation si obérée.

Du point de vue purement doctrinal, elle

Mais on congoit les immenses difficultés
qu'une solution aussi absolue rencontrait dans
la pratique. Le Gouvernement de Londres ne
pouvalt. sans soulever | mdlﬂnallon du pays, se
refuser & toute tentative pour venir en aide A
I’Australie et & la Nouvelle-Zélande et pour
sauver Singapour et la Birmanie, ainsi que les
[ﬂdes néc‘l’ ﬂndalses‘ puuva:l l.TlOIns encore
abandonner I'Inde elle-méme. 1l lui était égale-
ment impossible de se désintéresser du Proche
Orient.

Or la lutte contre lés forces japonaises, en
Asie orientale et dans le Pacifique, exigeait
d'impdrtants effectifs. La streté de I'Inde, se-
couée par de violents mnuvements d’ indcpcn—
dance, et menacée par les armées mippones,
lmposazt le maintien, ans la grande colonie,
de contingents sérieux. D’autre part, une ten-
tative d'offensive de la Wehrmacht contre les
Hes britanniques pouvait se reproduire d'un
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moment a l'autre. La
bataille de |'Atlanti-
que devenait toujours
plus apre. Enfin !'in-
térét de porter secours
directement aux armées
rouges, au moins pour
maintenir  la  sauve-
garde du Caucase, était
d'une urgence visible,
L.'allongement des com-
munications avec le
Proche et le Moyen
Orient venait compli-
quer considérablement
des conjonctures déja
si pénibles et ralentir
tous les mouvements
de troupes et de ma-
tériel, sur un échiguier
stratégique englobant
la moitié de la Terre.

La stratégie bri-
tannigue en 1942

Il est évident que
les forces de |'b.mpire,
encote en voie de for-
matiocn, ne pouvaient
suthre pour ftaire lace
a des devoirs si mul-
hiples et s maiaisés.

Le haut commande-
ment anglais, au cours
d une grande partie de
1Y42, n'a pas eu sa
liberté d'action. Sur-
pris par la brisque
intervention japonaise,
alors que tous ses
moyens étaient absor-
bés par la lutte sur
l'océan, ou immobili-
sés sur le sol de Ja mé-
tropole dans ['attente

‘une agression possi-
ble, ou lancés en pleine
bataille en Cyrénaique,
ourépartis surd immen-
ses étendues en Afrique
ou en Proche Orient,
il n'a pu recourir qu'a
des expédients qui se
sont toujours montrés
inférieurs aux besoins,

L’arrivée a Singa-
pour des deux cuiras-
sés modernes Prince of
Wales et Repulse n'a
pas suffi pour assurer
a la flotte britannique
la maitrise des mers
de Chine. L'envoi en
Malaisie d'éléments
pris dans les garnisons
de I'Inde n'a pas per-
mis de sauvegarder la
grande base navale qui
tenait l'entrée du Paci-
fiqgue. Les contingents
retirés hativement du
Proche Qrient et de
Cyrénaiaue et dirigés
sur la Birmanie v sont
arrivés trop tard et
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par lractions trop peu 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 préléevements, a d s arreter
d'abord. puis refluer sous la pression de |'Alrika
Korps. Dans I'lnsulinde, la flotte hollandaise,
i peu prés livide a elle-méme, a été promp-
iement écrasée par les escadres mnippones, et
les forces néerlandaises ont été obligées, aprés
un semblan: de résistance, de déposer les
armes,

Ainzl. sous la contrainte des événements qui
se sont succédé avec une extréme rapidité, le
Cabinet de guerre anglais a di pratiquer en
Extréme Orient la facheuse politique des pelits
paquels,

En Cyrénaique, le gouvernement de Londres a
fait visiblement tous ses efforts pour ne pas aban-
donner un terzzin chérement et laborieusement
conquis., Cependant. la bataille s'est rallumée
vers Ja Ain de mai, c'est-d-dite 4 une époque oi
la chaleur, dans cette région désertique, est
véritablement torride. La 8Y Armée britanni-
que, complétement rompue, s'est ietirée pré-
_cipitammeni. Tobrouk, considérée naguére
comme imprenable, est tombée en quelques
heures, La retraite s'est continuée sans arrét
jusqu'en Egypte. Les forces blindées de 1'Axe
sont parvenues & 100 kilométres d'Alexandrie.

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

Les velléités de formation

d’un « second front »

en Europe occidentale
Pendant que ces batailles si variées se pour-
suivaient dans les parages de I'Australic et de
I'Inde et en Afrique du Nord, la lutte entre les
gros des armées allemandes et soviétiques avait
repris avec intensité. L'offensive de la Weh:-
macht vers le Don, commencée le 1¢' juillet,
aussitdt aprés la prise de Sébastopol, fit peser

rapidement une menace trés grave sur le Cau-
; 2 5

case et ses précwux gisements de (E)ctrole.

[.'"U.R.S.S. adressa alors a son alliée la Grande-

Bretagne des demandes réitérées, se plaignant
hautement d'étre oblizée de supporter seule la
charge de la guerre, tandis que les troupes an-
glaises demeuraient en grande partie inactives
dans leur ile, et réclamant d'extréme urgence
la constitution d'un second front dans 1ouest
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
étre réalisée que sous la forme d'une « offen-
sive de grand style a travers un bras de mer »,
exizeant des effectifs considérables et une im-
mense quantité de matériel spécial (I). Une
telle expédition n'aurait été possible que si elle
avait été prévue et préparée un ou deux ans
A4 l'avance., Mais "Angleterre n'était pas préte
A tenter un débarquement de trés large enver-
‘gure sur les cotes septentrionales de 'Europe’
1942,

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

ol les Allemands avaient installé des moyens
de défense trés solides. De plus, deés la confé-
rence de Washington, elle avait, d’accord avec
I' Amérique, prévu gue l'eflort des deux nations
alliées se porterait sur |'Afrique du Nord.
Les réponses que regurent les Sovieis furent

. donc évasives. Seule, une attaque contre Dieppe

fut effectuée, en vue de donner satistaction a
I'opinion publique moscovite. L'écheec complet
de cette opération s'explique, entre autres 1ai-
sons, par le choix du secteur qui, sur le littoral
normand, présente de hautes talaises trés diffi-
cilement -[ranchissables et par la trop faible lar-
geur du front d'attague.

_La constitution d'un « second front » répon-
dait assurément a une conception juste. Aban-
donner les Russes & ecux-mémes. c'était, pour
les Anglais, s'exposer & laisser écraser isolément
les armées qui lormaient I'élément principal de
la lutte terrestre contre les puissances de |'Axe.
Mais une expdédition d'une telle ampleur était
irréalisable, par suite de la situation précaire ou
s'est trouvée la G'rande—Bretagne au cours de
I'année qui vient de s'écouler. 1l est juste de
remarquer d'ailleurs que le « second front »
existe en fait, Les Allemands, pour interdire
le littoral, de Biarritz au cap Nord, ont dd
préposer » la garde de cette immense étendue
de cétes des troupes assez nombreuses qui, en
y comrrenant les réserves stratégiques, compo-
sées sans doute de grandes unités au repos,
réparties plus en arriére, forment un ensemble
de forces non négligeable, La consommation
de moyens est devenue plus grande encore de-
puiz aue les Britannigques ont largement pro-
grezsé sur le littoral de Libye et que les Améri-
cains occupent le Maroe et |'Algérie. car tous
les rivages de la France méridionale, de 1'ltalie
‘et des Balkans sont maintenant sous la menace
d’une invasion.

L’ACTION MILITAIRE
DES ETATS-UNIS

Dix mois aprés l'entrée en guerre des Etats-
Unis, les armées de ce grans pays n'avaient
encore fait sentir leur action, d'une facon mas-
sive. en aucun point des maultiples théatres ou
se déroulaient les opérations. Dans le Pacifique
e: 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 avaient ren-
forcé la défense de 1'Australie et des corps
expéditionnaires, poussés dans les iles Salomon
et en Nouvelle-Guinée, y avaient livré de vifs
combats contre des troupes nippones débarquées
& diverses reprises, mais ['activité principale
des forces américaines dans cette région était
demeurée 'ceuvre de l'aviation.

Jarrivée, 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 effectifs américains
dans les lles hritanniques ne saurait avoir d'au-
tre objet au'une offensive de grand style au
dela de la Manche ou de la mer du Nord. Or.
des disenssions soulevées & ce sujet &4 Londres
comme & Washington. il semble bien résulter
qu'une telle opération n'est pas mire,

quoi faut-il attribuer cette longue inaction
de la grande nation du Nouveau Monde?

Comme 1'"Angleterre.  mais pour d'autres
‘motifs, elle n'a pas, elle non plus, Denc!anl
longtemps, disposé de sa liberté d'action.
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L'agression inopinée du Japon I'a trouvée dans

un état d'impréparation presque complet, sauf
sur mer. Les pertes qu'elle a subies, dés le
premier jour, ont notablement amoindri sa

puissance navale,

Elle a d’abord dii consacrer toute son activité
a lever et 4 organiser de grandes armées et a
construire un important matériel terrestre, naval
et aérien. Mais une création d'une telle ampleur
exige de longs mois,

Vers la fin d'octobre seulement, l'arrivée de-
vant Casablarica, Alger et Oran de nombreux
contingents américains a montré que la période
de crise qui avait paralysé la grande République

d’arriver & 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 |'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, I'étroite
bande littorale que

FIG. 8. — L'ARTILLERIE ITALIENNE DANS LE DESERT DE LIBYE

était passée. En méme lemps, le voile qui cou-
vrait les intentions de |'état-major de Washing-
ton ze trouvait levé. Il est apparu que la solu-
tion adoptée par lui comportait une attitude
simplement expectante en Australie et dans le
Facifique, et que son effo:t principal. combiné
avec celui de !'Angleterre, était dirigé en Eu-
rope, contre le Reich.

e plan anglo-saxon découle des conditions
résultant de l'extension du domaine occupé pm
I'Axe dans l'ancien continent. En aucun point,
I'accés 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. l.es forces des Etats-Unis
étaient donc rejetées sur 'Afrique. La solutien
consistant,  pour atteindre 'Europe, & faire
un énorme détour par le cap de Bonne-Esné-
rance et |'Egypte, ou & traverser transversale
ment tout le continent noir, était extrémemert
coliteuse aux points de vue des besoins en ton-
nage, des risaues de torpillage et des difficultés
maltérielles. De plus, elle ne permettait pas

les belligérants se dis-
putzient en bordure
i : du déserr constituait
un théatre d'opéra-
tions nettement se-
¥k condaire, qui n'était
relié avec les terri-
toires métropolitains
des deux adversaires
gue par des commu-
nicationslorgues pour
I'un et précaires pour
l'autre.  L'avaniage
sur ce secteur excen-
trique  éta‘t cepen-
dant en faveur des
Britannigues qui, pos-
sédant la maitrise de
la mer, pouvaient di-
riger leurs renforts et
leurs  ravitaillements
directement sur To-
bLrouk ou Alexandrie,
tandis que. pour les
batiments de 1"Axe, la
traversée de la Mé-
diterranée était une
opération trés risquée.

lLLa 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

uelques heures la distance entre la Sicile ou la
%réte et la Cyrénaique et que le transport par
mer d'hommes et de matériel était devenu
beaucoup plus aisé de l'une a l'autre rive du
couloir méditerranéen. C'est une des causes
auxquelles sont dus les succés de I'Afrika Korps,
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° armée impériale.
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 & une chaleur excessive,
avaient peine & échapper aux effets d'une véri-
table suffocation.

L'attaque déclenchée le 23 octobre par la
&% armée impériale contre les positions germano-
italiennes de El-Alamein a paru d'abord avoi:
pour objet d'ouvrir le débouché sur la Médi-
terranée centrale, des forces patiemment réu-

T W 23517

(1) Voir La Science et la Vie, n* 301, sept. 1942
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nies en Egypte et de permettre & l'aviation bri-
tannique, gisposant des aérodromes de la céte
libyenne, de reconquérir la suprématie de
Malte a Alexandrie et, par suite, de rouvrir
aux conyois 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 ofirait de riches
ressources et de nombreuses ba-

sur une région de concentration susceptible de
leur fournir une base de départ pour une expé-
dition ultérieure sur le continent. La décision

e 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 succes de la 8° armée impé-
riale en Basse Egypte, qui lui a ouvert l'en-
trée sur le littoral de Libye, n'entraine bpas non
]ir_lus d'effets engageant véritablement 1'avenir.

outefois, en prenant l'initiative de 1'action, la
coalition des nations maritimes a réussi A atti-
rer des effectifs plus ou moins considérables de

ses navales et aériennes, d'oll les
armées américaines pourraient par-
tir en vue de tenter une offensive
de grand style au dela de la Mé-
diterranée. D 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-
vogué une réaction immédiate de
la Wehrmacht. L'installation des
Allemands & Bizerte et 2 Tunis est
venue contrarier sérieusement les
projets des Anglo-Saxons, car la
I'unisie, conjuguée avec la Sicile,
la Sardaigne et la Corse, constitue
une sorte de verrou double qui per-
met 4 ses possesseurs d'interdire a
la fois le passage des convois dans
le détroit séparant les grandes fles

italiennes de 'Afrique et l'avance

d'un corps de débarquement se g T W 23513
dirigeant de 1'Algérie vers le nord  FIG. 9. — CANON ANTICHARS ALLEMAND CANS LES SABLES DU DESERT
dans les trois compartiments de DE LIBYE
la mer lonienne, de la mer
‘yrrhénienne et du golfe du Lion. I"Axe sur le_littoral de I'Europe méridionale et
alr.nené a Wehrmacht a détachc:rddfes dfcnrceias
. d'une certaine importance pour défendre la
Conclusion e, p P

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

Les graves conséquences résultant de ce
qu'aucune précaution n'avait été prise conlre
une agression éventuelle du Japon, par les
gouvernements de lLondres 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 nippones, et, connaissant
le danger, auraient dii mettre leurs forces aérien-
nes, navales et terrestres en état de supporter
es premiers coups d'une lutte inévitable et qui
s annongait sévére,

Cependant les puissances anglo-saxonnes ont
utilisé cetsz longue période d'inaction a effec-
tuer leurs préparatifs en vue de réaliser l'inva-
sion de 1'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
opération préparatoire, comportant la mainmise

u'une

Les modifications survenues dans la lutte aéro-
navale, qui ne permettent plus aux peuples
possédant les Hottes 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 vulnérabilité des navires de guerre,
méme les mieux protégés, croiseurs lourds et
cuirassés, aux attaques aériennes, a fait 'objet
des préoccupations de toutes les marines du
ziobe. Il était logique de croire que l'arme
aérienne. qui venait d'accomplir de si rapides
progrés, ne s'en tiendrait pas la, mais que,
comme tout organisme jeune, elle allait conti-
ruer a4 se perfectionner. |l 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. 2

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-
Eas » 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 suerre,
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Ainsi, dans 'appréciation, faite en temps de
palx des possngllllt:‘ nnlll.:ures suscephb]es
d'apparaitre dans un avenir plus ou moins loin-
tain, il lmpcrte de ne pas inb]er umqucm:_nt
sur la situation du moment, mais de conmdcrcr
la courbe d'évolution des armes les plus moder-
nes. La surprise technique, telle qu'elle s'est
produite a plusieurs reprises., en 1941 et 1942,
sera lou;ours un des éléments les plus effeclifs
qui puissent agir en faveur d’un parti qui a su
'ea]v:er secrétement et en grande cjantité un
engin inédit.

T LA VIE
de tous cétés, n'ont été forcées de déposer les
armes, y a la matiére a réflexion. Comment

Ia Russie, aprés avoir perdu presque toutes ses
plus rn:he:, pra\'mcr_s et s'étre montrée, en
toute  occasion, inférieure & son redoutable
adversaire, comment la Céleste République qui,
prwer cln: tout armement venu de ]elranger.
amais réussi a4 prendre l'avantage sur ses
cnvajhv\seurs ont-elles pu l'une et l'autre ne
pas ‘uccomber a la pression qui s exercait contre
elles?
C'est apparemment que la capacité de resis-
tance d'upe mnation

Dans ce domaine, |'Allemagne a gardé, au
cours de cette année, l'avance qu'elle avait su
s'adjuger avant le début dr.:s opérations. Son
armement a toujours surpas:e celui de ses ad-
versaires, C'est elle qui a su mettre au point
Jes 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. dc 50N (,olc. pD\l'l.' clcs ralsons d".‘
méme ordre, n'a obtenu que des succés, de-
puis un an.

Cependant, ni I'U.R.S.5., contrainte de sup-
porter seulw le pmds dcs attagques a]lemandeﬁ et
battue dans toutes les runtontr(' ni a Chine
de Tchoung King, abandonnée a elle-méme en
face de l'empire du Solm] Levant, et envahic

dépend de son dyna-
misme matériel et
moral, et aussi de sa
masse. Russes et Chi-
nois, gquoique domi-
nés toujours par leurs
antagonistes, sur le
champ de hataille,
ont fa:t reuve, les
uns Fe‘. autres,
d'un patrlollsme 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
mdemable solidité.
Les armées soviéti-
ques, en attagquant
pendant tout |"hiver
et en prenant l'initia-
tive de |'action dés
le printemps, n'ont
jamais obtenu la vic-
toire; elles ont méme
éprouvédes échecsex-
tréemement cuisants,
mais cependant elles
ont retardé I'offensive

e u.ur vaingqueur et
ont pu ainsi se maintenir jusqu'ad la mauvaise
saison. Les-{lorces 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 que sous la contrainte des armes,
on' enrayé presque partout l'avance de leurs
ennemis.

Ainsi la science stratégiaue. |0|nte a la va-
leur tactique, ne sont pas tout a la guerre; la
vigueur morale et |'étendue du pays sont des
facteurs de la capacité de résistance d'une
nation dont la valeur est apparue clairement an
cours de l'année qui vient de finir.

: : 5 T W 23514
FIG. (), — HANGARS BETONNES SERVANT D'ABRIS AUX SOUS-MARINS ALLEMANES SUR
LA COTE FRANGAISE DE L'ATLANTIQUE

Général Brosst,
du cadre de réserve.

La “Science etla 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

Lo distinetion absolue du vivant et du

nosi=rivant

ext une dée toute moderne. La

ervoyanee en la génération spontance, qui fut aux siecles passés le sentiment wnirer-
sel, jetait le pont cntre le domaine du viant et celui. de la matiére inorganigue.
Van Helmont, au miliew du diz-septicme sicele, evoyait encore a la génération spon-

tanée des souris. Un siécle plus tarvd, Bufjon

wtribuait la méme ovigine aua ténias

et aux ascaris. Ce sont les découvertes pistoriennes qui ont creusé lé fossé entre
rivant et non-vivant. Awjourd’ hui, de ret-ntissantes décowvertes viennent & nouwveau
combler ce fossé, non en ressuscitant la croyance en la géndration spontanée, mais en
nous montrant le passage de la struwcturve chimigue a la construction organique. Les
progres de la technique eopdrimentale (invention de Uultramicroseope dlectronique of
de Ualtracentrifugation) ont mis en évidence les curicuses propriétés des virus-pro-
téines, germes pathogones qui, aree la struture de moléeules géantes, possédent cer-
taines propriétés de la matiére vivante (nultiplication, assimilation). L’étude. des
virus-protéines nowus permet de définiy plus elairement les attributs du vivant et de
miewr suisiv les dtapes el la significatior profonde de la complication organique
g part de Uatome pour abioutir ¢ Uhomme.

Les étres vivants les plus simples :
bactéries et virus

N a cru, jusqu'a une épogue toute ré-
cente, que les éléments les plus petits
compatibles avec la vie étaient les bac-
{éries, étres plus simples que les ani-
maux et les végétaux unicellulaires (protistes),
mais possédant cependant toutes les caractéris-
tiques essentielles des étres vivants, |l est vrai
que les hiclogistes théoriciens de la fin du
XIX? sitcle avaient imaginé llexistence de pai-
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-
les possédant les propriétés vitales (biovhores
de Weismann, pangénes de De ries) ; mais
il s'agissait ]1a d'inductions théoriques ne s'ap-
puyant sur aucune observation concréte.
n connaii, depuis l'époque pastorienne, .des
agents pathogénes, les virus, qui ne peuvent
&tre apercus par les meilleurs microscopes, et
qui traversent les filtres employés couramment
en bactériolozie (bougies Chamberland), Clest
le raison pour laquelle on les désignait. il v a
reu de temps encore, par les termes de virus
:'ﬂﬂfsi.bfes ou de virus fifirabfeal‘. Tels sont, parmi
!rs virus qui s'attaquent & I'homme, les virus
de la grippe, de la rougeole, de la poliomyélite,
de la variole, de la fidvre jaune, de la rage, etc.
armi ceux qui parasitent nos animaux domes-
tiques, citons les virus de la fievre aphteuse,
de la peste bovine, de la peste porcine, du
s~rcome des poules, de la grasserie du ver a
soie, etc,
Farmi les virus qui s’attaquent aux plantes,

les mieux étudiés sont ceux qui déterminent les
maladies connues sous le nom de mosaiques.
Ce terme de mosaique est di & ce que le viius
détermine sur les organes des plante:z, spéciale-
men. sur les [euilles, des taches, les unes vert
dle, les autres vert foncé, qui deviennent par
a suite respectivement blanc jaunatre et brun
(Ag. 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, e'c.

Fendant longtemps, on a cru que les virus
ne différaient des _Eaclérics que par leur taille
plus réduite. Les propriétés de ces agents patho-
aénes, « invisibilité » et impossibilité d'ét-e
arrétés par les fltres, ne tenaient, pensait-on,
nu'aux imp(:rfrrﬁlimts de notre technique. En
fait, nous savons aujourd'hui photozraphier les
virus (Ag. 2 et 3). grace a 'ultramicroscope rui
utilise la propagation des électrons, en place des
ondes lumineuses., et aqui permet 'obtenir des
prossissements de 20000 & 40 000 (2). Nous pou-
vons, d'autre part. recueillir les virus en les
faisant passer sur des filtres de colledion don:
len pores sont capables d'arréter ces éléments
vltramicroscopiaues. On ne saurait donc olus
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.

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

(2) Levaditi et Bonet-Maury
cale », 24 février 1542.

« La Presse Médi-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

66 LA

SCIENCE

ET LA VIE

lls provoquent des « maladies infecticuses »
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 derniére les sympté-
mes de la maladie. Les virus de la pomme de
terre sont transmis par les pucerons, ceux de
la hévre jaune par les moustiques du genre
Aédes. lLes virus, pas plus que les bactéries,
ne naissent par « génération spontanée ». Aucun
argument sérieux ne permet de croire que les
virus apparaissent « spontanément » a |'inté-

ultracentrifugeuses, tournant & 20 000, 50 000 et
méme 100 000 tours & la minute. Le virus ainsi
:ecueilli  cristallisa sous la forme de fines
aiguilles (1).
es résultats de Stanley furent rapidement
confirmés et étendus a 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 & 1'état cristallisé (fig. 4).
L'ultramicroscope permit de photographier
ces virus obtenus a 1'état de pureté, et par suite
de connaitre leur forme et leur taille. e virus

T W 23522

FIG. |. — LA MOSAIQUE DU TABAC ET LES MUTATIONS DE CETIE MALAﬁIE
A. Feunille saine de tabac; B. Feuille atieinte de mosaigue; C el D. Feuilles attaqyuées par des « mutants »

du virus de la mosaigue

rieur des cellules de leurs hétes. lls y sont
toujours introduits; leur origine est toujours
exogéne.

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-
toirement parasites. On ne peut les cultiver,
comme les bactéries, sur des milieux synthéti-
ques, lls ne peuvent se multiplier que sur du
matériel vivant. On a pu les cultiver, mais seu-
lement sur des embryons ou des cultures de
tissus.

Les virus cristallisés

11 suffit d’aveir rappelé |'état d'esprit qui
régnait, il quelques annéés encore, pour
comprendre |'étonnement qui frappa le monde
scientifique lorsqu'il apprit, en 1935, que le
biologiste américain \VPIBI Stanley avait réussi
A obtenir le virus de la mosaique du tabac a
I'état pur et sous forme cristallisée. Le virus fut
recueiﬁi par ultracentrifugation (l). Les centri-
fugeuses normales tournant a quelques milliers
de tours A la minute sont incapables 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 1939).

(d'aprés Mac Kinney).

de la mosaique du tabac se présente sous forme
d'aiguilles allongées (Ag. 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’eléments polyédri-
ques, a arétes vives,

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

es dimensions de quelques virus, exprimées
en millimicrons (m » ), c'est-a-dire en millidmes
de micron ou millioniemes de millimétre, sont
données dans le tableau ci-dessous :
Variole 00 — 300 mn
Mosaique du tabac............. 150x 15 my
Rabougrissement de la tomate.. 35 mu
Foliomyélite, Fiévre aphteuse.. environ 10 mu

LLes 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 eristaux, mais des « cristaux Ii-
quides » ou « paracristaux », ainsi que l'ont dé-
montré Bernal et Fankuchen.
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cyanine, pigment respiratoire de
certains invertébrés, atteint un dia-
meétre de 20 m ).

Les virus-protéines

L. obtenticn de virus purs et cris-
taliisés a permis d'en entreprendre
I'anaiyse chimique. Celle-ci a prou-
vé que le virus de la mosaique du
tabac ne rep.ssence rien autre chose
qu'une mulccuie ae nuciéoprotéine,
d'ott le nom de virus-proidine
gu'on lui a donné. Ceite 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,

r:l'.‘.\uilll_;:.-t:lrs':i aepuis longtemps It;llue T W 23525
nombre de protéines sont capables ... 3 006 bE 1A vace &
de cristalliser; les virus-protéines -A VACCINE GROSSI 23000 FOIS (H. ET E. RUSKA

rentrent donc, sur ce point, dans
la régle générale. ] :
Rappeﬁ:ms que les nucléoprotéines qui consti-
tuent les éléments essentiels du protoplasme,
et en particubler du ncyau sont formées par
I'association d'un= 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 matiéres protéiques sont
ainsi constituées par plusieurs centaines d'aci-
des aminés associés en chaines.
La constitution de l'acide nucléicue est éga-
lement bien connue. L'acide nucléique est
essentiellement formé par :
1 un radical acide phosphorique, PO*.
29 un sucre du groupe des pentoses, le ribose,
T CAH1005 ;

3° des corps azotés du groupe des purines et
des pyrimidines : I'adénine, la guanine, la
cytosine, l'uracile et la thymine.

Ces trois séries de corps s associent en une

ET VON BORRIES)

cha.ne & laquelle on a donné le nom de nu-
cléotide. l.e noyau de I'acide nucléique est
formé de quatre nucléotides, réunis par des
chainons transversaux reliant les molécules de
ribose et d'acide phosphorique (fig. 5). Le noyau
de l'acide nucléique est donc un tétranucléotide
(P.A. Levene), ) .
Les virus-protéines ne représentent donec que
des molécules de nucléoprotéines: mais elles
se .distinguent des nucléoprotéines étudiées jus-
qgu'ici par feur poids moléculaire énorme.
Svedberg a montré que le poids moléculaire de
la plupart des protéines est égal &4 34 500 ou &

un multiple de ce chiffre
Poids moléculaire

Albumine dis blanc dest... =, 34 500
émoglobine ........c.c0u.n. 68 100
Globuline du sérum........... 104 000

L'hémocyanine. pigment respiratoire de nem-
breux invertébrés, se fait remarque:r nar son
poids moléculaire
A 5
énorme, de l'ordre

de 5 000 000.

l.a molécule du vi-
rus-protéine, agent
de la mosaique duta-
bac. atteint un poids
encore plus considé-
rable: son poids mo-
léculaire est d'envi-
ron 000 000, D'au-
tres virus cnt proba-
blement des poids
moléculaires  encore
plus é&levés.

I es virus-pro-
téines représen-
tent-ils des corps
chimiques ou des

étres vivants?

Les recherches de

. Stanley et de ses

émules soulévent une
passionnante  ques-

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

tion : les wvirus-pro-
téines représentent-ils
des corps chimiques
ou des étres vivants?

T W 23523
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Cette question conduit a rechercher les critéres
du vivant.

Le phénoméne vital par excellence, spéci-
fique de la vie, est 'assimilation. Un cristal de
chlorure de sodium s'accroit s'il est plengé 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 1A un
Ehénomu‘:ne_de croissance, non d'assimilation.

es €tres vivants assimilent, c'est-a-dire qu’ils
absorbent des
matériaux étran-

ers, différents
de leur propre
substance, et les
transforment en
une matiére sem-
blable a la leur.
C'est 4 cette
transformation
que l'on donne
le nom d'assimi-
lation.Ce phéno-
méne estalabase
de la reproduc-
tion et de la
multiplication.

Or, il est bien
certain que les
virus assimilent,
Stanley a fait
remarquer  que
le wvirus de la
mosaique du ta-
bac s’attaque
non seulement
au tabac, mais
i bon nombre
d’autres plantes.

maladie de la mosaique a pu étre repro-
duite, & partir du virus du tabac, chez vingt-
neuf espeéces végétales, réparties en quatorze
familles. Le virus de la mosaique du tabac
prospére 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 ne se comporte point comme un cristal
plongé dans une solution mére, mais comme
un agent capable de transformer les protéines

e son héte en une protéine spécifique qui lui
est propre C'est un phénoméne d’assimilation.

Jassimilation se raméne donc & un phéno-
meéne de synthése. Quel en est le mécanisme?

_FIG. 4. — CRISTAUX

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

d’acides aminés. d’acide phosphorique et de
sucres. A Boivin (l) se représente le phéno-
méne de la fagon suivante : « On imagine la
molécule géante ‘une nucléoprotéine-virus
comme exercant autour d'elle une sorte de
champ directeur, dans lequel viendraient se
grouper, s'orienter et sé¢ combiner des corps
a petites molécules, tous fournis par la cellule-
héte, et dont l'union donnerait naissance & une
nouvelle molécule de nucléoprotéine. »

Quoi qu'il en soit, les virus doivent étre ccnsi-
dérés, du fait qu’ils assimilent. comme des &fres
vivants. Il résulte de cette affirmation que les

(1) Boivin (A.). — Récents progrés dans nos con-
naissances ste’ la nature des virus, Sciences. LXIX.,.
1042,

EN DODECAEDRES DU VIRUS DU RABOUGRISSE-
MENT CE LA TOMATE (D'APRES BOWDEN ET PIRIC)

Eropriétés caractéristiques de la vie sont capa-
les de se manifester a I'échelle moléculaire (1).

Les virus et 'origine de la vie

51 les virus-protéines doivent étre considérés
comme des étres 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.
ﬁs sont, en effet, obligatoirement parasites d'or-
ganismes supé-
rieurs, animaux
ou végétaux, a
'existence des-
quels leur mul-
anplication est
inéluctablement
liée. On ne sau-
rait donec voir
en eux les repré-
sentants attar-
dés des premie-
res formes vi-
vantes apparues
sur la terre.

La plupar:

des biologistes
les considérent
comme les re-
présentants dé-
gradés et sim-
plifiés par le pa-
rasitisme d’or-
ganismes plus
—— - complexes, de
T W 23524

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. s virus ne sont peut-étre
que des bactéries réduites a4 leurs moyaux. L'ab-
sence ou la réduction du cytoplasme serait la
raison pour laquelle les virus sont incapables
de se multiplier en milieux synthétiques.

n'en reste pas moins — et c'est 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 mon vivant au vivant.

Virus et génes

LLes virus ne sont pas les seuls agencements
d'ordre moléculaire susceptibles de présenter
es 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 I'intérieur

(1} Le virus-protéine de la mosaique du tabac re-
présente cependant, quant A ses dimensions, la limite
extréme au-dessous de laquelle les « propriétés vi-
tales » de ce virus disparaissent. XKausche, Pfankuch
et Ruska ont montré que lorsqu’on brise, & l'aide
des ultrasons, les éléments du virus, en fragments
de 80 &4 40 m. , ceux-cl 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 .

es génes sont essentiellement constitués,
es nucléoprotéines.

comme les virus, par
Certaines anomalies, ‘comme la panachure
des feullles, sont produites soit par des virus,

soit sous l'influence de facteurs héréditaires,
c'est-a-dire de geénes.

suivant le type chimique a la matiére vivante
organisée sur le mode biologique ().

. Ce point est si important gqu'il convient de
le bien préciser. Il est courant d'entendre dire
aue les processus vitaux se raménent a des
processus chimigues, Cette affirmation n'a pas
plus de valeur explicative que la célébre for-
mule : « cerveau secréte la pensée. » 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

-
O0=P-0-C°H’0%-C4H3A.20?
OH” I

Q

" .
O=P-0-C5H702-C5H4A % | Adénine

o .
=
0=P-0-C?H’ 0%-C HA%0 [Cytosine]

OH”
v
0=P-0-C5HEO-C*HA0
OH” .
- T W 23527
FIG. 5. — FORMULE DE L'ACIDE NUCLEIQUE. (D'APRES LEVENE.)

Les génes sont sujets & éprouver de brusques
changements auxquels on donne le nom de
mutations. Les virus présentent des phénoménes
analogues. lls sont Fobjet de wvariations brus-
ques qui se traduisent par des différences de
virulence ou de symptomatologie (fig. «). Jensen
n'a pas isolé moins de 50 « mutants » du virus
de la mosaique du tabac. Ce sont des variations
de méme ordre qui sont probablement a 1'ori-

gine des phénomémes d' « atténuation » de
virulence qui jouent un role si important en
thérapeutique.

n'a pas été possible jusqu'ici disoler les
génes, et, de ce fait, leur étude est beaucoup
moins avancée que celle des wvirus.
généticien se doit-il de suivre attentivement les
recherches consacrées aux virus: elles lui-appor-
tent des données qui, malgré qu'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 entre les
molécules protéiques et les étres vivanis unicel-
lulaires. Des premiéres, 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 aui relient la matiére inanimée agencée

Aussi, le.

I'une a 'autre. Le chimiste et le biologiste étu-
dient, tous deux, l'organisation de la matiére,
mais a des niveaux différents.

-La matiére vivante ne doit pas ses propriétés
remarquables 4 la nature chimique de ses élé-
ments. Le vivant est constitué par des éléments
trés banaux, largement répandus dans 'univers :
le carbone, l'azote, l'oxygéne, |'hydrogéne et
quelques traces de métaux et de métalloides
trés communs. Lorsque les éléments de la ma-
tiére vivante se dispersent, ils jptournent a 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 matigre vi-
vante, c'est son pouvoir d'assimilation, c'est-
a-dire d'organisation et de synthése. Le vivant
constitue par la un centre créateur d'énergie
qui s'oppose a l'accroissement de 'entropie de
la matiére inerte. Nous savons que |'énergie se
dégrade lentement, mais stirement. Certains
esprits ont voulu tirer de ce fait une philosophie
de '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, 4 1'aide- du microscope élee-
tronique, que les bactériophages ont une struecture
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 linerte et ignore le vivant et la nouveauté
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 matiéres protéiques, et spécialement les
nucléoprotéines. Ce n'est point l'effet du hasard
que 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
i"homme n'est parvenu
a les imiter que de

de complexité dans les états de la matiére, 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, a’ol
clles émergent, sans que cela implique une
opposition radicale entre le domaine de la vie
et celui de la matiere. »

La complexité organique ne 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

facon trés rudimen-
taire et incompléte.,
convient de re-
chercher a 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.
zoologie n'est que
i"étude des organisa-
tions de complexité
croissante qui condui-
sent de |l amibe a
I’homme. Les compli-
cations progressives des
édifices organiques ne
sont que la suite de
celles que 1'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 grossie-
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.

plupart des mam-
miferes sont capables
de reconnaitre le sens
des signes, mais, seul,
le cerveau humain at-
teint le degré de com-
plexité nécessaire pour
permettre le méca-

chimie. Cet accroisse-
ment de complexité

5 : - Fic. 6.
représente-t-il un sim- ¢

. GROSSIS
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 nous laissons pas arréter par ce facile
sophisme. Les complications progressives de la
matiére ont un but : celui de permettre la réali-
sation de phénomeénes d'un ordre plus élevé.
Cette idée apparait fréquemment sous la plume
des biologistes anglo-saxons; elle est 4 la base
de ce que l'on a appelé la « philosophie de
I'émergent ». le professeur Caullery (1) I'a
excellemment résumée en quelques mots : « La
philosophie de !'émergent consiste essentielle-
ment a4 remarquer que la matiére se manifeste
A& nous & une série d'états distincts et de com-
plications croissantes, chacun étant, en quelque
sorte, l'intégration de celui qui le précede :
électrons, atomes, molécules, corps composés
de la chimie classique. Or, & chaque 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 étre
considérées comme réalisant une nouvelle étape

(B0} r‘ﬂhllor_v (M.Y., — Le problgme de 1'Evolution
Paris 1031

— BACTERIOPHAGES ATTAQUANT UNE BACTE-
18 000 FOIS PAR LE MICROSCOPE
ELECTRONIQUE. (E. RUSKA.)

T W 23526 nisme du langage.

Il est vraisemblable
que les propriétés du
vivant, et, en particu-
fier, sa caractéristique
) essentielle, 1'assimilia-
tion, ne 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

oint culminant dans la pensée humaine (). Si
‘on rejette l'idée que la pensée est née par
génération spontanée, c'est dans ce pouvoir
d'organisation de la matiére vivante qu'il con-
vient d'en rechercher l'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, l'animal, I'’homme. La pensée, orga-
nisatrice de l'action, n'est que le terme ultime
de ce mouvement progressif de synthése, Par
ia, les dernidres conclusions de la science mo-
derne rejoignent la profonde intuition du poéte
latin : « Mens agitat molem ».

A. VANDEL.

1) Voir ! « L'évolutian du monde animal » .dans
La Science et la Vie. n® 300 (aolt 1942).
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LES PROGRES DES GAZOGENES
A BOIS ET A TOURBE

par Henri DOYEN

La carbonisation du bois avee récupération des produits précieux de sa distillation
est, en attendant que des usines d’'hyrolyse permettent de le transformer en carbu-
rants liquides (alcool et cétones), la maniére la plus rationnelle d’utiliser les calo-
ries qu'itl peut fournir. Mais elle demande un matériel et une main-d’ ceuvre 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 pyroligneuz des gaz produits et faible pouvoir
calorifique du gaz quand le combustible est humide. On a pu remédier dans une
large mesure a ces défauts des gazogénes a bois et a tourbe, et les générateurs les
plus modernes, munis de dispositifs de réeupération de chaleur et brilant un com-
bustible a faible temeur en humidité, sont capables de fournir avee un vendement
ercellent (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-
‘hui  d'environ 100 000 gazogénes.
Malheureusement la production de
charbon de bois n'a pas suivi le rythme de la
fabrication des gazogenes, et 60 7, seulement
e ceux-ci peuvent étre 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 hbois et d'utilisation de ses produits, la rar-
bonisation du bois dans de grandes installations
est cerlainement la solution la plus rationnelle.
es agolomérés corrigent certains inconvénients
du charbon de hbois : pouvoir calorifique faible
et densité peu élevée (0,2) qui font que le rayon
d'action des voitures ne peut gudre dépasser
100 kilométres 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 que des
élais qui ne sont pas toujours acceptables.
Pour journer cette difficulté on peut envisager
¢ gazéifier directement dans les générateurs
les produits végétaux qui servent de matiére

Brcmiére a la fabrication du charbon de bois.
ans une étude récente, . Didierjean (1)
passe en revue les divers avantages économigques
de cette solution. Le tableau |, 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 Nationaur, juillet 1942,

(2)- 81 intéressant que soil ce tableau, il appelle
les réserves que voici : '

1* Le rendement en charbon de bols &4 partir de
bois 4 20 9% d'eau peut étre porté aisément & 22-25 7,
au lieu de 17 <, comme I'auteur l'a prévu parce
qu'il n'a tablé que sur l'emploi de fours transpor-
tables. Or, on en vient précisément de plus en plus
aux fours & chauffage exierne qui, outre ce rende-
ment bien meilleur en charbon, permettent d'obtenir
par tonne de bols de 40 & 60 kg de goudron qu'on
vend, en pratique, de 5 4 8 francs le kilogramme.
Au surplus, sous certaines conditions, spécialement
si l'on ne ecarbonise que du bois sec et st 1'on dé-
goudronne le gaz & 130-160°, on peut récupérer le
pyroligneux pour la préparation d'herbicides, de fon-
gicides ou pour l'imprégnation des bois.

2° Dans un programme de développement du bois
carburant, il ne faut omettre ni le personnel, ni
le matériel pour le séchage du bois, ce qui repré-
sente une opération délicate (incendies des séchoirs

Types de gazogénes

' Consommation

Main-d'ccuvre de
tabrication ou de
conditionnement

Equivalent a

A charbon de bois...........cociuses

A DO .crerrensiemsenssssnasassssnnsiserinmnnissersrnssnsasssssnen:

1 200 000 t de
charbon de bois (a)

3 000 000 t de
bois (b)

fa) A raison de 12 t par an et par véhicule, chajue tonne représentant 15 stéres de charbonnettes;

(b) A raison d'un kilogramme de bois par kiloméire parcouru et en comptant 400 kg Pour un stére:

fe) La préparation d'un stére de bois nécessite 0,4 journée pour le bilicheronnage et 0,3 journde
pour le découpage ct le conditionmnement.

18 000 000 stéres 106 000 ouvriers

de bois
T 500 000 stéres 26 000 ouvriers (c)
de bois

TABLEAU I. — COMPARAISON DES BESOINS DE 100 000 VEHICULES MARCHANT SOIT AU BOIS, SOIT AU CHAR-
RON DFE BOIS
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FIG. |. — LE PRINCIPE DY FONCTIONNEMENT D'UN
GAZOGENE A BOIS A TIRAGE INVERSE (IMBERT)
Le bois est d’abord séché. puis il distille ses pro-
duits volatils et se transforme en charbon de bois.
Le charbon dc bois descend dans la zone de com-
bustion out s'équilibrent, suivant la température,
d'une part, la combustion compléte du carbone don-
nanf naissance a du gaz carbonique et, d'autre part,
les reductions par le carbone de lUeau dégagée par
le distillation du bois et du gaz carbonique formé.
Ces réductions donnent naissance a de l'oxyde de
carbone et de U'hydrogéne. Enfin, les autres produits
de le distillation du bois (acide acétigue, alcool mé-
thylique, goudrons) sont décomposés pendant leur
passage au travers de la zone de combustion, et don-
nent notamment du méthane combustible.

Mais |'utilisation directe du bois, si elle
présente l'avantage de la simplicité, ne va pas
sans de nombreux inconvénients, particuliére-
ment avec les gazogénes de série actuellement
en service. Les meilleurs gazogénes de série
ne peuvent, en effet, malgré ['équivalence
é¢levée du combustible employé, fournir avee
les qon;bustib]cs vendus couramment et dont
si eceux-ci sont mal construits ou si on les chaufle
directemont avec un foyer), et onéreuse, si 1'on ne
dispose pas de combustible d'appeint ou si on l'uti-
lise mal.

v ik

L]

la teneur en eau est rarement inférieure a 30 48
plus de 1 150 calories au maximum par m® de
gaz, ce qui nuit grandement a |'économie et
au rendement du moteur. Le manque de
cuivre et d'acier 188 (1) pour leur chemisage
et la fabrication de piéces soumises de fagon
intensive a l'action du feu et des produits pyro-
ligneux peut donner des inquiétudes au sujet
de la longévité des gazogénes a bois construits
actuellement.

Enfin, avec les gazogénes a bois, le probléeme
de l'épuration des gaz avant leur admission
dans le moteur est toujours délicat et le per-
fectionnement de |"épurateur est, avec |'amé-
lioration du rendement thermique, le progrés
le plus important que l'on doit rechercher sur
les gazogénes a bois.

Le fonctionnement d’un gazogéne
: a bois

Les gazogénes a
constitués par
carbonisation et

bois (hg.

(1) 18 7% de chrome; 8 ¢, de nickel.

bois et a tourbe sont
a superposition d'un four de
d'un gazogéne A charbon de
1). De haut en bas, le four de car-

[+]
T v A
Conduites =
de captation
aes vapeurs (‘

z

Gaz du foyer
vers lepurateur.

i TREMIE DE
moteur DISTILLATION DU BOIS
Injection des [ —t
vapeurs au | |
foyer >
Admission —1 FOYER
déiray foyen
0
e
{
i T W 23529
FIG. 2. — LE « RECYCLAGE » CES GAZ DANS UN GAZO-

GENE SABATIER-DECAUVILLE

Une partie des gaz de combustion est contrainte a
traverger 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 GAZCGENE
Les courbes en trait plein sont relatives @ un gazo-
géne de série, et les courbes en pointillé @ un gazo-
géne amélioré thermiquement.

bonisation comprend trois zones de transfor-
mation : séchage ?‘ucqu a 150-180¢), distllation
{jusqu’a 500"]. carbonisation (jusqu'a 7002 en-
vu'on} puis dans la nartie corres ondant au
gazogéne lui-méme se succeédent la zone de
combustion (jusqu'a 1400°) et la zone de 1é-
duction de CO. en CO {uaqua 5009). F’resqur'
tous les gazogénes L:s, A tourbe et a
lignine appliquent, dune smaniére plus ou
moins. ingénieuse, le principe du tirage inversé,

o
s
o

¥

] ;

o
o
]

n

iy

o
ot

Pouveir calorifigue du mélange en calfm?

lr-que] a pour objet de « cracker » les goudrons
formés dans la zone de distillation et de car-
bonisation afin de les transformer le plus com-
plétement possible, d'une part en carbone qui,

a son tour, donnera de l'oxyde 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 & laquelle les gaz et les goudrous
traversent cette zone. Le bas de la cuve du
foyer comporte généralement le dispositif dit
en diabolo, oft un étranglement facilite un
intime entre le combustible

contact mcm_l-
descent et les vapeurs a décomposer. Parfois
un dispositif de recyclage d'une partie des

gaz (Ag. 2) vient encore améliorer le contact
du_charbon et des vaneurs.
Celles-ci contiennent, en méme

temps

que

epunateurs
2 fe moteur

Echappement dv moteur

s00; - e 2 -
Humidite du bois en %
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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 décroit de 630

a 540 calories quand la teneur en humidité du bois

ou de la tourbe passe de 3 4 35 “¢. En termes pra-

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

T W 23528

FIG. 5. — GAZOGENE A TOURBE CAZES MUNI D'UN
DIPOSITIF CE RECUPERATION DE CHALEUR

Cet appareil a circulation renversée ne comporte
pas de tuyére, mais il est muni d'une enveloppe mé-
talligue B constituant une chambre gue parcourt
le mélange d'air et de vapeur a insuffler a la base
de la cuve A, ce gqui permet une premiére récupé-
ration de la chaleur gque rayonnce principalement
la zone de combustion. On procéde ensuite a unc
seconde récupération. Celle-ci porte sur la chaleur
des gaz sortant a ‘la base de la cuve A. Pour cela,
ces gaz sont amenés, par Uintermédiaire de la tuyau-
terie E, dans le manteau C de la trémie D, oft ils
complétent le séchage de da tourbe, puis, par la
canalisation F, on les dirige vers les appareils d'épu-
ration et le moteur. D'autre part, la vapeur d'eaun
s’échappant en G et en H de la zone de séchage cs!
aspirée, par Uintermédiaire de la tuvauterie I, au
moyen de U'éjecteur J qu'actionnent les gaz d'échap-
pement du moteur, puis refoulée par eur dans

U'atmosphére. .
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FIG. 6. — GAZJGENE A BOIS IM-

BERT REVETU D'UNE DOUBLE EN-
VELCPPE ET D'UN CALORIFUGE

Les gaz
gazogéne

chauds produits par le
(enveloppe  intérieure)
dchangent leur température avec
l'air frais de combustion [enve-
loppe extéricure). L'ensemble est
calorifugé par une cnveloppe iso-
lante qui empéche les peries de
chaleur par rayonnement et con-
vection. On a représenté en poin-
tillée le trajet en hélice du cou-
rant d'air dans Uenveloppe o
cireule Uair frais a réchaufler.

des goudrons,
des acides gras
volatils, prin-
cipalement de
I'acide acéti-
que, qui se
transforment
en ox:de de
carbone et en
hydrogéne,
perdant ainsi
leur pouvolr
corrosif vis-a-

vis des mé-
taux. Enfin
I'eau, dont le
bois contient

une proportion
qui peut aller
jusqu'a 30 %,
estréduite dans
la zone de com-
bustion, ce qui
donnre naissan-
ce a de v-
drogéne et de
I'oxyde de car-
bone. Cette
réaction est en-
dothermique
et, par consé-
quent, elle a
tendance a
abaisser latem-
pérature du
foyer. Si cette
température
devient trop

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 carbenique et s'appauvrit en
oxyde de carbone (fiz. 3), son pouvoir calo-
riique diminue (fie. 4):

— que l'eau et les Dy.'olirzncux peuvent ‘ra-
verser le foyer sans étre décomposés, ‘ce qui
demandera aux épurateurs des gaz un effort
excessif.

Cette baisse de température peut se produire,

1500
~e ——
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FIG. 7. — LE RELEVEMENT DU POUVOIR CALORIFIQUE

DU MELANGE GAZEUX DAN3 UN GAZOGENE

AMELIORE THERMIQUEMENT

IMBERT

Les deuk courbes sont relatives, l'une (trait plein)
au pouvoir calorifique du gaz d'un gazogéne Imbert
de série; et l'autre (trait pointillé) d'un gazogéne
Imbert améliord thermiquement (fig. 6). On voit que
ce dernier peut s'accommoder d'un bois @ plus forte
teneur en humidité gque le gazogéne de série.

outre le cas ol le bois est trop humide, quand

le moteur fonctionne au ralenti,
Pour améliorer le fonctionnement
5éne 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 l'admission & |'épurateur, soit & l'échap-
pement des gaz brilés, Enfin on ne se conten-
tera pas d'améliorer le gazogéne lui-méms
i les épurateurs et

du gazo-

mais on perfectionnera aussi

on améliorera le combustible par une dessic-
cation plus poussée du bois.
. -
= . Gaz
—— d'echappement
Echangeuvr de
température
g
—F
{
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FIG. 8. — RECUPERATION DE LA CHALEUR DE3 GAZ
D'ECHAPPEMENT DU MOTEUR POUR LE RECHAUFFAGE

DE LA ZONE DE SECHAGE DU GAZOGENE
Une cireunlation de gaz aspire le mélange gazeur au
bas de l'appareil et l'injecte de nouveau a la partie
supérieure aprés l'avoir fait passer dans un échan-
geur ow il recoit une certaine partie (jusqu'a 50 %)
de la chaleur des gaz d'échappement du moteur
fgazogéne Hansa). (D'aprés M. Mohr.)

Les gazogenes
améliorés thermigquement

Un inventaire des pertes de chaleur et des
causes de refroidissement du foyer qui se pré-
sentent dans un véhicule' & gazogéne nous
suggérera les divers dispositifs qui peuvent
étre employés pour améliorer un gazogéne du
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 la carbonisation

u bois. Une autre est perdue par rayonnemean:
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 |'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 rayennement
et convecticn ;

— Les gaz

briilés du moteur sortent & une
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température supéricure a 500° et sont rejetés
directement dans |'atmosphére;

— Enfin nous avons vu que l'eau qui traverse
le foyer et est réduite par le carbone a haute
température, absorbe de la chaleur. Cette
chaleur n'est pas perdue puisque la réduction
de l'eau éléve le pouvoir calorifique du gaz.
Mais elle présente '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. L'élimination d'une partie .de cette
eau constitue donc une amélioration thermique
du gazogéne, bien qu'elle provoque le gaspil-
lage de la chaleur qui a servi & vaporiser
cetie 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,
suivant 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
I'air de combustion par la chaleur rayonnée du
foyer (fig. 5). Ce gazogéne est également muni
d'un dispositif d'éEmina-tion de la vapeur d'eau
produite dans la zone de séchage du bois.

— Dans le gazogéne Imbert amélicré (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 |'air frais admis dans le
foyer. L'ensemble est calorifugé. figure 7
montre le gain de pouvoir calorifique réalisé
avec une telle instalf‘ation.

— Dans les gazogénes allemands Hansa,
deux solutions en apparence contradictoires
sont employées. Une circulation de gaz pré-
léve des . vapeurs & la partie inférieure de la

FLchapperment
B . moléur

Ventilateur de

‘—"'—--Hq._

Cénerateun

Fompe de
circulation

Condenseur

B

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 Uinjecte de nouveau dans la partie
supérieure du gazogéne. (D'aprés M. Mohr.)

Cyclone circulation
Boite des poussiéres
; : T W 2353¢
F1G. 10. — GAZCGENE 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 réchauflée par une
circulation de gaz du type décrit a la figure 8§.
L'air de combustion est réchauflé par les gaz 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 cyclone appro-
pri¢ réalise une épuration partielle du gaz avant
U'échange 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), d
ia figure 10 représente ‘schématiquement un
gazogéne Hansa qui récupére, en méme temps
ue la_chaleur des gaz d'échappement ‘réchauf—
age de la zone de séchagef la chaleur des
gaz sortant du foyer et la communique & l'air
frais admis dans le foyer.

L.'ensemble de tous ces 6:&:fectionnemems
ermet d'élever de 1 200 & 1 400 calories par m*
Te pouvoir calorifique du gaz, soit un gain
d'environ 20 % (tableau II).

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 ‘moteur.

n général,- cette opération s'échelonne en
plusieurs stades dont le premier consiste a faire
asser les gaz chauds sortant du gazogéne dans
es a'pparei?a pré-épurateurs (cyclones, boites de
détente, etc...) qui,.tout en refroidissant ces
gaz, commencent a les débarrassér de leurs
impuretés, puis dans des appareils finisseurs,
constitués par des filtres ot, avant de passer
au mélangeur et aux moteurs, ils abandonnent
les goudrons et les poussidres qu'ils renferment
encore. A son arrivée aux appareils d'épu-
ration, la température du gaz ne doit pas
excéder de plus de 70° la température ambiante,
méme & la fin d'un essai de quatre heures.

Afin de retenir les poussiéres 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 I'épuration siche, laquelle comporte géné-
ralement un réservoir contenant des matiéres
diverses (coke, lidge, laine de verre) et un
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calorifigue

En France, les dis-
positifs les plus con-
nus sont ceux de

Cohin-Poulenc, Sa-

P i o <
DeLokr Amélioration

Sans échangeur

Avec échangeur

Avee échangeur 4+ élimination de l'eau

Avee échangeur 4 élimination de l'eau 4 13 ¢
de chaleur des gaz d'échappement

+ 50 <

Echangeur 4 ¢limination de l'eau
chaleur des gaz d'échappement

Echangeur 4 élimination d'eau + 50 *; de cha-
leur des gaz d'échappement - isolation......

1187 cal |

1 268 cal

1314 cal

1 351 cal

1386 cal

1 420 cal

batier-Decauville, ete.
| En Allemagne,
dans les gazogénes a
bois, d'ailleurs trés
peu  nombreux, le
systéme d'épuration
comporte, dans le ga-
zogéne Visco, es
filtres & huile: dans
le gazogéne Hansa,
un barboteur & eau
est complété par un
filtre a lidge; dans le
) vazogéne [mbert, on

16,7 £ dispose  successive-
— S ment d'un barboteur
A eau, dun réfrigé-
rant tubulaire pourvu
de placues de choc,

19.6 %e

TABLEAU Il. — GAIN DE POUVOIR CALORIFIQUE DES GAZ SUIVANT LES DIVERS LEGRES -
DE L’AMELIORATION THERMIQUE DES GAZOGENES

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

ue la filtration soit seche ou humide, les
appareils sont complétés pa: des filtres de
séeurité en laiton & mailles serrées. Ces organes
cm.péchent les retours de fammes dans le
circuit d'épuration du gaz. D'autre part, si 'un
des filtres en toile est détérioré et laisse passer
une quantité anormale de poussiéres, les fltres
de sécurité se colmatent, ce qui provoque une
perte de puissance puis un arrét du moteur.

puis d'un fltre &
granuies de ligge

En Suisse, le gazo-
géne a charbon de
ois Franz comporte
deux filtres; 1'un, destiné & arréter les grosses
poussiéres, placé avant le refroidissement, et un
filtre fin contenant de la soie de verre. . )

En Sugde, le gazogéne a charbon de ].':eols
Lion posséde un pré-épurateur composé d'un
cyclone et d'un filtre fin en toile.

Dans tous les cas, on doit se garder de
I'emploi de matieéres fltrantes trop fragiles ou
donnant des particules trés fines et trés abra-
sives — la soie de verre par exemple — qui
peuvent étre entrainées dans le moteur et en
provoquer une usure prématurée.

REMANENTS

déeoupage dans un poste cenlral

transpoit au centre de carbonisation
des rémanents et de sfehage du bois

|

séehage des rémanents par les fumdées

SRS, -
du gasogeéne de  carbonisalion des
rémanents
:;‘;i:':,{!:;"i";“'_i:::"'N"’ir carbonisation des rémanents
. ! |
.[ Y | |
‘ fumées chaudes | l Py Chaibon de bois l goudron
1 - |
. Y
chaulTage dun séchoir carburant agglomération du pous-
U bois earburant sier de charbon de bois
F1G. 11. — SCHEMA DE L’UTILISATION RATIONNELLE DES REMANENTS POUR LE SECHAGE DU BOIS CARBURANT

de rémanents ¢ 20 ¢ d'ean on obtient 1 500000 a I 800 000 calories, 150 a 200 kg de charbon de
FEY Hanwy geire = : bois et 20 a 40 kg de goudron. .
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LES PROGRES DFS GAZOGENES 7
Gazogéne Hotte
g-' 2 it Sechoir dv bois
I; « Cenéreteur de vapeur | & ety
é 1k Thermomédrel Meéla 7
_i A R Ventilstecr T ¥ %O@ e e
< u‘ =l Ventilateur v

Déywdmm&é

Air frais

\\ m —= Vapeur . — Vapeur vers les
installations
Ltouffoirs Brofeur de séchage
T W 23530
FIG. 12. — — LA PRODUCTION DE VAPEUR CHAUDE POUR UN SECHOIR A BOIS
Le gaz produit par le gazogéne est employé au chauflage d'un genératenr de vapeur, mais avee celte ra-

riante que les fumées sortant du générateur de vapeur sont aspirées par le ventilateur V, conjointement o

de lair gqui raméne leur température a 180°
mélange gazeur est alors

dans l'atmosphére par Uintermédiaire de la

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 :

Impuretés totales par kg

Type de gazogéne de combustible gazéific

mmg

Classe A : & bois... ......i... va 250

— B : a charbon de bois... 30

— C : a charbons minéraux. 80
Ces stipulations du cahier des charges

mettent en évidence les difficultés de 1'épura-
tion gui sont maxima pour le bois. Bien que
les constructeurs aient déja quelques difficultés
a s'y conformer. elles apparaissent larges dans
le domaine de la pratique. Effectivement. pour
un parcours de 40 000 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 quon emploie dans le
gazogéne du bois ou un combustible minéral.
Ces quantités sont encore beaucoup plus fortes
si 'on fait intervenir les poussiéres abrasives
que contient, en :proportions plus ou moins
grandes, 1'air secondaire, admis en mélange
avec le gaz de gazogéne et qui néces-iterait
I'emploi d'un filtre sur son orifice d'entrée.
Par suite, comme |'observait récemment
M. le colonel Rouyer, si 'on ne parvient pas
a améliorer les fltres dont on dispose actuel-
lement et de maniére a obtenir une épuration
au moins dix fois meilleure. on éprouvera
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

environ, ce que le thermométre T permet de contréler. Ce
refoulé dans le séchoir, puis
hotte.

il est dirigé, a la température de 80° environ,
Le bois séché est chargé dans le four-gazogéne.

pas au passage du gaz une perte de charge
supérieure a 0,1 atmosphére.

our le bon entretien du moteur. il con-
viendrait que la teneur en impuretés du gaz
de bois ne dépassat guére 25 a 30 milligrammes
par kg de combustible gazéifié, c’est-a dire
dix fois moins que la tolérance 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 |'épuration. Ce résultat. est obtenu en
partie Ipar I'amélioration thermique du moteur,
qui reléve la température du foyer. Elle doit
étre complétée par une dessiccation plus poussée
du bois a gazéifier. teneur en eau dn bois
ui s'abaisse aujourd’hui rarement au-dessous
e 30 9% devrait étre au maximum de 20 %, si
le bois est employé sur-lechamp et de 8 % 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 bon marché.

a résolution du probléme du chauffage des
séchoirs consiste & recourir comme combustible

d'alppoint aux rémanents et aux sarments
qu'on carbonisera dans des fours gazogines
dérivés du modéle classique de Riche. Ces

appareils permettent, suivant la pratique ac-

quise en ine-et-Oise —: les appareils étant
convenablement calorifugés — de disposer
economiquement et simultanément de trois

s

]::roduits_:_ charbon de bois (15 & 20 ©°, selon
es conditions de marché,) goudron (20 a 40 kg
par. tonne, de bois) et gaz pour le service des
séchoirs, De cette maniére pratique, comme
le montre le tableau de la figure 11, rémanente
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FIG. 13. — LA PRODUCTION DE GAZ COMBUSTIBELES POUR LE CHAUFFAGE DES SECHOIRS

Les trongons de bois, stockés en A, sont chargés dans la touraille B parcourue par les fumdes sortant du
jour gazogéne C et insufflécs dans le séchoir par, le ventilateur D. Aprés séchage, le bois est recu dans
lc benne E qui, par Uintermédiaire du treuil F, sert a Palimentation du four gazogéne C. De la base de
ce dernier, on évacue périodiquement, en général toutes les 20 minutes, du charbon de bois. Celui-ci est
pris par la benmne G qui sert a Ualimentation de Uapparcil de criblage H. Le charbon de bois conditionné
est ensaché automatiquement, puis stocké en I au poste d'expédition. Le gaz de carbonisation-gazdifica-
tion est aspiré par le ventilateur J qui le refoule dans le dégoudronneur K, puis vers les appareils d'utilisation.

et sarments, ces micttes de la forét, participent a 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-
goudron pour la préparation d'agglomérés Esam des fours & gazogénes de construction
{carbonite, Actigaz, ete...). simple et robuste, faciles a déplacer.

Ce principe a déja requ des applications | a réalisation de ce programme offre d'au-
indust-ielles remarquables que les figures 12 tant plus d'intérét qu'elle ne nécessite que
et 13 représentent’ schématiquement. Ces dis- peu de métaux puisque, tout en permettant
positions sont trés simples et trés faciles a  d'abaisser le prix de revient du bois carburant

établir et 4 conduire. Elles permettent, au et du charbon 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 congoit aisément, d'aprés la pratique  parti avantageux de combustibles naturellement

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

tion de centres de conditionnement préparant . Dovex.

A la pression atmosphérique, le graphite, porté a trés haute température,
se sublime, c¢’est-a-dirve qu’il passe directement de 1’état solide a 1'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 ke/em?, le graphite ne peut, quelle que soit la température, exister qu’a
I’état de solide ou de gaz; & 100 kg/em?, il fond a 4000° K (degrés absolus): au-
dessus, il peut exister, suivant la température, a 'état solide, liquide ou gazeux.
Par chauffage électrique d'un bAtormet 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 jusau’a une pression de 11 500 kg/em?.
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L’AVIATION JAPONAISE EN 1942

par Julzs CHENAC

A la vedlle de la guerre du Pacifique, en novembre 1941, la revue des appareils con-
nus de l'aviation japonaise (1) indiguait des avions de types déja anciens (1935

1958) aux performances modestes. Nous en avions conclu gue le secret des plus récents
types d’avions était bien gardé dans UEmpire du Mikado, et qu'on pouvait se de-
mander si la technique nippone atteignait le niveau élevé de la technique améri-
caine en matiére d'avions et de moteurs. Au bout d'une année de guerre dans le
Pacifique et dans l'océan Indien, le wvoile s’est quelque pew 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 U'Empire du Soleil Levant a dépassé 10000 en 1941, mais les
types d’avions auw millésime 00, 01 ow 02 ne le cédent en rien, ainst gue le major
Alexander de Seversky lUa reconnu auzx Ftats-Unis, a leurs similaires ét'rangms,

méme américains.

L est devenu banal de tepeter gu'au cours ire en roule, et ce n'est qu'a partir de la guerre
de ces dermeres a.nnces I'industrie aéro- de Chine de ]937 jue la production de moteurs
nautique japonaise s ‘est trés largement  refroidis par l'air, de types spéciiquement japo-

inspirée des techniques étrangéres. La liste  nais, put étre assurée.

des licences y est pacticuliérement abondante, D’aprés le capitaine de vaisseau Yoshikawa
mais ces licences y étaient surtout étudiées par (amclc pam ans la revue allemande « Luftwis-
I'Institut de recherches de Tokio (Tekio Tei- sen i), remiére réalisation d'un  moteur
koku Daizoka Dokukent Kyu jo) en vue de sti- . d’avion de essin japonais date de ]923 seule-
muler une production nationale de qualité. ment : le moteur « Hiro », un 18 cylindres

les dermers types d'avions construits ‘sous en W de 1000 ch, qui fut construn par la Ma-
licence au Japon furent des Vultee, des Fiat rine japonaise dans un de ses arsenaux pour
BR.20 et des Potez 63.

C'est du cbté des moteurs que lmdustrlc (1) Voir : « L'aviation japonaise dans le Paci-
nationale japonaise fut la plus longue a se met- fique », dans La Science et la Vie, n® 292, déc. 1941,

HIRO 9/ KAWANISHI 97 T W 23545

Fiec. 1. —DEUX HYDRAVIONS QUADRIMOTEURS JAPON G TE TECONNAISSANCE MARITIME ET DE SURVEILLANCE
cOoT 22K
Ces deur appareils déja anciens sont directemenl inspirds £= la technique étrangére.- Le HIRO 97 dérive
du Lioré-Olivier H-24-6; son poids total est de 18 t, sn v'ics:¢ mazimum de 330 km/h, ses moteurs des
Hispano-Suiza de 860 ch. Le KAWANISHI 97 dérive ¢'un hydravion Sikorski; son poids total est de 22 t,
sa vitesse . marimum. de 340 km/h, ses moteurs dea Mitsubishi « Kinsei » de 1000 ch. D'autres hydra-
vions a coque guadrimoteurs dérivés du Short « Sunderland » britannique seraient construits par la firme
Kawasaki. £nfin, vers 1939-1940, auraient été constryits, au Japon, un certein nombre de gquadrimoteurs
terrestres dérivés du Douglas DC 4 américain ¢t du Focke Wulf « Kondor » allemand (d'ou dérive le
Focke-Wulf « Huricr » 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 U'armée et dans
la marine japonaises, de méme que deua
autres appareils contemporains, le Mit-
subishi 87 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-
nisdes pour le tir a travers I'hélice; son
envergure est de 1! m, sa longueur de
7.3 m, son poids total de 2 000 kg. Son
moteur Hikari de 800 ch (9 cylindres en
etoile) lui communigque une vitesse maxi-
mum de 450 km/h et 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 train
d'atterrissage caréné et comme tel il
est cinférieur aur appareils anglais et
américaing d’'Extréme-Orient. C'est pour-
quot il céde progressivement la place &

NAKAJIMA 97

d'autres types plus perjectionnés. Le
MITSUBISHI S. 00 est un chasseur de
Uaviation navale dont U'emploi est ac-
tucllement yénéralisé sur les porte-
avions japonais ct dont il est fait sou-
vent mention dans les communiqués. Il
est muni d'un moteur « Kinsei » déve-
loppant 1 000 ch a 4 575 m, 14 cylindres
en double dtoile. Ses dimensions princi-
pales sont @ envergure 12 m, longueur
8,65 m, poids total 2 330 kg. Il atteint
une vitesse mazimum de 580 km/h a
4 500 m d'altitude. Son plafond est voi-
sfn des 11 000 m. Son rayon d'action est
normalement de 950 km a 425 km/h;

MITSUBISHI S-01

T W 23540

T W 23542

MITSUBISHI S-00 T W 22541

ladjonction sous le fuselage d'un réser-
voir auxilicire largable en bois permet
de porter ce rayon d'action a 2 500 km,
avee une vitesse de croisiére de 260km.
et un armement réduit, Récemment sont
apparus des chasseurs plus modernes,
tels que le MITSUBISHI S§-01, chasscur
de porte-avions aticignant 620 km/h,
d'un rayon d'action de 2 000 km et armé
de quatre canons d'aile. Comme le chas-
seur terrestre Kawasaki- 5-02, dont les
performaices et l'armement sont sem-
blables, il est équipé du nouveaw moteur
Mitsubishi de 1 500-1 800 ch. Il faut si-
gnaler <dgalement la mise en service
d'un destroyer bimoteur, le Mitsubishi
S5-00-2, équipé de deuxr moteurs Mitsu-
bishi de 1 050 ch, qui lui conférent
une vitesse maximum de 560 km/h; le
rayon d'action secrait de 800 km et le
plafond de 9 500 m. Ce dernier appareil
serait muni d'un train d'atterrissage
iricyele.
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équiper des hydra-
vions a coque. Mais
déja, ce moteur—dont
I'aspect général rap-
pelait les lsotta-Fras-
chini « Asso
Savoia 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 » de 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(l).

A partir de 1930,
I'industrie japonaise
se mit 4 produire des
moteurs a cylindres
en étoile refroidis
ar l'air. La firme

akajima dee Gumma
Ken produisit la pre-
miere des 9 cylindres
de 500700 ch : le
« Kotobuki »
liment) et I' «
{’ari » (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 14  cylindres
« Kinsei » (Etoile

d’or) de 990/1075 c]'!.
qui depuis 1937 équi-
pa presque tous les
avions utilisés lors de
la guerre de_Chine.
_e moteur « Kinsei »,
de 32.3 1 de cylindrée,
présente un assez fai-
ble maitre-couple
(1,22 m de diamétre
Il fournit 1 000 ch
2500 tours au décol-
lage et 1075 ch au
méme régime de 2000
tours a l'altitude de

).
a

2 000 métres. Sa conscmmation serait inférieure
A 210 g au ch.h, ce qui est rcmarqqable.‘ Ce
moteur équipe presque tous les avions jusqu’aux
prototypes de 1940. (c'est-d-dire
compris le chasseur Mitsubishi 00).

ne version plus poussée, au maitre-couple
véduit & | m, a été réalisée depuis 1938 sous le
nom de « Zuizzi » (Etoile sacrée) de 28 litres

de eylindrée.
11)' L'étude den

nréncennation.

réservoirs supplémentaires larga-
bles pour avions de chasse se rattache 4 la méme
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MITSUBISHI 98

SHOWA 99

ARMY B-01 T W 23546

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

Les biplaces de reconnaissance japonais ressortissent a un certain nombre de
types de perfjormances modestes, a train d'atterrissage caréné fire, parmi lesquels
Te plus répandu semble étre le MITSUBISHI 58, dont diverses versions sont en
service soil avec des moteurs Mitsubishi « Kinsei » de 1000 ch en étoile et a
refroidissement par air, soit comme ci-dessus avec des moteurs @ refroidissement
par liquide. Ce dernier type est connu aussi sous le nom de « Army 97 ». Son
envergure est de 12 m, sa longueur de 85 m, sa vitesse marimum de 420 km/h,
sa vitesse de croisiére de 320 km/h, son rayon d'action avec bombes de 455 km.
On-rencontre en outre un certain nombre d'appareils inspirés des créations étran-
géres, comme le Showa 99 et I'Army B-0l. 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 total, 4 400 kg, vitesse maximum, 355 km/h;:
vitesse de croisiére., 290 km/h; rayon d'action, 1 400 km & 300 km/h; plafond,
& 000 m. Il est équipé d'un moteur Showa de 850 ch et servi par deur ou trois
hommes., L'armement comporte deur canons filrés & l'avant, une mitrailleuse sur
le dos du juselage et une sous le plancher tirant vers l'arriére.~ L'ARMY B-01
dérive du Potez 63 francais. Son poids total est de 4 500 kg sa vitesse marimum
est de 460 km/h a 4 000 m et son rayon d'action de 1250 km. L'armement com-
porte une mitrailleuse fixe tirant vers l'avant et une mitrailleuse mobile tirant
vers l'arriére.

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 indiqué 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 mbardier torpilleur bimoteur
Mitsubishi OB.00 ou OB.0I.

La situation serait moins brillante en ce qui

jusques et y
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FiG. 4. — LES BIMO-

TEURS DE COMBAT. OU

BOMBARDIERS LOURDS
JAPONAIS

Bien qu'il s'agisse, pour
les trois premiers ap-
pareils représentés ci-
contre, d'appareils de
conveplivn ueju ancien-
ne, leurs performances
ne sont cependani pas
@ - dedaigner. Le MIT-
SUBISHI 96 de Ueavia-
tion navale existe en
MITSUBISHI 96 denr versions. La pre-
L . miére, « Otori » (Phee-
nixr), est a train csca-
motiable et & double dé-
% rive, équipée de deux
moteurs 9 cylindres Na-
kajima « Hotobuki » de
550-700 ck, et witeint
une vpitesse maximum
de 380 km/h; son rayon
d'action est de 3000 km.
La seconde, plus répan-
due, dérive du « Soyo-
kazé » (Brise). Elle est
munie de deux moteurs
« Hingei », 14 cylindres
en double étoile, a re-
- froidissement a air, dé-
MITSUBISHI 98 Caloppant 1000, of @
2000 m el actionmant
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 maxrimum est de
370 km/h a 3000 m,
la vitesse de croisiére
de 320 km/h, le rayon
d'action de 1 530 km et
le plafond de 7 300 m.
11 est servi par un égui-
page de quatre a sept
hommes. L'armement
comprend deur mitrail-
leuses fires de 7.7 mm
NAKAJIMA 98 dans U'aile, une ou deux
mitrailleuses mobiles
dans les tourelles sur
le dos du fuselage, une
mitraillense mobile dans
le plancher, une dans
chagque 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-
raciéristique de l'avia-
tion d'armée japonaise.
Il dérive dans une cer-
taine mesure de l'appa-
reil italien Fiat B-R 20
dont !l'industrie japo-
MITSUBISHI OB-01 T W 33048 matse avaft aoguis  la
licence de construction.
) Il est entiérement mé-
tallique, son train est ecscamotable et sa dérive est double. Ses moteurs sont des Mitsubishi en étoile a
rejroidissement par air de 750 ch @ 4575 m, entrainant des hélices bipales. L'envergure mesure 22,85 m,
la largeur 18 m; le poids total est de 9 500 kg, la vitesse marimum de 350 km/sh, la vitesse de croisiére
de 300 km/h, le rayon d'action de ! 900 km, le plafond de 7000 m. Dans le nez du fuselage est logée
une tourelle avec canons de 20 mm. De plus, deuxr mitrailleuses fires de 7.7 mm sant logées dans l'aile,
deur mitrailleuses mobiles sur le fuselage et une milrailleuse dans le plancher. L'appareil, qui porte aussi
la dénomination « Army 98 », peut emporter 1 000 kg de bombes. Le NAKAJIMA 98 .(autre appellation d'un
Mitsubishi 897) posséde une dérive simple et un mnez de fuselage allongé et transparent. Ses deux moteurs
sont des « Kinsei » de 14 eylindres a refroidissement par air développant 850 ch a 3 000 m et entrainant
des hélices tripales a pas variable. L'envergure est de 22,25 m, la longueur de 19 m, le poids total de
10 t, la vitesse maximum de 350 km/h @ 3 000 m, la vitesse de croisiére de 305 km/h, le rayon d’action avec
2000 kg de charge 1 900 km, le plafond 6700 m. L'apparcil comprend deux milrailleuses dans le nez.du
fuselage, deux sur lé dos, deuxr latérales et une dans le plancher. Les bombardiers les plus récents portent
'a dénomination Mitsubishi OB-00 et MITSUBISHI OB-01, Ces bombardiers lourds, capables d'emporter égale-
ment des torpilles, seraient équipés des nouveaur moteurs Mitsubishi de 18 eylindres.

i

r
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— le Kawasaki S.02.
— Analogue au
0], mais avec

train tricycle.

— le Mitsubishi
OB.00 ou 0. —
Bimoteur de bom-
bardement et de
torpillage:  équipé
des nouveau: mo-
teurs  Mitsubishi
18 cylindres de

1500/1 800 ch.

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

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

NAKAJIMA 97

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

L'AICHI K 99 ci-dessus est un appareil de bombardement en pigqué pour porte-
avions; ses performances sont modestes. Un appareil plus récent, le Nakajima K-01
biplace, a été récemment mis en service, mais ses caractéristiques et performances
ne sont pas encor2 comnues. Pour le torpillage, l'aviation navale nippone dispose
d’'un certain nmombre de biplans démodés et d'ailleurs utilisés seulement pour
U'entrainement et de deuxr types d'appareils, le Mitsubishi 97 et le NAKAJIMA 97,
qui ne différent d'ailleurs que par le moteur qui est pour le premier un Mitsu-
bishi « Kinsei » 14 cylindres a refroidissement par air développant 1 000 ch a
3000 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 total de 3 800 kg, leur vitesse
mazimum de 310 km/h @ 3000 m, leur rayon d'action 750 km, leur plajond 7000 m.
L'armement comporte une mitrailleuse synchronisée de 7,7 mm et une ou deur
mitrailleuses mobiles. L'appareil peut emporter 340 kg de bombes ou une torpille
de 860 kg. Rappelons lUexistence de torpilleurs lourds sous la forme des bombar-
diers Mitsubishi OB-00 et OB-01 dont il a 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
Kawasaki, et qui équi}])a I'avion de raid Koken
de 1939 construit par la Compagnie du Gaz et
d'Electricité de Toﬁio. De ce ¢6té, 'industrie ja-
ponaise a dii faire appel récemment a la licence
Daimler-Benz, & construire chez Kawasaki et
chez Aichi.

Les avions japonais récents

En 1942, les types d'avions les plus récents
produits par l'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 & Pearl Harbor.

—le Aicﬁi-Nnuy K.99. — Avion de bombar-
dement en piqué pour porte-avions.

— le Mitsubishi S.00. — Chasseur de type

« Zéro » pour porte-avions qui inaugura la

verre du Pacifique. Armement : 2 canons
e 20 mm et 2 mitrailleuses.

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

_ le Mitsubishi 5.0]. — Successeur du 5.00 et
doté du nouveau moteur Mitsubishi 18 cylin-
dres de | 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
d'Agattu, les aéro-
dromes y étant diffi-
ciles a installer dans
le roc basaltique.

T W 23544

Légéreté
et rayon d’action

Le souci de gagner
en rayon d'action a
conduit l'aviation de
chasse japonaise a al-
léger au maximum sa

construction : les ré-
servolrs ne sont pas
autoétanches (dispo-

sition qui, pour une contenance donnée, corres-
gond a 15 % de poids de combustible), aucun

lindage. 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 l'aviation japonaise

5 s P
L’aviation américaine ne tarda pas & se rendre
compte de la valeur de 'aviation nippone, par-

8 — chasse (Sentoki).

K — piqué (Kyukoki).

G — torpilleur (Guoraiki).

B — bombardier (Bakudanki).
KB — bombardier léger (Karui Bakudanki).
OB — bombardier lourd (Omoshi Bakudanki).
KT — hydravion a flottcurs (Kaijo Teisatsuki).
H — Rydravion a cogue (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 type de Uappareil
chasseur, bombardier lourd, etc., et enfin un groupe
de deux chiffres indiguant l'année de la construc-
tion du prototype. Exemple : Mitsubishi OB. 0!
veut dire : bombardier lourd dont le prototype date
de 2601 {(calendrier japonais), soit 1941 de notre ére,
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ticulierement apres la balalllL aérienne de
ohore, en janvier 1942, ou les Brewstcr « Buf-
alo » de Singapour furent surclassés par les
Mitsubishi S.00. Des Curtiss « Kittyhawk » fu-
rent dépéchés a Port-Darwin en mars, puis des
Bell eracobra » en Ju:”et. lors de la bataille
des il es Salomon, en aofit 1942, les plus récents
bimoteurs Martin B.26 « Marauder » équipés

N

7 b S A

VP

de Pratt et Whitney « Double Wasp » de
1 850 ch. En septembre, ce furent des bimoteurs
¢« Atwenty ». lLes tout premiers destrovers
Lockheed « Lightning » de 640 km/ h ont été
cux 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.

Les machines motrices qui

combustibles sont menacdes. on le s

encore ce péril,

nouveau sur les « moteurs animés »,

que la pénurie des

beaucoup de moteurs industriels,

précieux sous-produits de 'élevage.

des prix de revient.

clette ou un dispositif fixe analogue.

les sociétés humaines ont pour

chines.

est extrémement remarquable.

humaine. Amoreée par

présentes.

(1) Voir La Science et la Vie,

empruntent 'énergie aux
sait, d'un arrét plus ou moins prochain et
général, Le manque de lubrifiants et la rareté croissante des métaux aggravent
Aussi n’est-il pas surprenant de voir l'attention se porter i
c’est-i-dire sur les organismes animaux
considérdés comme sources d’énergie mécanlque
I’évolution récente des transports a montré qu’'avec
nante la traction animale et spéeialement hippomobile avait pu reprendre une
place importante dans l'édconomie. Fait d’autant plus remarquable d’ailleurs
aliments animaux rend l'époque peu propice a 1'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 a
Mais le prix de 'énergie produite est élevé
puisqu’elle est empruntée non 4 du charbon ou du gasoil, mais &4 des aliments
fort cofiteux. Aussi le kilowatt-heure animal revient-il notablement plus cher
que le kilowatt-heure machine, méme en faisant intervenir dans le calcul les

(ependant, ¢’est ailleurs que réside la différence fondamentale entre mo-
teurs thermiques animés et inanimés. Alors que les seconds peuvent étre mis
i arrét, les premiers exigent, méme en D'absence de tout travail produit, un
apport constant et considérable de calories-nourriture.
ganisme animal s’entretient et se répare dans une large mesure par ses pro-
pres moyens. Mais ee facteur lui-méme ne rétablit pas en sa faveur la balance

Vu sous ce méme aspect, le moteur humain a, lui aussi, un rendement fort
raisonnable, d'ailleurs fonction 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-
En évaluant largement & 2 500 grandes
calories 'effort correspondant d’énergie-nourriture, on voit que le rendement
humain ressort dans les trois cas mentionnés i 5,6, 21 ef; 29 9

Mais il n’en est pas de I'homme comme des animaux et il est claiv que
premier devoir l'entretien de leurs membres,
dt-on y sacrifier tous les animaux-moteurs apres avoir arrété toutes les ma-
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
a le rendre capable d'un travail important. Sur cette base, le vendement net
de 'organisme humain, dans les trois mémes cas, devient 14, 52 et 66 %, ce qui

En serait-il autrement que la cavence des autres sources d'énergiec méca-
nique imposerait cependant aujourd’hui un recours croissant a. la machine
I'apparition des remorques cyclistes (privées,
puhlique‘%), cette évolution s’affirme par la remise en route de nombreuses
machines & main, 4 bras, & pédales. On voit, par ce qui précede, qu’elle n’est
pas qu’obligatoive, elle est parfaitement nhonnel]e dans les circonstances

n" 278, page B83.

carburants et aux

une rapidité surpre-

En contre-partie, 1’or-

puis
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LE TRAITEMENT RATIONNEL
DES ORDURES MENAGERES

par R. MARTIN

L'élimination des ordures ménagéres des grandes villes est une nécessité d'autan
plus impéricuse que la population y est plus dense. Leur ramassage quotidien, seul
opiration que peut voir le profane, n'est que le commencement d'une série de trai
tements complexes et exigeant wn outillage tres perfectionné. La destruetion ration
nelle des ordures s'est, en effet, substituée dans les villes modernes & lewr aceumula

tion dans des
truction peut

décharges qui risquaient de devenir des foyers d'infection. Cette des
ctre Ueuvre d’agents biologiques (bactéries) et donner comme produit

terminany des engrais et du gaz combustible; elle peut aussi étre obtenve par incinéra

tion dans des fours qui, en raison du faible pouwvoir calorifique des ordures, doiven

étre congus spécialement. Depuis la guerre, la pénurie des matiéres premicres fai

de la récupération un devoir. Les chiffons, les papiers, les vieux métaur, le verre

devraient faire Uobjet d'une collecte spéciale qui permetirait de remettre en eiv
cuit des quantités importanies de matériauz préciev.

A nécessité de |'évacuation des ordures
ménagéres a été de tout temps un
es principaux soucis des dirigeants
des municipalités. Dés que la concen-

tration de la po uf;\tion atteint un chiffre im-

ortant, le prnbﬁ‘zme augmente en difficultés;
Fe tonnage des déchets a évacuer prend non
seulement une importance plus considérable,
mais les régles les plus élémentaires d'un urba-
nisme bien compris exigent une fréquence
d'enlévement gui est d’
la_densité de population est plus élevée,

Par quoi sont constitués ces déchets, pour
lesquels il semble au profane que la « pou-

elle » soit la derniére 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
nourriture ou des résidus de celle-ci aux balayu-
res du sol en passant par les cendres de foyers
domestiques, les journaux, revues, papiers d'af-
faires, récipients usagés divers, etc. En un mot,
ils sont un produit de toute l'activité humaine.

autant plus grande que

Cette activité est différente suivant les climat:
et les latitudes; il en résulte que la compositior
des ordures wvarie suivant la situation géogra
hique des producteurs de ces déchets (ta
I:]eau 1).

Le pouvoir calorifique
et le tonnage des ordures

Pour les wvilles qui détruisent leurs ordures
par combustion, la considération de leur pou-
voir calorifique, c'est-a-dire de la chaleur que
peut théoriquement donner par combustion | ko
d’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 (Suéde, Nor
ege, Angleterre, Danemark, ete.) et le plus
faible aux régions du Sud (midi de la France,
Italie, Algérie). Dans les villes de ces derniéres
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 calorifique varie entre 2440 ¢t 1 594 ca-

| roxpres GENES | pozNaN PARIS LYON

PADIBT e s vno s s vsvvansee] 23,540 8,32 ¢ | 6,85 18,1 % 12,60 9,
BRI, s sis o iuio wimnim vis toen 4,71 % 1,18 % | 0,10 % 2,1 % | 1,43 9%
Chiffons..ciiioiineiaseaw 2,05 9% 1,24 9 | 030 9% 24 % | 3,34 9,
};errc. R R A 3,18 ¢, 0,96 9, 2,20 o 1,8 %, ! o

L e PR 0,80 9% 0,36 9, | 9,10 % 0.6 % o
Déehets combustibles non =

elassls. . ...vviiinnnnan 6,02 9% 227 % 10,68 7 4,5 % %
Ddéchets incombustibles non |

3 P T - 2,39 9 2,40 %
POUSSIATOS: « oo 0 v vavvves o 16,93 ©, 13,01 ©, : -1(‘.,’00 % 42,3 °4 1 45,80 o4
Cendresfines. .......00.. 8,26 9% | 1,35 9%
Grosses cendres. ......... 7,05 9% 5,00 % | 10,00 % L
Déchets de légumes,,..... 24,07 9, 64,66 9 4,67 % 28,2 9 22.50 %

TABLEAU I, — COMPOSITION DES ORDURES

DE DIFFERENTES VILLES A LA MEME

EPOOUE DF 1'ANNFF
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température  baisse et diminue lorsqu’elle
(3) 220 monte. De_plus, le pouvoir calorifique des
| I o iy ordures, qui en somme déhnit la valeur de
é 20° ces ordures.laugmenl_e ,au fur et & mesure
’SMG? r/as 18° que la température diminue (fig. 1). En gros,
on peut estimer que les rapports entre les
1800 % 16° valeurs d'été et d'hiver des pouvoirs calo-
1700 % 40 rifiques et des tonnages collectés sont respecti-
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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) représente le tonnage moyen mensuel,
la courbe (2) le pouvoir calorifique (moyenne men-
suelle). Enfin, la courbe (3) représente, toujours en
moyenne mensuelle, les températures extérieures ob-
servées. L'augmentation 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

LORAYER: . «.scvsaliom s 260 kg
Birmingham .......... vev. 310 kg
erlin ciiiiiiiiiiiiin 180 kg
57 37— ————— 185 kg
Lameembourg vosomwrsmsie 210 kg
T R . 140 kg
ETT NS TN 145 kg
AhEnES . cosiim e 120 kg
Budapest ....:ocommeminse 215 kg
Génes .i.cossveivamames 95 kg

vement de l'ordre de 0.5 et de 0,4, ces chiffres
étant des moyennes encore variables suivant
les villes.

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

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

Cette méthode 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 wvent
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-
teme d'évacuation. Les décharges peuvent
devenir un « réservoir » de maladies infec-
tieuses qui se répandent par ['intermédiaire
des hotes indésirables qui vivent des ordures
ménageres.

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

La décharge controlée 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 'occurence de 'uti-
lisation de la décharge méthodique ou « con-
trélée », remarquablement mise au point par
M. Call, de Bradford, développée en Angle-
terre par M. Dawes, inspecteur de la propreté

ublique au Ministéere de [|'Hygiéne, et, en
Francc. par Partridge, inspecteur général
des travaux de la ville de Paris.

Le processus de l'emploi de ce procédé est
le suivant

Les ordures sont déposées sur un terrain
n'étant en communication ni avec un cours
d’eau, ni avec une nappe souterraine utilisée
pour l'alimentation, Elles sont déposées et éta-

Un autre facteur in-
tervient dans la com-

1e : CHIFFRES MOYENS
position et le poids ES: MOYH

AVANT-GUERRE ACTUELLEMENT

des ordures collec-

tées  journellement. o & o
C:cst la_température. Humidité en été........ 45 % 60 %
L'expérience montre Cendres fines en hiver. . . 925 9 75 9

qu'au cours d'une

méme année le poids ,
d'ordures collecté  TABLEAU II. — COMPARAISON DES ORDURES ACTUELLES ET DES ORDURES D’AVANT

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 a4 7 cm de terre au fur et a
mesure de l'avancement de la décharge et dans
les vingt-quatre heures du dépét des ordures.

Les 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 trana?ormées. La tempé-
rature de la masse des ordures monte assez
vite & 65-70° C pour s'abaisser & |'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 qu'une récupéra-
tion trés sommaire et, de plus, ne conduisent
a4 aucune utilisation des ordures elles-mémes.

our arriver a cette utilisation, on emploie la
ermentation des ordures « en vase clos ».

La transformation naturelle des ordures par
les microorganismes qui s'y développent est trés
lente; on doit Faccélérer en favorisant |'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 d'or-
dures dont la fermentation
qui imprégne le dépdt une forte teneur en gaz
carbonique.

es germes pathogénes sont rapidement dé-
truits par l'élévation de température de la masse
et par l'action des bactéries. Au bout de peu

de temgs. I'humus résultant de la transformation,

des ordures est complétement aseptique.

Il 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 dépéts importants.

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

de plus de 20 000 habitants,

donne a 'atmosphére-

en arrosant cette masse avec le purin recueilli
4 la base des cellules dont la fermentation est
la plus avancée, Cet arrosage humidifie la masse
et favorise le développement des bactéries; 1'en-
semencement ainsi effectué accélere le départ
du phénoméne. La température des ordures
traitées dans ces cellules atteint 60 a 75¢ C.
Tel est le procédé « Beccari » qui permet
d'obtenir, dans un délai de vingt a4 quarante
jours, suivant les circonstances, une masse
d’humus aseptisé et dont les matiéres azotées
sont décomposées. Cet humus, qui a une odeur
assez désagréable, peut &tre soumis a4 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) Sa composition est approximativement la sui-
vanie :

BBOLR .otivarerinsanssnrsrrsansearsinees Dl B 085
Acide phosphorique . 0,4 &4 05 %
POIRERE  .iiviniessnaisives 0,4 %
OREUX o misiansiissnssinisasiveisse 48 T7%
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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 a celui des ordures collectées; son évacua-
tion peut devenir difficile, surtout si 'agricul-
ture. n'offre pas un débouché suffisant a4 un
produit qui constitue plutét un amendement
gu'un engrais; mais a l'heure actuelle of les
engrais minéraux font défaut, le probléme d'éva-
cuation ne se pose pratiquement pas, les de-

SCLLENUCE

LI L4

une série de transformations sans aléas. On ob-
tient surtout — dans un délai trés court de trois
a4 quatre mois — un terreau homogéne d'une
valeur agronomique sensiblement supérieure &
celle du terreau obtenu, aprés un temps beau-
coup plus long, par la fermentation spontanée,

ne amélioration de cette fermentation bac-
térienne peut étre obtenue par le broyage préli-

minaire des ordures qui se fait alors aprés un
sérieux permet-

triage préalable extrémement

H\;

\ 8
\}
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FIG. 3, — LA SALLE DE TRIAGE D'UNE USINE D'INCINERATION

A droite, sur la photographie,
et entiérement enfermé
des wagonnets (3).

sommaire

mandes dépassent largement la production des
différentes usines qui travaillent suivant ce pro-
céde.

Un perfectionnement de la décharge
' controlée :
enrichissement et activation
des ordures

LLa combinaison de la décharge contrdlée et
¢ la fermentation en vase clos a donné nais-
sance a un procédé bactériologique permettant

de trouver pour les gadoues — et sans grands
rais — un emploi d'intérét primordial pour

'agriculture,

L.e 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

se trouve le trommel de triage (1), monté sur des galels en caoutchouc (2)
dans une enveloppe de tole. Les matiéres tamisées sont évacuées par le bas dans
A gauche, a4 la sortie du trommel, un court tapis de triage (4) permet une récupération
des déchets utilisables

et des gros matériaux.

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

Un premier broyage réalisé par un broyeur
dégrossisseur permet d'obtenir un produit preét
pour un broyage plus complet. Ce broyage per-
met de rendre la composition des ordures plus
homogéne, de faciliter I'enlévement des ferrail-
les au moyen d'un électroaimant. Cet enléve-
ment, eflectué entre le premier et le second
broyage, facilite considérablement ce dernier.
l.e second broyage a pour but de diviser davan-
tage les différentes matiéres, et suriout 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
lente qui soit.

s 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 réle a déja été in-
diqué. On obtient ainsi, aprés deux mois et
démi jusqu'd quatre mois, un engrais compa-.
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rable et, sous certains aspects, supérieur au bon
fumier 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
lus grande richesse en éléments assimilables
azote, 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 done 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-

LE TRAITEMENT RATIONNEL DES ORDURES, 89

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-Ismann » consiste dans le brassage pé-
riodique et automatique de la masse en fer-
mentation, celle-ci étant dans un état assez li-
quide. L'automaticité est obtenue par utilisation
Je.]a pression des gaz produits par la fermen-
tation.

T W 23554

FIC. 4. — VUE EXTERIEURE DE DEUX FOURS HEENAN ET FROUDE A CINQ ELEMENTS POUR L’INCINERATION DES
ORDURES

Les leviers que ['on apergoit a droile de chague élément permettent d'effectuer toutes les manceuvres
décrites @ la figure 5, sans gu'il soit nécessaire d'ouvrir le four, et sans aucun contact manuel avec les ordures.

mions et péniches, Cet engrais devrait s'ins-
crire a la toute premiére %ace dans le plan
de répartition des engrais de guerre. Sa valeur
fertilisante élevée, sa richesse en bactéries sélec-
tionnées et virulentes, qui sont une des bases de
la fertilité des sols, sa maniabilité 1'imposent
tant comme engrais pour toutes les cultures que
comme support pour la fabrication d'engrais
composés.,

lLe procédé s'applique, en outre, d'une fagon

trés heureuse aux dépots d'anciennes ordures;
il permet aux villes d'évacuer 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, 'engrais ainsi produit est trés ap-

récié des agriculteurs. Ils ont compris, en ef-
Fcr. gue cette fumure organo-minérale est capa-

le — aujourd'hui & défaut d'autres engrais et
demain en collaboration avee eux — de per-
mettre a la terre de France de donner sans
s'épuiser le maximum de rendement.

De nombreux chantiers de traitement sont
ouverts, en particulier & Saint-Etienne, Villeur-
banne, Orange, Bourg-Saint-Andéol, etc.

Des essais ont été faits &4 Narbonne ol une
cellule « Beccari » pouvant traiter 30 m? d'or-
dures a été spécialement équipée. Le remplis-
sage de la cellule en ordures, c'est-a-dire en
matiéres solides, étant effectué, on compléte ce
remplissage par un liquide composé d'un tiers
de purin et de deux tiers d'eau. Le taux d’aci-
dité de l'ensemble est réglé par addition d'acide
chlorhydrique.

A partir du neuviéeme jour de fermentation,
le gaz produit était combustible (proportion de
méﬁ:ane supérieure a 25 %). Apreés vingt-deux
jours, on récupérait journellement environ
20 m* de gaz ayant la composition suivante :

Gaz carbonique......... 9%
Oxygéne .........,.... Néant.
ydrocarbures indéfinis. . %
Hydrogéne sulfuré....,. %
Hydropéne ... .c0000..5. 18%
Méthane ............... 60%
Les inventeurs du procédé estiment qu’une
tonne d'ordures donne théoriquement 90 &

100 m?* de gaz combustible & 7 200 calories. Ce
chiffre parait étre pratiquement de l'ordre de
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40 a4 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 connaissance, cet essai, fait sur des
ordures d'été riches en cellulose, doit étre con-
tinué sur des ordures d'hiver dont la compo-
sition est totalement différente. lLes résultats
moyens qui seront obtenus permettront alors de
Eréciscr la valeur exacte de ce procédé. Il sem-

le dés a présent présenter un réel intérét tech-
nique, et il mé-

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

Les usines d’incinération
lLLes usines d'incinération sont constituées

d’abord par des silos de réception des ordures.
Ces silos doi-

rite d’étre suivi
de prés par des
techniciens con-
naissant bien la

uestion des or-

ures meénageres
tant en ce qui
concerne leur
traitement que
leur manipula-
tion mécanique

Trémie de g
chargement

vent permettre
la réception des
ordures produi-
tes en quarante-
huit heures ou
méme plus, si
c'est possible;
leur capacité doit
permettre de pa-
rer & tout inci-
dent de marche

ou hydraulique;
cette derniére
question a aussi

de l'usine et‘de
ne pas arreter
la collecte des
immondices.Les

une grande im-
portance, car
elle présente des
difficultés con-
sidérables et bien
particuliéres en
raison de la na-

Grille &
scories

ordures sont re-
prises dans ces
silos par des
appareils de ma-
mutention méca-
mique pour étre

ture du maté- = e \ = - conduites vers
riau & manuten- Michefers entrainés _ Depoussiereur | des fours de

tionner. par un courant déau Racloir combustion.
goi A partir de
L’incinéra- ) T W 23552 ce moment, des
£ d FIG. 5. — COUPE SCHEMATIQUE D'UN FOUR HEENAN ET FROUDE A dispositifs nom-

tron des Bow =
ordures BLE GRILLE breux sont em-
e four comprend cing éléments dans lesquels la combustion et plovés : les uns
Ce f d cing élé d 1 § lovés : |

La recherche
du respect pres-
que absolu des
régles de I'hy-
itne a amené
es villes & en-
visager la des-
truction des or-
dures par le
feu. Ce procédé
a pris naissance .
en  Angleterre;
il s'est consi-
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-
1es 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 dernier 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 'abondance des cendres en hiver. Le
tableau Il (page 86) résume la situation.

Dans le premier élément,

Simultanément, en (3), un

les opérations entiérement automatiques de
nation des cendres, ete., s'effeciuent par roulement, ce gui assure
en gros la constance de la température des gaz de combustion.
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 machefers incandescents
provenant du foyer est traversée par l'air de combustion qu’elle
réchaufle. La phase suivante du cycle correspond a l'délément (2),
dont on recharge la trémie et ot lincindération touche & sa fin.

du foyer bascule, laissant tomber sur la grille @ scories une nou-
velle charge de michefers incandescents.
charge dosée est introduite dans le foyer; en (5), elle commence e
a briler. Toutes les manceuvres sont effectuées par des dispositifs
de commande mécanique ou hydraulique. Le four peut détruire des

ordures contenant jusqu'a 50 % d'eau. les

d'élimi- procédent par
envoi des or-
dures dans les
fDurS sans en
séparer les ma-
titres fines par
tamisage, les

chargement,

> t autres tamisent

racloir débarresse la grille & scories ces matidres
de se ichefers qui tombent dans un courant d'eau, e ; : .
e ses madchefers qui s un nt d'eau, et la grille oo e Al

lations prévoient
triace des
gros matériaux
contenus  dans
ordures,
d'autres ne le

En (4), une mnouvelle

prévoient pas.

usqu'a ce jour, il ne semblait pas qu'une
solution prit le pas sur les autres, mais le chan-
gement de la nature des ordures dii & la situa-
tion ilér_lérale que nous subissons, semble de-
voir diriger la technique vers le tamisage des
ordures et le triage aussi complet que possible
de_s matiéres récupérables. Ce tamisage, qui se
ait 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).

Les 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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« préséchage » des ordures, mais ce dispositif
est généralement assez peu efficace, car les
ordures nécessitent ce préséchage au moment
ol leur pouvoir calorifique pratique est trés bas,
c’est-a-dire oi l'on ne dispose pas de calories
pour l'effectuer (les calories des ordures séches
étant juste suffisantes pour assurer 1'évaporation
de 'eau contenue dans les ordures recues).

lLe préséchage peut se faire également en
dehors du four en utilisant la chaleur de celui-
ci: 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-
érature comT\rise entre 700° et | 2009, suivant
e pouvoir calorifique de ces ordures, et en ad-
mettant une teneur des gazr en gaz carbonique
de l'ordre de 9 & 12 %.

La récupération de cette chaleur se fait dans
des chaudiéres

duit & des ins-
tallations trés

de construction
un peu spéciale;

importantes

vy

dont l'amortis-
sement n'est
pratiquement
pas réalisable
dan! dﬂs con-
ditions finan-
ciéres accep-
tables,

n moyen
plus simple et
plus efficace
peut étre envi-
sagé pour faci-
liter cette com- -
bustion d'ordu-
res pauvres. |l
consiste dans le
prélévement de
gaz chauds a la
sortie. du four
(4 800° env.) eta
leur envoi sous
les grilles de
combustion en
mélange avec
l'air froid de

Sole de
dessication

Corbeille de
combustion

Sortie |des gaz

N N N A B N

soufflage. En

I'intervalle en-
tre les tubes
d'eau doit étre
assez grand, de
facon a éviter
I'aceumulation
des poussiéres
abondantes que
les ordures pro-
duisent pendant
leur combus-
tion, accumula-
tion qui arrive a
obturer parfois
[ complétement

les chaudiéres.
| es gaz sor-

tent a 1800/220°
! C; 'emploi des
1 économiseurs
|

n'est pas re-
commandé en
raison du faible
gain de calo-
ries qu'ils per-
mettraient de
réaliser et des
inconvénients

mélangeant en

qu’'ils présente-

- 2 Tty

o M Yo e raient & cause
de gaz cha_uds ) Saufﬁaye e fgises v
:lt-air "EZ 823? . T W 23550 ljlumélchn:l trft:
flage, on souffle FIG. 6. — COUPE D'UN FOUR BRECHOT POUR L’INCINERATION DEs  &levee cdes

un gaz a 2500 C .
ayant une te-
neur volumétri-
que en oxygéne
réduite a la
valeur de 16 %

environ, ce qui
ne présente aucun inconvénient pour la com-
bustion ; en effet, dans le cas d’ordures
ménagéres, 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 & 50 % des ordures briilées — ces scories
sont trés dures et trés abrasives:; du fait de leur
fusibilité a basse température, elles forment gé-
néralement des blocs assez volumineux.

Dans 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 |'évacuation
des scories constitue toujours un des points les
plus délicats et coiiteux du probléeme de l'inci-
nération.

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

ORDURES (SOCIETE CAMIA)

Les ordures sont chargées automatiquement par la partie supé-
rieure et tombent sur la sole de dessiccation o elles subissent un
préséchage. Le chauffeur du four les fait cnsuite tomber dans la
corbeille de combustion au moyen d'un ringard. Les machefers sont
éliminés par basculement de la corbeille de combustion qui est
tournée sens dessus dessous au moyen d'une commande mécanique,

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

La récupération dans les ordures

On peut se demander si les ordures sont, a
I'heure actuelle, utilisées comme elles devraient
1'étre. A notre avis, il n'en est rien, et cette
question n'a pas regu 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
rationneﬁje les divers problémes qui se posent.

I'importance de la récupération a augmenté
avec les besoins en matiéres premiéres qui se
font sentir depuis gue nous devons vivre sur
nos seules ressources.

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

Les déchets de charbon

NOU§ avons vu, dans le cours de cette étude,
que l'abondance des matiéres fines dans les
Drdl_.ll’t?s d’hiver destinées & l'incinération obli-
gealt a tamiser celles-ci pour retirer ces matiéres,

es S:lcrmercs proviennent surtout des foyers
d_o::nesthues dans lesquels le charbon est uti-
 lisé avec un rendement déconcertant par sa
faiblesse. Nous avons constaté que la teneur de
ces matiéres en imbriilés est trés importante,
A Lyon, par exemple, pendant I"hiver 1941-1942,
ia_lprol:prhon de ces imbrilés donnée par |'ana-
lyse chimique a été de 30 4 32 % en carbone
pur.

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

ue rien, dLe chlrf-

onnage ans _ les
scibisats 4 collecks | avio) (1942)
s'est un peu déve-
loppé en raison de Papier, paille, bois ... 12 % 1,2 ¢
I'augmentation de la Ferrailles, fonte, boit 2,5 9 19
valeur des produits Métaux divers . ........ 0,1 ° 0’05’ o,
récupérables. Certai- Lh:tfml-. 3 % 0.1 9%
feR usines ds raites Verreblancetde condeur .......cvvvvenennnennmen 3,5 % 2 9%
ment font des triages - G S P e A R e e 1,15 % 0,2 o,
sommaires. Mais, a
part une villeoudeux  TapLEAU 11

dans lesquelles le
triage se fait un
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" |'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 rdle important dans la récupé-
ration, et il est & peu I:l:)rés le seul actuellement
— et cela est regrettable A& constater — & le
jouer d'une maniére efficace.

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

Les déchets de légumes

Ces déchets sont trés abondants & partir du
mois de mai; on peut indiquer que les gros
déchets utilisables pour la nourriture du bétail
constituent 25 9% cﬁ! poids des ordures d'été.
Une ville de 500000 habitants produisant
120 tonnes d'ordures par jour Fermet done la
récupération de 30 tonnes de légumes utilisa-

es. Ces légumes peuvent servir a
porcs ou de petit bétail.

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

I"élevage de

-— COMPOSITION MOYENNE DES ORDURES DE LA VILLE DE LYON

EN 1940 T 1942

il se présente sous forme d'éléments trés petits
passant au tamis de 4 mm.

Mais les essais multiples et suivis auxquels
nous nous sommes livié montrent que l'on
peut pratiquement retirer de ces matiéres fines
de 25 & 35 % de combustible & 3 000 calories,
correspondant & un charbon & 60 9% de cendres,
en employant un matériel spécial, mais assez
simple et bien au point.

ne ville traitant 30 000
d'hiver et en séparant 75 9 de matiéres fines,
soit environ 21 000 tonnes, pourrait donc récu-
pérer par an 5000 &4 8 000 tonnes de combus-
tible a 3 000 calories.

Une telle production est loin d'étre négligea-
ble, surtout lorsque, nous le verrons ci-apres,
ce combustible peut &tre rationnellement utilisé,
soit tel quel, soit aprés amélioration de son pou-
voir calorifique, ’

Certains anciens dépdts d'ordures, parfaite-
ment exploitables par traitement bactérien, don-
nent des teneurs extrémement élevées en com-
bustible récupérable : nous avons constaté tout
dernidrement une teneur de 45 % (en combus-
tible a 3 000 cal) dans une ville miniére du
Centre.

tonnes d'ordures

Les solutions actuelles

Nous savons qgu'aucune solution, a 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 a proximité
des villes,

fermentation en vase clos exige des instal-
lations importantes et des manipulations cofi-
teuses. L'incinération est déficiente 1'été lors-
que les ordures ont une humidité dépassant 50
a 60 9% et un pouvoir calorifique trop bas.

La récupération dans les ordures n'est pas
faite convenablement, et on laisse encore per-
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dre des matiéres utilisables et précieuses pour
I'économie générale.

Une solution mixte parait se faire jour et
satisferait techniquement et économiquement les
différentes conditions & réaliser,

Cette solution est fondée sur les principes sui-

une difficulté sérieuse, en raison des moyens
de transport réduits dont les municipalités dis-
posent; si 1'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.

vants :
— Récupération rationnelle des matériaux Au centre de triage, la séparation des.divers
utilisables; matériaux se fait d'une maniére rationnelle sui-
— Préparation . vant leurs pos-
pendant la pé- sibilités d utili-
riode d’hiver de sation.
combustible & Dans les villes
3000 calories uti- disposant d'un
lisable dans des certain tonnage
foyers a grand de matériaux ré-
rendement ; cupérés, ce tria-
— Utilisation N L ge doit se faire
des ordures com- avec 'aide d'un
me engrais pen- matériel méca-
dant 1'été, le cas nique (tapis de
échéant, aprés triage simples),
fermentation, et si I'on ne wveut
utilisation " des pas t:ibtenir_ un
az combusti- nx de revient
es produits. Ry 59 Eors de propor-
Toutefois, et . tion avec la va-
nous _insistons leur des pro-
particuliérement Abndtation duits marchands
sur ce point, il en S obtenus.
s'agit la d’une combustible e b A l'heure ac-
solution  appli- f-//-\""\ tuelle, la quan-
cable ades villes — H /(B' : titt de maté-
ayant des ton- i 7 i g_f"" riaux récupéra-
nages d'ordures i =, les a Ensible-
importants et et e ment iminué
disposant de iy / (tableaulll), mais
moyens finan- 1 (ﬁ’\ 4 leur valeura con-
ciers pour utili- - sidérablement
ser leurs déchets g ﬁ),;‘ .I augmenté, sur-
urbains. Les vil- —le Dal tout au point de
les de moindre 2 -.ﬁ vue anationaln,
importants et ; - puisque les cir-
vent réaliser une 2 constances mous
partie de ces A obligent & vivre
principes, c est- / sur nous-mémes
a-dire soit faire i/ Tanspore — et & faire ren-
de la récupéra- de - — trer & nouveau
tion, soit utiliser scories !__[ =mm dans le circuit
les ordures d'hi- [ I e de 'utilisation
ver comme com-~ le maximum de
bustible, soit les matériaux de ré-
utiliser pour en T W 23551 emploi.
obtenir du gaz FIG. 8. — UN POYER DE COMBUSTION EN SUSPENSION AERODYNA- Pour matériali-
ser 'importance

tu Jdes en-

grais.

dans un courant
broyées,
partie

La récupéra-
tion, affaire
de discipline
et d’or-
ganisation

Ce probléme, dont nous avons montré 1'im-
portance, ne fvcut se résoudre convenablement
que par l'application d'une discipline obligeant
I'habitant & faire, dés l'origine, c est-d-dire chez
ui, la séparation des matériaux récupérables
de ceux qui 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

inférieure sous Jorme de

chauffe) pouvant briler des

MIQUE (SYSTEME STOUFF)
C'est un jfjoyer a4 marche continue.
faire sur une grille ot les cendres en fusion s'agglomérent, a lieu
d'air ascendant oit les ordures,
se 7naintiennent en suspension. Les scories tombent a la

courant d'eau qui les €élimine. Ce foyer peut s'adapter aur instal-

lations modestes (chaudiéres a partir de 60 m?
ordures ménagéres comme combus-

tible de remplacement.

de la récupéra-
tion, nous pou-
vons indiquer
qu'une ville de
moyenne gran-
eur ayant une
Fopulation de
‘ordre de 90000
habitants, collec-
tant 15 000 tonnes d'ordures par an, pour-
rait récupérer : 100 tonnes de papier; 100 ton-
nes de ferrailles; 12 tonnes de chiffons. 150 ton-
nes. de verre; 15 tonnes d'os.

.a récupération ne « paye pas ». Mais, en
cette question, il faut considérer 1'intérét géné-
ral de la population qui a besoin de cette ré-
cupération pour vivre. Le probléme & résoudre
dépasse les intéréts commerciaux habituels et
il doit étre envisagé sous un angle national,

La combustion, au leu de se
grossiérement
granules trés divisés dans un

de surface de

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

LLes ordures d'hiver peuvent &tre utilisées
comme combustible, aprés récupération :

l° 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 a 60 % de
cendres ayant un pouvoir calorifique de l'ordre
de 3 000 calories. ;

2° 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
Eouvoir calorifique descend a 800 calories. lls
riillent donc parfaitement et avec un rende-
ment de 70 % environ des ordures broyées et
des combustibles & 60 % de cendres dont le
ouvoir calorifique est voisin de 2 800/3 000 ca-
ories. Un de ces foyers spéciaux pour combus-
tibles pauvres est dii a M. Stouf? (Gg. 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 a 70 %.

De plus, et ceci est trés important, il évacue
les 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

utiliser ses ordures — aprés récupération — par
une industrie qui a besoin de chaleur et qui
ourrait 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 vu gu'en raison de leur teneur
élevée en humidité (50 a 60 %), les ordures sont
difficilement combustibles. Leur utilisation ra-
tionnelle, toujours aprés récupération, consiste
dans la fabrication d'engrais avec, le cas
échéani, 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-
ﬁlexe. et de nombreuses solutions Flus ou moins

eureuses y ont été apportées. Il 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 & l'adoption de solutions qui
n'étaient pas des plus indiguées. Mais les dé-
boires des uns servent a éclairer les autres.

A 1'heure actuelle, les circonstances malheu-
reuses que nous subissons y poussant, une solu-
tion « d'utilité publique » s'impose. 1l faut
d'abord récupérer dans les ordures, et ensuite
les utiliser au mieux. Ces conditions sont mal-
heureusement loin d'étre 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 appliquée
avec fruit et avec siireté la techniqlue, qui, dans
chaque cas particulier, donnera le rendement
maximum,

R, MARTIN,

L’Afrique possétde 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 & coupe rapide et d’aciers inoxydables. Avant la guerre, les minerais
da cobalt, aprés avoir été concentrés, étaient tous acheminés vers la Belgique
ol ils étaient raffinés. Les trois grands centres de production sont Ia Rhodésie
du Nord, le Congo belge et le Maroc 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 & 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- I
cipal d’exploitation est la mine de Kambone qui a fourni, en 1938, 40 % de la
production mondiale. Enfin, au Maroe francais, le gisement de Bou Aazzer,
A 180 km au sud de Marrakech, recétle des minerais d’une teneur de 6 & 14 %
de cobalt et de 0,1 & 8,7 % de nickel. La production annuelle s’éléverait & 7 500 ¢
de minerai concentré contenant 800 t de cobalt.
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LE PROBLEME DES ERSATZ :
CUIR DE REQUIN

05 grands-péres qui considéraient les
chaussures comme un luxe et qui,
lorsqu'ils en possédaient une paire, la
portaient souvent a 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 aujourg'hui que le manque de [ibres
textiles, car la production actuelle des chaus-
sures couvre un pourcentage infime des besoins.

En attendant qu'ont ait monté en grand une
industrie du cuir synthétique, on s'efforce d'em-
ployer le bois, le raf-
fia, ete., pour rempla-
cer certaines parties de
la chaussure. Malgré
cela, 'industrie du cuir
demeure a 'affiit 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 a4 peu
prés  |'épaisseur de
celle du veau et qu'ils
avaient l'avaniage 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 ,]a\'a et des |
pythons, Leur peau s&- |

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 formation des écailles est trés analogue a
celle de nos dents. Elles se développent a par-
tir d'une papille dermique qui remonte vers
I'épiderme et le perce. L'analogie va d'ailleurs
trés loin entre les deux, car I'éeaille du requin
est constituée d'une couronne en ivoire, cou-
verte d'émail, Elle renferme une pulpe irriguée
par des vaisseaux sanguins et qui recoit des
terminaisons nerveuses, Si on arrache cette
sorte de petite « dent cutanée » elle laisse dans

peau une alvéole qui 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 Ce°, y avait
équipé des chalutiers
pour la péche du re-
jum. et, sur les quais

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

che et d'une extréme W 15065 peaux devaient é&tre
minceur s est heureuse- | ) - Vs choisies trés épaisses
ment révélée beaucoup FIG. |. — PEAUX DE REQUINS APRES TRAITEMENT pour garder une résis-

plus résistante a épais- Les frous que l'on
seur ¢gale que la peau
des mammiféres. L. at-
trait de la nouveauté et
I'ingéniosité de la présentation firent passer
sur le principal défaut de ces peaux qui est
leur petite dimension. Malheureusement I'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.

ette idée est séduisante a premiére vue,
mais des difficultés techniques se présentent qui
tiennent a la structure de la peau des poissons
totalement différente de celle des peaux de
reptiles. Tandis que les écailles des reptiles
sont de « fausses écailles » qui adhérent a |'épi-
derme et se détachent avec lui & chaque mue,
les. éeailles du poisson, qui difféerent 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

remarque sSur ces peaur corres-
pondant a Uemplacement des ailerons. Ils diminuent
valeur marchande

tance suffisante mal-
gré les alvéoles lais-
du cuir. sés par |'enlévement
des écailles. Les mail-

les du chalut laissaient passer tous les poissons
dont la section n’atteignait pas 80 em de tour.
Une solution qui s'est montrée supéricure a
la précédente consiste a transformer le chalutie
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, maténel qu il
faudrait construire de toutes piéces. guerre,
qui rendrait trés rémunératrice l'industrie du
requin, la rend impraticable faute doutillage.

le Bulletin du Comité du Cuir, auquel

les détails ci-dessua,

(1) Voir
nous empruntons
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Rivets a explosifs

A rapidité de pose des
I | rivures, leur longue

durée et leur résis-
tance ont conguis 2 ce mode
d’assemblage la premiere
place dans la construction
métalligue, notamment dans
les ch'mtima de la marine
et de l'aéronautique. Lors-
que les deux faces des pie-
ces ;1 1(_.[,'[]1]1' sont accessi-
bles, on sait qu’il suffit
d'introduire le rivet (qui se
présente sous aspect d'un
corps cyvlindrigue termmc
par ta « téte premiére »)
dans le logement pratiqué
4 cet effet, et de forger au
marteau la « téte seconde »
4 D'autre extrémité du corps
cvlindrique, Dans cette opé-
ration, le rivet est maintenu

en place par une masse ap-
pliquée contre sa téte de
hase.

Il n'en est plus de méme
quand une seule face des
pieces 1 assembler est ac-
cessible et d’énormes diffi-
cultés apparaissent. Ce cas
se présente fréguemment en
aéronautigue, _ probleme
a été néanmoins résolu grice
A un nouveau rivet pour le-

par V. RUBOR

FiG. 2.

T W 23580

— COUPE D'UN RIVET AVANT ET APRES L'EXPLOSION

L'¢cartement des parois de la cavité oi s'est produite l'explosion forme
la seconde téte du rivet.

quel la formation de la téte
seconde est confide i un ex-
plosif. A cet effet, le corps
cylindrique d’un rivet ordi-
naire est creusé, a l'opposé
de la téte premiére, d’une
cavité dont le diamétre est
¢gal a la moitié environ de
(‘L‘I'I.ll du corps du rivet et
dont la profondeur est égale
a ce dernmier, Ce trou est
empli aux trois quarts d’une
substance explosive spéciale
retenue par des rondelles de
carton, qui en outre l'iso-
lent de I'humidité.

Le rivet est alors prét a

T W 23581

Fic. 1. — CHAUF'FAGE. ELECTRIQUE DE RIVETS A EXPLOSIFS

La chaleur du fer & souder électrique se transmet & 'extrémité du corps

dn rinet et nrovooue l'allumaoe de sa charge explosive.

iseconde du rivet. I'e

I'emploi. Pour cela, on l'en-
gage dans le trou ménagé
dans les meccs a assembler

accessibles d’'un seul coté;
seule la téte premiere est
alors apparente. Sur cette

téte, on applique la masse
d'un fer a souder que l'on
chauffe au moven d’une
lampe 4 souder & essence ou

ilectliquement La chaleur
se transmet i la charge et
I"explosion, qui se révele

par un bruit analogue a4 un
claquement 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 c’iute du rivet a
s'écarter en s’évasant ou en
se bombant et produisent
ainsi la formation de la téte
xplosif
st insensible aux chocs,
seule sa température d’allu-

mage (120° C) peut s’abais-
ser au cours des manut(*n-
tions. Nullement 1n\cmu-ﬂ-

pour I'homme, les gaz n’at-
taguent pas non plus les
pitces métalliques.

Grice a la ré;z'ulmltu de
la charge effectuée mécani-
quement, dosée suivant le
calibre du rivet et l'impor-
tance de la piéce, on obtient
ainsi des aqsemb]ag'es don-
nant toute garantie de résis
tance. Utilisés surtout er
aviation, les rivets a explo
sifs paraissent susceptible:
d’é¢tre employés dans toute:
les branches de la construc
tion métallique.
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A _
SERIES de TIMBRES | [AVIS IMPORTANT

provenant Voiel 1a liste des numéros disponibles actuel-
lement. Touv ces numéros sont expédiés franco

»
d'EUVRES et dECHANGES | |50 Joi ol alieol S 50 & 202 ™

Reliures. — Tomes III, IV, de X & XXVIII,

3 Fo R'I'E REMISE ;fn}:xieﬁﬁr:xxvn & XLVI. Prix franco : 15 fr.

Tous les réglements doivent étre effectués au
C. C. postal 184.05 Toulouse.

Les commandes seront servies au fur et a
mesure des arrivées.

Nous nous réservons le droit de rembourser
celles qui ne pourront pas étre exécutées par
suite de l'épuisement du stock.

223 - 224 - 225 - 226 - 227 - 228 - 229 - 230 - 231
332 - 240 - 241 - 242 - 243 - 244 - 245 - 246 - 248
249 - 250 - 251 - 252 - 253 - 264 - 2656 - 256 - 257
258 - 259 - 276 - 277 - 278 - 279 - 280 - 281 - 282

ECRIRE : 269 - 204 - 265 - 266 - 28 - 269 - 290 - 201 - 202

Le numéros de 1942 sont tous épuisés. Les
Ab DENIS abonnements ne peuvent commencer avant le
L] numéro 305,

N. B. — Nous demandons &4 nos abonnés de

LA COQUILLE (Dordogne) joindre la derniére bande ou de rappeler les
numéros fijgurant sur les bandes dans leur cor-
R. C. Seine 3.54| respondance.

TARIF DES ABONNEMENTS

FRANCE ET COLONIES

Envolis simplement afffanchis. ... iiqisesssesivaesdaiaiasnseaias lanaives 80 fr.

Envois recommandés .............. o (A T A W AR R Tran:cuis. . 110 fr
ETRANGER (Suisse, Espagne, Porlugal)

Envois simplement affranchis. . ... ... ivimieiiiirieesvvnnasies lan..... . 150 1r.

Envols TeeomMAana B o .o uiis i e dnein o weeie e e 0 - | R 200 fr.

Les abonnements sont payables d'avance, par chéque postal. — Toul changement d'adresse doil

étre accompagné de la somme de 2 franes en {imbres-poste.

Rédaction et Administration : actuell t : 3, rue d'Alssce-Lorraine - Toulouse (H"-G.) Chéques Postaux : Toulouse 184.05

BULLETIN D’ABONNEMENT (306

Nom (en majuscules) ef prénoms ... ..

Adresse :

Déclare m’abonner pour In @an, au prix de -- o - (tarif ci- d’essu.s) que
je vous adresse par Cheque postal 184-05 Toulouse. Le premler numeéro & envoyer

sera JB NP s .

" Le Gerant : L. LESTANG. T W 8699 - 27 janvier 1943. Imprimerie Régionale, Toulouse
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'DE SPECIALISTES / =

JEUNES GENS !..

Pour répondre aux besoins sans cesse gran-
dissants de la Radio francaise en cadres spé-
clalisés, nous conseillons vivement aux jeunes
gens de s'orienter délibérément vers les
carrieres de la I. S. F.
AVIATION CIVILE ET MILITAIRE, INDUS-
TRIE, MARINE MARCHANDE ET MARINE
NATIONALE, COLONIES, MINISTERES ET
ADMINISTRATIONS
Ces carriéres réaliseront les aspirations de
la jeunesse moderane, puisqu'elles joignent a

Iattrait du scientifique celui de travaux
manuels importants.

PREPAREZ CES CARRIERES
en sulvant nos cours spécialisés

PAR CORRESPONDANCE

cong¢us d’'aprés les méthodes les plus moder-
nes de l'enselgnement américain.

INSCRIPTIONS

& toute époque de l'année.
®

TOUS NOS COURS COMPORTENT DES INGENIEUR
EXERCICES PRATIQUES A DOMICILE. >

L 2
PLACEMENT

A l'heure actuelle, nous garantissons le pla-
cement de tous nos éléves opérateurs
radiotélégraphistes DIPLOMES.

L 2

L'Ecole délivre des CERTIFICATS DE FIN
D'ETUDES conformément & la lol du
& cofit 1942, DEPANBEUR

CHEF-MONTEUR

gratuitemént snr demande

ECOLE PROFESSI"T NELLE RADIOTECHNIQUE

: RUE DU MAR’E&H YAUTEY ~-VICHY-(ALLIER)

Asdreses da repll

Demander noa notices envoyées
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