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Distinctlon

Pierre-Gilles de Gennes,

meédaille d’or du CNRS

La médaille d'or du Centre national de la recherche scientifique
wient d'étre attribude, pour l'annde 1980, @ Monsieur Pierre-Gilles de Gennes.

ierre-CHilles de Gennes ool un apé-
Peidiste de 1 plysique des mi-
licux condenaes. 11 a apporie des con-
tributions théorlques monquantes dans
des domaines varits @ magnétiome, su-
praconductivité, polymeéres, cristaux li-
quides, hydrodynamigue, stimuiant i

O Mé le 24 petobre 1952 & Paria, Piette.
Gilles de Gennes eot anclen Léve de
i'Ecale normale supéripurs e Fars
Agrégt de phyiiqoe, || enire en 1985 &
Commissaring @ isergic mMomigee o il
prepare sa thise D= 1961 & 1971, 11 ent
maitre de conférences, pelv professer &
Oiraay 0@ 0 crés le groupe « supraconiac-
teurs s pubi le « cristnng liguldes o
En 1971, il devient peofesseur au Callége
¢ France 05 || est responsabie te iquipe
o phyiique dis fluldes organisés » (ERA
B42) Bx 1976, il ot nommé directeur da
PErole supérbeure de physique ot chimle in-
dusirisiles e 1o wille de Parfs,

4

chagque fois la recherche, tant na wein
des équipes qu'll & créses gue dans un
grend nombre dCnuires. grodpes.

s théss, préparée 3 Saclay, portail
pur (o diffusion des neutrons par [
jubsinnces mognétigoes, domaine dans
lequel les équipes expérimentales de
Sacluy ont joud un rile de pionnber. A
18 méme époque, Pierre-Gilles de Cien-
nes et ses collégues découvraient ot
analysmiend | concept de percolation :
il devnit o'svérer par la suite que 1'idée
de base avall & lancés un a0 plus the
par un maihématicien anginis (Ham-
mersiey), meis lo contribution
francsise, d'ssprit plus physigue, eat
restée imporianie,

Plerre-Gilles do Gennes 8'est ensuite
intéressé i ln supraconductivité, et no-
fnmment sy supraconducisurs dits de
Zéme espéce, ol I'an nssisic b une pé-
pétration partelle du champ magnet-
que, sous forme de lignes de tourbilion,
1 & é linstigatest de la premiére ex-
périence provvant 'existence de cea li-
gnes par diffractlon de neutrons, expe-
flence réalisse 4 Sweelny. Plerre-Gilles
de Genpes o prédit pac alllewrs Pexis-
tence d'une supreconductivitd de sur-
face dani certeing métmax sous champ
fiart, bkée rapldement confirmbe par be
groups experimental J'Criny.

Par |n saite, il n trss largement con-
fribué su développement &'un domalne
tren different, cefui des eristaux liqui-
des gui #all & V'Spoque encore mal
connu. Ce sujet & réuni un asses grand
nombre déquipes (royons X, ré
sonunce magnetique, chimie, optigoe,
hydrodymamigis, physigoe des dé-
fauris), Pierre-Gitlles de Gemnes a no-
tamment donnd explication de |8 fur-
bidite des liquides nématiques, &f mon-
tré une wnalyse rernarquable qui exise
entre les matérinux dits smeckiques

{eristouz liquides lamellnires) et aupra-
condpateurs. [l 8 aosei analysd cemiai-
nes instabdlics hydrodynnmigues e
lifes sux phénomeénes utilisds poar
I'affichage par crisiain Houides (mons
tres, calculaieurs de poche].

A i venue su Collége de France,
Plerre-Gilles de Gennes & &2 'un dey
animateurs de 'nction STRASACOL
{Strasbourg, Saclay, Collége) pour-la
recherche aur ley palyméres flexibles.
Pour bes propridiis sintiques des chai-
nez. il & &2 Plnventeur du = phénoméne
n=os qui permet de relier les problé-
mes de  polymerss  aux  problémes
mieix connds dew ransitions de phase,
En ee gui concerne 18 dynamique de
chaines enchevétréas, il €51 i lorigine
du concept de replation gui rouve de
nombrewses applications en rhéologie
el en metallurgie des polymeres,

I"hewre seiuetle, Pierre-Gilles. de

Cennes & deux: axel de recher-
che principauy 1 d'unc part les millous
lemloires (suspensions de grams dans
les: Muides, molsTinax poreuy, supfa-
condocteurs gramulaires], d'auire pan
lee collobdes, damalng ancien mais qul
connall aclucllemenl une repnissancs
remarguahle

Lnrill dz pombrenx prix scienih
fiques, auteor de plusigurs ouvra-
ges apécinlists, Pierre-Chilles de Gennes
a toyjours cherehe, dons des domnines
quiil & explorés, & clarifier les problé
mes en bes reliant wyx grands concepts
de In physigue de ln mutkére condensée
{defauis, tramsitiend de phases). Cepen-
dane, tout en wtilisent des outils théoci-
ques sephistiqués, [1a su garder |2 con-
tagt avec les expirimentateurs, les as-
spcianl conatamment awy theoriciens
dins fes groopes qu'il & fondés,

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf

i

Entration

Entretien avec Maurice Bernard

Les télecommunications

Les télécommunications, de la recherche fondamentale aux applications guotidiennes,
constituent une véritable révolution technologique. Maurice Bernard, directeur

de CNET, expligue aux lectetrs du « Courrier du CNRS » ce gu'est, pour

pofre pavs, fa balailfe des « téldcom »,

Ly iéldcsmmunicatians sanr uir do-
rzfang én plein espor dons TouE ey pays
dmparetnlisds.  Compinl  voréz-bous
Mdvolitfon dey  (Edssmemntications [
Et coymmient sitnez-vous lo plece de ia
Framee dany ewite barallle lechnologi-
que

Les 12lécommiunications sont récon-
nugs mujourd hul comme un domakne
essentiel pour Pavenir de notre sociels
i do nodre pays. L'évolution des telé-

O Anceen tleve de 'Ecale polyiechmigue
docteur: é5-Soience, Inginicer gdndral des
séifcammunications, Maurice Bernard et
avani toul oo physicien. Chencheur, il a
cree o développd, au sl du CKET, dis la
fln des anmdes 51, des equipes g recher-
ches en phywique des solides | gon apiport
persornel st {rés vasie el sar les semd-
coaduciaurs qo'on apto-tlaaroniqes. 1 fut
le prenier, e 1961 aves Sléve Doral-
fourg & ciabiir le eritérs q::%mn rempilir
un malerian seml-condissieuy pour Sire [2
ihdge ('un £ffet # Joser » Maurice Bernard a
participé i malnces reprises sux ravaus de
neire Comise antional. Professear, il onssi
Ene 1n physigue tour & tour & PEcole poly-
tochrigoe, 4 'lastin supsrisur ddectroni-
que de Parls, 4 "Ecele supétieurs d'slectri-
gitd. Ingénknar physicien, il n's consé da dé-
welopper le sransfert des comnakssanced de
phyeigues des sofides virs In technologie: 11
exl- clepniie deus! ang, directeur du CWET,

communications, amorcde depuls |ang-
tesmpe, #8 poursull et wamplite. La
mnlirise de oot dvolution doit naus
permetire de construdre Pavenir su liew
de e sobir. 11 s'aghl dun champ d'ex
plaratinn, tant poor ln pecherche gie
powr . len appblentons, disd les limiles
recilent sEns ecsse, ol ol o competi
tion imernotionale est miense,

C'esi une mveniure passionnonie,
comme towle aventure Ligg oy progrés
sclentifique, Le CHNET et ses égiipes
sont mu cccwr de o « dddl w

La France dispose de bons alouts |
lo commuiation temporells, lef trans-
missbond de donnbes, ben termuinauy 8-
iamatiques § dnns d'aotres weelenrs, les
composanis clestroniques, [ maiirise
des materioux  Clectronigues, nous
EVOfE A certain rafirapage 4 falee, un
cattrapage gul esl nu resic largement
amaorce |

Aprés gvoir did longiempy en Frange
uRe Borie de = pargnd pauvre s, {6 iéld-
comrrarications sont moinfenant Nab-
Jer dun pragratime prioritalee, gl on
Sonr fe premder (mvertiesewr du pays, La
felemaiigue, ez sateliltes, lex fThres op-
Hauet, tows ees progrer sembleny dé-
barguer  brutelement. En pdalitd, o
slagli ly rebrultoy de rombreuses annees
e rechkerche, Quwel exi fe rdle du CNET
dany oo processus [

Frenons  ['exemple dy  teléphone
Duns le « redressement » du teléphone
en France, i faut distinguer deux pha-
a3 © l'une concerne 1'&quipement dccé:
1Eré du pays (opdi pour une boone part
sur la s commuistion temporale =, dé
veloppe injtinlement su CHET § Pautre
correspond & P'essor de o idEmatiques,
donl le fegne commence 4 peing

Alprs, comment cela ent-il passe
dons la realné 7 Le progromme d'ne-
tion priorimine, décidé par le Présdent
de |n Bepublique, en 1975, visadl & re-
mettre la France, le plus vile possible,
paar  "dquipement téléphonigue, au

tout presiier ruag des grands pays in-
dustriels, Ls priorite & &t¢ mise:sur la
production, cest-a-dire le nombre de 1i-
gnes principales nowyelles fnstallees
tous Jes nni. Ce chilfre esi pessé de
300000 pur an en 1974 & 2 000 000
par an a partir de. 1978, Cet dnarme ef
fort déguipentent ¥est rmdait par la
réduction consianie du délal moven de
raccordement : oo délni esr acruelle-
mieni de six 6 sspt mods, o dansguel-
quss annees, bl 42 ghiffrers en Jours,

Le eble do CNET a &t& important
por les recherches qgu'll avall memsées
antéricorement, La = commutailon
emporelle s (13, qui 261 "un des points
forts de co progres, eif ned & peu pres
simultandmsent aux Bell Laboraionss el
nu CWET, il ¥ o une wingiaine d'an-
nsed. En France, la eommutotion temt
parelle &1 nssociee aux noms bien cone
nus de Josaph Libogs, Plerre Locas o
André Finet (20,

La « commutstion temporclics a
pris progressivement droit de cité, sur
le' plan imternational, & impose de-
puls 1978 conme g lechnaiogie mo-
derne d¢ commuiation. Les recherches
mmitiales du CNET s sont rouvées &f-
fectivement sppliquéess @ une part crofs-
sanite des millions de lignes pringipales
insinllées en Fronce chague annés e
muaintenant réalisée en « temporel ». La
France-est le pays an monde oo 0y ale
plus de lignes emporelles e servics,
Constquence | l'industrie francaise des
tebecommumicaiinne, grice surour aux
autcommuialsuTs rangais, commence
n conguérit les marchés intér-
nationaux. C'éait 'un des objectifs du
pinn d'nction prioriiaire,

La France a fale tgalement un effort
d'équipement, en commencart & nuoé-
riser Vensemble de son résenn ! e'est
I'tn des pays ot [n mumérlsanon e [n
plus répanduee

i sail que, dans irés ped de lempa,
toug les Fraongais qui le souhaitent au-
ront un Liléphone dans des défmis rai-

5
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sonnebled, un Eléphone de bonme qus:
libé 2t & un priz voisin de coluf que l'on
rencanire dang sk aulied pays

C'est pour noos, chercheurs, o
peint  moquis. Yoila podr la preaviére
phase ¢ be plun d'sction prioritsire a ré-
s, Mol pe doute plus de son succes.
Passons malmenant 4 la  deuxlémie
phise : Qu'entend-on par télematique 7
La mot. forge récemment par Simon
Mora et Alain Mine, recouvre un o
cepl, gui o le meérite de eprrespondre
& wne réalité profonde ¢ ln pénétration
profoelle réciproque des telécommun-
cations ¢ de informatigue. Les ape-
ginlistes de 'informatique ot de plus
en plus besnin d'envoyer lears données,
ol de les wroiter & disaance, dooc
daveir recours dux felécommunica
iions. Les spéciabistes deg o Télscom »
ant de plus e plus recours & Uinforma
tijue parce que bes caloulatedrs éom-
mnadent fout aussi bizn ks autoedes-
mutnteurs qoe les sysiémes de trans-
mission, les sysigmed de gestion el
d'observation du trafic, eic.. Celle pe
nftation o ded conssipiences comidé-
rubles. Elie nest pas ke it du hasard,
Elle st dize it ce que des progres tech:
nogigues fecenis & sonl manifessés
depuin gueliues annies et gue gm, ¢'esl
Ie tertoa, si vous voulse, oest In sgve
nousriciérs de cotie (Ematique. Centre de (décommunications par enizllits de Pleumeor-Bodou. Antense PBIV, (Cliché

La microflectrontgus, gud e 'Ele- OMETL
ment moteur, ks sutellites de télécom-
munitations, les fibres optiques ot lea
trois prandes avenues du progres tech-
nigue gui seus-tendent cetle. tElEmmti-
e,

A cette révolution technologigee, le
CHMET nnturellement participe pleine-
et

Ou'esr-oe gul s Veripinalied e
gffeccird du CANET 7

Le CNET &2 original & plusicurs
égards, Le Centre national &'¢tudes des
EElecommunications il U OFganisme
imterminigiérie] puisgue divers secteurs
de Pactivite du payy sont intéressés par
tes = Telecon s,

Le CHET dépend de In Direction gé-
nérule des Elecommunications. La
DGT est une entreprise publigue de
40000 personnes, avec un chillne
d'uffaires de 40 milfierds de francs
lourds. Ses besoima do recherche sont
importanis. Clest ag CNET que se Fait
une honne partie des recherches au

profil de eettc eatreprise publique.

(1} Woir « Al Fapligues.msi Ie sliphonn s par
) Aok Pt » e pov Vs s v : :
B ] [* =] (] L
A I Yue de Fanbenne of ded éqaipements ('émizslon et réceptlon d'um des radars do sysiéme
serni ur MEEE wa 1508, TS RONSARD, (Cliché CNETL

i
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Magquete da CHET. Grenoble. (Chiche CNET)

Un des tralis orfginaue du CNET,
cest davolr sne double mizslon. Line
mission @ & Recherohe et déveboppe-
mesit Inferne » qui fecousTe une Aetivie
de type fordamental oo appligue, né
2 dam les laboratolres du CNET, &t
qui wise b tirer pani du progrés sglen-
tifique, & le transiormer en progrés
technique, o en déduire une maitrise
plug grands vis-d-vis des technlgues o
de |8 technologie of & coneevodr dea
malericls ol dea logicigls plas perfor-
mitnts. Bt tme deudeme mission qui est
uns miwion « Experiose el assislance
techriques o, Cette mission J'expertise
techmigque s'exereos au predl de la DGT.
En effet, la Direction des affuires in-
dustriclled et infernntionales; 1a DATT,
passe des contrits pear prés d'un mil-
linrd di frnncy dous [y ans et ces gons
tram meceszitent ine expertita Lechinl
que approfondie. Pur exemple, fa def-
nition et |'écriture des. spEcificniions
technigues, |'étahlissement des cahiers
dey charges, b soivi des marchés, Ia
recepuion des prototypes.. Cledl une

pasistinee lechaigue que e CNET e
seal @ powvoir domner, 11 v o egalemend
une assistance lechnigus doanée sux
explodtnits @ les ingenteurs duy CNET
Tes familinrizent aves les pouvesus
iU pemenis.

Ces deux missions sont indissocin-
bles parce que In quulité de nofre &
pertise technique depend de natre re
cherche, Fr ['oriestation de nos recher-
chen depend de 'expertise lechnigue
gul en gquelque sorte polarise « par
l'aval » l'orieniation de nos recherches,

Le CHET et done conduit & cnlre
tenir ef & developper des relations nom
hrehes et MBcondes avee ln recherche
fopdamestale, la recherche nppliguee
el i mecherche industnelle.

Un autre Tocteur d'originalite = |o
creationp relpilvement rocente des comi-
tes e proprameme (3} oprrespondant
aux sept grands domainss d'sctivite du
CRET : recherche scientifique, techng
bogie ot composants, distribution, com-
e, WanmisaEon, ROUVERLN SET
vices ot pervices spociaux, siructure gé-

néfile des réssnus et pestion techmigoe.

Ces sept comités comprennent cha
cun une douzaine de mombres, la mod
tie w0l aes experis by CWET, Maptee
moide eif constiluee d'expens de 'nd-
mimigiration cenirale. Dana wn comind
de programme, on regoil tous fev ans,
fes propositions -des. chercheurs, relnt:
veu o domaine considére,

Chatpue « comitt de programme s
clpbore un oo plusseurs projets de pro-
grumme pour s domning ; ced s 558
nanios = gont samis pour discussnion €
pour epprobation 4 un consell de dires-
thon Le cansell de direction du CHET
eal presade par le directeur des aifmires
indusiricllcs et inlernstionnles de In
DGT, Jean Svrota, fen suis le vice
préndent. [l comprend 'equipe de di-
rection du CMWET ot |ex principaix
chefd de service de la DGT, Le comite
de programme est on lies de debad of
d'echonges dans lsquel se trouvent dis-
cutes des programmes, évaluds fes re-

(A Vi Percadel « Lan comites de programmes de
CHET s
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Cahle & fibres optignes, compesition photographbgoe, (Chehe CRET)L

sufinta et dnns leqeel sont définis an-
nueligment les moyens du CWET en
petsannel et en crédits,

Il n'y & pns detudes on de fecher
ches qui soient dictées par wie fechio-
wratle

Le dither mr ¢ Recherohe fiamdanen-
fele = e type wnioerrifalee o « Recher-
sive gppligude s de bepe (ndusiried, e
permaneit, Le CNET esi Vi dos rares
arganlnes ou cef dewy aothifes sand
patiirellemenl meneed de froid.

En France, ¢'eil vral, on a tendance
i assocler & recherche (padamentnie &
activite universifnire &t In récherche
appliguee 0 Pectivite  inddustsigdle §
{'universiie [nil rop rapament de |a re-
cherche industrielle, de m&Eme les io:
dumriels font trop peu de s vrale ro-
cherche s,

At CNET, nous sommes blen places
pour souhgner oo qui apporail de plus
en plus comme un défaut de In societe
frangaize. Precisement, Uk Lomimes

i

amenés o (aire les deux |

Notre vocation. ¢'est une recherche
8 finpliige &, Qu| i cn grands parile
pppliquée. Motre pole, cesi de faire
progresser |e eléphone, de hiir 1s tele-
matique. d'avoir des muoterisls of des
lopiciels moins gpit=ny, plus perfor-
mante, et da satsfaire dag bewoing noo-
vepux, Co gl correapond plies 3 1utili-
sation des connalsances qu's leor as-
quisition,

“infa nouws sommed posvaincos, et
mioi-le premigr, quil ezt de honne e
cherche appliqués, dans un erganpng
comme le CNET, sans rechercke fon-
damentale dsmumigue. Seule ln rocher-
che fopdamentale nows parmet 'ire
au contnet de Im connniesance qui viest
de o' Bluborer. Senle |m recherche fonde-
mentale nons mek en prile aved i re
cherehe francaise, notomment aves be
CHES et Maplversite, et aves 1o reches-

LE CENTHE NATIONAL D'ETUDES DES TELECOMMUNICATIONS
Crét en 1944, le CWET et on organisme Intermindstériel d'Hrides ot de recherches plod

pir 1 Secrétariul &'Ernt sux

&4, amx pklécommunications of & In tebédiffuslon, of di-

pemdant de 1o Dircetion pencralo des élécommunications :
~ misEinms permoneries 1 reckerche of développement [stenie, cxpentise o asalaanod
technique posir le compde de I*Adminlstraibon des fdécommunications ;

= badger : 549 millions de franes ;

- hommes : 3 800 persomnes dord 3 000 ingendenrs & bechmiclens |
= Implaniations : e CHNET eaf implasié dans plushears rigloms 1 2 000 personnes dasw la
péglon parisienss | | 300 wr In lande bretonme & Lennion depuls 1960 ; (30 personne &
Reane dass une siruchars eompotlis aveg Téléd8Tusion de France (TDF), coano som e
nom de Cenere commun J'dudes de iélévisbon ¢f de iékcommunlcatioai (CCETT) 1 &
Grenpble, up mouveay laboratolre, lnmigurd sy déba) de 1981,

Bignalons nisssd les frudes d'netennes i fa Torble, fes vatlons lonosphiriques en Terre

Adétie.
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che mondisle. MN'oublions jamais que
in rechorche est une affaire planstaire
Si s n'avions pas des dgulpes de ro
cherche fordnmeninle, nous ne pour-
rioms pas faire [n méme recherche ap-
pliguge ; nous In ferlons moind bien,
pous prendrions led décisions avee o
fempa de cetard,

N ¥ & deux ans; lorsque [*pi cbe
nomme directeor du CNET, j'al cons-
faté que scs- siructurss de perionnel
n'Etaieni pas blen adapsies aux Eickes
nouvelles. Le mopde se rétrecit, mals
en meme temps Tunivers weehnlgue
dana lequed nous xommes, & elurgit pro-
digicusement. Le jaex d'encadrement
du CHET pouvail & chiffrer 4 29 ou
0%, Mon objectil, et 'objeotdl gqui
m'est flug par la DMGT et par e gowver
nement, c'est de faire passer, trés vite,
fe taux d'encadrément du CNET de 30
& 50U, en essayenl d'aithrer Jes mell-
leurs chercheurs of les meillewrs inge-
nicura. Le CWET el ef sera oo que
sapt oL seront se3 chercheurs, 485 inge
niours €F kes technichend

Comment ¥ arrivera-t-on 7 Nous es-
perons gu'un certuin nombre de postes
icronl crbis tous les ans. Mows ovons
e gualte-vingis postes en 1980, nous
expdrans en Avoir wne centnine 'an
prochabi. Je scuhalicrais recruler enire
cenl cinguanie et deux cenis cher-
cheurs par an o CHNET.

Mous soulmitons faire venir des gena
de b pivess, de bous les barfzops,
Nous soohaions faire venlr des
Frangis, muis nussi des cirangera, des
jouires el dex moinz jeunes, ded eléves
des grandes écoles et des nniversitmires,
des theoriciens et deg pragrndigises

Mout soukoltony wurtout aitiver des
chercheurs du CNRS et de Puniversils,
ol ies ingeniourn et des chercheurs ve-
nant de Pindustrie. Je crois en la weria
des melunges, Mous avons ung politi-
que de grande puverture, czla figure ex-
plicitement dong les décisions do con-
seil des minisires du 16 jonvier 198D,
Par exemple, moul aurond besoan de
muthemoticiens, bien plis gue dans le
passc ; o'esl duns ceite optique [ gue
nous verone de décider bn eréation &'un
dépariement de mnthemongues apph
guées. Mous voulons continuer & réce
voir des physiciens de diyers domaines
de In physique ; oons sommes meme
préis & accueillir des théoriciens, physi-
ciens des paricules élementiires n-
chas, qui aurpent emvie de = faire fou-
0@ & Aves ol Bur un cerinin nomiie
de siafsts. |l% weralent peut-Bire surpris
de voir gue les = Téléooma e posent
parfiods des problémes aberaits,

Mous nurons besoin &2 chimilstes,
delsctroniciens, d'opticiens, de spicin

Cahlé & fibees optigoe § stracture fiban (Chché TNETR

LE CENTRE DE MICROELECTRONIQUE DE GRENOBLE

Le Centre dp microdlecmonique de Greooble o 68 créd i ln mube des menares prises par
fe goavernement, b 13 mai 1977 pour sceroitre la capacilé natlonale de recherche of dé-
veloppoment en microelsctronigue siliciam,

Le chods de sow Irmaplantsiton o'est ot sur la réglon de Grenoble en ralion de %axds-
tenes d'un enviromnemes! universiiabte o industrie] dé gqualicd particulférerment favcrable
i Vemecutiom de sn mibssion

L'objeciif sssignd an Cemire ead da pramoavodr les iemovations qul permetirom aux ut
linateurs de disposer, dam les prochaines onnéer, des clroulin iniégréis doml |Tndastrks

frangaive, noimmment cells des iEcommanizeifond, nisra besoln pour eonstriine aox eon-

dhikona bes plus doomomigues les équipemenis les phar performamis. Lo cupacisé dinnove-
tion du Centre dont In vocatlon si natlonale, deves &ire ielle gue Tndustrie frangals
palsse avolr comblé wn retard en (985,

Le Centre compte @ Mbeare ecioelle prés de 200 personnes. Le développement de ses
nctivités permctirn d'ticinire peds de 300 personnes en 1985,

Lies nctivitds des eqiipes de rechenches couvreni désy & présent les domaines valvamis
= |n conceprinn des sreuiis @ Efude de leir archlicciure el pasermblage de leurs élémonis
constiiaifs ;
= 1n microlithographle = développement des procédéds e des dguipements de masguage, de
gravare - recherche $'une plus grands Bnesse do dbisdl (Evolution vers k2 micronigue e
wihenlerankgue) :
= les opérailona technologiques éémentaless Intervennnt dama [a febolention des clrguils
iniégréda quiil a'nginee d'lmplantatlon bonique, de recud par Malscenusn basers ed canon &
tlectrons; de nouvelles méthodes de dEifmlon oo d'oxydstion, de Putlllsstion des plus-
mas
— s madélmation qui relie les corsoiéristiques des matérinag, fzs parsmétren des opérn-
I'J“MI technolpgiques e les propridiis dea dliposhife elecidques gu'dlles permciient do ré

-
=les machines e puiomativmes necessairey & b fabrication des elreulo.

Dimny cew differents dommnlmes, bes dqulpes de recherche oni présente depuls 1879, plus
e vingn pubBieations ariginabes et diposd sept hreveis, Eles ont particips pux principaux
collogues, congres f séminaires internadonaux dans le domaine de I microdlecironiguee,
coniritasnd alnal sy raveanemeni mondlel du Centre.
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Hstes des sclences des matdrinux ef de
spécinlisics des scicnces humaines,

Selon guely eritéres lex cholsirez-
wiks 7

Ie choisiral des chercheurs gui ont
prowve pur beurs publicotion, par un
cerfaln passs, par un CEAIn ACGUIN
scientifique, qu'ils ont meéritd une ré-
putation, uns notoried gur dew hoses
chjectives. Ils dolvent avoir une capa-
cit dinnavation, oo que Pon $"occorde
générnlement & recomnaire comme uns
caraciéristique de la valeur scientifi-
que. 1 nous fuul des hommes apies ou
dinbogue el a In communication. Je
soutiniterals auesi wir des chercheurs
evant un ialent de creation, une mabi-
lieé inteliectuelle, une mobilig thiman-
que of, pourduei pis, une volonzd de
mobiticd geographique. Un seul cher-
cheur pout difficitemens détenir iowies
lew qualitéa, maly un ensemble de cher
cheurs doil posséder oot enssmble de
qonlives,

L'oclivite sclentifoqud da CNET et
pariculiérement dvnamique dans deux
dopazines : lo recherche spolinle, fa
phoesigue i softde, Certafas faboratal-
FES, COMmINRT of atsecids oy VRS,
gomprent. parmil ley  melllenrs i
mrovrele, Quely soms, selon vous, on oo
il eoncerne fex axer de recherche, (o3
fpuipes of lexs hoeimes, les motfy de oo
pircefy T

Les deux domaing que vous citez, |a
recherche spntinle ef ln physique des
solides, correapondent & une achivite
scientifique du CNET gu'on peul gus-
lafier de dynamique Le CNRS est tris
it & ees recherches.

L recherche spatiale n divers s
pects o cecl eaplique poUTqUO] oS
pinmes nasockéy ae CNERS dass celte
affadre. 1) ¥ 0 b aspect proprement
wcientifigue, & In limile speculntif, qui
est de comprendre de fogon fine les di-
vers phenoménes concarnant L magne-
lophere, 1a géophyzique externe, V'en-
virgnnement des planctes ete... Mais les
Bquipes mixtes CHNET-CHNRS qul fra-
vaillent sur oo sujel s& trouvent oussi
parfuiterment capables d'aborder &au
tred aapecti de Lo rechprelse spatiole,
gui sonl complémentaires, qui ong des
communsuids de concepis ou de fech-
niques; par exemple |8 propagation
des ondes Eleciro-magn#iques dams la
basse atmosphére, woire dans fn haute
amosphére puisgue nous utilisona des
sutellites et plus généralement les tech-
pologiss spatiales.

TELECOM 1 que fIa fusce
ARIANE |ancera en 1983 pout le

I

compte de la DGT montre gque bes tlé-
comis par saielliies fonr parthe de notre
panopiic, Il ¥ & une quinzaing d'annces,
e OCWET avait joue un rdle sisentiel
fans |es towles premicres leniatives
sputindes - frangaiess. Aujourd’d, e
CHET suit le développement indisirizl
de TELECOM 1 et meng les recherches
uthles aux sateliites futurs de déuxiéme
giniration.

Un deuxieme domaime dynamigee,
est e olfes, |a physigue des niilleux
condenses, Le labaratoire dang leguel
gt Teit l'essentiel de nos recherches
dans ¢z domaing B, est associé an
CKES; o« qui permet an CHRS
d'avoar une s vigibilité » necrus aur on
w lnba e qui (it des choses iméresean-
tes, o au CHET d'avaeir un consell
seeentifigue dans un domaine gui noas
intéresse beavcoap, Pour les Telécoms,
depuls gue Wiltlam Schockley (4) il
passé par Ui, 1n physique des solides &
priz un grand incdrée ot I'a eonservé.
Aufound'hol 1s physique des solides est
plus complese, plus multiforme gue
celle sur laguelle on travaillals il v .o 30
pis. I ¥ o beaucoup de seml-
condugienrs pOx propriciés escore pel
uwiifisges et il y o benuepup d'auires me-
bérinux,

Dautres domaines, mains conmes,
sont sctivement fludien gy CNET, en
particulier ln reconnaisiance et Lo yyo-
thése de In parafe, I'anire Paitention
ded lecteurs du « Courrier du CNRS »
sur Pacoustique nu béns lirge du terme,
qui ext une discipline qui 'eit beau
coup renpuvelce.. Lncoustique esl ing
branche extrnordinairement active de
I regcherche scientifique, eile tend & de-
venir pluriisciplinmie § elle & complé-
tement dépasss 'aipect classigque de
['élide des vibrations... Elle touche les
sspects physiplogigues su nhveay des
semantione, au mivean des processua de
formation de la parole. On essaye de
trouver des methodes de symtheseds In
parole en s2 fondant sur one wmulation
des spousiigues qui e
prodhuisent dons les cordes vocales et
dans les comduits voenux, Une baoane
connaissanee de [ physiclogie va de
pair aved les prognes tschniques. On ne
peut pEs fzirs de ia reconnalzsanes de
In porels, de la traduction suiomundi-
que, par cxempie EANE POUSSET AESEE
loing lex études mur In structure du lan-
page. L'acoustique est une discipline
passionname, pleridisciplinnine et trop
ignoree en France. Il y o quelgues égui-

4] William Salciley, phmiidien o jecheichon amri-
sain, = & Loedios e 19700 - Aot ok Savais de

dex schilia, 1l detpsad |s Uborie s encibons
iz Jes el oondeiesre (09T £ abocts & [Mans-
thndnh-.qﬂh-lhh:l.lﬂ-“'ﬂﬂ- Fris Motel ds
phiyalyes 1958,

pee.. Les deux plus connuwes sont le [n:
hornioire dinformatigue pour 18 mkcn-
nique ¢ lea eciences de 1Mingénieur
(LIMSI) du CNES a Oraay, oo l'equips
do CHNET 4 Lannion.

Minis ce qui sz fade & Minseu de ge
cherchie de coordination d*neosustigue
misicale (IRCAM) dans un domaine
voistn est aussi passionpant, On s’y in-
tereise o touies ey lenguves, il wiar-
tet s frangais. Fi paradosnlerens |es
travaox de 'TRCAM sont misux con-
ik & ['2 o molnmiment aux Etats-
Unis. gu'en France, La foif que 'scous-
tigue au CMRS n's pas de section &
part entidre pe favorise pas besucoup
Iessor en France de cetie disciplise,

Un autre domaing o bg CNET méne
des recherches actives et celui de I'ar-
chitectire des svitames, de [0 modeli-
sation et de la recherche opdrationnells
ifin de développer des outlls permet:
tant (o planification des réseauny.

Par ailleurs. nos besoing en mmihé-
matiques wn! mporiens, dod n crén-
tion de notre dépastement de recherche
mihsmutique. Nous compions ailirer
s mathematicizns, en porticulier ceux
du CNRS.. Le directoor pénéral des
Bell Loborniories m'avail dit Foonee
dernigre quiaux FErete-Unis, i &ait
difficile de trouver ceriaines compden-
c&4 en mothémnliques ef en [nformati-
ifue scientifique, les & Compuiér scien-
cee s, En France, nous sommes peut-
Etre maving mal plecds qu'en Amirigue,
cn radson du bon rlveaw des recherohes
en muthemntigees, Moas avend 13 des
chances quiil frusdril snigir,

Commiend voyer-rous, aciuelinmeni
Jes perspeetives de conpéralion gutre fe
CNET &t e CVRE D

La collnbrorntion entre les deux orgs-
nkwmes existe ef depuis longietmps, La
direction du CMRS et ln direction du
CHET w¢ rencontrent regulierempent
deun Fais par am, Bu nivenu [¢ plos
Sevé, depuls 1974,

Dreuest labormioires lusirent de ma-
niere exemplinire |8 coepération entre be
CHET 1 le CNRE : fe Ceotre di re-
cherche en physique de Penviranne
ment {eefestre et pianédabre (CRPE]), la-
boratoire commun oo CHNRS ef su
CHET. 21 le lnabomtolre atsocié « Phy-
sijue electronigue el composanis = (LA
250y du CWET A Hagneux. Par ail-
feurs, §l v n, depuis longtemps, des
membres du CRET su Comité matio-
nal die CMRS ; & mesare que |'activité
scientiflque du CHET s déveldppe, be
nombre des représentants du CNET
clans les commissions & aupments 3 il v
en o8 une dizpine sujowndhui.
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O pout distinguer plasisurs fypes
de collnboration, 1l ¥ a une collobam-
ton institwiionnelle, gui se traduif par
une série d'nctions ¢ 12 collaboration
dnna le domuine des programmes, la
collaboration en matiére d'échanges de
cheseheurs.

La collaboration duns 1z domalne
d=s programmes. qui ee fait & fravers Je
comitd de liatson CMET-CNESE, ccln
signific que lex soventifiques du CNRE
peuveni nous aider A difinir nos pro-
prammes ol @ Iew orienter | mverse-
ment, let chercheurs £t les ingénicurs
du CNET peuvent nider le CHRS &
(riEnlEr sci propres progrommes. La
participation au Comité national, i des
o GRECCY », led » groupementis de re-
gherches coordonntes =, o divers mo-
des d'mcthon favorise cetie collnbora-
e

En vutre, un comild scientifigue con-
pulintif domi la créstion avail #s de-
mandée par le Conesil des ministres du
16 faowier 1980, sero bienidd constilug,
Le CNRS pourra, dans ce cadre, be-
ncficier d'ome ooverure connue du
CNET.

La collabarathon i travers les dchan-
ges de chercheurs est trés stimulante ¢
enrichissame, Ces échangss de cher-
cheurs, je soohnite les développer -
goursusement. Nous pouvans offrir 4
un certain nombee de- cherchenrs des
sujels intErcssamia, un environnement
différent, une fngon d'nborder les pro-
hlemes, det mioyens technigues et tech-
nologigues qul n'ont pas leur dquiva-
lent po CMRS, Mous sommes consain-
cus que nous pouvons offrir aox cher-
chewrs du CMNRE, duns de nombrewses
disciplines, de multiplss possibiliies,

Nous penpond que si un chercheus
veul  venir travadlle sy CWNET d'une
fogon permanenis, COMMENEHT PAT U
echunge ¢'an n oo detx oot souvent la
meillere fagon de s diterminer. Les
toales réglementalees permetieni co
type de démarche, Comme pe souhalle
recruler benoooup et justement dea
chercheurs du CMRS, je propose &
tous ceux que cele intéresse de venir
woir au CHET o'l peuvent y padser
Eix mods, un oan ou deu-ans en tonte
¢onneissance de couse, avani de fran-
chir le Rubigon ! #

Inversement dew chercheiers ou des
ingénicurs d'origine Telécom peuvent
vimégrer a I's Esishlislkment » de ln re-
chercho. L'un des meffleurs exemples
est gelul de Michel Petit, ingénieur en
chef du corps des Télécoms of qui oo
cupe les fonchon de directeur scientifi-
que su CHAS pour les sciences de lu
terre, de océnn, de Iatmosphére of de
Pespice ot de directeur de IINALT.

et fravaillez-vouy avee -
dipsirle dany ee domaine 5f Ereolientens
N e diveloppereni de Péennomile du
pavE que sl les Wdeonnmnnioaions

Les condmets wyvec lindosirle sont
pusgi nécessaires que la laiton aves le
CMRS et "université, Nous svons lou-
jours €& en coniect aves Pinduiirie
frangeise; Mals |2 contexie a changé
Mous somimes moins préoccupes par la
politigoe industrielle, nous nous con
centrons sur 1a recherche, 1innovalion,
s techmpdogies, Ei ¢'est sur cos domal-
nes bn, que noas devons malntenir |e
dialogue aves les bndustriels

Lindustrie franpmise s'est transfor-
mée ; Vindastrin des elcmmimunica-
tions &t il ¥ & dix o0 quitee e en
France, le foit d'un pethl nomibee de $o-
citlds trée specialisdes, mibressées au
anil morché natlonal ef n'exporimmt
protiquemsny pas, jouissani plus ou
moins de guotns ot entretenmnt des neé-
Istions permanenies avee les adoninks
irmlions,

Anjourdhud, le pavsage a changé; la
copcurrence est vive sur le manché on-
tiopn! comme wsur le marché inter
national, les indestricls frangais ant &8
encourngés & exporter ; ils ont des pro-
duits compeiiiifa.

Entretenir le dialogee avec les panie-
fuakred de Pindustrie et transfirer notrs
« zxvoir faire o, £'est pour pous un ob-
Jeciil fondamental. Motee recherchie el
finalisee of noire bal ne seTsil pos &i-
feirt 8i be remuliat de nos recherches de-
Vit rester confidenticl. S notre « pro-
duction = s¢ limitnit o des publications
et b des beevets, il 'y avalt pas de
ransfert dans  Uindusirie  nationale,
nown auriens bien mal otilisf nos com-
PelEnces

En 1979, pous avons organisd @
Lannion ded journded our e fhlbeom-
FUMICHIomS opigEes gui OnL FREEEM-
bl des petites ef moyennss. entreprises
frangaines.

En 960, nous avons orguakse pour
les indusiriels frangais, & Lansion fou-
Jours, une journée sur la synthése e |a
reconnuissance &2 la parols, et 4 Paris,
une journés sur les lagers B semi
conducteurs. Mous multiplicrons ce
genre d'inluntives

Frire savalr ce gue aoms avans fait,
ce gue nooe allons faive ; tzlle 5t nodre

politique.

Complhes-wmn dgalement sunciier
eréation dentreprises }

wul. Le gouvernement noigs ¥ encou-
rFage viverment, Les premifres tentatives
pour faver{aer o création d'entreprises

ont gu liey en 1980, D aotres suivroar,
8i une hirondelle ne fait pas le prin-
fempa, souvent, ls premiére hirondelle
donpe des idées sux suivambes., Le
changement des habitwdss mentales, au
CHET, comme chex led ‘autres cher
cheurs, et pour 'eazenticl d'ordre pay-
chologigue. Des mesures proligues ot
eté érudices 1 des prits, des facilitds
techniques, 'uzage gratuil de licences
pendnnt un certain lemps, des possibili-
tes de « purachute s pout aider un can-
didet qui ne réussirail pas, el

Vous aves un progromms ohargd
Pour fes années ol viommend,

Fespere que nous réaliserons notre
programme, griice & la participation de
1ous,

Je crots quil faur parler, expliquer,
discuter. La bonme circulntion de 'ine
formution (nit des progrés uu CHET &
& bn DOT depuis quelques pomdes. Les
comites de progrumme constiiuend wn

décigll = |1s. spprennent suz
chercheurs du CHET a « chnser » éntre
cux. Parler, parler aves I telephone,
nvee |n wishonrconference, peu imparts,
mais échanger : c'est comme cela
qu'on [l pesser une décision, ga'on
forge uno doctrine. C'est comme celn
qu'sn ge donne un moral &'poier. Parcs
gjue tout le monde arrive @ b2 COMpren-
dre,

Quels gomt vor obfectifc pour ke
VIl Plan ?

Des obpectifs ambitieux, Des ré-
sultats: importants dana de domnines
VErics,

A s fin du VII® Plan, le centre de
Crenobie devrnit produire de 1a recher-
chic de painte 2n microdiectronigue sili-
clum, Mous devrions avoir et nous mg-
rons un cemtre de aiveay maondial,

Les relutions CHRS-CNET 42 se-
roni encore developpées, trés cerlaine-
ment. Ef la notorieté du CNET comme
cenire mondin] de recherche devrait
gtre bien émmblie. Celn s traduira no-
tamment par de nombreux dchanges
aves des chercheurs appartenont mus
cenires de recherche do ious pays,
Clest dany cetie  perspective, pré
cisdment, que se shtoe le loboratoire de
Cirenoble.

Mous aurons obteou seriaine. re-
nulints dons des domaines peéeis @ o
bles soui-maring en fibres optiques,
pour lesquels les compétenced  du
CHET ouront servy de lovain dans ['in-
dustrie. C'est Plilustrie frangaiss gl

11
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Tes fern, mas les competences do
CMET ¥ nurent grandement contrilice,
Je crois que ln deuxizms géneration de
commumicntion pie spiellites devrait
siteindre ¢ pade du développement

Vers lnfin de 1985, an verri b€ & nu-
merigue = [5) nrriver chez "abanne. On
verra 1'annunirz &lectromique se géasr:
liger et la telémutique commencers i
toucher le grand puhlic. Les fibres opti-
gues remplaceront de plus en plus lzs
supports métalligues de transmission &
les villes ciblées pour La » Vidéomal-
que » telles que Binrrite se multiplie-
romi.

# Une plece de poimie pour o
Franee =, C'eut fo vire o ehapliee con-
pierd au CNET dang le Uvre blane mr
b recherche ; « Compatrufre Uavenir s,
Gueiles xoni les chances de noire pawr,
dants le difvelopperent dea syatdmes de
ielfcopununieniion dans un cadre In-
ferenariomal ef dgalennen dars un cadee
régional ou mntlonal T

L'smbstion du CNET fait partie
d'une ambition plul gendrale qui es
eelle de Vemireprise frangaise de pélke-
commuanications, Clest effectivernent
tout & lu fois Lo recherche ot le dévelop:
pement qui sant les compodantes fon-
dameninles, pour scquésir ln maltries
des technologies nouvelles, Tl est sym-
romatique de voir que la DGT prend
des options volontarivies, por sxempls
en visant & court terne 'annuaine dec-
roniqus poud remplacer "annuning én
papier. C'ear Vamorce d'une révalution,
Le fuit que ln France commencs § &
placer en téle pour co type: &innovie
tion, moatre ga'il ¥ a ope ambition de
ereet lea conditfons d'in marzhé natlo-
nal, donc de renforcer puissamment Lo
mise- industrielle frangaise afin d'atti-
quer les marchés Intermationaux, Tew
tes oo démerches vont de pair, ne 'ews
bligna pas. Das Pinstant que V'effon de
recherche-développement frangals aug-
mente, dés 1instant que la DGT a une
action volemariste pour créer de pow-
veaux marches, ['indusirie frangaise se
trouve renforces ol peut devenir ‘plos
pulssante, plus mpressive done plus
grande exponintrice. Par consequent, |a
position frangaise sern meilleure.

Loy nowvelfes mmﬁgm PEnven-
ille corfrtbrer d fe witallld de e fan-
pue & de I eulinre franpaings P

La culwore ol o lapgue? Il o'y o
quiune fagon de « défendre » une cul-

jure = une inngue, ¢'ei « d'niinguer s
Une civilisation, une culiure ou bne

1) Vi rebsriges & Pl el w o b

1Z

lengue ne s délend que par le mouve-
ment. Co qui eat vraimenl essentiel,
¢'esl e qui ext innovation. La cultore
gt in lingue frongaise survivront dans
In mesure o elles suront quelgue
chose de podveal & apparier, S1nogs
ENIECS Uhe nubion parmi les plus puis-
santeds ay nivesy industriel et technolo-
gigeee, & 1a fin du VIII® Plan ou b 1a fin
du XX* seche, In langue ot la culiure
Tran¢aises 3¢ porteront Hen, ['en suls
convainoo. Si nods ne réussizslons pas
ces paris industriels, echnologiques et
acientifiquey, = fout ey [ig = 1l faudrait
alory conlinuer @ de baltre e dos au
rmiur pour sanvegarder des lnmbens de
culiure ef de imnpue frangaises.

On ne bidit que ce gue 'on décpy-
VTE,

Le progeds rechrigue egr yfTnienen
plus raplde gue "adapredlon de
Phomme eny lamovations lechnalogi-
qiees g fuf Seoir proposdes. Chefle i
poriwres accorde ¢ CVET o dialogue
eriire Chopme of I moekine

Le dinlogue entre 1"homme ¢ [a ma-
chine est pour nows absolument essen-
tiel, parce que notre intervention, ¢'est-
d-dire le tdliphone, les verminaux; et
plus géncralement le réseau de s TELE
coms = sont justement faite de mochi-

ned, mudi 'ensemble vise & relier les
hommes. Notre slogan publiciaire,
« diea homunes reflent des homimes = be
dit clpirement. Pour nous, Uinterfnce
homme-maching, le  dialogae  enire
I"homme et la machive, Usdapiation de
in machine 4 Ihomme, cela reas pour
nous eszentiel depuis Pinvention da té.

11 & bien falla que lo microphone st
adapté mux sons émis per Mhomme, il &
baen fallu que in capsule téléphonique
sodt ndaptee & Torcillle de celui qui
beoule pour que le tEléphone soit une
réussice. 1l o'est trouve que, fnalement,
pisez spontanement of sans beawcoup
de recherchies, peu aprés 1876, trds vile
le ttéphone s'es awéréd nssez hien
adapté i 1a bouche et & l'oreille; Le te-
|éphone est une moching mirpeulease:
ment bien adaptée & Phomme. Ce n'es
pas 1z szule, Le t€léviseur n'eal pasmal
ndapte non s |

Mainenant, nous mous iroovoas de-
vant un réseau qul vedevenir un resenyg
de télEmatique, ¢est-a-dire que |& e
phene ne vas pas Sre simplernent Je 18-
léphone de pupa, Bl va 2tre le téléphone
ches enfanis, le clephone jouet, le term-
nal intelligent mvee lequel on foit ben
aufre chose (que parler ou écouter,

Do Pinstant o vous didoguer aves
un appareil qui & un clavier e gui vous

COMITES DE PROGRAMMES

® Sciences pour bes (élécommunigations ¢

= ncience des matériaoy 3 - signaux of sywEmes ; - mathématigues appliquées | - Iefor-
matique ; - communlesibon o witnee homalnes ; - environnement lerrowre ef elacino-
magnetisme.

teckmedogies &
= pomposants gt lechoologies de la

1 — compiosanis el technalogies de

Foptodiccirankue | - technologie ¢ csractiriantion des fibres optigues 1 = compowanty

pussifi et connecigque ;
& Dntribatian

— qualleé des composamia,

= lerminnl iEiphoniqiee { - Sectrmigue sor [ ligne ' abonme ; - cihles en developpenent
et matériels mssocies | = qualits du résesu local | = mwppors fomors o résen multisovices

# Centre de commutation ;

-Hudﬂ]h&lh [Fes num xywermes |

= efudes de commuinteurs §

litoy (et salvl de dllrl.imu fvaletion des
Al FrSEED ot faiwr) § - developpement i-

syitémss ; = spicifications en
& Héseau e transmisskan

= efudes gEnermled de trpnambinlon | — matériels de cenire | - iransmisshon guidbe § -
irensméssion radio-tlecirique | ~ bansmislon par webele,

® Serviges télimutiques ef reseaus spdclalisés :

- éfudey

mir Jes servioes | - services de communication avee les mobiles | - ser

vices de communization par be som |~ services de communfeation par

phiie © - services de

paar Flmmge 3 mawaﬂr

= wervices spécinuy | - tildcommunications J'entreprise.

® Réseauz, mambeannos, gestion 1
= modélisation,

phﬁﬂﬁmhlhﬂnl—ﬂmmnﬂuﬂﬂ:*ﬂ

s d'explodtation fockniqie 1 — gestionlgoa § -
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T re——

B

renvode 'image de son imteiligenes ou
gul affiche une réponse o la q.|_l..||:|l!i.v:.'-||.
gue wous hid aver poske, je penee qu'on
s= trouve devant quelqus chose d'infind
ment plus complexe; de beascaup plus
difficile gue 1= dmple eliphone ou le
yimple obbyiseur.

Avee le dlalogue homme-machine,
pous dommet a0 oEur di probléme
Aussi, avons-nous crucllement besoin
de chercheurs en siences mmined,
potamment ceux da CHNRS, Ut M
n'arsivoRs pos & infcresser 4 NO3 pro-
blemes... Le vandalisme, par exemple,
gui mouws codte fort cher meriterail
{'etre Studie par des sociologues of de
psvehosociobogues | quelgu’un &'y es
inebressd. Maln, & mon avig, des socio-
logues devrnient spontanement venir
nous parler de oo goestions Soms
plexes. Je sun convainou guils trouve-
miient chex mous des foules de sujeta
d'studes przejonnzms

Loy reldeompumicationy dlargizren
ponsidérahloment (e champ di lo come
mrunfcation, qul tend @ devenlr wnfver
felle o tmepgdinfe. Mol an toyfTre de
o moarvedn il o sldele 2 la sollide,
dons ime socield gue oeriains fugend
mdfode de Aot
Quel mohde noul préparéz-wiLs pour
derain P

o Cenmnraiifce o -,

Cuond on s2 pose ln question de s
voir quel impact awront les « Telé-
coms = ou hien 12lle agtre grande aven-
fere  gopentifigue et techoique d'au-
Jorued'hul, par exemple le genle biologi-
que, on Yy assocke en général une sortz

de crpinme. Une cruimte que on nowrril
incoasciemment da 'aflearemient & |4
conscience dew difficubizs de Lo vie
Alors on parte-du mal du sigcle. Bl on
rengit de maniére suhjective, sentimen-
Lale.

Y pet-il vrmiment an mol do secle 7
Le temps predent charrie deg guerves,
des calamites, des splisfactions of des
déplnigirs, Ced pvenir qu'on ignorc ef
qui sera en parie e qoe les « Téle-
ooms », g génie biclogiges, bien d'ni
tres inmovations le feront, faut-il telle-
ment w'en mguicter et :'E:l.g'.r d'une
fecon craamlive b pessiriste 7

Si on prend le recul gue nous: pag
vins gvalr mainienant sor "avion, ["au-
tomotile, I radio, le téléphone, 1n 12l
vissom. le train. on &2 dit que certed lea
inconvenients, led nuliances exdatenl
Winis 81 on contnue & vouloir s servir
des voilures et 4 menre de "essence de-
danz, ¢'ém parce gus oeln plait =
I'bomme, et quil ¥ trouve son intéret |

Je sk pptimiste. Maip optimEsme
o dodt pas sous empfeher J'sssayer de
refléchir. Les Telépoms, c'est vrai, vont
clargir de fogon fanisstique be chump
de s commumndcatin qui va devenir' &
In fois universsile et immédiare. Maik,
et b suly fout & fabt d'aceerd aves vous
sur ce point, celn e veai pos dire que,
oevchologiquement, la « communica:
tion « soif foredment plus feeile. Ca pe
voudra pos dire que certalns cires bu-
mpiny dana certaines eopditione n'au-
rond pas le sentimend de |a selitude. Je
diral gue le wvilloge esi mor dopuis
lemgremps. Comme la place du marche
g1 |a plnce du wilinge, In conviviabiie us-

Sareliite TELECOM [ en orbite antour de s terre. (Fhoto CNETL

SOCLSE B un cortnin mode de vie et en
train de disparaitre. Jo reste optimicte |
J'ai le sentbment que pulsigue 'homme
u beznin de ce dinloguwe, il le recher-
chera el il Jo recreera. Les mouvenux
outils pe devemient jas étre un obstucle,
nu contraire il ouvriront de nouvelles
posaibilivks. La famille eésiste azser
bien & U'inrusion du monde moderne,
O recree 4'auires morceauy d= » 1a so-
ciels s, & asine, nu bereay, ae ¢lob de
vacances. On voil se développer un ins-
tinct gregabre gqui parfole nous gur-
pread. 51 Ihomme o besobn du contset
de ses semblables el &l 1o communica-
tion télématiqgue pe loi sppore pas
Lol i recreern autre chose.

La televition, et matchs sportafs, lea
vacanees, le cadse de vie prodessionnel
susgitent de nouvelles manicess de se
rassembler ef de communiquer. La
grande majorite dex individus =2 sont
edaptes, depuls sube de 'humanite, o
des & moded soCiAles & SECCESRIVER u_l:l
mn'ont plus rien & voir mves la vie iri-
bile.

Ln comscience qu'un Frangals d’au-
Jound'in peat kvoir du monde dans le-
auel 11 wil &=y sans COMMURE MEslfe
avee celle qu'il pouvalt aveir il y & un
siccle, Ei Iz tEécommunications
coriplant e beausoup dans cette
niuvetle = dimension »

Adors, quel monde pour demaln 7

Taujours optntiste, je diral simple-
ment ! un monde plus large, un ouosids
plus riche.

Emirerirm réelid por Monlgur Mourler,
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Expligusz-maol

Allo, expliquez-moi le téléphone

Avec le téléphone du futur, un nouveau dialogue homme-machine 5'engage.
Mais comment le passage d'une technologie pour spécioliste & une pratique
« pour tous » va-i-fl s'effectuer ? Seul l'avenir nous le dira.

Adain GIRALUD

Transmilssion analogioue,
commutaiion spafiale,
multiplexage en fréquence

unnd  vods  commumiguer  Aves
quelquun su ephone, 4 ¥ &
deux & Tmiracks w,

Le premier mirnsle, <est que quelle
que soit ln distence, wous Vous enles-
dez mussi bisn que o vous éicr dans
deus pibces voisines, refides par une
ficelle tendue entre deux pots de
yaouris. Ce miracle est reabisd par une
wirie d'amplificnteurs qui régéndrent le
long de Lo limison, le aignal éectrigue
que wotre parcle oa celle de voirg cor-
respondant module dans le combing.

Le deuxicme miracle, c'est que vous
myiez €tabli fn lalion voos permetinn
d'atteindee, parmi be glemi-miltiard de
posies 1eHphoniques dans le monde, ce-
lui gue vous woulier . ¢ pouriant [ o'y
& pas un demi-millined dz fils de cuivre
vous relinnt 6 tous ces postes. Ce mira-
¢cle ext réalise par U'organisation hiérar-
chisée du rsean  un Al vous relle ag
centrel (commutateur) witphonique b
plus proche, vous permettnnl &' atiein-
dre tous les abopnes de ce central | ¢e
ceniral est lul-méme relie par gng « af-
tére = mux puires centraux de ln réglon,
ol par une plus groste artére 4 des con-
traux de mivesu supéricur chargés de
connecier lea réglons entre elles et
d'acheminer |¢ trafic international vers
dex conrnux natlonaux, reliés entre
eox par des artéres internationales.

Ol Alain Corpod & rru:'l:":mu: 1861
1974, dea travaas de recherches en mstro-
physique ¢ pgeophysigoe, d'ahord aux
Bints-Unds (usieersité do Michigan) puis
au CHET (lnbomsiodre comman CHET
CHAREL 1 est Fauteur, aves Michel Pails,
directenr de I'INAG, d'ouvrages de sin-
theése gar la physlque de I'lonophére, Do
puis 19745, il  dirige ded travany de pros-
peciive soeppdsonamigos d'abord en fant
qu'ndjoint au directeur du GNET, pala au
service de |a prospective de ln DT,

14

L'éablissemeny des eonnections, comes
minndées par votme numeraistion au ci-
drun, = fait mécnniguement dans les
commuiabewrs par des matrices de « re-
lals = {ouven/fermi) qui réalisent & In
dermunde, In linkson electrigus de hout
o boul.

Lea aarigres s qub relient les ecn-
traux, dibensionnées comme ees der-
nmiers en fonciion des stotistiques de
traflc A I'heure churgée, acheminent un
grund pombre de communications & |a
fiode, Ellss ne sont pas conatifuées d'nu-
tant de fifs distinets, mois d'un large
wcnnal v gu les différenies voies samd
« muliipienées o on iréquence, ooEmme
e difftrenia postes émetiewrs que vous
pouves. selectionner en tournant le bou-
ton de votre rubio,

Transelesion numerigud,
mslriplexage e cormmuianion
temporelle

i liew de fmire varjer un signal
Aﬂm:ﬁqu: gomtine gl imiee les
fTustuntbons senases de la woix (trans-
mission analogique), on peul « coder »
le signal de parole sous 1a forme da
bréves impulgions banoires (V1) et le
reconstituer & lautre bout. La irons-
piission niest plus alors que celle d'im-
pulsions qul = clignodent = des dizmines
de milllers de fois par seconde. Or,
comme on sail Mire = clignoter « 'élec-
tronique. des millions de fois par se
conde, on peut multiplexer les dchantil-
fona de parobe {poor leg acheminer en-
tre centroax) en les intercalont les una
entre les outres, chacun a'occupant |a
ligne qu'iwne feaction du temps (malti-
plexage temporel).

Le travall dies centramm n'est plus dés
bors d'8tablir une connexicn physique
entre deux fils par l'njermédinire d'un
relais, mais de gérer l¢ trings entre de
minuscules intervailes de tempa (com-
mutation temporelie)

Ainst le réseou se ransiorme--il peo
& peu, dune gigantesgue machine elec-
Eromecanique, en un hon moins gigan-
tesque ordinateur electromigue.

La difference 26 surtout d'ondre éoo-
nomigee : |e serclce telephonkque n'a
pos tellement changs depuis trente Bne,
IEiS wie communication iocwle codtait
alors bz méme prix qu'un timbre posie,
qu'un journol quotidien, qu'un ticket de
meétro. Elle vaul maintesant irofs fom
moing cher, Cette temdnnes v 8'scosn-
ter, Et-a 'avenir la trensmission de
IMimage  (elécopie, visiophonel qui
peut Sire codée de la mEme maniene, ne
colitern guess plus cher que celle de la
VOIx,

Les supporiv
cihles, radio, opiigue
¢ [eléphone ed en genéral Easg
cieé dams Pesprin de sex gridisa-
tears au « Gl » (en fait une paire de s
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do cuivrel gul relie le posie d'nbonné
pu resesw, {8 quion peat encore voir s
balencer de potoay en potenu le long
des routes el des voies ferrées, En ré-
alité, oo fls (la «distriboton =) ne
poastituent que e « chevelu = qui relie
l¢s abonmts aux centroux de plus bas
miveau. Lés artérea de lialsons des-cen-
traux entre eux, pcheminant de nom-
hreuses comounications multiplesées,
gtilisent une grande varcte de fup
ports, en particulier les cibles coaxinux
[enterrés ow  soog-marind, in  radls
{tours hertriennes of satellies), et de-
puis peu les Bbrea optiques

Pous instuny, o disieibation {le rae-
cordement au réscau) == fait unibque-
ment en mode analogique sur paires de
civre. Lutilisation de terminaux k-
mutigues diglaux e be részau féle
phonique (elécopie, anauaire eleciro-
nigue, telé-Informatique, etc. ) necessite
done une iraduction digilale-
anubogigee (modems) gl limite Jeur
capeeile (débil d'information)

hals deux révoluitions se profilent
dang le domnine de ln distribution |
# In numérisation de [a ligae 4 abonni
sur paire de cuivre, qui sogmenterait
conmderablement les possibilies duo ré-
femy exteiant pour-tocs les services 15
Iématigues, supprimani bes modems
dans les terminnnx dont le codt hube-
rait, ef |es perfofmances  QUgmente-
THizn ;
o Putilisntion de La fibre optigus, qud
ouvre la perspective de la distribation
vidéo commutee (visiophone, tilévision
i la demande)

Les interfoces : acoustigiie,
visionigue, dialogne
hamme-machine e

fnrelfigence ariificlelle

D epuis les debuts du  belEphone,
une preaccupation essenliclle des
ingénicuin regle la fdélite de ln trans-
mizgion de lo volx dans les conditions
ies plus économigues. Les recherches
dans oo domaine ont abouti 4 analvse
déaillés du mecanisme de la percep-
ton sonore, el, par l¢ blaib des tudes
de codage, & ln mise an point des meé-
ihodes de syntheése et de reconnais-
ssnce de la parele qui débouchent
maintenant sur de nombrfuses applica-
tiona indiserielles of commerciales
Un processus gnnlogue se doveloppe
& 1heure aciuedls dany b2 domaine de la
UnnsrmgEon des imueges, avec len bech-
nigues de codage asuochbed & |a téléco.
pie, la tthééeritare, |8 viskoconlerence,
Ie visicphone et lo piSvison numsridue.
La commande do résean teléphoni-
que par les ahonnés (numénslation su
cadran, {onalités) el déji une foreme

L réscau ies tifcrmmunication et disceet, & PMimege de Lo nature shitraite de la com-
murdestinn Risn qui frappe la vae ou Vimaglaaton cemme jex locomotives de ln SNCF
o les centraler de I'EDF, Bt méme lorsguan éément du risenn o'affichs (loars hermien-
nes}, rares soni ceus gul 'sssocient nu téiéphane © lel par evemple led entennes da s woor
Mlomiparnasse, fqui refond entre eux les cendrms parkiiens, & par od PRISEND vOR CODNME-

nkaticne, (Clichés CNETL

primitive de commmunication  omme
mnching. Mais avec I'acoes & des ban-
yues donnéss comme annualre éee-
iromgque, be tclephone du futur, equips
d'un clavier et d'un eran, va metine en
Jeu un dinfogue komme-maching com-
pexe, dont 1a mise o point intéresse lo
pavchasociolagie. En effet, le defl posé
per la téématique & lisformatigue,
science de Uinceilipence artificielle, et
celul du passage d'une fechnologie
pour spécialiste & une prafigue s pour
tous =, Ce passage s'end elfeciug mise-
ment lorsquil s'aglsseit de troiter des
chifTres {caleubeties), mals le traktement
des mots ouvre des perspectives infini-
ment pliss vastes, ef oussi plus delice-
tes, ce qui justific une prudente & pa-
thenie experimentation.

Technigues, relences ef
saclefd

| est étoonani de conAtater qug

la plupart des innovations en ma-
tigre de communicotions ont &t
d'abord, ot quelguefods longtemps, con-
sidirtes comme dos joujoix, des = gad-
gets v, Et pourtant la route qui o meng
du tébégraphe A la wlémanique, du 1i-
maphoare ay sstellite, explore un term-
toire immense. Entre ln mailriss du
ternps ot 1a transformation de 'espuce
socinl, entre 'iofniment petit et ['inding
ment complexe, les problémes posés
aux |npénleurs, mux savonis ef sum ad-
minfstratears poar bes télécommunica-
tions se sonl toujours revilae d'uns ex.
traordinaire {Econdité,

Daivs le gllage du itlephone, on
trouve le disque, le cinémn pariant, la
Lelévision, les premiers  caloulslewrs
electroniques, le premier iransisior
Parmi les refombies ecicniifigees do
ces iravauy, il y a des contributions dé-
cisives & In mécanigus quantique, I"&la-

haration de [a theorie de 'information,
I"Elucidation des méconismes de ln per-
ceplion animale, 1a dacouverts du brui
de fond de "emiveri..,

Est-il besoan cofin de roppeler o quiel
point le développemant de la temati-
gue interpelle maintenant les sclences
socinles, conomiquss, juridigoes, poli-
tigues T

HIELPOGRAFHIE

fhare de momtowss owrrane pelaffed femiciias
sebmriigny of mchsipes der eenrmsvitions,
CNETENSTL on pours soatulie: fur il o0 B
Jier o Tildeammuleasiany okfeon)” XEA & domi is
.#-ﬁmrn i A, Clowiraki, [heatial, 1D,

Ly préuniici imianinl », Jokr & it dr A, (4
|||...-|' LA Aftmile pf . Wiilrok, Easos, 978, &
» Miesary o angineering and erfesor in e Bell o
fevs wy A, [V, Sages wel, Rpll faborsiseies, TR
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A propos

La carte gravimétrique de PAfrique
et de Madagascar

Des mesures sur le terrain des anomalies de la pesanteur ont permis d'établir des
cartes gravimdtriques. Les auteurs nous présenten! quelgues interprétations de cerfaines
de ces anomalies qui permettent une meflleure connaissance du sous-sol.

Fierre LOUIS et Julien RECHENMANMN

A pEavimétrie coneiste & wuivre

d'on liew & uf sutee de In sor-
fce borpestre Jed varinisons oe Lo pesan
feur fepfodsntées por les warintions de
Vaecdlération g du mowvement d'un
objer tombant en chate libre, Celle no-
célaration g varie, en effer, selon les
poinks o2 1 surface terrestre ou elle st
mowarée dimineont aves la lntitede oo
larque "on s'8eve en altitude g est,
en isulre, proportonmel & la marse an-
trogtive ef dong depend de la densile
des roches sous-facentes. En geophyal-
g, 'anilyse de c2s variations par & &-
nalyse gravimétiigue s, a donc pour
But de déterminer localement L distri-
bution souterriine dé oo densités, va-
rinhies selom les roches Teacontrées, af
dent inégule réparition se traduil par
des.» pnomalies = da chumps de la pe-
LT

Les nppareils employés en proapec-
fion pour ces MESUres ol = grivimd
tres w, sont des pesons B ressor ircs
sensibles ympables de déceler cournm-
ment des varintions de Popdre du cen-
tieme de milligal. Le miflignl (ou mil-
litme de pal ; unité COS d'scedern-
thon) &=t TMunite employte par 1o pros
pecieurs. A Pars, g vaut enviton 8]

{0 Pierre Loise, sntifeusement plophysl
oo 1 stghorinen s Paioerit Mool
et K|t & veriifé Momipel-
lier 1T et direcieus da « Fentre plaloglgos
el ique », Inboratoire propre da
CHWRS dont I'un ded ihimed majeurs et
'82ude de la chaine pan-afficaing an Afri-
que de Foust

O Jullen Rechenmann, géophysicien, di
resteur do recherche & PO M, B0
sncre pratigoemesl tooied s activites, en
toed gue fesponaable de messions e fer-
raim, sux l=vdm praviméirigues de moecon-
nalssancs en Alkigee secidentale e i Ma.
dagescar, et i lewsr nterpeétation gologl-
s,

I

gals. Leg gravimeifed op sont pas ce-
pendant des pppareils de mesure absg-
loe ks me sont pas oonguE pour fournir
Ia vpleor de In pesamicur en un point
donng, majs la difference de g entre
deyx wations. v realisent done des
mesures relutives, dont ko éeari ne re-
presciten) en géneral gu'une amplituds
tolnle d'une ceninine de milligals. Afin
d'en déduire dew indications sur-la -1
partition des densiigs dons b souspol,
il est necessaire de fhire sublr un cer-
trin nombre de COFTECTIDNS AUy MeEd-
res falies sur le tevrain uvant de lesin-

terpréter.

Les ¢ anomalies »
de la pesunieir

n o8 v gun e surfoce du globe

[y walewr de g varie avec 1 alti-
tude et In Imitude. ef Vordrg de gran-
deur des variations dusi & ces causes
peut Etre de boin supérieur & celul des
anomilies déceiables jocalement. 1 est
dons indispensable de rendre les musw-
red ¢omparnbles entre elles, ¢f pour
celn d'eliminer l'inflosnee du relicl o1
de o lutivwde, Dans la pratique, on
definil un modele de réfarence, dont les
dimensiony, la forme, la vitesss de nola-
tiom, be reliel sont calguss sur le globe
el et Voo calcule oo qus polerrait Btre b
champ de gravité & aa wurfeoe, en sup-
posant e reliel par ﬂr.mp]:lmn:tlml!
de roches aynnt umne densibe comven-
tionnelle de 267, Adnsi o toute statien
pravimetrigee, nous dispossrons de ln
valour mésures de g {eci ot possible &
nife des medures relatives s'oppuyant
gur une alntion of une mesine ahailen
de In pesanteor o &tg realisie) of Lune
valewr theorigee calculée & partir du
mixbéle. Lo difference entre bes doux
valeurs, évalude en milligals, est 1% o
nomalie de Bougesr =, dy nom du phy-

wcten (rangas Bouguer (16UE-1758)
qui ful le premier a lo consiater lors
d'une mesure dii méridien terresire am
Pérow

Anomolbe est d'olledez un terme
mompeur @ il ne s'agit gue d'un écar
par roppart & une valeur calouies selon
un modéle fenil, différent de la réalji
A o lavewr de £25 slationd succcidives,
fe prospectiour dresie une cane de
i'anomnlie de Bougwer comme la ferait
un topagraphs tragant des courbes de
miveaw, Celles-c sunt simplement reen-
pactes 1g1 par des eourhed degales
anomalies (ou anomale), L'espnce-
meit gue 'on choisit depend de I dis-
tribution des sisnions, de la précizion
dé= resulints, toules choses que ke geo-
physicien pewl s fixer dans centnine
limbtes e lfonctlon du probléme posé
En prospection péiroliere de détail,
Tespacemient deés courbes peut descen-
dre jusgun O] milligal; pour la
grande  peconnoigsance  effeciude en
Adrigue de Vouvedt, Il n'édalt que de 10
millignls. Ce sont L des extrémes. Poar
In carte gravimétrigee de Frange &
blie par le Bureay de rechenches géolp-
Eiques el minicres, Pespacement cholsl
el de 1 millijgal

Sur ced carles d'anomalies de Bou-
goer, on remarque gef les masails
moniogneus s iraduisetl presgue tou-
jours par de larges anomalies négati-
ves, De telles onontalied ne saurniem
eire dues, comme on §'a eru auirefola,
su fuit gue les monimgres sSerient
® oresses o, My @ fow bien imaginer
une explicntion du méme type 1 on &l
met actudllement qu'il existe sous lei
Fones monlagnekses des roches de den-
gitg faible = poar rapport 4 la profos
deur = loguelie eligs we trouvent, Inver-
Eermeinl, sonrs les zones basses (fond des
ootins, par exomplel, B exisiernit 4

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf

I

profondear égale ded roches plus den-
ses, of qui cxpliquernit fes enomalics
positives génernlement obmervées lora
de miesures fuites o mer,

Cette hypoihidse repode sur la notion
disosiasie. Cette notlon se résume, en
gres, pAT une compensaiion dits sosto-
e enire les partics plus on moims
épaisses de I'doorce o In masse du
MAnicau sous-pacent. Celte compensa-
thon el illustrés par [n figurs 2 ob 'en
vait une chaine de montagnes détermi-
ner un cpaississement de Iécorce, s
irndmicani par en enfoncement de 'in-
tepfEce dcorce-mMANLERL, CTEARL oS¢ Que
i'on appelle = In racing de 1a choine s,

De tels enfoncements, que limlie
d'silleurs |a pousefe d'Archiméde du
muntesy sous-jacent, déterminent des
apomalics négatives de la pesanieur,
gul sont fonction de la dimension des
Epaississemenis, constituds de mpld
rinux ped deniss. Pour précider un el
modele, plusicurs paramétres dodvent
e finds Le mpdéle le plus courant,
sppele en abeegd « Alry 30s (ﬁl-T.l
suppose pour 1"éoonce une eparsseur da
30 km et wne densiug de 2,67, pour lo
manteay sous-jacenl une densité de
127, La difinition de ce modéie permes
de calenber Uanomalie isbaatique. Elle
esl ensuite cartographice et condull 4
dey dpcomenis o Apparaizssnt alors
lea anomalics lides aux écarls entee n
sraetare reell du sous-sol =t le mod2le
® Airy 30 = el que nous 'nvons défin.

D tels documenits, carie dei anomi-
bies de Bougoer et cane ez anomalies
iosratigues ong Eté Stablis pour lew i
viux réalisés en Afrique dont il v étre
question maintenant,

Leos Teves de ferraln

L 'Mfice de In recherche seientifi-
ijug et technique Ouire-ber &, en
effet, réatise, parfois mvee | pamici-
pation financiées de nombreos orgnnis-
mes frangais (Fonds d'side et de conpé-
raticn, Bureno de recherche de patrole,
Bociéten petrodiores, ete..) et de ple
mieurs des - Biaw  ricaing concernés,
uBE carie gravimétrique do reconnnis-
ance qui convre une grande partie de
la partion francagthiane de 1*Ouest afri-
cain aing goe de |'Alngue centrale. 1
sagit du Sendpal. de presque toute [a
Muuritanie ¢ du Molig de o Céte
&' Tvoire, de In Huwe Volia, do Toge,
du Bénin, du Miger, du Tehad, de I'Em-
pire gontrilncein, da Camergun, du
Congo, du Gaboni. Toute I'le de Mada-
pascar 5 épalement étd levée. Co travail
n debyte en [956 et s'est Stendu sur
Plze de guinze ans. I] et poursuivi
cei dernigres années par des leves re-
alinés dans 1o Sud algérien (Taneerouft)
en cooperation ave: I'lnstitut de météo-

00—
SE
i
i it

SR

R

Fig. 1 = Chominant {4 pasche) su-dessus d'un ensemble de roches de donsitd d, le pesen &
rexsor wubit une Somgniion comstante. Abordant emuile une pone marguée par In présen:
ee d'une masse souterrsing de denalte dj > d, 'dongation s'scoemiwe. Flie diminue ng
conirafre (i droite) en présence dlune mnse de demite dy <0 d,

LA PESANTEUR ET SA MESURE

La pransteur n'esd pas exaciément |s mime en bous bes polnis de |a purfece termesire.
Autrement dit, an objet ne pése pas exactement le minse poids en tows Boae. Podr mettre
N Evidenee cetin variation, on ne peut se servie @'une balance, car b polde de 'objet e
eehul de son comrepolds verient dams les mBmes proportiond. On doit aliliser Gn dynamo-
imvbtre du type peson i resson, Instremend qui mesure directement une force. On définil la
jpesanteur en chaguoe e, e se reférant nis paramétee qui exprime |'seckiération du mou-
yement al'un ohfet tombant en chate e,

La deplacement du peson i reisort visuakse, en primcipe, Mnflloenee des demalobs loceles
wur le champ de b pesaniewr (Bg. 1), Imaginons un support tendu horizontalement ol glis:
sant mur lul, wh resson vertical portanl une makse m. En priseses d'un sooi-sel bomoge-
ne, le ressort gordern partout ls méme ébomgation. 5 par contre 1l existe localement un
enoes iu un deficit de densiid, I'ntiraciion exereée jur be peacn ne sers plus consinmie : ke
polds mg de 1a maise m varle comme g 2t la lengeear de ressart change. Ls courbe dierd-
1 par Pexarémind infibrieare da peson peud slors matérialiser les « upomalles = de 1n pesan-
tzur, créées par In répanition inégaie de roches de demisés differentes dams b sos-sol,

CHAINE DE MONTALNES

REFREGE0M
TOPGHTAAPHIHILE

e

e ol e
o
SR

ST
- 3&*—?3&*—:-’.6.&*—:-:-

S &,ﬁgéf

Egg e ”-:é:- FEEE 2o :
e E*aia’aja i za“g'ss i

FH..I La ihdorie lostatique Adry-20 ko repode sur le concepl d'une imterfoce conaidé.

rée comme « normaele s & 30 km de emire mne fearce de denalot 167 e un
mantesu de densité 3,37, Les el lingts racines dorment Bea & des « anommalies »
négntives (peannieur diminuée), A Noppesé, les dépeessiom topograpbiques donment lew &
des anomalies posstives (poanfilenr sugmendbe).
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ridogie et de phyague du globe d'Al-
per, [a Société nationale de recherchies
et d'explodmiion miniére, 1a Socidié ne-
tionals de transpart ef de commercinli-
salion des hydrocarbures o le CHRS
{Centre géologique et glophysigue de
Montpellier), Une opération conjolnic
(ORSTOM, Direction nationale de ln
geologic e des mines du Mali, Centre
geclogique ot geophvsigue) a camplée
ce docoment dans la région de I"Adrar
des Mogns (Ml en 1977

Letendue de 13 zone couverse o fes
difficultés de parcours de zes régiona
ol condule i rénliser upe carographie
i muitles larges. Aloes qu'en Franges, le
Burezu de recherches géologiues o
minléres effectue wy levd dansemble
sur |u bawe d'une station par cing kilo-
métres carrés, 'Office de ln recherche
scientifique &2 fechnigue Chadre-Mer
§'esl contenié poar 1"Afriqoe d'une ita-
tion environ par cem kilomédres carmes,
Cette densité o varié dans des lmites
mpiey larges wuivand ks particularités
locales. L'expérience & montré qu'one
telle care fnisail ressorir fes grands
iraits de la structure glologique, oo qai
éimit e but recherche, Son éablisse-
ment a representé un ravnil considéra-
ble : environ 70 (K0 stadions gravime-
inigues ont g eflecintes prace sux
mayens de locomotion les plus divers
{velicule wul terroin, pirogee, cheval,
marche & iravers la brousse avee une
colonne de portewrs, avion pour 1'éta.
blissement de cenmines bases de re-
ferencel Dhes missions lourdes conyre-
nant des camions pour le ranspor
denu et de Messence ont effeciug le leve
des régions déseninues de (a Mauria
nig, du Miger ef du Tehnd. Le Ténén
du Tafnssasset, risgion « hyperaride », &
benéficie diune densité de stations plus
glovée gque ln moyeons, en raison de
son interdt partculier, bien qu'en ger
tains endroits, il ir Mk alter chercher
Pepu @ plus de 300 kilométres: Dians
d'autres regions d'accdd. vraimeni trés
difficile, comme les montagnes du Ti-
besti, le nombre des stathons et reste U
mite,

Pour traiter bes mesures de pesan-
feur, i1 fant connaitre 1"altiode e la po-
sition geopraphigee des stations, Les
méthodes  clnsiques du pivellement
gtamirique, néedtdaine poor dow leves
sefTis, n'clnieni pas indispensables ici
du fait de I maille de mesures choisse
ef corréintivement d2 la précision re-
cherchee, O o done ulilise une mé-
thode hien moind précise mals beay
coup plus lEgéee @ le nivellerment bars-
metrigoe. En oo qui concerne Li locali-
sation des stagions, dans les régions dé-
pourvues de cortes, 2 prodpecieury de-
terminnient leur ilinérnire a la bous

18

dole, &0 recourant au compteur hecio
mélrigque de leur wéhigule (guand. ils
etaient molorizds), U en se reperant
sur les pholos acrieanes. Le-sajr, pour
recaler leur route #'ils n'avoical pas pu
ooeiper duns |4 joarnés 1an des points
patronamigues que IMTtitel géogruphi-
que natiann] & realisé dana tous ces
pays, s offectugient un repérage sur
lex éroiles.

Celte localisntion a &0é ppproximative,
mnis suffisznie, etnni donné l'etpace
ment des sintions. Finnlement, le docu-
menl de |4 figure 3 & &tk ohteno grice &
um v impoartant ravel exéculé dons
des conditions difficiles

Tnterprétations d'anomalies

"importanies anomalies apporais.

gtAl &P oelle CARle ¢ NOUS e
avons reteni deux chesinbles que noas
allons exnminer :
= les anomalies trés sllongéss du bas
sin du Telind dont exindence a condiil
4 des recherches d'hyidfrocarbures, Lear
inierpretation sera ropproches des con-
nnissances dont on dispose sur le foess
de 1z Béroue ;
- In bande @'anomalics qui i'éend s
voiinnge du meridien 0° sur plus de
2 500 ki el qub borde le eruton ooesi-
afticnin.

Pour terminss, aous interprélerons

un prefil de lo carte hoatsligue e Ma-
dagnscar.

f. Lo beesin do Teked

Les anomaliss gravimetrigues (fig. 3)
T exiite dans b bassin oo Tehod
plunieurs anomalies irés allongées, plis
4 TS Conlinues, loutes situtes gur
les sedimems quaternaizes. Lanomalis
margués | oo ung hande d'anootakies
pogutives de S0 milligals, ateignung
une ceninine de kilomeéiees de lnrgeur
qui s"étend sur B kn. Efle a donné
fien & une etwde importanie (gravimé-
tric de detail, soadages Slectriques,
slamrique-réfrpction) qui o conduil &
Uinterpréter par 'exstence d'un fosse
d'effondrement de plesicurs milliers de
metres, rempli de s3dimenis eretaces, le
fosse de Doba, qui dwrail subi goe in-
vislon marine provenant de [n Bénous,
Les truveus petroliers récents (pdroma-
gretinme, ssmigque-réflaxion, lornges)
viennent de confimier ced hypotheéses,
L'enomalie 2 gst un alignement remar-
qquable sur 1 500 jom d'anomalies posi-
tives | leurs amplitudes sont variables
el niteigment 30 milligals, Les anoma-
lsed pégatives 3 ot 4 opt M2 interpretées
par dex fosses dellondrement comple-
iemenl pasgués pir be recouvtemmenl
quaternire. Le premier, de loin le plus
imporinnd, 3'céiend sur pluy de 400 km,

50 |argeur varic enure 40 ¢ &0 km. S
diirection cal nord-pord-ossst — ud-
wud-est, Il semhble d'ailleurs s profon-
ger jusgu’nu lnc Tchod por un ensem:
e d'nnomalled négatives digcontinues,
cormespondunt o dei  approfondisse-
ments du soclz {bassin de Bilmn, bossin
du nand di lac) Le second, paralléle au
peeier, d'ctend sur 250km uvec wne
fnrgenr de S0 km. Sans erires dans le
d2tmil des diverses coudes geophysigues
{sopdnges electriquss, gravimétne di&
malliée, adromagnétisme) scroellement
poursusvies pour ded recherches pétro-
ligres, nous pouvons dire que exiy-
tence d'imporiants fossés dant 1s pro-
fondeur &n ccrisina endrofiz atizin
probaitement 3 000 m est bien établic,
Lidtude d'un fossé (e fossé du Tefldet)
beducoup moins importanl mis geole-
gigquement conou, proche des nnomo-
bies ef sensiblement pardllele & elles;
conduit & sitwer la formation de ces
grabens an Créacé supenear.

Des hypothéses ont G proposées
pour velier enire elles ces diverses
pructures. Elles font intervenic Pexis-
tence du fosse de o Bénoud sur lequel
il esi necessaire Je falre e poing svant
d'examiner les problémes du bassin du
Tehmd.

Le fossé de In Benauc

L'etratle relatlon entee le fosse de |n
fiénoue et Vouverure de 'Adinntigue
sud b ¢t soulignds por de nombroux
sutenrs. On a rapproché soa exislence
d= celle du golle de Guamée et de ['on-
veriure de ['Allantigue sud pour consd-

LEXIQUE

Craton : gramde denduc conbinendils sis-
Hr.,-liu'pdmmthﬁﬂunﬂ:mmup:lﬂ:-

Hﬁh . roch
ey g

Tectomique des plquu ihforie récenis
dians f=4 schences de |a terre contidérant la
Aurfaes terecsare comme doaitituse 4ham en-
pemible die plagques seltivermend Gpudss o
meobiles, en particalier deus plagues peo
went eniter o collison el faire noaitre one
chaine de mantagne, Cetie thdorie ¢'appeia
tgnlemeni wur le fait que lee aoéany sont en
evolution permencnde - opverure pout Ick
umt (1ype’ milantiguel, fermeture poor les
sunres (type pacilque). Poar coun qul mont
o expangion, |3 grodie octanigque prend
naissance dena une poes mediang {dorsnks
mddic-oceanigque], pour cour gui sr fer
meml [n crodde sst abdorhée par ploogs
menl dana le marieau (eose de subdise-

onl

Marge sethve ¢ butdure de comlinenl prt-
seniari des phenpneénes yplcandguey el qur-
mantant wne pane & uhduction,
Marge peisive @ hordude de contlnest dé-
pourvoi de phénomenes voloenigues et ne
sarmonant pas wne done de subdustion,
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Fig. 3 = Carie situani piographiguement les rones éudies ; en irems, zone de "Afriqee oocidentale sur baqueile porme 1'article.
= Carte gravimitrique mestant en évidence les « anomalica lsosiutigues », selon Alry-J0 km.
L Anomnlies Inférieures & = |0 millipals.
] « normialkes s, entre = [0 et + 10 milligals,
S Anomalies posiives supirieures 4 + 10 milligals, pouvent dépasser < 50 milligals,

= -
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dever cet cozemble comme un poink tri-
ple, tel qu'on en rencontre o o surface
du globe el qui correspondent & des Il
s de séparation de la lithosphére,
Certzine ont méme pensé gue e fosad
aurmit pu ére le slége d'un phénomene
d'expansion octnnigua de durde limitée
qui #ermit & meitre e relotion aves
Varomulle grovimetrigue positive cen-
irale. Mals des elodet geologigues re-
centes ot moplee que ampleur des
phenoménes 'exlension et de compres.
sion &ail trés Thible el que Panomalie
gravimetrigue etuil bizn plutdt i rap-
procher d'un bombement du socle yu'i
In précence d'une ancienne zone d'ex-
pAnsion ooennigue.
Interpectition den traits structuraus do
hassin di Tehad

Dutre Vintérdt économigoe des ano-
malies grovimétriques négntives 1, 3 et
4 qui ont conduit 4 des recherches ef &
des découvertes d'hydrocarbures (2o
particutier au Tehad), fes trails structu-
raux mis en evidence par In plophysl-
gue dans |2 basiin du Tchad peuvent
Bire envidages sout un aspect plus gé-
meral, [ls pewvent en particubler Btre
rattochés o |n notion de poant riple,
mdion gque nowl avons déia v apparal-
ire & Foconsion du Tossé de la Bénooe,
En effet, certnina géologues pensent
quiun mecanlame wes fréquemment
développd en Alrigue qui débute par
V'apparition de bombements &'approxi-
miatvement | km de hauteur intéfes-
sani une surfuce de l'ordre de |00 km
sur 2K k. Ces bombements sont naog-
miplemizni suivis par do voleanisme al-
calin &1 par la formation de fossés
creant des points triptes. Leur &volu-
tlon ost alors variable, corains beas
peuveni préssmter un  développement
qui ber conduit 4 un-stade d'ccéanisa-
tion, dlauires reiter au stnde fossé, L
point triple du delta du Niger par
exemple, & vu un de ses boas devenir
Palantique. sudd, un swre resier le
fosze e In Bénoué

Envisagts sous ced ungle, on peut es-
iimer goe le foast de Doba (anoma:
liz 17, les foesés du Wiger oriental {ano-
malics 3 el 4), le fossd de o Benowe
eenstituent les trols bras d'un polnt to-
ple gl s atwerall au aud-oeest do e
Tehnd. Ceel revient a admetize que
Paxe positil Jourd (amomalie I} n'est
pits upe strwclure A rapprocher des pré-
cedentes ot f integrer dans cel ensem
ble. Ells serals, dup autre dge, Alors
que les fossés sont d'Bge crétacé mous
pensons, o oifel, gue i couse de ceite
ancminlie teralt constitube par des in-
trasions de roches desses soil beaw-
coup plus anchsitnes (Précambrien o
péricur) sl plus récentes s elles sont
lices aux phénomenes éroptifs tertinires
20

¢l quatermaires du Comeroun =t du Ti-
hesti 1l semble en tout cas difficile de
I'interpréter par des introsions Ildes &
un fosst continental crétact ear des
ctodes péophysiques onl moniré Gue
FUT %07 ITACE, O0 fe conkatail aucun
approfondissement du sole, oo gui
n'est pas sompatible aves In notion de
fosse. L'existence des fossés de s Be-
nous, de Doba, do Wiger orienial con-
duit done A admetire gu'h intéricur de
"Afridpue nu Crédlace existaleny des po-
nes en extensbon Cerining aulewrs pen-
senl gue ces contranies dans la plagoe
africainge sesulteruient d'wn  plfrone
met de plaques continentales an ni-
veau de 'Adrigue du pord mals fes
bbées e sonl pai inds précises sur ce
pomi. Cg qu'il &2 impsstant de retenir,
e'est gue cox phenomenes o extension
en ayunl permis li fommalion de fosses
qui ont subi linvasion maring cretacss
il donng un interdt peirolier & ces re-
gione.
4o Lew aanmalles da eidridion OF

Esamen de In carte gravimdirigue

Il w'agit cisenticliement d'une trés
longue bande d'anomalies positives
profiguement continue du nord o sud,
& I'exception de In partie centeale (hog-
cle du Migerd ou elie et plus dfuse
Elle serpente sur plus de'2 500 km, son
pmplitede &=t varialle of atleinl un
maximum de pres de 100 mulligals pu
Mali {5 sur fg. 35

5 larpewr est une quarnninine de
Lilmmotred, Dans la reglon des Toras,
des apomalics de plus grande [engeeer
donde mnis d'une amphiode moingdre
¢ superpisent A chle. Au sud, au Togo
Bemin elle st bordés, i Vosest par ane
anomalie aégative intportante (de 30 4
40 millignls) gui %2 sifise en grande par-
tig 4 Pnplomb &'un bassins - sédimenimire
(bassm volizien de Pandjan), En ouire,
it ol du fosse de Guo, clle présente
une ramifleation vers-1e sud-ouest asso
eiee ou bassin subsident du Courma,
Interprétation proposce

Plipsieurs méthoded @i permis doh
ienir des indications sur Ia: géometrie
des masses periurbatrices créani e
pnomalies dont les gramdes lignes oni
&1 indiguées ci-dessus, Elles corres
pondent & des corpi gui ond ung densite
campriss emre 280 gt 290 ; leur som-
med w2 witue & fmible profondear, leur
epaisieur varie de 6 & 20 km, clles e
sembilent pak s'snraciner ef pressnlent
en pincral une limite occidentals i pens
dage interme. Lo densite minbmale de
et modzles indique qoe les anomalies
sonk nssociees o dei Toches Basigues A
ulirabasigues. L'ume d'endre elles, Lo
siructure  gravimedrique ' Armalaou-
Ingu est reliee 0 une inrusion basigue

cricinllizse & 1a base de o crodte il v o
BE0 mmillion d nnnées,

L'existence = cette bande d'nnoma-
liet positives rapproches des connnis-
sunces pholnglques acquites cos dombes
res dindes aménenl & considErer toute
et région comme resultant o 'wne col-
lision intercentinestale au Préchmbrien
supériear, il y & 600 millions ¢'années,
Le schems envisagé serail e suivani of
comprendrmt  denx  ériévemenis ma-
Jeurs, Une phase de distension aurait
cu lic matour de 850 millions d'annees
le lang de In morge orientale du craton
ouest-africaln qui pour sn part, n'a dté
touche por gucen evinement iecioni-
que depeis 1700 millions d'ennées.
Cette daclension’ A lnquells est asspels
in mgmatisme doat s structure
d’Amalaoulacn et un exemple, nurail
shouti & une cuverurs sctanigue dont
In dimension n'est pas comnwe,

Duna la région de 1n boucle du Mi.
ger, oo stade d'ouvertune pedanique a
probablement conduit inltialesnent # In
formotion de ol fodeés aves one
Jonction triple. Deux d'enire eu cor
redpandraient & In zone de suture of ay-
rient evalise e domping  coéanigue
tamelis que le troiime, cosrespondant
nu fossé du Gourma, aurait swne;
Cirincizsement crustal qui lui serait
aseocie expliquerait I'snomalic gravi-
metrigue positive qui jul correspond, 1
¥ aurnit en somime whc grande simibis
de pve Pouveriure nu Crétacd de
FAUantiguee sud dens le golfe de Gul-
néz, le fosse du Gourmo ¢anl une
strugture analogue pu Tossk de o Re-
nowd mals &'une pls grande ampleor,
Ce sont Th des mécaniames cournm-
menil sdmis actuellement par les pholo-
pusi dams le codze dox idées sur Ia tec-
tenigque. des plagees

Ulterteurement  'arogendss  pan-
africaing w'es realisée; il 'y 1 600 mal-
liens d'anndes, par Termeture océani-
yue puis collision entre le craton «ui se
SOMPOME COMME UNG MARKE pasiive et
ke domnine par-nfricain & 'Ext qui se
Lomporie en marge nctive (mogmstis-
me.k Les tudes geologiques o péo-
chimigues montrent que be domnine
ogéanique surait él¢ absorbé pir une
rope de subduction penide & I'Est e
lopg du domaine pan-africain.

La fone de salture sernit précisément
minrgeée par ks bande & anamalies gra-
vimétrigues du méridien 0%, Clest d*ail-
lewrs un troit neser constant des chaj-
AEs eTogeniques que des anomnalies po-
sitives soulignent l=s domes de muture |
cecl se netrouve nussi bien dops des
chaines anciennes {Canads, par exem-
ple} que dins des chaines récentss (Al-
peshs il o'agit en fait de matériswc
lowrds: de In base de ln erodite ou du

iz
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.

marteay qoi sont remontés & Tooccas
gion des phénomenes lctomgques ke
long des limites de plagues, 1 faot baen
s& rendre compie en offet quoe le méra-
nistme de collision eat clussigue en géo-
fogie et qu'il s rencontre en pariiculier
ide noe jours; on B pu par cxemple
pousssr la ¢omparaison entre le
poingennerent actuel de PAsie par
Iinde qui expligue I'existense de ['Hi-
malava e des grands cisaillements du
continens nsiatique f 1a colliskan pan-
nfricnine en Afrigue occidentnle qui
nows inleresse el

Les geologues oni moniTé en ouire
ijue cetie collision n'avait provoqué un
raccourcissement de s berduro ducra
Lom . cugss-altieain que de guelques di-
galnes de kilométres. Dhans ces copndi-
tions, [n geometrie complexe de ln sy
ture est celle que devall avoir la marge
du craton bors de cette collisaon. Con-
nuissant cette forme, on & essayé de
"utiliser pour expliquer les différences
gravimeriques que Ton consisle Je
long de ls sulure, La2s ctudss gructra-
les ont monire que le poingonnement
de |a zone pan-wfrickine pur le crmon
s Tateait J'abord soivant une dirsction
sudl-gst puis ensuile gt | dons ¢ed con-
ditions, 1s zons de subduaction étant ap-
proximativement nond-iod, s eollision
s'oat produite initinlement le long du
promontodre dahomeyen puis dans |6
région de I Adrar des Horni. Clest dooe
dond -ced deux secteurs que les con-
irnintes ont fié fes plus inences 1 ant
peraisié Ie plus fongiemps, or ¢'sst pie-
wisimend i que on troave des anoma-
lise de grande longueur d'onde, posi-
tives mssociées mu socle réactive of au
mugmatisme, népatives au Bénin cor-
respondant probablement en partic o
um Epiississemeni ¢rustal, Entre ea
deus promontoires, 1a région de b bou-
gle du Miger représonte une large bais
du eruion od led déformations onl 848
plies imrdives e relativemeni moins 1m-
poriantes ef ou onl pu ¥ FOUVEr con
serveen des roches caractéristbyues de
muarge active ou méme de oroiiie ooen-
nique, Ce domaine 31 carachérise gra-
vimétriguement par  dea  ancemalbes
éiroltes nssocises A des roches buskques
i ulirabusiques,

Mous voyone que les donrées gravi-
métrigues  rapprochées  des . données
geoligigques ont permis de proposer un
dchémn pour histoire de toute cae
bondure orienfale di  craton  ouest-
afficaln. Ce schema pedsente dvidem-
ment an intéret sslentifique eormin, en
imontrant que ke mécanivines (lectoni-
igue des plaguss en parteculies) qul en-
trninenl actuellement ['evolution de la
surface de notre globe Infervesnient
déji au Précambrien supdricur. Mais il

ANOMALIES -
NEGRTIVES l:l < e

e rAMBAE

Fig. 4 - Carte sosatiqoe de Medagnscur,

en présenis cgalement un important sar
le plan éconsmigue en permetinnd de
guider les recherches minigred dans
bowtes ces régloni,

F. Mpdogascar

A Madngascar, les varintions topo-
grophiquees somt importontes ef une
carte des anomaliss de Bougoer seraii
tres corrtlés o une cane du relief ; 'esi
In ralson pour laguelle nous préferons
présenter ln carte des anormakies isoata
tgues (Alry 30) sur laquelle les =Teis
gtotogiques sont  plus  directement
apparents (fig. 4). Une telle carte pré-

senite de nombrouses asomalles. A tiire
d'exemple d'interpréation  falsant
Intervenic des causes A 13 fois superfi-
cicllea et profondes, nous retiendrons le
profil n-a' de lu fgure £ giteees ab nord
de Tuléar. Cetie coups {fia- 5] & situc
dons e sad du bassin sadirmeniabre de
Maorondove qui est asser bien conme
par In gealogie, In prospection sis-
migue &1 les fownges & I auits des tra-
vaux effectués o vue do recherche
d'bvdrocarbures, On wait que épais-
seur des sédiments atteint prés de 8§ 00D

métres de part et d'autre d'une forte
remontde du socle. Le onleu] moniee

F i

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf

facilement que cex variations d'épais-
seur de la comvertuee sbdimentiire sonl
insufflaantes pour expliquer tofnlement
le profil gravimétrique observi. On ost
donec conduil & admetire une double
ofigine pour cefte anomalic, 1'dne -
perficiclle due & l'influence des - sbdi-
menta (courbe C.), I° , Qarigine
profonde, e plus geande Jonguweur
d'onde résuliant d'ondulaticns du man-
tean  mutowr de  Dinterfice  cooree-
manteau supposde & I0km (courbe
L% )

Le modéle simple sugquel on aboutit,

schématisé en compartiments de socle
affaisés ou swrélevds, présenté sur I
figure %, donne une anomalie (C, = C5)
voisine de celle ohservés, Lingence-
ment strociural 12 quil stsulte du
modéle ressoriirail d'ung  teclenigee
verticale qui est connue en surface el
qul aifecterait I'ensemble de 1'écorce &
S ndagascar et aboutirait & un schema
cn « touches de piano s

On voit done, par wn tel exemple,
que In gravimetris combinée aves des
données obienues par willeurs, dans le
cas présent sismique, forage, poul per-

Fig. & = Coupe dg-a" indiquée mur la carte de Madagnscar.

mettre de propeser des schémas [afé-
ressant toate V'écorce,
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A la recharche

La résolution temporelle et
la résolution spatiale
en spectrométrie Raman

L'effet Raman connul un développerment considérable d 'avénement des sources laser.

Le Lasir a joud un rile déterminant pour lg développem

ent des spectrométres Raman !

I'dchantilion atteint le micro-cube et le temps d'enregisirement quelgues pico-secondes,

Michol DELHAYE. Michel BRIDOUX, Frantis WALLART

ng des principaled originaliizs du
Laboratoire de  spectrochimie
idrarouge. ¢ Roman du CHNES et
d"avoir, conjaintement suk ctudes fon-
dnmentales, cherche 4 développer =
fechnigues de spectrométnie de vibra-
fiodl, &l miéme & cn imoginer de noavel-
les, eszenticliement dans le domaing de
In spectrométrie Roman (fig. 1) en
profitant des différenis progeés eching-
lophguea, Pluslears de ces nouveans
imstruments d anelyss de ln matiere ont
éte ensaile developpes el commeraiall-
g2< par 'industrie [rangaise de Minstru-
FECA AL
L'apparition des sources lnier o per-
miis 13 renakssance &t un ddveloppemnent
consilirables de la spectrométne R
man. L'effet Baman sponians etant un
phénmmene inés peu intense par ragrpar
& In diffision sans changement de lon-
gueyr d'onde, be progres de ces technl
gues est precisemend U2 4l coskis-
fence de source liser e de-detecteurs
phototlectriques excelients dana [ do-
muine spectral ol oo phénomene peul
sobserver dans les mellleurss condi-
tions, o'est-i-dire dams o fentire com-
prise entre Iabsorption électranique ul:
traviolette ot Pehsorption  vibration-

O} mikchel Defhaye, profeseur i Foajver-
uied de Lifle T de [963 & 1979, dirige le ln-
borstoire &= spectrochimic infraroge e
Raman depuis 1974, Ce laporaiolre propre
du CHAES pomporie deus sctions, 1'une
dang g groupe de Vitry-Thizis, "unre @
lMumlversitd de Lile

Ol Michdl Bridous, professcus B Pusiver-
gile de Lille 1 =t directewr de I'TUT de Be-
thone, ¢l & créatesr dg |a lechnigus dles
& Mu W en in Haman.
0 Francis 'Walleri, professear & Puniver-
itk dda Lille 1 of sseas-idirectour de la spcthan
lildakse du LASIR, & développé bes mesha-
dei de spectromitrie Raman rapide &t leary
appdienticans

CHFFLIGHOM RAYLEIGH I,

DEFFLIGEDM, RAMAN B, £ W

I'

REFLENDN I,

RADIATICS EXCITATRICE
MONOCHEROMATIOLE
b FAFOUENCE B,

Flg. | = Transmismlon, reflexcion of difmion de b lomitre, Tous les ddifices polvatoml-
ques, lons, mobicules, crimags, présencent des modes de vibration guoi les caractérisent
sams ambiguite. Dovcitation d’un mifien maiériel (paz, Bquide, solide) par un [elscean
Isser permed observer des changements de fréquence dos @ ces vibeations. Pour ung
rofistion excitnirice de (roquence ¥, 'analyse spectrale de ln lumitne diffusée fal
wﬂmhmmdﬂuﬁmhﬂﬂ.ldnﬁh::ﬂg-nmr.-phu
décelnges de frdquence 1) soml  earactdriaigans stions  moléculaines,
L chservaibon se fuit cooramment dami je domuine vsible, mals Pexcitation rlsonmanis
ddums bes bandes electronigues (LY ou visible) prosoll sne exsiisilon qul scovoit s seasibi-
U et I sélepiiviié de ln méibode. Ce phencméne appee effel Fnman, décosvert en 1538,
eil ume moithade 'nnalyse de |n matiére non destructive fondie sr les proprisiéa molbeu-
Inires.
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f - HECOM

jal &

MULTICANELE
L&SES PULSE

Tahbleau | = Riscludon wemporelle. Avant 1950, 0 fallsi plusiears boures poar cbeenlr un
spectre Raman, Maintenant # ewt possible de Fenregistrer pendant mne sealo Impalsion de
Wﬂﬂfﬂﬂﬁm Crependnat dans ez condithons des phénomise non

linéslres extrémenient intenses peuves| géner l'obscrvation de I'sffet Baman sponians,

W

11

& AmANES

Tabdesu 1 ~ Résclution
Lo de grand volormo de

o, Avanl 1950, 1l &nit nécmssire de
de quelgues ¢, Depuls 1976, N'uclllantion de fa « Micro-

dis drhanill-

sopde Raman « permet d'Elonller un volunse d'ichamtilon de Pordre dis mdcron cubse, 'est-
d-dlee d'anmalyser dea picogrammes de manidre pon destroctive,

nelle [nfenrouge. En outre, la mise sur
le marche de réssauy holographigues a
permis de diminuer considérablement
& tmux de lumicre parasite. L'évolution
de ces tachniques o conduit & diminuer
nussi bien le temps nécessaire a 'ob-
tention o'un spestre qus le volume des
echantillons susceptibles d'Gere analy.
sé4. Les inblenox | ot 2 moairent les pé-
siilints obtenus dans ces domaines au
cours des rente derniéres années.

Mdathadologie actuelle
en spectromdinie Raman

L: developpemaent deés sources de
lumtiére laser, la création et la
eonstruction de nouvenux spectitmed-
tres dursnt les vingts derndéres années
oni diversifiec considerablement le
champ d&'application de ln spectromé.
trie Raman,

Consacrée depuls lomgtemps o des
études sructorales & partir des wibea:
lions dee molécules ot des Cristaux, |
spectrométric Ramen devienl de nos
Jours, grace A une méthodalogie trés en
podnte, w owtl qui permet d' interro-
fer o un pelit volume de matiére & des
instants bien détermings de son évalo-
tion, meme i celle-ci st tres r-lpuh
(analyse temparelle} et d'en suinir une
» image » microscopique de la distribu-
tion des différents dins un
echantilion (analyse spatiale) {ta-
bleag 3},

- La specirométrie Raman clnagigue

ECHANTILLONAGE

TNFE DE

SFICTADMITRE

EPOCTROMETAE
SICACARAL

EPECTROMETRE
STIEHATHILE
uum:nu-.

TETECTEURE FONETHON

ANALYSE EEOUENTIELLE
DE LINFORBATION
BPECTRALE

COLLESTHON SIMULTANED
DES INFORMATIONS
SPECTRALES

ET SPATIALES POUR
OUELSWES FLiMINTS
ERECTRAIN

COLLICTION SINULTANEE
DEE INFORMATIONE

BPECTRALES
ET SPATIALED FOUR

FLTRE OFTICLIE
A BANDE
ETAQITE

UM GRAND NOMBRE
O'ELEMENTE HPECTRAUK.

CAATOURAFHIE DE LA
METHAUTION DES
ESPECES MOLECULAINES,
IMAGERIE RAMAH

: PHOTIMLTIPLICATELR
I.:l. INTERIRICATIUR & RAGES = NANAETIE OU MATRICE DE PROTOOICTEURS

RESOLUTIDN
TEMPCARLLE

BPECIFRCITE
DER MFTHARES

ETHUETURE B
LA MDLECART
ETUDE

TE LA AEACTION
CHIMEEIE

# | BECONDE

ARALYIE
EIMLILTANLL

DE OUELGAMS
EEFELCES
M{FLECAUALA IRER:

0E OUELOASES
MIiNUTES

& OUELOUES
HARDSECTHDES.

ANALYEE
STHUCTURALD
TEMPORELLE ET
EFATIALE

41 [ RCOSECHKEY

ANALYSE D4
NEATERLALIY
HITERGGEMNE
FEQOLUTION
SPATHALE :
“al g

1Ok 100 SLCONDES

Tablesu 3 = Méihpdologie sctuclle en spoctrometrie Plammen.

|
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& déteciion par photomuliiplicatear
(spectrométrie  monocanale) {tablemn
3a) et i balnyage rapide du specine per-
mel d'enregiatrer les spectres Raman A
in’ ecadence de plosbeurs diznimes de
gpecires par minoge.

La spogiromeite comporiant  pho-
gleurs photomultiplicateury dét=cinnt
chagun wune raie specirple pre-
déterminée (iablean 3b), apparel] en-
core appelé quantoméine, s surveille s
I en permanence, quelquss espioes molé-
[ culnites presentss dans 'echantilion et
| précise egalament lear hocalisation spa-

tile.

~ Plus cinboré est le spoctromaire mul-
ticann! (tablens 3¢} pves un détecieur a
wes grand nombre d'éléments photo-
sensibles qui pegoil en permunence ls
ipdmlite dbe 1imoge specirale de Hilu-
gion Raman de "echumiilion. 1I et ca-
pable @'en saisir wne « photographic =
insanianés nvec deg & tamps de poge »
alinnt de In milliseconde & quelgoes pi-
coseohde

- Enfin b&s plos récents raviuy menés
dens le domaing de Uinstrumentotion
en -.uppl;l'.l‘vr.-'rnétriz Raman:leser onl con-

-1 -
HADHENE
ETHARDL T= & Tw |07
] -
i i -
1760 1360
Te= 18 T= 2 T=1F
M M tJL
B A ..Jl.\-_nu—nh
1760 1RED T 8T
¥
L=C
T - A T B HEXENE

»
M‘ A‘-J\-.._-.-_I. ‘*—_L
dn

1780 LEE- ]

a8F m-1

dikl & erfer on weritable microkoope
Ramen qui foumnit directement des
imagss represenintives de la locnkisa-
ibon des especes (ishleay Jd).

Figg. 2 - Brode par speciroméivie Raman rapide de "sdadithon d'aeide chlorhydriqee sur la
mokiculs dhexadidne® HyC-CH= CH-CH= CH-CHs coodulbam a [heine
chiaré* ® HyC = CH = CH = CHC| = CH3 = CHy, durée denregistremesi : § secondes.
T = époque de l'enccgistremsent do specire par rappon o début de ks reaction,

FAISCERY LASER

My GO

=) AT K

IFLUCRESEENCE INOITE

T i TTON
&
T = §TOE
@
||||'|;
RRRRRARRNNEE
Wz O3 ETHER
L3 t 1
| MELANIE ETHEN FTMYLIOUE IR
I Fig. 3 = Analyiss spectrsle of spatiake d'ane Qamme o6 dbrplygue falr siabiSefe var un bribeer,
25
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FLTRE OFNIQUE

MICROECOrE TMBEGISTREUR
A ; '-"? ]
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Flg. # - Microscope Ramen, Ay coniraire, quand ln sonde i illlsds rlerancope
: Hhhhlnmhﬂuph-ﬁ'nm;_ﬁnlﬂh
I'wn consifiusnis n o b de

Speciromiéirie Raman
resofie dans ¢ ey

Spectromeirie Rammn mendconsle @
balayage raplde

Dhins cette technigue, un seal &lé-
ment spectral et analypé & un instang
détermine, Un systéma de balavage
epio-endeinigee. permet de fakre defiler
tos les &lEments spectruux du spectre
4 mnalyser devant l'unique détecteur,
Liinformation spectrale o1 collecies
wijuenticliement.  L'mnalvie complés
du spectre demunde un temps de o
dre de la seconds dand les meillours
gns. Cette technigue & #é principale
ment develappée pour Tétude de trans-
formations chimigues dont le temps de
demi-réaction % siiee eatre quelques
mimes & guelques secondes of s
prete bien b dey Elides cinétiques.

La figure 2 représemie ["éwolution
d'unc partie du specire Raman d'une
solution de cig 2 trans 4 hexadiéng
dans I'"#thanal au cours de son hydro-
chloruration. Chague specire enrcgis-
W o CIRg secondes, ComoTTe Une Taie
caractiristique de 'hexndigne doe & la
vibration dd grovpemeni >C = C<.
L'evolution de ["intensiié de 1 raie en
fonetion du temps eat directement liée
i ln quantié dhémadidne dans le me-
larige en réaction. En fin de resction,
wrig rde de fnible intensiie (Emolgne de
la formuation Chixdne chlon

Llwillisation de la specirometric Ra-
man rapide permet ninsi de suivie
Ievolution d'une réaction chimigque &t
d'nscéder aux constanted de vilesse of
aux epergles d'activaibon |nieressant le
physicochimiste.

Spectrometriz. Raman muldecanale

Le spectrographe & plague photogra-
phigue est 'exompie le plus familier
d'un spectroméirs molticanal condwl-
sant & Vecquisition simuliznée et mde-
perddnnte de Vinformation  spectrale
provenant e tous es Eléments apee-
ey contenud dons ['image specirale,

Dians les spectrometres multicanany
modernes, |a plogue photographiguee
eil remplacée, pour des roisons de
meilleure sensibilité et de trailement
glevroniqus des images spectrales, par
des whes specioux de prise de vee de
télévision ou des mosaigques de photo-
deteotaurs,

Le pros avariage de cetbe methode
por reppart & | specromeirie monocn-
molie sst d'éviter toute perte <'informa-
tion spectrale pendant 1o durée de la
mesure. En particulier, cels permet
d'abeenis ln totalite de Ulmnge spectrale
an un temps guss court que ke permet
l¢ nombre de photons disponible, ce
gui et evidemnment impossible avee un
spectramitite 4 balayage qui n'anmiyee
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Fig- 3 - Exemple | - Identifiontion d'imcluslons dans des plerres

précheuses. Dians oo dismand il en brillen, on peat détecter des orls-

fiax de dicpaide en inclusion, Led phases Inchuses gond IdeneiBées « o situ » dirsctement su travers d'umio fice cristalline oa d'ome facetie

d'ume plerre tallée. Len diux opdrations d'identification o d'amibestFcotion sont séalisbes timislianbmeni

par de

: enreginsoment det spectien
Raman de lo gemme ot de sei inchasions (différencintion des plerres synibitiques, localit Corigine, dhe e, CHehé 2 HL,
Sd-nb-tt}.—Emﬁi—lﬂmﬂuﬂm#ﬁmmhudumlmmmcmﬁmmMmﬁﬁw
EﬂlmHu’;:uliulu;ﬂ:j:Hdt%l'[idll.!1-'m.!CHE=LWI.WWM::[|1mhmm:mJ
partir d’une A guantite de matere e vodsing L'abwencn de mirs
Hhqullﬂhduummdlmmumhhﬁm'qmm TR S

chagque elément goe pendont une irés
lnible fraction du temps, Cette méthode
£l en pariicolier bien adapids & Is dé-
tection de |2 diffusion Raman excites
par une sedle impulsion lumdneuse de
irés courte darée (microseconde, nane-
seconde et picoweconde) fournie par un
lazer pulse.

Par exemiple, il et pomaible 4 Palds
#'un apporeil de spocirométric laser
milticanale en impuksion d'enregisirer
le spectre Ruman d'un Ephamstilion ex-
tité pendant vingl-cing picosecondes.

Ce spectre instantane comples de
Véchantiilon est mis en mémaire par |a
chaine de détection constituee de com-
Posants camparahles 4 ceux wtilisss en
télévisinn,

Les empreintes digiinles que const-
lue ke specirs Faman correspondent o
Finterrogation pendant ving-cing pica-
secondes de I mructure de la moleoule

irrndige, oz gui permel d'anelyser les
mocaninmnes reactionnels dany ledquely
In moléeule e impligquie.

Cette technique ouvre ume voue d'sp-
plications nouvelles de In spectrométrfe
Roman a P'élude des eapss olire-
rapides de réactions chimiques. Celn
permet  Didentiftcation des  inter-
medimites reactionnels, des capeces £a-
dicalnires 1 des molecules A '&al ex-
cltd dont o durée de vie exl 68 SouTie
et dont ln connalssancs est essenticlle
pour in compréhension de la dynami-
que chimigue.

Unse autre appllcation spécifique de
In specirometric Ramin laser rulticn
nple condull en un temps bres oourt o
uns anniyse & |a fols spectrals et spa-
tinle d'une phise liquide on garcuse,
sftge de réactions chimiques. Ce lype
d'analyse particuller est Wen illsstre
nciuellement par I'éinde des réactions

d'oxydution ez de combustion on phase
gazeuse, milicy ey hMésopene du
pint de wue de s compoditzon ef d= sa
tempérnture.

La figure 3 schematise Panalyse
s spectro-spatiale s par  specirometrie
Raman d'wne flamme en deux stndes
d'ether abyligue/air stabilisés sur un
brillenr. Cetie flamme, curocidrisée pur
In présence do dewx froms de Namme
lumineux sépasdés par ume réghon obs-
cure, &51 excivés par une impulsion 1s-
7 de vingl nonosscondes de duree,
dans une direction perpendiculnire aux
Tromis de flomme, Le traltemnest de
I'imuge specrrale détectés par spectro-
meirie Raman muliconale permet de
repéner une partié des espéces molécu:
laires presenies on trods points localisss
oves précishen dans la phase gseuse
en cours d oxydatlon et de combusmion,
Celn permet méme de préciser In lem-

)
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EXEMPLE 4

1300 (R L v ]

= Exemnple J - [dentlifention dhydrocarbare, Algums symihétisant des hydrocarbures, (Cliché 1 F, Largean) Specties Ruman de hydro-
carbure : (1) dana la goatickette cxpalsée de 'algoe | (b) dans In vacuole de 1sigue. On constate gae les spectres Raman sont identiques et
par coméquent correspondent au méme hydrocarbure, - Exemple 4 - Conirils de maérlans Indusiriels, identification d'un produli de
cerrodion perturbamt o fonctionnement dan micro-ciroait. Ui dépde jeane est ditects sur un conncobear sous 18 eouchs profecirice de
silicone. Disectement b travers bn couche prodecteiss, Je prodill de coreoalon ent identiB e o dioribotion est obsorvée. (n) Micrographie
A milera-sircais dost le fonctionnement est periorbe par |8 corrosion (dams bz cerede). (b} Specires Ramar, — 1. do dépdd sur b connec-
teur plomb-faks, - L du sificane recowvrant le connesizur. = 1, du matbrlan de riférencs 1 Lsurase de plomb, () Image duns In rake
Reman du Lsurse sle plomb,

périuture en ces trols points par I'étwde  appareil peul fonctionner soit en spec-  lon FPoptique wtilisée) et formation

du profil de la bande dg vibration de In
miolécule d'arote.

Analyse {peale par specirondrie

f microscople Ranman

i est bien comnu qu'on faisceaw
Ilﬂr poul Etre focalisd dina un
yolume irés petlt dont les dimensions
sont limitées A une fraction de micron
par lo diffraction de4a lumigre. On
pouvair donc imaginer une « micro-
sande = mettant & profit Ieffet Faman
pour effectuer una analyse locals & par-
tir des spectres de wibention molcu-
lsire,

Cet instrament & cte réalisé par 1'as-
saciation d'on  microscope  opligide
classique, d'un fiitre optique 3 réscaus
holographiques @ d'un systéme de dé
tection mopocanal ¢ multicanal, Ce

28

iromélre, gl en microscope Raman
(fig. 41,

L'échantillon anahysé exx placé surla
plating du microscope ef grce & une
optique spéciale, brradié par un fois
ceny lager de Faible puiseange. Les
detx mndes d'unlisalion couramment
employees sont :

- Pleradiation poncuelle (le volume ie-
radié =t de 'ondre de quelques mi-
crons cubcs) €L enfegistrement du spes:
ire Raman | le speetre ainsi abtenu per-
met Videntification suns ambiguite des
gubstances aifudes dany le volume Jrra-
die. La Umite do detection peul sitein-
dre queelgues picogrammes. L'anslyss,
noq destructive, s'elfectue  jmsin d
I"afr libre ou sous REMoIphere cOmirG-
e §

= I'readintban glabale {d"une zons va-
rignt de 300 & 10 pm de dinmetre se-

d'une image micrographigue Alirde qul
donme In distribution de Ik sobstance
chobule aves une résolution spatinle de
'ordre du micromn

Lei domeines d'mpplicatoon soat
nomibeeuy et vaniés (fg. 51 On peat ¢
ier par exemple in gealogie (minéraux,
inclusions Nuidel, micropaleantalogie),
ln gemmobogie (dentificatlon & au-
thenlification de pierres  precicuses,
ex. 1), la biologie (analyse directe sur
poupes histologiques, 6. 2, ou méme
sur cellules wivonied, ox 3], b chimie
de l'environnement (analyse de pous
sieres indumriciles, urbaines ou d'séro
sals), ke conirfle de mutérinuy indus.
irlels (polyméncs, fibres synihitiques,
semi-conducieurs,  Circuils IMIEgres,
=i 4] gl I'eanlyse de difauts ou incla-
sons (verres, ceramigues, fibres, &c,. L

L
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Réflexion sur

Médecine et paléographie

Pourguol certaing peuples éerivent-tls de droite & gauche et d'autres de gauche d droite ?
En se replagant dans les mémes conditions d'deriture qu'autrefois, les auteurs montrent
gu'apparemmeni aucune raison phystologigue n'intervient dans ce choix.

Colente SIRAT, Roger HINZELIN

Lu etudes physio-marphologique de
Péoriture oml été foibes  gendra-
lement pour des écritures en caracidres
Isting, cxdcuibs par uTe pErsOARE BEsise
suf un siége devnnt une 1ahle & écrire
plate. En effet, 1z but de ces Studes £tait
de trouver ln podithon lo plus ration:
nelle, celle gu'll faut enselgner & Pen-
fant pour qu'll puisse écrire de manisre
conforiable, suns nuire & son makntien
ot & s gante (1), Toutelods, |a table &
SCrire gue Mol CONnMissons ne date
que du XVI* sifele. Le pupitre incling
Ini-méme n'est guére antéricur au [X°
giecle (2). Dapuis les eovirens de 3500
avand 1.C. of duramt plus de quatre mil-
lenairen, I'homme o éerit dons d'sutres
positions-du corps, du bras, de Ts main,
De phus, op & ecrit tur des matérinux et
mvee ded imstruments trés differents de
ooy que nous wilisons aciuellement :
argile, tabietle de cire, pour n'en ciler
que dewx, fort communs dans PAntl-
quité

Dians les racés gruphigues des écri-
tures divesges, quelle est 1o part joude
par les positions du corps: T Awiternant
dit, dany P'histaire. « graphique s des
feritures, quel est le rdle de In mécani-
Gue Bumaine o et contraignant T
L'ﬂlp-h.ll:r:i (invenié entre 2000 ep

1500 avamt J.C. environ) R,

des e dibut, &1 avec quelques excep-
tione, ecrit de drofte i gawche, chodsis-
sant entre les deux grofids svstEmes
[ Colette  Sirmt, drectenr détude 4
Ecole pratigue des hautes Sudes [TV 5o
thon) dirige |n section de paléographis hé-
bruque i Plnstil de eechercho et d'his-
toire des feales
O Roger Hizeelin, docteur en mbdecine,
dipliné de récdmontion fooctonnclls &
de résdopintion a Sk sttachd et chargé

Censeignerset sy Cenire hospitaio-
riversitaine Hemrl Moador,

d'critures qui elaient alors en usage, b
systéme épvpllen qul s’aerit de 1a drojte
vers |n gouche et non |n direction gauw-
che vers drofle, uaités dans 1o sysigme
cuntiforme. Les Grece, qui adopterent
I'niphabet nox environs du IX* gidele
ovant  L.C., écrivirent d'abord en
boustrophedon, ¢'est-i-dire en sillons,
une lgne dirigee vers |a drodte sidvie
d'une nutre dirigée vers ia gavche paks
gauche very drate (31, Au VE sidcle, ln
direction de "ecriture se fxn définitive-
mient vern s draite et tous les alphabets
préco-lating ant suivi cet usage, wlors
que les seritures hébralques et arabes
continusnd, jusqu's nios jours, 4 e di-
rigees de la drite vers I ganche.

Ce choix éxait-il dicté par une néces-
gife physiclogique 7 Autrement | dit,
peut-on concevoil que l2 matériay uti-
list = In position de le moin dong
|'éoriture grecgue ancienne alent joud
um rile dans la fixation de |a direction
gauche virs drodte 7

Talle eat la question qul fut poste &
des medecine. Sur uwne suggestion du
docteur M. Kahn, appericomni au
CHU de Cochin, le dosteur Lisfranc,
du mime CHU e chirpzgien de la
main, proposs d'otiliser les technigees
d'enregistrement de 1"effort musculnire
el mil en relntton les deux muleurs de
eet article

Mous fondant sor |la représeoiation
ieonogfaphique du scribe en Grece,
pous avone edayve de reconstituer les
mavermnents de 'éerinare sur e mate-
rimw ot aves Iinstrament qui nods e
blent avair &06 fe plus géneralement wl-
lisés duns |a Gréce wntigue © ln whleiie
de cire, &t l& stvle de for ou de bols.

Le but de ces expériences £init de
mettes en &vidence In part joule par
Peffort musculaire dars Péeritare de

alphabet, ou plos exsctement des
truits dont la compomtson forme les Jei-
tres, lorsquiun draitier &crit de gauche
8 draite ef de drolie & gauche,

Pour eviter que "habitude o'berire
dans un senp ou dons 'ootre vienne
fnusser les résultats, on o chodsl bne
persomne écrivant réguliérement dang
lew dewy sens (frangais et hohreu)

Lensegstrement de T'effori muscy-
laire nécessalne aux divers mouvement,
c'est-d-dire 'slectromyogramms, a &g
recueilii par un appareil d'électromyo-
graphie qui permel d'enregistrer 'nati-
vitk électrigue du muscls en move-
ment, Cel dleciromyogrmmme el $ons-
titud par des eracés ol apparaizscnt lea
poteaticls gui sont visibies sur oscil-
lopcope de U'appareil, lesquels sont fil-
més par uns camera. Lorsgue le muscle
irnvaille beaucoup, les tracds soni -
ches ¢o potentiels, & le moecle diminue
s fores de eontraction, les poleniieis
diminvent egalement,

Liactivité dlecterigue peut ftre quan-
tfice o l'alde d'une cowbs dCintégra-
tion, 11 existe une relation linéaire entre
I"'ampiitude de la courbe de I'glectro-
myogramme et |a force développee par
le muscle

A cours de cette &fude, nols avona
utilise une courbe d'inégralion gul per-
met d'cilfectoer des comparabeoms§'ac-
tivitz plus Bdcde. Deux types dlclectro
des ont &€ emplovés, Dies electrades de
purfee. qui permettent un enregisre-
menl giobal, & des Eleetrodes niguilles
qui permettent un entegisirement mus-
culnire pie sflectil A intérizur de cha-
Qe musile.

Dhfférents muzicles ont & ctudits :
aves des €lecirodes niguilles, les exten-
sours ey doigia el du poignet, lea Né-
chigteurs des doigs et en portcoller

]
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Filletre crivane sur un diptyqee cuvert = débat die [I1" sliele Scrlbe ferlvent wer un dipivgue avee wn stylet - VI® aléche
arant LO. (Musde du Lomvee, n® CA 2 160) avant LC. (Musde du Louves, n* CAGB4)

Tabletie precgue. (Staathche Museen mu Berlin, n® P 14 D00) Urs des tableties wiilsée pour Pexpéricnce.

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf

ceuy di pouce et de Mindex, les fiechi-
sears dy pirignet, les mudslss nhedue-
teurs e l'spacle ¢t Oéchdsseurs du
cirade, oved des Efectrodes de surfnee

Ainsl gu'on pewt le constater sur les
trices, l'efort muscnlure péctssaire
pouir creuser des rmite - vertienux ou
deus trails verdicaus disocics & un trall
horizoatal est & pew de chose prés, le
méme dans les dewx disections | ley es-
sads (nen reproduits o) pour Beriturs
des alphabets latin et hébrea ot donné
les méemes résublats, Il ressort done da
ced expériences que la direction de |nl-
phsbel, méme lorsgue celni-ci esp grave
dang un matériae dur comme o efre,
aved un Instrument dur comine um
ityle, n'a pas de base phyziologigque. Ii
reste A &2 demander sl le risque deiTa-
camenl gul existsl dans les tabletios
d'urgile exisie powr Ln elre. Dans les ta-
Bleteea Fabriquées par Mmez M. de Pas
[cire vierge additionnée de 5§ % de car-
bonel, la surface =5 solide of brilipnie

Vue de Pappareil. A droite, le docteur R Hinzelin | & gauche, e docteur Lisfrane | derl- 24 on peut y poser [a main et b poignet
vamt, Mme Sirat (Photo M. Mako), La position du polgnet en sudpension

- =

e8l nécegitee par 'ellon de creussment
et noen par In nature de la surifnce do la
crre.

Ainst, dans les canditions &' seriture
que mous avions adoptécs, les traits
principaws - unilises  dons  ['alphobes
comme 1alphsbet lui-méme, wous ea
forme latine of hébralque, s'dcrivent
puksi fecilement de gauche & drofie e
de drofle & gauchs. Lo moin n's pas eu
de part dars le cholx de la direction de
I"éeriture et, pour clle, la direetion gau-
che ou drofle est indilfezante, ello ne
fait que suivre ln direction cholsie par
I'ell et b2 corvenu.

Il pe foudrait pas stendre indiment
ce resulial & tout [histoire de 1%eri-
ture ; il e s'mglssait el que d’éclairer
in point préciz ot de répondre o une
questbon qui s poaxil dans un contexbe
historique, matériel et physiologigue
etroitemnent dilimits. 1} n'en reste pas
malns qu'il sernil intéressunt de cecper
de plus preéa, les différents facteurs qui
ont fug un rols dans P'hisoire graphis
e des ecritures. Parmi ces fncteurs
multiples e souvent difficiles & cener,
Iélement physiologlque est, par 1'usili-
sntion de Ueleciromyographte, relative.
ment fhcile 4 igcler of meriterail da
I'étre dans ba recomatitution d'autres
chapitres, cle de ['histoire des serfiures,
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UDe H Callewsert, Phsiiokeple B Sderfere sur
sive. Paris, 1R37 ) L'risry petiomelly. Arooedes,
P2} Cragbodngin ar phonlalaple & Morihoy, Log-
valn, 1900,

[} Par ewsrmpde | AL Shorer, Wher i b bu-
£ 1o wer writinpausis, Hiderical and Harary e
u?i_l.L?Jh 1, pa. 125107, -

- ifTary. The focal soriprr o erpbaie Sieeery,
Poaltban du polgmet et des doigie. (Fhoto b, Mako) Crfiord, 1981 e
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dmitgration permettant 'electuer des comparaluons d'netivitd plus Bddle. Deex types d'électrodes ont & employés. Des dlec.
i-mﬂm“mﬂ.udﬁﬁmtﬁ@IgﬂpmiMWM#*

& Vincerieur de chagque mumscle ;
Avec d;:ii:mudu siguifies, kes extenseurs des dolgts of du polgnet, I Méckisseurs dex dolgts et en particulier orux du pouce e de [n-
hlgmﬂchlnmnmpnh:mhm whdusteirs de 'épaule et Néchineors du conde ond &6 éudlis svee dies Elecirodes de

1
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Aéfaxion sur

Paola VIVIANI

& mouvements dderiture féaul-
tenl ge lnction coordopnbe de
plusicurs muscles ot amiculolions, e
chague aspect de oo movements et a
proor pertinent pour la performance.
Uine compréheansion dédaillée de cotie
coordinaiicn n'ési pos & notre porice
actugilement, Cl'est  pourqued,  dons
'eaude du geste graphique, 11 sembie
preferable d'adopler une attsiude it
tement phénoménolagique, en essayant
de dégager quelques principes pénd-
ruux d'organistion motrice, indepen:
damment de 'analyse des mbcanizmes
phveiclopigues e bio-mécanigues gl
sousdendznt  la  performance. Bien
gis'cile nous soil imposés par [état ac-
fuel des comalvantes, celis demarche
globalisie ne constitue pas pour autand
an-repll methodologique. Comme cela
i ete le cas dens & nuires domainss
! pelendifbigues, il est au contraire proba:
| ble que ln compréhension de la logigoe
| d'ensemile du peste graphigue $oil un
préalahle mécessaire pour toute tenin-
tive d'mierpretotion des mecanismes
SODE-|acemils,
{ [hans oot anicle, minE pasicrons ra-
mdement e Tevie quelgues résulials
obteniss danes une feble perepective glo-
baliste

Len invariamis globaux
L"ﬂmphlud.: ol ln dypee d'un mou-
vement sonf lkbes por un principe
; de poree gencrale qui s'sppliqus & |a
classe trés vaste des mouvements balls-
tiques, auwtrement dit des mouverments
rapides dont "exéeution n'est pas con-

O Paeds Vidianl et maitre de recherche

Les lois d’organisation motrice
dans P’écriture
Menacée par l'emplol généralisé de machines de tous genres, la vieille éerlture d la main

n'est cependant pas prés de disparalire. Elle va méme nous aider d comprendre les
mécanismes nerveux par lesguels nous confrélons nos mouvernents,
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Fig. | - Démonstratlon du « Principe d'lsochronke v - AL Le eas dey mouvements lnéal-
res simsples 1 e sujel trace 100 iraity verileaux, dosl ke longuear varie entre 2 et 29 mm,
En el en ordomnée, sont indiquées respectivement |a longueur o in deree da
geare, Les vabewrs mopennes (ligne conginme) et bez variamces (lignes interrompo) mon-
iremt que la dirgs eroit besucoup moins guo propofionadizment o fonctlon de 18 lon-
guewr. Ly dorée cul protiguement consiante au-dell de 15 mm {redessing de Michel,
1971} — B Le cas des mousvements eompleces dferitare § ehague poind roprésente la vi-

miyenne destcution e fonciion de |2 longueur de |a irafeciolre pour chaque letre
di ["aiphabet. On remarquern In forte carrélation

AL depanierent de phyvilologie nedrasenins- qu exjige entre Jes deux quantl-
riells du Laborsioire de physiologic dutra. 165, Co graphique o &8 weeé & panir des numfrRUes ceiplnales ohienues par
vail de Pane Freeman {1914),
i
e —
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triilés volontairement de fagon cont-
pue. Ce principe, enance guantitative-
ment en 1954 par Fitts dont i a pris le
nom, affirme gue, lorsque la précision
du meuvemeni est imposée, 88 durde
gl une fonction logarithmigue de 1"nm-
plitude. Par conséquent, In vitedse
d'exdoution eroft en fonction de om-
plitude; e gui implique, qunlitative-

ment, one endines spontanse & rendrg
| durée du monvement mains variable
gue son amplitude

Le principe st velable pour des
mogvements nussi différents que bes
gacendes oculmires (Yarbus, 1967) et
les gestes de la muodn (fz. 1AL 11 8%ap-
plique par aillears ausst bien & des
mioavermnenis simpes qu'A cowx dont la

CMISEC

trajectoire a1 for complexe. Clest. en
pirtculier, le cas de Iéceiture, gcomme
I"avnit montre — il ¥ 4 dEja 65 ans -
Freemon (1914) dans uns ints belle
erude sur ce sujet (fig. 100 En sim-
plifian quelque pew ln realitd expéri-
mentale. on peut affirmer qus le temps
néceiiaire pour dorite une Ieftre est

e bidependant de |a longueur du
E—-TE'HI pourguol on évoque parfois,
i propos de ba lol de Fitts, 1a notion de
« Principe  d'isochronies (Viviani et
Terzuols, PBE1L

Upe nutre imporiante propriété glo-
bale des mowvements continus el ce
gu'on appelle le « Principe d'équiva:
lenece motrice s ([« Molor Eguiva-
lepce = ; Bermatein, 1967 §  Lashley,
1930 ; Hebb, 1949). Dans le ¢as parti-
cubler diss mouvements d'Ecriture, ce
principe truduit ['observation couranic
gilvanie @ lorsqaen forit un méme Mol
dang des formmts ires differents, i
fowrme réaultnnte e Ln méme, malgré ie
fail que les musclen & les articulmions
mises en jeu peuvent Etre tout A fadt dif-
fErenin (fig. 20 Cefte invariance de la
forme par rapport @ la toille {invae
rlance homothétigue spatinie) indique
que les composants du mouvement
sont représentés dans le systéme ner-
veux coniral dins un eode trés ahstrail,
indépendant des commandes motrices
spécifiques pécessaires & la réalisation
d'une forme de taille donnde.

Un deaxicme aspect complémentaing
de invarionce strocturelle est illusiré
par |'observation suivante. i I'on éerit
tn mime moat & des viteszes mfention-
nellement diflérentes, toul en gordant
copstante s iaills, la durce de chague
portion di mouvement chunge propor
tiomnellement & la durée towle du
geste, 11 fout par comsgquent conclure
fue in représentation inierns d'un mou-
vemeiit ne specifie pas lo duree absolue
de chacun de sen compodsnts mal
pluthi les rapports sheiraits enre ces
durées, Avutrement dit, 1o sequence tem-
porelle d'événemonts dynamigues qui
caracierise le gesle &' écriture d'un mol
peut &ire plus ou maind etalée duns le
ternps sans perdre sa apdcificity {inva-
rinmce homothetiguee tempacelis),

Les deux fermed {'invariznce strus-
turelle gue pous venons de decring sont
toujours présentes simultangment dans
I*éeriture mormabe Elies o [mbriguent
pur sifleurs avoc I loi de Fits évoquée
plus haut. Auss, lomgu'une leilre ou
it FraH wnt Sy dans des tellles diffe-
pentes, Lo durée d'exécutlon enoit mioins
gue In aille {fonction legarithmigque),
muis croft 1ot de méme. Ces varin
tions o intentionnelles de ln durée 1o-
tale se répercutent proportionoellement

L
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Flg. 3 - Invariance

homathétique temporeile. — Lorsqu®on derit In méme betire en des tailles diffirentes on constate, e phnéeal,
hmmﬂhmhdummw.m“ﬂwurm- w b gty o

R fous bia

répereaient proportonnellement
camponanis da mouversat, En offed, ln siqumce temporsdle de cet composants se contracte ou o'Sale en fosction de s durde totale,
Comme dans hmhﬂfmﬂhﬂpﬁjﬂ-n.hmmﬁuw{rm :WHMIML

mur tous les composanie du mouve
menl, expclement comme dans le cos
ol — & wille constanis = |a vitesse
d'execution est modelés intsntionnelle-
ment (fig. 3k

Relation entre forme
el mouvement

C ertes, noLE sommes encore Ined
pables de comprendre les mécanis.
mes physlologiques sous-pRcenls o
principes d'lsochronle of d'homothétie |
ol pourtani e sens, la logigus, voire
méme la valeur wléonomjque de et
prifcipes paralssent aLser ¢ En ef-
fet, |n possibilité pour le sysiéme de
contriile de représenter de fagon rigide
(invarinnte} certnines carscléristiques
du gesle, tout en gardant Ln possibilice
complémeniaire de modualer dasires
caractéristgues - felles gue par exem-
ple In durés dale ~ semble répondre &
uh principe d'arganization optimale as-
#ex inluilil, En revanche, iomique nous

cssayony de descendre du miveau glo
bal considere jusqu'ici vers los aspecis
les plus élémentaires du geste, les ré-
sulints experimentaix perdent quelgoe
peu de leir iransparénce, el vont
méme, parfols, 4 lencontre de Natw-
tion,

Du podnt de voe hig-mécanique &1 ci-
ntmelique, le geate d'écriure &5 stric:
tement conting, sauf anx painis de re
broussement trés accemtués. [| serale
dons maturel de supposer que b logl-
que du contrale nerveux il également
continue, comme c'est Ie cas, par axems
ple, dans & plupan des servo
mécanismes consiruits par hemme
Par willeurs, toujours 4 portr de la
méme intuition bio-mecanique ol ciné
mntigue, il serait également naturel de
supposer que la vitesse du geste sodt ine
dépendante de ls forme de la trajec-
toife. A prior, il n'y & pas plus de rai-
sons de penser que vitese ol forme
gont Lées dana V'éeriture go'il v en a de

penger que e trace de ln roate imposs
fn viloase d'une woltare

Il et remarquatile que des progres
recents dons 1o comprihenslon du geste
praphigus mient mmené & upe révision
toiale decos deux points de vae. A vral
dire, Binel avail remargué, dés 1893,
que I vitesse du geste babise dans les
segmenty trés courbes de fa trajectoire
ifg. 4). Par uilleurs, Freeman dans
I'frude mentionnée plus haut éerivait :
¥ . DIOUS. MO feprasentaons une lolire
RO pas comme un toul winlforme, mois
comme |8 composition d undtes gubor-
donnees . Ces remargues, qui vont &
l'encontre de I'spproche bio-mécanique
wavalent pas empeche les recherches
ultérieures (par exernple, Denier van
der Crom ef Thuring, 1965 ; Hollerbach,
[980) de poursuivre cecte approche el
de g'inspirer des modéles pecillmtiires
du mivuvement, [ssas des théories phy-
sivlogiques de Feldmum { 1966} Les -
sultats quantitstifs suivants confirment

37
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ﬁi‘; I::;d.m Hﬂ"lhrmhﬂﬂm:l de I'h'lldl.:t. - Dh';:ill} Hinet l:hum mm*u:rh%uﬂfu.mrﬂ ' etiregluntrer ba vi-

graphigoe i eraynn glecinijoe de Edison, prrfonel] pl*l':'l par secands. La diwnner enire
chaque poing represdnite [a trijectoire parcowne en § meee & pereet d'tvaluer (8 vitesse du gewte dans oot Intervalle.
4 peut-constater, qaalitativernent, qu'Tl exise use relating entre 1o courbure de In trafectobre et [n viiene {in volt en particu-
liet que In vitesse décrait comldérablement boraqoe be trace et trés comrbé, Le tracé figurd a 4 redessing & partir des donndes originales
de Trinet, conservides dans les wrohives da Laboratoine de peyebologle de Parls V., Mows remerelons Mme G, Oléron qul noos & permis de

feproduire ces donnees

defimitivernent gque ln logique du con-
trife du peste grophigue ne peut, en oa-
cun €38, &tre ramenee A celie des synts-
mes oscillatoires comlinui
L'enregisirement des mouvaments
d'écriture pur des méthodes Meciroma-
gnétiques, dont l'erreur de mesure est
de Pardes de 025 mm, ef U'emplod de
technlgues digitales de iraltement de
Tinformnation, permettent de calouler
avec beaucoup de précision la vitesse
(apgentielle) du mouvement ¥, qui dé
crit bes mspects dynnmigqoes du geite,
le myon de coarbure r de la ieajec-
wnre, qui en déerit les asgets farmels
e lc décours temporel de Pangle o qud,
en verio de [n pelation :
= v
resume ¢es deux aspects (f 1
On peut aloce ml&i,”mu
seulernent 'intudtion de Binet se troave
confirmée qualitativement, maki encore
gu'une relation trés simphe o wes forte

it

exitte entre les aspects dymaminues of
figuraus du goste : In vitcdse du mouve-
ment e=t proportionnells au rayon de
courbure de |n trajecepire, 1 @'ansui
deux conclusions imponanies, La pre-
midre et que, dana le peste graphique,
la forme détermine la dynamique du
mouvement : onc fode spécifié oo que
Vem weut Ecrire, 1a vitesse dexdoulion
en decouls swtomntiguement, Dl
mement, i causs de la relation mathé
mialiges qui existe enfre |8 gquamtliés
¥, reto, les résalin impliquent que la
wvitesze anpuliire du geste daildl est
constants, Autrement dit, comme en
meaniue Caliéeans un corps en
mouvement, non soumis & |'action de
forces externes, parcours disances éga-
I8 en temps egnux, winsi dans Lo geste
praphique, la trajectoire parcourt an-
ghes Ggaux en temps égaux

Dans ln réalité, Ta silustion &2 a s
fols plus complexe of plus intéressants
que 1 description qus nous venons de

danper. En effet, In viteese angulaire
eat conmunls sur des (mervalles empo-
rels finis, mais peal passer brsgue-
ment d'ene valeor & Maocre (fig. 38, C,
D} Cs changemen:s discontinug re-
eouvrent mais ae cofncident pas aves
les discantinuités fgurales (pointy de
rebronssement of d'inflection). Par con-
s&quent, la ssgmentation du moove-
ment que ces changements induisent
réflecte une discantingith dans Vorgani-
sEfion apatio-tempocelle des comman-
de5 miotricss ot non pas wne discond-
nuité dans les paramares cinématiques
resuliants {force, accélération, vitesse),
La coordination d'unités subordonnées
pastulée par Freeman dolt &tre dose in-
ierpretée comme 1'egencement séquen-
tigl dunitds d'action difinies par une
vileur eonutante de la witesss Angu-
Inire.

Lex lois dorganiestion motrice qui
expriment les rapports enire forme ot
dynumique dy mouvement ont un do-
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muine de validité remerguablement
étendn, En =T, il et possible de mon-
trer qu'elles resterit valables en pri
sence deo ceraines conlraintes mécand
ques gxfernes o méme dans le cas de ln
copie d'un ¢lomenl graphigue pré-
alablement tracé. Ceci est particuliére.
meni remarquable loragu'an songe que
les méconinmes de comtride  visup-
motenr et le temps dexécution sont
tres difTerents entre ['écriture spontande
el i cople,

e guelgqoes résulints  gue noUs

svons pusse en fevue semblent
mantrer que la démasche globaliste gud
prime Fanalyse des lois d'organisation
du gesie gruphique, peut apporter des
informutions précieuses tur cotle forme
si complexe da mouvement, Beansoup
reste 4 falre dans ce domaine et des
perspectives différentes peuvent Etre
envisagées & In lumites des résultats
defd oldenus, Nous voudrions pour
conclure mentionner ung ssule parmi
¢és perspoctives possibles, gl nous
wemble paniculidgrement mporianizs e
raison de ses implications pratigues.

On sait depuis longtemps qu'une snn-
lyse attentive de 1"eriture permet de
dépister certaines formes patholog:-
ques, cf nofamment ceriaing froublies
neurologigues. Ces mralyses sond lkmi
tees dia fail gue |a trase éorite n'apporis
pas d'information wur les aspects dyna-
migues du geste, dont on sait ['impor-
tunce seminlogigue. Les nouvelles mé-
thades d'enragistrement permetient par
contre de prendre én comple inés pré-
clsément o6 {ncteur capital, Par ail-
Ieurs; i est venisemibiable que toate al-
teinte du syeiéme nerveux s= reflecis
tres précocement sur éguilibre délical
exprimé par bea lois dlorganiantion du
gedbe graphigque, ovant méme que des
signes évidents e cette afteinle appa-
rRistent damg [ed BSpects  purement
figuraux du mouvement. Awnssi
enviszgeons-moun de tester sur des pa-
tients atizinis de troubles de lu coordi-
nathon moarice, la validite des résuliats
phienus cher des sujets ROTMOUL,
HIELIOGOHAFHIE

N, Nermripin, The reoesteaiion ead fopeizilon o me
imsnls, Mo York, Pegamon geei, 1967

A Mieest v . Crerler, Sy L vivmat dex momrrimmstin
& Hever phinsopiigue. 1590, 3, po. G84:

Lt Dty van der Geoe mt J- Pl Thieteg. The guading
#’Mﬂ‘:ﬂﬂ' mermmnsis. Kyberminie 1965, ),
o BEN

A0, Fldnga. Fatctienal Banaty of i Befeiul
mﬂmmdem "
abimby postersll. Cosyolssld pu
il Friggfatis, 1964, 11, pp, S88-4T4,
rummh‘mmyﬂmm
aot frdem in soatrelling the amplifeds of e RS-
vemenl. Jowmil of Erperimenis Prrokolbagy, 1534,

A7, pp BRI

Fﬂmmn. TPuparirseoral araivais of the writeg
e, Preckodyical Arcips Wonsgrash iggple
Emlﬂhij&wxﬂh” - g inhaclar. Bw York,
Soha Wiley & Soni, 15, ’

L.I-hr
m LA Jeffores (oLl Chiredral
r&r:hku'l'ﬂ‘l..'lﬁ-r FELTS E pi3-138,
F, Michd Fryde sapifenciiale &2 li vt du
Hmhhll. ¥, il.rp. k1
?.WHELTMM aclunbe Ln
l:-'nlllmtm whifs, pa OLL Siebriash o [ Besain
Thierigh M Mosee Febale. Aresierdam,
HnﬁHﬂm1MmJﬂiH
. ¥iviea) & C. Termoke. The

e I-Imill-m—ﬂ.h
[ | L it i I et pepedartion o
lngapr i woop gperck seodeivles. Loddon, A
mle pesa. 1984,

AL Yarkis, Fye s sl i, See Yo,
Fanun poes, 197,

(=l

i

il o

Fig. 5 - Relation entre les napects

Panghe er {t} que forme ks tnegente i 1o trajeciolre résame oo doux
A peuvent caloulbes wves

dynamiques et Rguraun des mowvements &Eesiure. - hmhmﬁﬂﬂhm&ﬁhﬁ
mmﬂﬂ:ﬂliﬂnﬂmhmmﬂWhWMwhm

Les quantités rat ¥ m'hl-hlh ﬁpﬂuhum

bire i et mesnre i 1"aide d'une table Om remar
In gramde similitade gal existe entre les déux cousber. Diens bes parties B, C et D de ln h-m-fh- ¥ reprisentent e
models de la vibewe tandiy que ks polnds moeirens bes valzun (modubo 2 = ) de Pangle orie). Dians tous Jes cas, || et clale

In pente dc(t)'de de 'nngle orsuble des chapgemenis beasques qul peemetiead de segmenter e moavement en urlifs d'sctlons diseriin

prodult de Yivienl et Tersoolo, 1981L
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Service

Un nouveau

moyen

d’information sur les laboratoires
du CNRS : CNRSLAB

Linformation scieniifique et technigue revél des formes multiples : publications
scientifiques, brevers, congrés, expositions... Face d cet qfflux d'informations,
comment identifier le chercheur ou le laboratoire qui est d Vorigine de la recherche :
CNRSLARB propose une nouvelle approche de l'information sclentifique et technique.

Véronique CAMPIOMN-VINCENT, Elizabeth DARTIGUENAVE

CHRSLAB est une base de doninéess
qui permet de cerner ['action du CHRE
dans tous l=s domuines scientifigues,
Cetie. base déerit en affet lea quelques
| 530 formutions de recherches soute-
nugs par be CHRE, premier organiime
frangais de coprdinntion e de Anance
ment de la recherche fondameniale,
dans tous les secleurs sclentifiques
[mathematiques, physiges nucléaire,
sciences  physiques pour Uingénleur,
chimie, sclences de In terre, de Mocéan,
de 'nimosphére et de 'cspace, sciences
de la viz, scishees socinles, humanités),
5l ool ensemble ne représente pas la o
tubité de In mecherche francaise, on peut
dire copendant quiil en eopstitue upe
part essenticlle,

CWRSLAB permet un nouvel scois
suy (nformations contenwes dans In
collsction, blen connue mainlenant, de
V' Annunire CWRS (1) La bass et mise
i jour wnnuellement pour refléter fdile.
ment Lo satuation des équipss ot 'action
du CMRS. Pour que CHNRSLAB solt
ouvert & tous, le CMNES & décidé de
chizger celts hase sur le serveur
QUESTEL/TELESYSTEMES (2) &t
de le metire mnsl a la dispositon du
public, CNRSLAB est donc inter
rogeable en conversationnel sur ce ser-
veur grice au langage df on

L Wersnique Caplon-Vincent ot Ellisheih
Damiguenave dirigert le service « recher
ches en cours » du Cestre de documents.
Hen sciences-humaines du ENRS qui pu-
biie snneellement @ Aamugle CNRY -
Jeleaces de hamme (ious s responsabi-
lite e la direction des relations exidrissis
du CHEE) | Aeperroire relronmd deg docio-
rany d'Erar ew cosrx, |, Leifres o sclémoer
kumafnrs, 2. Drolf, relence pollilyse,
scierener dronoihiees, pention {en collabo-
ration avee be fchier coniral des ihises,
umiversite de Parls X, sous a responsabls
Ure e ln direcelon des I pupe-
ricars du Mindittto des anivergiis),

40

MISTRAL (3) QUESTEL/TELE-
SYSTEMES met & la disposition des
utilizatewrs un certoln nombre de bases
de donnces hibliographigues scientifi-
dques et techniques | celles du CNRS
{PASCAL, FRANCIS.) et d'autres
telles gue EDF-DOC (glectricitd) ;
URBAMET (urhanisme); INPI {hre-
vets).

Cex busss de donndes constliuent
dees fichiers mognetiques stockés sur les
ordinaizurs de Valborne Sophin Amnti-
polis, Par les réscaux TRANSPAC,
EUVRONET-DIANE, TYMMET et le
resenu propre de TELESYSTEMES
(4). ils sont nccessibles en France et
dans |z phipart des pays d"Europe.

Lime iformation sur les
recherches en cours

CNRSLAB ext on complément in-
dispensable & Uinformatiss provesiant
des publications scientifiques, En effe,
CMRSLAB permet de connaitre Henvi-
ronsement scientifigue diand fequed les
chercheurs evoluent, 1l permet de situer
des recherches, connues i fravers des
publications, dans le cadre plus général
du labornioire of elles ont é oifec-
tuges CHNRSLAB permet d'absenir une

reponze actualiste & ln question :
00 teavaille-t-on sur el ou tel théme 7
# Le racisme (exemple 1)

Les possibilites dinterrogation per-
metient de croiser plusicurs critenes
afin d'affiner la question o en consé-
iuence la pertinence des résultats
& Plusieurs types d'interrogations cen-
irées sur un tkéme = eorrodlon s (exem-
ple ) :

—dui travaille sur In corpaion 7

- dans |u région d& Toulouse ?

— ol joimdre M. Talbot, spécinline de
In corrosion |

CHRSLAB cst un instrameéndt utile
pour localiser des cherchewrs,

Si lutilisseur #'intéresse au pro-
bléme de in déchion mais du point de
vue des systémes d'Informaligues
d'nide i ln deciwon (exemple 3.

CHESLAR permet de retroaver e
laborataire qui édite telle ou telle revue.
Celle passibalite n'existe qu'en sciences
T

CHESLAR peut Etre utile nux in-
dustriels qui intbressent nux applica-
tions de la recherche fomdamemale.
Prenons Vexemple de i surveillance
siemique du territoire (exemple d)

CHNRSLAB permet de connaifre les

FICHE TECHNIQUE CNRSLAR
® | 500 notices correspandant aux Taboratotres ¢ i diverses formatlons de recherche

fimznces par e CNRE

® domaine : toules bes scicnces de base © mathémntiques, physiques, chimie, selesees de
la igrre, de aimosphére, de Pockan et de Nespace, sclonces de Ihammes, seleneen de (i vie

(1981

® chagoe notice compeend 150 & | 000 moes

# fous lew mots de |n notice sont interrogenbles solt 18 000 termes distingis enviran.
® 14 D00 pome cites (cherchears CNAS, cooeclgnants-cherchitu, et ).

& ogit 1 260 F Ibeure Ginterrogathon.
& éxditfion des réferences | posdhilisd o' bdier
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ket refrences (0,60 F ln référence) en difées
wur Pardinatcur situd i Valbonae-Sophia Antipolis. Elles pardennent wu destinataice sous
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EXEMFLE |

T
1
13
T

Ir L

trogire
Thar & IHILITEeLE (IEG]Ses 4

HiGLane 711
BECIDLG /O
WACLS e A AEY
RACIETE ARCE
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BESULTET 7
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h::ﬂ JRX

1= 085 U.CLiES

ut = 003580
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6 @ HCE sAG
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BEJ -z 190E

05 ¢ Ak
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[ErEd
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T LLALTIIN]
= Lt STATUT Db L eTARMGER: EXOUETS St LUS TECHVTOU=Y FOR:ALINGES AT LES
HEFLITES SOCIALES 0F DIFFEREVPTES SOCIcTeS, POTERTENT fis SURDPE, #LY
TEHFS pORERRES. [J, MELEFE=ROCRERCJELSEL)
= REJET SOCINL ET BEJET TMMUIOLDOICUE. LES WEMIFISOERCES DE ' ORJARIZNF
(LES FYPOTHESES BE JORAS SELE) (4. JFCTUHI-‘E
= LITTERATUNES, RELATIONS. sTke 1 £ EUACEE (M. Leked)

e ¢ FISTCIHE DEZ IDEES; RISTOIEE: i JUIES; AnlrROFOLOZIE o ¥510UES
0T POLCGETE

fUE @ PRAIGOICUES EY COLLECTIONS Ou RPPLICHIIGCHS:
= SCIERCES BT TobSlOks SOCLALES
= |TEIMESERIELY

=f= 305 0,003

ES @ Dh;GERE

bTF @ LEDRUT, FRIKOND

IYF LA 255

i & CEslhe KL HeCPRACHES SCCTOLOOTCUES LE TOULOUER

JUR ¢ UKINCASITE DE TOULDUSE 114109 BIE AL YhUCueL IR 31081 TOULOUE = CapEnd
(TeEL: (61) B1.17%.05)

[ikd 5 poda

BE i 3m

] PR B £

[ R [ ]

[ R 5 |

Fab & FReed Bop BENAYDUE C. {HLLE): LENAUT h.¥p LUCES Y. {H¥E)}: LEVeHS 4. f.t
TeESEA0 (DE) 9.3 YIHUIEH #i. €. (evi)y M ALIE Jo; CRLVET 4.3 DBHULLE paj
ELIAED A. (RGE}] MPIGRULT w. (r%cEd; DORIN ¥o {FHER); RIVALE-C.7 RUJT=M
Fo dgp BOL Co; SCI=ETHAR ¥.

HEL = AECHERCHES:

= EQCIULCGIS DRE PUESQIRKES URIAINS (. LELSUT) - [RCIEFE) £7
DISCEIGIAATION WARS LES VILLES FHAMCATSES: APPREMERSIOH e Lk
FULTIFLICTYe OF8 CETERINATIONS BYOF FEELORENS QUI FIVECAIT BAKE W
FHOLESEUE FACISTE BT DIACHINISATOIN . = FOUNOEA LOCAL ©1 POLITDOLE

UHE LIPE CDARS LEZ VILLEY ROYEMOES = THREESPOROATIOME Do STHUCTuFE: LO
PCLVOTE LGCrL &5 FHAGCH DERIS LES CECUTE DR LA 1115 BEPUELIOVE.
frkliss S0 PLUVOIH MU RlVohl Clradrihl ST CePEnfoierThl - ShRPOLICGUE &1
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EXNESLE 2

Chal trovaille sur la corrosion 7

EHIL [P il
1"""“"-"" i} ET-*E' T OFIHDEME ]
A |

i “E g_;ﬂ — Muts-clés (descripteiirs)

20 formation sont concermées

il travaille sur 1 cormosion duns 1a riglon de Toulause 7
Toulouse est dans b 14éme clreonseription

il | e

sl PEEALT =y
PR TSy l!"..’ CIAFT BE FITSERE

neErr

=@ BT
PCCIAMES B CVST I REERGE 4

el AT AL ARE TR

L
Hp 1 Lﬁmﬁ'l'l‘f’mEEHL? CORFIIES AGTTIY FRLOFGEC TREPENLS
1L
HEE i BRI T B Tl I!II: ILE FEATE 30 kil g o0t TOADEE RS

(R R T R T = T

7 TR
I rl..i.ﬂ'.‘rl]nlL: IERCTEHTE EY FRfilEr 1eei S PIEERIR
:'H.I'.IE‘!I PSR EOr (R e

(UL HETIELD meneinre Tl E.ulr'lt LHSERTCIRE B Patp L n LR M)
F [ES TEDE-&In-Fieima o priiiiainy (LT §0ELy bily B el

Ot joindre Monsieur TALBOT, spéclalisic de la corrasion ?

EE TR

EEELLYRT ]
Faall] STWF ST K ’D’- FEE

'IE ] LHMI'IITE-]E’I IFELLCTROCHEE Re v TRE 01 sw. DR
DIE 5 SFLAMLLI FEEtAED

T E-CETEY P Ty Dol om ik
Fik T 7 MR T 'Ill.rll.LL':.lll . IFFEE S, |

Tir 1 Type ot numens TNRS
11 3 ———Thre de 1a formatlon
FEA 3 ——— Adrease
PTR 1 e Responsable
Lt = ——— Moti-clés {deseriptoury)
RCL. 3
T L [FR dah
T 0 CIpIEL TEY MCTRA T TEeEiiio
Lt | l"l'll-""“ Ill-. gy ug lill:ll-l'. LT re#3g (2 l-ll EHELIHE 7 AL TRE ¥
PLHCE AR L. _..:‘-El FRERE OO &% MY EeL B0 W M bk
PR 0 ONRIH TTEY
£ 1 pThiE !L‘ IFH'IHII.II LRSS vl s bl i e E s P -l §
TR
| "'t
SRR OCHIHIE 1 osTy DI 1 N D fnuraifrEs In
F‘E'H.li-n CHEFE N e MEC TES IMIFITOERS 11:

FIfE & IEl'.-l'iLI' IRTIALE DFERIOFE 16 THIMIE T F"PF‘]:- 11 SE FIETD T FETE
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equipements spacifiques des Inboratoi-
res d'une région. Existe-t-il une camérs
clectronique dans la région de Pos-
tiers T {exemple 5)

CHHESLAE est donc un insorument
qui permet de répondre & des quetions
ires diverses,

Comment nferroger CNRESLAR 7

# 5S¢ connecter directement,

If suifit d'evodir & sa disposition une
ligne 1Mephonigque, un terminal e de
contracier un abonnement (graiuit) &
QUESTEL/TELESYSTEMES,

Le langage do'infecrogation MIS-
TRAL est puissant ot facile &
dre =t A manier. QUESTEL.I"
TELESYSTEMES organise des ses-
sions de formation d'one journds (5).
w Contacter 1'un des services pro-
ducteurs de la bazs de donnbes.
~ Pour les scicnces de Ihemme : Cen-
tre de documentation sclences hamai-
nes (6)

- Pour les autres sectours : Bangue des
connaissances ot des techniques (Th

Ces  services ipterrageront
CMRESLAB pour vous. i peuvent
susg fournir des informations complé-
mentnires sur les formations de recher-
che.
® D¢ pombrzux orgonismes  peblics
somd épalement conmectés & TELE-
SYSTEMES.

Des  bibliothéques wnbversitalres
nyant acces A TELESYSTEMES sont
implantées dann de nombreuses villes
frangaises (Amien, Angers, Hesamgon,
Caen, Chatenny-Malahey, Clermont-
Ferrand, Compiégne, Grenoble, Lille,
uﬂwm er. iwu“i Nl-ﬂm.
Mice, Omay, Paris - huit connaxiens —
Pau, Poitlers, Reims, Rennes, Siras-
bourg, Toulouse},

(1) Ansiasy ONRS |
- bEpibdmaiigue, Informaiigee. phydgee 1978

il

~Chinis 1979 tlﬂlﬁ

« Beibim dle |n b=ire, ds Todken, dy Titsoghls o
o lpese 1980 (000 Fc

- Bewnote de Loy 1976 [ 100 FL {edition sutomatiads
1961 m pedearesion)
o veme g Dltioss oy CHES - iF qua Anmol
Prriscr, 7470 Parln
- D e Mhivi==a | 550 MO FL
m werar ou CDAH - 44, boglewwrd Rapall, 73004

Punld.

{2} TELESTYSTESLS wmi s Ellaly mforrmaiigee du
pruEpe Prarce elbln @ rads qui 6f |ul rabee e
ke de 'stmishirsilon dm

1.2 coire servendt QUESTEL o ese des devcthons
i TELESYSTRMER, el um servion de bues s
arkiroe aciaidkize = vl bl

wilind pomr o taiur-

I MISTRAL vl le
rope oo s 11 & B Ol 6 par La CII=
& adngtd par
Illllm-ﬂm.mw
il W piwmien ank el endinkdesi ¥
= 4, e dy Cher

cha MUK, THOOH Parin = pdl o ST8 B2

B CDEH - 4, boslonrd Ravpadl,
Puris = B, | 3647545 pose 337,

iTBCT |~ 41, P iy, ¥
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EXEMPLE O

T NECISION
& B réanttal 26+ 26 farmations de recherche lntérevsent i la prise de déekdon,
WOMak

# 9« risnltat 44 < 48 farmations relévent de la discipline Informailgue, sutomatique,
N analyse des systimes,

-IIH risultst & -+ & farmations relevent des disciplines, aformatique, autematigue, analyse ded syuemes,
s'iatéressent 4 la prise de déclsbon.

=3- TI% C.oNHFT

Tl & GROURE PE FECHEPCHE EM ANSLYEE DE SVETEME ET COLCUL ECOMOM O

AOF & GRASCE-UIIVERIITE BYRI=-ARE"EILLE (11 FRCULTE DYECOMOMIE AFEL LOUEE %
SVENLE WICTOP-HUGOSLII 00 Fix &0 FROVENCE, (TELD +d42) 27F.4%, 01,

DIF © MUNIEFR. BEFTRRHD

CH & pEE 23

DE ¢ ECOMOMIEY AMALYISE DE SYSTEMES?! DECISION: ECOHOMETEIE: THEDFIE

EXEMPLE 4

? surveillance /put

1% RESULTAT

28 RESULTAT 2

I furmatinmy de rechorche sond cencernées par Is survelllanee shomigee.

Tas¥l stdr + Spub

=1= 1031 C.CKRY
WG 3 TH.O00E
0IR 1 SCHLICH, ROLAKD
TIP : IKAG 12
TI 3 INSTITUT DE PRYSICUE DU GLOBE BE STHASBOURG
ADh : UNIVERSITE DE STRKASHOURG I/5 HUE DESCARTES/ETOBY STRASEOURG CEDEX/
(TEL: (B88) 61,4H,20)
HAJ @ 1980
PUF : PERIODICUES ET COLLECTIONS OU APPLICATIONS:
- EVALUATION DU POTENTIEL GECTHRERMIDUE DU TEHRITOIRE

= [SUHVETLLANCE SISMICUEl DU TERRITOIRE

EXEMPLE S

Existe=i=ll mne comima elecironique dans o région de Pojiiers 7
Uine stlectlon dans le champ ESE, (Squipements spéciliqoes) donns ke résulial sulvani

TH #ESP BOH CREERA ELECTRON 1OUE
B5e proie TRT 5

D 15+ ET S ——— Polilors exl dans la 15° clreonseription CXNRS
soe  RESIRTAT 1

Te UL TP #TI AADR AE5F

== 0% C.OMRS

TYP 2 LA j93

TI = IME ET DETONIDUE

ADE & LI ITE IE POITIERE-CCOLE MATIONALE SUFERICURE IE FECANIGUE ET

DY RERDTECAHTOUE - GUILLRRE- VI T-282004 POITIERS COLES (TEL!
(4225, 32, 17}

£8P ¢ EH.IIF'EFEHTE SFECIFIOUES:

5 STRIGSCOPIE (MIRDIRS SPHERIGUES I€ GRAND DIAMETRE 0X4()
E...ljﬁ... =1.'ILHIII"Tq~ umm:ﬂ?&mﬂﬂm: ET OPTISLES

= CH:H‘EE IIE MTIMTH‘I" LTHORMSN CeF ET ME ELECTROHIGE)

= SVSTENME D'ACGUISITION DE DONMEES [(HEMLETYT PROFRDY

4
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La vie des Laboratoires

Physfgue nrueléalre of
physigue des particules

forme des noyaux

radionctls du sodiom

O sait depuis longlemps que |"&ude
i trés haute résofution dez la streciure
desg ruies optiques dmises par des aio-
mes excites permel d'obieair les
vibeurd de grandsurs caractéristiques
des proprictés des novaux fefles que
leur momenl magnetique ¥, leur
moment quadrupolairel? ou leur spin 1,
En particulier, ln valeur de Qcarsctéri-
#& I'gcart & ln symieirie sphirigque de La
répartition des chorges dans le novan
et refléte, en quelque sorte, o farme
prise par cehui-ci,

De telles expiniences de spectrome-
trie opligue & tres haute résolution, wti-
lisant |23 remanquables proprigtés des
Insers & colosanis accordablct, avaient
ebé entreprises déx 1974 poor Eoudier

Felences physigues pour
Vingdnieir

recherche en
informatique musicale

Au sein du Laboratdire de mico-
alque e dacouvsique de Maresille
lequipe PAIM [Psychoscoostique et
iformatique masicale) sintéresse & |
recherche sur I8 synthese des sons, en
particulier A 'aids d'un omdinateur
muni de converiisseurs numerigoe
analogique, Crite recherche inclut une
phase methdmaligue, &0 <ours de
laguelle des mithodes de syathése ou

4

syslématiquerment fes évolutbont de ces
grandeurs mucléaires 1oul au long de
sémics  diisotopes  d'sipmes  nlealine
rodioactify produits en ligne derriére
des accelirmdeurs 4 protons. C'est ainal,
par exemple, que I8 otopes oo fscemé
red du rubidiom ont pu ire Sudids, de
meme qie 36 i csum, aprés une
dizaine d'isolopes do sodiom.
Contemnant ges dermlors, la petitesse
dez structurss énit telle guiells n'avail
pas permin ln mesure des moments
guadrupoieirer. En  effer, dony ces
enperiences, nussitot créés, les alomes
samt formes en jel of interagissent ovee
In lumiére du laser s2 propageant per-
pendicalairement & lour trajectoire, de
maniérs o 8'allranclae d'¢largissernents
I‘.!upplu trop impormante. Cependant,
bien que le jot aoit ssser forement cal-
limaté, un el Doppler résiduel sub-
daple et coniribue & masguer [n plrociu-
re lorsque celle<ci est faible, Diane cea
conditions, & 'excitation optigue efTec-
taée par e laser, on superposs un
chomp radiofréquence qui danne liew &

d'snalyse-aynihése soni etodiées dans
Iz but géméral d'wne utilisation en
ncousiique musicabe, e uns phisz dany
laquelle ces procédés sont miz en
uvre, notamment A lalde du pro-
gramme MUSIC Y, mais plus géntrs-
lement sous forme de programme d'oe-
dinnteurs ou de proposition de muiériel
numérigue  {hardwargl L utilisation
effective de ces techniques nécessite un
cadre psychoscowstiques dans laquel les
effets sensibles des divers parametre
physiques sont ctudids soun Vangle
miusical. Chuire on adpect de conniail-
sapce, important dans ce domsine &
peine explore, cetie recherche condult i
des réalisations dont les retombées

une rEgmance enire douy sous-mivenux
byperfing du niveau excite @ c'esd unc
expirience typique de doohle résonan-
ce. Le signal dédecté esi, |4 encore, £lar-
i par efet Doppler, mals sur |5 iransi-
tion de radiofrdquence  seulement :
Pélargresement Dioppler, proportionnel
il fréquéence, est alors négligeable.
Cette expérience do double résonance,
faite nur le synchrotron & protons du
Centre europecn pour |8 recherche
nucléaire, & permin la mesure précige
des moments quadrupolaires des Bodo-
pes de masse 20, 25, 26, 27, I8 et 29
du sodium. Lanslyss de oot mesures,
par comparaison avec celles de deépla-
coments idotopiques failes antéricure-
ment par ln meéme equipe, o montre
l'existence d'un effel de valume, mais
n’a pas miz de déformation du payau
e Evidence,

O Laboswtoite Aimé Cotton - Oraay -
Dir, - Serge Feneuills:

O Labwwmivire Heed Bornan - vy -
[He. : Robert Klapisch

dans le domaine public sem ingvits-
hles Les derniers progrés da li micooe-
lestromique repide Inissent capérer des
miges en ceuve on temps réel ne resdrei-
gnant pas trop les possibilitds muasica-
les acwuellement acocssibles (nrain hoss
tempa réel} & Talde d'un p

genéral tel que MUSIC V. Le corpus
de connaissances acquls peut permettre
d'envisnger ume pédagogie maancibe i
£EF THORUVENUN TMOYERS,

Dk & présent, des réalisations muzsi-
cales ont vu lg jour, netnmment dues &
des membres de notre quipe, &t ['ecou-
fe de ces musiques peul permeine de
eomprendre |2 aature ol la fonction de
lewrs orientniions. Au cours de cette
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deritiere  nopee, trois  disgues  sond
parus, froils de cette recherche en
informatbone musicale,

hichel Redolfi (responsabie de I'in-
formatique musicale du Groupe de
musique expérimentale de Marseille,
iravaillant en collaboration wves Iequi-
pe PAIM) a wilisé pour In fabricacion
de |la matiére sanore de ses oouviss um
synthetisear numérigue, b Svncinvier,
11 s'agit d'an microprdinatecr pilatans
urg serle doscillotecrs  pumérkgues
coupiés en modulation de fréquence,
qui présente 'avaniage de poyvaolr e
commandt & "akde de dispomtife tels
que  claviers, polentiométres, Ceite
npproche plud tacile du monds des
RonE  permei Bu composiicur de
controler en temps réel 1o wie interne
des evénements (ou mnsse] soneres. Un
important travail de stodio i 4 enaite
permin de composer les ouvres sur le
disque’. Leurs titres (Pocific ncean
fubuilnr woves and immersion) leissent
elpbrerment eatendre la volonts oune
anmogle aves ke monds nquaiigue dans
Ia mankere de manipuler |"Energle sono-
re, I'utitisation &'un réenregisirermen
pMiz-marin venant renforcer. cette jen-
dance (s La vikion de ces coemos creun
d'ean &t de lumicre dont les foroes cen-
trifuges énormes semblen concentoer
wn msant hisioire fnerpligue de la
plantie, a mative l'esthétique de cette
fEVTE 8],

Danief Arfib {attoche de recherche
dans 1'éguipe PATM) propose trods
euVTES® entitremnent synthétisées mar
ordinateur (4 'side diu progmmme
MUSIC V) odl ln volostd compositrice
ext d'otiliser cefui-cl comme un outil
permettent de manmuvrer plis alse-
mend &5 textures sonores ef de order un
univers d'apparence naturelle. s Voyvel-
led d'évell s, « Le sauffle du doux » e
s L'approche de la lumicre s oot &é
réalistes swr le mindordinolenr de
équipe et utilieent en particulicr une
methods de wynithése mouvells (une
combinaisan de distarsten non fingaire
et de modulation Csmplitude) et des
technigues sonores (elfess de choowr, de
soiflles) oo composifionnelles (mur les
rapports harmoniques) développées par
le compoaiteur [ory de gn recherche.
Cet enregistrement ey ung gavitation A
un vovags, of lnnature climaligue plus
gu'événzmennzlle du £om lafsse § ['au-
diteur lg cholz dune feaute moins
itelbectoelle. plus:sensible.

Jean-Clande Risset {responeable do
Laboratolre dinlformatigue o d'scons-
tigee musicale do la fooulte des scicn-
cei de Luminy et de Uéquipe peyehog-
coustique of informatigue musicale -
PFAIM = du Laboratoire de mécanique

ol d'scoustiquel préssate  quatme
envres” comporiant des sond vethet-
pi4 par ordinateur (& l'aide du pro.
gramme MUSIC V) sux Bell labarata-
ries, 8 FIRCAM =t & Marscilbe-Luminy
Ces wofid - d'ondinaleirs Interviennent
§0ik seals (Mutations), solt en dislogus
aved les inatruments ou 18 voix (Diabo-
gues, Momenis newtondens, Inharme-
mique} 1 leurs ombees sanl  souven
compasts comme des accords, ¢ gui
perme detablir des Heas clrois entre
wons noturels of sona ariifleleds, qui a=
répondent et 8'opposent o se fondent
£l se prolongent (minsi timbres ou lex-
tures inharmonigues oot fes refles oo
les s muistions » des katmonkes instm-
mentales). L'ordinateur permet aussi
un continuum sonore que manifedeni
par exemple dés sons glizeants parals
sant 52 déplacer dons 'espace o mon-
ter ndéfiniment,

Ces trois dispues illostrent - (rods
démprches qui oot choocune sollicit

.dans différenies directions les possibili-

fex de linformatique muskcale La
recherche dans co domaine se poursit,
en particulisr pour se preparer & tirer g
meillzur pars nasical des progrés de la
microelectronique et du trailement du
signal aumérigoe

O Labormpire de mbcanique o §eemun
thigue - Marenllo = ONr. 3 B Nayrodes

combustion
turbulente en couche
limite soufflée

Deepuin plusicurs années, de= nom-
breuses gtndes expérimentales ol then
riques ont &2 entreprines pour
connaitre comment fa (orbulence @'un

dotulement inleragit aves des réactions
chimigues fortemant exothermigues qui
s& déroulent en, son sein. Tows les keo-
lements de combustion courants &ant
trén turbulents (fovers indusiricls,
chambees de comsiion de torboréacs-
tewr, ebe.}, les réponses 4 ce probléme
présentent donc un imiérél prutigue
il

Diang Te cadre de AT « Turbalen:
or gt milleux réactifs s, une inslnllatsen
eapdrimentale 3 &2 mise au podnt au
Lanboratoire d'énergétique of de déto-
nigue dont be but ést d'etudier comment
la strusture dinamique d'on ecoule-
menl. connue quand celui-ci est non
réactil, eat modifide par det processux
chimlgues. e aussl comment g2 déve-
loppent lea fluctustions des grandeurs
thermodynamiques felles que fempéra-
furé ¢ Fractions massiques des-eapéces
chimigues présentes, Un melange froid
{20°C) de propane et &'nir o3t injecté @
IFAVErS URe plague pofeuse dans un
cooulement torholent de gax brilés
(1 200°Ch porallede o la plague et pro-
vepant d'une combstion primade en
smoni de cetie plague.

Ure premicre série de résulint expé-
rimentany o déjd & oblenve, gui
mogtee en partbculier que ln eombus-
tion sl sinbaliste dans une zons s
trouvant immédistement en aval du
bord d'aitagee de la plaguee, par malan-
pe turbulent des gae chauds & du
méiange combustible. Thes mesired de
flactuations de vitesse el lempérnturs
mingl guiune compardieon Aves e
résulials numeésiques donnes par um
modele theorigue dolvent permettre da
determiner quels sond lea réles respec:
iife des rescibons chimiques et de la
convection turbulenie
] LA 193 ¢ Laboraioire deénergltiqus &
de detoniges s - Postiers — Dir. ¢ Jean-
Claude Jacguesan of Mama Manson

Comburtion d'on mélange rais propane-ale infectt & travers wne pared posease dans un
feoalemend de gox bedlis d | J00°C (LA 193 - Poitiers),
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Les indusiriss  chimigoes  posent
nchieellement trots problémes mux scien-
tifiques. Celui de |s fabrication en
continu, celal des dconomies 4'cRergie,
enfin celul de la maitrise dey pollutiona.
Led solutions de ces problémes passent
par une connaigtance de grandeurs
phvsiques figed & la composition &1 & [a
structure des mulérinuy en ésboration.
La tempérarure, ln preasion, le débit o
in composition sont esseobiely powr
connoitre 1'#at d'un gar. 11 faut davan-
tage d'informations pour connaline bes
fiars d'un Hguoide ou d'un solide, sur-
wout en formation. Le Laboratsire des
sciences du gende chimigue du CHRS
dans son éguipe « Treitement de lin-
formation chimigue » développe nctusl-
|ssment — dans la perspective d applica-
tions  ndustrielles = des recherches
duns eet nxe.

Recherches en capleurs indusiriels

Un captewr industriel modemne doit
livrer une information (able, continug,
non destructive, I dodl b2 faire dans des
situations parfois sévéres. Il dait Etre
représentatif dime grandewr lidge 4 e
qualité recherchie d'ua produit et i b
surveillance de oette gualité, T doit
enfin Fournir wullbsamment dinforma:
tion pour gue celle-cl puisse gre tral:
g, Un thermocouple E&alonné, un
manoméire calibed somt des exemples
de tels capleurs, mais ils sont inaull-
sants. I n'existe pas encore de capleury
équivalents pout muivee en conding la
composition ou Ihomogénéité d'on
msteris,
Une information nécesaaire et
sufflsmnie

L'objectif d'une mesure physico-
chimigue et celyi &'une mesurs indus-
trielle en ligne =ont compiEmentaires,
parfals apparemment contradictoires.
Dans le premier ca, il 'egli de trowver
le moximum dinformalions en vie
d'on resulint 4 coreciére universel
Dans le seeond cas, il o'gglt d'obtenir
une infermation minimum pour €labo-
rer une régulation autour dun point de
consigne. Ce  dermier sl d'milleurs
déterming & parir de conablérations
fondamentales, 81 bien gue "oppazition
apparents ns I'est que dane le i=mps.

Un exemple saistsaant de ool aspect
conflictuel est fourni par  "effet
Maxwell-Wagner (1), La partie imagi-

Al

L It i

=8 B | & G Qe

Permittiité délectrique & braire déminé esu-torpéne & 23%C en fooction de b fractlon

dey phnser. Len carren repriscntont Ma resultals

s coiarbe

vohimigus cxpérimentau, .
C.b, In tentachee dTnterpriiation par ks formule non poladrs de Clansios of Mosscid, ln

courbt €

par celle, polatre, de Onsager : enfin les courbes By ot By par celle de

Bruggman qul n'est pas symétrigue par inversion des phases. La figure mel en évidence

naire de |a permittivitd diglectrigque
d'un malfrian imparfaitement wolan
crolt trés rapidement lorsque la fre-
guence du courant sppligué diminue =t
tend & s'aonuler, Cels traduit encore e
Mait qu'on ne peut pas diterminer. une
résistance Elecirique par une mesure de
capacild. Maiy dés que la frequence
dépasse ley (réguences ondinaires, ['ef-
fet disparait pour [nisser place aux phe-
pomenes classiques des peries didlectri-
gques ordinsires, Voicl done un effel
parsmite. C'est pourquol foules lea
mesures  dictectrigues sont faites A
moyenne fréquence pour Syiter aa fpiré-
sence. Mk, lorsgo'en copirdle de
fabrication, on cherche & deceler Lo
présence de défnuts, alors |'effet
Maxwell-Wagner est du phus vl intérés
1l est trés sensible, il fournil un « gain »
imporiant, fonction de I'hettrogénéing
du matérisw, Dhes dudes de développe-
ment sont menées actucliement.

Un capleur d'éat d'emulsification
Un rassembiement de travius

percodation pour une fraction de #2.5 % d'eau en volume #f une variation de vingt
points en abscilu d¢ b permietivits, (Laborsioire des scimods da gonie chimbque = Nancy)

récents {2) mel en evidence |z fait que
la permittivite diglestrique d'une emul-
tion, mesurés quy (réquences ondinai-
res (| KHz) dépend fonement de la did-
férence des vabeurs des permittivites de
choque phase, de la frection valumigae
pocupée par chagoe phase, de [n phase
qui 8¢ trouve dans Pétal disperse, On
voit l'interés evident de ln mesure de lo
permittivité d'une émultion  suniout
lorsgqoe 'unc des phoses =t de |'eau
{dont 1z comporiement diglectrique et
anormalement gleve), comme le montre
Is fgure o-desszs poriam sur le higaire
enu-terpéne & 29°C, Le gain de la per-
mittivité en fonction de I fraction
volomiguwe de l'exu est imporeianst,
lorsgque [n quantig de cetie dermiére est
devie, oo qui esl une circomtance fré-
guemment rencontrés dand une prépa-
Eution en emulsiem,

Mois il ¥ a plos. La permittivite
npparente de 1"Emulsicn permet de
mietire facilement =n evidence |a peteo-
lation du systéme. Pour one (ractinn

e
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L

d'emg de BLS % en valume, fe syséme
pereale ef == commsnis ditlectrigue
relntive au vide « saute = de 45 4 65 en
miekire absolue,

La mesure de |a permittivite diéles-
trique sl flable, rapides, non destracti-
ve, pou ondrelse. Elle fournit aox fabri-
eations en lgne un cutil qui, sins étre
upiverssl, est du moing utfleroent com-
plementalre et 4 Mavenir ceriain,

U1} R Db ¢ Fhysiss of dlericks for G engioem,
Eiseyier, 1575

{31 Grune, 11 CowiTe, 1 chim phyw, T90% 16
8L 308 & 337

1 Laborsioire des selences du pénie chi-
migee - Mancy - Die: Jeeqess Villes-
M.

mteractions
coulombiennés et
u-anm?ﬁmm de Peierls
quasi-unidimensionnels

Cez derniéres années de grands pro-
grés oni && oltenas dans le compeé-
hension des sysiemes métalliques
quosti-unidimensionnefs.  Les  transi-
tiens méalisolagt, que |'on observe
genfralement 4 baise lempérature dans
ces matérisux, onl 618 décrites comme
des dissorsions de Pelerls. Dang ce
modéle, la trangition de phoss e
caractériide par ln condenantion d'ane
opde de denzité de charge (ODC) aun-
cite B une distorsion périndique du
résean, Licxistence d'un ied &at fonda-
mental a ée prouvie dans plusicurs
composes par diffusson dofuse des
rayons X nu Laboratoire de phyeique
des golides d"Orany.

Accause des fluctuntions unidimen-
sionnalles, les caractérismgues de la
distorsion de Peberls (par exemple In
valeur de lo température de iransition
TJ) =ont tes pensibles du couplnge
interchaine qui peut résokter soit d'une
intégrale de tranxlert inlerchaine Iy non
nulle, =oit d'une Intdsaction coulem-
bicane directe entre ODC. )

Cependaml, comme Iz aynthése des
conductouErs Orgenigues o5l EncoRg
muintensnt, davaniage le fait do
hesard que de la prévisiog, les Emades
experimeninbes de P'effet du couplage
interchaine sant eses ranss. Ced éudes
eencernent surtout |la famiile du TTF-
TCHD donl e mobbcules de donngor
(TTF} et daccepieur (TCNG) forment
des emipllements diztincis. La méthods
géntralement atilisés consistc & subati-
fuer ez atomes d'hyvdrogéne des molé
cules de TIF ou de TCHG par des
groupements de dimension varinble, de

{agon i écerier les empilements de don-
neur ef d'sccepteur. Malheurousemeni,
oes modifications sifriques n'aifecten
pas Bculement les interaciions entre
empilerneims, mais également les inté-
ractions & lintérieur d'un méme empi-
fement. 11 en résubte qu'sucune veri-
table éftude sysidmutique de U'effet dy
couplnge inferchaine n'n pu étre réali-
$é¢ jusqu'a present,

Récemment une boguipe do Centre de
recherche Paul Pascal, trovaillant en
gollaboration avee des chercheurs du
Laboratoire de chimie-physique
macro-moléculaire (ERA 23 pour o
aynthise o dis Labardtoare de cristallo-
graphme e physique cristalline (LA
144) pour Ln cristallographie, n décou-
vert une nouvelle série de composss
organiques condocteurs qui & permis
de realiser |a premiere tude expéri-
meéntale de V'effet des couploges cou-
lombiens sur la température de transi-
thon de Pelerls. Ce composss tont des
molérisun fternaires  conicdant  des
cations alkyl ammondam, du TCNQ et
de liode. Liiode e sous forme de
colonner diona Iy paraibéles aux
empilements de¢ TCNGQ qui assarent 1a
condugtion decirique. Cobennes dode
et empilernents de TCNGQ forment des
plans sépares par les cotions smmo-
nium. Lorsque I taille de ces cations
nogmente, la distance entre ook plans
nagmente gans modification siructurale
i I'miérienr des ploms. Un sewl para-
metre virie done: In distance enire
empilements de TCHD) dans une dires-
tion cristallographique

Les etudes physiques ont momtré que
In lempérature de transition éal-
Isplant varie dans da gramdes propors
tione: de T.= 158K aves le cation
itraméthy] N NN diméthyline-
dinmmonium 4 T.= GEK avec le
cation tetramethy]l M N NN dodées-
méthylenedinmmoniom, A partir des
réaultnis structumux, il o £58 possibie
de calculer Fintéraction conlombienne
entre ODC portées par les empilements
de TCWG. Une relation expérimentnle
quantitative a ainai éxé olienue entre s
tempérnture de transition de Peierls el
Iz cooplage coulombien. Elle vérifle
que pour un cooplage nul (sysidme
purcrnent unidimensionned), la tenpé:
ridlure de transition T,= 0. Ce wavail
eofisiitise lo premiere éude expénimen:
fale du riiie des Muctuations unidimen-
sionielbes dans led tramaitions métals
isnlani des condusteurs organiques,
Publications
=TF. Dupuis, 5. Flundron; P. Delbnzs
wid C. Coubon : Crganic metals: @
new clnas of condocting fon-rudiesl
salis based on TCNG ond fodine, J.

chem, soc. chem. comm,, 337, 1978,

= C. Coulon. 5, Flandrods, F. Delhass,
C. Hauw and B. Dupuis: Blesl of
interchain coulomb interactions on the
metal-insulstor trunsition in quasi one-
dimensional syeiems 1 an experimental
study based on an homogeneous series
of TCNGQ salts, Phys. rev. B. (sous
prease],

O Cemtre de recherche de chimis structe-
rale: Payl Pasgal - Talenge - Dor
Adalphe Pacaxle

solides

Préoxydution de nuances d'alllages
L'spupe 04 du Lahorntoire de

rechesche gur Ln réactivile des solides &

Féuiii & mettre au poind. dans le cadre

* d'une action DEGRST, des traitements

de prboxydation de nuances d'alliages
du type Fe 10,5 Cr 5 Al gui conférent o
ot mtdrianx une rétigtance de longue
durée @ ln corrosion pour le soulme
Houide & vapeur jusgqu's des tempdsi-
tures de Uordre de B0,

Lu protection est oblenue por cxwvds-
tion en atmosphére doxvgene 4 In
presfion  atmosphérique & 1 000MC
duramt quelgues heures de fagon &
oblends par ssgrégation des elements
d'allings, une ecouche protecirice de
quelques microns copaifute en moven-
ne partie par de I"alumine,

Limmumnité du materiau 51 limicee
par Phetérodiffusion dans In eouche
d'omyde qui o €18 contrdlee en utilizant
des eadiotraceurs (¥8),

Dez compartements idenfiques ont
également &2 obierus par preoxyda-
tion d'slliages Fe 17 Cr cémenid en
présence de mélanges Al-SL

Les mutérimre ainai testds doivent
permetire la réalisstion déchangeurs
thermigues fonctionnant aves e soufre
comme fluides caloporteur & des fempe-
ratures de "ondre de 750°C, done plus
levbes que celbes actueliement nocessi-
bles avec lea fluides habitels (H.D,
W liguide) Ls réalisation d'une unitd
pilote wiilisznt tes matdriauy dicriis est
& eours de concoption ¢t de realisation
au Commissariit & l'energle atomigue
en relation aves I'Elsgtricite de France.
Hydratntion des constitunpts du ciment

Les étodes mendes por ["squipe 01
du Laboratedre en collnboration avee
le Dépariement des ciments ol rédrac-
taires de Manin Marieitn Laboratories
{Haltimore, Eusts-Unks) ont apporié des
progres dmms. I8 connmizsance  des
mecanismes irés controversds o hiydri-
tation des constiloants du ciment,
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Led experiences réalisées i Dijon om
permis de délimiter sur le dingramme
chaux-gilice-eay, le domaine d'exisien-
ce des aolubions sursafurdcs mblasis:
bles 4 plus ou mains longue dures de
vie obtenses au contect dé 'eau aves la
varizie  tmclinigue T, duo  silicate
tricalcique 3 CaD, 8i0. La limite

250 |

AAFPONT Cufl

traces, qui constitue In courbe de =

sopersolubllite des hydromlicates de

colefum permed de privals |8 cinéigee

de précipitation des hydrates en fone- LR

tion des concentrations locales eu ions 35 = 5 T i EJ'-“.....,.. i

Ca_ . OH
et sificates dans 1a phase Tiquide A s Fig. | - Variation du rapport Ca/Si - détermint par ESCA - en fonetion du temps dhy-
mériphérie des grains. Ces expéricnces  Urstation du alicate tricaleique, (LA 23 - DHjanl.
ont égntement etnbli o congruence de
In dizsolution du silicate tricabcigue
paur donner o2 solubiony ursRturcEs,
Lemdis que des considéralions thermo
dynanigies anl monird gue cette dis-
solution éeait condilionnée par one
clape de prodonotion des 1ons

o' w50}
dua silicate iricalcigue & 'interface par
bes molecuies d'eau

Lréwude de ln période initinle de 'hy-
druistion par ESCA, faite & Baltimors,
a d'abord apporié une comfirmation
direste de cetic éape dhydsoxyiotion
superficislle, grice d |a deformating
ohservie du pie de Qg dost e
muximum plisse vers une énergie supé-
rieure (écart -w 0,6 &Y, Elle o egale-
ment miz-en évidenes dans les premic-
res sccondes du coniaci de 3 CeD,
EiD avec |'enu, le passege du rappor
Ca/5i par un minioum (fig. 1) tradui-
sant ke tranafert selectil transilojre des
ions Ca™ de la surfsee dans la
sofution. Ce rapport remonte ensuite
Juegu'd un mzEimom’ veisin de 3, puis
décroil régulicrement jusqu’a 1,5 oa i
se stabilise ce qui troduit d'abord 1°4a-
Blissement du réglme de dissalution
cangroents, puis Lo formation aw voux
nage immédiat de Vinterface d'une
couche  d'Bpajsseur crmzsante d'un
hydrogikicate de rapport Ca/Si<3. La
parile decroiszante d¢ 18" courbe expri-
me |a diminution progressive de [n
contribution du substrat {3 Cal, 560}
et su cessation aw bout de trente mino-
tes environ ; |a valeor 1.5 du rappon
Ca/5i pout étre pbors cxeluaivement
pitribuée & [a couchg dhydrotes
d'epaisseur suffisante (2-4 am) pour

masquer e substrai.

Des résulints semblables oni é6é éga-
lement gbm'.u aves la \rlln_:ti: d duL Eilii- Fig. 2 — ) Parile attaquée par l'ean d'un geain de silicate ericakcique, b Partie du grain
cate dicaleique, l& minimum SEM  ppang réskrd A 'ansquee sprés 15 minsies. (LA 23 - Dijon)
moeiny accuse ef la vitesse de dissolu-  pl 3 . Ohservaion dbydroslicates de eadcium sur (n) ef entre (b) b groie de silicate
thon beaucoup plus faible. trfealeique {30 minutes dhydraintion) (LA 33 - Dbjon),

L'otilisation du STEM a moniré que  Fig, 4 - Formaton dex premiers hydrates var du silicate bicaleique (15 socondes d'hydra.
In dissolution des grains palvoristalling  owton), (LA 13 = Dijan],
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Spectre RPE expésimental do nleroxyde
al=m en poluthon dany ke benrine en

spicire RFE monire ke cooplage de I'dectron céfibatnlre svie un moysu

dhydrogine equivalents © un noysy de bore, Les deux isotopes du bore, 1B
{abondance nanarelle BOLAY %) et 178 (abondance naturelle 19,28 %) sond responuables de
1a complexitd du specire présente, {(Conire de resonance paramagnetique iee de

noyRaL
l'universild de Provence),

de silicate tricalcique n'était pas uni
forme (fig. 2} mai dependait vriisem-
binhiemeni ds l'orentation des erinal-
lites et de V'existence do défauls.

En conflrmation des résuliats obte
nus 4 Dijon, les clichés pris aprés tren-
ie minutes de contact d= 3 Cal, 510,
mves eau, montrent que ls formntion
dhydraies n'eal pak « lopashimique s
minis résulte d'un processus de précipi-
letionr §& partc de o solution : des
hydrafes feullletés apparsissent pon
seulement A la périphéric dun grain (a)
ks aussi dans 1 enire deax
grains (b) (fg. I Avec le silicute dical-
cique, de minuscules hpdrates dz mor-
phologie différeme oot &2 miz on &vi-
dence oprés un lemps de contacl sveg
IPenn de quinze secondes (fg, 4).

L'imiérct des moyens dobservation
directe du solide est dome manifeste
pour compléter fes conclusione pirées
dea varigtons des concentrations komi-
ques locnles en solution =i de lsur
signification sur le dingramme chaux
gilice-enu.

Publcadon

- P. Barret : Cloétique hétérogene, col-
lection Technigues de Vingénieur, fas-

dr de trin de potas-
uﬁ:uq-hu yaridobarate de potas

yi-1B-crown-6 & 29°C. Le

cleules J 1160, 1161, | 162, 1163,
0 pages.

O LA 33 « Laborasotre de recherches sur
la remotivite des solidei - Dijon - Dir, :
Pierre Burrei.

boronitroxydes

Depuis Ia decouveric du sl de
Frémy en 1245, de pombreux oravans
oni &te coneacres i des molecules orga-
nigués  parampgnetiques  appelées,
mitroxydes, dont differentes earacteris-
tiques somt éodiées par résonunce
paramagnétique Electroniqgue (RPEL
Les nitroxydes interessent en eflet dif-
férents seobeurs scientifiques comme [a
chimie (reactifs chimiques, inhibiteurs
de réactions radicalaires, ctudes de
micanismes réactionnely mettant en
jeu des radicaux libeet), In biochimie
[Etudes de complexes enzyme-substrat),
ta biologie (mrosgusge de moléoulsy

Une nouvelle clasiz de nitroxyedes
conteannt une linison covalentc mzote-

bore appelés » baronitroxvides s & &t
mise en dvidence par RPE dans In rése-
tion de différents composés niircso
Bves les borohydreres de sodium et de
potessivm dans des salvants polaires
gprotiques e dans le benzéne oo pré-
sence d'¥her couranne

L'tmtensite et ln  persistepes des
signauy observés par RPE permettent
d'envisager Usolement des molécules
respansabhies de ces sipnaux puls 18-
de dans le gadre d'une recherche plari-
disciplingire. de feurn proprigiés dans
differents domaines.

Les premisrs travaux reingifs aux
boropiroxydes ont &2 pobliés au
« Journal of Americen chemical socie
' w, 1980, 102, & 696 ef une note desti-
nde & attirer Mattention du milicy scien-
tifique internatsonn! =ur celte innova-
tion est paras dons s revous américning
& Chemical and engineering pews s, 25
nofe 1980, p. 26,

O LA 109 « Intsrmédanires & courts durde
de vig oo wymthise organique s = hiare=ills
= Dile. ¢ Maccel Bertrasd.

O LA 126 « Chimis maléculnire et phirg:
leachimle » - Marssille - Dir. @ Jaogues
Metzger,

nouvelle méthode de
détermination de
constantes de vitesse
de processus radicalaires

Une méshode originale a é26 mise au
point pour déermicer les conilantes de
vilesse de processus rodicalpites 'une
résciion en chaines. Cette méthode
conniste A effectuer |"aude cindtique de
la résction avani ['Eablisernent de
I'éiny quasi-siafionmaire pour les radi-
caux litwes, ces-a-dire & ires faibie
wvancement. Pour o fnire, un réacteur
conbinu sgile a irés court temps o pas-
eage o &t utifisé | e its princi-
paux de 1 réaction onl oL aniyies par
chromutographie gaseuse

Li méthods a &£ appliquée ai cas
de la pyrolyse du néopeniane :

5ot (CH,) la concentration du
méshane forme b soit V' 1a vitesse d'ap-
poerition da méthans nu mime syvance-
ment. Le mécanisme ecnnu de la réac-
tion m permis de prevoir gQu'l ume
concentration initiake de néopentone &1
B ume lempe donnéea, 1/V* doit
warier lintalrement aves  1NCH,)
lorsque I"avancement varie, C'est baen
e gu'on o ohaerve expérimentalement.
Les expressions théoriques de 'ordon-
mee & lorigine Y, & de la pente P de
ceite drolle comporient robs consian-
tes de vibesss :

40

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/134?context=pdf

- elle k, du processus d'amorgags 2 (1)

l:-I.

{CHy ), C (CH; 1€ + LH,
- gelle k_ du procesaos de propagation
dbeerminung : (5}

L1

Kk
y t(CH)C —E— oH,

+ (CH,),CCH,.-

- gelle k du processus de terminsison ¢
[

2 CH, C,H, i

La comatante k, ethelf connue (1054

mole® em’ &7} la mesure de Y, et de

P & permin de détermuner les valeurs
purmerigues, 4 |18 tempérniuse condide-
ree, des constantes k, et k.

En fnisant cee- déterminations &
diverses wemperatures (430-4575C), on
n etabli les expresions de k, (en g’ &
dek, (enmole! em’ 8"} :

RN
fnp K, o= 176 — -
E 4506 T
10 200
gk, = 117 = — -
) 45161

Rappelons gue 12 constanie de viies-
52 &y du procesaus d'amorcage et
pussl Bire déterminee en Sudiant la
cinstique  d'sppariticn  de  produis
minpurs. Mais, s Uon coonafy I
constanie de viteise & du processus de
terminnkson, la nouvelle methode decri-
te ici permet d'sltcindee simuolinémen
I constante de vitesse & du processas
de propagation déterminant, en &
diant s=ulesent ln cindtique de forma
fion d'un produit principal de ls réac-
v,

0 ERA 136 & Réactices mdicalalres &
potockimig s — Maney = Dir @ Machel
Miclwue.

Tnxtitur watiows] d'astronmnie of de
peophysique

rgissil:ins_d’intﬁrd'mﬁunﬁ
sismo es

3 Fl Amnam (i
et Salerne (Italie

Le seisne destructeor d"El Asnam,
surven le 10 octohee 1980-& §3 k23
e e plus [mportent connu dans joute
cette rhgion de Mediterrante occidenta
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Moentage sxpérimental pour Femds cindtlgue d'une réaction radicalsire en chaines i inks

falkde avancement (ERA 136 - Nandy)

publication
M.L. Marlin, 1.). Delpuseh et G.1.

Martin : Practical NMR spectroscopy,
460 pages — Heyden — Londres, 1980,

e (mapnitede 7,23 Une misoon de
"Institet motional d'astronomic et de
glophysigue (TNAG) o e immiddinte-
mint orgaEmises el A pu ds rendee W
plics wves s mabericl en modns de
trende-six heures. Disigee par A, Clstet-
nag, cefte mEsmOn  CCIMpronal ume
dizaine de chercheurs en provenance
de ['Instiiuy de physique du globe de
Paris (Paris V1), du Laboratore de
glaphysique inteme de  universite
soientifigue of médicalz de Grenoble,
du Dépariement des wlencss de In terre
de 'université Pierre et Marie Cune
{Paris VI et du Laboratodre de geoio-

O ERA 3132 « Recoance magnelsue
muclinire gt reaciivith chimlgne » ~ Naniea
- Dir.; Gerned Marim, O ERA 21
= Phyico-chimie des  solmbons  ongend
ques ® — MWangy = Dhr. : Jean-Facquer Dl
pusch.

e structurale de l'oniversite des scien-
ces 2t Lechnbques du Langosdoc (Monl
pellier), et pacmi ces chercheurs, deux
atgdriens en atnge dand des |aborataires
frangais.

L'objectif dz cetie intervention £tait
I"gtude sor place des phenomenes de 1a
ropture en ducface. de activitd sis-
migue posterieurs apres le choc pring-
pil =t de la reponse des lermaing aux
répliques de Forte magniiude.

Les premiéres oheervations font éiat
do déformntions de surface d'eacep
tisnnelle bnporance, affectant une
rong arjentde nond-est — gud-eat, [ongue
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de pres de S0 km et large d'emvicon
200 m. Le miécanisme edr eelul d'une
falle inverse ave: chevaochement du
cumuld atteignant jusqu'a & m aves un
déplocement |ateral pouvani alicindre
plus d'1 m, Le réseau sismigque mis en
ploce. enregistre un grand nombre de
repliques de magnitude compring eatre
3ol A

A ln demands des responanbles alpé-
rlena du CMNAAG (Centre nabional
d'sstronomis, d'estrophyaique ef de
géophysique), ITMAG & instailé pour
plievieors msois le riseau télimetre, gére
par [Tastatet de physigque du globe de
Swrpsbourg (universite Louwls Pastear)
afin de poarsuivee ees Sudes de gismi-
Eite.

Le 23 novembee werd 19 h 3, un
Eire sEiEme de magnivade voasine de 7
s affecte Jes ségiony vounined de e
Mediierrante, pris de 1o ville de Saler-
ne {lialek Les équipes de I'TN AG sam
cnopfe  infcrvenues  [EiX  personnes,
s0ii = quaire siemotecioniciens o neo-
teicniciens e deus slemplogees avec

hobt watons), Cefte intervention ke
situe dans le cadre des accords de coo-
peration entre CWR (Consglio narzin-
nale delle richerchel d'ame par, et le
CHRSINAG d'autre part,

Ces deuy Evenements  sismnigies
meriem d'dere Hudids de facon e
approfondis, compiedenu de lewr
coracicre penafquabie dens cey réghong
el des retombees en matiérs d'amélio-
ration de nos comnnissances poar o
sismogeness of ln prévision des séis
mes, obpl dune acton thématique
programmés de I'IMAG, dont ['anima
teur &5t Guy Perper.

O Imszitut assronmnie et de glopkyique
- Pards — Dir. : Micket Perit.

projet franco-chinois
d'ét{:ﬂde des
structures du Tibet
et de I'Himalaya

L'ensembie des participants frangais
A la misvicm Tibet-Himalayn et au-

jourd'hui renird en métropole. Cete
mizsion st deroulés du M) juills au
28 ociobre avec la participation - du
cote irangais de trenie perionnes ©deux
medecins, doauk micrpréies ol vingl-six
chercheurs en provensnes de divers
inboratoires de géophysigue of géologic
du CHRS et des universités 7 Institut
de physique du globe de Paris (Paris
W1, Institut de physique du giobe de
Strashoury (université Leuis Pasteor),
Ecole nationnle supérieure de geologie
de Wancy, Laboratoire de geologic
sirusturale de "université des sciences
et techniques du Languedoe {Montpe:-
lierk, Laboratoire de géalogie (wniversic
t# de Poitlersl, Labarataire de toctono-
phymegue (université de Mantes), Labo-
ratoire de péologn dynmamigue interne
el Laboratpire de geclogique historiqus
{Pariz X1}, Deporiemeni des sciences
de lo terre (Pocis VIHY Cenwe de
recherches petrographigues el geochi-
mifgiees de Pamsy.

On rappelle que cette mission 'iny-
erit. dons b= cadre du programme de

Tremblement de terre BN Asnam (Algérke] = 10 ootabee 1980, Axpeet de s fallle principale traversant ls campagne, Le refet eat lel blen
vlshle, (INAG - Parlal.
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Campogne Himaloys-Tibet 1980 : tquipe des magneto-theoriciens i Lhnssa. (INAG =

Parial,
gooperstion  franco-chinols enire le
CNRS et son inatitug national, "INAG
d'une part, I'Acidémis des stiences ot
le Ministére de la glologie de la Répu-
hilque popudalre de Chine, d"autre part
L objectif’ général i ln compeéhen-
sion de la geness du ploteau du Tibel,
pinieai exceptionne! dans le monde par
son étendue (1-million km®), son altitu-
de moyenne (4300 m), sa sismicilé
active, "epaisseur anormale de la enoi-
e contipentale dans cefte réghon, cld.,
¢l ['wnalyse de evolution géodyne-
migue de ceite zone du globe 0 8'est

Seienees de la rerre, de Vocdan,
de nimosphere of de espoce

mission au Sahara
malien

Une récente mizsion du Labaratoire
de géologie do Quunternalrs au' Sahars
malien, (kur des erédits du Ministére de
s cogpération) m observé dana Is
région situte enire b= Tanczrouft au
nord, "Arscuad au sud, ke Timetrine i
et et la Majabii-al-Koubrei & ousst,
Jdlimportants dépdls lacuStres quater
npaires. Tls-sont riches en polssops, mol-
lusques et rested végétaox (Tyoha ap,
dislomées, pollens)., Ceux-ci
confirment In présence de vastes plans
d'eau douce ; cependnnt, les valeurs
des lsotopes wables du carbone et de
l'oxygine temaignent d'une forte éva-
poration, Le Pulmong terrestre Limicp-
farlz rorriformis abonde ay bord des
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prodoil e continue de se développer
I'une des collions coniineninles leq
pluz  speciaculalres, ecolle enire le
continent indien, doache du Gondwa-
na, il ¥ u 200 millions d'années envi-
fan, ‘et be continent curagiatique.

Ce programme st préve pour Ere
realiss en trois ans. La promiére wacno-
tion de 1980 (30 |ullet-9 septembre,
chel de mission : F. Proust) & & eesen-
ticHemenl conemcrée o der Studes de
enrnctére gealogique | ophiolites de la
sistisre du Teang Po, géologie sirmctura-
le, iectonigue ot neotectonigue, péiro-

formations |scustres &t tmoligne égale-
ment dupc homidlie permancnts &
cxfiz mime periode, Lo Charophvte
Lichmoitharuis 8p, a étd obeervée dans
les- dépits pour o premidrs fois en
Afrique, Des resles osseun de grands
mammiféres (Eléphant, antilope) et de
nombreux =tes neclithiques riches en
matériel de brovage ef en veridhres de
poizzons sonl associss 4 ot forma-
tione

L'analvse du radiocarbong des
coquille: a livid trods dates s"3alond
eritre 6 D00 ot 7 500 ana BP, L oscilla-
tion humide obssrode confirmie bien, au
Mali nord-oriental, ls remontée du
Snhel, O'un ordre de 3% 4 4" en latliode,
déji observée en Muuritanic of ay
Tehad.

O Labaratidire de peologle du
— Marssille = Dir. ; Huguss Foure

grophic des granitdides, sédimentolo-
#ie, stratigraphie. st La région recon-
nue gétend sur un millier de kilometres
d’s#1 en ouest of quelques centalnes de
kilométres du nord ou sud.

La deuxiéme vatation de [a mision
{ ler septembre- 28 octabre, chefl de mis-
gion @ J. Mercier) a pro parte powrsvi
led Eudes geologiques déji entrepri-
¥ ; pour uns puire part, elle o éd
consucrée @ des programmes de goo-
phivsiguee | etude de la sismicité naturel-
le d'une négion considéree comme acti-
ve & 300 km pu noed de Lhassp, préld-
vemeni  d'8chanttllons polar  Atudes
palcomagnstigues d'un cenain nombre
de formotions, enfin, campagne de
magnéo-tellurigue  poar  diude de
V"épabscar e d2 la structore profonde
de la crodiz

11 est encors trop the, alors que les
echantillons ne sonl loojours pas #Hu-
dits en lnboratoire, ni lex donpées
recueiliies dépouillées, pour pricenter
les premiers résultats de cetto campa-
gre. On pout cependant indiguer que
lﬂhﬂhﬂvﬁulm de terrain sont défi
riches Promesses  pour rer
repondre & un ceriain nombre d:::-.-p
tions posdes, nolnmment PoUIr c& qui
concene lef caracieres de lo crodie
oeEaniges ancieese (ophislites) o les
mouvements de sarfece actusis ou suh-
newels § ces dermiéres  observations
semblent vouloir confirmer fes hypo-
théses proposées actucllement

La compréhension du phénoméng

d'alifration des roches posss par celle
de |a dissolution de leurs constiuanis -
lea minéraun. Tam en France qu'i
Iéiranger, de trés nombreus Iravany
ant el consacrés & ces questions sol
par 'étiede des profils d'altéeation notu-
rels, soit par expérimentation. Depuis
quelques années, 'accent est mis sur
I"dtude des processus physico-
chimiques qui gouvernent I"altération
en examinant les phépoménes d'un
point do voe cristallachimique ou en
utilisant divers modélen thermodyna-
migues, Liintérét polr ces iravaur est
d'autant plos souwtenu goe 'aliérition
me towche pas seulement lea roches
mais aussl besvcoup de mnfErlasg
artificiels comme les verres ou [es
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hétons:

[l et clair que pour le péologue
comme pour le spéciabiste des mngé-
minux, i1 e8l etsentied de connaire In
cingtigee de 'witération afin &'en pre-
vour bes effes

Parmi les minéraux ludiés par vole
expérimentale, les feldspaths ong (mit
I"ohjel du plos grand nombre de tra-
vaug car dune part &2 sont des mine-
rauk trés abondants et d'autre part leur
#ructore  cristallochimiqué e4f hien
conmee,

En reprenant V'snsemble des résol-
tats dont les premiers remonient &
1938 (Correne o1 Yon  Engelhardi),
on conumte quils aomi irdd cohe-
ronts bien que les cxpiriences nienl &8
faites dans des conditions trés varjées
{syileme ouvert ou ferme, lemperalure,
pression, pH de Lo solution d'attague).
Par contre, lear interprétation
diébouche sur des modées contradictol-
res. Cet cint de falt tent & ee gue
chigue theorie proposes privilegis sob
I"aspect cinétigue, et alors la variation
d'enthaipie tibre ssyocide & la dissolu-
tion n'apporait pat. soit 'aspect ther-
modynamigue ef lo facteur [emph est
lors le grand absent

[l mangue donc un « pont & enire ces
deun mxpegis, o les teotntives faites
dans ce sens A partic de |n cinstigue
chimique glasigie ot de |s thermody-
namique de 'équilibee n'onl pas abou:
H. Aussi avons-noqs prOpoSe. wnd
approche reposant sur bn thermodyna-
migque lingaire du non-équilibre, pont
logique enire les nspecis cinftiqae ef
thermodynamigue des réactions chimi-
ques proches de 1%eyuilibre, oulil gqui
semble bies adnpie & V'etude de in dis-
solution des mindraux. Le ecaleol
manire slors gque ol W est la einciigee
de dissolution. romends @ 'unite de
wirfece dune poudre de minéral de
granulomeirie donmée, et A 'nffinite
chimigue de In réartion correipondante
A la tempéramare T

W h_r-.-? (L

ot ko3t uoe constanie carnolénstique
du minéral & la wmpérsnre T. Cette
dquation e valable dis quon ez -
tionnnire couglan: les phénoménes de
dissolution et de difTusion des espoes
en solution ext réalize,

Cetie relation o £te appliqués & la
dissolution &= I'albile en nyiiéme fer-
mée, & partir de résuliats experimenisix
empruntes & Lagache {19%4), Lestima-
tion de k, en syatéme ouvert &l & B5°C,
donc dans des conditions différentes a
el effectude pour confirmation pvee un
appareil & percolation conlinue,
contrdlt en pH, wemptratore (de 20 @
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107G ol dibit (de 0 8 5 Liour), spe-
cialement congu pout ¢e Lype ¢'expe-
rlence (Agure | Lacoord ohenu par
cex deux methodss est illustré par o
fgure 2.

Par nilleurs, Uapplication d= |5 rela-
tan (1) 0 la dissolution de 8 caleite
oolithiqwe du Dogper, snenissnal de ln
ozppe d'zan chande du doublel géo.
thermique de Melun (hassin de Parls),
o fourni une contribution déterminante
i Pétude du vielllissement de ce site
menée par o Bureau de recherches géo-
logiques & minigres (A, Desplan,
1979

En conchusion, toul lnizsse & penser
goe ceite interprétnion des phinomencs
de dissolution permetirn, dans un
proche avenir, de comparer les s répon
sed specifiques » (les k) des mindranx
spr une réelle base commune Line
npplication possible de ce travill estin
prevision de Pévolution de matérinuy
nrtificiels tels que fes bétons,.

BINLIDORAFHIE

TV, Corromn & W, ron Ergelbadi {18801 ~ Ol
:ﬁm oy - Bl pocs fF, mubsivad. prisiad
gy, BE, TRE2EY,

H;ﬂmﬂé’lr:‘:l - Maill, poc, &, mavwiral prizigd
e e

Selences de la vie

procédé Marcellin

Une recherche-développoment a &6
condulte par un groupe france-
québécois. composé d'une part pour le
Québec du Centre de recherche en
sciences  appliguéss 4 Halimentation
(CRESALA) de universitd du Quéhec
1 Monsrénl el de |n Sociéd des VETEETE
Spenard Inc, de Saimt Eustache :
d'autre pan pour ln Framee, du Laba-
ratoire de physiclogie des orpanes
vigétaux aprés réealte (POVAR) du
CHNES et de ln Sociétét Bachman.

Cette réalisation expérimentale & en
liew & Saint Bustache, préy de Mon-
tréal. Un lot de trentecifly tonnes de
pommes Molntosh du Québes o £té mis
£ CORSSrVAtion par un procédé expéri-
m: In mmﬂw fois & "échelle

& e du nord, « e
procedé Marcellin v l'd..

Le pringipe est eclui de 'mmosphére
contrdlee, o'est-i-dire = Phibernation
prolengée = par contrdle différentiel
des dégagements gareux, grice 4 |'em-

-]

=¥, hanuard. - Baifl. sfafed, 4 povates

3 ERA 765 » Physico-chimizs dei proces-
HiaE airés » -~ Oramy - Resg, :
Michsl Stainberp.

publications
= Jean-Clande Pion 1 Aliéradon des
messifs erizalling basigques en zone tro.
pianle séche, Etude de quelques toposs-
quences en Haute-Yalia, Sci. péal,
mem., 57, 1970, 220 0. Pour tous rea-
seignements, s'adreszer 4 In bibjo-
thiégue de ITrstitut de géalogie = 1, rue
Blessig, 67084 Strasbourp Ceeles,
21:::-“ de sidimentalogis e &2 piochi-
la surf] - - Dilr, =
Georges Millot. e

— Catabngue des colleetions paléomolo-
Ehques francaises. Publication de 1"O0E-
et national ‘de gestion des colleciions
paléonicdogiqees [rancaises.  Editions
du DMpartement des seiences de |a er
re, université Claude Rernard, Lyon 1,
1980, 306 . (rédacteur ; A, Prieur)
Cel ouvrsge a4 €8 publie 4 Noccasion
du 2éme congrés géalogique imterna-
tional. 1l comporte principatement des
fablenuxe anabytigues des collections,
muis muss des index alphnbétiques &
In liste des mosées ol des universités

ploi d'une membrane. Ses avanimges
wonit une meilleure qualied du predui,
des codits dinvestissement pbduits ot
BUFLOAIE une consommation énergitigue
pratiquement nulle,

Cette technique d'étanchéie a ée
choixie poor percetire, o les résulists
sont concluants, I'sdaptation de ce peo-
cidé nux entrepdls exisanl en Amé
rigue du nord.

Lz prajet, subventionnd depuls deux
ans par le Ministére qoébécods de
Pogriculture, des picheries et de [*ali-
mentation, & regu début juin une sub-
vention de 333 000, = titre du peo-
gramme  dinpovetion  (echnologlgue
franco-québéeods dont il est le premier
projet neceptd.

Ce nouvesy [IOETAMME, £réd en
aovembre 1976 par (8 Commission
permanende de coopération  [(ranco-
québteoise, se situe dans la palitique
de diveloppement dies relations écono-
miques franco-québécolises, telle que
définie par les Premicrs ministres de 1a
France et du Québec lors de lour ren-
contre en fveier 1979, 11 & pour bot le
souticn des prajets dé recherche mendy

conservant des callections paléontolo-
gigques.

- Bynithése paleogéographigoe du
Jurassique frangeis par le  groupe
frangais d'étude du Jurmssique (R
Eomy, C. Mangold, E Carion, D,
Contini, 8. Debrond-Passard, P, Don-
e, ). Gabilly, A. Lafavenis-Boymond,
H. Mogterds, 1. Thierry) Document
des laboratoires de giologie de Lyon,
mémaire hors srie o* 5, 1920, 210 p.,
I fig 3 1ahl, 42 cartes. Le texte de cef
ouvrage esl billngue. Chaque Fascicule
comporte le lexie safier en frongais e
en anglaie. L'illusiration est constitude
de 42 cantes en couleurs, donnoat 1a
reconstitution paléogéographigue ds la
France depuis 1"Hettangicn jusgqu'oy
Kimmendgien 2 au Portlandien, Pous
chnque etage, il ¥ & une ou plosieurs
cartes de fucis o une cnrte interpréts-
uve

O LA 11 = Centre de pablontologie strati:
graphigue e palindcalogics - Lyon -
Dir. ; Lovis David,

FPIREN

Rectifiemif : dans fe n® 38, octobee
1980 du Courrier du CNRS, p. 60, une
erreur gest glivsfe dans Pingital2 du
Inboratedre ; ol fallait lire [ ERA 394
 Meécanique des flaides rédls » — Siras-
bourg - Resp, § Jean-José Frisd,

par des équipes franco-québécoises, o1
:!I.lm:pﬂ._ﬂn de produire der retombees
CCOnOnuQUed  (nifvdsanbes & court
terme pour le Chaéhes ef la Frunce, Les
Fujm“pruvm: parter sur ln création,
invention o Vadoptation de produjts
of de procédés, ou encore, viser &
démontrer In felsabitiet d'une invention
ou d'une technologic & I'aide de projo-
t¥pe de démonsiration. Associant des
cntreprises ol des  laboratoires de
fecherche des deux cdés de " Atlunt:
que, il procede par appels d'offres,
sélection et subvention conjointer

Bl Labornsodre de phisielogie des nrgnnes
vigitaus apres recolie — Meudos Eﬂnu
Diarriel Cime

recherches en
orthopédie

L'activité du Inboratoire, potusile-
ment, e de développer 'emplal des
subetonees riches e carbonnte de cul-
cium dons les remplacememis ou les
eamblements oaseux,

Oin emploie actueliement, aprés des
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fuden peéliminnires, les Faviies, lo
Parites et les Lobophyliiss, qui sonl
différenics catégorics de s coraus
Ces sobstances mudréporaires, que l'on
trouve dans le Pacifique, sont trés ut
les pour les ireitement des pon-
consolidations cesenset.

Ces substances ont éé employees
dans les comblements of les remplace-
ments, D'npees les schimas ci-dessous,
on remasque d'abord, qu'il ¥ & un enva-
hisgement par les woisseaux de oes
substances pareuses, puis, rapidement,
un schange de carbonuie de calcium
vt Minfteence de anlydrate carbos
nique = quil ¥ A, progresdivement,
remplacement de cette  subsiance
madréporaire par de los

Cea recherches sont trés intéresszn-
tes cor elles permetient d'éviter le prédé-

Ketences soclales

eaobiier tradit
er traditionnel

Larsquen 1941, commencirent les
premires eoquites sur & mobilier tra-
ditionnel, fe but sentiz] éait de ras-
sembler, lorsqu'll on £tait encore
iemps, une vasis documentation consti-
ks de monepraphies sur des meubles,
fer sfew, duna toutes les régions de Fran:
ce mbors sccessibles, Un modéle de
monographie, des npormes de destin
technique, des conpsils de photogra-
phie assurérent Uhomogéasite du tra-
viil. Le résuliat fut entreposé dans lze
archives du musée des ATP sous forme
de 13 784 monggraphies,

Une ssuvegnards de ee patrimoing
#iaii nlors pssurds 5 quaraniz ans apres,
le s Corpus du mobilier traditionnel
frangais » st en cours de publication.
Une quinzaine de volumes sont prévis,
Le premier consacré @ 1 Normandie
el sorti en novembre 1980, Lo second
consacré & la Bourgogne, Hresse,
Franche-Comic €31 8004 presse ot sori-
rn wern mars 1981,

Le temps n'est plus i ln collecte 1 les
intericures « traditionnels = onl pour |a
plupart dispary, les meables sont dis-
persés ou tout mu moing détaches de
leier coplexte initial, Sur ln bese de ln
documentntion reunke, b recherche e

vement de grefles osteuses sur un auire
site donneur cher ['humaln e ectie
subitance =& coOmporie COMIME Un Veri-
inhle o8 de remplacement. Les rempla-
cements peuvend atizindre une fon-
gueur de 8 om emwinod.

Un brevet a &é pris par 'ANMYAR et
des possibilités de génbralisntion de
celts méthode $'ouvient et une Rrme
internationale de produits medicauy
semble inleragsde par 'achan de ce bre-
vel.

O RCF 536 « Colonisation par collules
dasined de maisioux madriporigues s -
Gizrches = Resp, § Almin Patel

Fig. 1 - Comblement d'ene pere de subs
innce ‘corticale do 8 mm Ged par plagues
{RCP 148 - Garehesl

Fig. 2 ~ Remplagement dfune resssthan
nuq:ﬂuqﬂlphyﬂtﬁlimtlﬂiﬂ

possible. L'etude de iconographie per-
mel 1a compnenieen intra et interrégio-
nale, La morphologie des différents
typer de moubles, leur diversing, leurs
consiantes = beur différenciation su
niveay ded decors, les influnences des
atyles savants, le décalage chrenolo-
gigque des siyles réglomaux  pouvent
comparativement  Etre  apprébendés,
L'utilisation & lmriomatique deco-
mentaire permes de snisir cerinines des
données fournies par les monographies
et de wérifier, de précieer les grandes
tendances du motalier régonal,

O Centre dechaologhs frangaise - Paria -
Tar, : Jean Cubsenger.

l:m:ﬂ.nhﬂonquas de
"Europe
nord-occidentale

L'URA 12 du Centre de recherches
grchéclogiqoe a depuil 8o ¢rention, ¢o
1973, necru sm effectil o modifig son
programme de recherche. En effe, 4
Porigine, 4= fFavaux portaient sue les
premiers peuplements  sédentaires
(Méolithique) de I"Burope ef ne comp-
tall gue quatre chercheurs & plein
temps, Uensemble de P'dquipe Stant
constitee de collaborateurs béndvalen
ou de chercheurs apocit tempornire-
ment, C'esl au cours de sed travaly
menés principalement dans in vallée de
I'Aisme, dans le cadre d'un programarie

de sapvetage (1), o dani l¢ Hmmaa
belge que "URA |2 o 206 amend & tlar-
gir le champs chronnlogique de ses
recherches o1 & en restreindre le termi-
toire ghographigue, Farallélement le
nombre de ses cherchears et techni-
clens A Empa plein noatiedint in dizsine.
Clutre bes travaux personnels des cher-
cheure, Voetivité de 1"&quipe st orien-
tée, dotoor de fouillel archénlogiguss,
selon trois sues principeus : 1) e
periodisation chronologigue des épo-
ques protohisongues @ 1) recherche de
i'mspeect dconomique ef social des popu-
Intions concernfes ; 3) création d'on
Centre 'archénbogie expérimentale
Led foullles nrehéologiques

En 1930, outre les fooilles de ssuve-
tage pratiquées au rythme des exrse-
tions intensives de sable, "URA (2
poarsuit des décnpages de grandes sar-
loces (3 000 m* en 1979 &t 5 000 mt en
15R0) et I'@ude de sites menncés 4 plus
lomg terme qui servent ningi de modé-
les, Cette stratégic est. pour les prio-
des pré- et protobistoriqoes sams
eofservation de sol, la sculs maniing de
aalair I'ensembie d'an hobitat et "orgn-
nigalion socio-Sconomiqoe goi fui est
libe. Ce sont pour les rois moments
historiqees  cosentiels  (Méolithique,
Chalcolithique et début de I"urbanisn-
ton de s Téne ITT), les sites de Cuiry-
1és-Chaudardss, de Berry-wu-Bac et de
Villeneuve-Saint-Germain,
# Culry-lés-Chaudarde

Le pius ancien villege agricole foail-
1 en France, expression d’nne popal-
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tion néotithigue venue d'Earope cemira-
1z (Danabeen), e village de Cuiry resie
'on des sites clén du Mealithigue quani
d ln pesiaelention chromologigue du
pocd de la Franee dani som eantexie
coropeen & quant mo modéle sxcio
éoonomlque dupe popolutbon gui &
perduré pendant phes d'usn eillEnaire
sur un tesTivoire gui 3'étend de |a Hon-
gric sy bassin parisien. La campagne
de fouille de 1980 a porté & vingt le
nombre d habitations smises oy four sur
une surface de deux hectaress actuelle-
menl decapee. Repriss en 1950, ['nna-
lyse ostéologique exceptionnélbe, puis-
qu'ailleurs les ossements soni détruits
par acidite des sols, devrali permetire
une definition ded différents stade de
développement Economique du Méoli-
thique danubben, en pariculior au
moment du paseage d'une seopomic de
production direcierment conzammés i
une economie de « surproduction = &t
d'échange.

s Herry-au-Bac (Chalealithigue)

En 1979, ont &€ reconnues, pair [p
premidre fois, des habitutions (trals) 4
Vintéricur d'un type de - siruciure bien
¢conny ¢ France of en Europe @ gne
engeinte defensive nvec rempart de
terre o fozed, dapée, ici, d'une périods
poat-riasen. La fonctfon dhabitat sem-
ble, ocette fods, sans coplesie pous e
type de site trop souvent interprete par
nos collegues anglo-saxons comme lheu
de culte ou de rencontre. L'absence de
teaces d'habitnl contémiporaine A |'ex-
Lérisur, renfores cefie hypathése (eam-
pagae de 10}, Ces énceintes défensi-
vet marguent wie muplure tolale dans
Cévplotion de  "habitat  juegu'alomns
owvert ef 52 place 84 un mament o 'an
obgerve, en BEurope orientale, 'appard-
ton ded echanges, de | métallorgie e
des diférences socinles,
E;;'Jﬂmmwhlm-l:‘rmh {La Thene

Agglomérntion gaulaiie située dons
un meanidre de "Alspe, ¢'est pour e
narnd de la France un gite sxceplionnel,
Avec Is campagne de 1980, In surfaze
fouillée atteint deux hectares. Bt su
moment de la congquéte romaine of pro-
tEgé pur un rempart de ferre ot deux
fosscs, le sile révele une véntuble urba-
nization de "eipace : fueds quadrillant
'habitat sclon les poin® cardinnur,
mamkens quadrangolaines construites &
lindéricur  d'enclos,  greniers, silos,
cEves, quariiers specialists mves hit-
menis agricoles ob resies metallurg- - p J L
quct ou vestiges de frappe de monnaiz.  Colry s Chasdandes (Alsne) © ddeannpe raf i

Happelons que |a mise su jour de :-:;IEH trace des fondatorm et m. ﬁ;ﬁmﬁ‘uum N

Recansiimion d'une dts mai du
i A b comerms der affeinn culurilis Gisruice ﬂ.l‘ﬂl:.':ﬂl lnlm;n'i;}_ muisona du site péollthigue de Cubry-ls-Chaodandes {Alsrse),

de fodilinl ds Dipensmes) ds Phger ' ; :
DONST, don saiveritis de Par |1 e Pagts 1:":1: Adelier d'archialogle capirimentals de Chesseny {Afane) ; vise de is maison gasloise.
o CHEE (URA |2 - Paris)
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tels sijes n'n é4d possible que price 4
PMotiligation d%engins mécaniqued, el
que I'exploitation des donnees, sructu-
res ot obsets qui se comptent par milkier
n'esl réalisable que grice oux techni-
ques informmtiques. Un mlero:
erdinatenr (Apple T1) o &8 noquis, dana
le cadre d'un contraf DOGRST, en vue
d'un enregistrement direci sur le ter-
raiie
e Bchange sves |'Etrnnger

L'tdentite entre les travaus du laba-
ratolre et geux de chercheurs et instilu-
tions européennos ont, en 1980,
condait I"URA 12 & renforcer des
contacts déjd &rolis avec cenaing pays
et b participer & de pombreuses marni-
fesiations scientlfiques en Allesiogne,
Angleterre, Belpique, Bulguriz, Espa-
gne, linlie, Finlande, Pologne o Tehé-
cosloveguie, C'sst dans ce cadre
déchanges qu'une partis de "équipe
fouille, depuin 1977, dans l¢ Hainaut
belge ol trois muisons dancbisnmes ont
eie decouverics on 1989,

Un centre f'archénlogle expirimeninle

Br 1977 &1 poor ln premitee fods en
France, I'URA 12 8 reconsiruit une
muison du Meéalithique danubien vali-
dant wingi cerimines hypotheses archi-
ieciurales, sachont que 'orchéalogue
formube hypothdsss et inerprétations
sams qu'il puisse les valider, opération
poaniant necessaine & toute demonsirn-
tion selentifique. La crémion de don-
ness exporimentales poovant éire com-
paréss mux données  archeologiques
permed, cependant, de valider ou d'in
valider les bypothéses de depari
Cotuir cgalement développer une ten-
dance musdographique pouvelle @ une
milinn reconstitude &ant plus explicite
duuart 4 la vie des societés anciennes
que ted 1ype de céramigue auquel on ne
peut Leof reduire, En 1980, Dequipe a
mis en place, en milieu forestier, un
piclier d'archeclogie expirimentale &
Chpssermy dans I"Adene (un hectare).

Les prembéres expérimeniations (dge
dui fee) onl débuté, dans le cadee d'un
film de vulgorisation scientifique (2),
par lx reconstifution d'one muson gain-
loise, d'an char, des essais de l=boar,
iz mobseom, de métnllurge, [Vaotres

A =

Sépeliore néalithique & Coulon = Deus-Sivres, (LA 133 - Talencel

construchion: de maisons néolithiques
#oit en projet. La surface d'expérimen-
tation serx étendue nfin d'essals dagri-
culture of de conservilion des graine
conduits, en coliaboration,  par un
membee de 'Squipes et P. Reynolds qul,
en Angleserre, méne depuis plusseurs
annézs de telles expérimenistions maks
ifnns um pontexte ccologique différent
& pour & saul jige du fer.

Enfin, 'cxpérimentation permettra i
I"equipe de fouille d'émettre de nouvel-
les hypotheses o interpréiations qoe le
fouillenr ne peut mormalement envisa-
ger, foute de pouvoir supposer gue fel
ncte entraine iels pypes de donmbes
archéologiquies.

L'aspect muscographique se dimn-
gusra par bn crention dé stages destines
en  partleulier nuw écoles, En deax
modg, oS mille pereomnes Rt vigide
"Atelice 'archéologic expénimentale,
£ Aver | pariiciguiign dy b intitdre de Prariiosss-

mert, i Ddpaneses S TAlses e da TP L Co 8km
ira Sfuas détal 1581

OO0 URA 12 sles premiers peuplements
sedeninires do (Hurops nond-cecideniale »
= Pafis - Reotp @ Ceerand Badlbkoud:

Le coteay doe Mondgne, o Coulon
(Deux-Sévres), en bordure de 1"ancien
nvage de Pocean Atlantigue, ¢ommes
pond & un habitod (ortifis occupe du
Menlithique finnl sz débits de 'hge
du fer. La fouille de gauveiage pro-
grammés €n couri, & donné en 1930
des resultnis porticulbérement iniéres
aame. Le willage protohistorigue a été
dégagé sur plus de 3 000 m* ol montre
mininternni pour la premiére [ob ar-
ganisation des habitations gquadrangu-
liires {plus de 350 trous de poteny) au
sein d'enclos d2lamites par des polissa-
izt 21 leiar asgaciation aves des foyers,
des allon, un puits et diverses [osses.
At sein de habiini, une sfpulturs
fEminine du Méalithique final & &2
mizz au jour, Le squeletie, bien conser-
vé en position replide, it sccompa-
gné de silex et de teszons. 11 6 pu Etre
moulé. Son intérét est évidont pour la
connmissance de In periods. Le coteais
da Montigne £ affirme comme un s
clel pour I connpissance du Meoli
thigoe ¢t de la profokistolre des rigions
atlaniigues.

O LA 133« Instite du Cuaternaires -
Talence — DNr. + Frangms - Bomdes.
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Humanitdés

la science
au service de l'art

L signification profonde des muvres
d'an disparnit & tout jamois lors du re-
tour & la terre de ceax qui fes ont
ereces. Anilre Malraus & parl, en des
pages cldhres, de ces myHerinm M-
sages des « volx du silense s, que nul
jamnis pe saurs parfoitement déchif-
frer. Main il reste cependant dautres
choses b attendre des cuvres d'an que
le plalsir raffing et égolote de V'esthire,
ou admiration, plus suspecte, de
I"amnienr de chelo-d'cuvre speciacy
laires ou rares. Lan des grands mérites
de 'exposition organisée par Mme
Madeleine Hours (1) est de Mavoir so
montrer,  L'omniprésence des fechni-
ques p'empéche pas, ca offed, gu'il
s'agisse avani lout d'une exposition

il e,

Le théme choisi rendait antarelle la
prrticipation du Centre national de o
recherche sclentifique, sux edids du La-
boraigire de récherche des mnsdes de
France. Une tentndne d'equipes du
CNES présentent afnsi une sélection
de ce que certaines méthodes modernes
d'anilyse peuvent apporier o in recher-
che scientifique dans le domaine de
['archéologie, de I'histoire; ou de la lin-
puistigue. Parmi celles-ci, que V'on pe
peut il citer toutds, an note sans sur-
prise  importance particuliére de e
contribution des formations propres du
secteur des Humanltés (Centre de re
cherches archéelogiques, Instut de re-
cherche et d'histoire d=a textes, Centre
de cecherche sur |a conservation: des
docaments graphiques, Centre d'his-
tokre gt d'analvse des manwicrits mo-
dermes) ; Pun de leurs objectifs princi-

paus est, en effar, de permebite, dans
des comnditlons sceentifiques et finaneid-
res optimales, la diffusion de techni-
gues nouvelles de travall dans l=s com-
miunautes solentifiques.

Une premiére visite de I'exposition
nous conduiruit &'une technique i I'au-
tre. On verrndt ainsi des technigques de
conservation, comme celles gqui per-
medtent de préserver les bais gorgés
deaun, ex-volo gaulois des sourees de
ln Seine, ou outils du cuisinler médié-
val trouvés dans les lmcs alpestres.
Dana & méme esprit, on verrait oussi
comment ln grosie de Lascapx o &
sauvie des mefnits e visites trop nom-
breuses, ou comment slatues el vilrnux
pruvent surmonter les anaques de la
pallution. On verrail enfin l=e =oins
quiil faut apporter & lo conservation
des papiers, manuscrits médisaga,
mais auss Heres imprimés d'on XIX*
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mine.
Cette wisiie nous montreralt suwsdl
des techniques d'analyxe. On verrait ici

wail des mrtistes of des ariisans @ com-
position des pites de céramigues, com-
position des vernis et des coubeurs, r-
disgraghics montrant fes siructirss in-
termes des objels, techabpues de fonts
des obiets en méal, On vermait enfin
dey technigues d'noalyee qui ne somt
plus Hmitdes nux chefs-d"muvre propre-
ment dits, mois s'attachent nu traces,
parfois imperceptibles, de la viz queti-
diennie des hommeas du passe, des tsch-
nigues qui aident & retrouver des mo-
ments appartenont (ool autant & notre
patrimoine historique que les test-
ments des princes ou les tnbleaux de
Leonnrd,

Cirflce 4 ces dernignes techniques, on
peut reconstituer Uenvironnement des
hommes prehistorigoes, aa maoyen par
exemple de ln palynologie (ftude des
pollens) ou de la paléoroologie.
L'#tuade des veriéhres de polasora (os-
pdologic), ou celle des traces d'usure
des dents homnaines aident 4 retroover
lewrs habltudes alimenmires, L'anniyse
dies résidus trouvés au fond des ampho-
fed pomnines permet de retrouver leur
paritent initial, depuls longlemps éva-
poli, of de reconstituer des oirgoité
commerciaux du monds anfigus, La
photographic sérienne, et les technl-
gues do (lirnge optique, montrent des
structures  architecturales  enfouies,
mals aussi bes traces lnissées dany notro
paysige par les cadasires romaing
L'snalyse optique des écrilures side &
dater, ou 4 identifier, des manpeerity,
I'exposition préssnte & ce sujet, ['una-
lyse =éléhre gui & permis de conclure
que e célibre « borderean » n'était pas
de In maoin du capitaing Dreyfua (2],

En realirg, lous ces travauy Ao i
eitent i une deuxieme vislte de exposl-
tion du Grand Palaks, qui la présente
comme une exposition d'idées, Au tra
vers des technigues montrées su public,
on traave en effet bien plus que le gim-
ple reflet d'ope collaboration exem-
pleire entre les selences de ln nature &
celles de la eultore,

Om voit, ainst, comblen Lo rechorche
scientifigue dans le domaine des Hu-
manites & évalué. Dan sc5 objets, gui,
én hisioire depuiz Iecole des Aniales,
comme en archéologie ¢ en linguini-

que, ne privilegient plus la sourcé Fare
ef pingulidre, mais cherchent 4 retroo-
wer une vision globale des mondes et
des-sociétes passées, Dans s23 métho-
dey owesi, qul ont dépassé le sade dela
description ohjective. pour 'y ajouter la
quéte de explication, voire ln vérifics-
tion d'hypotheses. Une fouaille archeo
logigus ne suuralt plus avair pour con-
chuion unigue, wne publication simple-
menl descripiive des vealiges dégagés,
elle ne se justifie désormaiz que s elle
aide & résoudre des problémes histori-
giees, el & micus comprendre des socie-
i,

L'expesition monire bien que la jus-
tification des lechniques expliguées,
gouvent sophisiquée:s ef colisuses, sa
troove dans ce type dapproche scien-
tifiqgue. Ce ne somt pas des moyens
d'analyse gratuilos, den prétexies & des
promesses technologiques. Au-dela des
nocessited de la eonservation, & sam
des methodes, qui, combinéss & dau-
tres plus traditionmélies, nident & trou-
ver des réponess aiek grands problémes
de |8 recherche en Humanités, La con:
neiszance du passé demeure un Elément
de notre patrimcing, méme si Mon 6, de-
puis fonglemps, renonceé & e guéle
ndve dhypothetiques kois de Phistoire.
Fn o2 gend, on pourradl dire des savanis
qii exposent leurs - travaux mu Grand
Palais gu'ils ont fait parier les voix du
bence...

1) Le viv spntieniu oer rhe-Saewey e aoime
-'m g H‘- :-_gvn..r.-«-:'-nlr| 1#1 -
T et e 16, werl D9 g 2320,

Approchi mmelatise Nunt BRI P ATITET S B8
iimair, Pgfulre. Devfar, LAL Fawmin,

construire et vivre
P >

Afin de mutérialiser par une réalisn-
tion globals, plusbsurs nnnées de travail
sur |"#ude des techniques de constroc-
tion A4 Pompéi, e en précidant |es
publications e coury, le Senvdce d'ar-
chitecture antique (bureaux de Paris o
d'Ain-gn-Provense), & enlrepeis sur o¢
site campanien, le Warnage d'un fim
long métrage, avee 'alde technigue du
Service d'tude, do réalisstion ot de dif-
fusion de documents audiovizuels
(SERDDAV),

Dans 1a ville mntqoe eile-mBme,
oitre bes vies détnillées des modes de
construction et de decoration significa-
tifs de chaque epoque de l‘::p;luaiun
pompéienne (Epoque grecque, Spoque
samnile, epogue de In colonlsation
romaine, épogque impériale), des
démansirations oni 4 failes sur =
prafigues de conslruction, lé ranspont
des plerres et leur mise en place, les
méthodes topographiques of |a distri-

bution publigue de 'enn. Por ailleurs,
afin de rendre plus percepsible le min-
tien de tochnigques of de modes de vie,
pratiquement inchanges depuis 1"Andl-
quité, une large part & €k fulte & T'enre-
gistremient de documents & caracicre
cthnographique, fels que le cycle de
fnbrication anizanals de ia chaox, Mex-
traction et la taille de ia pierre, le tra
vail du bois, In ixbrication du pain e
fex aspects de Tarchitesture nirale

Enfin, e directeur s antiquiss de
la région de Nuples, Jo professewr
Fuusio Zevi, o fuit o bilan de deur alé-
cles de fouilles et présanté les méthodes
contemporaings deo irovail archéolo-
Eique et de restauration.

Ce film, distribod par In cinéma-
thégue du SERDDAY, doit egnement
Btre pemise nu gervice didmctique du
Muzée national ¢z Maples et dodt 8'imn-
tégrer, 2w nivean univessitaire, dans un
programme  audiovisuel | d'enscigne-
ment de 'nrchitecture romaine.

Le tournage, réallst enire mal ef juil-
let 1980 & fue effectiod, sous la direction
de Jean-Pierre Adam et Pierre Yarene,
par Jérbme Biamberg et Daniel Cavil-
lon, opérateurs, Michele Cavillon el
Frangos Didio, ingénisurs du 300
Therdse Adam, scripl et photographe

[ Service d'architoeiure ntique - Bareau
de Parli — Resp. = Jean-Pierre Adam.

archéologie et cultures
du Nil moyen

L'URA 9 do Centre de recherches
erchéologigues & la mission archaolo-
pigus francaise au Soodan, ont réou-
vert gn 1969, I chantier de Mle de Sal
(Nubie goudanmise) soguel elles
gvalent dd renoncer provisobtement
afin de participer aux traveux urgents
dana ln zone menacée par lo montée
des enux du nouvesu barrage d'As-
sotan (par exemnple, les fouilies de I'im-
porianie (orieresse de Mirgisa s o
deoxidme cataracte),

Lile de 5al, Iune des phis grandes
du Mil (1E5 x 5 km), se sitiee su ocr
d'une région encore asser mal connug
archeologiquement, onire la deuxiéme
el la troiskime catwrmcie. Clest une
position siratégigue Tneile & défendre of
di sommet de [nquelle on pewt survel-
ler les routes d'acces, celies du désen
occidental et de I valles, Sa a joué un
rible essentied dés ln peotohistoire (vans
parfer des wites pribistaciques paléo- &
néclithigues en cours d'éfude). Elle
c1ait bien connue des Egyptiens avam
In conguéte du Mouwvel Empire {son
nom ancien de « Shadte e retrouve
dans le toponyme moderned; les
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conguérnma des débuts de In XV
dynnstie ¥ oat toes kisst des traces de
leur passage [reliefs. inscripiions, sta-
tups) ot ¥ ont bt une ville fortifide (e
won templel, entoarée de cimetidre,

Avart la congquite égyptienne Sni
Hair upe principagtd oubienne impor-
tante, dont be siege principal se trouvait
e e de e Lhabeint et mislheures-
pement détruit, maid upe necropele de
plusicurs milliers de tombey permet
@'Eclairoir cetts phricds fort wrouble de
Thiatoire e tn Wubiz Sai g'est d'ail-
leurs pas sewlement un site importan
4y Moven et ag Mouvel Empire (vers
2000 vers 1250 avant J.C.) : les zlvili-
sations de Napatn ef de Méroé, puls du
groupe X, onl lyssg Jeurs traces dang
In fortercsse of sertout dand les immen-
sed nécropoles qul s'étendent su wud
otrest de celle-ci et qui ne le cbdent ni
en éendue al en nombre sux cimetiere
des crvillantions antéricures.

Sni deviendrn un tet plus importanis
éviches de Haute-Rubhie du VII®
KIH‘_H&EH de notre ere, évEchi alted &
Iy frontiere enire les royaumes chre-
tiens méditvaux de Nobutin «f de
Mukouria. La forlereses visible actuel-
lement remonie 4 celle £pogue, bien
gu'elle aifl éé recomstruite ¢ modifiée
par be sullan ture S&lim I en 1518,
L'église metropolitnine dont guitre
cabonnes sont encone debout, 'éléve 4
extrémite mord de 17he ; d'avires vesi-
#= chréticos, habdets, églises et cime-
tidres, sont dispersés le long des rives,

D 1969 & 1976, outrs lex tondages
destines & comprendre 'cecupation de
Ile, bes fouilles ont poré sur trois
polnts principauy ; be site Kerma méH-
diomal, la ville égyptienne, lex nécropa-
les phoraonigues.

La culture Kerma, qui, croysit-on,
avant Jes travauy de 'URA 9, ocoupail
In hmute wallée du Mil 4 la deuxidme
période intgrmidinire. (vers 1750 vers
I 5800 0, en (it, une hisioirs beaucoup
pluz ancienne ot plus complexe gu'on
n# le supposalt. Culture noblenme, on v
retrouve les  ensevelissemenis  anis
tuemuli, le developpement des cacrifices
humanins et ankmmux, s fradition de la
itz belle poteria rouge o tronche noire
pvec  decor peomdtrique inclsd  ou
imprimé, La foaille d'use petite part
dea cimetiéres a révild la €omplexits ot
le raffinement qu's anteints e peuple
guerrier cher qul 'élevage a toujouts
Joué un rdle dominant, A Farigine, vers
1000 avant 1.C., de petites sépuliupes,
signalées par unc stele ot des pierres,
conteraient un sewl squeletls entouré
de s=5 abjets personnele. Plus tard,
dans de grandes foszes eirculaires, le
défunt et couche zor un lit et necom-

1]

prgné de moutons ou de  chévres
sacriflés ritucliement, d'offrandes alj-
mentsires, de ses objcls & armes per-
sonnels, ¢t dun grand nombre de
poterice. Le peits est recouvert d'un
fummles dont le type s perpétiera,
fumulos grmé de golets blanes ou cen-
tre, d'un cercle de picrres noires sur e
pourtosr, e enfourd d'un nombre plus
ou moins Sleve de bucrines, Pendant
U'ume des dernléres phases, la cultore
Kerma (vers | 700-vers 1500 nvant
J.C.. geand celle-gl s'oppose 4 PEgypie
et ocoups fes fors de |a deusieme cati-
ractel ntigint son apogds et achevs son
développement, comme on peat ke voir
par la finesse des Lt décorés e motifa
sculptés en woire, ou de ln poleric
rouge & bord noir ou hestre métallbque,
pour e citer qit'eux. Celte civilisation
¥'égyptianisera au cours de In XY
aynnstie, sous la rdpression dpyplienne,

Drang [n ville égypiienne, - aver son
encelnie, seb guertlers adminkstealsfs o
résldentiels, s magasing - un petit
temple de . grés. bien que trés ruing,
construil puis reconstrilt par Thoot-
mosis LT et som vice-rod Nehy, i four
nl de trés beaux hlocs inszrite. La
foudile des fondations révélait soud le
dallage, lex restes d'un assez grand sof-
fre de bait recouvert de fruilles d'or et
I bros d'ume statve d'chéne, Le snble
de fondution contensit de nombreus
petits ohjets votifs, dont cerinina ina-
erits aux noms de Menkheperré,
d'Amon of de Meni. Huit déphts ont
£16 déoouverts, contenan ue masse de
vises et d'objets miniatores; ainsd gqu'y:
e ASZitIE compariant une courte ins-
aription en hitratique qui dorne be nom
du dipdt, et des plaquettes svee 1= nom
du fonduieur,

Des nécropoles pharsoniques, |s
plus importante est celle go porte le
sigle SAC § o1 se compose d'une tren-
tiine de fombes d'un type unlque — &
puits et chamben(s) tepminalsfs) - dont
les seules variantes sont leur nomise et
léur disposition. Comme toutes les
wEpultires de oo type, il Wagissair de
caveniy collectif, waisemblahlement
familisox, wtilisés durant use longos
période. Le dégagement d'un certain
nombre de supersirugiures o
d'un mur d'anceinte ef parfois &'une
chapelic ot duns pyramide en brigues
erues, o prouve I'existence, m-deli deg
cérémonies dinhumation, d'un cule
funéfuire régulier, revétant, sermbile-t-fl,
les mémes formes gu'en Egyple. En
depit des pillages. b zite s'eit révdle
dun grand miérét archéplogique & bis
tofique. Parmi les nombreux abjets
exhurmés - dont le nombre et ln quatiié
font d'nutant plus negretier 1'absence de

sepultars intacte — eaf particulidrament
remarquable. abondance d'ume série
d'obistx en relation aves les concep:
tions fumérsires égypliennss : chaoub-
tis. searabfes de coeur, pectoraux,
vages votife en rapport avee Jes cérg-
monies d'embaumement et d'inhuma-
tior.. Par l-méme, le cimetlére de
Snf prend place parmi ces nécropo-
les de Haute-Nubie de type purement
Egvptien, non seulement par [ forme
des tombes el du matkricl, maoiy par une
grande fldélité aux covtumes funéraires
tey plis fondomeniales dans U'esprit des
Egyptiens, Clesl Sgalement dans ces
nécropales que 'on trouve I plus d'ob-
jE imscTits portant fes noms el les
titres des defunts. A Sal, neuf person-
noges ant &é |dentifies dont un
« Prétre-Ounbis, un « Prophétés, un
= Supérieur de o Ousdjits et deux
& Comtés s, Linterdt de oo clmeticre
réside en outre dans [n présence, parmi
le mitériel, d'objets attribuables & In
HIX® dynnstle (1314- 1200 avant 1.0,
&l pEut-Stre méme postéricurs, pétinde,
on le sajt, parficuliérement sous-
représeniée dans los necropoles de
Mubie, Toutes [es cultures humaines
Gui &= sont succiiées dans I houte wal-
2 du Nil ont dong |aissé des traces &
Sif, ef et pourquol I'exploration en
esl aussi (mportanie pour li compré-
hension géncrale du paye Oure les
fouilles du Soodan, I'URA 9 vient de
reprendre Uetide d'un sile de Moyeane
Egypte, celui de Dars, Placd aux dé-
bouches des anciennes pistes du désers
menant vers les omsis occidentales,
cefui-s = 'exception d'ume occupa-
tion tardive of secondnire, romaine et
cople — coniute principalement en un
ckamp de mastabas doming par un gi-
ganiesguee monument carré ds 120m
de cate, mustaba sernble-t-il, mnis pewt-
etre pyramids, il resie 4 le décoavrir.
Les vestiges datent de la premiere épo-
que intermédiatre (vers 2400-vers 2200
avant J.C.). Explosés de 1946 & 1931,
puis abandonngs, led monuments ong
fourni des inscriptions cf des objets de
tré% belle guafite qui semblent apparte-
nif & one petité cour locale dont e
prince 8 po porter le titre de pharson
{lg cariouche d'un phoraon inconno @
£hé découvert sur le site) b Hre eneree
dans le grand mommeent, doot archi-
iechure, trés camplexe et inadite, &8 en-
eore i ctudier. L'URA 9 52 proposs de
publier |25 résuliats des pnclennes cam:
pagnes ef de reprendre 1a foullle gul de-
vriit apporter des Eclnirchisements sur
la siiuation confuse de la Bdoyesne
Egypte en cette période troublée

0 URA 9 s Archialogie et cultones da Ml
Moyen » = Lifle — Resp. ¢ Jean Vercoubier,
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fouilles i euld
En SYI'H.', u et
en Jordanie

La zome mendionale de lo Syrie
représenie un ensemble géographigue
remprguahlement homogene donl Pon-
ginalite s'cxpligue par sa formation
volcanique oul Empose ao reliel ot 4
|"hydrographie dez carncieristiques qui
penditicnnent largemeni INimplaniation
humnine. L'ipe, et par conséquent ls
degre de dégradution des coulées bassl-
tigues, differencient plusiewry typea de
paysnges qui woni des nappes récentes,
deserty de pierres aux formes tourmen-
1ées (Ledju, Kran Safa) oux gronds
pletcnix aux sols epais et fertiles (MNow-
prel, sant ooblier o2 zonss montagned-
ses du Dinulan et suriowt du Djebsl
Druze, plus nrrosbes, qui sonienient
des traces de forcta of dont les pontes
batses permettent des cultures plus
wariges. Tould cefte Fone conserve un
nambre considérable de vestiges, non
spulement duns le dompine architecty:
rid minis encore duns eelun des Airnem-
res apraares o des voles de eommauni-
enfions antigues. Un graml nombee de
ey velliges, en particalier des villnges
& MOFL &, EACOIE CONLETVER  Entiers,
gont  acieclloment menncés par un
diveloppement démographique. el éoo-
nomigue trés rapide de la region aul
conduit A la reoccupation dos alies
untigees of o ln moliplicoion des
constructions gul oblivdrent les trocss
phut anciennes.

i

R g -

Fouille de 51 &: fﬂlﬂ-ﬂdh“ﬂﬂﬂh prércemmin « ot |natallstions visdeoles (an ler
plank (URA 20 - Paris.

Cetie région, encore considérés
comme wh repaice de brigands wu Ter
siecle avanl J.C. apparpit o ["&pogue
romaing, avec un peaplement denss
dnns-de larges tones, une richesse agri-
cole remarguable el une politigee de
canstructions ol d'urbamisation dont
bénéfickent noa sculement quelgoes vil-
lex mais surtoul de nombreux petils
centres gzl toni des commiannites vil-
Ingesises dotées done  organpisation
politique originales; largement puions-
me. L'évolotion sdminitrative de la
region &8 significative. Panagte au
debut de nolre ére entre e roynume
nabatéen (o smd) ed un proteciomi ida-
méen (su nard), puls entre les provin-
o8 romaines de Syne etad' Arabae, glic
it progressivement antfiée pour for-
mer |e centre de gravite de la province
d’Arabiz restructurés (fin du T0® wié-
cle)

Le programme d= 1"quipe & poar
ohjer d'etudier |es clapes €l les
conditions de developpement, en com
plétnnt les prospectiond el le relovds -
de vestigen visihles par des opérations  Stsfusire en basake do Heoren {musée de Damas)h (URA 10 - Paris),
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de fomilles  ponctoefled  choisies de
maniere & egtaiter des ensembles plus
vasted, L iravaux en cours se dérou-
fent done & des échelles différentss -

oA Uéchelle de 'ensemble de |n
region = érmde des reszources offeries
par le paysage nalwrel (terre et oau,
vEgelution), mise en culture el sureeiu-
rez agrnires {les mareties, résultat de
I"epiesrage des champs comssrvent la
troce de différentes phases d'un parce-
laive antigue = ded différents types de
cultures, ecérénles, vignes, jardina),
implaptntion des villages et relations
aved leus terroir, wrbanisation e vaies
de commuonizations, Clest suesi &
I'tchelle de lu région qu'apparnit 'ori-
ginalilé dune civilismtion indigéne de
In Syvie interimere qui e developpe jus-
gu's |a fin du ler siccle de notre gre o
s mnifeste avee éclnd dans 'architec-
iure et la seulpure L'erode du décar
architecturnd n permis déjd de precizer
ln chronolegic des constructions ot
détablir des liens aves d’antres régions
de ln Syrie intéricurs ef méme ln Miso:
podamic hellénisee. On reconnait
d'autre part, dans une partie de la sta-
fumire gui doii Stre siribuds & li miéme
periode, dex irovaux particuliers gul
doivent s'expliguer commee un héritage
de vicliles formules orieniales.

w A I'échelte d"une zone plus limitée du
Dijebel, le mectenr CQanawnt-5i : (o
méme pempective d'archisiogic du
poyaage ext nppliquée dons une &ude
exhagative devant ahoolir & une care
wrchéologigue détaillée.  Ceoe zone
englobe la wille de Canawal, membre
de ln Deécapole, un terroir aux culiures
varides en conlact aves les espoces de
Ia montagne voutes & |"Hlevage, des vil-
lag=s satclilies ot lg sanctunire de 5i
doat le rayonnement #'étend 4 |'en:
wmhble de la réglon

# Foutlles e 50 1 l2 cholx s'est porte
d'abord sur un petit sanctusire, seul
exemplakre selativement bien conserve
d'une petite s de moouments « pr
romaing s caractérisés par des plans,
une {echnique et surtout des déeors ori-
ginoux, Lo phase reprisentée par le
moaument fowlld peut Bre 4 présent
décrite précisément dans e dernder
quart do Ter sidcle IFI.'E!I'J-'D.

Diing un denxiéme &ng, une iniéres-
nante installation vinicobe 8'est installés
sur l28 ruines de ce sanctuaire, yiilisant
I8 surfoce dallée de T cowr comme
pressoir el eniourant de six coves de
formes of sans doute de fonctions diffé-
rentea, Cetts inifallation, prodéges par
une tour, lie ce monument & Pétode do
paysige odl [n vigne semble avoir oeeu-

62

pe |2 premiere place (plusieurs exem-
ples similoires ont é08 identzfiss dans la
TEion .

Une sene dé sondsges realises & par-
tir de 1980 & tente de preciser le débul
de l'occupntion du aite dans le grand
sanciuaire -de ln colling (femple de
Boalshantin) e sur une porie monu-
mentale & I'est de V"éperon barré, Elle
ne semble apporter, pour IMinsiant
nucun Emoignnge antéricur ay ler gid-
gle avant LC.

En revanche, deés cctte dnte I'ex
semble du sie pourrait avolr subi one
arganisation cohérente. Dane [ plaide,
o fouille de deux tombes en limison
avec le decoupage dei champs e une
voie rnmine permelir, aprés élude du
matéricl, de préciger 1a chronologis de
l'occupation agricole. Elles représen-
tent par willeurs une formule de wéri-
table fumulox en plerres sédohes monis
putour d'une chambre (uncraire
gonstruite dans une techaigque
archaigue A encorhellement de forme
rende ou recianguliire, oves o0 RS
colonne centrale. Céramique : la céra-
mique gui dans Ip région, n'wyvail
jnmais &ie eiudide, constitoe on inr-
meni indispenzable pour dater les eta-
pea da la mise en valeor et de urbani-
fabon- de |a région. Les fouilles de 5
fourmissenl dés & prisent, svec des

serics Imponantes, aitubes stratigraphi:
quement, des Baies pour cote Etude,
enmmencéss par l'exnmen du matdriay
céramique, Ung &ude pétrographique
(lames minces) & permis de distinguer
let productions atllisant les argiles
locales méss de la décompodition des
basaltes. Elle oriente i recherche dag
provenancss d'auires =éries vers des
régions mux caractéristiques géologi-
ques been defindes, Pour les focmes, un
eodle de clazsement systémntiqee & éd
etabli er I'trude des corréintions entre
les types, sor bes différents chantiers,
commencée.

# Jordnmie. Crans ks méme pedapective
gu'eh Syric méridionale, I'URA 20 et
enpapds duns I'étude du site d'lrag-2l-
Emir, dont = monument le plus impor-
lanl 25t = coun de publication (E
WL Au premisr quart du 11* sidele
avant 1O, ¢ alle eat le cemire dun
viste domnine princier hellénisique,
repisant sur oo sysieme d'irvigation
trés élabore of de vastes travaux de Ler-
razsement domt In partie la plus specia-
cubnire (digue retenant un lac ardfietel
mutonr du Qair) o été datée par I fouwil-
le de la Porte Mosumeniale.

O URA 20 » Archinlogee de la Syriz du
sud et do la Jordanie (IV* sidele prant JC.,
YII* siécke aprés 1.0« ~ Paris - Rip, -
Jean-Murle Diemtrer.
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numismatique

Le Centre « Ernest Babelon » qui a
guccadé i la RCP 483 a trods princ-
paux themves de rechesche ¢ 1o strueturs
des momnaies e ded métanx wmilisés
pour leur frappe ; ln circuladion moné-
taire d'aprés les monnnies de fouilles ;
I'arganisation des ateliers &t In nomen-
clanire Aumsmatique.

Le premier ihéme ctant celui de lo
RCP 483, les énndes dans ce domaine
ont une plece prépomdéraniz et font
oppel & des technigues mnalviiques
sophictiquées (Miorescence X, nctiva-
tion neutroniqus ao californiom 2532,
Hchivation prolonigue ad cyclotron),
Celles-ci a"anachent soit au dosage des
conslituanis majeurs, woft & celul dea
éléments presents & I'éint de traces,

De nombreuses fiudes oot &6
misnges op sont pcluellement en cours
et =8 répartisesnd en deux groupes :

s Des recherches sur 1o vaciation do
titre, la technologia de Mabrication et la
differenciation des ateliers monétaires
Citons 1'¥tude de ln monenic dans be
rovaume sous Philippe Auguste el
celle wur b2 monnayage de Valérien
Gallien et de Constaniin

» Dies recherches sur In carasterisation
du métal otilist pour la frappe des
monnaies athéniennes, thasienncs,
eubdennes ey massalisiies,

Parmi 64 pombreus nesuilale, ceux
obteaps sur les monnaces d'argent émia
par Ia cite phocéenine onl contribug de
fapon importnnte & la connaizsancs de
o8 monnayage.

Lo monnayage d'argent de Marseil-
be, mis en circulation entre le milisu du
I%® sieche et le miliew du I* siccle avant
L.C. comparte d'une part des oboles et
dioboles, ¢ d'autre pan des drachmes
lourdes &t des drachmes de poids irds
allégé par FAppPOrt MuX premidros,

Les dosages obierus par activation
protonigue an sychotron d'Cirlénans ont
miontre gue les valears du fer ot surioot
du coivre permettent de classer les
mionnaies en deux groupst L'étode de
wes deux nuages de points a permis de
montrer : gee 18 drachme loorde et la
drachme legere ne sont pas Frappées
mves e mBme métal, ce qui ne fali que
conflrmer |8 ruplure intervenoe entre la
fabrication des deux pidces, oo que
'btude métrologique laissait pressen-
tir | gu'on second renoweeliermnent inter-
vient aprés Lo peuvieme des onpe séries
d'Emissions ; que bes oboles sont grou:
pées uniquement dans ls zons des
drochmes loucdes of deux dermnisres
series de drpclimes legkres mais que, en
revanche, les slx dioboles analysdes ge
mitwent daps la rome do ln deschme
legtre.

Ce résuliat et trés bm car |1
implique d'sdmettre 'ereét de ln fobri-
cation de I'obole su moment de Vintro-
duction de Ta deachme légére e son
évertuelle reprise 4 une épogque tardive,
ez qui bouleverse rndicalement In pro-
blématique peimitivement adopids sur
e SugeL
O URA 27« Cenire de rechercies numds

matigoes. Ernesd Babelans — Orlenm -
Resp. 1 Jean-Nofl Barrancios,

audiovisuel et
recherche théatrale

Afin daméliorer ses struciures o
P'orticulation de ses rocherches, en
fomction egalement de Vextension de
b2i champa dactivitk, le groupe de
recherches thedtrales et musicolog-
ques, s'est donné dne nouvelle organi-
satlon. Cutre les services cemtramx
adminiwtrulife et technigues, il compar-
te désormais six equipes - « Histoire du
thehtre, des spectachss &1 des (264 »,
s Thélitre moderne », « Le ihédtre, phe-
nomene social {sociologie, payeholo-
giz, pédngogie} s, « Atelier, prathques
thiitrales d'nujourdhui s, « Musicalo-
gie, théitre ot musique », « Thédre et
movent audiovisuels »

L'acoent scra porté aujourd’buf sor
I"équipe « Théatre of moyvens audiovi-
soele n, Dhepuis plusicurs années, |e
groupe 3tiniéresse particuliérement &
ces problémed et il o potemmen eplla-
boré avec le SERDDAY pour [n réali-
sation de documents pudiovisuels
(fitms, vidén), organkse avec le festival
d'automne. la premidre confrontation
interntionale de fllms et sur le thelire,
et animé une imporiante jable roade
imernationals de flms o our lo thedtre,
el animé une importante tuble ronde
gquipe « Théitre ef moyens andiovi-
sieels » entend poursuivre sn collabora-
tion gves le SERDDAY tout en déve-
loppant se4 activitdy progres de recher-
chie. Ces activilés s'organisent sclon les
Axes suivams © rapporis entre thedtre,
cinéma o wEévitlon particulitrement
dans le domuine de la tranumission de
Veevvee thédgirale pur les mpss-meéding,
insertion de ln profeciion cinématogra-
phique e2 de I'image vidéo dans le spec-
incle thédtral. mise i In disposition de
In recherche thedtrale de la vidéo en
tant gue mémoire du spectacle, instru-
ment  dinvestigation  permsitant de
déceler lo nonvo e dapprofondir
I'anabyse.

Crepois juin dernier, ['éguipe
# Theédtre & moyens aodiovisucls = &
realisé un certain nombre de bandes
vidéo qui dofvent aider dons leurs tra-

viux, les mutours d'Sudes destinéds 4
paraiire dans le volume X des Yales de
la eréation thédirale : La clisse marte
et Wiclopole-Wiclopole pris respective-
ment en deux ef trols versions, selon
dies points de vue divers permettant des
approches différenied des dpeciscles,
des analyses confrosiden el conparati-
wves, Ces bandes ont susclié une réfle-
slon critique collective avec le réalisa-
et du spectacls Tadeusz Kantor, elles
servironl de bade & ur sémimzire de
lemes eyvele mir « La vidéo au servics de
18 recherche thadirale o (nnnée. univer-
sftalre 1980-1931 - formation de Jeme
cycle s Etudes thédtrales « de Purls 111},
C'est dire gue d'upz past clles const-
twent des documents, que d'autre part
elies. w'imscrivent dana Lo cadre d'one
recherche expérimeniube sur les possi-
bifités €t &3 limites e la vidéo Ao ser-
vice de ln recherche théfrale, sur In
maniere de |a pratiquer ot de utiliser
ayee le muxhnum de profii. Cette
démarche serm poOLTEEVIS,

L'aquipe = Thedire of moyens audio-
visoele » & organisd avec @ Centre
Creorges Pompidou une frés importante
# Journée Tadsusz Kantor = 12 17 scto-
bre 1080, qui a obéi A une dooble
démarche expioratoirs de son travall a
travers les bandes préventess et le large
entretien aves 'homme de théktre polo-
nais, Cette journee & permis de poser
de pogvesox jaloas dons ln recherche
sur U'muvre de Kantor et confirme les
potsibilids offertes par un vrui Eravasl
de collaboration entre proticiens do ln
scene el chercheurs,

La cellule danimation sudiovigetls
do Ministére des afdines Slrangéres
ayunt demund? & 1"&juipe de concevy
pour 1Tnstitut frangais de Budapest,
une manifestation sur le theme
# Théidre et audiovisuel» (10-18
novembre 1980) = programme en & 61e
mis au point et les participants choisis
par 'équipe, dana un buf multiple ;
faire connafive des oxpEfEnCeEs mar
guantes des thédires frangais &t &ran-
gars, tournées par & chaines de Hevi-
gion ou sous forme de bandes vidéo
(EERDDAY. Groupe de recherches
thedtrales of musicologiques du CHNRS,
eie), propoeer un travadl de comparni-
son enire des (oumages d'une méme
aeuvre ou d'un méme théme i des fina
ou par des persoanalités differentes,
poser lex problémes des rmpports entre
Inngage théderal of Inngage télévisue!
lors de lIn cEalisation d'émissions de
tEldvision, A parlir de mises en cene
d acuvres dromnatiques ou lyTigues, exa-
miner les possibilités de la vidéo en
tant quiinstrument de recherahe thed
trale toul en posnnt les probiémes sub-

o |
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jectivitelobjectivitd  des  remlismieurs,
techniques & wtiliser, procédés i exels-
re. Cefte manifestation s'est rransfar
mée en une véritable table ronde per-
manente, vennnt 8'nadrer entre les pro.
jections, s'appayand sor elies, of don-
nant liew & un dindogue frustiseus entre
specialistes frungais et hongrols Flle
sera suivie dliaires gul profisereni
sulant & la recherchs qusux échanges
culiurels,

O GR 27 « Groups dg recherches thédtra-
bex et mrutloedogiques du CHRS « — Parls -
Resp. 1 Denis Bables.

vocabulaire
scientifique

Le OGRECO & « Histoire du voos-
bulsire selentifique s, A pour particula
rité de permetire bz ressemblemeant de
chercheurs de  spécialités diiTérenies

dang [n mesmire ol, lors de In lecture de
pimporie quel texle scientifigoe, sc
posent des problimes concernant "usa-
gt |a comprehension, voire la tradue-
tion de mods. Déin de nombreuses dis-
ciplies ont fust pant e lowrs: difficaliés
el la matene, méme s parfoid o
recherche dio vocabulaite ne représen
it pa3 le centre de gravite de In
recherche entreprise, Sa tiche consisie
done & extratre le2 mfarmations et lec
conclusions tieées de ces cxpériences of
de ces travaur

2éz leo debut de In formntion du
GRECO, eat appary le caructére indis-
pensable de la mine e pluce de |a
documentation ; celle-ci &8t réunie danz
deux fichiers ¢+ 'un, hlhliuy;pmqur,
I'muire lexicographique (rangais, Intin,
gree. Toaotefols, cette entreprise n'est
pas lexicographigue ou lexicalogigue
o sens restreint do omot. T #'agll e
constitusr une histoire des concepls e
des langapes dans 'hisiolre des scien

oes & fravers 'hisioire des mols,

Le propos finnl est de créer, dans =
temps, un dictionnaire historique du
vocsbuleire acientifique.

Le premier numero des Documenits
pour [histoire dy vocahulafre soien-
t{fique paru en décembre F980, regrou-
pe ey articles suivants ; « Fhauche
d'une notice sur Momentum », « Origi-
Be et histaire du lerme Honlzon en po-
logie e paléontologics, = Eléments
pour la motics du mot Pleie 5, 5 Apoté-
lesmntique et Initistives (dans les
anthalogies de Vetthua Valenahs, « A
propod de la radection ded Parolips
menes de Kepler s,

. Powr tous renseignements, s'adresser
0 Mme Martine Groult-Trampoglieri,
GRECO - 9, rus Malbes, 75004 Parls
= 12l 2783022,

0 C‘F!-E{:D Ih = Histore du vocabuleire
wientifigue s ~ Parli - Dir: Jocques
Roger.

# Wiglopole-Widapale », de Todeusz Kantor (Flarence, [980) — [GR 27 - Parisl. - Clichs Jaogule Haalch.
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