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. Direcieur du Courrier du CNRS depuis fevrier 1980, dote de nia nomination comme Directeur des
relatiphy extériures, fo ju!r:e le Courrler dy CNRE en mfme tentps que Nebandonne ces foneilons,
Jaf exsayd, au cours de cette piriode, d'érre d Uécoute dex lectenrs du Courrier dis CNRS et de lin-
JTéchir dans lv sens qu'ils sonkaitaient, Une consultation a @d lancde on 1981 d loguelle vous aves lar-
gement répondye, Lo muaguette du Courrter avalt alers &8 mod{fide, en donmant nofamment nafsiance
o e = vie gles faborptoires » distineld, Une parstion ples fréguenie e un effort pour rendre Ulinforma:
Hon sefentifique acedssible an pius mombre gvalen également accompagné celte évolution.
Le Courrier dy CNRS a réussi d erder un Hew enive ses loctewrs et, en particulier, les personnels du
CNRS, Jo sophalie qu'd Vavendr, of Hew resre towfours anesl forr,

M,
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Ediierial

¢ B septombre demier, lo Conseil dés Ministres sdopiait le nouveau

décrel orgenique définissant le rdle et le fonctionnement du CNES ef me

nommait o peste de Directeur géndral, en remplacement de Monsisur
Jenn-Jacques Pavan appelé 4 la Direction des enseignements supéricurs o1 de la
recherche du Ministére de '"sducation nationale.

Ce n'est pas sans une certaine émotion que je prends ces Fonctions dans une
maizon que je connais bien. J'y suis entré en effet il ¥ & vingt ans, comme sti:
giaire de recherche. Je vz maintenant fadre un nouvel apprentissage, celui de Di-
regteur general et espére que Ia communauté CHMRS m'iders # I mener o blen.

Je suis ému également, en prenant ces fonctions, de succéder & une lignée de
Directeurs genéraux du CWRS gui ont tous margué profondément cette maison.
Mais nussi un peu ingulet paree que je sais que, si "Histoire s"intéresse au CHES
dans dix, vingt ou trente ans, elle sera tentée de nous comparer. Je pense on parti-
culier & deux hommes : Frédéric Joliot, qul a organisé le CNRS en 1945 avant de
créer of d'organiser le Commissariat & Pénergie atomique & i Bernard Grégory,
qui &5t tréd tél, trop 16t dispame ¢ beancoup dentre vous, comme moi, Mont conny
e apprécid,

Je tiens & souligner gque mon arrivée aun CNRS, comme successear de Jean-
Jacques Payan, n'implique sucune discontinuité, avcun changement de politiqoe.
M. Jenn-Jacgues Payan, auwguel je tiens & rendre hommage, &, en dix mois — c'est
une perinde bien courte, mais goi & é62 trés intense ~ ¢laboré les fondements de ln
réforme du CWRS, gu'il 4 mende jusqu'd son termne. Son andetr et =a fgueur sont
pour nous tous un cxemple,

La reforme du CHNES marque une nouvelle #lape dans la trés longus histoire
déja riche du plus grand organisme de recherche frangnis.

Cette réforme du CHRS 'inspire des principes de Ia loi d'orientation el de pro-
grammation de |1 recherche et du developpement technologique de la France, qui
n été volde par le Parlement 4 1n fin du mois de juin. Elle est aussi en filiation di-
recte avec ['csprit du Callogue national sur la recherche et a technologle qui s'est
tenu pendsnt plusicurs mods of auguel le CHES a Ia.rgcmmt particips. En effet,
celte reforme fait en quelgue 30rte un double pary; qui édmt celud du CnUnqutr du
dinlogue d'une part, de ln démocratie et de "ouverture d'rutre part.

Le Gouvernement & réaffirmeé clairement les missions du CNRS, en particulier
sn premigre mission, prioritaire. de développer lo recherche fondamentale dans
tous les domaines de 1n connaissance, ey liaison ave [es stablissemients de 1%en-
Acignement superisur ¢f les autres organismes de recherche. Bien entendu, je veil
lerad 1 resserrer les liens qui nous unissent i lenseignement supéricur.

La reforme confie egalement ou CHRS des mizsions nonvellss e essenticlles
gqui onl ¢ largement débatiues au moment du Collogue : la valorisation des ré-
suliats de la recherche, la diffusion de I'information scientifique of technique et la
formation par la recherche.

Le CMRS, ninsd que ln communauté scientifigue sont, je le sais, trés largement
préts & participer i ces missions nouvelles. En collaboration étroite avec 1= Prési-
dent Monsieur Clusde Fréjneques et avee U'ensemble de 'éguipe de direction, je
viis m'attacher & renforcer et & développer 'sction du Centre dans le cadre de ces
missions en visant quatre grands objectifs.

4 LECOURRIER [ CHRS [&1)

R
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Le premier est de nous efforcer de favoriser des dynamiques scientifiques nou-
velles. En effet, I'une des oniginalités du CINRS, qui est aussi Pune de ses riches-
sc4, esl sa capacité & explorer tous les domaimes de Is connaissance, 11 doit soute-
nir les recherches de pointe, renouveler le champ des disciplines, sans oublier
disciplines les plus traditionnelles et luncer des programmes pluridisciplinaires.

La connaissance nons donne aussi des moyens d'uction, elle accroit notre ca-
pacité & répondre aux besoina culturely, foonomigques et sociaux de notre société :
le Collogue national a montré que |a communauté scientifique était préte & s'en-
gager sur la vole de "ouverture aux problémes de la collectivité nationale ; cest le
second objectil o utteindre. Ceci impligoe que le Centre valorise les travaux de
ses Inboratoires, qu'il développe ses relations aves les entreprises,

A une époque caractérisée par des mutations scientifiques of technologiques
trés importantes, le CNRS sera un scteur en participant & un elfort de diffusion
de la connaissance, en cxplicitant les enjeux des travaux de ses chercheurs auprés
d'un large public, en aidant tout particuliéremi=nt les jounes & s'intéresser & In
science, pour ceriaing denire eux & y fuire carriére.

Le troigiéme objectil que noos nous fixons est celui de Mire du CHRS une force
de propositions en participant & la définition des grandes orientations de I politi-
que scientifique nationale, C'est dire l'importance du rdle que jouera le Comité
national qui redevient le Comité national de la recherche sclentifique.

Le demier objectil auquel nous nous attacherons e ce n'est pas I# moindre, est
celui de ln démocratisation des instances du CNRS et |a déconcentration de la
gestion administrative du Centre. Des représentants élus des personnels siégeront
dens l'ensemble de ces instances, 5i bien que tous ceux gui font vivre le CNRS sa-
ront associés i la vie du Centre par leurs représentants. 1l faudra également sim-
plifier in gestion et [n déconcentrer. La transformation du CNRS en établissement
public & caractére scientifique e2 technologique devrait assouplir trés notablement
seq modalitds de gestion.

Je voudrais enfin sculigner que 1n réforme de notre ofganisme intervient & un
moment, o grice a I"action du Ministére de 1o recherche et de ['industrie, mais
nussi @ la suite du suceés du Collogque national sur la recherche et 1a technologie,
In confiunce a ¢l restaunée entre fa commumanté scientifique of la nation.

En ouitre, les pouvoin publics ont reconnd que la recherche était une priorité
nationale. Ceci se traduil par la croissance du budget.

Cette situntion implique pour nous tous un effort de rigueur, parce que cette
priorité qui est reconnue & In recherche, cette confience gui nous est faite, se si-
tuent dans une titustion économique difficile, dans un contexte de crise inter-
nationale. Nous aurons donc 4 Ia fois 4 veiller & maintenic I'excellence de la re-
cherche et & fnire des choix de politique scisntifique dans la transparence. Towt
cela est difficile, mais c'est enthousiasmant. L'enjeu en vaut la peine,

I nous fnudra au il des semnines et des mols compléter et peéciser nos objec-
tifz. L'ensemble des personnels des formations du Centre daivent se mobiliser en
collaboration étroite avec l'ensemble des forces vives du pays afin d'ouvrir des
vaies nouvelles et dinnover pour que nous soyons en mesure de répondre aux
défits de "avenir.

Pierre PAPON

LE CEMfpesiEn Ol O s

——
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g le |12 mos 1932 & Parms,
Pierro Joliot lnil =e= éudes
supbricures & ln fucuind des
sciences de Faris 1| commence ia cur-
rigre de cherchear en 1953 o service
ide biophysigue de "lastiiue de binlogie
physico-chimique de Paris, sous
In direction du pefessewr Warmser,

En 19574, Pierre Joliot entre au
CMRS. En 1967, il devient reapongable
iz Péguipe de recherches sur ln photo-
symthese du CMRS (ER16) &1 en 1975,
chel du service de photosynthése de
I'BPC. Dhrocteur de rechorcle au
CHRS depuois 1974, il eat nomme, en
1981, professeur au College de Frunee
ou il occupe In chiire de hivénesrgéti-
gue celiulalre

Prerre Jolwt a sccompli une meuves
tout & fait remarquable. tani par son
originulité yue par son retentissemend
suprés de la commmuonnwie scientifique
nutionale ef internathoriale dans le do-
ridiine de la photosynthese, 56 (ravais
so caraciérizent par un cquilibre enire
ln recherche de imnovation technolo-
gigue et la poursuite d'objectls de e
cherche fordementalo.

La pholosyathése se traduit clee les
wégltaux supérieurs par un bilan ré-
noticnne! apparemment simple @ Poxy-
dareduction de 'eau et du gue carbonl-
que, In prodoction de aueres au hydea-
tes i carbone el le dégagement d'oxy-
gene. Pourtani, elle necesstle une sue-
cesxion de phases complexes fuisant in-
tervesin bes bransporteurs d'électrons de
la chaing pholmynthetique, des enzy-
mes des membrancs ot ung série de ré-
netions chimigues oo photochimigues.
C'est principalemeant aus mécaniemes
primares dsctivation photochimigue
el de iropsferis o'clectrima dins |a

Dhshnction

Pierre Joliot, méddille d'or du CNRS

La médaille d'or du Centre national de la recherche scientifique
vient détre attribuée, pour P'année 1982,
@ Monsieur Pierre Joliot.

chnine phovosynihiigue que Pigrre Jo.
liod #'est intéressé dés oripine de &1
irnvmiis,

Plus précisement, ses offorts ont por.
tex sur ['otude de Mone des négrons de
ceite choing, le syslane I, qui com-
porie npe reaction phosochimigoe ef e
trpuve etrodtement associés & I'émis-
tlon d'oxygene par oxydation du dop-
near termial, Peme Colle région est
cyniemeni le sidge de phénoménes ca-
ractéristiques d'emission luminesss : In
NMuorescence et 1a lumineucence.

L'approche de Pierre Joliot &
dabord  HE  méthodologiue,  metiant
mu poind e mithede piri
i mesune de émismion deaygene idans
les aymémes photosynihétiques. Tetie
melhode  exfrémement  performante,
donnnni en pacticulier la possibilsie
d'ohsgrver |a réponss du syeléme pho-
tosynthithyue & un oclair isole, o 662 ex-
ploiide par de nombreus Inboralojines,

Grage & l'owtll qu'il oéalt ainsi
donné pour ctedier émission d'axy.
pene, Pierre Jéliot m pu memnird gue plu-
stours stapes reactionnelles etaient né-
eedalres o lo Hbérathm doxygéne. Co

trnvall o condult & Iune des découver-
ted les plus fomdamentales eoneermang
lg phatosysteme 11 : |6 remarguable pé-
riodicite dordre 4 des oecillntions de [n
repomie d'oxygene odos clairs brefs ot
apiurmnis qui troduisend U'sceumulation
sur un meéme intermédiaire de guatre
charges pesitives, conidition prénloble
pecessaire o la producthon &une mole-
cule d'oxypgine au couwrs de ln photo-
synihgse, Lo theorie des o 4 clols s &
soiks-entendu un tres grand nombee de
recherches jeur apporiant un pripcipe
uificateur ndikcute. Les rocherches de
Fierre Jobiot sz sont développées aves
img clorvoymmgs oujours rencuvebis
dans I'approche tand expérimentale ique
vorteptieclle : glles dat porté entre: au-
tre #ur le problemo des unilés phobo-
symifictiques ot lewra  relations  né-
ciproguess & Fimiériaur des membrancs
cellulnires, Petmde fonctionnelln des
centres phobochimigues 11 ainsd goe bes
reactions de ronsfent d'dectrond gue
lwi song directement associées

La constanie amelioration o la mise
au point de différentes methodes d'ana-
hysc biophyzigee du processds phato-
synthétique, en particulier dans |2 do-
maing de [o gpectrophotoménie rapide,
Bl constamment COMMPAERE BCY TE-
chorches,

La rchesse et Coriginablis de oeuvrs
ke Piorre Joliot 2 reflétenl également
dans "activiee remarquable du groupe
de chercheurs qu'il anime (A, Jodiol, P,
Beanoun, B. Diner, B, Delosme)

Autenr de trés nombreus articles
dans dey revees intermaticomales, Pierre
Joliol esl menibre de Pinstitug ed mem-
bre de 'Académle des sclcpces aux
ot Lmis:

& LECOURAER DU CNRS [38)
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Enftratlan

L'homme et la science,
dialogue entre un astrophysicien et un sociologue

Edgar Morin et Hubert Reeves expliquent sux lecteurs de notre revoe
en se rencontrant pour la premigre fois, leurs observations et leurs intérrogations
sur I"évolution de 'univers, sur la place de I'hnomme dans le monde,
en cette fin de siecle difficile mais passionnante. Ils définissent ce gu'est pour eux
la démarche du chercheur et évoquent l'apport de la science,
livrant au public, en toute liberté, leurs inguiétudes et leurs espoirs.

O Edgar Morin, directeur ée recherche o
CHEY, section socialogis, ool U'oslewr da
nomhreuses pablications, en particulier La
méthade 3 fa namre de in naturs - la vie de
In wie, ol dun giani pamg rocemmcnl :
fetmer e comscienee. 1) oaf responunbie
i Cemre d'etudes iramsdineiplinaires (30
civlagic, anthropalagie, sémiclopgie )l (ERA
T4 - Praris)

£ Huberi Meeves, diresieus oz recherche
au CHES, astrophysicion, csi respoosable
du Laborstoire. dnsirophysigne  nuctémire
et muclcoaynthése, (ERA 181 - Gil-sur-
Yuetlel Parmd ses publications, son e
Mutlenee dans 'nzwr - ['étvolaiion ecami
que, doni le filfe es1 empruntc & Paul Ya-
Wy, illustre sa wolonte dexpliquer au pu-
blic hisenre de 1Fenivess,

Mandque Mosnfer-Kuhn —

Edgar Morin -

Monigoe Moumier-Kuhn - Les étoibes
nagssent, vivent et meurent. Les hom-
mies s, Huben Roeves, vous expli-
quex In vie des &oiles of Thistoine de
lunivers, of vows, Bdgar Morin, vous
ieiliter. volantlers sur « Phomme ed In
miort &, sur homme dans Punivers et
dans notre socicte, L'un pert de 1"étude
de In noture, Pauire part des sclénces de
Fwemmie, deouy demarches oo appi-
roibce opposces, Chu'esl-ce gl vous rap
proshe T

Fdgor Morin — Jle crols que Huben
Resvis, lul, en imerrogeant | privers,
interrope necestiirement Mhomme, rd
Néchit & ls place de homme dans
Pumivers ol gue moi, en interrageani
I'homme et Phomme secind, inevilpble:

meil [arrive & ma deenander quelle es
In place de cet homme dons ["univers,
Mous debowchans un et 'autre sor In
question e ['bomme inucparable de fa
guestion du monde

Hubert Heeves - Je retrouve en Edgar
Morin ceite méee passion de s syn
ihsse que je reconnads dans pia déniar
chi sehentifigee. La connalgsinos mor-
colée, apecinlisde pe pous satisfall pas
Mous somimes curicus de tous "mivers,
Foborde |z problome sur sa fscetie
|1h'_|."\-:i|.'|u= TIRALE e senik qu'il foud sims
englober: |es realifen peychugues. Mox
domaines soal conmexes, Nous nous re-
fronvons dans le territnire mitooyen
celul des relofions entre Thomme of
I'yinrvera.

Hubert Reeves.

[s8] LE CotmRIER DU CHRS 7
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MM-K. - Quelle exi votre vision de
Tunivers, @ la lumiére de I'itar de s
selence en 1982 7 Ef quelle est | ploce
e I'homme dais cet janivers 7

H.R. - l=i je n'ni pas beaseoup o'fdées
claires. I ni suriout des questions que je
i'arrive meme pai & formuler convenn-
blement. I m'ess plus facile de définir
s poartion par cagpon o 3 adkres s vis
sione & Par exemple, celle de Jacques
honod, lorsgu'il dorit gue « La matiére
n'esl pas grosse de ln vie et |3 vie nest
pas grodse de Phommes. Ou encore
eelle de Levi-Strauss « L'anivers et né
wind Mhomme et 1 moorro sans
I'homme o 1l me sermble au eoptralre
gue ere hummin et une partle cssen-
ticlle de Méconomie de Funivers Je me
senis pluy prés du physiclen Freoman
Dryeon : = L'anivers, quelqoe pari, &a-
vuil que 'homme allait venir »,

11 &'agit bien sir &'une vision person:
nelle ef non pas d'une alirmation basée
BUT  uNE  AfgumEeniniion  rgourewse
Mais il ¥ & quand méme des Elémenis
qui oy visnnent dos acquiis révonls de
In science {physique, chimiz, hioghi-
mic, biologic, astromomich Clest en
gron ke phéroméne do locpanisation
progressive de la matiére. Clost fe
theme de mon livee Potience  dons
azor. Depuis e debul de univers, |o
miligrs 3'ofganise. Elle le fajt en sepne
ciant des entitds simples pour en faire
ded entités de plus en plus complexes ot
de plus en plus performantes, On passe
successivemient du miveau = particules
ebimeniaires » (guarks, élecirong, pho-
toms) uu mivesy nucliens, puls #us
MOFIUY PUil SUX NAOMES, TYUin WUK M-
IEciles, simples et do plus on plus come
plexes (biomolocukes) puis pux cellules
piiis aux crganismes puricellulaines, on
grimpont  progressivemment  juseu’ii
sommet de Parbre dnrwinien, Sur wotre
plencie J& « froit = Je plas avance de
celle gestution cosmigque c'est ['étre hu-
minin capable de preidre conecience de
su propre existence, capable do eonnai-
tre umivers qui 1'a engemdre...

1 west pas absurde da-dire que M
vers n evidisé s commic 8i = [1 voulait-en-
geindrer wo ¢fre capable de prendre
conscience de sn propre existence (Loul
en recommalssant le caractére parfnipe
ment anthropomoerphique de cette pro-
poition). On peul aujound'hui sans ==
dégrader intellectusllement faire sienne
Videe que 'univers ext en définitive une
machine i fibriquer de 1o consgience.
Ei gue cela prend quinee milliards
d'nonées. Muis pourquol ¥ Dans quelle
finalitd 7 Cela je n'en ai pan la moladre
i,

£ LECOUHRIER B4 O Et

Died echos qus ne sont pas en digs-
nance aves cetbe vision du monde nous
wWiendent de i théorke de In mesane en
phyeiqoe quandigee, Le posiulol d'ob-
Jectivité absolue « & jamais indéman-
trinble » de Jeegues Manod n'est plun
terable en tant que 121, On ne peul dis-
socier du resulimt de Pobservition s
vitonte de “observalsir quant 4 ce
quil o déeidé de mesurer. En d'nutres
mols. on ne peol pas penser |"wnlverd
sans fpire |nieevenir la présence ide ce
Isl qui pense, non pas seuloment en
tmnl gu'obssrvnteur ditaché el « objec
tif = maks en tng gu'intervenont pous
transformer ses potemialités en réalite
par o foil méme do son intervention.
Ley lols de la physique dégrivent beau-
coup plus notre interaction mves le
monide que le moode luiméme CHei-
senberg), Clest V'intuition kantienne qui
nous revient, nvee le poids e ln vigueur
goe i procore un formakisme mocké-
mkius Fignuni,

E.M, - Je rejoins Huberd Roeves sur un
pint fondementnd 1 'univers que Hous
cannnisiing, o e pas Munivers sans
nous, cest 'univers aves nouk, Mous
conmaissons been des choses pljectives
de Punivers; ¢'éet-a-dire des cheses gui
sont verifises par Uobserention el par
Vexparimentation. Mais cos choses ob
joctives somt insenites dans des théories
qui st struclurees of clabordes par
nos eETits @ on ne peut pas prélendre
connaiire un univers pon humain, Mo-
tie eomnaiszance o plus objective et
oussi quebque chise dhumain, de cul

turel el diinsceit danag wn tempd. Al
rius ne pouvons pay nous désolicdan-
ser de ['univers buen que nows puissions
nous distinguer de Vandvers: Je suis
done dacenrd el Je pénéralise ce prin-
cipe d'une ceriaine physigoe & on ne
put pas poneevoir I'observation en ex:
eluant I'obwervatear. Dans tous les do-
ineiges, sociclogeiue, hitorique, ok
servaleur dodt éire fnclies dony Vobger-
viinn,

Ce gue nous oot npporié les soien-
cea, depuin deis sidcles, ef g6 eomti-
Ak, et de nows fuire perdre ce pri-
vilege central gue nows donnady ln reli
glon, qul falzale de 'homme uné crés-
Lure eréde spécanlement par un créateur
el sise mu centre de univera, Mous
wvons perdu <2 privilégs d'ére de suhs-
tange difTerente de celle des autres vi
vanle, puisgue nous sommes un peodult
de Vevplution bicdogigue : la vie elbe-
méme & &4 fnite uves la mntiere oosmi-
ique, ¢e qui b commence avant qu'sxii
fent les dlpdles, Dope nous fmisoms
sportic s de ool univers, mois nous
sommes trés marginaus, On o perdu le
privilege WEtre ou cenire du monde.

Ceci m'améng & penser, dans ke pro-
Mengement de oz que dit Beeves, 4 un
paisige extracrdinaire, pour moi, du
malhematicien Spencer Brown, I dit &
Pei prés coch 3 & 4 supposer qoe §'ual-
vers st eu envie de prendre conecicnce
de hui-méme, il fmodrast gu'il se distan-
eit de lul-méme, pour pouvoir se consi:
dérer = [l Taudrait donc qu'il lance hirs
ée Tu une porte de pédoncule ou de
peendopode, qul solt swer Slrunger &
'umivers pour qu'il pudsse se regarder,
Aanrement dil, "univers n'csl pad cupa-
ble de ge refléchir soi-méne, 311 ne 5
distunchs pas pur rapport i lui-méme
L'ent comime nolfc conscience @ elle a
bewoin de s dédoubler, Dune 5i nous
sormimies [l el si nous prenoms goms-
cience  de l'onivers, noas devenona
d'une certaine fagon « drangers » 4 cel
wnivers. L'univers en tunt que tzl a be-
soan d'exiler une partie de lui-méme 53l
veut premdre eonscienos, pour fester
dans cefte hypothése. Celi, du coup, va
dani Je zonz de Vidée que nouws sommes
trés marginaus dans ['unjvars, et gue s
vie elle-méme est marginale. D'mprés
noE COREASAnces, peul-Bire gue celte
vie n'sid apnare gi'une seule folg sor
lefre. co que nous suggéren Ponicisé dy
code gensdhque pour low les vivamts &t
le caractére levogyre de ln molécule de
carhone.

H.R - Qui. Mais il y a des opinions &-
vergentes & ce sujet,

EM. - Lew raisons en faveur du carsc-
fere anigue sont plus fortes actuelle-
ment gue celles en favewr de la pluraliié
ey mnissances. 51y a8 eu différentes
naissances de vig sur teree, [ ne peut 'y
en avelr plus de deux ou trois; On ne
peul dimmer foutefols Uidds que les
conditions de nalssance de la vie ont
Ete suppriméss par le développement
méme de ln prémicre souche vivante,
qui murail contemme Toute 1o matidre
Organigue.

H.R. - On sdmat que i aujoard’hoi,
tous les Etres vivanis possedent des mo-
lecules evogyres cfemn qu'ils ant &
miné ceux qui possédent des maléeules
dextrogyres,

M.M-K. = « Lévogyres » — o dextrogy-
res ¥, pouvez-vous expliquer ces termes
pour nos lecteuss non-scientifiques 7

H.E. = T #'agit de molécales qui ne
sont pas syméltiques. Suppostas une
malécule qui s'enroule sur dlle-méme
&ves 1a forme géomélrigne O'une Iublice
ou 'un colimagon, L'enroulement peut
&t farre dans be sena des niguilles d'use
maitre ou dans le sems opposd, Ced
mobecules nabsorbent pas In Jumiére
e |3 mEme Magon. On parle ior de mo-
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ltoules deximpgyres el levogyres, Les
puches par ezample existent ao Inbacn

tonre soas bes douy varifen Moy ches
bes wlvinds n'exlstent guoe les sucres @
vogyees. Aw depart il v pvalo vraizem
hlnbiement [es deix sortes. Mais une
seule 0 surveeu

EM. - Toni que nous resterons seuls,
ATl uE Tk NTALIGOTS PR N meksags
d'alllewr, jo ponse gue nous devram
nols conkidérer seule, le erods que le
monds edl o asser leagigoe, goe OOUE
sommees dos enlants de c=t univers mais
qiec par natne ouwlidre, nofne consclence,
Bous en sixnmes devenus trce Slrpn
pors, Remarques 1 1] faul gue pods re
trogviona notre  commonaaid  matr-
cielle pvec 'umivers. Mois on ne powrra
jumnin faire ope verrtable alliance aves
lemvers, Je s entre Pregogyne. e
Monod : « Mous restons un pen les 1o
ganes de 'onivers s, comme dizait
Monod.

gation) bes choses se passeni encore
dune fepan analogue...

EM. - Ce p'est poy une simple quies-
tion d'ohesrvation, ce n'est mdme pas
une question d'&chells, nl méme 2 fait
yue Pélre vivanl 1o plus clomeniaine ou
le moine compiene, disons une proto-
bactenie, esl condtitué de centnines de
milkiers de macromolscules 1l v a le
feit gu'l fept en saol esitrasondinmire
pour pazeer de organisstion macro
moléculnire & une orgendsntion infor
matimnells, communicationnelle el
compuisbiomaelle d'un ére-moching vi-
vant capsble de 'auio-produoire, de
s auio-reproduire el de s'sulo-
perpétuer. Tlast oo snul axtrnocdinalre
qui est fabueleux | On comprend cotbe
thése gqu'ont déferddue longiemps les
hanlogistes moléculnines : ja vie &t nes
d'un lmsard wumsi improbable que le
singe dactylographe qui éerit Haled
nefs fg voulair

Coméle West ~ Observatoars e Haute-Privvenee,

H.ER. - Jo voudreds revenir sor cefie
idée de lexistence d'sutres  Civilisa:
tiona, Mous n'avons pour Pinstant au
cupe certituds & o sujel, Pourtant an
poud etablle wine nrgumentition én lour
favewr yul perspapellenent me plait 6s-
#er, Flie e basee d’une part sur Pumi:
formmite des [ois de lo nafure of awime
part Fuiformilz des compositions phy
pigues et chimigues dans toul ["univers
abrervabbe, Len (eals 4 ce sujet sonl de
plus en plus precis el de phus en plos
probanis. Les deneités de  lumices,
d'atesmes, de mobécules interstellaires
' we part, d'&oiles et de grlandes I g
re part monirent qoe la nature s'orga:
nise parteut de s méme fegon, I g’y o
rien de specinl cher pows.. I et rai-
sonnable de penser gue méme aux ni
verl plus ayanees de [‘orgamissbon
f{qui sont hore de poire posiée d'invesil-

— =

Lo scule chose qui est momnienant,
SR, coTriges paf rapport 4 olte idés
de Monod, csit gu'il o'y & pas gue la
viason  sirigiement chimigue qui im-
porte 11y & sussi la vision thermody-
namique, | epnstiiuioen por tourbil-
lom de stractures complexes, comme e
manire la thermodynamigue de Prigo
gyns, Male meme dans e cos-li il ¥y &
ue snul formidable ds créativite de la
plux grosss des mocromdglecules a Lo
plus miséroble des cellubes...

H:R. - Je erois qu'il ¥ o une véritahle
gcominuité. L vie est-elle fmprobabls
Pour ealeuler ln probabdlité de [a wie dl
faudrade anvolr expetement comment se
deraallent 25 elapes  intermodiaires,
Clesl un prongipe geseral du caleul des
probabilites, 1 faut 4’ nbord Stablir Ves-
puce « d'échantillonnage » 'est-d-dire

conmalire ¢ nombre d's événements »
qui ménent & [a vie par rapport aw
pombre dévénements qui n'y mement
pas. Sinon on peul faire des esreurs
cormes. Je vous donne deux exemples

Le premicr porfe sur bes mobbculss
interstellaires, Les  radio-mpifronomes
oni Gl s clonngs de découvrir dans
'sipace ded molécules contenant jas-
qu'h dix oy doure stomes, On s'atten-
dabt & trouver des moleculés simples de
denix ou trods atomies, Poorgquod T On
pasirTail @ rebours, formuler & peu prés
eomme ceci Margomemation [mplicite |
s L'edpace en vide et (rald, les prabahbl-
litéa de rencontre sond rafes = On ne
soupgonnl pas, i 'épogue, 1lmpor-
twite coizlytiqee des gruins de pous
gigrg intersielinire. EX ofi congbquencs
on souk-eatimaly grandenent la prolan-
bilitd de formaution de aWdéculed com-
plexes, ® lorgemsni rependues dans
miplre galaxie comme dans les galaxies
visines. .

Lin spcond axemple 1 les expiriences
de Urey et Miller. Il 3'sgut de simuls
tion des conditions physgues & chimi
gues duns 'ocgan terrestre peimatily La
encodo los resulisrs sonl stupefionts
alenols, sucres & méme certning scided
ErInEE 52 forment = sponianément = &
parir de molecules simples, Peut-on
crotre apres eela que 1o « modicre o'y
pEE grodse de lo vie s,

EM. - Vegpére quee voam 5¥o2 raison,
Mais ('ajoute que 'llusion dans le jeu
dez. probobilicés n'est pas 4 seme umni-
que.-Au départ, il pouvail sembier ires
probable qu'il ¥ ail d'sutres espaces
hahités tani qu'on pe davail pas gue la
struchere vivanle ciail d'une possi fabu
lpuse complexile. Er jusqu's Pastewr, |I
semblait trés probable qes ln vie nuisse
sans wrel sur berre, Done V'incertitudo
va dnns Jes denix sens, Mo, [‘siiends,
en caperant qu'il y & d'nutres £ires pen-
sants of swrowl plas brlelligenis qee
niais |

H.R. - Om peut, jo penss, dire gue [n
vie c'est cene iendance myastisuse
qu's ln mulidre & s"organiser. Ceile ten-
dnnee s'exprimee en physigue par I'exis-
tence ef I'action des quatres forces de
ln nuture Mows svons (outes les i
sons de penser que ces forces existaient
deéjd aw débnt de Panivere: Teois d'entrg
clies sp diffirencieny & pariir d'use
force unigque avant la premiere micro-
seopnde. (Poor Pimstant s gquatngme,
In groviie, echappe encore o ellorts
de réunifleation). Ces forces poEss-
daient deph les propridiés qui leur per-
mirttend  pujourdhul de conptruine ies
edifices gui servent d'usiiizs 4 ln com-
plexiid of & la conscience,
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E-M. = Puisde donner une objection
la matigre aime s'organiser, end @ 8'or-
ganiser, maks {1 ¥ a une pariic tréy de-
wrganisse  dang  'undvers  physigue,
dong elle est organisee de fagon ming-
ritnire.

H.R. - Elle doir payer, La depxiéme loi
de |a thermodynumbgue, Lol dit 2 e ot
fain e oTganiEntion sera payeé par un
gain de desorganiantion s

EM. - D'sbord [n mnficre orgunisée
ext minoritalre dang Ponivers et [s ma
tiere prganisce de la fagon la plus com-
plexe s elle-méme minoriteire par
FEppoT 4 csite matigre ocganlste. En
wiile, quand on réflechit A "&volution
biologique, Darwin, o'zst-ce pas, a bion
voulu mominer qu'elles ctalt en forme ar-
borsscente, L'évolution biclogique past
dang toud les sens, vegetale of animale
Mous avons une forme organisée. ex-
traordinnire, non seulement chez bes
hommes et bea anbmaus, mais ouss
chez: les planies ef les fourmids, les so-
ciétes de fourmis, de mammiféoes, de
singes gul sont nos cousing. Mals os
phénomene propre & IThomme, aves cet
CNOTME COrveau que oWt Svons, aved
el possibihibe d avoir ane conssience,
qui k8 congodl elle-méme par lo lun-
ELEE, AVEC MoE mielés, nos civilisa-
tiona, il est appary dom un unigque ra-
mean de "evalution. Si la vie voulni
elier vers la conscienee 'une fopon un
pei = teifhonfienne o, ells poraic pris
trolt au quitre chemins pour ¥ armiver,
Or, il o'y 8 qu'un seul chemin qui o ac-
oédé & cotte comnsclence, Celn dil, il v a8
cenes une tendance 4 la complexificn
tion, o, & mon avis, le hasard ferricn
n'est pay maitre de ook,

H.R. = Absolument &'aceond quant su
e du hasard.

E.M. - Tout eo qui arrive au stade be
plus complexe est de plus en plis mino
fitaire,

H.R. - Yous l'aver trés bien derit
quand vous dvoquer = des ilols d'orga-
nisniton dans un océan de désordre »
Ce sont les exigences de la deuxléme
boi de la thermodymamigue ¢ « 57 vous
vouler evéer de ordee, B Taot créer
plus de desordre s, Bien siir, mur |2 plon
quantitaif, il n peu de matiére organi-
8&e, PAr rapport o la motiére désorgani-
sée. Liimportant, c’est qu'll v a de |a
muticre arganisée, meéme o'd ot payes
ires cher comme désordse pour créer
cel ondre,

C'est comme & (4 patare fainit un
prand effor = loul azimot = pour v'or-
ganiser, Certnines démarches ratent,
d'autres sont sur de bonnes  voies
Faime bien cette image de la noture qui
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foue £ dle essnie des quomsités de cho
seE, el quand ¢én ne va paa clle les
ecurie, elle passe i autre chose. Elie dé-
truif e dinosiures over un metbonite,
parde que of n'esi pas [o boane carie,
Alors ellé repart aves ung autre carte,
Cleat be coté limligue de i nalure

EM.

H.E. - A guai rime ce jewn T C'edt wne
nuire gqucsion,

Cleal un drole de ey

MM-E., - Chue représente pour v,
nufourdinl, I sclenes T Comment
definkser:voue ln recherche ?

EM. = La connaissance scientiflque ex
distincie des motres formes de connais-
sance en verin de 100 obsstsion de vé.
rification ; 8l oo o8 peut pas veEsifier par

Adbert Elnsicin (photo Paials de s idécoaverte].

experience, on verifie par mulilplics
tion des observadlons. Lo sgience eal
I'aventure de la raison humaine qui e
mnie de dialoguer avee les donnfes ot
bes fait= Clest un dinlogue entre [ rod-
son humaine et Monivers, L'univers, en
Fuit, es1 toujours plus fabulouy et in
comprehensible qui 1o crovnit la eai-
sori. La science n'est pas lo raison
BEube, pree que 1n rnison seule fait des
oyFlemes trés logiques dans lesquels on
s'enferme. Lo selenge moarche sur qus-
tre pailes. Ler deux pattes de devani
sant 'imagination et la vérifleation, les
deux pattes de derricre suni e rationnel
el lempirique. Du coup, guatre unipal-
tasics differents peuvent faire un oxcel-
lent scieniifique...

H.R. = Un petit enfant qui observe fe
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monde découvre assex 160 une cohé-
rence. Ce n'est pas o chaos, Quund on
cache son jouet, il le cherche, Ef quand
il le trouve, i comprend qu'enire son
eaprit o la realite exidrioure 1 ¥y 8 un
certnln len. Fimagine que ln démarche
scienlifigue est née & partir o'événe.
menis semblables chex nos lointning
ancctreds. Mous sommed fondamentale-
ment encore dans I méme démarche,
Mod instruments sz aonl Tormidable
ment affices, tond sor e plan de 1is-
trumentation gque sur celui de ln eon:
cepiualization, C'est In couplage intime
enire experience of formulation Iogique
qui et |z coeur meme de o stience, Je
snit que les Electrons « existent » parce
que In lumidre w'alloms au plafond
quand je pousse le bouton, MEme 5 je
snip gue je pe verral jomnds les elec-
Lroing,

EM.- On voil méme qu'un ceciain
nombsre de données elablies par lex asd
tronomes chaldéens 2t grecs contimsent
i dtre wvalnbies, apres qu'on ail shin-
dommé le syeitme de Pralémés.

H.R, - Expstement. Le concept de wé.
ritd #'saaocie avec 'efficacité. Prolémée
wavalt pai el Son syseldme, guoi-
qu'on dise periois, n'est pas foux ;0
marchait bien powr prédire les éclipaes;
comme e falsaieni les Grees el les
Egypeiens. Mais ce n'dall pos vraiment
ablem w. Co qu'on poul dire en favour
da Copemnic et de Mewton, ¢'esf que ga
marche smicex = Poarquol  a<l-on
sdopte Copernic, Newtan, Einslein ¥ 11
#'agit chagues foid dun ensemble théari-
qua qui expligue plus de choses, et qui
les explique de misux en micux. Par
exemple In thearic de Newton expliqus
des quantitds de choses | mals o vous
easayer de comprendre pourgiel oe-
bile de Merture tourne sur ellc-méme,
In thégrie de Mewton n's pas de ré
ponss 3 o2 n'esl pas prévi, Alass vous
whopiez une acavelle théorie, qui el
fondomentalement différente, ecelle
d'Binstein, dans laguelie yous remetter
€ gquestion les notions do lemps et
d'espoce. YVious ne gagnes rieh o'l agit
de prédire les &clipscs. Mads vous pour-
rez savoir pourguai "orbite do Merciure
toirrnie, La véritd scientifiquee s lide &
I'efficacite. A combien de questions
pouver-vous répoadre pour e méme
prizs ? Plus vous aver de bonpes ré
ponsed, ples 1a théorie e banne.

E.M. - Et ceate vérité elle-méme peut
Eire provissire, Ce qul esf trés beau
darms 18 science, c'esl que e propre
d'une théore scientifique n'est pas
d'etre abaolumend certaine, a 'inverse
de gz gu'on o losglemps eru parce

qu'elle nccepte d'dre remig en quoss
tion comme ['a moniré Popper (1), et
les scientifiques. Ce gui est cerain, e
sopt les donnded sur lesguelles sond
obligés de s'nccorder des gens d'opi-
nions, &ideclogies of de eroyances dif-
férentes. La science progresse par oe
Jou enire les théosies o2 les faits

MM-K. - Quel et le odle de Pinfui-
thon 7

EM. - Liintoiton, 'imagination, le
pévie ont un rile énorme. Muais vous s
vez, st o rale quion ne peul pos
mizlirs en formules mathémaiigues ; on
n'en parle pes dans les monuels woien
tifiques. Dany Ia biographie de cous qui
ofl & iFouve s, on voll Ben ques s Fins-
piration « et rrés varide Poincaré di-
sail quil & trouvé [ gofution & des pro-
blémes pendant son sommeil. Le rile
du phontasme, de I'imaginaire e abio-
lument incroyable, & condition qu'll
sl gn dinfogue avee le travail logigue
et cohérent.

H.R. - L'imuition et I'imaginaton somt
en guelgque sorie bes motoury de o
scdence, Mals il faut ensuite ls contréle
de ln rotionalite. Mais dans un sens
plutdt ouvest. Axé plus sur Velficnzité
gque sur In logique. En science on est
progmatique. 51 ¢a s marches ¢'es]
« bon » méme §i concepiucllement ¢a e
tient plus ou moins bien Prenoos [n
nathon de « force « telle quelle fur in-
troduile par Mewton, Strictement par.
lnnt les lods de Mewton sont des tautg-
bogies. Chu'est-ce qu'une force T Clest
ge gqui abtdre un moovement régulier,
Co'eil-ce gu'ur mouvernent regulier 7
Clenl eelut d'un corpt quil n'ost soumis
i sucune force. Pourtant il est avania-
geux d'ndopier bo concepd de fores 3
wous pouTer cnsuile comprendre be
mouvement des planctes,

M.M-E. - Sawvant, scientifique, cher
cheur : ces termes gul ont At en uiage
toer i pour eorrespondend-ils & une eve-
latlon des concepiions de |a recherche 7
A wotre wvis, Hobers Reeves ¥

H.R. - Je n'mime pas lg lerme = 5.
vant 5, 11 evogue & mes yeux image deo
celul qui « nkl » 62 & ce tire possbde un
ceriain pouvoir sur ceux qui ne savent
pas, Clest le mouvenn prétee, celin de 1
nowvelle religion qu'sst be e scien
tisme v = Schemtifigee = oul, o'est plus
neutre. « Dhercheur s Jo préfiee

MMK. - Pourquai ?

H.R.- Pmree que Ccst gn, potre mé-
tier 1 chercher, essayer des choses.., Le
mod- v chercheur = implique que nous
sommes loin &avoir tout trouvé - oe

que nous SEVonS ext une imfime pariie
de 2= quon pourrait Sventuellement
commnaitre sur Punivers

M.M-K. = Et vous Edgar Morin, avez-
vous une preference T

EM. = Incontestahlément, jo préféee Lo
miot = chercheur s De woutcs fagons, je
pe peis pas prendee be termie = soientifi-
Qe =, méme 5 je voulnis, pirce que cs
qu'on appelle «lox sciences de
I'homme & e sont pas des « sciences »
i gor e aciences dited exactes. Pour
el sclemifique correspand & des ins:
fitutsons, pus A des esprio. Uln = 5a
vani s qui & Tesprit scientifique dums
son laboratoise, dors ses travaux, ne ["a
pas necessairement dans s vie publi-
que, dans a3 opimione. Clesl un abug
de dive 1« Mol gul aulis un esprit seien-
tifigue =,

En . revanche. & cherchears o'ost
guelque chose de pleinement humain,
parce que 'espeos humaing &5 ung &
poce cherchonie. C'eat ce betodin de au-
ripsitd que woui enfEnt reseeml BNous
nvons ke priviiege, si noas simons In re
cherche, de rénliser notre souhait &en-
fance.

MM-K. - Penser-vous devair jower un
rile dnns la vie [neellsctiuels du X Xdme
sheole ?

= Quand je preads des poitions
sur un probleme, je tens o le fnire en
1ast gu'individa of non comme s Edgar
Marin, socioksgue ». Bien entendu, ["es
giie de me servir de mon savolr sagio-
legigue pour dogner mon opioion,
mais sans peer de ce titre. Le sdle d'un
cheroheur dons In société, c'esz poul
etre surtoul déveiller se5 contempo-
ralns wux problémes fm:lmem.m de
cefte curiogite  humpine, du  wavoir,
d'empecher aves ey gens de dormir en
romd. Co n'est ingerit dame aucun xin-
iwl, Ce sont des chozes que ['on sent cn
s, Je suls charcheur au CMRS, une
Institution scientifique, et par ailleurs
Jni be drodl, en (LAl QUE PETEOLIE,
d'avoir des opinions sur-différents so-
Jets. Bt 3 peux me tromper [

HR. - C'es1 ume diniinction imysor-
imnte. Le public a tendance i donner au
persemnage di s savant = un hesire, une
sorie d'umiversalité : on risgue de re-
tomber dans fe scientinne. Lorsqo’on
me demande mon opinion, par exem-
pie; sur |'énergle nucléaire, J'insdsre wo-
Jours pour dfiee que jo donoe un poind
de vue persannel, 11 w'aglht d'un pro-
bléme tres complexe, qui fait intervenir
tellement de variables, dimpondérables

i1h K Popper. setewr de i fogdys e la omsiverts
s, Payed, %71

E.‘E'| LECIOUBAER B CHRS 1)
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e e composanies. La reponig pe
figure pas dans lea s bouguing » Je
peux emeting un Eyis parce que je con-
nais bien In techoigque, Miis jo peux
musal me troemper teesl indépendant de
Co gui Je snis ou e suls pay sur i phy-
sique nucheaire. Spyvoir &7l foud utiliser
ounen 'énergie nucléaine, ¢'est un pro-
bl&me de socicte qui =it irds viiide

EM. ~ Mous devons a toud jarii Siler
do nous servie de notre autoriie comme
des  pecudo-mages oo des  pscudo-
pretres

M.M-E. — La recherche o1 de phis en
plos Fiée sux diverses netivités de pos
socictés, qu'elle feconde, Comme cher-
cheur, qi'sppories-vous au monde ac
twel 7

H.R - Raconter nux gena la vision qui
émerge de ln science moderne sl cor-
tuipeinent un objectif valable, Les gens
s'interrogent beaucoup d o2 sujet, [ im-
porte de leur donner les dléments ipdis-
pensables 8 cette réflexion, tout en dvi-
tant de jousr ou « goorou s

E-M. = Le chercheur dans les scienes
naturelles apporte une revolution dans
In visdon du monde, En guaranic nni,
nooe xvoms changeé de cosmos, ahan.
donnnnt In mécanicue |aplacicane paur
un univers fbuleux, of nous avons
changé notre idée de vie. Je suis sir
dussi que pous devons chenger notre
idee o,

Dans le domaine des sciences goein
les et hummines, il ¥ o un malaize d'oune
science qui wodeall naitne b qui n'ar-
rive pas & nalire. Motre rdle, 'oit de
dire : ne jouons pas sux Diafedrus ow
aux Trissobin Mous ne sommes paz des
» dloleurn & gul savom ce gqu'est o so-
cléte. Ce guon peul dire; clest gl
faul des chercheera: Mon ridle, clest da
dire gue la sociodogie Tall parde de ln
socisté qu'elle veut connaltre,

M.M-K. = Comment apprécioz-woua la
responsabilite du cherchear ¥

EM. - C'est un prohléme trés difficile
Mous sommes balloties entre Pimes-
pomsabilile et la culpabalite, Lirrespon-
gabilite, cest de voir o sclence comme
un isodal admirable dars um univers
maovaie 51 1o bogpbe alomique me
nace de ditroire ln covilisation, &'est
evidemmett de ln foute des méchants
politiciens & non de la nbwe | Or,
scicnce, techoique, sociétd sont certes
des cheses distincles, miiz non sEpa-
resi. Elles s'entre-dnfluencent &l s'enire
transforment. En produjeant des forces
de manipulation éaorme gui donnent &
Ihumanite. puissance démiurgique, In
connpissance schenlifigue m wussi pro-

12 LE COUmUER oU crrs 58]

d'enthropologic soclake = CL Levi-Straum),

duit des forcen potentielles d'asservis-
semenl et ' andoniissement

Adors on risgue de pomber dans In
culpabtite, 11 y o ow on inés benu mani
feste surrealiste, dans les anndes 50,
spréa bed premidres bombes niomigues,
gui dismit @ & Fermez ey Inboritoires »
Mais ce n'est pas possible. Le via pro
bleme, c'eat que nous devons premdre
conscience e notre responsabilitd dans
la epeidd ; nous faisons partie d'uns
sRCidle, mows no sommes pay dans un
vake clow, « viclimes = de Lo socbele, La
yenie difficulid, c'est de concevolr |e
rile gus nous josons, ot on 0's pas e
outils mestaux pour ¢a. C'eil le pro
beme que je pose dans La méthode,
D miliew scipntifique, {l faodrail gue
nalsse quelque chose de plus ample que
¥ mouvement qui &appelle dEji
# Mouvement de ln responsabifiié
acrentifigoe »,

H.K. - Je suis pout &ire un pen plus
pessimiste que vous. Je suls frappé por
ce gu'on pourtalt appeler Ti s« lopisti-
que de la destruction =, Déy qu'une
technigque s développe elle say mme
distement dirigée vers des fing destrue-
irites, L'expérience « Lon Alomogs
mimpretsicnne. Toad bes meilleyrs cer-
venur de la plande pour comstruire fa
homtes ptomique, ke plis vite possible,
Aves louates les bonnes reizons dy

Indien gunyakis du Paraguay : homme melsde recouvert de dovet d'urubu {Laboratoire

monds., Au débal o'éinie Hitler, puis les
Joponais, puls Moscou o la gueme
froide. Les historiens de |'apeds-guerrs
muclenire {571 en reste..d expligueront
comment ool ¢elo vest dérouls avee In
précizion d'une horlogerie..,
Quewion : Pourguol ne recevans
s pas i MEstAESr o PROVENENGE
des civilisntions extro-lerrestres T Ri-
pense possehle ¢ le développement dea la
icchnelogle améneralt-ll Irremadinble
menl auo-dedtruction 7 Jo cherche
nubour de moi des radsins d'espérer.

E.M, - le esals qu'tl ¥ n un mowvemsnt
de w feod-back » powitil de 1o destruc-
tion par In destructon, quol o5t ber-
riftant. Le probiéme sujourd’bul de ln
science p'est plus, comme T'a dil un
philosophe, de maitrissr bi noure, maks
de mnitriser 1n maitrise, Personne n'esd
controle. Mows n'srrivent pas & contri-
ler ben choiss qui sorient des Inboratol:
fed, of les poliques mel e'sn seswent
EUX-MEMmes sont incomndlés @ i v 6 une
worie de foree incosmirdlée mais gue
eontrile In mort § ¢'est In mort, be con-
tréleur. Clest terrifiant, Mous e pou-
vons pas donner de reponse, Quelque
chose, qui Lenl au compartimenings
méme de Iinsditution scentifique nous
rend irresponzables. Quand on disni 4
Wernher Von Araun ©« Ecoutez, guand
les misuiles #'en vant ef qu'ile tombent.
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qu'est-ce gue vous pensce s I re-
pondait : s Ce n'est paa U'adTnire de
i depaniement s

H.E. - 11 €'agir plutdi des paroles d'une
chanson de Tom Lebrer. 11 Toit dire d
Yoo Broun :

« When the rockels are up... whe cares
Where they [oll, it b5 po my depart-
mend » (1)

EM. - Ce n'est pan dans mon « pol-
let , comme an dic dans une combddie
de Moliére. Co compariimenings de
80T « univers s, cette alfirmation § « ce
ii'est pas moi =, c'esd la logigue d"Eich
mann A 2 s je a'al bt qu'obelr aug
ordrez ». Comment  pourrions-nois
rompre uvee celte logigoe =i nops ne
Trenons pas comscience de cette logl-
qui of 51 nous nlentrons pas en Grise
paokir cheneher une aulre logigue 7

MM-K. -~ Vous evoguoes Pingoise de
vand le drame auguel est confronie e
mnde eonplempornin, Chn peut penser
gue 'on est en mesure ausei de récolter
le% fruits de la science, dans le domaine
de la vie culivredle oo du développe-
ment  sogin-coonomigue, =ans. gu'on
gt bien sir, chogue fois gugnonid. Cer-
taiies socieés somi-eles plus dogkes
que d'auiren pour shiorber le progres
des connpissances 7

H.H. - La scienge 8 un aapect o la fois
trés positif el teds négatlf. Ce ol poeil
de i seiencs, op I'n ignore pendant
tonil be KTHeme afecle, Le scul qui mit
wonng |'mlarme, c'est Medasche, Il &
ferit dea Lexies trés pertinents dur le
pite permicieus da la seience. Clest le
primat de [n rotionalig contre les au-
tees  wistoma de Tunivers Le e
Trises Tropigues ilusite bmen oe gue
doone Parvives de la technologie dans
upe civilization gui vit en harmoms
mvee op entourage @ ln vie n'a plus de
sepe. La civilisption occkbenimle lui
donne des vélemems chauds, mads elle
demalit i culture. C'est un vase pro:
hléme, & "échelle de V'hamanré: re-
irouver Iharmonie aves la technalisgse.
La technologle n'apparte pas I'harma-
nig, Elle en sape les bases pnligues. Je
vols b sp probléme majour de sociolo:
gi# = quelles sont les valewrs de rempla-
cement pour 'éire hamain dons usie 5o
ciedd technologigue ! On doli accepler
1a techmalogie, on ne sourait recaler,
meis comment vivre avec 7

E.M. - La grande difffculte, cest de
consevedr A I fois le abons et le
s mauveis = cole de la scsonce, ceite
ambivalence profomde. En genéral, hes
cxprifs se pariagent | fes uns disent |
soience mpporte des bienfnits 4 Mums-
mite, médesing vacsing, agronombs

eicu.. O dresse la liste dé tous ool ap-
ports indubitables, dautres fonl wne
liste tout mussi indubetnbio de menaces
ef de fleapx: Ea péalite, 1l v & un jeu
dialectigue de un of de autre § ln me
checing @ fail dimimer |s morialite i
fantile dans de pombreuy pays du Tiers
Monde, mals cette diminution & ag-
grove b= probléme démographigoe et le
probléme da (o faim, gui loi-ameme re
leve Cvidemment de accrorsement
dés cultures of dei rendements muss
iuss des probldmes politiqoes Hés d
I'organtsalion sociale. Le drame, ¢'ost
que nous avens dsi ponsfes comparii-
menices algrs gue toias e problemes
wond solidaires. Up probléme scientifi
que ekl nossl un probléme pobitique,
qui lui-miéme renvoie & la sepence

La scienoe Lo plus humabne, 'antheo
pelogle & pu ere looglempe  une
scierce barbare. Ag déhut du secle,
Levy-Brohl parlait des s primiiifs s, des
= peuples-enfants =, qul n'etaient pas
rationnels. Tls eloienl « mystiques » el
« pelagiques 5. On se demandnit com-
mend {ls mrrivaieni & (oire des aromes
nisai raffinées ol des ouwtily aussi remtor
guahies. Sopposant du mEme etup gquee

1) Tirm Lihney, chassoonisy isbnens 0o m= par
willrery, predevicwr dy maddmatiqees | Dosion

I-I."-_T-I LE COURRIER DU CMs  Bd
p—
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notre-civikisation était ratioanclle et lo-
pique, oo gui en fail etaln wialement i
ratlonmel, Clasde Lavi-Strouss a wu dé-
montrer quiil ¥y mvar des iresors, des
verites, des vertuh dane ¢es cullures di
i« pommitives s,  Acjourdhul nous
noun rendons eomply de c¢ qu'est 1a
barbarie de notre  wociftd  eivillsde
Mous ne pourmons sortir de notre bar-
barie mentale gue lovspue nows serons
capablei de conmidirer |a comiplexite
des phenomdnes, Clesl notre fagon de
violr qui dodl changes,

HR.- Ezxactement. On retrouve [=
coniexie de |'ohaervateur et de ob-
serve, On g cru Sre des observateurs
sorti du contexts, regardant Jes: Btres
huemaine comme des atomes, On 5'est
apergy que nous édrons des Sres hu-
maing, ovee nos propres mythologies,
nare. propee irrationniis,

EM. — Et ¢'sgt au momest ol o se
croymt le plus rationne!, <'est-d-dire
propridiaices monopolisted de o rai-
v, gue nous diions le ples brration.
rels,

4 LE COURRIER DU cHks [8)

René Desganies (photo Palaly ds in déeouverte).

MK, - La selence esg-elle neutre 7

H.R. - Non rien de moins negtre gque |n
sarence. Le mythe de bn neutralité de [
seiemce, c'est une maniéie de g2 blan:
chir ln conscience.

EM. - Lo mot neoire, & mon avis, n'n
pas de sens La scdence edf faite de
thégries, qui comrespondsnt & 0 poin
de vue wur le monde, lequel dépend des
obaezsions de 1] ou teb sclentifique | &l
les pruvent = trogver vesifiess ou inir-
mées Mais une théorie n'est pas neutre
puisgu’elle impose un certain paing de
vue. La science donne des résubals qui
me s0fl pos peulres, cox résultaly vont
immédiniement gire ilisés pour 'ae-
tion, pour le medllsur ou pour le plre,
apavent pour le meilleur of le pire @ fa
fois. Alors il n'y & rien en 804 de newtre
dane 1 science,

Ce gui cxiste dans In science, ¢'est
une objectivité | blen gu'elle gait Faite
par des esprits subpectify, bien que les
théories reflétent nécesanirement los
conditions culturelles de lour produs-
tion, elles réussissent 4 apprébander un

certnin pombre de phénomenes ohjos-
tifs, Objectivité oo, neutralité non,

MAM-KE. - L¥poqoe sciuelle st mar-
yuie par un développement seienifnuee
el technolpgique congidérable, Peat-elie
Etre jugée comme o scientiste s T Chue
permer-yaus  des  miouvemenis  gadi-
sclence el de lewr nfluenee 7

H.E. - Mous venons de traverser ume
longue péricde de = scientisme = qui
#etend de la Renmissance jusqu'in de-
bud dy XMeme sigcle, Le plus vibrani
molgnage et sans doute eelul d'un
pofie, Vietor Hugo @ s fimmense bon-
heur du progrés est mévitabbe s, Chal
msintenant Aignernit cette parale T

Aujourdhul, la religion de In science
est un moins messi violemment contes-
tee que les grandes religions trodition
melbet. Je ¥iens de vivee six mott en Ca-
liforate, La pussance o lo fanutieme de
cerfaing mouvements anti-seience nitei-
gnent | des niveanx effarants. On sent
unz montée en force de imationalisme,
Gl muss) (nquittanie que le mouve
ment nazl des apmbes wentbe.

11 &"agit pe erols d'vne reaction o ke
gemonie jalouse qua ko rationalie avnit
impasée & loutes formes de pensée de-
plals plusisurs glecles. Les exoes ralio-
naligtes (Faites confiance & 'ordinatear)
el [ negnticn des valeurs irmationnells
{vidions poftigse ¢ myrbque] ont en-
trained ces cxces diicralionalite qui vou-
drakent oouz mmener § Yige pre-
ncientifique, Clest une ilkusion dange-
reuse gui mene droit 4 Jim Jomes 2t aus
sulcides collectils de In Cluyape. La
sctence & |n lechnalogie somt parmi
nou, il nous fEol appresde o coexiser
wyes elles.

Mais en mEme temps 1| mous fout re-
iniggrer ces valairs intuitives, fmaginn
tives, cebutrices, misce on velllsuze. La
raison pure mene o 'assechement, I'ir
rationalité pure a ta folie, Touw celn n'a
mien de nowvenw, Cest de o sagesse an-
tigue, Maik [ inporie plus que Jameis
de In redire sujourd hul,

La personnalits humnine o de nom-
breuses fweettes, Elles ont toutes doodt &
I"existence, & L réconnaissance, Elie
dpdvent onies o developper en lurmg-
e

EM. - Qu'sst ce que e sclentisme 7 I
faut d'abord be définir. Cest une vision
close de la wience, C'esl peaver qu's
clie seuile, elle o towt. Alors quiil v o des
dimensions humuines qui échoppeni &
la wision scientifique, 'autres modes
de connassance. La potsie existe auasi
ef n'est pas pure fumde.,. En outre Lo
soicnifiame 21 présents, sunooal 4 la fin
du XIXeme sidcle, comme le propris
taire ahealy de 1y véritd, d'une nouvells
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religion de salut. C'étaly Pépogque od
I'on crovall que = scientifique s équiva-
[nit & = certituds absohee s, Alori que
s icientifigue » veul dired « doute tou-
jours s, Cene forme de scientlumg im-
pliguait identification de 15 science au
progees  adtomatique, conduisandl o
progres de Phumanité, O est reven
e 1ot celm. Le comospl scicnliste reste
une whole moderne : e aazisme se pré-
tendait fomde sur la WMolegle scientifi-
que 3 be simlinisme 3¢ prétendoil pro-
pribinire de 1o gcience historique. Le
echentisme, c'est In présention indue au
monopale de v, alom que le propre
die |n science c'esl de dire 1 ] A’y o pas
de monopaole

Lo probléme de bn rationnfité sussi
et imponiant, Ioppose fortement fn ra-
tonalitd e la rationalisation,  bien
qu'elles sient la méme source @ Mesprit
voulant degager ce qutil ¥ & de logique
duns Funivers. Dans la rationalisndion,
2l v & une contradietion entre aa logl-
que ef colle de |'onivers, e'esl toujours
I"univers qui o tort & fe systeme logi-
gua qui & raison. 5§ vous prence astro-
logie et astronomie, 'astralogs repreé-
sz upe ratonsbisntion fantastigue,
L'ssrologhe nous dit que notre destin i
noes, indliddus, et dierming Le chel
d'cuvre: de In vision déterministe de
(Humamite, el Pastrelogie, puisgue, 4
| lecture de notre clel astenl, nous pos-
vons dine qui EO0S S0mIMmes e qui nous
serons. C'est une rationaisation. Pour-
quei T Parce qué kes sciences nous Jals-
sedit incerigine sur nous-Mmémes § « gui
sutsje ¥ » Alnst chacun o gprand pleisie
fi lire son horoscope, méme a'il n'y
croit pas.. Wous sommes 5 Jdiverd, ®
multiples,

Le plus grand ennceni de la rationn-
e et lu rationalisation. Les plus
grugnids ermemis sant intériears, Le plus
prand ennemi de Chomme, c'est évis
demment [homme. Le pluy grond en-
nemi de |s science, c'elt cette fonine de
pcientisme. Linguidiant, cest de se
scleroper, de S0 compartimenter, de
penfermer duns In spécialisntion, gui
détruit In seve méme de Pespril de re-
cherghe,

L#s mouvements antl-sciences 5o dé-
veloppent & partir des-dangers évidenis
du développement schentifiqee, dons le
domaine des manipulations de toulss
stes, pas sculement phyaiques. 1ls ze
développent muszi parce goe bouucoup
de gena ot impression qu'a tous les
problemes gu'ils ressenlent en  Lang
gn'gtres - vivamis = Que feire? Com-
ment vivie T Avee quelte marale, quelle
eihique ¥ = La science ne répond pas,
pire, meprise cos questiona.

Ceute situation est d'sutant plus dra-
matique gue nous LoMMes & une épo-

VERS UN NOUVEL HUMANISME
OU YERS UNE NOUVELLE BARBARIE T

Le gherelwrar dolt ounrir nux pro-
blemes ai i In démarche de son empi.
Cevie « communication » néecsalre en:
ire les eherchrurs of io dverses compe-
wnaies de b zociftd comtermpornine Sl
1'um des ibernes o Collodpes ser lare-
cherche et la technologhe. Edgar Morin
€ Huben Reevies exprimes leur polei
de vue wur | s populerission « da 1a
sclenpe ef les chances de récomelliation
eriire ba cisliure seientigqos e
soavent inaecessible du fsl de ¢
loght= de plus en plus spécialiséen, o ln
culture haignee  dbumaniime & lan:
cierme,

HM. - Cenaing domalees de ln selence
wnl plus focifemeni  acoessibhes sy
grand public que d'autres, Cela dépend
de I'lmporencs de (o foremdniion ma:
thematigoe inhdrenie. Lo physlgue
quanilque, par exemple, s'exprime fon-
damenialensesl par un lamgage maihé-
matigue, On post prendre un bangage
imagd poer b diorire, mls 1] conviem
d'avertir le pubic t i ¥ 8 quelque chose
de = perdu e dana Pexplication.

En nstronomile e'enl diffirent. Peul-
dire parce quion & pas encore mitrini le
meme degre de sophlviicaiion que pour
In mizanique qeantigoe, peil e ause
paree qar plandies, oo et galavies
somi plos aocezabied & nod sems gus (o3
frctroni.  D'putres  domaines de s
scienee: sond dams ome diiesikn malo-
gue. Trop de sciemtifigues empbolent un
inngage de clan, comclemment ou in-
comicicmmanl. Souven] pour préserver
\ear dornuoine oondre les ndrosicns weer-
toridlee. Celul gui « sakt o pocside um
« pouvosr = De plus, b= [engage obsour
PUd IMRSUET UME EnoTanee i mng ah
wcnee de refleicns approfondies. Clei
souveni en cherchant & expliguer dea

sciemtifiguey & des enfnmis
curieies que §'sl dicouverl mo carences.
I'sl ét¢ nmené i reprendne fe probleme
m profimdeus. Hionsten disall 1 « On ne
comprend bien que g2 gu'on peut bica
ciplbquer 4 des enfrnty o, Fen al Mg plu
slewrs fisds Neapérience. Fxpériense quel
qocfiols irés frupmeuse poisge'elle m's
comduil @ oomer de PNEVEILE
de recherches @ poursulvre.

B, = Ce prohieme de lo = popsslari-
thon w il [n « culture weieiifiqoe » pre-
senfe besucoup de difficuliis,

Les sclerstifiquen doiveni Glse propeié
@ires, dams leurs Insborntolres, de leurs
omiily, de leurs spparely, de leurs archl-
ves, de beurs trobrs o méme de leors
thiories — dans Je sens o0 B fond des

hlis & eowas, Mals (s ne simi pas proprié-
{adres des Idées qui se trouvent dans les
ihtories. Cea dildes devenlent pouvodr

Eire discutess par tow, sang gu'll ¥ ail
ce gu'on oppelle = vulgarissiion «, une
woete de soow produit du sinvoir, oest-d-
dire wm fohes,

Dams le crs oo on Tait on efor de
eammianieatlon de ia propre pemsée, on
mrrive & des reaullali e hevrmun Les
bvres i Hehen Heeves en sond un han
exemple. Comme e puvrages de Jac-
gques Moood, de Frangols lacob, de
Criek, de Lors, d'antres gramds biolo-
pitici, des hommes qui oai relléchi sur
fewr science, ef cref quclque chose d
s gommumnicable s. Op b0 roml omple
g le probicme de n epmmunioniion
rempparnil det gu'll ¥ o réfledon, La oo
il n'y & paa de reflexdon, 1y @ incormmo-
nication ¢t argacdl de progriciaene,., On
it 1 0 Mes bdées 1 il n'y = que moi qui
peux ¢o disculer, pas vout ]« Je orols
yue owe hdee peud dre disculde, que
tutes les prandes ldies de [a sclemce
devraient faire ['objct de discusalone. Si
mlﬂprﬂnqbnfnhh_]mm
iy, i |nocorslent  cis  dibads
comeme ls 'not foupours fait dans -
tolre de In phiosophie

Il pe sogi pas sedlemend idées,
maks sussi de potre vislon du mandse ;
I'astronomic moderne, |a blologle mo-
derne changent notre visios du moade.
Ei nedre vision yu ensore changer, Dome’
It et eapitnl Wavolr co débat, cette com-
anication e e monde des labors-
todres et ke momde du public. A condi-
fiom quTl ¥ Al col clement majoar qu'est
Ia peflexion,

Lhumanisme, ¢'est le vivitable pro-
hleme. Npoy avions use culine hams
nlufe gul éinlk forddee ar on vl msex
Hmité, erncernant [hamnse o Punlyers,
e snvodr Amitd powvalt Btre discuts par
des emprien sussl divers que Moninigne,
Pasead, Ln Hroyere, La Hochefoa-
caild,,, La difffewlis x margi quand ke aa-
viir e devenu quantiativement prad-
queenent [lmise, toujours changeanl. cf
dia méme coup tres compariimende.

Cha par peut pas nlors parler e caliare
sciendifiyee comme e cultare huma-
mizle. L& culture Bumandste, ¢'est oe qud
I3k communlquer foutes les sphires du
igviir. Ls culiore sclemiifigoe ext jud-
qu'iy présenl ung compantimen-
2, Le grand prohlome et ochul de ba
comrmunkcation do deux culires ot celto
communication implique |a ranafgrema-
tine de one e sle lsutre

Huber  Reeves pariage  entiéremend
cette enalyse dFager Morin § « Ce sani
les errymies de ln communicaiien o dg
i eeflexion ontre leod secteurs qui sond
nbscdumsent picewaires pour qu'il ¥ nil
communication eming la cubhire -
que & In nowvelle cubtie fumanlste, qul
dolt, & mon avis, nalire, Sincn noes el
lone vers une nouvelle barhare s,
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que ou In science a rouver tous les
gronds problémes metaphvsiques gqui
dormalent : le probléms de |'univers, b
probleme de ia place de homme dans
I'univers, sont s rouverts s, d'une fagon
quinucun esprit, aussi gramd  softl,
Plotom, Dhescaries, 0'n pu concgvir,
D mEme pour la machine vivanie telle
gue nous o connmlgsons aojensed hud,
Lo s inoching » de Descartes, o'&nil du
» mécano » ! Clest & fravers In réflexion
SUF [0 science que nbus pOOYenS AVAnD-
cer dans wobre developpement propre-
ment humanise, 4 eandition de conce-
voir un nowvel humnnisme. Je dis bien
s reflexion &, Clest-a-dire quo i con-
Raissance scientifique n'est pas seule-
rend n produit @ metics dans des ordi-
nofours pour etré manipuld por ey
pulszances es, La connnipzance
eeientifique doll éire faite pour ére ré
MNéchie et pensée par toul citoyes.

H.E. - Towt & fodt d'sceoed. Lo déeou.
werte du fait guoe "univers o une histoire
est on gvenement dune partée capitale
siir le plan philosophigque Céie thése 8
¢t confirmée d'une fogon péctacu-
lmire, il ¥ o moins de vingtl ans par 'ob-
servation du ravonnement fossile
Faur le scientifique des siécles pas-
#ds Vunivers est sans histoire. 11 est
dans "éterniié des fois immusbles de la
physique.
EM, - Tl on avait supprimé fe cos-
mod sy profit de ln = physis s

H.R. - Il n'&nit pos de bon ton pour un
physicien de parler de = cosmologie s,
Avang le XX eme siccle, la « vivion = do
mopde, ln = Wellnnschauung », éait ré-
pervie nux philcsophes, ooz potiss,
Aux gend « pas sérieux s Lo voild ao-
Jourdhul qui revient en force, e physd-
quie &1 en mslronomie.

EM. - Toat est histories, 'est un

changement radical. Avant on pemsail
gu'il m'y avait que Maventurs humnine.
Dhepuds Daewin, méme aves Lamarck,
on & Bppris dque la matidre Sk histor
que, que le cosmos éialt historigue
Mows sommes dang un évolutioanisme
péneralitz ; Pevolution f'est pas le pri-
vildge d'une espéoe § c'esl ce dqui cxiste
duns ol ee qud est orid dona Munivers,

H.R. - Clest [I'histoire de I'maivers,

MM-KE. - Dana le cheminement de vo-
ire muvre solentiflque et de voan -
flexions, je sapposs Que woUs passes
par des muaments denthousineme ef par
des phuses de sceptichme. Jnimernis
envolr & vous over, chagcun de vous,
pourla période que nous vivans &t pouar
Im recherche, des espairs 7

H.R. - Ce gui miimeresse e'est d'es-

i LE QOURAIER DU CHRS @

sayer de « comprendre » dang le sena e
plos vese possible, toul ce gul se
puisse; A 1ous des nivenux dans |"univers,
ezt irés ambiticux ¢ ¢ asis bien qoe
Je n'y mrriversd jumais. Mals je ne peux
m'en dispenser &e toutes Tagone e
une passion; uné obseRsion,

Le prabieme le plus difficile o'est ce-
lii de I'horreur.  L'horreur existe
coexivte dans "univers avee le « e n
Il % a lea hirondelles nbes de guinge
mblitards 'wnnéss &*Evalation. Celn e
benu. Cela fnit «sena s Mais il v &
apzs] Apschwitz et cela Je n'wmive prs
i Iz compreadre, & U'intégrer, v ala
mort, oppression et o guerre -
cleaine qui pows menacent. Tl Faad fire
les pages de C.G. Jung sur oo suje
dans son autoblographis.

EM, - Jo pense en profondeur comme
Hubert Reeves. Les progrés de la oon-
nalsiance ne wont pas &u toat des ré-
pressioms de Uignorance, mais Sompor
ient In eréation d'une noavells igne-
rince. Cette pouvells ignotance difféne
de Cnncienne parce que nous ssvong
giec cest de [{gnorance. Motre cons-
cience de Pignorance falt que Vigno
rance dont nowl Bomoses - conscienls
n'est pas la meme que gelle dont nous
SOMIMEES iCOnsEientE.

Avani, nous étions des pritentisuy,
Aujourdni nous savons que le savair
cheming aux frontiéres de lindizible,
de quelque chose qui echappe sans
doule & notre logique. Le plus émow-
vant dona 'idée de rechesche, c'est de
frifer les limites de Pindictble. Peit-
étre qu'a leur Tagon, hes myysvigues,
Snint-lean de La Croix, avaient leurs
conioct frea privilégies oves 1'ingon:
nnissable, wyee inefable,

La connaissance scientifique n'es
pan du toid mystique dnos ses voles,
dand ses miodes ; clie et trés réflexdve,
C'zat be jeu avod linconnu de "univers;
On arrive A ceite (dée 4 bien exprimée
par Shakespeare : = Il ¥ o plus de che-
gen ot b lovre o dans le céel gue dans
toute moire philesophiz =, Heoreuse
ment, le monde eat teblemeil riche que
GoiEs mvoms fosijeurs & apprendre ef &
pvaneer. Volld &2 qui m'exalie !

Jo mws un pesmimiste  optimisie.
Mous svons evoijud les e
wsirenx gul = déroclent dans I'uni-
vers, selom semble-1-fl une mécanigue
qui échappe & nos voloniés, Or, dans
Vévolution de univers, c'est toujours
limprobable qui el amve, Nimprobo-
be pour le s spectateur s qul 26t Lo
avant le mouvesy sa cvalobf, Ce
fpectateur, aux premidren secomdes de
V'univers aurait dit : « Quelle catastro-
phels Ouelques milliards d'années
plos trd, il swreait dit = « Clost foniasti:

e il ¥ & des galaxies., s De méme
paur "histoire e Lo vig, il 0 narait pas
via les peteies ceflubes qui omi reussi & se
former. Avant la nakssance de Poeil,
commment Imapiter Poell 7 Ce meme
spectaicur, nu temps des dinpzaures,
pldurail po prsssentn que les- petits
mammiléres avalent Favenic devant
ELLL.,

Ce qui est créataur, innovaleur el
imprevisible, improbahbe ot méme invi-
sible. Nul n'a les moyens de |e conce:
vair. C'est pourquot je suin optimiste |
Je pense que Vimprobable & 38 chance,
Cette spirnle de mon dani laquelic
noul sommes,  'improbable clost
qu'elle se brise. Einsin disait, &0 ter-
e un peu trogy statistques, que 10 %
seilemenl de notre csprit est tiliss :
MO VIFONS Une periods inés primiidve,
une sofic de = prehistoire = do eaprit
humain ; foutes ses potentiafiisz ne
w0l pas encore diveloppées,

Moue sommes des barbares non séu-
lement dans les idéologles de o vie
cowrante, de 13 wie politique, mais
méme dans nos théorisd scientifigues |
c'est Chomsky et Pingel incupables
dans un @2bal de saisir ke podnt de vue
de Vautre, de répondre i 'argument de
I'mure. Nous sommes engore des bar
bores, Mous sommes A 'ige de fer non
sewlemenl de Thumante mals de la
sciefice. Dong nous swons |s chrnee
poul-gire de noos civiliver, Ce prognss
€51 improbable. Pouriam nous pouvons
wroire en luk,

Entretien réalisd par
Meowigue Moumier-EKufn
Charpee des- refosions perleriionialives
et publigues oy CNRS,

i -
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Les lésions génétiques et leur réparation

Il existe des systémes enzymatiques qui réparent les lésions génétiques produites
par des agents physiques et chimiques de I'environnement. En général,
ils restituent intégralement la structure de I'ADN, mais parfois ils introduisent
des crreurs dans l'information génétique. Connaitre ces différents systémes
permetira de mieux prévenir et peut-ftre guérir certaines affections,

Ethel MOUSTACCHI

n réplication normals des mil-
I flers do  gémes qui  entrent

dans o constitulion des Bires
vivanin 8'ellectue savee une probabdlicd
d'erreur tres faible & chague générn-
tion, Ceste probabilise d'erreur mug-
mients aves 'expoaition det erganismes
nux radistions fonisanies {radioactivité
naturelbe e oriificielle, rayons cosmi-
ques} et ultraviolesies {specire solaire)
Bins3 qun des agents chimigues de ['en-
virommement (rejets Industriels, pestici
des,  additife  alimemnires, ..p Ces
agenls peovioguent, on effet, dea lésions
i mnzeriel genetique (ADN) contenuy
dans les chromesomes et dans deéa ge-
ganelies tolles que les milochondriss =,
dans le caz des Yepéiaux, les chlono-
plostes. L'accumulniion de czs [Esions
dues & des ervsurs = spontunéess » de la
machinerie réphcative ou provoguées
por Jes mgents dats = genodoxiqued » o de
nombreussd consdquences qul voal de
tn et dbes cellules mitzintes 4 la pro-
duction 4'olterations: de information
pénstique. Celled-ci sont transmissibley
i |a descepdance dew celiules touchéss.
Chiez bes organismes supérieurs, il en
admis que "apparition de eancer cons-
titue 1'une des. monifestations, aw ni-
venu de Vindividu, de ces phénoménes

O Ethel Moustncchl, maltre de fehenche
na CNRS, et corerpomable du Groupe
de recherche « Radicpéatigquee. blochimic
e inicractiony noyau-milochondrie = ({38
50). Chef du département de mdichiologic
£ e bigchimis des acides muchiiques &
I"Insthing ©urie-Bioiogie (Paris, Oriny] elle
anim i Qreay un groupe qui dudie k= con:
trile pineiique o bes micaniame Mot
laires de I reparation des ADN nudléalmes
o mimpchordrisux chex 2 kevure

penbigoey § unc cellule touchée survi-
vanie peul cchapper au conindle noe-
mal de la division cellulaire ot trans-
meltre @ 33 descendance milotigus be
cargctére cancéren. A U'appad de cette
ldée, il fmut noter la carrélation presgue
parfoite gob & 4t trouvde pour plus de
tras mille substances examindes entre
poOuVDir mustagene of ConCeroging,

Led trovanx poorsulvis depuis ung
quinrzine d'anmées dans de nombreux
Iaboratodres ont momre gue toulss (5
eapeces eludicen, des virus & I"'Homme,
dikposent e aysidmes errymniigeecs
qui ont pour fenction de détecter bes Lé-
sinns de 'ADN pour les liminer, Cess
talns de cos procesny diis « fdéles »
restitucal intggrulemont ln siructure de
ADN non lése [Fouires processus
dits « fautifs » agissent wves impréci-
sion et toul en réparant sulfisnmment
I"ADN pour assorer 1a survie des cellu-
les touchoss, il introdubseny des er-
reirs dany Vinformation géaétiqoe.

Ces divers sysiemes qui mettent én
ovre plusieurs enzymes, dont [inier-
ventign doil fre coordonnte dans le
oo o dans |'espace, soil sux-mEmes
pérétiguement contrddés.  Autrement
dit, le pairimoine genétique ds 1oule
cellule normabe {ou « type sauvage o
poris en lui la capacite information-
nelle de procéder & sn propre né-
paration en cas d'endommagement
d'origine  endogéne ou oxogens (par
agents physiques ou chimiques). Chez
I Bactérie Escherfohie eoli, on connad
ung cinguanizing de genes qui inper
wienpent & divers mivesus, daps o ré
poration de PADN (11, chez la levire
Secchardmpess cerevisiae, lo pombre
de ces penes approche ln centalne (23 et
chez 'Homme, on connail une dou-
znine de maladics herdditaires asso-

vides & des defaute de [a réparation (1)
Four I'une de ces maladies, Xerodermia
plgmentonum (XP), sepl pénes soni en
=ilil-

Au colrs de P"évolution, il est proba-
ble que la pression de sébection a joud
en faveur de mécanismes fdéles. Ceoux-
ci, en maintenant 'inlégrité pénétigue,
assurenl |8 continuite des sepdees., 5i-
multnnément; la répuration fautive in-
troduit des possibilités de variabilié
par ln mutngensse =f la recombinadsen,
Comme cette varinbilité peut Etre five-
rable & "adapiation @individas 4 des
changements du millien, la réparation
Fautive o snns doute usi 8 preserves
par la sflection.

Les sfons de IADN

santes of uwitroviolettes [U7V)
de 254 nm {lampes permbcides) exd
la- maolécule EADN, Les ngents chami-
guist genoluaques® réagissent aveo la
plupart des constimoants cellolalres,
Toutefois, il & &€ monire gu'un. grand
nombre de prodeits chimigues boter-
agizsent nves PADN woit e manigre
dirécie, sout par Iintermediaine de déri-
vis formés ou cours d2 réacthons enzy-
matiques intraceliulmires. [l produl-
gt des linisons covalerles ou s'inmter-
calent entre les bases de ADN,

Etant donng la varicte de ces agenta,
Ie coialogue des Issions détectées duns
FADM est waste et il est loin d'gire
nchevé. On pewl cependant classer ces
1ésboms en plusieurs types (g 1)1
# Les ruptures d™um ou deux beins de |8
chaing &' ADN, Ces cussures soob par

gl | MG pareT e pEma,
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exemple provoguées par les radiations
ionisantes {rayons X, T do Cobalt 60),
les peutrops et divers agents antilume-
raux (blesmiycine, neocarzinostutin...L.
# Lea dérivés d’nddition sur les bases
puriques ou pirimidiques de ADN,
La plupart des agenis alkylsnte gul
fixent un radical méthyl ou éhyl sur
les _‘nun, fes hydrocarbores paly-
cycligues cancivogines ou Jeurs métas
bolites agissent da cefte manidre
# Lo remplacement <'une base par un
analogue synihétique ou ln perte d'une
baze, Ceat ains que ke Sbromourncile
peul remplacer une thymine ou qu'une
elivation de ln lempérature de quelques
degres favorise la dépurination de
'AlmN,
® Les pontages interbein d"ADN entre
hases purigues {mitomycine C) ou piy-
rimidiques (psaraléne = ses derivis
plus une imrediation 4 365 nm, présents
dans cenaines cremes 4 bromeer ef utl-
lisé en thérapie du peoriasis), 11 pewt se
produire egalement des pontages infra-
brin, ¢'est-A-cire entre deax bases adfa-
cenles d'un méme brin d'ADN. Les
LUV de 254 am forment ainsi dés dime-
res de pyrimidine, bes agents alkylants
bifenctionsels tels que ceriaings mou-
tordes aroddes (ngents anmtitimoraux)
pontent des porines ndjncentes.
® Lea pontages entre 'ADN ot les
protéines qui lentourent dans les chro-
mosomed, Clest ainsi qu'ngissent des
dérivia des ellipticines, cerining aldiéhy-
des comme le formol...
# Llinterealation éntre les platesux des
bazes de I"ADN, Les acridines, Je bro-
mure d'éthidium, divers produite médi.
camentewy utilisés dans fa lutte contre
I.u.zlmmmumﬂ par exemple agissent
L

A dose tgule d'agent inducteur de 18-
sions; de pombdcux paramétres exter-
nes el cellulalres déterminent ln (ré
quence des prodoits  sur
I'ADN : température, pH, perméabilité
eellatuire, les facteurs enzymatiques de
détoxifleation ou au controire dactiva-
ton métaboligue, ln structure de 16
chromatine, In composition moyenne
en hases de I'ADN, L position des cel-
lules dans leur cycle de division. La
connuissance de ces fecteurs joue un
rile impartant dand 'évaluntion des
risques asiocids & |a génotoxiciié dun
agent donnd ainei gu'en chimio- et
rudio-thérapics anticancéreuses,

Les methodes de détection et de
quantification des 1éskons som nom-
breuses. Le stquencage de génes clonds

Fig.1 - Représentation schématlyue des dilférents types de lésions produdts dams 'ADN permetiant de localises une seule basa

ke ngents gimocoxdques physiqoes Chasun des .
mﬂthﬁM:m#ﬁmﬁm: modifite ou [Iuiillsation d'enticorps
ume base qui peut #re, selon sa nature une base purbque (G = guaning, A = adi-  Monoclonaux spéeifiques de [Eslons ou-

nenine} ou pyrimidigus (T = thymique, C = cytolme). vrent des pergpectives nouveliss,
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Il et inifressant de moder que ln pro-
portion des |&sions produites b vive
dans I'ADN de certalns organites cel:
lulnires. les mitochomdries peut tre
cing i ceat fois plus dlevée que dons
PADM nucléaire. Ceci ext dil 4 une
meilleure accessibilitt des mliochon-
dries poar rappornt Bl YA Ou- 8 une
différence de struciore chimigue entre
les deun types d'ADN (3). Cetle atta-
que preferenticlle de I"ADN miochon-
drial peut avoir des conséquences fone-
tonanelles, m‘puﬁmlhr dons le pro-
CELlE DRCOZENE

Los miéeanismes
de réparation de UADN

“isolement, aux  Eists-Unls,

vers la finodes anndss 50 de

miutants de |z bactérie E. coll
mille & cent mille fois phus senaibles
PVeffet letal des radintions gue e type
sanvage, & contribod i la miee oo évi-
dence des mécunismes de réparation el
i Vannlyee des &apes moléculnies
conduisant & éfimination des 1ésions.
De igls mwtants ont &2 boles en
CGirande-Bretagne (Oxford) et en
France (Orsay) dins les anndes &)
dans des orgmmismess unicellulnires @
noyau (euceryotes), accessibles @ I"ano-
lyic genctique au cours des processuel
de division, comme |a lgvure S.cerev-
sigw, De plus, cef organisme posséde
pomme les cucaryoies supéricurs des
mitochondries blen différencides, Dies
mutants senaibles d induction d'ano-
malies de 'ADN mitochondrisl ont &
laedés car il #"agit d"un organisme pou-
vamt wivre en U'mbeence d'oxygéve:
I'abolition de In respiration asencids au
fonctionnement des mitechondries el
compautible avec |a vie des cellules si le
miliey conlient des sucres fermeniesel-
bles, Cette propricid pous B8 permis
létode des internctions nucksomito:
chondrialess pour In réparation de
FADMN |22 (4}, Depuis lors, on dispose
de lignees cellulnires humaines dérivées
d'une douzaine de maladies qui entral-
peat une sencsiblild aux agents phno.
oxiqued odl = w r L'etude
pomparaiive des e pormales el
scnxibles o montré gue ces dermiéres
avaient perdu 1a capacité déliminer les
ftgions de |eur ADM,

L'une des isions qui & fait I'objet
des etmies [ plus poussees, €3t oot
tuée par les dimeres de pyrimiding for-
més pir Pabsorption des UV de 254
nm ; cetie |&aion sern prise on exemple.
11 faut toutefois noter que 1a sensibilits,
présenies por de pombregx mutonds, o

L

s fivie mux UV et & divers agents chimi-
ques indique guon meme gysidme de ré-
paration agit irés probobiemen selon
le méme mécanizme sur une varicid de
lisions du moment que celles-gi pro-
duisent dans I"ADN des modifications
struciurales de nifure analogue. On
connsit i heure actuelle quatre grands
miécanismes de reparation.

La photordaciliarion
C'eat lo mécanieme |e plus ancienne-
ment connu, decaouvert par hazsard 3 des
bacterics franess aux UY, oublices sur
une paillasze lors d'un week-end enao-
leille, avalent survicu benoeoup misux
que les mémes bacteries tradtées nux
UV et incubdes i 'obsourite, L'amtlio-
ratbom nodable de s survie, due & In lu-
miére vigible, résulte, comme il n &8
marnire par ln suite, de |a dissocistion
fr sitw des diméres de pyrimidine
paf une erryme fixce 4 cotte léaion, (&
photolyase, activée par ln lumidre. Pre-
sente dans ln plupart des organismes

érdiés, (1 & &2 suggérd que coite en-
pyme - ou ung photordaction simple de
£ type — B pu jouer on rdle évalotil im-
portent d'sutant que I'simeoephére pri-
mitive devail &re moins [Hirante en
UV ioxiques qu'ellz a2 Past actuelle-
meni.

Tréa spéeifiqee des diméres de pyri-
midine, cetie photoréaction constitus
ur bon moven pour eliminer expéri-
menialement bes |Eabons, dues nux UV,
On & winst menire gue 1o disparition
des diméres par photorcactivation 5'ac-
compagne d'une diminuntion de la fré-
guence devénemenis comme la muis-
gendie ¢ ln trondformation mnligne.

A I"nide d'un mutant de levure qui ne
ripond pas 4 la photoréactivation,
noul pvons pu momtrer que In photo-
reactivation de l&ions nucléaires et mi-
tochondrinles &nil gouvernée par an
seul e méme géne, ca gil n'est pas foo-
Jjours le cas pour d'autres processes de
réparntion ou pour d'asires fonctions
metaholiques,

BABE DEFELCTUELISE

EFALIT ETRUCTUMRAL

3 - Les ctnpes molfcilaires dies principales voies do reparation de 1"ADHN s 1 diffe-
Eﬂ- varinnies do Mexcition resynihése. 0 1 hase (Bl hase Jésée 2 deus base pomlées.
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L'exeision-resventhése

Clest |l mécanisme  onymnbique
majeur de reparation des [esions de
PADN nucleadre (fig. 2} La premiere
fttape consists dame la reconnaissance
de |a [#gion (un dimére de pyrimidine
par exemple) sur 'ADN pur uné endo
nucléase, suivie d'une coupare (ou ingi-
son) du brin d'ATIN portant [a lesion.
Uneg varinnte en deus &tapes falt inter-
venir une glyoosyiase qui coups fn Lini-
son enire lo sucre of une base Ik
créant un site apurique ou spyrimidi-
gue {Apl Une Ap-endonpciéase scinde
endudte [n lEafson sucre-phosphate,

L'étape dncislon est gouvernée
¢hex Ecoli par trois genes (wvrd, B el
€} dont les produits agissent de ma-
nifre coordonnée sous forme d'un com-
plene protéigue. Lo clonage récent de
céd genzs dans un plasmide A facilité
l'spalyse fine de ce mécunisme. Chez
led puearvotes, on peut s'altendre & ce
que la régulation de cette fonction sall
encore plas complexe + cher In levure
au molns six génes sont impliqués dons
celle elmpe, of chez 'Homme, des expé-

riences utilisant des techniques d'hybri-
datlon i wifro montrent gu'ss maine
sepl gémes soni en couse. Plugicurs la-
borntaires  cherchenl actuellement @
cloner ces génss afin den &udier e
mods dexpresyion,

L'étape d'incision et suivie de ']
minniicn du segment d'ADN qui porte
le dimére par une enzyme d'excision,
lexonuclenss. La taille du momcean ex-
cise exf d'une manicre générule milke
cher les encarvores i quelgies dclée-
tides & 1o suile de lo Esion (10 & S0,
La bréche [ormée par Pexcision et
glora comblee par une ADN-
polymerase, enzyme qui 52 sert du brin
d'ADN opposé =t intacl comme ma-
trice pour la copie. Enfin, I'ADN ainsi
synthézizsd hors du programims mormnl
de I8 répHeation, e réunl ap bhn
WADN adjpcent par une putre enzyme,
I'ADM-ligase.

Il m &t monird que l= composés
d'addition formes sar les bases de
FADN par une variétd de cancérogénes
chimigques sem limings telon le méme
processus. Les eneyines qui reconnais-

seni Jes Iesions dans In premidre éaps
sopt cependant différenies o spéeifi-
ques @ chague type de base anormale
pil délecie par ume Ap-endopucléase
qui incise le brin d'ADN, |n soite de e
reparation seffcctuan pves e mEmes
enzymes que cellés degrites pour Lo re-
peration des diméres de pyrimidine,
Les mutanis o' E.coll, dé levure ou e
fibroiastes de malndes atieims de Ye-
roderme pigmeniosom, qui ne posses
denit pas de mecanisme excision-
resynthéte sont non seulement plis
senpities & U'cffet [6n] de lous oes
agents, mals présentent nussi une mu-
fagéndse indulte plis dlevde qoe bes
sopches normales {fig. 31 Il apparait
dope que le foncticomement de ce syi-
téme de réparation dena les collules de
iype smuvage est ezsentellement fddle
puisqu's dose égale dagent mutagéne,
on y observe moins de mutante induits
que dans fes autants-excigion défectifi.
Chez I'Homme, on difsnl hiseditaire
dans le processus d'excisbon tel gu'il est
observe cher les patients wtbeinis de
Neroderma pigntentosume ou d'A faxie

Fribusnon e Ssitante Saml e suivivais

K11
e o i

- >

Raosss e agent phcsscqui

Fig- 4 ~ Relations typigques entre la dose Fon sgent péostodgue o des offits bicloglques (Eoalité o mutagéndw: par exemplel

mart de ligndes cellulsires normilés (ou ssuvages) o de mutamis 31 o M2 défeetlfs dans ("one dis ftapes :l'ur‘mhmtbuﬂknlﬂ
M1, prodigquement nom muishles of senibles § 'effel 1Hal sont irds pisdralement

duns la réparation S05 (sxemple @ mislant recA &' Ercherickis colf oo radd chez s levore), Les mumanis da (ype M2, plas

bioguéa dans llfw par cxcision-resyrihiss (evemple ¢

muranis do
riplicative

mutahies i dose dgnle que be iype snovnge of sermibles @ 1'effet 14al, sonl

apris e
bloguéa dans |a réparstion post:

muant gvrd d'Ereleriohia coly ou redd chez la levure oa Xeroderma plgmenionen cher I'Homme),

3 LECOURAMER DU CHRS [48)
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Fig. 3= A: ln réparadon par recosnbinatson post-replestive
B: b répamtlon muisgene « 506 « (ool introdult une mauvalee séquencel

telmigectatle W'uecompagne dune fré-
guence mpormalement Ebevéo d'appari-
tion de cancer.

Curicusement dans FADN des chio-
Foplnsies des Vegeinux ou ded mibo
chondries, aussl bien de levare gue de
cellules humndnes, les lEspons ne sont
pas eliminées par I'excision-resynthése
Mous avenz par exemple moniré gque
les dimeres de pymimidine ou des pon-
inges interbrin de IPADN mitochon
drinl persistent dans des conditions oi
¢ex I2sions disparnissent de PADN nu-
dénire par & processs (34L Comme
FADN mitochondeinl existz en plu-
ticurs coples (jusqu's 50 copies chez la
levierel il et probable que, ou ee
ADN n'n pos besoin d'ére répard, un
nombre restreing de copies iniacies
suffirait no repeuplement en organclies
contgnant de 1'ADN normal, o la re-

combinaisen eatre fragments iniacis de
molézules d"ADN reconstituesalt quel-
ques copics novmales.

LEa réparation pest-réplicative
fdite aussi par reconbinmlg
Lorsque |n réplication & &té initide
sur ane maoléeale d"ADN, I"ADN poly-
mérase qui & pour fonction &'elTectucr
1a copie, s irouve bloquas i une 18sion
eit presente (fig. 3AL Cet arrél de la
swnthése ' ADN peut entrainer 1a mort
de la cellule, L'ADN polymérase a ce
pendant [a possibilicé de = savter s
lésion et de rechercher plus loin, por-
fois & une distamoe llont jusgu'a midle
bases, un nowvend site d'initiation. En
Mage de la lésion s trouve alors une
bréche qui est réparée par un échange
entre b brin porestp] complementalee
intact &t be Brin Ale porteur de ln bré-

che. Lo nouvelle discostinulé sinst
crbéa ne se trouve pad en fnce d'une le-
mon et pourra dome éire comblée par
Poctivitg d'une ADN polymérsse puis
de PADN ligase. L'une des cellubes fil-
les recevra on ADN répare et ['auire
gura un ADM encore porisur de la le-
sion initinle ; celle-ci pourra Etre élimi-
née sur I"ADN en non-division por le
procestus  dexcision-resynihése. - Bisn
documente cher lea bactérien, e plus
récernment ctalli chez la bevure, |'exis-
tence de ce progessus chez les Vanié-
brés n'eit pas encore prouvés, Motons
que chez 13 levure le blocage de c2 pro-
i (mutant du type redd) $'scoom-
pugne d'une mulsgénése réduils non
seulement an niveau nucléaire mais
egalemeni mitochondrial, oo qui sug-
gEre une ciape commune de comindle
génctiqoe (4}
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La rédparation SO8

Chez les bactéries, le blocage de ln
replication par In présence d'une lgion
peut donner liea & un signal qui induit
un nouvely syséme de réparatian (g
ABY Celui-ci permed [a poursuite de la
réplication par Incorparation, malgré
la prisence de |ésion, de bases machsi.
ques dans "TADN-ils. Cette incorpora-
tion msiockés A wne diminution de
l'exigence de PADMN polymérase est
forcemenl erronnée el loul e asswrant
Is survie gellulmire, clle entraine une
mutation ponctuelie. Cette réparalion
dite « 305 s (3) et une d&s expres-
s d'un ensemible dé fonctions cella-
loires induites quand |n répllioation est
bloguee, Gouvernée cher E. coll par
devx genes (RECA of LEXA), lindec-
tipn de Ia répongs « 505 « £31 acoom-
pagnée de  ougmeninthon  massive
d'une protéine, la proteine RecA, dont
In simthése ost régulee par le géne
LEXA. Cetle proteine o poar proprielé
d'imactiver én lad ditrulsant une varids
de répresseurs inclusnt b protéine
Levd et d'sufres péyresseurs dui con-
irolbent de maniére coordonnée Jes fonc-
tions 305 {divisien cellulnire, induc-
tion de muinpénese ef de recomhinal-
w00, induction du prophage dons lex
bacigries lysoganes, etc.), L'iugmienin
tion en pratéing RecA entralne donc 1a
dépression de sa propre synihése, ct
eelle d"une varigte de protéines. Wotons
guen presence FATP, In prodding
RecA augmente le tnux de renaturation
de I"ADM, fonetion sitendue d'une pro-
igine impliguee dans la recombliniizen.
Les mtermédinires de recombinaison
Farmes in witro en présence de cetts
prifisine pinfise, ont eie récemmnent vie
snalisée au microscope &ectromigque

En resumé, les cellules d'E.call ont
deux maniere de tralier une lésion non
exciséo, I'ube et la réparation par re-
combinaison, 'autre est ln tolérance
des lésions par une synibése = tranalé-
gign ». La contribution relative de cha-
cun e ee3 denx mécandsmied dans I
restauration de In survie of ln mutags
nese n'csl pas emcove cludre

La réparation de type SO8 4 &2 sou-
vent évoqube ces derniéres anndes pour
ckpliguer les Evénements mutationnels
# Voviging de o transformstion mofi
gne. Cependant, & Pexception de sysie-
mek virs anitmaoy - cellule de mammi-
fére hide, qui montrent des pnalogies
mvec len réponsss S05 anregitrées
dans le wsystéme bactériophage-
hactéries, 'exinsnee de processus de
réparslion mductibles dans bes cellules
de mammiferes n'est pas encore défini-
tivement prouves.

Il est vrnisemblabic que. élude de
Vexpression de génes eucaryoles clonds
impliqués dany In réparation mutagéne
mingi sque In recherche directe de nog-
velles protdines evemusllement indultes
por les braitements génotoxques appos-
ﬂ: bigntht une reponge & colle gues-

Les consdquences pratlques
de {a eonnaissance des phénomdnes
de rdparation

Hes gomt & In fois dordre

preventiif el thirapeutigoe,

Comme on 1’8 vu, le sgents
genotozigues physigques ef chimiguss
foni partie du botepe, T sstimation des
risques dexposition chronique ou acci-
dentelle esl done imporiants &f be déve-
loppement da 128 de genoloxiciié -
pitkes, senaihles ot pen oodlieux & |'ajde
de muianis défectils dans In réporaiion
de I'ADN, ded haciérizs ou de levure,
répond 4 ce soud. L'extrapolation &
IMHomme des resullnts obtenms sur ces
microorganismes  pogs des problémes
en partie résolus par 'wilisation com-
plémentiire de cultere dz oellules hu-
maines v vitro, d'examen de lympho-
c¥tes humains provenant de populs-
tions de iravaillours exposés, d'étades
-ulﬂdl!lmm-]nl.lqu:s. Unez prise de
conscience recente el un efort inter-
naiienal considérable song i enregistrer
el permettent d'espérer que b= g
plementations suivront, & Pexemple de
celle applijuee depuis plavicurs annéss
pour les radintions jonisanies,

e méme, le diagnostic of le traiie
ment des = reparntoses & (1), maladics
hewrensement relativement rores mais
d'une exiréme gravid, ont tout & ga-
prer 'une connmissance appeofondie
de cex mecanismes. La détection d'in-
diviclus hétérosygotes pour les génes de
feparation sermit en particulier irés
ulile pour lea conscils génbilgques mux
familles,

Enfin, [n chimio- et o radiohérapie
wilitumornlies qui ont pour bat d'élimi-
mrer setectivement les cellules canoériy-
#03, uwihzent souven des agenls qui
L% milagenes ¢ cnncerngEnes A long
terme. Certnines récidives soni impu-
téea 4 In thérapic. La synthése of 1o
choix de nouveaux agenls antituimo-
ripx devrmient 8tre guidés par une
meifleure npprécintion & la fods de leur
mode d'action sur PADN muclénire et
mitechondrinl of des processus de ré-
paration fdéles ou fautifs qu'ils sont
suscepuibles de déclencher.
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Les moteurs & combustion interme

Si les principes de base des moteurs 4 combustion sont maintenant bien connus,
la recherche de meilleures performances économiques ou technigues
demande encore des études trés spécifiques pour les exploiter
de fagon optimale. Le laboratoire Henri Beghin fait le point sur ces études,

Rotiglay VICHNIEVEKY

| peut parsitre surprenant gu'une
Iéqul;pt de recherche  umiver

gilaire, misocies  ou MRS,
poursuive des éudes sur le fonction-
nement des moteurs A combustion in-
teene dont on sait o gronde diffuston
dans |4 wie guotidisnms @ 'sutomobile,
la traciion fercoviare, la propulsion
novale ont engendre des productions de
prands séele de ces dispasiifs.

En faiy sl les principes de bose
comme les cyeles thermodynomigues
utilisés, |es organisations genérales
ot bien connus, il apparail gue |8 re-
cherghe des mailleuses performonces
economigues ou techniquees appelle A
des ctisdes trés spboifiques pour rendre
possible  expioimtion optimale d'on
systéme complet., Cest ainsl que l= mo-
bewr rotatil, gond 'idée était rés arigi
nnle, n'a pas co de développement in-
dustricl fnute d'une Gebillyd soffisante.
En revanche, le moteur & wir de Stirfing
dont Iidée remonte & un siécle, semble
devenir migressant mamicnant gque 'on
wnil i Mire atteindre des rendements
supéricurs & cclul des modeurs Dicsel
(40 %)

Buns coi srticke, premant sanout
comme exemiples des frnviis mends ag
izin de notre lnboraioire, dous allons
cxamines quelques thémes ponectuals
dont on peut penser quils pulzsent Etre
i Tovigine @amclizrntions senaibles
des machines exintantes ou  gyant
existé. Mals auparavanl, préseticns
scymmarremend les nsoteurs thermigues,
gt les comparnni enire cu

L} Raiisdav  Vichnbewaky, profesmir &
Puslversick de Paris VI, est directowr du
Giroupe de shermodynamigue  appliquée
(laborstoire Hensl Beghin) de Saine-Cyr-
I'Ezole (ERA 3690

Maotewrs d allsmoge
corHtade
Moteurs 4 allumage

AT CORPrESEig

e modéurs & combastion in-

leme e divissnt o deux catt-

pories  esenticlles @ les  miotears
i allumage commande - dont le iype
classigue est le moteur & eseenec —
comportent un dispositl (bougie) gul
creg lexplosion du mélange détonnni,
Lei motcurs & allumage par compres-
aboni [mateurs Diesel) prisentent |n par-
ticulnricd d'awodr, en régime mormal,
I'explosion obéenue par lo simple com-
pression  adiahatique du mélenge
carburani-comburant.

L'avnniage des motewrs o allumage
eommande sont les vitetess de rolation
jusqu'a 12000 t'mn ef une grands
puissance volumigue oblemee  grice
sux mélanges homogénes wtitisant pra-
tiquement fout 'oxygine de |"air sspire.
Par contre, le regulation de puissance
qui se Madl en agissand sur Paceosission
des goe entralne der comsommations
spéciflguss aux Mibles churges de 1,5 &
2 fois plus importantes dque calles des
mdeurs @ allumage par compriiion,
Un remmtide poeaible edf |a serafification
du mefange aver un enrchissement lo-
eal dans b eylindre. Mok de ielles re-
alisations qui ont vu le jour d"abord en
Framce, puls au fapon, nesemblent pos
avalr eu de hendemnain.

Ly préparntion du mélangs hamo-
gene en dehors du cylindrg ou dani Je
aylindre méme, grice a inpection di-
recie pendont nspiration ou su ditbug
de In compression, favorise 1a détons-
iion, Mais le préallumags qui Tmite le
rapport velumigue de  compression
dans le cnz des carburants eonvention-

oeis diminoe le rendement du motewr,
Les nleools évitent cet incopvénient,
alors que ke methana] peut conduine au
préallamage

Les avaniages easentiels du mioteur 4
nllumapge par compreiabon sont un pen-
dement plus jmportant grice sux rap-
parts volumigues de compression éle-
vis et 4 'exces d'air notable par rap-
porl du mélange sodchiombtrigue = &t
In Maible probabilite d= la détenation
précoce en raison do Pindroduction du
combustibde en fin de la courss de-com-
pression, Par contre, les motewrs & ol
lumage par compression sont caracté-
risés par leur fwble pomsdnée mut
que. Leurs pressions moyennes effecti-
ved sonl pou levdes, dans le can de
Pospirntion & [n pression atmosphéri-
que (7 kgfem’ motenr Diesel et
12 kgfem! moteer & allumage com-
mandl. Enfy, leur viiesse de rotation
deépasse rarement 5000 1r/mn, contre
12 000 trfmn pour les moteurs & allu-
mage commandé. Ce it ol du e
tard de 1a fin de la combustion par rap-
port au mament od |n pression passe

PAF 20N MGXITH.

Erndes sur les chambres
e ambusiion.

d'one machine thermigue repode

citéniticllement sur wne bonne
connnissance  des  phinoménes | brés
compéexes qui se passent oo omur do
mobour © witeskes de propagntion des
flammes laminaires et turbulentes ; for-
mation du mélange du combuitible
dans 'enzemble du volume, ¥ compris
preés des porois choudes, Nous allons
examiner sommalrement quelgues
poinis concrets on considérant d'abard

II cil évident gque le rendement
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les nspects geomélriguss (forme) puis
thermiques- {lempérnture des parois et
dies guzh

L Torme de |a chambee de combaus-
twon el le reglage de avance a Vallu:
ruge comditioement le rendement du
modeur & allumage commande Pour
un molewr & allumnge par compres-
sion, i ¥ 4 culre ln forme de la cham:
bre &t I'avance o Iinjection, le mode
dinjection, Le ¢hambre de combuation
esl le polnt primondial daps Félobora-
tion du projet dia moteir pour ung ap-
plication déterminss, Dans les motgurs
4 allumape commandé, la détonation eo
In tendapes & Ja formation des: dépdis
conditionnent In forme de [0 chambre
dont Ia propriété principabe ent I ré-
duction des porcours de lo Mumme, a
parfir de Is bogte d'allumage,

Les types de chambres de combus-
tion ides modeurs & nllymoge par com-
pression e sont considérablement nor-
minlisés depuois quelques aiiees, ¢ar on
maitrise micux [es phénomdns de
combustion, Iy en a en (il de trods ry-
pes A4 une seule enceinke (chumbre ou-
verie) | & deux enceintes dont 'ane s
trouve dans e piston (chnmbre semi-
puverte) 3 0 dewx enceintes dont 'une
s trouve dum la culasse (chambre §
turbulensa). Il es trés difficile d'abor-
der néredynamigue interne de oes 1y-
pes de chambres, car divers moive-
mients du Muide dans un volume varia-
ble s superposent. De nombreuses élo-
des onl 22 entreprises pour evaluer led
vilesses el les dircctions des dovule-
mems et différents poinis de la chum-

4 LECOURRIER DU CwRs ]

du anotear 7 de(d @ 1 laux de dégngement de chalour),

bre en wiilezani des amemonseires & il
chaud {en U'ebsence de fMnmmes} ou
Fanémtometre lnser, Eviderment, o
combustion d'un muleur de serie seru
un pe dilferenie, en raison des fengtres
méceszaites @ expérimenation ef gqul
perturbent les equilibres thermigques.

Drepuis Meuman (1936), de tres
nomibreusss ctudes st sonl (nisfesides &
VechaaiTement du Malde moteur (g 1L 11
fent faire la différence endre |a chaleur
noguise par le Muide motewr et 1n chaleur
dégngee par la csmbustion qui en difs
fére par le rendement de ln combustion
el par |a chaleur ed&die pux parols. On
miofe foutefois que 1a dynamigue 'ng-
quisition de chaleur n'a pas d'influence
aensible sur le rendemment du cycle dans
les limites imposées aux reglages de
I'nvanee & njection + 2.5 degrés de
rotnion du moteur. Cependant, ells
reul aveir une certaing influence wir lz
rendement mecanigue. La boi ' nogquisi-
tion de chaleur propose par V.V. Vibe
wil disduite de Panalyie harmonique des
diagrammes de pression permet de mo-
delizer In phase de combustion dans
dek conditions variess de fonclionne-
ment.

Les transfems instantongs de chalenr
WUE pATCHS par convectiom el par
rayonmement dans une enceinle de'vo-
hume variable sont zsier mnl connus et

Jeependant emploi de ceramique pour

rédduire les peries de chalewr incile &
foire un efforn dans ce send L'utibisa-
tion de 'une ‘dos formules dos coefl-
cients d'échange de chaleur proposdes
depuin 1923 {Mussell) tout en donnant

des résultats assex acceptables pour
I'enigmble du evele, conduit dans les
plhases de combustion et de détente &
des incohérences.

Varigtion en marche du rapport
velinigue de compression

donng, il est rélnfivement aisé

Wohtenrr  dew  performances
Elevies pour une vitesse de rotution ot &
une charge données. Mals "extension
de ges perfonmances & ol e domaing
d'expliitation du motewr présente quel-
gued  difficultes. Copenadant, on peut
Bgir par des moyens mécanigues, La 1
mitmtion du rappor volumbgiee de com-
pression des moteurs & allnmage com-
mandé pour Eviter In détonation n'im-
plique pas le maintien du méme rap-
port lors di fonctonnsement 4 des char-
s differentes.

U a &8 proposé de faire varier de
fagon continue be rapport volumique de
compression en marche (P, Domanais)
Dyinz le cas d'un modeur en ligne, cecl
eat irki difficile of Nidée st abandon
née. Par contre, la disposition des: cy-
lindres en barillet permet de résoudre
cette difficulté par le deplacement de
I'ensemble des mitefages du piston par
rapport sy bt du moteur (fg. 23 Un
presiier prodosype foomant & 2 500
ir/mn 8 donne satisfaction oo dimi-
nudnt Ii consommaotion wux charges
particiles.

P our un evele thermodynamigoe

—L
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L

Cyeles complexes
el muraliseniaiion

‘mugmeniniion du repdement du
I cy¥cle  thermodynomigue peuat
are ohibamue par e prelon
gnlanm de b dotente. Cect poul &0 Fadeg
dans e eyliglre nseme grisce & un me
canisme convenable en réallzant wne
course de detente par exemple double
de Ia course e compredsion, Depuis
Atkinson, do nombreuses tentatives ont
abg faites dons la concepiion de la cing
matique du mobear & déente prolon-
ges, mais azcune de o= solutions n'est
arfivee nu stode indostnel
Le prolongement de o dépenie des
goz s¢ fmil Fune menidre plus simphe
grace a 'afimentafion d'une turbine par
le: g dechappement, En principe, en
linnt mecpniguemeay 'erbre de [ fur
bine & V'arbre du medeur par une serie
d'engrenages, on pourrail obienic un
iravall du eycle supénear @ celuiy du
matedr gt pasurvu 32 |a nrhine. Mal-
lelreusement, be faikle rendement mé
camigque des engrenages exciul une telle
spdution. La linison emre le mioteur
I turbine doit s= faire par un couplige
ur':r-.'.h.{_l,'anliqun, I'nghre de la turhineg
cnirmimond un cosnpressear gul sl
mnente le mueas & des pressions sdpe-

rieured 8 ln pression atmosphérigue.
Abnsi, on réalise s suralimentation des
motears. La puissance eal prélevée sup
Parbre du motewr, ce dernler assurant
en meme tenips e pdle de chanibye de
Mn!:'us-llun du cyele wrkine & gaz du
sysieme rbo-compresseur.

Ley performanges des turhines
d'aviaiion ef des urbinss # gaz indus
iriclles ont [neie & eroire gue les trans-
Poris ferresircs 6L MANLMES pouvibenl
en bénéiicier. Die nombreux profoly pes
omi el cxpinmentes tant en France
gu'n Pétranger fonctionmont  suiven
des eyeles & régéneration, ehesr-b-dire
en wiilizant |s chaleur des gar sorieni
dhe In turhape pour réchauler, a Pentrée
tle la ¢hambre de combuation, 'wr
fourni par be compresseur. Malgre
lernploi de régenécntenrs de haub ren:
dement, lef consommaiions spéciflgues
n'end jnmmis pu descendre o niveau
des conspmimutions des moscurs Digsel
ruolers

Le# vrbinex de puissance supérioure
a 1000 CV powralent peut-Btre con-
currefces b fmodenrs o nllomage par
compreskion, La chambre de combus
ton - convenionelle, dans s type
d'imsendintion, était remplocés par Wso
chumbre de combastion 4 valome va
rinhle, en fail, por uie mochine dérivée

du moteur Diesel deux temps dépourvu
du systeme biella manivelle. L puls
since whle ctmil prise sur Parbee de n
turbing d gaz alimsniée par ce généra-
Leur @ mston libre, Cette technique a eu
ume période di $uscés, nves production
gn acrie de bele pindrateurs (SHOMA) -
pour ln propulsion muring ef durbow
pour besl cenirales thermigques. Malgee
sed bpnnes performances, un prolotype
de 2000 TV (SNMAREF) n'a pas dié
développe. En elfe, lez molours con-
ventionnels 8 wlismpge par COmpies:
gl onl progressd plos rapidement.
Malgre Fabandon de |a prodisction en
=trie des gEndrateurs 4 plston libre, des
chdes opal & poursuivies en Framcs
pour des unlies de puisannce polnble
menl plus clevées, eomportant plus de
deuy pistons libres. Les connalssances
acuIees wor ceds machines n'etaienl pas
perdues. pour les mateurs & allumags
AT EOIpIFEsE L

Pur alllpirs, les Suides poussses sur
ltes machines rournamnies de dimensions
importanies, nrbines of compresséurs,
pouveiens étre transféréss A o uniits
plus  penies, ielles que les turbe
compreLsaurs de aoralimentatbon. A
I'heure aciuelle, e pressione moyven-
nexz effeotives do motewr & quatre lemps
suralimente  dépassent  [argement 20
bars contre -8 bars pour les moteurs

Fig. 4

Banc d'essal de turbs-comprevscur.
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Fig. & = Moteur a hariflet (Arille). | ~ Linison biefle ; 3 - Monfvelle ; 3 = Arbre | 4 = Ressort o varintion du rapport de compeessh

§ - Eguillbrage de In monivelle

pon suralimentés de méme alésnge.
Une idée originake brevetée par ln D&
fense nationale concerne lintreduction
d'une chombre de posl-combustion &
I'emiree de Ia warbine alimentée par les
gaz d'échappement du moteur dont la
Iengnr en oxygéne el suffisants pour le
fonctionnement de ln chambre de post-
combumtion. En outre, ce systéme dési-
goe soue le nom d'Hyperbar assure
Palimentntion du moteur en paralldle
cantralrement au montags en sério des
motes  suralimentés conventicnnels
{fig, 3). La mise au point mende en pa-
rilzgle o I'Bsblisement de Satory ef
dans netre lnbormtoire o whouti @ o
production en sérig de moteurs loumant
b une vilesse de 2 500 tr/mn, avec one
pression moyenne effective de plua de
33 barz. Ainzi, on obtleni des moteurs
lgers el pen encombrants, particulidre
mant adaptés & certaines applications
dans la traction ferrovinire et dane In
propalsion maoring.

2 LE COURRER DU CNRS [45]

Trangfert des gaz au miveau
dex orpanes de disielbution

ispodant de I'elr s pres-
D #on & lenirde du moteor,

il est peceusnire de  1ui-
liser d'une maniére efficace, tant pour
"évacuntion des gaz bribks que pour le
remplizsage du eylindre, sssarant ningi
Ie maximum de poissance. Des (eniati-
ves d'éviluation de efficacité du ha-
Inyage du flux d'nic, par des procédés
chimiguees et par des mesures des pres-
siops, ont permis d'avolr des informa-
tons sur Ia caraciéristigue de cotte
plinse gul st particulierement impor-
tnnte dans Jo moteur & devx wmps pour
lequel on a fait appel & lanalogie hy-
drautique. On aborde winsi I'adrodyna-
migque intefna el externe du moteur.
Ceetto derniére correspond @ des éooule-
ments du fluide en régime établi pulsa-
toire (ant dnns fes condulis Faspiration

queo d'echappemnenl. Le raitement ma-
thématique o cos problémes, malgre
les ordinnisurs, reste encore, en géné-
ral, pous sa forme unidimensionnelle
Liefled pubiaiolre des cooulements ne 52
fimite pas au moteur dans be-cas de In
suralimentation, car if se répesoate Kur
le fonctionnement du lurbo-
compresseur of sea fonctions.

Il s done nécessalre de ¢onnuitre
les caractéristiques exactes pand da
cofmpresseur gque de 1A fwrbine. Louwr
dévermtination est délicate of d'awant
plus que, lorsque les dimensions du
turbo-compresseur sont petites et gue
88 Witésse do rotation &1 grande, les
couches limites et les effets des surfs-
ce8 chiudes prennent de V'imponance.
O om G18 conduil & coneevoir un bang
d'esinl répondsnt 4 ces exlgences ef
sisceptible de fmire fonctionner |
turbo-compresssur en régime pulsn
toire. La forme &z pulsadion &5t parfai-
tement déterminds, contrairement i oo
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Fig. 3 - Procédé HYPERBAR. - 1) Ddmameor du turbo-compresseur | 2 ~ Prochaulage ; 3 - By-pass ;4 - Régulntenr ;5 - Pompe i

ph=

qui se passe avec fes bouffées de gnz
surimnil dey gylindres du mpieur (Ag. 4
Procedant aux ¢ssais en parnlléle du
méme nerbo-compressas Wi l& o
leur, il o5t en principe posable de pré-
wirr Ueffet de In canalisation de jone-
tos du turbo-compressour aves les dif-
ferenls cylindres dy moleur,

Rdglmes transifoires

o rEgimesE  irnnsfoires  sonl

cirpclerises par Ino variatbon

de charge e do wvitesse du
meur. Le probléme ke pose pour les
jroupes elecirogénes qui- peavent étre
saumis aox varioiions de carges, nlors
que ln witesie de rotation doit demeurer
auss fiwe que possible, cor elle déler-
mine In fréquence de "aliernateur, La
Shuation est plus compbexe pour fes
moleurs destings & In traction ol peu-
venl avoir Hew ded variations brusgues
de chorge et égulement de vitésse. Loy

_-— 2020
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Chambre de combastion ; T~ Colleeteur d'échappement ; B - Allemage ; 9 = Turbine ¢ 10 = Compressaer § |

regimes transitoires des molzurs mon-
suralimentss font imervendr des Inertles
thermigues, mécaniques (v comperis des
inerties du systeme de réguletion d'in-
traduiction do combissible oo du me-
lnnge dana le cylindra), de méme gue
les inerties do fuide moleur. Linpor-
tunee de cet derniéres ést toute relative
par rapport @ cclles qui intervienment
dans les modeurs suralimenigs. L'iner
e mécanigue deg roues de turhineg e
de compresscur sans aucune linison
mecanlque avec arbre du molewr né
agit sr le carncieristique &'Evalabiom
dex fluides alimeniant bo compresseu:
el la turhine.

L'apatvee du phénemene doit =2 pra-
thpuer d'abond au banc dont Iz fong-
tionnement est programme de mankére
0 madeliser s conditions d'ulilization
cfu moder en exploitatboi. Le fonclion-
rement cycligus comports des acoélé-
rations brusques, ¢es paliers & régime
constant de vitesne ou de charge, de dé-

1 - Réfir-

ecicration, . . Le nombre important de
pRramatres intervenant AU cours de
l'essal exige une pequisition awlomat-
fjue des donndes ef leur traitement. D
tels baincs d'essais constituent des com-
plemenis indispensables sux recher-
ches effectuées sur e bane d'essai de
compresseurs - & ocla dans e domaine
des [mibles pulssances, des moleurs
roatiers ou des moteurs de puizsances
moyennes prévos pour la braction.

Combustibles

e e du combadible reste
I primordia! dans la réalisation

des  hwtes performances du
motear i en principe ee4 carpcienisii-
fues evoluent =n tenani compis des
progrés dina la construction des mo-
teurs. Un loboratoire de moteurs ne
peut pas exclure de son pelivild certsk-
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fes de ges récherches parfois en met-
mnt & disposition des movens qui per-
mettent de confronter les résultats ob
tenus o wira, par eiemple dons le can
des additifs entidetonmmis,

L'utilisntion dans les motewrs & alkw
mage par compresion des combusti-
blés & large fraction de distiflation, en
raison de 'exténdbon de oc type de mo.
leur dans |4 traction automobibe, fsgque
de farre renaitre les recherches effec-
iuged jedis sur les molours  poly-
earburanis & finelit? milanire Enfin
fez émubmonn de combustibles lourds
0w des huiles vogéinles nvec lés alcools
et les émulsions foel eau oot montré
Feffet favorable de ces derniers sur lex
performances du molewr ef sor lp dimi
nution des emissions nocives, v cori-
prin celiey de fumés, Cos -éades méri-
tent d'gtre repripes en s'intéressant nux
cchunges thermigques ot 4 la cindtique
de la combistion

ClrmgTage thermouysinmigie
L- CORNELUTE Eoonomique  ac-

tuiclle  d'écomomis  d'énergie

dens tous e domaiees, y
compris celui du chauffags, & remis @
Fhorneur la pompe o chalear. B et
evident que Pentrainemeznt d'une
pompe & chalour par un moleur ectri-
gue constitue dejn une CoonomiE noti-
ble d'energie par rapport au chouffage
clectrigue direct par Peffet Joule, Dans
k¢ cus des centrales thermigues alimen-
tées en combustible pérolier, la pro-
duction du couranl poar entraineement
dhine pomps o chaleur constitus un

¥ LECOUMNES DU CHES @

gaspilluge de 'encrgie primuiret L'ins-
1allation experimentale n dnergic totale
réalisée au Laboratoire de mécnnigue
physigie copsisie en une pompe o cha-
leur entraines par wun modear 8 allo-
mmage puf compression $oni 1a chalsur
ey g d'echappement of celli de e
de refroidisement du moleus apportent
un compicment d'épergie thermigue &
celle produite par L pompe 4 chabeur,
L'experience a confirme les prévisions
ihéorigues de I moliphcation par
deux de ln chaleyr utilisnble o partie de
In méme guantiie de comburible bedld
dans wné chaodidre comventionnelle. I
faut passer maintennm aux  &udes
engrpélico-ceonomigees oui fonk res-
sortir, comple tenu des prix d'mvestis-
semens, d'eaploiation et d'amortisse-
mEnt. ¢ ue nolr avens il omvec
beavcoup dlinterst, =n nows referant
fux rendements des mateurs & allu
mage par compressson pelusls. Lo pg-
alisation récenie de moleur conaum-
mand 122 g'chuh, ¢'est-gedire ayant un
rendement superiear o 30 %, poarraig
dventuellement présager on nouvedd
domaine d'utiliation de o mochine
thermigue.

ans cel exposd sur e recher-

ches dans e dommines des

meksirs & combostion  inderme,
farul e =0 rEfErant & now travaus, on a
cherehé & meitre en evidenee les rapports
emire la recherche fondameniale o “appli-
cution, o particulier dans b phénome-
ned e combustion, dans: les
e iransfert de chaleur, dans |adnadyna-

mikgiee Micrne ot externe on régimes bs
His permanents ou pulsatoire = ou én
régimes: transitoires. L'apport de I'in-
formatique e comsidérable dans ce
type de recherche. Par ailleors, on u
tenbé de montrer [a richesse que comst.
tue le ramfert de moddles physigues
e modeles mathematigues,

Il reste ereore un vasts champ d'in-
vestigations & exploiter tani par les
cherchours de Poniversité, les cher
chours de cemtres- technigues, que par
les ingénigurs constructeun. duns une
franche coopération,

L= groupe de appiigeiy dere i W il
nﬁ-hmuwaupﬂ
B ¢ s Fagports o B dmporond W min
i & chadeee den questiond 4 Is
“Hmmm;mﬂ?mm
uitd gy Parin WL Laboraigie d mebvashpes phimiges,
f?md:'ﬂﬂ-rﬂ:ml- TaTH Salm Gy

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/143?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/143?context=pdf

L& cooperstion internationsls

Les premiers résuliats scientifiques
obtenus au télescope Canada-France-Hawaii

Mis au service de la communauté scientifique au mois de mars 1980,
le telescope Canada-France-Hawaii livre ses premiéres

observations astronomigues.

Roger CAYREL

Canpada-France-
1), frug  d'uns

t ideseope
I Howaii  (fig
collnbormiion enire s Orge-

mismes = le Cemire nadional de In pe
cherche scientifique, e Consel nabio-
mal de recherche du Conadn & 1Minj-
versité  d'Hawadi (el Cowrrier da
CHRS, po &25-3d) - & &6 mis au
wrvice de 1o commuonamé sclemiftgue,

. N .
Fig. 1 - aphic ricente du téliscope Canads-France-Howall, dana oonfigmra.
tion = fenver nire {photo CFHT), ” il
|

i Lermps partiel, en mars 1980, Bien que
Féquipement instrumental du telescops
ail Et¢ encore lmite pesont w25 denx
premvidres nnnées de fonctionnement, o
que sedl deux des qooive foyers de
Vinstrument dalent eén service pendnni
e=lle périvde, oo pout déin dresser un
premier bilnn de oo qui n &8 Fall avec
Vinstrument e2 ticher d'expliguer les

resultans bes plus significarifs obtenus a
ce jour. I foul béon sir tenir compie,
dars ce bilan de ce que le dépouills
menl et Pinterpréiniion des observa-
ik preancid du femps o gue les ob-
servations daoni on peat parler en ter-
mies sclentiBgues pujourd hin sani plus
tét celles de PORO of de 1981 que cellss
de 1982,

Reésultats obreniz gréce

d la resolutlon angulaire

tlevee du idlescope

& les premiers mobs de fone:
D tomement du  TElescope ek

clichés pris ao fover primaine
mirent en Evidence un pouvedr de ré
solution exceptionnel. Dés |a szconde
masgion, Sydney van den Bergh {Domi-
nion  astrophysicsl obssevatory) et
W.E Harris (MeMuster University)
ebtinrent un cliche f'une gulesiz com-
pacie (Markarion 1900, dont la siruc
ture spirale n°nvail jamais éé soupgon-
pee felle fait classde anterjeurement
comime elliplique oo 50) & résolvnient
une magnifitpue strocture spirale. Ltn-
terét de cette gbservation est que cet
ohijet semble etre la plus petite galaxic
sjnrabe identifiée 4 o2 jour! Les mémes
astronomes canadiens parvincent éga-
lement @ resoudre les amas globuliires
nulour des grandes galaxies jusqua

O Roger Cayeel. astronoms iulaire &
PObservaioire de Faris, a 6 disccteour de
prodet du sflescops Canada-France Hawaii
pedasd towle b penpde de copoepRion of
de- consructon du 1elescope. 11 a SE |2 poe-
mer direcleur de |z Socifd do pdeinops
Cansda France-Hawsll  Jusyu’an  mols
d'ooul |80

Rdl LEcotmAER oU CHRS - 23
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une distance de wixante millions
' pnndes-lumitte, oo qul constitue une
performance  remargquable. Dhans e
méme ordre &'idsy, alors que ls mer
phologie des gelaxdes |ofniaines est
broutilée par 1a turbulence aimosphiéni-
que, Laird Thomson {Universitd d'Hao-
wall} obtenmit un cliche {fig- 2 de
l'omas Abell 2670, situé & caviron un
millined " anbes-lumigre, od 'on peal
encore distinguer, malgre "énprmice de
la distance, les galnxies elliptiques des
pakaxien sphrales.

Dreux astronomes francala (1) ont
reussl i résoudre le jod du noyag scill
e la galavie Messizr 87 en un nombre
meeord de compoeanies (g, 3 Celie
ohssrvation est intéressante car ke mé-
canlsme phyaigque d'tjection da ces jets,
fréquents dons les noyouy de golaxiey
nctifs comme dans les quasars, n'est
pas connu et ke fait que V'émission de
matidre soit aussd niermitiente que e
montre la figure 3 o des implications
importanies sur (8 cause physigue do
Jet.

Maks e résuliue e plise gpectacubaire
abtemi 5t sans nul doute Lo résalution
d'une planéte du sysiéme solaire of de
kst compagnon ;- le coupls  Phitdn-
Chason par 1. Boanean ¢f B Foy (O
servataire de Paris, CERGA®), On s5-
vait dépm que Fimage de Phuton n'éiail
pas monde ¢t hypothése selon laguelle
Fluton avail un compagron non rédo,
Charon, avail déjh &8 avancée [2),
Clest griice 4 Lo technigue d'interfero-
metrie ded tavelures ©° imaginde par A,
Laheyrie (1) que oo sysiime a pu £4re
resolu en deux disques de dinmétres an-
gulaires respectivement de 07,18 £0,02
(Putony et 0”00 +0,01 (Charon) (4}
La séparation des objess dtalt do 07,7 4
08 s momeni de Pobservation, en
juim [980. Les dinmétres: lindaires cor-
respandant o ces diamétres angulnires,
f In dlistence de guatre miils cng cents
millions de kilomatres, soal respective-
menl de guaire mille et de deun millz
kilometres, Les éemenis de 1orbite
permcttent d'obtenir lo somme des
rasses des dewn corps (2 x 10°%kg). On
consiate par un caléul dlementire Hue,
#'ils ont lo méme denatté, celle-cd et
seulement de 0.5 g'em”, L'une des nuits
{le 23/6/10R0), In twrbialence stmns-
phérigue éail suffizamment fuible pour
resoudre le systéme pans meme wutiliser
ls technique diintederometrie de tave-
lures Lo dilférence de magnitude enire
les deix obpels au moment de 'obser-
vation efait de 1,6 mag, es qui corres-
pond & un rapport de Mux lumineux de
44, senziblement £pal ou repport des
surfaces appofentes des doux corpi
Ces derpiera ont done & méme allse-

3 LE DOURRIER BU-OHES @

do **% {02} et on pense que Pluion
et Charen sont Fes deux morceanx d'un
corpd qui s'est brisé. Leur tille sant
beoycoup plus semblable & celle d'un
satelliie qu'a celle 'une groase plandte,
on eonjecture qu'il a'agie peot-fre d'un
sntelliie de Meptuns qui auwrndl &8
gjecte lors dune forte internction de
Meplune gvec un muire corps du uyss

téme soiaire, of qui s¢ seralt brisé por
eifet de mnseée,

* RO Cewire iFiiwin rt s rechmches gody
EAMRTIEN 6 et

** On sppele faveteres b oo ikl
il A Reiacnd Jinda Iisags of Euacrgera rapleds-
et bowr tadle warpwne est de U'ire e s Sgare s
diftacrass du mbol prmatn

T Lelbbde d'uss surfece oxi be rappory oome ke fm
|iemiremn geelle segdl f b Bei it
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Fig. 1~ Cenire de I'amnz de Galnaie Absell 36N, Cet amas a on décalage vers lo rouge
& emviron 10 % de bn vitesse de Ja hambiére. 5i Pon admet une comstante de
Hubble de 80%km wec ! Mpe'f, cc & ume distance de prin d'un

coreipond
milliard damnées-lumiere. Le cliche n £ pris par L. Thorsen su fover prisialre du ifles-

r..'..'\_ e .':!‘1, 1._."'

Fig. -
pefmaire par JL. Mieto et O, Lefidvre avee correcleur UV, La posr est de

Fhotographie du moyau o du jot de b gnlade sctive Messier 87, obienue au foyer

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/143?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/143?context=pdf

Dhes abservations d'inlerel cosmolo-
gigue ont galement &8 effeciudes avee
e cumérn élecironique construite &
I*Observatoire de Paris-Meudon, sowt
la direction de P. Felenbok. Le quasar
double 0957 + 5561 (mirage grovitation-
nel} & éd surveillé et la variation d'une
des cemmpozante a €06 détecice, On sait
gue lg décalnge tempose] entre les va-
rintions des deux images. parmet de dé-
termingr ls decelération de expansion
de I'Univers i la magie de o golaxic
déflectrice et connye () Les images
obtenues avec cette méme caméra ont
permis d'eabiir que |a magnide 1J-
miite sy foyer primaire du télescope
?dmldl-ﬁmﬂiw.ii et d'environ

o

Enfin avec un appareil appelé
= grens » qui permit de prendre le spec-
tre a falble rédolution de oo e
objels  prisents dans le champ au
foyer primaire, un astronome amé-
ficain découvrail le troisiéme mirage
gravitationnel (6),

Ohservarfons specirograpkigues
Sfaites sur fover eondd

¢ foyer cowd du télescope
I Canbda-France Hawnii st Gqui-
pd dun & hoote
resolution (0,02 mnl pourve d'un excels

lent ditecteur de type « réticon s Le
pringipe de oo défecieur eal de resevadr
Ia lumsgre sur une barretie de diodes au
siliciiim initialement chargées sous une
lengion de reférence. Les  photons
creent des paires ions-trous postifs qui
déchargent progressivement o diods,
On mesure In charge néccssnire pour
remetire la dicde dans son etat initial et
gefte charge est proporilonnelle 4 la
quintite de lumitre reque pendant le
poie. Cette technisue permed d’obisnis
s spectres aver un rapport signal/-
hruit trés supérigur i ceiul de la ploque
phatographique et d'imponants  ré-
sultols oni déjn ete obtenus i o2 fover
dont le rendement éleve tleat nussi &
Uexcellents qualite d'image donnke par
l'enzemble cial-telescope,

L'étoile AD Aurigne a dté observée 4
haul rapport signal/bruit par F, Prade-
rig, A, Talnvera ot d'autres chercheurs
de I'Obstrvatoire de” Paris-Meudos.

Cet ohjet o5t une étoile de type spec-
tral A & raies d'mission, idestifibe
comme use etoile cxirémement joune,
préseniant ded enies d'emission vario:
blen o upe mobulosité aseocife Blen
fuie cette eoife pe soit pas trés belllanie
(magnitude T a BY, dexcellents spectres
onl G obienns su fover coudé du téles-
cope Canada-Frahce-Hawall montrant
de nouvelles rales en émisgon dans be

rouge ed infrarouge nvec une intensité
hnutement  exceptionnelle, Citons
parmi ces rmies | les rades D do sodium,
la raip Haet In sfne de Paschen de
I'ydrogéne, une e de 1'hélium ot Je
triphel Infrarouge du caleium fonise
Les imiensiies observies sont tellea
gu'elles sont dignes d'une &lodle super-
géante alors qu'il ne s'agit pourtant que
de la chromosphére et da vent stellnlire
#'upe £toile paine {fig. 4L

L'maeur & . Cayrel de Strobel
{Observatoire de Parte-Meudon) ot
rénssi @ mesurer le déclin de "abon-
dance de lithium le long de la série
principale de Camas des Hysdes jus-
qu’i une abandance dix fois plus faible
gue ce gl avail pu ftre ot jusgqu’abors,
Cette observation est reviélarice de e
qui 3¢ pasac au fond de la promifre
tone convective de [étolie, c'est-A-dire
it mi-chemin entre le centre ot la sur-
lace.

Mnis le resulist scientifique le plus
MArGUATE = &0 FRison de 8 pories cos-
mologique - obienu  au 1élescope
Canzia-France-Hawali ¢# In décon-
verte du lithium dans les éioiles de po-
pulations 1T par F. el M. Spite (7) {Ob-
servatoire de Paris-Meudan] (fig. 51 Ce
résulinl apportc un nouvel appoi A la
cosmologie du sbig bang ». Pour com-
prendre |a relation enire les deus chao-

P (REAR)

1,50
| i f A
AT Eg) £a B5ET)
o) _— can womz) |
.40 L
FEnE =
00 l I
A 500 T A o

otiad do thescope. Le Shtectent e b e telred 5. 100" e o grdion S0 i, O temarqt g i tiple biraseaph 06

enlehamn lorded est en émisshon wins) qoe les noyenx des rales de In série Paschen Py & P s,

L
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pes, il 25l nécestaire de fikire mainte-
nanl un rappel sommaire de la théorie
du = big bang =, Celle thdarie affirme
gue [n matiere de 'Unlvers Sall injiia-
lement irés derse e trex chaude, sf
dense el s chawde gue toules les ré-
pctions nuckaires pouvnient s'y pro-
duire librement jusgu’a ce que 'expan-
miom = géle » cet équilibre par Le doubie
Jeu de ln décroisance de la deasité ef
de ln températuse, Le calcul des abon-
dances: des différents novoux produits
per oo mélangs initinl ne ot
E: des particules Slémentaires o 848

it en detail (8) et repris récemment en
ne servant des dermiers progrés de la
théarie de la grands unlfication. Le né-
sullat no dépend que de deux paramsé-
ires ! le rapport de ln denalid de matiére
& In densitt de rayonnement d'ane part
et lg wmux @expansion de I'Univers
@'attre part. Le taux d'sxpension est
déterminé par In théorie de ln gravitn-
tion et & I'on admet que la théarie per-
tigente e I relativité génésale avec
une constanie coimologique nulle, il ne
resie plus gu'un parametre « libre » qui
est be rappont du nembre de baryons ou
nombee de photons cormalogiques, Ce
TRPRCI 24t on principe connu par 1ol
servatinn poisque Son connait L den-
file du rayonnement cosmologique &
L7 K (200 photon cm-¥) et ln densité
baryemique goe I'on ahtient en divisant
In messe moyenne d'un centimfire
cube d'Univers por ln masse du proton,

La théoric du «big bang s prédi
alnsi en principe complétement la com-
position chimique de In matiére pri
mosdiale 3 partr de laguelle g2 gent
formées les éodles et les galaxies. Une
Petite réserve cependanil © o densité ba-
ryonigue de PUnivers n'est pas connue
avee beaucoup de précision, une partie
de 1z matitre présente dos 1"Univers
et pas nécessalrement vislbie mais
seilemend détectable par ses effets dy-
mamviquen ef | constante de Hubble qui
intarvient dans 'expressiom de la den-
sitd moyenne de I"Univers étant conmoe
b un fscteur deux prés seulement. A
celte réserve pres, e« big hang » prédis
complétemient I compoaition chimigue
de la matiére primordiale, le résuliat
Elant que cetie dernlére &5t constitisbe
dhydrogene ot d'hillum avee une petite
gquantite de deutérivm, dhilium 3, de
livhimm, de bove, =t de béryllum, Cels
prézenterail wn intérél majeur d'obser-
ver in composition chimique de la ma-
tidre primordisle pour voir s elle ré-
pond bien pux prévisions de ln théorie
du = big bang s La difficulté pour ab-
server la composition chimigue en
question 3t de troaver un « fossile » ol
elle 8 pu subsisier. On appelle prr d56-
oilion etoile dz popalntion 111 wne
cioile qui se seroit formée & partir de
cette mmtiére primordiale, Mulkeuren-
sement, en déptt da recherches intonsi-
vis, spcune cloile deopopulation 11T
sARE oxypéne, ni arofe, ol métoux n'a

encore £id trouvee, Muis I existe une
bonts approximation & cotts populn
tion 11 hypothétique, co sont lcs gtofles
de population 11 extréme gui ont les
trois carpciéristiques suivanted ;

- I'ehondence par rappornt & Phydio:
péne des cléments de poids atomique
supéricur ou égal 4 celui du carbane y
est de vingt a mille fiodd plus faible que
dang les éoiles communes |

- I'ige de ces érodles est pratiguement
le meme goe Mige de Minivers

—les orbites de ces Aoiles dum 1n g
laxie s‘ecartent benucoup: dées orbites
qunsi sircwlmires des £rolles communes.,

Cos-toiles formées avant que la Ga-
luxic n'nit pris sx forme en disque ne-
tuelle, sonil jusqu's présent la mellleurs
approximation disponible de la popala-
tion IT. L'sbondance de I"hélium ne
peut ére déterming directement car s
temperature de ces iniles eat trop foi-
ble pour gue Iheliom v apparaisse ; g
pendant, pas we methods indirecte, on
peul oblenir une estimathon de ['abon-
dance de 1hélium dnns les dtalles nal-
nes de populntion 11 on trouve une vi
beur gui $¢ sitwe sux alentours de In va-
lenr prédite par le = big bong « mals oo
mocord i lui tout seul ne constilue pas
une preuve of nest pas ind scnaihle A s
demsiie de mnticre dass |'Univers, Le
dewterium, "hélium 3, le béryllum ot le
bore o'y soni pas obiorvables sux
abolances prédites par bo « big bang »

SRk L

-I-
|
WD 184598

Hyndes Vi Bueren 64 et d'une étoile du hals (HD 194998)

Fg
ﬂdlﬂlninmtiu ET00-6800 A, On remarque 'absence de ks rate du Uthiten dens |a lune. La rale esi au contralre forie dans Dol

dintensitd des auires rales (Is plopant du fer) entre
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LA COMPOSITION CHIMIGQUE PRIMORDMALE THEORIQUE DE LUNIVERS ET L'OBSERVATION

lu-ﬂ'- -jﬂ-'l

108 10-18

- 0.I6

r:,-. - = 03E

- 034

A

= OLF3

= DI

®30

I mridrr vindgs

i = Cr dingramme montre les pridictions de ln thiorie du « Big bang » concernant la composition chiniique de I"Univers primordial
;hhﬂhndunmtdumhuﬂmumﬂdu 1, ou de In dermitt soinelle do 1"Univers ('apeid Schramms, 13052 (97
- Ea tralt cortlay Pabondsnce du Bibium (Ere len ond aur Dichelle de draite sapdrieure] :

- En tirets, Mabondasce du destéum (ordoandss sor Vichelie de gauche) |

~ En points-ilrets, "abondance de Phefivm 3 fondoandes s Pécbelle de goche) ;
—Bmﬂfﬂbﬁﬂlmﬂtl%ﬂl[ﬂhﬂumwﬁhﬁm

Toutes les échelles sont logarithmkques of en nombre d'atomes i Pesception de celle de Phifiurn 4 qui et lindalre et en fracdon de manse
iMhdlum per rapport @ ln manse totale

Ii ¥ & une doubsle gradustion pour I'ichelie des sholnes (Jogarichmigue ¢Be aussl). La sopérieune donne b reppor du nombra de ba-
ryons s nombre de photons. TafRdesne In demrdod actoelle moyenng de |"Undveri.

La demsitd de la matléne visihle est margoée sur I'échetle des shelsses. Toote demsité inférieure o cette vabtor n'esd pas sdmildble.

mwmwwmehmmtuﬂumF-imm&Ml
miras qu'un facteur

La contraime apportéc par 3o dewlchany [alsse place i beaucoup d'inderpritation. La vabsr oheervie dan 1a maliére interstellaine ac-
tn:l:n'mmdnurqﬂ:nhrnﬂdmh[p-mﬁ‘j. mhmhwﬂfﬂmmm Ihﬂllﬂ'ﬂ}lmh
waleur du poinl A, nvec une correction i rebours pour tenir coempte de 'estration entre MUnlvers primordisl ot ls formation du syséme
nolaire.

La contralmie n plus directy vient de Fabandance du lihinm trouvée dans les dofles du halo, Elle condult  wne denslté baryonique de
12,7 % (,5) x 10 24, en élimbant In d&ermination sur 'eutre branche de ln courbe qul et en dessous de s Brite Imposée par L densli2 de
ln mstigre visdhle
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ding I'éist motwel de noa technigues,
Resie Le lithiom qui, dafficzle & obeerver
{ume scole rale més faible), n'avalt pas
encore £te delects | or, il vieal d'dre
dicouvert dans sept éoiles de popuals-
tiop 1 (7). C'esl L be recoupement fe
plus direct enire ln théorie du « big
barig = e I'observation. Le principal ar-
pument permettant & affirmer que ce i
thium eat cosmadoglgue, est la stahilics
de son abondnunce dons les sept éupiles
de population 11 soffzamment chasde
pour que le lithium ait & préservd,
alors que ‘abondance des aulres Ebe-
mienits, comme le fer, dont on 8'acconds
& penser qu'ils ont 42 produlis dans fes
premigres explosions de supsrnovie,
varie dans de larges limites, Aucune
trace de correlatlon entre 'abondance
du lithium o celie du fer, du tiianes ou
de nlimporte quel autre Elément non
produit dans le = kg bang = (fig. 7h
Ceci eat un argument irés fort en
fuveur de l'origine cosmologique du
lihiorn. On conatale que ['abondance
frouves (101 mtomes de Lithium par
atome dhydrogéne o une fraction de
S 100 ru unite  de  mazss)
n mpport duo nombre de
hl.l.'jl'ﬂ'l:l au pombes de phoions d'envi-
pon 4.3 1010 ou A wne denaité
baryonigue de
4.3 % 10 Wz 400 = 1,72 % 107
baryons'om? ou encore de :
1724 1072 | fix 10 =

Cette demsité ext en remarquable
aceord aves, d'une part celle que l'on
peul dédoire par une méthode sem-
ninble mais mokns elre, de 'obondance
du deutérium et de Fhelivm 3 dons des
milizux 0w elle n'n pas &8 fosailivks &t
ail 'an doit dosc faire des correclions
impariantes, o d'auire part de la densi-
té phservee de la matiére visible dans
I"Univers (fig. 61 L'écart entre ln deosi:
te de 1x10<3g em‘d et celle de
Ix10:3%g om? phoessalre  pour
# fermer s IUnivers et suffisemement
Iimpartante que 'om pulsse eanclare
que |'Univers, 37l =1 fermé, n'est pas
ferme par des baryont malsspar des
newtrinos « massife s, 37 s'avére towte-
fois gue l= neuirino A une masse,
Pour finir, citone un programme de
rechérche qui n'n pas encore portd s88
frults ear c'esl un programme de lon
gue haleine. 1| o'apit de la ddisction des
plandtes qui pourralent orblier autour
o’ nuires Sotles que le Sobell, su moyen
de In mesure extrémement précise
(quelyues m/s) de |n vitesse radinle
i"éioiles proches, La variaton péripdi-
gue de cette vilesse dus o In planétn e
egale & In vitesse orbitale de lo planéte
divigte par |2 rappart des masses &ol-
be/pluncte, oo gud dans lc cas di Solell
el de Jupiler, par exemple, donne upe
viteses de £13 m/s. Ce programme st
mene par B. Campbell {astronome ca-
padien sésident 4 Flawaii) et la mé-

tréa delicate, n £t suggérée par le Pro-
fesseur Herzberg. 1l semble biea fong-
tonmer maie |s période arbitale dune
Manéte comeme Jupiter etant de 12 nna,
il faat aoiendre

u momefl od noud ESrivons

ces lignes;, le telescope Ca-

nadi-France-Hawail est déja
dote d'une insrumentation besucoup
plus complite que eelle qui a produil
les pesuliats dont nous svons parile Son
foyer Cazsegrain infrorouge, & miradr
vibrant, £si dSsormais on service. Mul
doute gue ce3 nouvelles possibilités
vanl idiversfier les réaulinis & venir,
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par rapport & Ihvdrogine ; en crdonnée T
om entre Uabondance du lthiam, praclguemenst comstante, e eclls do for qul varie par plos den facteur dlx,

bogarithmigee du Hehlum par rappor &

On mobern
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A la décauverte

Les microémulsions

L'injection de microémulsions dans les gisements de pétrole
pourrait améliorer fortement le rendement dextraction (de 30 % actuellement
en movenne, A 45 %). Mais ces microémulsions sont des mélanges complexes

et les ingénieurs pétroliers ont fait appel depuis 1974 aux chercheurs
fondamentalistes pour en faire 'étude, Cet article fait le point

gur les recherches actuclles.

Plerrs BOTHOREL

inigrél porie en France aux
microtmulsions date du premicr
L:zmc pitrolicr. C'est en 1962
gue In Malinrsien ol company prit un
breved sur |a recupérnton ameliorés du
peircle par ingciion de microsmulsion
dans le gisement, Mais ces syaiémes
chimiques gont den melangss de come
poses lenslosciifs, d'eay, d'hydrocar
bures e souvent d'alocols | @l colieit
cher ot chacun sait que jusqu’en 1973
le petrole exirnit par les techniguees
clasgiues etall abondant &1 bon mar-
ché. L'sogmentstion brutale de son
prix provoqus un fon imtérct pour bes
microemuisons sux Eiats-Linis ot dans
les autres pays dois d'ane industriz
petraliére,
hinid i le phrrade devennit plus cher,
Ie procedé de récopéralion par microé-

mulelon ne devenalt pas suomntigee-
ment reiable. 18 fallalt wosver les sys-
temes chimbgues les plus clficacses e les
maing codténs. Comme il n'céall pas
possible d'ctudier tous fes melanges
posiihles; Jes ingenicurs petroliers ont
entihalie I'skde des chercheurs fonds-
menialisies pour migux comprendre oo
qu'est upe microemuldan, Lne pre-
miiere reunkon mixte ot licu en France
au moment du prember choe pétrolier.
Simultantrnent 1a DElégntion générale &
In recherche scientifique et techmgue
Inngwit woe sction coondonnee copcer-
tée sur ln récupération astistde du pé-
trole ef les microémulsions allajeng en
devenir un ithéme majeir, Depuis cetie
epoiue des réunions rombreuses ef ré-
guliéres ont rassemble des ingénicurs
pétroliers et des chercheurs du CHRS

Emvulvion préparés & Palde d"une microfmmilslon en equllibre evec de lean.

it de 'Université. Une quineaine de [a-
boratpires ftudient nctuellement fes mi-
croémitlzions en France et six d'entre
Ul ot gl assnc|es par le CNRS &noun
groupsment coordonné, La contribos
tinn francame aux résulints récomts axi
importante, tant en recherche foode-
mentnle qu'appligeés, comple benu de
o tmille de noire paya.

O err gpmmer-os an (952 F

uns g domalne des mpplica-
D flone  péroligres les  cssais
sur champs a2 muliiplient
Les cupérences mlotes, longuenent
préparses  en  laboratpire,  confirment
Tefficaciie  des microémulsions aves
des rendements variables. L'esgal
tente en France, & Chitesurenard, par
Iu Sociétd EH-Aquitnine en 19781973
[l un succds technbque : 70 % du pé-
trole initinlemnent en place onl &2 ré-
tupéres au lice de 40 % por les proce-
des pruele Maie la priz du pelrole ob-
jemu ainsl est encore trop deve, bien
gu'un gisement soil en courd de iraite-
ment aux Etus-Unhy depala 1977
Ousnt aux recherches fondamenta-
few, elles rearent encoss forlement Liges
aux apphications pétroliéres. Elles por
tenl principalement sur les dens pro-

O Plerre Bothurel =1 prolessear & |univer:
ule de Hordesux [, directewr-adpoiit du
Cenire Paul Fascal, vies-président du Co-
mité scientifique de "sctlon coordonmbe
cencertde « Ricapération amind: du pe
trale =, respansahle  sclentifique du
GRECO « Micoemuliions » e Comisiller
spientifiqoe de lo Socee Elf-Aguiaine,
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prictes des microsmulsions qui intéres
gent en premier lieu fes ingénbeers | une
capagite extruordinnire & dissoudre si-
mudtanénient de 'aau & un hydrocar-
bure en domnant un liguidé homogens
et Iexistence de tensions interfaciales
naorminfement basses emne [ micro-
mulsion & de Peau ou un hydeocor
bere. [1 st pozcible d'obtenir un lbquide
stable, homogene, comienant par exem-
ple 20 % Eeau, 40 % d'hydrocarbure,
Je reste &tant constitug par le mélinge
actl © ikn tensioactil el de 'acool, 51 né-
ceaspire (Ag | La capacits de ln mi-
crodmulelon de dissoudre e pemole
dans le giscmen: =t donc ires grande.

temsion interfnciale enre enw o un
hydrocarhbure, encore appeloe huile 22
lon In tradition péroliere, est de
30 millinewione par médfe envicon.
Ells diminue jusgu's quelques mM/m
quand on diszout un tensiosctil, Mals
In  tenslon interfaciale entre une
microemulsion e uns phase en excés,
eau- o huile, peut Gire inféridure @
10 miN/m, Or un culcul trés simple,
fondé sur In lol de Laplace, monire que
les globules pitgts dans la toche réser-
woir me peuvent en e chassds que o
In tension imterfaciale entre le petroke et
le lLiguide imjecté cst inférieur @
10 AmN/m. Les microdmulsons sont
les seuls sysiemes chimiques remplis-
sanl ces condifiona.

Réalisation dun Ugulde homopene

uwivant | concentration  dea

quatre  constiluonis  de  base,

eay, hudle, tensicach,  aloood,
le melange peul éife mopo, 4
ou triphasique (fig. 1) 11 est nécessaire
de constramre un dingramme de phise
pour savoir quel cas cormespond A une
compaaition dasnée. Ce dingramme e
i trois dimensions s le systéme con
tiemt guuire onstitnmvs (fg. 2), Powr
plus de commaditg, les chercheurs uti:
lisent souvent des diagrammes picudo
teriinires en assimilnnt |e mélange neiif
& un scul constituanl. Les ropes mono,
di ow triphasiques qui npporaissent sur
oo diagrammes evoluent beaucouap re
fon 1a composition du mélange sctif, la
nature de 'alesal, Lo salinite de Vean 5
be renaionctil et jonigue (Ag. 3), |8 tem-
pérature £l eat non ionigue, Des étu-
des onl 6l¢ entreprices aux Bimis-1inis
£l en Sudde déx le débuat des années T0
sur oga dingrammes & vorigs < lin-
fluence des paraméires, Lfne analyis
foendse sur [n varinnce chimigue & &€
proposes recemment en Fronee ; elle
permet une banne interprétation ther
modynamigque des différents cas,

80 LE OOURRER DU CHEE [45)

Fijg. | - Une microsmalsian (M) s trouve doss le tube |7 clle et en e de
hole (H) en exeds dams le iwbe 2 (HM), avee de 1'eau (E) en excés dan k= tube 3 (MJE)
ol ivea de e et de Phaile en oxces (H/ME) dans le tube 4. L'enu ext colorde {elle parait
maire] ; by teinle imtermedinirg de In microémulsion montre qu'dle contlent des quanlilés
comparables ean of d'hallz, Le tensboactil ean anlonlgue ; be passage ¥ —s d —=e 3 pout Bire
it pus sbmple sugmentstion de s salissie.

L [k

Fig. 2 - Diagransme quaternaire iridimensionnel. Les constiinmts soni Peau (E), I'huede @ b=
dodéenme nommal (G5 | Io tenado-nctil ¢ Voctylbenztne sulfonade de dodiam (OBS5) o le
pemiEno] désigné par Oy OH, Un prrudo-Esgramme termaire est kachiond: © il eomospond i
une eomposltion Mae de miangs temio-actil - aleeal (mbiangs aetif),

- .
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CEiiU0AS » 3 CEOH0ES » 3
WE WE
i 1L
iy » Cyz i - A S BE g b Sz
E5OHATAS = 3
g
IRUE
Hi'd
Mz - Kak: 200 b €1z Mg - Wt 20 d Ciz
Fig., 3= Diagrammen La safinicé mulle en o, sagmente de boen ¢ (Hy O - Na €1 15 g} Hz O = NaCl 20 g/

La milnnge sctif ext plus riche en alcool end gu'en e (C 4 OH/OBS =2, Cs OH/OBS « %),

Il et evidenl gue toules les régions
d'in el dizspramme ne prasentent pas le
mEme inddrét indusiriel. Ce soni senle-
ment les mucrocmulsions pouvies cn
mélangs actil codteny qui inkéressent
ke ingenicurs {coiles qun e frouwent
par exemple pres de lo lgoe du bas des
dingrammes de 1a fgure 1), Une ques
tion fondameninle s2 pose: comment
uné petite quantitk de mélange Les-
wopctil peot-clle disperser en un mé
lange bomogéne dex quantités trés im-
portanies d'ean et d'halle ¥

Pour sépondre & cefte guedion les
chercheurs enf éodis s structure Oy
fet microémulsions & P'aide de techni-
ques variges ; diffusion de I lumidrs
ou des neutrons (fechnigues trés déve-
loppées en France), ultra:
sedimentation, fluorescence de mar-
queeurs molecolaires. Thes  vésicules
sphériques de quelques nanoméires. de
rayons ont £le rouvées dans l&s mi
crodmmlssond riches en huile ou en e,
&t contenAnt un Lenghoactif anionique.
Ces vesicules renferment des: goulicler-
tes d'ean ou d'huile bordées d'un flm
imterfecial comenant le tensionetil et de
I'nleood {fg. 4). Par comre ln siructore
dex microgmulsions 4 1 fols rlches en

—

cau et en lrile est encore mal conmue,

Des domwnes microscopinues, les
unes fermngdiz dhuile, le wutres d'ean,
pourralent dvoluer rapidement o d'une
maniere nleatoire en forme et an taille.
Mais il egt possible que des visicules
sphérigoes perasient enbore, £f pas-
Einf par une sone d'inverion des pout-
tcheltes « huile dans Feaw « & « enu diung
Fhuile s, Ling stdition consentrée de
cex wasicnles peal gontenir simulimne-
ment de foncs proporions d'eau et
d'huile,

A ce point de 'etwede, i Faay se de.

mander pourguoi Mutilisation d'un fen-
wosctil pur pe permet

genéralement
pax le méme resullat. Par exemple le

dodécylsulfate de sodium n'est que par-
tellement solubde dons Ueau et fes
quantiies d'hoile dissoutes dans cos so-
lutions sont extrémement faibles, [} est
peser facile de le comprendre & 1n lu-
migre des résultats récents. Poor que le
mélange homogéne, en, hulle, ten.
voactl ou melange actif, ne s dissocic
pas, il faut quiil sodt phos stable que les
phases séporécs. Cette slabilind et s
i son énergic libre ot colle-¢i dépend de
trols tormes. Le premier es [énergle

qu'il Fawt fowrnir pour rénliser les Rlms
interfaciiux nutour des geaielettes © oo
terme eat égal au produll de Lo tension
interfeciale T par lo surface de ces
films. Le second et wn lerme entropi-
que di & In dispersion des goulteleties,
Le vrolsiems ext lié sux interactions en-
tre goutteletiss ; il esl-responsabie de Ia
séparation dans certnines tones inté-
ressantes du dizgramme, mais il reste
secondaine. Lexislence d'une microd-
mulsion va donc dépendre principale-
ment i conflit entre une énergle super-
ficiclle qu'il faut fournir pour disperser
ks gouticleiies e un terme eniropigue
favorable @ cette disperiion. Cetie en-
trapie ost beavcoop plus pelite que les
eniropies d= melange moléculaire ear le
nitmbre de particules par unité da vo-
fume et plag faible dons le cos des vé-
shoules. Pour avoir une solution homa-
ghoe, il Faut que le terme énergélique
B0iE petit ef done que la ternsion ¥ soit
proche de zéro. Or eetie tension edt
cgale o In difference de deus termes :

T Yy U

ol ¥y g est ln tenson interfaciale
Entrg tm &t Thuile, de Vondre de
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30 mi/m comme oous 'avens va 1
et In pression du flm Intecfacial. Pour
que ¥ tende vers zéro, il favt done qos
[1 eoit proche de 30 mN/m. C'est upe
forte pression de film bidimensionnel
qud n'est observés qu'ny maximum de
compeession, lorsque les maolécules ten-
mpactives adoplenl une siFuciufe irés
dense, quasi-cristailine Le volume oe-
cupé par ces molecules doit &2 rappro-
cher de celud gu'elles ont dans le cristal
pour qui fn microémubsion extae. Mas
deux nuires parnmétres moléculaires
imerviennent egalemen © I surface o
occupds par chaque mobaculs tengioag-
, tive i I'interfnoe et sa longueor 1 (fig.
4}, 0 ea lide aux intersctitng onire (&
les polsires ou ionkgess of peut dire
considérée comme conistante, e pre-
mitre approximation. La longucur
n'cEl pos irés bien diinic car les molé-
cules tensiosctives sont fexibles, Ce-
pendant 1 ne peut pas &re trés infE-
rigure & ln bonguear de la molécule éi-
rée. Un caleul simple montre que le
royon B des veslenles esi totalement
definl en chaque point du disgramme.
A chaque maven R correspond an vo-
lure ppoléculiire imposé au lensioactif
et ce volume &id Lrés inderieur & oelul du
compost cristallis? pour 1a plupan des
tensioactifs usuels, La pression 1 n'est
pas sulffisants pour réduire puffisam-
menl T, is solution homogens n'est
pas sble, Lintroduction de P'aleoal
dans | microémulsion peat &tre consi
derge comme un moyen de rendre le
fbm interfacial plus coempact, sans trop
coarier les moleculen de tensioacty. 11
devennnt sufficammeni geand, la mi-
ememualsion ot stable. L'aleoal étant
portigllement soluble dams leau oo
I"haile, #on partage entre cos domalnes
e la microémulsion et le flm imer-
facial joue un rdle trés importent sur la
structizre et probablement la stabiite
de la miccocmulsion,
Do felles considérations devrasent
fournir dane un proche aveni une me-

thode de i des formules des tengioac-
tifs ou des mélanges actils les plos eff-
CHCES pour avoir une microdmulsion,

Dy tenstons. Interfaciales
irés batses

ceenons & | deoxiéme pro-

tetione  interfacinles  entre
microémulsion, cau ou hille, pouvent
dire & faibles que des iechniques parii-
culigres de mesure ont dii Sire mises
oo pont, Cetle de ln goulte ournante,
vernnl du Texns, sest largement ré-
pandue ; une awire, confue en Franee,
repose sur | diffunion de I lumiére de
Uinterface. Dhes Eludes falies ré-
cemment aux Elats-Unis et en France
ont fait découvrir denx origines possi-
Bles aux tenatons interincinles trés has-
sz L'une et ligz na comporiement ori-
tigue des miccotmulsions dans es sys-
1émes triphasiques. Chacun sakt que le
liquide et [n vapeur d'on corps pur pey-
venl cosxister jusqu'au poiet eritigue
mnis gu'nu-dela de oz paimt il o'y &
plus de transition, ls3 deux phases de-
venant fdentiques. Des lods d'échelle,
muinienant blen connues, relient les
parametres de |a transition et caractéri-
seni oo comportement critique, s ré-
wulthis analogies ont é6¢ oldeaus aves
{ea sysiémes iriphasiques coplétang une
microémulsion of deux phases en exodd,
gaid gt huile, Quand ln concentration
en meéiange actil’ devient trés faible, 1o
pompositlon de la mictotmilsion e
rapproche de celle dune phise en exces
qui conlient oupeurs de petitet goanil-
tés de tensiosctil ef d'aloood dissous, 1
c8l feoile e comprendre pourqued 1s
tension  inferfaciale lend verd mho
quand ces deux compositions fendent &
elre hentigues, Des mesures da diffo.
sion de la lumigre conflrment ce com-
ponemient en mantran 'opolescence
erifique de ces microémuliong,

HULE
obidy
"-'“':‘a EAL .I‘:';'M
ll"- ‘u.__/’r ffll

N
™,
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Un zuire mécanisme existerail dami
bes sysiemes diphasiques 5 {1 sernit dd &
une compasition et une struciun parti:
culigres do film interfacial qui sépare Ja
microémilton de [huile ou de 1eau.
La pression de Rlm 11 doil étre parti-
culicrement élovés et on retrouve 14 les
exigences déjd formulées pour obienir
ung grande capacite de divpersion
denu ot d'huoile svee une quantieé minl-
male de mange dctif. Ceei explique
gue les deus propricies remarquobles
des microdmislsions somt observéey =i
muiltanimmend.

ais s quebgues mécnnismes

sonl mpintenant conmus, les

chercheurs me  snvenl  pae
encarg realiser une microsmulshon per-
lormante & coup sir, méme & certaines
régles empiriques sont nsses efficaces,
comme celle propasée par les cher
chours du Texas, Bien des polnts de
miElifent encore obscurs § des glreciures
complexes ont &8 ohservies en Franee,
en particulier gves des tensioactils non
ionigises. Dhes gels apparnissent, incom-
potibles mveo cemmines applications,
comme la recupération ussistée du pé-
trole. Besueowp de travail doit &re en:
core Mmit avani d'susindre une maltrise
tdale de ces syriemes chimiyues pas
whominants par leurs proprifiés of leurs
truciures; Mais Uacquis de In recher-
che fondamentale ef appliqués est déin
impressionnant, particulisfement &0
France depuis quelques annfes, De
pouvelles applications noiseent duns
let labewrnteres; elles concernent |s
conméiologie, ln peimure, o nellovage,
les carburants, Ia synthése chimique, Ia
médecine ¢ bien uires domaines.
Dea brevets sonl prie 11 resle & eapdrer
que Vindustric frangaise saurn faire
fructifler ce capitnl de recherche.

Fig. 4= Les visleuls « halle dans l'eau»
{u} apparaisenl due bee mdunges pausres
o tenaio-actil el fiches en cau, ben videule
# gnl dans Phisle s (b) dana bes milanges
riches en haile.

.
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A propos

L'épigraphie grecque et latine

« Il n'y a pas des inscriptions historiques et des inscriptions non historigues.
Simplement certaines d'entre elles nous donnent des renseignements sur
"histoire politique, sur les rois, sur les Etats, les batailles et les autres

nous instruisent de ['histoire sociale, de ['histoire de la civilisation ;
il n'en est pas qui ne suintent de I'histoire si nous savens les regarder ».

Jean POUILLOUX

que Tousse 1 Phistowre de 'Antl-

gquité  merall  désormngs fime,
definle, champ elos des feiseurs de ma-
nuets et thenriciens dectrinaires en sl
d'explications  ingedites, micux mocor-
ilees a akr ddu temps e ous modes de
Mimstand. Les passionnés du dogumens,
le% nmatewrs du tesson que 'on nomme
cernmnlogues, les déchiffrenrs de pier-
res insgrites gue l'on appelle, non san
condescendnnce parloos, éplgraphisies,
les artsans qui Lemploient infassable-
inent @ gpouter au copaln] da savoir les
déicouvertes de "nsehéologie, fortuites

IJ eit une jdée mpasl  repandee

L) Jean, Foallleus, mombre de Pinstitu 2
el# directeur scientifiquee pour le seclcur des
Hemanizés ds 1976 4 158

o produits de foudlfles sysidmnbigues,
savent quil n'en est rien. 1la savent gus
dani fe domaine de 1hislodre antique,
meme celle que 'on erodt migas con-
maitre, eelle de |a Gréce of de Rome, 5
grand a ¢t le anufrage. &l partiel e
pouvenl Lemtancieus le rappost des au-
leuTs anciens, quan sewl documenl dé
cowvte parfois des pann entless d'his
trire inconmes. Fls ont conscichte, Kans
paradoye pi sulfisance, que dams lewr
champ d'dude historigue, les renoavel-
lements sont de plus grande poriée
qui'slilewrs, tant le savodr cet Stroit 5 et
CE TenOouveny o tient pan mox théories
yui passent, mali 4 la connaissance
plus eomplete, plus giobale, ot wujours
insuffisante, d'uns documenintion ians
cexte goorue of gui demeure : Els o
appris, svant que ke mot i @ la mode,
que, souy polne d'8tre vaine. leur rie-
clerche  sernit = imerdisciplinaice » ;

ik, humifite ou sednce, ils Pappel-
lent ety dlerudition. On les: nomms
longtempd des « natkguakres = Lo R
mantisme, la acence. allemunde, e,
dany ls scoonde maitie du XX éme sie-
cle, I'ouverture des grands choomtiers de
louilles leur dennérent le senliment de
lewr communpute, fmille fort diverse
el parioin desunie, mais gui, Jd'on as-
seatllage de collecironneurs, allaii for
mMer e communnuld de savants, aveo
beurs meihodes critlques et lsars exi
gences, leurs querciles mussd, mals |2
EREEE prodet 1 mieus connaitre o trames
de U'histolre antigue, ot suriont et o
cictes ot les hommed de oo pase, lours
manieres de vivee, leurs 1echndgics,
lewrs echanges ef, o posaible, beurs mo-
des de ponsee, lewrs religions, s sont
devenut lex histosiens du monde anti-
gjue, = les connmlsscurs de UAniigulé s,
comime dizent les Allemands en un el

Dédicsce d'un temple conatrudl & [stros (Histria, sur 1o edie de |a Mer Noire en Roumande) par un commengant thesien (Be de Thasos en
meer Epte du Nord) an Méme sidede nvant 1.C. e

—
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el 1% & gont répartis en de muliiples
sous-disciplines, selon les épaques; o6
b b pmateried de leur recherche. Parmd
cux les mbepies de Dépigraphie precque
el luline pe sont gqu'une petiie sous-
(amille. s etmen: cependunt prés de
SEPL CENLE, réunin & Athenes en oo debut
d'octobre, pour lear Bime congrés in-
teriational, vernus du mands endier 8'in-
former du progres de lears Sudes, de
leur ahusibn dans Vensemblo de la re-
cherche

La recherche épigraphigque

Is etndemt wenus  de  'Ancen
I Monde & du Mouvean, de june

Etpiz ofricains, non pas  ssule-
meni des pays maghrebine, nos freres
en Mabierrande, mais de IAfrigque pro-
fomcle, de I Australie écnrtse el du loin
iaim Japon, slpne peul-gire de 'univer-
salite que porie en eile ln siviliention

farmes sur kes rives de In Méditerranse,
puisqu'il n'éall queition goz da mande
hellénique, helléalstiqus ef romain, ob
plongent 5 profondcament |es rasines (e
otee. Qocident d aufourd’hul. Sotmsfac-
tof e outre sans chauvinieme : &
I'eure oo les lsmentations n'ont de
cepse sur le desarrol de s Jangue
frongaise: i son affaibbissemend, des
cing sémmocs plénitres, guatre fureat to-
talement o miajoritnirement (eawes en
frangais, aux cbids de Mallemand, de
Pangluis, de itnlien o du gree mo-
derme. Les disespérés professiopnels,
dquid ' updtoient chex nous sur ces Studes
pour e mbeux erisevelic sfin sam
doute de Jes Mnire mileux renalive 4 bour
manigre, devralent y trouver maiitre §
reflichir s nodre précendoe  déca
dimee. Que venaient-ils done dire oy
erileradre o5 sept oenls Spigraphisies, re-
préseniames de 1a rechanche hissorique sur
ke monde gréco-romain 7 Sagisat-l de

Basc da siana poer un aititie originaire ’Aneyre (Ankara) of valaquear dens de muld:
ples concours do monde gréco-romeldn (fin de [Téme au débot du TTeme sitcle sprés 1.0
Sintue Erigee dans lo sanctisaire &' Apollen & Delphes.
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cux gue l'om gualifie parfoi  gom:
muirement de techniciens auxilinires de
P'histoire ? Sur les cing joury il n'y eut
qu'une demi-houre consacrés aux pro-
grés de lo technigue épigraphigue ; ce
Fut by mameni o0 le directewr du Centre
de recherches archeéologiques du
CHES vint exposer commenl e recog-
rant & des photographies diversernent
filiréss, en combinant ln multiplicitd
dhen traees sux multiples combinnisons
mises en mémalre sur un ordinoteur,
on pouvail désormais espérer lire ce
dque le temps ou les bommes onl parfols
effnce sur des plerres inscrites (1), Une
demi-heure sur cing journbes conancrée
# In bechnique ; ce (Ul poui, Bssuremeni,
muis asgurément suffisant. Car ce n'est
pas de techniqoe quiil s'agisseit. Lo
1echnique pigraphigque est ximple. Elle
A sans nul doule profiie des progrés que
In photogrephic & faits dopuis un siecle,
mais comme ke disnit, il y & trente ans,
le maiire incontente de Pépigraphie &n
ouvrant & Parls le deunbéme copgres in:
ternntlonnl, comme il &, en 1981, pro-
ponce ln conférence insogurale de ce
Bemie comgres © « Nous ne sommes pas
des chevabiers de 1a brosse 4 estampige
(2] ; Mépigraphie n'est pas un spoft od
de distingues touristes font la chasas
muk inscTiphions inédites, les cstampent
o bes photographient, les  publient
méme et sont dés bors devenis « &pigra-
phistes s, comme on &l chasscar
quand on & abaiiu quelgues pavvres
bétes. On pourrs analyser un marbre
pvee les procedes bes plus modernes de
la pérographie, mesurer mvec la plud
minuticuse exactiiude |& dimenddong
dies letires, des inderlignes, des tacunes,
pretemdre cnlouler ®'il v o place poar
deuy letires 163 ou deuy lettres 28 ot
nofn paa wols lagres, invenler des ins.
truments pour mesmer b profondear

115 £F. Pudigmay, Derermsts, Tarres, H.plumua.
eptigee ; focherale & Toiblitd wr o i T
RSO Bl Asclee, T, 5 407
ll...-I-I,I..I. REL IS
i1 Vo seampags =i I'eﬂeﬁml Wahe okt
et ' Bawr aut wn pagsr , vy godly ;e
b, sopnrgenrre applbiud war e verfece Dniorite &
Fiids &use broser & mancha, sbchd pruuliv, 55 pepler
pards e euliel b leies gEwensl o8 Ctewd aid la
ﬁhll‘l';i.p':;ﬁirnwp:ruminql..‘mm
Rty da morarmml il U acer mofe Jedam
tlpﬂlﬂdm-mhlmqn'ijrﬂlﬂﬂnmm
martsne {rmirin o e Inlestr le-toreps safMuial poor

ye= Veogarimie sl fddlemem) moproduite,

DHeret "Athénes (pariie inferizure] en
IMbosmeus de Thmarchar, fls de Tlearchos
de Salamime de Chypre, s [Dime siécls
wvant LE, (Ce décrel dealt expose § Athé
ek dans e oinctuslre do Pﬂplr el diea
Cirfices, i Salsmine de Chypre danw h
mnctuake & Athénak
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des letires et chiffrer ke volume de beara
CIEUE, Of N BerE pos pour cels un dpi-
graphiste. On aura f2il un travail pre-
paratoire, parfois inutile d'wifleurs.,. e
travail essenibel de Pepigraphiste con

istera touppurd & comprendne une ins-
cription, o Vinterpeéter de fagon com-
pléte » (33 Ef lo méme savani ojoutail ;
u Je -diral que nogs sommes des histo
riend qui ool recaniy o wvalewr g

nente des inscriptions dans leur docu

mentation gt gqui ¥ 30ni mis en &t de
les interpreter de fagon critique et wirg,
cela en lea lisaat dans les editions origs
nales et = recweils critagues, @1 [on
pad seulement dong les abréges ef les
chois — sur |8 pierre 8'l en o3l beooin -
el en leg pomparnnt 'une pari entre -
les, d'oulre part svec lez svires docu-
meits, Bi pous avons appris gu'il 'y .o
pas. des = inscriptions  higtorlques s,
comime on dil Wzarrement, @ des ing
cripibons ron historiques, Sunplement,
cerinines d'emire elles, be plus petls
mnbre, nous donneol des renseigne-
ments sur histoire politique, sur les
rois, sur les Etsts, sur les hatailles es les
revolutions [ el les muires, gui n'oat
flen 0 nous apprepdre sur (8 date des
batnilled. . sous imtnssent Wowles, peu
ol beancoup, diune hisioire augsl digne
des mpurces de Phistoire, de histoire
socinle, de I'histoire de la civilisation ;
il n'en cit pas qui ne swinteal de 1his-
foite, &i nous snvons les regasder = (4)
Trente an: mpres, ots paraies respent
wvenite. Loy méthodes et les buts demeu-
renl les mémes, Le savolr seulemenst

5051 RCErLL

Les Inscripiions ay serviee
de Phistolre anlique

el d'abord pour mesurer ced

accrofssements gue les epigra-

phistes e o sont  retrouvis,
aceroissement ded documenis, necrods:
scmenl des publicaions. 1ls n'oni paz
&8 dégus, méme 5i P'on 8 pu regretier
ijue Vexpesition des publications n'all
pas €t plus complése (51, Comme -
jours ddes documents incspérés ont it
sensafion @ ninsl Pinseriptbon fixant la
lognlization de divers sanclusires ag-
tour de I"Acropale &'Athénes 1 ainsi |a
beitre d'officiers A Alexundre sdressés 3
lz ville e Philipges on Macedoing
Orientale pour definir le territire de In
cite nouvellement Tondée, ou le trailg
i'niHanee entre les Romains et la wille
de Muronge, sur ls clée thrace Man
ongdre, et sir oo poant les epigraphisies
Intits firent particuliérement porter
feur efforr, les études d'histoire rekj
gicuse, lz3 obacrvations sur les Instlin-
tions, Iln vie ecopomigue, volution
poCiale onf surioot reseno |Ritentien
Un expossd magistral sud fasre justice,
presves o appui. de Midée trop génera
levnent regise ef enscignoe, que la ciie
precguee, cetie forme " Eial caraciéristi-
que de [hellénisme, prenait fin nvee kes
conquétes d'Alssandre e la grands
clievauchée du Macklonien & iravers
I'Asie. De méme, |a conférence insugu-
fiile irnga un tnblenu complet of nuancé
de Uinsitetion s1 peremend hellénique
que furent les concowrs d"Clympie, de

Base d'mne siwiue de emperosr Hadeien Hevis & Athénes dans b sancinalee de Leo
dympien par la communnots des Chypriotes on [Time sitele aprés J.C.
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Dielphes, de Mémce, do 1'lsthme (pres
de Connihe) ; concours répatés o imi-
tes avee dinfinles varianes & travers e
ronde gres e jusguh 1e fin du monde
nniigue, WEmpignoeges d'un étnt desprit
et d'une maniére d'étre qui ne cessérent
e traduire un ideal de hellenisme. De
telles udes nous condulsent beaucoap
plus slirement & 'imielligence du monde
antigue, angoel naus semmes = forte-
ment ratiaches o donl, consciemment
o inconsciemmient, nos modes de pen-
péa sonk intimement dépendanis.

elies  furent ced  assises de
I Pépigraphke precque o Intine
Liaction conjointe des  umi-
vergitulees ef des chercheurs du Centre
national de la recherche scratifigue
valul & notre pays d'y figurer svee hon-
neur, L'efMit de coordnation dodt cer-
Iainement Etre maintenu el amplilé,
toil particuligrement avec les: grands
tigbliczements & I'Hranger que repré-
semtent les écalee francaides d°Athenss
¢t de Rome, Mais, en oo domalne au
imnark, ef pour une fols en ecleness lo-
maings, ln province avec les cenires
d'Aix, Besangen, Bosdeaus, Lyon,
iancy, MNaples et Strasbourg fquilibre
hewreusement les cenires parinicns. 11
n'est que d'Assurer & tous la malnge-
nonce ded bibliothdques diji consti-
tuces, do les foumnir en crédily de mis-
siom mabiquats st regions explontes, de
veilber towjours dayantage A In qualid
de leurs publications pour en rendre
I'édition nécessalre et indiscutable, d'en
garnniir alors be fnsncement, et bes Epi-
graphistes do notre pays scronl on me
sure de jouer comvenablement leur rile
dans |n commuonnuie des historiens de
I'Antiquitd grecgee ed romaine. Les
méthodes sont difinies, leg ingtruments
de travail, en place ; les hommes, en
namibre et en qualité suffisania. 1l suffit
shés hors de bowr faire confiance. s sau-
ronl @uvier poar goe meilleure con-
naissance d'un passe, dune civilisition
PRERSE, SANS quUOd mOLME peélent, nodne
civiliention présente, motne cullure peé-
sente resterpicnl inexplicabled o sou-
venl incomprébensibles, tant il st veni
que, dans les sciences de I'Homme
comme dans les sciences de la Vie, les
génsrations me = peuvent digjoindre,
inedizealublement solidaires

1) L Roben. Acrey & diarides congmie Daie-
wfimmnmu. Farts TPI2.
(Paris 1R85 & %

mLI.#H:_I'L.I'W..ﬂ. 1]

150 Law peblicatiorg du Ceotry natienel o b e
e sCitil i ¥ Sootamrs me Sonee placn, midree e
E:u‘m commmss b Medorllety it de

"
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I

Biblisgraphie

Les éditions du CNRS

Ced cuvrages ponl dspanfhles chee vobre fibraire habilued o an CHRS,
283, nie Saint Jacques = TR Parls = TéL: J36H6.0 1 e peuvem fre eondibia
4 |n librairie des Edhiona du CHRS wous bea jours,

souf samedia ef dimanches,
de Sha 12h et de I3h 30 & 17h 30,

Sclencer e fo terre, de 'orénn
de Fatmosphive & de Uespace

Le iéleccope spatlal @ perspectives de
programme 1981 - Frangodse Prade-
ne= Lo iclescope spatial est un grand
collectour, de 240 m de dinmitre, doni
la eonstrucdion a ebe deécidés en cwn
mun par [a KASA (Mationel seronau-
tics nnd space administracion) of 'ESA
{Evropean space agency), e gui ot
Elre |lance par |a navelle spatinle pour
eire place en orikte autoar de Lo terre
nu debut de 1985, Ce telescops permet-
iru d'ebzerver des obiets popciuels cin-
quants Foiy plos faibles (done sepd fois
pus lomiaing, A brillance donnee) que
fes plus fartdes obscrvables du sol. La
fentire apecirale disponible s'®lensba
de 1200 A & 1p . Cooel dire qo'il dera
Vinstrument gui bouleversera la recher-
che en astrophysicpue pour 18 fin du
vinglitine sigele

11 étnit done pandcyliérement Empor-
tant gue e peiromomes frangals alend
une trés bonne connnissance des per-
formonces du telescope spatinl et qu'ils
rassemblend sans larder lewrs idees,
Peuss experiences, ofin d'giro prets nore
pondre au premier appel de proposi
tions d'observations. Clen  pourgood,
# Portée par Mespoir &'scedder A [ins-
trument qui fern Tairg un bond cn avant
considerable dans Pexploration en pro-
fondeur de P'onivers, ln eommunauate
astronodailque frangaise s'est pou & pea
mize 6 lo thche =

O volume rssemble les Fln:mi-:rs
projois élaboses par gquelqoe eent vingt
astroncemees, notamment dons le codee
de |a recherche coopdrative sur pro-
gramme pour ln prepureiion de pro-
grammed d'obdervation aves le ieles
cope spatial. (18 % 27/ 108 poroche -
Prix : 45 F),

Le Shati = lne pléiszocéne du Ferzan
(Libye) - Bme Petit-Maire - Centre
regional  de publicaton @ Marseille,
Aprés avalr prospecié lo terrftaire de I
Libwe sud-oeaidenisle afin d'y recenser
les possibilites de recherches sur les
paleo-environnemenis  guaternaires,
Madnme Polit-Moire €1 une équipe de
chercheurs ; biclogistes, archeologees,
décident de coneentrer ledrs elfoms sur
la vallee da Wodi Ash-Shak afin d'y

clwbier 1o zome o e'étendnit un lac &
lepoque plelogique du Pléiswcdne @ un
lac spumitime de 200 (M} hectares, pro-
fend dune cinguomaing de meétres,

Yobei dons le rapport de leurs tra-
vaux commences sur be terrain en avril
1978, lnrgement illustre de phologra:
phies o de planches, earichi d'une
abondanie bibliogrephis.
(21 = 2977128 pJ/% tobleau/ 26 [ig./20
pl./broché = Prix: 98 F,
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Molécules diatomiques - bibliogeaphle
eritigue de donnéss spectroscopigues —
Tables internathonales de canstunies.
Actuslisation de ln table des donnges
spectroseopiques relatives aux mobbey-
les distomiques (constantes s8leciion-
néea 0 17 par B. Rosen), 264 molécn-
lex dont 70 nouvelles ; report dos doni-
pees momerigoes nouvellss ow corrs
foed | citations des travoux théorigues.
21 % 29,7/224 p./broché - Prix:
180 F.

Programme interdiscipiinaire
de recherche sur Uenvironnmment

Cortographie  polvihemptiupue  appli-
yuée ® I gestion doologique des eunx,
Etude d'on hydredysieme fluvial 7 ls
Hout-Rhénz frangais. L'hydrosys-
téme | ransformution de I'hydroays-
idme dons le ons du Bhone | pestion
ecglogique | bes commimnautés vivan:
ies § Pinftuence de 'homme dang |a dy-
nrmique du systeme ; préscmintion car-
tographigue des résultats,
(21 % 28,7/116 p. /brechéMg. tanl, /2

cartes dépl. coul. LT, - Prix - 100 F),

Seipmeey Koclales

Le corps des ponts et chassées (his-
Lodre ¢ |"sshministration frangnise), A,
Brunot ¢t K. Coguand.

Routes of chemina £taseat on bien pi-
icun Eisi, rapportent les chroniques,
quand Herr IV nocedn enfin s irdne
de cette France tant convoitée. Sou
cieux de s¢ menuger les voles delioates
de |3 compréhension cotre sin nouveny
peuple ef lul, 18 s monire desireuy de
metlre et mintenic en éml roofcs of
cheming de Fradce - won premier peste
i oo sujel est de les placer, par &dit,
sous Poutorine de Sully. Cuelque temps
plus tard, devenu Conirdleur général
ded finonees, Colkert donnera & son
tour pu developpement et i Tam&iora-
tion des vobes publiques tous les soins
gue réclnme oo gui n'est encore qu'un
s gervice » ¢ on confle loujours les A
ches d de simples magons ou chaspen-
tiers, ou méme parinis 4 des gens « 52
mélail de bitiment = Mais, le 3 octo-
bre 1682, un arret est puhlik ol il est
[uit mention des « ingenewrs ordinalres
de 5n Mnjestd &, DEsormais, la route
il cuverle a ["Administration des

48 LE COURRIER DU CTHAS [@

ponts et cheussces | on va alors shwdier
toutes les modalités de recrubement, s
lectation, rémunération pour ses mem-
bres:

MM. Hrupot et Coguand, deax nn-
ciens inpénieurs des Poots of Chous-
sbes, racantent I'hiztore de ce corps de
métser, de I'ige du cheval i cefui du pé-
trole en passant par I"ige de ln vapeur.

Cel ouvenge fait partie d'une sétis
consscrde anx grands corps de P'Admi-
mistration frangaise domt lo premier
#intitulait : « Le Conssil dEiai s,
(16 % 25/956 p/relifl6 pl. phot/s
phst. = Prix ; 330 F)

Paroisses o Communes de France.
Dictiomnnive d’hiztoire administrative
et démographigque : 2 Loiret - Chris-
tian Poitoa. Un tablesy presenie Pévo-
lition de chague commune actuelle de-
pits 1" Ancien régime {organiztion po-
litique, juridigus, ecclcsizstigue, démo-
gruphigue, administrative) ; castes his-
toriques, cartes stdistiques de [ popa-
lotion | texte Indrodustil, archives di-
Yerses, sources. ot bibliographie,
(16 24/536  pJ/relibfcarcsinbleaux
Prix : 155§,

Paroisses of commmes de France - Dic-
tionnaire dhistoire administrative o
démagraphique @ ln Drdme - Mari-
Ellsabeth Martin — Inetrament de fra-
vail #tudinnt evolution des commiines
de PAncien regime 4 nos jours {polit-
que, jundique, ecchesiastique, adnmiy
trative, démographique), Centl pages
d'imireduction (kistaire, archives, sour
ces diverses, cartzs historigues et cartes
stntistigues démographigues),
(16 = 247560 poirelidfcaries tableaiy -
Prix ; 138 F}

Hygiene o techoologie de la vimnde
fruiche - Rédipé it la suite d'un colle-
que (100 participants) éudian des rap.
ports de la comimigséon @ viandes ey
produits camés, du CNERMA, cel ou-
vinge doone l'intégralild des rapporis
fudiss par 1o commission ; mise au
point ditailice du sujet ; recomminnds:
tions de In commission 1 actions & en-
treprendre sur lea loninves (Indispensa-
ble mige en pratique de Phygiéne) of sur
les stractures, (21 5 177356 pbroché
44 fig./35 wbl,/2 phot - Prix : 180 F),

Cabiors du séminalre déconnmétrie/
N34 - dir, Edmond Malinvaod Trois
évalustions de Iimpact social d'un
chungement de pfix ; contrainte exté-
rieure, nléna macroéconomigques et prix
fictifs pour be caleul coonomigue ; se-
cond rang et déséquilibee ; les taches
solnires ontelis de Uimportance 7 Dis-
parité des revonus & différenciation des
produits ; Lest de spéeification —

(16% 24/176 p/broché - Prix ¢ 128 F),

Rappsl 1 Cohiers du séminaire
d'économetrie n® 21 : 60 F - Cahicrs
du sémingire d'économétrie o 22
TiF = Cahfers ¢y séminaire dtcono.
mélrie 0® 23 LIOF.

Cahiers: de lobservation do change-
et social = volume ¥ (Grand-oues()
La Fléche/Malicorne/Sablé | rapport
villet cnmpagnes (1955-1974) : démo-
praphie/agriculteurs, identites rurale et
urbnipe 7, extension du modéle wee
bain ! Rennet : grands ensembles ot fa-
milles popubaires ; rapponty enire oes
familles, les eguipements codbectify
(cemtres sociau), 'instiution scolnire,
MNanies : usine des Batignolles - coopé-
ration produoctive : répaciition des pos-
I3, bes méiiera, soclabililé - coopérn-
tion de résistance | informelle, syndica-
be — berit syndicanx, (16 x 24/248 p.f-
brocke/2 can /25 mablesox - Prix:
40 F

Cahiers de lobservation du chonge-
mcnd socinl - Valume V1 - (quipe de
Parls), Vie ménagére des concubing
(®IV* wrrondissement de Paris) : ré-
partition des thches o évolution des
conceptions. Echanges et inter-
penctentions des riseaus de sociabibiie
dans 1a ville nowveilz. Los associations
de jocataire, sociabilitd o1 particips-
tigm, Tminges e | localité ; sction ool
lective et identité socinle, changements
dana |a populston. (15,5« 24/324 p/
brochié/ 32 1abl/10 Gg. - Prix: 40 F)

Cahiers de I'observation du change
ment social « volume VI (équipe de
Paris), St Jean Breviny (B, Frodetal,
H. Lamnrches, G. Augustin) : rapports
sociaux de production (X 1éme sitcle -
1980 ; fe lootball dans Pidéologie To-
ende (192019800 ; les représentations
colturelles dominantes | organisation
socinle @ composition of émigration ;
lea porenthéses - Grans-Failly (CL Le-
prwin) ¢ échunges de biens of de services
(1958-1980) : In crise économigue -
rile des parentés, de ln higrarchie so-
cinlef16 ¥ 244726 pJbrockhe’d cart./s
fig/6 tabl. - Prix 1 45F).

Cahlers de P'obtorvation du

menl social - volume YIIT (quipe de
Paris), Limous (Robert Cahanes) : vie
associafive s (thoss travall ¢ spont, cul
ture, eycle de viel = (dans le travail -
production locale, . sals-
rice, syndicalistes) Rale de identité
locale, collective. Kervennnee (Guy
Barbichon, Patrick Prado) : réalité de
Ventiié sociologigue d'un quartier oo
wenu {grond cosemble régidantiel) 7 Vie
collective réseaus de socinbikite - iden-

r

e
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€ Lo Grdve génlrale 3, chanson de Debock {19011

e =

tibeation individuelle et collective & cet
cipage, {16 & 24/484 p/broches]
cerl. /30 tabl. = Prix: B0 FL

Cohiers de I'abservation du change-
meni social - Yolame 1% - (dquipe de
Provence - Cite d"Arur). Lea collectils
de coopération e d'échanges | résenn
de délocalisntion o de Jocalisslion ;
cvoluilon de écopomigue bacalisd, du
pitigue o de feurs domained § Mart-
pgues. Fractionnement des groupes 40
cisux. L'hisipire de Manosgue et san
urboneation. Le pare naturel régionnl
de Camargue ¢t le quartier Ju Panier
{Marseille) : prodection de ln mature,
(155w 247304  pobroche/ 10 1abl./3
sehemu | phot, =Prin : 35 F)

Cohiers de l'observotion du change-
ment aoclal - volume X (Provence
Cife dPAzur) - (methodlsgie), Marti-
gues of =8 region (Jean-Paul Cheylan,
Frangoise Desbordes-Cheyinn) @ for-
mation des apaces peri-urbiins | 5ys:
itme de rradement do danntes - me
thode, prganisaton, monipulstion des
infermatione  adminlstrofives, Gard,
Herdull (A Berger, Y. Le Bot, M.
Wogl, 1. Rougler) : sysbme d'observa:
tiom ef o mnalyse pour sndsir les mania
tigns du forctionnement réel de "éco-
nomie dons sn dimension  spatisle §
base © cowmmunes dang leur vie propee
et Jedr interrelntions, (16 x 24252 p./-
broche' I3 fAip/Y carifd iabl — Priy:
4l Fi

Let Pavillonneurs, La produstion de 1o
o individuglle dane la région tog-
Fousalne - Marie Christine Judllet - In-
terdt frangsds pour Lo malson iadivi-
duclle, role de I"Exsl, appareil de pro-
duction, enjeu finnncler, Le marché
toulgazain  (1965- 19801,  latie  entre
productears  notionaux ol feglonain.
Intérvention des bangues et démarehe
der producteurs notionsux @ modiles
proposés. Rénctions des - produciears
regionsus (malérisuy en feme cuite),
leur evolution, In production aormali-
mfz (16 24310 p/beoché 29 /38
bl o | tnbi, ef | fig, coul, - Prix :
48

Lew Girdves lmoginnires Emilien Caras-
sus — (Centre de putdication de Tou
lnuase],

A irmvers: les texles de eertaing deri-
vand du XINeme = XXéme siécles
{fala, Vallund, Aragon, Balram)
Pautenr livee un bmoginaire o2 o phé
neHnene aocio-palitque que représente
une gréve, signiflcanl du foit réel et des
mutaificns  socio-professionnefles - di
mionde suvrier. Il o'y avall ceries pas
que des groves sinlstres au K[Xeme
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siécle, épogue o0 [a revendicmtion ou-
vrre worganignit ; il powvait se fnire
quon nille auss o ln o manil  ¢n ghan-
tnni d'nn pas conflanl, comme en je
maMEne oite chanson composée par un
greviste de Musine Crane, « 0 chanter
rur 1'air des Gars de la Masine »:
« Clesl pourgued noos (nisons gréve
Pour defendre notre pain
En reapustent nos guine
Mous voulens combalire sans tréve
Foor revenls poad joveux
Victorieus =
(24 = 15,5272 p/broche
10 Fh

Frix :

L'influence de Pemrainement sur ['ae-
quitiion de ln communication cher
Fenfang = JLH. Porter — (Monographies
frangaises de peychologic/n™ 370 Ap
prentigsage de ln communication | ef-
fets de I'entranement sur celte acguis-
tion | glémems de repanses ; les effes
relatifn de divers apprenlissuges experi-
menitaui Lo problémanigue de "&vely.
tion de la compumication selon [ pers-
pective piagstienne de 'egocentrivme,

In theatie de Mapprentizsage socinl =t
celle du tranement de Minformation.
(16 24/1 14 p/broché’s fig./ 16 bl -
Pnx : &5 F)

Légyprologic en 1979 - nxes pricritai.
fes e recherche - (Collogue Infes-
aptonnd du CNRS n* 395, organisé
par Passocintion intermationale des
tgyplologues) - Grenoble 10-15 sep
tembre 1979 - Le 2dme Congrés inder:
mational des egyptologies o dudié
principalement : diachronie et svochro
nig dnns b lapgoe egyvplignne, eludss
demotiquies, philosophie religiouse du
lemple egymien, prospection archiolo-
figue ot geographigque  historique du
Dielia ot de la Moyenne Egyjde, fexte
des pyramides el lextes des sarsoplha-
ges; sysléme graphique poolémniguwe,
ndmintstration dans |'Egypta pharnoni-
que. eapérience amanidenne, (95 omn
munications doap 40 en anglaie 13 en
allermand, 1 en idslien), {31 <297/
volumied  brochés) 208 p/24 fg./20
phoi./6  cart. /2 deépl. hors tex-
/328 /25 Apsdl phods 2 faklsd

depl. hows texief | cart. - Priw < 620 F),

Espace vecus o civillaationg — Ouvrngs
collectil. {memuoires o documentn da
péographic) — Espace vy @ ensemble
e lieux récxamings eomme nends des
fesmentntions sociiles et Somme &
gnes des idéologles, voire des mythiols-
giee. Mouvelle snalyss differenticlle des
Ay regions, agglomerationn sslon les
civillsstions. Recherche compirative ;
tropejues [Dedtn intecieur du Niger),
bocages (Basse-Normandie), grandes
npglomerstions (région  parisienne
2] 2ATH0E  pohfocheS]13 cartS3
fig./l imbL = Priz: 75 FiL

Prin relutifs des prockoitn peiminines et
développement — respomsable ; Patrick
Cruillaumont - Causes ou’ eonséguen
oes de evolution des prin pour les
payi en developpement (ATrique) ; mé
thedologie 1 temfnnces (eoncentratlon
des eaportnlions, termes  déchongel
Indabilice (cléments commitwmifs, ex-
poriniion, comportements ded prixl

_i:;apem:r; Vecus
§ .

Cvilisations
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—

Drelerioration schange = inflation, &x-
purmuun - Epargne. Politigues sulvics
(face & VinNation, muorchién & terme ré
glementésh (16 % 247192 p/dos col
125 eabl A0 flg — Prix 68 F)L

Linfluence de In dépréciation mongé
faire sur led droits des obligationy = K
publigues Edécule & Allemngne - Heln-
rich Meinecker = Institt de recherches
juridigues  comparatives, Consdquen
ces e In deprecintion monétaire sur e
droit prive (testament, tespansibilie
civill Mominnlisme corrigé par fa tech
plgue de 1o dette de valeur ct |8 ré-
glementation de V'iadexation (oblign
tioma), (16 247123 pbrochi - Prix
51 Fh

fappel : Le droll des abligntions ¢ des
contrnts e Pinlation monétaire {Chili
el droit hispano-américain}
(16 = 28/132 pilwoche - Prix ; 65 F),

Annualre  curopéen  dmbminidration
pubibigise — voline 1V - 1981 - (Centre
e recherches  sdminiileatives/Alx
Marsetlie) Science adminisicitive com-
puréz en plein développement ; néces-
site e developper et de¢ coordeaner lea
recherches ihéoriques et Fexperence
des praticiens ; outl scientiflque indis-
peneable pour une medlloure . Codnais
gnnee des realices adminisiratives @
i'echelle curopéenne. {16 & 25/824pS
relie24 wabl 4 fig, - Prix s J0F)

Huntanites

Emie. £oln Correspondince = Tome
(13 juin IBTT - 31 mal (8500 dle.
B.H. Bokker. & Pour la pediode gul va
du 13 juin 18T au 31 moi 1580, soit
trois aanges, elition Hemounrd des
iwuvies completes (1929} comptuit 63
lerires, et U'edivion du Cerebe di livee
précieax (19T0) en complait 23, MNoas
en publions, dans ee volume, 392, La
icule comparaison  de oes  chiflres
donne une :dee du travoll accompli par
led sapuipes de Toromto el de Parfs s
Dmne 5a préface, H. Mitierand du Cen-
e d'histoire ef danalvse des mapnas-
crils modernes de CHNES (CAM) déli-
nil s Cimporiance du fome [ e
cetle cosdition frenso-canqdbenme. Ce
trivail c=t, en effed, le frabt d'one coopd-
ranipn entre Puniversite de  Torsab
{Programme de recheiche aur Fedn & le
naturolieme) o lo CWNES qui code en
1073 & som ouar whie dgukpe de recher-
ehe wir la corresponidunce de Zola, rat-
lachos deux ane plus trd oo CAM.
Dina | années couvertes par o i

yre, Soli e2t installe an coeor de 1o vie
Iitbormire ou il & copguis une position
iz pamivair, Son nctivilé myonne sur la

prirssl, 'edation, be thedire, la poliigoe.
On IMustre sea Hveea, o les trodaoit 4
I'érnmger. 11 dialogue desormais avee
les meillenrs esprita de 'epogue. = 11
dall 1wonps que lo osuccés arrival e
corivait-il @ 38 femme en sepiembre
FETT. C'ear Thistoire de colle congué.
e - I comdguéde de Paris pac Son BEx-
cellence Emile Zola - que nous don-

ment o lire les letires ici publigos,
(16 x 247552 poirelic = Prix ; 225 F)

Archneonautics 3

1= Les épaves e Goruitsan = foig. :
Yves Soller, D 1960 4 1974 des Lra-
viws de deserclimpe pronodgqoent ke nrise
4 jour de mobiliers souveni endomemo-
g ol mélanges § enrle dei vestiges | re-
censement des gisements lefresines vos-
gind des Spaves © deux inés imporiantd
hahitnis

2= Le tmmor de 'Anse Saini-Roch &
Antibes - resp : Georpges B Ropgers.
L'empire romain da 284 & 317 ; la de-
couwirie du trésor en 19T ; slude des
monnaies liste détalllés.
(3] = 29, 7/436 p/bvoche - ocarles,
phol, g bi, plphot, des monp-
maies - Prix1 300 F)

Gallla — Tome 30, Mickeule 201981 -
Fouilles et monoments archénlogiques
en France metropelitaine de [n pre-
hisgoire A 'nn S0 - Les mommaies gsy-
litges du muibe Carmavalel Motes ; les
dodécadlres gallo-romaina ; ung cats-

pulie romaine rouves & Lyon | wie sia-

fuctte de Meroure ; des bagoes dépo-
que raenaine ; deux chenits de plerre &
téte de bélier. Infarmatlon des circons-
criptions (Antguités hisiori

queak (21 % 277380 pobroche — sbon

dante jeepsgruphbe - Priz - 340 FL

Atlzs historigue des villes de Franee -
souia b direction de Ch, Higounel, J.H.
Marquetic, Phe Watli - Cer Adlae pro-
pise be plan hislorique ot mopamental
e fypes de villes en essayani de nedenir
le miaxiniam de villes importeniss. La
rechorche s'arréte aver le debwl du
HIXéme sicele, clest-i-dire avant les
irensformations de la période indus
irielle el contempomnine

Le plan de base, en accord aved fei au-
ires eniroprises curopecne, eat sialise
uniformement & Ueehelle de 173 5006,
Ce plan est cmbli sur le fopd fopogra-
Tﬂllql.:: ek [:.ur.'.gll.'llre du 'plur_u wnCien
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plan cadpstml conserve (1R00- [R300,

Une potice est strictenment consacres &
lhistoire die développement iopogra-
phigue da lu ville ; slle et pocomps-
gnce d'ore lirle dea sources ¢t §'une bi-
blipgraphe sommaize melative i o¢ dé
veloppement,

La puhlication esf assures par [ascicu-
fes separés de petits groupes riglonsux
¢l Eons pumerpdation de maniene 4 per
melire toul systeme de  classement
Pour des radeons de commosdite, i
premisrs fascicules S0Ni COREACTEY AN
willes du Sud-Ouest de o France : Ha-
zas, Lo Reéole, Mont-de-Mnrsan, Sninl-
Sever. L'objectil est ln publication
d'enviren 200 fascicules qui w'échelon-
nern Eur une diraine d'années

(42 « 32/nodice, cartes, legendes sous

dossier — Razas: IPrixk 38F - La
Heole : Pnx 38 F — Moni-de-Marsan
Fnx 2B F = Saint Bover 1 Pric M FL

Muaniserits clamigues lating de ba W-
bllothéque vaticane - jome I1 - 2¢me
partie — renponsahle @ Elsabeth Palls
grim — Dlocumeiis, ¢ludes ef répertojres
de FIRHT publiés avee e concours de
|l bibtipdhegae vaticane - Collections
des fonds : Palatin, Hossi, Ste-Mare
Magewre &t Urkinate ; pouar chaque ma-
WusETiL @ description, comtemi, origine,
possesscars, bibliograpbie,
(2R 2WTI8 P« M4 index encartd
reliéf2d pl - Pax: 570 FL

Rappel: T. 1- 2| x2%/830 p./re:
lig = Frix : 350 F = T. 11 - lére panic -
21 = 2A32 pfeelie - Prix: 490 P,

EDITIONE (U CNES

s

.']mmaine KOLEBI |

RAMBU SOLO

«la fumée descend »
Je culte des :m:-rtaclmlea‘l'omd;adu Sud

51 LE COURRER [ cwns [l

Les origives du Tiente — Lowls Jam
Il — Maison de= payn ihriques’n®
10 - {Ticato | cprouve, SXpriches, oxn-
men, essal, Sude) Trols orbenations
musicales du terme par leg compo-
tions et led gorite théorigues (fextes his-
paniques 1515-1555) : exercice technd.
que pear L Yihuels (Milan 1536) ; d&-
monsirntion d'une nouvells iablature
{Mudorra | 546) | dude pratigue et ins-
frumentale de la modalité (Mudarra
1 5df-Fienliona 1554); pnsdnge d or
gue (Bermudo 1555). (21« 29,7234
pbroched | phot. b33 wabld figd
dont 4 /1Y parcitions — Peix:
I FL

Rambu sodo - lp fumee descend — Le
cilte des mons cher ks Toradjn du
wid ~ Jeannine Kouhl = Centre de dio-
cumentalion ef recherches sur 1"Asie
iy sud-gsl et le meide insulindien, Eih-
nologis religizuse [lustrant |2 phéno-
maeng sonl tobnl (modt 71-iamvier T2,
nidt Ti-seplemitre 75} Rites funéral-
res, mythicy el crovances ; tectes inddiis
de httermiure orle ; premiscs iravaey
en frangais sur ce groupe ethnique,
(Uh % 24/3Th pobroche/T3 phot. hars
wexte’ 3 cart. hors fexle’d bkl - Prix =
LS50 F
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INDEX
PAR MATIERES

COMPLEMENT
1982

Mathématigues -
Physigue de base

ﬁ.lldﬁnﬂl.m!m:

la Uadia des martingalés =
Paul-André Keyer.

Dossinr: ln CHES

ot ies composites -
Le PIAMAT -
Claira ' Dupas:

Fhysiqua nucléaira
et physigue
des particules

Luu peini. ! ez colllsions

praton-gntipfoton -
Barnzrd Axbert,

Ll coopérallon

Intnnaticanl :
priparation das
eXpArioncas pour
la LEP -

Pauwl Falk-Yalrant,

Sciences physiques
pour I'ingénieur

Le plrvt 2 I robotigue

Wir ued nouvells
rlenlution industrialie -
Fhilipps Colitat,

(] omton ar:

las moyons informntigues.
aullls de recherchs —
Jacgues Boulasteix
Elichel Combamous,
Janine Connas,
Jacguss d Oilar,

Paul - Falk-Yairant,
Georges Monsonago,
Jean-Cliude Ribes,
Yvas-Andrd Rochaor,
Gérard Roucwrol,
Fhillppe Sataudo.

. Le paint

Les minieurs
i combustion fntorma =
Rotlslay Vishnigvaky,

Chimie

Lo point : synthéasa

die 'VDMH, corurant
e la fusda Ariang -
Henrl Dislalu,

Adain Marchand,
Roger Cohan-fdod,

@.ﬁ propas : o elharbon :

rivmklde paromicre

on subatitetion by pdtrofe
Bl Gu par aawrel -

Hind Charcossel.

A la recherehe :

Clusrara a1 eatalypa -
Fobart Mutin,
Jean-Mara Bassat,

A la découvieria

s microdmulsions =
Plarfe Botham!,

Sciences de ia termes,
oeaan, atmosphére,
BEPACE

nmmd:m T

g reconnaissance
putomatgua de (o parole -
Joan-Sylvain Lidnard,
Joseph-Jean Masignl:

A ln déoouvarts :

Faguitiére karsdhgue
un domiing. pomidailo
arlglnal -

Clouds Drogua.

A propos ¢ moldculas

intarstollaines :

in divsiboppornont an France
de I'astronomie &n ondes
millimderinues -

alain Boudry,

Loctanographie da

damain
Aeger Chesselet.

Entretlan avies

Luchen Laubder

Fochan, un demaine dune
prodigiruss richesse:

pour ez sclentiigues.

Le pragrammes

Intarnatisnal da foragoes
prafends (1IPODH -
Jman Aubouin,

Dos nodules

potyméialicuas &
I"Wydratharmalisma
sOuE-mann

Claude Lalpw.

La découverie

of ldtude des grands fonds:
da "acorbtion o la
subduction -

Xayior Lo Pechon,

Led interactlons octan-

ormoapiiie § grands
dchalln ot la climan -
Jaceues Marin,

Léwodutlon paldo-

climptigue de U'octan
mandial
Juan-Cleude Duplessy,

I.um tourbillons

oodpnigues —
Jaan-Clayde Gagcand

L:: rbcits cormliiens -

Bampnd A, Thomassin,

I..n zang chtidra -

Juan-Masie Martin,

Lea stations marinos

francaises
Gy Japgues.
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@ La coopdration

inwnrnationnls :

os premlere réauliets
scientifigues cblanus
wu télascopa
Canada-Franca-H pwall -
Rogor Cayral.

Sciencas de
la vis

A la mecharcha ;

commant fes oiseauk
parviannant-ils i colonlsar
lag fllas ot & ¥ survivee 7 =
Jateues Blondal.

Loy rimoaux troaphiques
&n miliay abyssal -
Clprdde Monnbot,

A propos ; analyse

enthracologiqoo,
e mathods
d'dtucins dew floras
prihimtorigues -
Jean-Louls Vermeal

La médallie dor

du CMNRS :
Fisrra Jdoling,

féfiaxlon sur:

jas Mealons phadilquos
ot faur réparathon -
Ethel BMoustacchi.

Sciences sociales

E' Ré&flasbon mur -

la trovail, 'emiplod
ot les guolilications —
Jean-Jdiicgues Slivesira

ﬂ.lnl‘tﬁl‘lﬂﬂhﬂ:

une clhellisation du palmlar
i sugre an Asia -
Guy Lubelgt

Les masturcas

de |'scéan -
fAnbarn Lsteconnoux

Les compognies

intorocdanigues au tamps
div Cofisere -
Etianine Taillamita,

Lu diml e In mar =

depn-Ploms Quensedes.

Humanités

A propos @ Fépigrophio

grecgue el latine =
Jain Poulllous.

Programmes
intardisciplinalres

Dpasier | g programme

intrdipaiplingire de
recharcha aur

lps sclunded pour 'énemio
ot leg maridres pramifres
{PIRGEM] -

Le grupe de direction

du PIRSEM.

-
Drpgsier ; Iy progromme

imterdisciplinairs de
rechercha aur

loe Boses sciontiliquas
des middicamaenis
IFIAMED -

Lo proupe do direction
du PIHMED,

Divers

Polifique de |3 schondes

Lﬂil Entration ;

Fhomma at ls science,
dialogun antr

uf astrophysicien

of un socinlogus -
Huber Redvad,

Edgar Mariri,

Admintatration de

Ia maharcle

Editoral

aprds la pollogue -
Claudo Fréjaogues.

Editorial

Plarre Papon,

Aplations ntemationnis

Mu celd des frantidnes |

les ralations sciontifigues

du CHNRS svec las pove

on chivesloggpiinent -
Gitbert Gallo,

Aalations indusiriailes

. Len relntiona du CHNRS
avad industrie -

Franqois Magns,

Gaorges Chavallior,

Guy Piouchar,

Anne do Garidal,

E'I_;I'IEI'#I = Expositlons

Rangontre :

ung |aumeés
A PAres OuiErtieas s -
Janine Rondest

s il
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LA GAZETTE DU CR.IN

LETTRE DINFORMATION DU CNRS AUX INDUSTRIELS

“kr

OBJECTIFS

® Informar las industrials
aur los trovaux
daz laboratolres du CNRS
& Irviter lo lncteur
& prendra un contact direct

aves la chorchsur
du CNRS

RESULTATS

& Les fMiashos
sont repris par
In prosss spdoinlisée
# Aprés chague parution
50 Incdustrials
antrant en caniact
avac
les charchaurs ciths

CARACTERISTIOUES

& Parution
toun les doux mols
@ GO0 abonnéds
dant 3500 indurtrisla
& Un dditorial
aur ls CNRS
@ 25 flaahoa
sur lan recharchas
qu'll finance

FAITES CONNAITRE VOS TRAVAUX

Logarette du CRIN {Comin des Aslatons Industrielies du CNRS) est & Iy dispositien de tous les chischaurs du
CMNAS pour diffusor fes résuliate de recherchn susceptibles & application dans indusirie.

Chaque nformation est aynihirtisgde poar lo rddoction qul 1a publls aves mention du som du chorcheur, de son
Inboratoire. o1 de son numém de tldphons;

mﬂ Jde souhaite recevoir in Gorette du CRIN o1 ma tenir informar des relstions avec Vinduesine

Mam Litborators
Adraszn

A retourner & Nelly CRETE
Bangue des connalssances of des techniguas - 43, rus Caumartin, 75436 Paris Cadax 08 - ToL : 266.95-

—
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