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La Point

La valorisation de la recherche:
de l'usine au laboratoire... du laboratoire a 1'usine.

Dwu concept au produit, du laboratoire & 'usine, le but de la Direction de la ualqnﬁaunn
et des applications de la recherche est d'aider Ir: chercheur & franchir
le passage de la théorie & 'spplication et & I'industrialisation,

Jean-lneques DURY

fondément maorquée par ke col:

lague national de 1982 De ce
eodbogues e sonl degagees, o travers les
eomributions de milliers de chercheury,
inpenieura, techniclens ot inadustrisds,
des aspiretions ef des propositions qui
sont & |n base de la loi d'oriendation et
de programmation de juillet 1982, Le
legislateur & roconnu dons ce Sexte,
l'importance de |n fonction sociale des
irnviilleurs de o pecherche, impor-
Iance qui reposs sur leur respansabilite
socinle. Pour citer le rapport général
du collogue, cetle responsablits cul
d'abord = I3 decouverte et linnovation,
manis se2 frontiéres débordent large-
miend 12 stade premder de la mise en fu
micre de faits nouveaux oo de |n mise
en wuvre de pouvelles technigles poor
récoustir ks activités de transferis de
toun ordres qui ensoml |z prolongement
naturel o,

Les missions din EMRS, telles qu'el-
bes poml eponcecs dons le décret organi-
que de novembre FR2, reflétent ootz
complémentarite entre « Pavancement
do la science s ot « Unpplicntion f Ia
valonsation des pecherches « pour « lg
progrés économigque, social ef caliure]
du paya = Le legislatewr o winsi explic
€ilé In contribation gue ¢ CMRS
peut = £1 doil— apporier oy paye dans
ln competition économigque  [nter-
nutionale. Le ridle de la direciion de o
valprisation et ¢=s applicetions de o
recherche est de favariser be pasiage de
la théarie & 'spplication, du lubocs-
1ot i 'usine, do concepd pu produil.

Le CHRES peut contnibuer de deux
manicres & |3 competitivitg de 'indus-
1rie fraogaise - d'une part, en resolvant
les probiémes fopdomentaux qui blo-

L-muhm:h: [rancaise a & pro-

O Jean-lmeques Duby est direcieur de In
welovisatbon e des applications des re-
sultars e In recherche mu Centre national
de la recherzhe selentifiqee.

¢ LEcoumetr o o[BI

queni |z progres d'one techoologie 5
d'audre part, en alimentant industirie
d'innovaliony Bsues de ses labaspiol-
res; Dans = premicr cas. 10 #'apit d'at
inguer par "nmont une difficults appa-
rue en pval, par exempls, de micus
comprendse  In  physico-chimie  des
mombrancs microbiennes pour amélbs-
rer les procédés de fermenistion. Dans
be wecond cas, il s'agit &'accompagner
wers I'aval In valorignthon d'un résuliat,
par exemple, dYindustrialiier un now-
veny procede de symihese,

Ly la recherche fondamentale
an progrés fechnologique

otie premicre demaorche n'est

pas différente dans son eisence

de o recherche fondumentile @
gu'on "appelle pare, nppdiquée, nali-
sée, technique, il s"agir ioujours de re-
cherche. Elle nécessite d'abord une
conmakisanese par le CRRS des problé
mes qui se pakent & Pindustrie et par
Vinduareiel des derections de recherche
du CHRS5 Elle impligue ensaite un
dinfogue entre cherchours of industricls
pour définir le probléme, déderminer les
uxes d'approche et lancer les pragram-
mes de recherehe correapomiants,

Ln Bangque des connaissances et des
techiniquss, Organisme COomomun enine
bz CHES et 'Agence nationale de valo-
rization de 13 recherche (ANYAR) on
publiant les annusires du CHRS, en io
pank & psurs les based de données
CRRS-LAB et LABINFO, e reniel
gnant les industriels qui cherchent le
Iabaratoire. susceptible de les mider &
résoisdre lours problemes, assure Tin
formation des industriels sur kes aotivi-
tes de I recherche., Les clubs thémati-
qued du Comite des- refations indus
irielies (CRINY permetient nux indus-
Irigls de différenis secteurs of aux cher-

cheurs de differentes disciplines de cer-
ner un méme probitme wechnologigue
el de proposer des approches de sodu-
tion ; geripins groupements de recher-
ches coordonnées ou actions thémati-
ques programmeées & onl eu leur ori-
gine.

Endln une. collaboration ¢4 noocs-
snire enire |a recherche Tondnmeniale
du CHES ¢ In recherche fimliste de
industrie pour que le relnis soit bien
passe de ln premiére a s geconde. Les
proupements scieatifiques aaxguels Je
CHRS, Fnutres arganismed de recher-
che of des endreprizes industriclles ap-
porient des ressources infellectuslles ot
moteriglies, permetient celle opopera-
tion sar des themes J'intérét commun §
les  accordi-cadrés passes entre le
CHERS e les grandes enireprises, pems
pliesent la méme fAnaliid

e Phrovation
i Pl sirialisatfon

a demarche e en revanahe dil-

I feremiz  lorwquiil  w'sgit  de

fuire passer un resuliat du labo-

ratiire & |"utine. Comment se pode on

¢l le probléme de Iindustrinlisa-
tion T

Le rile du cherchewr eal de montrer
Vexmstence d'one loi, dun phénoméne,
d'un produic. Il peat montrer parfons L
[nisabilite -~ d'un procéde, d'un appo-
tedllnge —. Son travall se concrétise par
une publication, quelquefobs — rare-
ment - par un brevel.

Le rile de Pindustricl st de faberi-
quir ot commercinliser un produit.
Pour chaque prodoit mis sur le marche,
il lui famlrs done avoir défind un dos-
sier de fabrication (comment be nire),
un plan dz commerciilisation (gom-
ment le vendre), un plan d'atilisation
(comment d'en senvir), un plon de
muintenance (comment 'entretenir),
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Or comprend des lors que (e paasage
die progudt fssd du [aboratoire de re
cherehe au produlr eommerciabissble
demande un travail considerable de
s developpement = - développemient du
produii, des outils de fabeication ; cal-
cul des opdis de prodoction el des: in-
vestissements mécessaired o &tude du

marche, de la competition, des prix, du
profit | etude des facteurs imaing e
ergonamiqees 5 calouls de Aabilind ; de-
vieloppement d'ouiils o de procédures
de mainfenance. Ces gtudes ot dévelap

pements ant dopné naikanee o des dis
giplines technigues spécinfisées | ngé-
nierie de developpement, de codis, de
fabrication, de fabilite, de mainie-
napce. Elles aoni mentes en général
danis les bureaus d Huddes et les Inbors
tires de développement de imdustrie,

O peit donc penser £n premigre
aplyvie qu'tl revient & Vindustriel &'as-
mumer Pentiére responsahdlite du ddve-
Ioppement : celn o= fait-il pas partie de
4 mission, of n'en a4l pas les meyens
haimnins of finasiciers 7 11 existe (oole

fods des ralsons, humatnes, wehmiques,
coonanmiqued e politiques, poar que le
CNRS ne s'mrrdte pus systématigque
rverl i resultals de laboratore, mais
progrésse, plus ou maodns loin gelon les
cas, vers Cindusirialisutien =

= tnmmnines, cur | translest de connais-
pinces s'opsre mizux de personne &
peraones, 2 un chercheaur sord plus de
chaneces de vair b8 resubtal de sa ro
cherches passer dams indusivic s
porticipe personnetlement 0 o trans
feri:

a e Y
D¢ I comception & [ realisstion. Un micre-anslyseur sutomatigee de soufre ef doxygpine més nu poini per ls Serviee central J'anelyss de
Soilure.

|5T] LECTMIRRIER 50 CRAS

E——]
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= techniques, car fes decinions prises en
umont, B3 dans |lnoconseption, péient
lowrd dans les gualites et b2 codi du
produit final @ un produit bien congu
iern facile o febrigeer ol & moinienir,
tandis que des fortunes dépensées en
développement ng « FALTAREROAL s [&-
MMiLis e ofreur & A Ea base = § plus tard
dan: la viz du produit, le chercheur
qui ' congu sera micus A méme de
Pameliorer § la lurmiere des resultnis
dutilisation

— cconomigues, car la valeur ajoutés
du iravail de développsment esi consi-
dérable ef [a contribution du CHRS i
extie phase de Vindustrialisation peut
augmenter ey resscurces propres gia'fl
tire des redevinces |

- politigoes enfla, car le CHRS répond
minsi & he volonte du légisinteur de ira-
wailler & |a valorisation de ses recher-
ches.

A Tinverse, il ne Maudralt cependant
pas copciure gue le CHRS doi alber
sysiemnaiiguement jusga'su bout do
processus Jindustrinlisation : & cela
¢#l gouhaitable dand cestains cas, toul
comme fe développement duns l'indus-
trie 1'est dane d'awires, une continuite
de solations intermédinires existent en-
e cow deux oxtrémes.

Er éventoil de solfutions

une extrémité da oot dveniall
e slutions, le CMRE nlinter-
vient pse; =u ples, w1 a
prif un Brevet, 1l 42 boene A vendre une
Heence de cz beevel & un dusiriel,
Sa premiére forme de pariicipation
peul  &re Pintervention personnelle
d'un chercheur, d"un ingénieur ou d'un
technicien, soit & tempd partiel (CNRS-
ponsaliant], seit 4 temps complet (mise
i disposition) : c'est be rdle du burenn
diéchanges de personnel de la Direction

LES BREVETS CHRS EM 1582

En 1981 71 heeveis om &6 diposts
pomf Ie conspte di MRS Fyose e

5

6 LECOIHARR DU CRES

de la valorzanen ef des epplications de
In recherche &'gider ce genre d'opéra-
tioms,

Le CMRS peut s'impliquer davan-
tege en passang avee wn indusiriel une
eopvention de recherche gui définit bes
Apparts perdonnels of mattricls de cha-
que partie. [l emponie nlors que les inle-
réis du CMRS o de linvenicur en ma-
tigre de proprigte indestriclle soient ex-
pliciiement prodéges dans e texie de ln
convention, afin qu'ils regoivent leur
jume part des- bénfices. Reciproque-
ment, les éyukpes de recherche travall-
Innt dans le cadre de la comvention de-
vroni reFpecter ume ceriming comfiden-
tiplite dz lewrs resultats, THiFerenics
formes de contral industriel sont hign
connues et courmmment wilisées par
les umités de recherche. Mais elles sont
EACORG irop souvent juridiguement défi-
ciontes gumnt & la protectbon des inie-
rétd do CHNRS ot de ceux de P'lniver-
wite, il s'ngit Fune unité psociée, of
mux droits des chercheurs. Clest le rike
iu servipe des relations avee 'indosirie
de In Direction de o valorieation o des
applicithoas de |u recherche dabder bes
laborstoires & assurer cetle protectbon,

LES COMVENTIONS - CADRES

Les cooventions = eadres offrent,
coemme kier nom Plndiges, un cadre ju-
ridéque of admindseranl sux sctions de
rechorche gque le CIWRSE vest mener en
commun pves d silres 5 ar-
pamismes. publics, indsiriel-
les, oemires fochmiques.... Flles contien-
nent mobammeet der claussy relativen

Towol sceord de collobaration entre le
CMEE ef ces organivmes peud done se
référer mox condiions gindrales de ln
comveniion — cadee

St b jplan la canvention
= eadre prévall Fexivtenee d'an comité
mine an phrcaw dis directions
dea devs aignatsires qui asnare la defind-
ticn et e sulvi d'une politique globals de
coppirstion 4 long erma,

Dépassant le cadre dune simple
convention  laboratmire/indoscriel, I
parficipation du CNRS & o valorizg-
Hon pest se faire 4 Pintériear d'un
groupement scientifique on d'an grou-
pement d'interdl public (G5 ou GLF)
Cefte derniere structure peut diid Sire
un @mbryon demireéprize indusirielle,
avee 6 possibiling d'e=nbavcher du per-
sonnel et d'avolr wne activitd commer.
cinle — il et vral dans des Hemiies assee
précises 21 sous contrdle de 'Einl -, Le
stafut juridsgue da CIIP peut en parti-

culier &tre hien adapté 4 I'implanistion
de centres de trunsfert de Lechnologle,
ol des fquipes mixtes CNRS/industric
colleborent au developpement de pro-
itypes industciels, Le premier GIP
crée (semps fréguence) en esl U exem:
ple

QUEST-CE QINUN GROUPEMENT
SCIENTIFIQUE ?

Un groupement sclentiiique (GE) ent
une mirusture spupis permeiianl de rd-
eniy mur un programme de rechesche
précis pinsieary Ishoratolres du CNRE,

s assocdbs, of ides organlunes
mdusgriels of pdminisirniions,

Lobjectif est de réanir bes conapéten:
cew of lew moyena aulflsanis poor 'exd-
cillmn de ge proframme, de cooedon
mer hes Bguipes yai ¥ participent, 4" sing-
rer Ip difesion of le franafert den ré
sulimls duns ey mcillcines condibioo,

L créntion d'un GS s= canerétlse par
ure coaventing de cedinbaration rruﬁ
parilec fxang les apports respectifs
differenin organismes.

Cranrante-deus G5 ponl seiusiioment
conalilisrs e 4 reporiissenl sk
— migibirnanigues,

Jphysique dc base

- scirnces. phyaigues

pour Plapindeus__  H
— ehismnie 5
- ieme, cofam,

nimeaphire, eapagse
—ichenees de la vie &
= stfences de hamme

ef de la socléid 17

Enfin, poor aller jusquan bout de
ctlte demarche de soopértion indus-
trietle, ke CNERS peat utiliser In possibi-
tite gui lw est offerte par 1a lpi dosien-
tation et e prograommafion do partici-
per au capitn] dune fitiale. 11 peut ainel
renforcer s credibilité vis-svis du
monde peoductif, contribuer & ln cren-
tion d'entreprizes of ddvelopper es res-
sciifcEs  propres, Le service  groope-
ments of fllabes, nouvellement cree au
pim abe ln direction de 1a valonsation et
dex applications de la rechesche, 0 pogr
respormaabilite d'aider 4 Tn mise en
place de ces structures el d2 waivre
leurs sctivités.

Il n'est cependzmi pas nbceiaaire
pour le CNRS de collnborer mves un
indusiriel pous progresser vers Yindus-
trinlisation. 11 peat dans cerjminy cas
fzire tout oo partie du chemin seal. On
peul par exemple’ iMAagines qu'un cer-
inln nombre d'ingenisurs, techniciens
ou sdenisiratife (ITA) se spécialisent
duns les problémes de reproductibilits,
de collt, de marche, de rentabilits, de
finkalite, ete... Ces ITA pourralent fre
affectés & vn centre de oansfert de
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technologie, 4 un gros laborstoine ou @
un groupe de laboratoires, pour avan-
cer 1o developpement de produits 1ssus
de In recherche, de meniére & mieux as-
gurer |e iramsfert ultérbeur vers 1indus-
trie et A sugmenter la part de valeur
ajomtée au CNES. On peut sussl con-
cevolr gie le CNRS puisse assurer la
fubsication, 'industrialiation, In com:
mercinlisation de certains produits de
huute techniché, 4 grande valeur ajou
tée par |'intermédinire d'une filinle pro-
pre. [l s"agit de prodults dont le marché
et limitd & wn petit nombee d'organis-
ms specialisés connus e dont I pro-
dution ne nécessile pas des investise
ments incommensurables avec des in-
vostissemens & laboratoire. Do tels
produits exisent, par sxemple en bio
chimic ou en instrumentation, L4 en-
core, 1o but de "opération seruit d assu-
rer jusgu'au bout le suceds de T'opéra:
tiom de transfert et d'magmenter les res-
BOUTCES PTOTICS:

Quelle que soit s demarche suivie o
in forme adopiée par la valorizstion,
celle-ci passe por los personnes, Clest
pourquoi ln direction de la valorisation
el des applications de la rechérchy
poursuit activemsni lo mise en plice
des chargée de mission & l'indusirie
(CMI} qui, dans les régions, en linison
avec les délégués rdglonnux du CHRS
et de "TAMYAR, sont chargés daider
les laborminiees dans leus tiche de v
lorisation, Clest pourguol & gté créde
dgulement |s commission inler-
disciplinnire de valorisaton, qui
powrra donner au sein du comité nmtic-
nnd un wvis sur les setivitts de valorisa:
tion des chercheurs ef éventuellement
ides laboratoires.

L'intérét des personnely
o des ynltés

a vilorisstion des recherches
I du CHRS peut contribusr & i
B compétitivité  cconomique  de
notre pays Elle peut suss contriboer
au dévelopnement du CNRS, e appor-
tant de pouveaux sapls de recherche e
dea ressources supplémentaires. Elle
peut enfin apporter dux chercheurs, in-
genicizrs, lechniciens, des possibilings
de developpement individue] et d'éve-
lution de corrsére, musquelles on peu
ajouter - 81l n'y gonl pas insensibles -
des possfbilecs de gains matériels pour
cux-mimes. ¢f pour hour liboratoine :
gur les trods dernidres unnées; les rede-
vinces dex seuls brovets CNRS girés
par "ANVAR se sont &evies & quatse
millions de francs.
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La valorisstion <al dans 1interdd do
tous. Clest mumsi I respontabilitt de
tous — ingénieurs, techniciens, sdminis-
tratifs, chercheurs dans leurs métiers
de recherche ¢ responsables d'unitd et
de département dans leury décisions ;

membres du Comité nntional daos
leues evaluations -, dans toutes les dis-
ciplines, des sciences exnctes aux scien-
ccg humaines et socinles, L'engagement
personnel de chacun fera le swccés de
boui
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A propas

Nouvelle synthése de la vitamine A :
une reussite de la coopération
CNRS-Université-Industrie

Ce nouveau procédé, mis au point dans un laboratoire, puis industrialise
par une grande firme, illustre bien 'sssociation réussie
d'une recherche fondamentale et d'un probléme industriel,

Biare JULLA

‘existence de la vilamine A na-
I turellement présente dame diver
sc)  proisses  oalmales  (hewr.
e, huilz de folz de monae, .. el son
rile imdispensablc 4 1z orodssance des
animaux ont &8 soupgonnts dés 1913

En 1920, il n été montré que lo béta-
garotene et abondant dans de nom-
breuses plantes [notnmment carofics}
ot done le regne animal € agissait
comme pro-vitamine A. Moldcule doy-
hile {40 carbonss) de la vilamine A (20
gurbopes) le carotenc cst transorme en
eelle-ci dans be foie. Meis o2 n'est qu'as
eours des années 1930 qu's pu dre
fnbte Iidentification chimigue de o vi-
tamine A et em 1935 qu'a & reconmut
son rile essowvtiel dans |n viston,

Lew promicres syntheses indusirielles
de la vitamine A remontenl aux annéss
1950 g1 & prézent pratiguement |k tota-
lite e ln prosiucton momdiale csr fabi-
qute par synthéss chimigque,

Une difficulté de ln synthése réside
principalement dans ¢ fodt que o
chaine latérale de cetie molézule com-
porte une miccession de quatre doubles
ligizons ce qui conduit & seite isomeres
plométrigues possibles. Or, seul et ge-
i blologiquement 1'isomere dont fou-
iz len doubles finisons somd dans la
Ebomeéirie = irpns = ;i faut done obte-
nir Un COMpOSE s trans s pur el mu
minindee codl,

Le procedé mis au polnt par le pro-
fesseur Marc Julin est carnciérisk es-
senticllement. par Memplol gz resctifs
gui, par leur encombeement propre,
orienbent |s réaction chimigee dans [s
bonne configuration plométrigue., La
pureté sieséochimique, fes rendemenis
et hes codits s'en irouvent amelioses.

O Mare Julis, profesecur d |'univeralid de
Parin V1 dirige o lnboratoire des réaclions
tdisctive — Laboratoire de chimie = Feole
oormale  sopérizure, 24, ros Lhomoes -
T5230 Parls Coaden {5

i LECOURRIER [T CnEs (2]

Le nouvenu procede sarafai In omm-
dition de = convergends & Dans [a syn-
thise de muoléculds complexes, ung
meilleure efficacite et oblenue &n pre
paruni ges clémentes prefabrigoss (.
thonsh nussi élaborés gque possible et en
l=s aachant ke plus tard possible de
sorte que le minimum dsiapes
wur la totnfie de la moleculs cible.

Il g2 pose alors forcément um pro-
Islemme : en effet les points d aitache pré-
parss sont normalement de In méme
pednrits, or H n'cst pma aisé de réaliser
une nouvelle Haison entre deax atomes
de méme polarite {guntion 1) Une ao-
luwtion consiste oo o renversement de |a

polnmite d'un des proupes. Des solu-
tiend ani é0é npportisy & ¢ probléme
(Comy. Biellmana a Sork)

Une esracicristigus du nouveail pros
céde eat emplod de silfones, Un mode
dazeds commode anx sulfones o 1o
substitation d"plgooks ow de certaing de
lpurs dérivés, comme ley hnbogénares,
par les sels d'ncides sulfiniques, en par-
ticulier arylsulfiniques, trés acecisibles,
(Equation 2% Dant len sulfoods obie-
nises le proton en x g6t rendu Fort ncids
par le groupe sullonyle. Sous kction
e bawes gourantss || = forme un car-
Basiows {equution 3): le carbope qoi
£tait Slecirophile dans le produit de dé.

MOUVELLE SYNTHESE DE LA VITAMINE « Awt
LUME B-EL'WTL DE LA COOPERATION CNRES-UNIVERSITE INDUSTRIE
AME LE DOMAINE DE LA RECHERCHE

Sigrmruge, meserodl 30 foln [9H2 de
goniraly de oooperation screndifiqpes m
ire diew représenianis de la recherche pu-
bligue (Beole pormale supéricure de Pa-
ris, Agenos natlopale de valorisation de
In recherche (ANVARL CNRS o le
Eroups Rifiise Poulene],

Ces pocords comcrrtisent une longue
coapernilon scisntifique core ks lnbara-
tolpes di professens More Julin el le
proupe Rhbise Poulens. Ceile coopérn-
thn a i mix contres de rechierche
ile Hlsbne-Poulene d'élaborer un noa-
venu propidé de aynthise de In vlinsil-
ne A, Lo procedd enl ackginal var ke plon
chimigue et war be plan techaalogigue ;0
& donné lew o plusleurs brevens deposts
tmil par  Rhine-Powlene que  par
I'ANVAR pour ke compie du CNRS 1)
& conduit & by realksatinn d'use pouvells
unii nalomaliste de MaEmenintlog boqui-
Ehree sur ke shie de Commeniry (AECH
dares PAllfer, filiale 4 |00 % du groups
thine Poulene. Ceite soclitt oot apicia-
liste mu sein de o division anpé du
groupe ki bes addinfs posr alimensia
e ankmale, domaing dans leguel elle

eil |¢ premier prodoctear mondial En
pariiculler clie se place parmi les keaders
pour |n Mebricadion & ncides nmimsy (pre-
HrdrﬂrTH,[ mi:H'lﬂ:l pour In méthionine
o arnines (prermaer rang pour la
ﬂll{lh':ﬂ:rﬁd;;hz TR Pear ':id.
lmmine A, ¢ rang pose la vida
ming E},

Aux fermes des eontrats, Bldee
Paulenc versera & 'ANVAR des rede-
vanees en echnnge de 'milivacion de cer-
tnfme hrevers. D plos, s contrads
showtiront & realorcer ln eollsborstion
endre Je groupe indomrizl o be labors-
toire ifn professear Mare Julla.

Cet gwemple de ranilert réussi entre
g laboralslre oniversisire pasoeid su
CMES 2t Pindusmels, aves Paide de
I"FAMVAR, deits 2 mission de 15 valord-
nadin de ln recherche pahlique, Busire
bien 1mporiapes  pour 1"économie
frangaise 2une recherche Tondamentile
e quafité.

La ki d'orbentaison «f d¢ programma-
tien du Ministere de Pindusirie €0 de In
rechetche permeitra d'&corniire et de fo-
gilier de ielles operaton,
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part est mainieasnt [ortement nuclio-
phile. Le renversement de polarité est
ainsd eflectug, c'est la premidre pro-
pridid des sulfones qui el mise i profic.

Le groups suxilisite minsi introduit
dodt natirelfement ebte SCarts pour par:
venir au prodoit final C'est kel qoiie-
fervient une deuxldme proprite di
groupe sulfonyie @ il peut Etre arrache
ires misernent dland ceriming ¢as, on
ke tamps quin poolen sur le car
bone d' eble; ee qui conduit @ 1"arts-
chement des symihons par upe Haison
double {equation 4k L'avaniags d'ung
telle démarche dans In synthése dung
maolécule comme celle de la vitamine A
qui comporie cimg douhies lindsons gst
evident. 1 &'agit justement d'un cas o4
l'elimination est alsfe. Ceel illusine wne
nouvelle demarchs qu'on peut appeler
ln = substitotion-elimination »

IMns cetle dimimauon lg growpe-
et sulfonyle est eliming sous forme
i'anton sulfinate qui ewt Justcment be
réactl névesssire sy d&but des opéra-
tions de sorte que le groupe nuxilinire
est simplement recyelé Cfest une 19l

1

i

5

i

L
e
—

h
ol

5 ;J'.J' - ) -,
B T e oo :':"r"

sérne prOprgte irés pracicuse des sulfis-
ned.

L& premicr synthon, comportant
Yuinge carbomes, est lo = sulfone
C 15 » 1 on I'obtient en deuy Mapes effi-
cices @ partir de lag -ionane produit
de depart uiilish pour tous les procedss
industrinfisés (équation 51 Elic se pré-
senile ods forme d'un solide cristaliise
ee qui [agilise la purification &t assure
|1_1I:Irl1ﬂilﬁ'nﬁl'1:" sterecchimique « (o »
ReCERire.

Le deuxiéme synthon comportant
ping carbonzs peut élre prépare sous
plusiours formes aves des foncthons ter-
minales diverses. acide ou cster, nldé-
hyde ou scétal, aleool enfin. Ceei sp-
parte wne gronde souplesse dand L
mise en muvee det procédés, Quand
c'esl micetsgire une opémlion aise
transforme e proupe terminal en alcool
O Exier gui sont les formes déairées de
la vitamine. L'scide comreapondant g
cite dnillours on fntérel considérakle
par ses applications therapeutigues.

La ¢condensation et 'dimination se
fobt ensulie pratiquement en wne seule

r.-.. '-"‘1-
e e

epération, Le produit est obtenu trés
pur @ves i steréachimie eonvenable
pour les doubles lisisons.

Ce résulint o pu étre obteny Fune
P par uns innovation scientiflgis ap.
portdnl des maoyens inédits 4 In syn-
ihese chimigue mais nussi par [a recon-
nmissance d'un probléme industriel gus-
eeptible d'en bénéficier.

Bic bormes refntions etre Inboratal-
res universitaires  ef Industricls soad
done indispensubles, La confiapce of
estime mutuslies am &6 4 1o base de
ces relmlions.

Il ¥ i beavcoup d'autres problémes
gul atiendent dea solutions oogvelles
L'essociation de la recherche dite fan-
dnmentobe ot de Pefficacitd industrielle
devrait permetire d'en tesoulre effics-
cemen gquelyues autres,

& l'.:'l""-' il P2 ---“
T s =l
-P“l._{_.'l_, '."'-l. S

Atelier RAVAS — Nowvelle unled mnnuﬂ-ﬁ: de Fafmendatlon dquiliheee - Commentry-Alller - [pam. Ehh-!"auhn DIC)
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Drnstoy

Les laser vainqueurs de 'agitation thermique

La réduction de la marge d'incertitude sur les longueurs d'ondes émises par LASER
a permis de gagner plusieurs ordres de grandeur dans le domaine des mesures
de haute précision et rend des services considérables dans des domaines tres varies.

Bernord CAGNAL

L'EFFET BOPPLER-FIZEAL

L'efMet Doppler Flocay s prodoi
chwque fiais ga'ume omde, de ssiure que
COMuE; £33 EMISE 0 TEUE PAT BN dpps-
reil en mouvcement § oous en falsons
toan Fexpérience longue sous attendoni
e passsge d'un mraln & um pessEge @
mivesu ¢ ey ondes acousfigucs emises
par ke brain nows parnbsent plus aiguds
guand le train s'approche de noux, 6
changeni brusguement de fonalité
lorsgue lo drain oot an phin pedd ; pour
noas paraltre pluy graves lorgue e
train 8"clpigne de nous

Cet elfet w'explinue Mclement de ba
fagon suivanie a) ¢ bneigue e raim
emelicur de § BoouNiques 3°ap-

maind de chemin o pareourls pour are-
wer & notre areills ; elles msttent malea
e nemiges & mevas parvenir of elles peiTRe
pend ume partie e Jeor retand. C'oit-i-

nrciennes ©f Uarrivee e vilamtioss
récenien ext plus coart que Nintervalle de
temps afparant len émbadoms de cex
mémes vibrations par lo irsin. Noirg
vreille compie done le méme nombre de
wihratipns pendand une disrbe D e
plus courts ¢ of b 9on bal paraic de fré-
quence plas rapide, c'est-d-dire plus
g

Lorsgue Je train 3" Hoigne de neds, be
méme phisoméne e prodali em wens
Inverse [fig. bh: les wibeadhons plus
vézenirs ont plus do ebemin @ parcos-
rir3 elles metert done plas de lemps
pour nous parvenir of gllss augmentent
Sewr retard s les vibrations anclenms,
Mobre orellle comple done e méme
namire de vikraiipos peodint use durée
pln Iengae ; Je son Jui perail de fné

)
{il:\m

(b) Wt

bt S F

R I |

quence miolm rapide, ©'est-o-dire plus

grave

L la direetion de propagation de Non-
de Tl um angle ! avec b vitesse v do
vehicole, senle compe In comporanio
v ek il e la wheste sur In direstion do
Fomde ; T et slors Taclle de calealer [a
fréqence. appadente »:

V=gl e "—?‘El

ol Wy et dn fre 'bmdasian, f ¢ 1
viiemie de mmm de I'onde. 51 e
wihizule ve rapproche, il et prendre lo
wigne +, ¢t lnfrdquence e plus grande
que ¥, 8l le vehicsle a'Eloigne, [ faut
prm:;!ldgnt—.ntllmmnuwl-
reme V enl infiricore A b (réquenco
d'émizsian 1y,

L& mitine phénomine se prodall lors
quil ¥y 0 tmizsion d'oodes lamineusss
par les aomed en mouvement. Comme

merns gramdes, ¢o décelnge de (riquence
el variohle o an siome & Pfsuere, Lner-

avec un LASER de fréquenee 1, parce
e ey miomes qui reguivent la banticre,
el gul oni des witeseew varlahles,
® wimenl ¢ celle méme lumigee aves des

apparenicy
¥ ooy ()4 TR,
warinhies d'un slonse @ 1

4 £33 &

By -

aus aveons djh expligus, dons
N le précedent numeérn, les deux

principaus avaniagssds LASER
Luf les sousocs lamimawses iroditipnnel-
lesi s la trés forte intenaite: lunineuwse
life & 1o directivitg du fniscemn LASER
el 1a sélecuvite en longueur o'onde,
Mous pvons aussi vu Uinterél en spec
froscopie des LASER a coloranis,
parce que lnlongueur d'onde sélection-
née peul Elre facilement mecordés
chague fransition stomigue cludibe (le
lecteur peu familier de ces nofins 2
peportern gtllement & Pintrodection =
i premier paragraphe de oo precéilend
mrticle, dans le Crarrfer de CWRE o®
50 - mars 1983),

Cette sélection de longueur d%onde
peul Bire contrdlie aves une (rés gran-
de précision ; et In marge d incertituds
aur |m longusur d'onde envise par wn
LASER peut dire facilement rédulie,
jnsqu's étre mille ou dix mille fode plus
peetize que eclle d'ope sowres Tumineuse
comventionnelle, Nous avicnd signald
ce phénomeére, mais nous manguions
de ploee pour en développer les
conséquenses qui sont pouriant irés
imporianies, puisguelies ont permis de
gugrer pluscurs ordres de grandeur
dnma le dominine des mesures de haute
précishon, Clest petie lacene gue nous
wirnlons pugourdhul combler.

Dine ingtes los experiences de haute
precidioin, 'onde lumineuse eql cmise
oy sheorbés par les ptomes d'one
vitpeur A feible pressbon : ainei. chague
plome ke trouve pratiquement jvolé
dans Desphie et n'erl periurbs gae
durant dg tres courts irsdants par des
cofllisions sar In parod du recipignt qui
comtienl la vapeur, ou par des colll-
tiony acckdentelles wir 'natres ptomes

O Bernard Cagnas. profcsssur d Vuniver-
ailg Pierve e Muarse Curie, &) responssble
dune equipe ou sein du Laboratoire de
spectroscapie  hertzignne (LA [B) de
I"Ecols normale supéricure de Pais.

[51] LECOURREN DU CHRS
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Les &1ats emerpdtiques wnm aktrs bepi-
goup mieey definie que ceus ded atg
ies d'un miliey comdenss (liquide ou
golidel, fortemewl periurhes par les
interpctions permangnies avec loars
woiking. Mais oot svaninge des vapoirs
dilpées ne peut puas re explojid ag
mdgux parce que les mouvements d'agi-
tntion thermigue des alomes v song
impormants, o, par effer Doppler
Fizeny {voar lencadrgl, provoguent une
nszer grande incertiude sur la mesure
de la [réquence de Domde émise ou
ahzorbeée par les niomes, Cette freend:
tide est [0S & 1 CXKD (o swpericure &
Vincertitude theorigue su'on ohilen-
drait avee des atomes immobile. Poor
exploiter uu milenx les  possibilitds
offeries por T finezse des  mources
LASER, il faut trouver un mibven de
w'alTranchir de I"éffet Doppler, Clest un
probléme qui o seecite Tiniéedl des
speciroscopisies s foury des din ow
guinze dernigres annas ; el ils ant uh-
l1¢ guatre solutions que noui allons
dEcrine successivement.

Les fefn atamiiues
Ln méthnde dit joi atomiges e

pos ancienne que = LASER ;
ol ez sont les LASER gqui
Tui ont donnd wn importam dévelappe:
ment, Elle consiate 4 sélectionner dey
atames domt les witesses sont towtes
paralléies enirg elies o & Jen éclalrer
svang une direction perpendiculnire 4
lewrs witesses {angle & - 407 sr o
figure 11 de iglle sorte que bes compo-
sunics de wikesses kur la direction de
propogation okt nalles ;
Vyevopald =1k
Drans ces condithons, UafTet Doppler et
annule =i tous les miomes o volent s [n
fréquence de 'ende inchanges.

La formation de jets atormigues esi
obienue tres simplement par an alipne-
ment de dinphragmes trowés dans une
enceinie vidés d'mir £ esi une toeh-
nique uiilisée couramment dans un
grand nombre dexpériences de phy-
sique atomigue, Pour annoler vérta-
blement 'effet Doppler, [l faot que (o
difection du [nizcean lumineis  soft

mitement difinie; an ne pouvait
"olMenir nwvec lés sources. lumineuses
anciennes quayg prix d'une diminution
contidérable de Vintemsite lumineuwse ;
les LASER su contraire envoient naty-
rellement 1oate lear infensité lumincuse
dnns des fuiscente de dirsction parfak
tement définle & et cetie directivite dei
faisceaux LASER en fail des outils de
choix pour lutilisalion ave: den jeis
stombques. Ces technigises de jets oio-
miques ont £t portées i un oot degré
de senaibilite er de précision an Lobo-
rataire Almé Cotton ; elles ont permis
des mesures de hawte précision sor les

13, LECOURRER 0O ones - 1515

Fig. | = Schemn :qu.t.lnuﬁ:l

ise es viieeses dagintion

e
diz mo-

mex, piarmabes d [Tnidriewrs de ln vapor 3 seals pisend & iravers by drax trous les siomes

doml fen videsses ant In boane dircolion

o
L=

HattHITaT

Fig. :—mwu-sm-ﬁmummuwumw
A - flams ke repere du laborsiaine, les deus andes sller ol retowr ond by méeme frdgquencs .
B - dins be repere e n Patome, les deun ondes sller el reloer song vies aver des th

ced ddilfirenies, décalies en wns oppayis,
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stomea arificiels instables dont on &
parlé dans Vartiele préobdenl.

L'atwarpiion: sarurée

a méthode dnhasorption saturse

permet de distingeer parmi les

iioames o'wne vapeur ecux domnl
fes vitesien soml perpendiculalrés au
faiscenu lumincux et de tenir cormpts
seuferment de cenx-la, Elle wlilise dana
sen principe le (ot que le décalage de
fréquence Doppler chomge de signe &
l'an inverse le sens de propagation de
I'onde. a1 e qgui o5 représenic sur |
flgure 2 : I'onde lumincuse jasse d'un
LASER. 3 la fréquence ¢, . e réfléchie
wur elle-méme & Vzide d'in mireie 3 o
s Sudions son iRlorecton avec un
mome pariicalier dont le vecteur vites-
s ¥V & la pjection v, =
v ook O dur la divection Ox du fabvoesi
lumineus. Pour ce frire, nows ruison
pons dnns le sopere lig 4 Peiome (fgu-
re Ihj on suppasant gue la composante
¥, =51 positive < le LASER s'tlolgne de
I"atome & la freqoence apparente de
'opde aller ess diminubs |

Ve s P (] = fedmwp =v /A

fonguene donde A= v ), le mirakr
s contraite se mpproche de 'atome el
In fréquence de onde retour st Rup-
mieniie |

¥eme = L+ ¥fEl= P vy A
[ces relations hien wir sont algehrigoes,
i pesieni vendes 8 la composanie v, et
négative},

L'stome » voils dome les deux
ondes. aller ot retour, comme wyant des
fréquences différentes. O 1inigraction
entre Patome et V'onde se produil sou-
lement quand I fréquence apparembe
eil tgale 4 1n Tréguence utomique: | de
In trammtion énerpétiqee. Ex = E; =
b, :onen deduit gue Mintersction s
:mduu avee P'onde aller ot avec l'onde
retour pour deux valeurs différénies de
Is feéquence £y du LASER, L'ntome
n¢ peat done pas interagie somublong
ment avec s deus andes. Sculs font
caception les atomes dont la compo-
sanie v, eai mille pulegu'ils « volent »
les deus cndes avee |4 mémie [réguence
inchangée v . En définitive, les ntomes
dent les vitesses sont perpendiculnires:
oy foiscenn Jumineus (v, = 0} @
distinguent des muires mtomes par l|:
Tnit qu'ils sont bes seuls & pouvodr inter-
agir simubtanément avec les deux
omdes, aller et retonr (lorsque ¥y = 1, )

Crans one expérience reclle d'absom-
tipn Entarde (volr figure 1), on triche un
pou fur les directions des dedr ondes

aller et retowr, pour pouvair les sporer -

gn debors de In cellule dexpérience o
mesurer minsi plus Tocilement léurs
invensies lamincuses pres s irnverals
do 1a cellule, L fabscenu retoar 3 une
irés forte inensie lumineuse, capahble

S g SRR, :ﬁ
‘LE- ) e ] e ﬁ iy r'l'"p;‘
e e
?ﬁ ik J!' I'n--l- =

T Sk ; 3%

B . i -T'ﬁ‘ F _:LE l'I.I
4 R 1 - g
i i iniR s e :
2 . et

i
e : — . i

TR R RRmwn
it

" 4 : w =

- = PR | :a '-
EEHib R ﬂu-ﬁﬂz

Fig- 3 -

wiwrte. Une lame ﬂtwmmmndnﬁ-w le faisgenu

Experience d'absorpeinn
I di LASER en deus Frisceai dstinets, dintenités dilfirentes {un jeu de mioirs per-
et enamite de les envayer dans des divcetlons presque oppastes b iravers [ vapear abaar-

bamie & ¢dudicr, Une pobe dentée rowmante

d'imterroonpre e faks-

]
conm maturani {de ires fodin hunmﬂﬂndnwml]rﬂl‘hnnhdu falscean sonde.
npeds iraversée de 1a vapeur, selon que Jof abomes sond portarbés ou noa par ke fibcesy

saturant,

de. safurer la trnsition atomigoe B -
Ey eest-i-dire dexciter tous les ato-
med mver lesguels | est on fmersetion.

Lprsgiee Fes deus Mieesin lumineus
interagissent avec lev mémes mlomes
Hgls que v, = ) fe odsceau-sonds
inleraplt avee des miores poofonde:
meni perfurbes et on montre que celp
Yes Faft apparcanre comme plus transpo-
renfs pour | Miscesu-sonde (valr enca-
e 14) ) I cellule phowéisctrigee me
sure uloss une mtensite lumincuse plos
elevée. A ce signe an mcomnail qoe led
deuy fnieceauy aller ef retour sant en
migraction avee les mémes ntomes.
Ces atomes sonl foredment deu dant
8% vitesses somnd p:rmrﬂr:ulnir:u A
fuizceaus lumineuy (v, = 0] of pour
lesquele I'aifer I}nppfﬂ l"lrlrlu.ll.- o
peut done affirmer que In froguenie »)

du LASER est nlors ewactentent égule
i la fréquence atomique &, (vair Nigire
ieh de Uencadre p 14)

Cette méthode s'ent  développée
antour de 1970 ; dle 0 avimé wne forte
compétition entre laboraiaires de wpec-
Irescopie o de médrotogic du monde
eniier 1 et elle 8 donns llal & de nom:
Brewses varianies. En France, clle n été
d'abord  déveluppée. & "Université
Pors-Mord dons le lnbaratoire de phy-
sique des lasers 3 mais elle o recu d'im-
poctamdet applicotlons dams de nom-
Breus |ahorsioires Clions en particu-
lier le Faboratoire de” Phorloge ato:
mique situe o Oreay ot son esenimmge
vers Grenoble, le laboruloire de spec-
trompopin. moléouinine oplique o hen
vienme de Bordedux. le Inboraloire
Aamé Cotton,
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CLASSE DE VITESSE ET SATURATION

La nation de clusse de vilese st & A lu méme frequence Jij, éorrespond que représentent len eourbes en tradi
distinguer, parmi Uemsenble des stomes  mainienant la vitewse de signe opposé  pleln des Agures (2) o (b1
de |a vapeur, ln petiie fracton d'entre -~ v, L'onde retour inseragit avee e Lorsgue In fréquence LASER ¥
eux qul sont en inlersction effective mutre elaswe de vitesse, dein devient égale 4 In Friquemes siomigue
avec ane onde hamineuse parce gue leur  précidentr. I g ley deun ednases de visesse vienmnend
Vilesse ¥ 5 boar {6l = voir » une fréquences s confondre o une sewle (la elasse des
spparenie dgale d I winmigue atomes de composanic vy mulle)
b de lu eramsition (B3 - E = ki, rupposons maintenant, confin-  onds — sonde (ulker] « volt » besucoup
e'est i dire et &[5 figere 3, qoe Ponde aller o ritint d"atones dans Mo nommed By,
' =g -5 une Faible insenaéié (Tiscenu sondc) tan- — Elle pest done én exciter beaucoap
e e A dis goe Monde retour & une irés fore i e Tt By A Pt By g 'estn-
Fande . ¥y intensité  (Falsceaw malurant). Lomde  dire que benseoup moins de photons dy
ig= eller p'ewelte dans 'Hat Eg qu'ine faitde flsceni sonde wont abeorbés par les
pour l'oads retour (g 21 fraction des miomes de ln chase de ves-  ssomes de la vapeur. La vapeor spparsiz
Chacting de ces deun elations éi B % | i ln plepars d'emire cux remiend  commme plus ansparerde pour Je Fals
une correspondance ke e it . 4804 Péant pormal By, Au conraire  cesu sonde ot Motemité de ce deeniee
quence u LASER st la vitease Vonds retour excile dams Iétat Ey wn  est donc moing affaibiic par In raversbe
m";. mous llustrans '1:. grand nombre d'atomes de b clsse de de b vapeur, O'est ee gud explique il
bt sl PRI vitesse symétrique ~ v, 1 et In fracton e de In courbe {a) représentant Je cou
La courhe en gros points de fa fgure 0 oire #ut qul restent dams I'838 nor-  rant de In cellule photoflectrique
{b) repriseate la des wtomses. ™ B 1 o6t notablomient réduile. Clestee  fonotion de la friquence LASER vy,
e AR et

B

=1ERT

A ¥xy et sppelés b largeur natarelle de e s
Is tramsition ik principe d Incerfitude de T ".-:'_.ﬁ;f‘;-
Heisenherg permes de mentrer que Ay o Sl AR

= W21 f 3 08 Ty eat In durde de vie de
r E_ﬂpﬂﬂll.ll.‘ﬂlf S, e laxe

qu'in appelie 1a classe de viesss v ;.
Danu le eay de 'oade retour, ln eor-
fespondance sl représenibs par 'ane
des fréquences (d) orientt en sems oppo-
sé. parce que, i ba vitesse v, 1 fals
correspanchre 8 fréqumee LASER
#L-h.—?;

Faw T et
.-Ir.' 1’i’ a-..._-_-,__“ '+_.1_—.-.l|i‘ _'...--i'
L e S e e e e e
{ -~ i 1

™ | el
o g b

i

=Y

L

iil

i
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I

Les jeis d'iony
de grandes vitesser

g méthode du =1 dions forie:
ment acceldres sapique bien
entendu a la spesclrosiopie des
fome (Alemes ayamt perds un ou plu-
siours clectrone). Oulre son intérdn fon
damensal, lu speciroscopiz des jons a
de muliiples appdications dang 'Etude
des plosmas {miliens fonisas), guil
a'aginsr des plosmaa naturels exisiant
dang b loibes (inferet pour Vastrophy
asgue) ou des plusmas artificiels réali-
sed on laboratoire (imiéeél poiar la
fusbon conirdléeh, Deux lboes dilféren
jes permetient O'effectuer ies mesures
8 havte résolution
La premicre idie conginle @ utiliser
1o rediction des deane de vitesse qui se
produli naturellement larsque les inns
tonl scoclends aves une (ension Slec
trique hien definie et qui est une
vonseuence de | voriation quadisiiqee
de I'énergie cingtique en fonction de bv'vi-
tesse (voir encadre o 16): les jom &
Ia sortie de 'accélérntienr ont une vites
s v, brds grande, mals qin est irds bign
défimie, avec une imeertitnde 4V 4 oatré-
mement reduile, compuree 4 ineeriibi
de dniinle gu existall dans In sougce
d'inni

La grande viloise v, des bors rend
difhicile utilisation d'an fniscenu
LABER perpendiculaite qu job, comime
ilans be ens d'un fot atomigque. En effet
les jons travesseratent ke dinmeétre T di
friscean LASER tellemsnt wvite que
P"internction avec ln lumiidre n anrast
pus un temips suffisant (¢ = Div ) pour
s produire de fagon notable. On prefe-
re iloes etillser 1a bonme directivitg du
fniscesu LASER pour &lnirer les jons
selon 1a loagusur du feg (vair leschéma
de i figure 4}

Avnnt dacedlérer les fons, il Tant an
effet les trier suivani leurs masses afin
que lea joms envoyeés dans le jot wient
it idenibjues [méme masse) et solent
tous scoélérés & ln mBme vitesse ¥ g,
Drans le sepamieur dTeoiopes qui effec:
twe cctie g&ection de masse, les bons
ont généralement des trajectoites couar-
béct; e il est dome irds faclle, en
plagunt une fenBire duna 1o parod de
Vengeinte & vide, ay nivean de cetie
courbure, d'envover le luisgéan
LASHR dand I'axe du jeL

Bien emtendu, les ions en mowvenient
o woient » une fréquence apparente @
(1= wplel= wp— wifh qui st
fortemeni décalde par rapport & la fine-
quence vy du LASER. Meis ce

décalage v, /& est cxactement le méme
powr tous bes iony, puisque incertitude
&%, sur |a witesse ont trés rédulee. I
s'agit done d'un décatuge de fréquence
eollectif, qui n'est sccompagng d'aiscu-
ne inesrtiude et gui permet des mss-
res trés precises, Onopeut alors utiliser
les varlations de I tension acedlerniri-
oo pour Faire varser Tn vitesse v, des
fons et réaliser nbmi Peguivalent d'une
varintion de fregeence de LASER.

Pour que cette premicte  méthode
soll eflleace, 11 Tuut 'une part que les
NMuctustions de vitesse & VintEricur de
la source d'ipsis ne sl pak Wwop
importanies dpatre part gue Lo tension
nocelérntrice soit parfaitement stable ;
et ced deuy eomalliiona pe sont pas iog-
Jours faciles A réunis, On peet alors wi-
Hser ume auire idée qui consiste i pre-
voir st be jet d'lons deus zones d'inter-
pelions succcasives, portées @ deux
potentiels ¥ et ¥V différents, & dona
lesquelies tes tons ant des vitesses diffé-
rentes, qui leur font svoire des fré
fuEnces digtinetes pour la
umiére LASER. Omn cholsit s ten-
pions W el W' en sorte que ces deux fnd-
quences apparenicd cormespondent i
deun transitions diffirentes du méms

1o & In premigre interaciion séection-

Lirsss Augoen monomncs

Pt o lidpa imae Epig rpepltin
Fiifial
T ITTITITELTLS
ACLRLARRRRRRRRRY | -
| ]
et [ . e

Eesen Tigna

(L.
iFrssitaen rkipmamia
L1 aitiE]
W Claven e v

I anta

=R fetraifie -

25 ln cloves de viesss pblasTiinaie

imluits

Fig. 4 - Expérionce de specroscopie sur jo dions. Les fons evirsits de ln sounce sont analysts dans k séparatecr dhotope puls sccelé

réx dans le tube socdboraicur of Fognlists rbce

# ume lenislle dectrostatigue, Ded pomyes

rurkomobiculaires maledberment un bon vids

dana toute mstallacion, Le felwenu LASER bau d'on LASER & argan monoimods péoétre dam Pave du fabscesu don par une Feedire de
Browster. La chombre d'expitdenee esl comiliate de deux mones d'interaction successbves ;
[ hpeune e oo seetioms e mainkemie i un potenilel ¥ irspeetivemnent ¥7) par rapport & Tn nsasse. Les photons émie par ke Tedscesy dam
I|1J-fu:|hi-m::rpm:lnnq:mlﬁpmmﬂmlmtﬂﬂrmmmﬂﬂmmmmﬂlwlt
In pEydique 1977, vepplément an n® 36 du Courder du CINRS s},

isalees du reste de tn machine.
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ne parmi kes lons uee cliase de vitesse
(voar encadré) 1 In seconde interaction
w2 produil emswibe sur fes ione sélection
més, de vitesss hien déterminée, et per-
met dong une mesure de borne poéci
s, Celle-gi o Uavanioge de ne dépen:

dre que de [n différence de potentiel
¥V — %" qui 222 plus facile & contrdler,
Ceue méthode o & développle avec
sucees pu Inborsteire de spectroméirie
ionique et moléculaire de Lyon

La witeese initisde v, ' fom &
Pemrie de Maccélifrabenr et détermibnge
par les colfisions alEatoln qul s pro-
thuisesnt A Nintérlenr d'une décharpe Yee-
trigue dans |a source d'ine. De ce Falt,
les wliesses Inltisles v, des daffirends
fors ont des valears aléadodres | ol lpars
Enerigien cinitiques fom,” ae répartissent
sotous d'wne valeur movenne By =
!'m'u' I¥s ost ln walewr quadesigue
mirvemne de | viscasel En nbglipeant
quelques jons cxceptionnedlement ragpl-
det, on peul ndmeitre que ies Enerien
cinétigues fl'l'r'r.} s FEpartiaend pour
Pessentlel sar un Indervalle
entre O o ZTE gy dont bs largear est AF =
mn*mkﬁ'ﬁf%l

Lorigu'on secclore les loms de charge
q avee Is difference de potentle] 1, an
huurmrﬁqmur-huﬂ:thﬂthn
supplimentaire dgale 4 U, idemiique
ponr fouE lei jong, em softe goe dour

REDUCTION DES ECARTS DE VITESSES D'IONS ACCELERES

nerpie elnctigue - dmwv 47 4 la sortle de 3
i e ¢ . L T
*minuqﬂ-im.’ W¥a mva
(o ey g : "
Les Nuctunlions de Pénerghe cindlique . A
sccélénde | mv o sont donc les mimes YA '{'ﬁ'}
Gue celles de 'energie ciodiique initisle  Les foctuntions de In vitesss secilirie
Amv,%: les vakurs de IS ¥ i somd par le facteur :
einithque ae répartisent sur un faterral: "] Ey.
ke de midme I P aU
eﬁ.{im'q' b=Aldmy e AE "
Energie . E -4 r,,;
= == [T}
cindtigue ATy 2

La puraboie de Iy figure repetaente la
relaflon quadratique exiziant eniee
I'nergie cinétique cf ln vitesse v :

B m iﬂw =

ser les elnssigoes ealeuls d'errer
ﬁ{!mv*zb = vy fovs, = AR

et dodive gue ke vilesies acodlérisx

Va Se ripartispemi sur un intervalle de

Largour 1

ﬁ(‘{w{);bl—:} :

I8 LE OLURRER bl cwrd [E]

Lex fransiions
msltiphodonigues

ene mithode w'applique auy
‘ Urnnsitions 4 deux phadons,

dont an rappelie le principe
sur i figure 3o, dons locoxd'un atome
qul sersit Immobie : clles s¢ produi-
sent lorsgque la dilféEremice d'Epergia
entre denix éuans de Mstome est exacte-
ment égale 4 In somme des énergies de
deux photons b du LASER

E_: E j=dhr.

81 Tintensite de Ponde LASER &n
asser forte, I'atame peut plors transizer
de It fénergic E; & Pétat E; en
nhsorbant deux phetoris  sicnuliané
ment,

Lo suppression de I'effer Daoppler
utilise, eamme dans Mabsorption wai-
rée, le fait que le déealuge de fréquence
Dwyppler change de signe si 'on inverse
I# sena de propagalion de 'onde {voir
figare 2k Les notions easentielles sont
dons déjs acquises 1 et 3l serd facile de
comprendre Pexplication wchémntizbe
sar In fgure Sh,

Si I'stome abstrbe simulianément
duns ln méme transition un photan de
l'onde aller et un photos de Ponde
redour, il mbzorbe wme énergle totale ;
Watgin + Bk = b (v = v, A)+ h
(P + v /M) = The. On vall que les
deux cffels Doppler de nlgnes oppoids
8¢ compenseni exd@ctement of que o
somme de deux photons 8- 1s méme
valeur pour tous lea alomes, quelles
que woiend  lears vileises v,. Lo
condilion de résonance el obtenye en
eerivant la conservation de Ienergie, ot
a"derit de maniére identque pour 1oay
les mtomes 1 Ey - B = 2hay,

La réalisntion d'ume explrience el
nchémntisée sur 1a figure 6 : 1a probahi-
fité des fransitions & deux photons
etant redntivement faihle, on "augmente
en coneenirant I lomiere du LASER
i foyver d'ime lemille. Ls lomidre
transmise & travers |a vapeur esl ren-
vovée en arriére el concentrée an méme
paint griice & un miroir concave dont le
centre coineide avec Je foyer de n len-
tille. Sur e schéma do la fgure &, on
détecie les transiloas en recuelllant |&
lumicre de In fAuorescence réémine
iponianément per les atomes axcités
{Ia fgure 3 nous rappelle que I Jon-
gueur d'onde de Nuorsicence et diffé-
rente de celle du LASER ; of ceci per-
mat de la distinguer purfnifement aves
uA menochromatews] ; mais il exie
dautres possibiliids de déeciion,

Cefte methode o d6[3 ew un gramd
nombwe d'applications an laberateire
e spectroscopie herzienne de 1"Ecale
narmile supericure winsd que dons plo-
ateurs |aboraiodres dmbricsing o alle
minds. La fgure T donne un exemnte
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d'enregistrement spaciroteopique ofie-
m par A methode 4 dews pholons. On
pourriit maminer des Agures annloguss
pour chacune des irods avires methodss

supprimant  Ielargissement  Thsppler
Cetee figure illomre le gam en resalo
fion g en precion que ced methodes
permetient d'oblémr

Applications de la speciroscuile
LASER d haute rvofution
e mohodes de speclioscopiz
wns  elargissement Doppder
opt permus la muilkiplcathon

par un facieur compris enire senl &

ey PG poEepic de ediolution de fa
| spectroscopic optigue. Cellei nlest
plis limicte mmrrlenun: que par [a lar-
geur naturelle des niveaus nfomigues,
pm:u:uﬂ uliime aves laquelie ils sont
définis & couse de beurn courtes durées
de wie (clest une consoquence de |a
relation diincertitode de Heasonberg),
Un grand nombre de résuliats now
venux onl été oblenus, concernant |a
siruciuce interns des atomes ow des
maléules, godl parce guoe le mellewr
pouvilr de résolution o parmis de sépa-

*Eﬂ!‘l‘g‘lt
E,

ALLER
b e
4 £ RETOUR
ho o |RlE)

i —
(a)

(o)

Fluerescent

Es

o Fig. ¥ - Sehima enerpdtique d'ume tran-

sitiom a dena photons soms Paction of*un

LASEHR de fréquence iy,

) Cas d'un s immobee.

() Can d'an prome o mouwvement souamis

l d-n.l:l. onifes LASER. se propagosl o
oppases. Le disgromme d'energie esi

ﬂﬁmﬁﬂmkrﬂpﬁ:lﬁﬂ'ﬂmfﬂ{r

figure 1],

m = —

j L
T

o et b= !
el Elanmrriy

Aomti e ik

al sy

(Lo 1) ST Lt

Eaticig du vemeii

I AGEM L)

L Ci-arhivpas
[feiiie =i [T

Livvidia

Fig. 6 — Expérienee de spectroscopie b deus photons, Le premier mirnle coneave repressi-
1€ sur fa Agure entre la lentile et la cellule dexperience n'esl pe ndsspendabde o peul Ere
amiv. Maiv dons besugoup dexpisienses, I'imlenalié lwminguse irmadiont les aionies ea
supmenice en plapnm In vopecy dans upe covite Peroi-Fabry eoncendebjue lormés par
e misairs poncaves de meme cenire, led mircies cani alors pertielfement tram paronit.
Pour gue bn eavice jose son pile intensifientear de s deashic d'énergle, || faut que sa fon-
jucur o exactement égele o um nombre entler de demi-longoéar d'nnde {cexdi eul oblém
simplement enomsesirant bn kansitne irnrarmise & Uravers Is eavitgé Perot: Fabery, qui 2sd maxl-
i lorsigue B depsite d'énergie 8 (Mimerdeur e auss] maxiom | in I}'IIETH! elociranigue
peul corriger amtomatiguement 1n poskiion du meodr pas Vincermeédisire d'ene oéramique
pieznélenrigue]. Lizolateur optique empiche Monde retour de pénstrer dans 36 LASER, ce
qui le rendralf maable. 1 ool realbie avee une lume guart dsnde op an verre Faraday dom
un champ megnétgue {ln pelarisation do felscesy retenr e fourmee de 907, an nivena da
LASER, o nfintorfere plus avee le fabscean aller),

L A = T 11 2

I

Pt e
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rer des rales wolsines qui Saient awire-
menl confondess (voir Gpure T3, wolt
parce que la wiesure do certains inler-
valles d'gnergie nvec unc rés grande
précinion refntive (de "ordre de. 10-F)
permet une confrontation plus poustée
aweg des ealeuls théerbques perfeciinn:
nda

Le perfectionnement des  modéles
iheoriques attelnt upe précision de eetd
ardne pour les systémes simples, b deuy
ou btrode corps enalogucs A atome
d'hydrogéne du 'atome dheéliam. Mals
duns lo plupart des éudes de physiguee
nromdgue ou mobéculnire, on ulilise
plutdl ls possibilivé de séparer des raics
trés voisines ou dlobserver de tréx fai-
hies varintions dune raie isolée ; c'emt
por euemple 1 Pobserention des raies
# hyper-fines s, qul permetient e meii-
ref des paramétres nucléaires ; Pobser-
walion e ruies satéllites qui apparais-
senf gous U'sction de champs éectro-
mBgnétiques inlenses of g permettent
de  micwy comiprendre interaction
eire ces ondes Slectromagnétiques o
les nimes 5 "éude des phénoménes de
collifions ontre miomes, miolécules ou
inng,; qui, indépendamment de leur imié-
rét theorique, ont des applications par
exemple dans le domaine oo 13 phy-
gigue des plasmas; | et probable
ausai que la specirowcopie LARER
Irouvers des applications dans i séps-
ration isotopige.

Canrrant phapbodeibini

£ ot _
Frbuencs dul | e
L
e

Applicatiors méirofogiques

n voil gee les physickens aio

migted of moléculsires ont déj

tire e firefonl  gocose | un
lirge profit des méthades de spectros-
copie  sans  éwurgiszement  Doppler,
Mais ce sont sans doute les métralopis-
fes g emoont firg les resuliss les phis
spoctaculnires. Lorspu’on observe one
enie nlomique ou moléoulaire avee un
LASER, on peut utillser le signal
obiervé pour contrifer awlsmotigoe-
meni | longueur d'onde du LASER et
la malntenlr ay wenire de la rale,
choague fols gu'elle o fendance & v'en
Ecarter. U technigoes dasservisse
ment permeitent  d'obientr des  lon-
pucurs d'onde dune stabilité incompa-
rable. Admsi certnines longuears d'onde
du LASER helium — néon pewvent Btre
stakiliaces sur des transitions des molé-
cules d'iode e1 de méthane, ohiervéss
en absorption sofuree. Les comparai-
soms {nites enire les laborasioires de
métrologie de plusieurs pays montrent
que ocd longoears d'onde sont repro-
disctibles nver une précisien relative

meilleure que 10 ; et an peut esnérer

une précision de 101, Ls dédinition
notuelie du mélre Halon (d'apees une
longuewr d'onde du krypton duny 9

10 |ESOURNER DY o [3T

Flg. 7 - Enregistroment wir iabde
Drams ume expériemer normale, avee

£ e transition & dews photons dand le sodium.

ent Dingpler, bes guatre tramitions

voiines,
gue Pon voll s, seraient doialemont soperposdes o indistngables. Le pédestsl arronill sur
lequcl paingent ees quaire iramitlons represente précisément ke transilions pormaoles, avee
Hurglssement Doppler, proslustes lengoe b5 nnmics absorbeat deax photons dn L méme

wnaide aller 0w de [ eéme onde Feboi.

Inmpe & decharge classique) n'atisini
pid une telle précidon; Elle st disoe-
mait périmés 1 el oz som ot LASER
stabilisés qui servent déji détalons de
longuewr dans In prafique des labora-
indres, en nitendung une nouvells défing-
tion iniernnfionals,

D ces LASER staibilisés, les metro-
legistes ont tiré une suire conpdquence
impormnte, concernant la vitesse de ln
lumiére. Pour caractériser théorigue-
ment une ondo tlectromagedtigue, on
utilise indifferemment sa fréquence i
ou s longueur d'onde ) = ofy, Maks
dame la pratque des laboralsires, on
mesre les longusurs dlonde M des
opdes lumincuses en s comparpat
avee upe longuenr d'onde éalon § ian-
dis qu'on medare les fréquences » deg
ondet radio en les compurant avee In
fréquence Halon du césinm qul sert 4
deflnir T'unité de tempe. Pour des rai-

“sons technigies, il est difficile de mesu.

rer dies fréquences tris Hevées : los
techniques simples de compings sont
limitées nux fréguences relntivement
bassex (inferieures & 10He = 10% He
o eyche/seconde], Au-deld il Tt atiif-
#=r des technigues-de mubipliootion de
frequence (harmoniques) ef de mélange
e fréquence (addition oy soustrastion
par hattementa) qui posent de redouts:
hiez prohlénmes lomgquion arrive aux
fréquences des ondes |untineuses (e
I'ordre de 107 Gl

Les  métrodogietes  somd  parvenus
néxnmaing & resoudre cos problémes et
s ont réussi & mesorer directement,
par  comparaison  avee "Halon  do
lempa. |n frégquence ¢ d'on LASER sta-
bilisg. Awant mesurf s languesr d'on-
de A par comparasson nvec 'ialon de

longweir, (15 en ot dedult 1a vitgesse de
la lumitre c=dw; il ont ning pagné
d'un eit] coup un facsteuwr 100 sur la
préizion, et ils donnent maintenant la
vitezse de Ju lumiere & 1 m/'s prés, avec
neul chiffres significatifs, Clest impes-
cision du métre dtalon qui limite la prd-
chibon de lour mesre 11 n'est pos
impassible qoe duna Te fotur ce $oit un
LASER unique qui serve & détermimer
I'etalon de longueor (3 partie de A ) et
I'etnlon de temps (4 partir de o),

e phywiciens  réfléchissent
I d'ores o déji wux expérlences
nauvelles que ces ' précisimns

ultimes vont lear permettre de lancer
pour dludier den phénaménes impossi-
bice 4 observer muparavant malgre lear
impoetunce fondamentale (par exemple
des cffets de relativig ek Miasis
dans |n plupart des &udes ces privi
sions ultimes ne soni pas iidispenes-
biles ; et le mériie essenticl de ces now
velles méthodes de Apeciroicopie
LASER est d'apporier de nouveaus
outils, d'utilisntion relativement focite,
qui oovrent considécnblement e
domaine d'application de la spectras.
capie, Cefte ouvertare Ira encore en
vidlargissant borsque bes progris tech.
nologiques permettront aus LASER
mccordabies de couvrir uné zone de
plus en plus vaste dens 1'échelle des
longuears d'onde. Mais d ores e déji il
n'est plus poasible de compler lex servic
cef que lu spectroscopie LASER n
reodu dane des domoines. (rés vars
physique somique, physique des plas-
mag, photochimie, physique nucidsire,
géaphysique..,
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Al recherche

Les genes sauteurs

Les chromosomes contiennent quantité de séquences d'’ADN aux fonctions encore mystéricuses,

Parmi celles-ci les ¢léments génétiques mobiles ne sont pas les moins surprenants,
Ils révélent une plasticité inattendue du matériel génétique dont il sera essentiel de comprendre
toutes les implications, tant dans les régulations cellulaires que dans les mécanismes évolutifs.

Jeun-Claude BREGLIANG

& Boguisitions  recenles  cf
comergenies de la genctique
formelie et de lm génktique
maléculnire conduisent A introduing dey
modifications  impocianies  dans les
conceplions classiques sur organisa-
than et In waristion du moiénel genél-
que {genome) ; modifications dont les
prologgemients wonl encore [nrgement
imprevikibles: Les congeptions gengra:
leent admises jusqu'h oo dernbéres
nnnées étnignt, dans les grundes lignes,
gelles ¢laboroey entea 1900 et 1935 qui
dhoutirent & ln théorie chromimomigue
de Phérédite. On poul les rdsurmer
ninsiz bes chromosames soni le support
e P'information héréditaire. [ls sonl
constitaés d'un  arrnngement lindadre
d'unilés pénetiques. oy génet, cccupant
chacun one position précise € immus-
ble, Les varimions de pes straciures ins
terviennent aclon deus modaliles prin:
cipalis.
# Les  mutatlons, gqui pewvent sl
eoncerner un seul gene of fo transfor-
ment en une de ses varianles ou allebes,
304l comcerner ol un segment de chroe
nsome qui pedt élre perdu ol avolr
chonge de position. Ces evenements
sonl conyidenss comme ne pouvand ine
tervenir sponianément quiaved une trés
frsble probabilic:
# Ln recombinaison  gencrale, qui
consisz en des echonges lors de ln
meiose entre chomesormes homologises
recor des deux parenis, Ces Schanges
e modifient pas en fait In podition des
penes sur In cnrte chramosomigue. s
permetient de créer des combinmisong
vartees eatre allebes de diflerenis penes.
Ceite conception prewentall dons

une image relativement fgée du gé-

O Jean-Clauds  Breglinno, professur @
Pumiversate de Clermal: Femand 11 ot rei-
pommatle de [Equipe de genstique du Labd-
rainice « d efganiaEiin du pépome o Te-

batsong celjulnives cher les sucarypies «
LA J60), Universiig de Clermont.Ferand
IL Laborateire de ginitiue, lo Céauy
BP 45 - 63170 Auchigre,

nome en mettanl Uiecent sur 55 stabi-
T, son invarianes, Jusqu's la fin des
anntes 1970, rien p'est venw modifier
sensiblemant celle vishu doi choges.
Quglques phénomenes d'matabilite ont
bico &2 découvens of quelquefois inks
ctuglien, mals ils sont resics isolés el
corime tels, ne pouvaicni &lre intégres
dang une vision densemble. ilg etalent
les exceptions gol confirmaient In régle.
Les progres de ln genctique depuin
140 ont sumoul porté wr doo mel-
leure comprehension de I atrociire
des mollécules porteuses d'information
genétique (I"acide désoxyribonuclgigue
ou ADN, constitué d'un enchainsment
de nuclémtides), sir e mecanisme de ln
synithese des peoldines & partir de
I'ADN (ranacription en ARN miis tra-
ductinal (1) 1 sur les regulations du
misssge genctivue cher ley bactiries o
bes virug, Durant la méme période, plu-
sheurs découveries imporaies, comme
celle de Finformation genétique prapre
mun orpanites cvioplasmigquess (ADN
des chloroplustes el des mitockimdries
(17, ou Fassociations héséditaires en-
ieo cellules pucaryoles e MICTCOrgnnis-:
mies quelies peavent heberger, sonf ve-
flles HUANSEr une Wigkm SErctesmenl
chromgsomique de Uberedite. Toute-
fods glles o'gisient pas e moiure 4 mo-
difier sonsiblemennt les copcepiions suf
les meécanismes de In variation génét
que

Diepuls guelques amsées, un lourmant
L #e amorcd avee la désouverts des
& gEnes sautears = clements géncbques
doués e mobilile Mous somimes cefie
fois en presence de donnces qui demon-
trent wme plasticie du génome in
sobppanee usqu'ici. En Tail, 1a foute
premitre mise en evidenos de ook gl
menls soulgurs A'dal pay recente, elle
romonte ooy annces 1940 avee le ora-
¥all remarguable réslisd par Borbar
We Clintock sur le man. Ce gui £51
nouveni c'est ln démonstration  de
I"exigience génerale de ces elémenis,
J'obosd chier bes bocigrie, puls chex les

cocoryedes. Ce nleit plus 'exception
qui coniflrme a régle, ¢'est In rdgla quiil
fisl revodr ou Lowl U moins ouancer.

Les recherches dans ce domaine se
sont multipliées en l'espoos de quelgues
annees. Actucklement le champ f'éuds
des glements mohiles cher leg drganis-
mes supericurs ol dejd tres diversifie
Pluniciars categivecs (fis diffcrenies onl
eie mises en evidence. Mous nllens ten-
ter de donner un aperqu de queigues
grands types parmi les mieus Sodes,

* Le systéme dex « casselfes »

sautenrs  dont  In Roalic
biologigue st ln plus  évie
denie se rencodqire chez leg tryponoso-
mes africuins. Les frypanossmes sont
des parasites unicellulnives responsa:
bles de maladies plus ou molng graves
chice lss mummiléres, dont la malsdie
du sommell, Ces organismes possédont
un systeene trex astucicux lour permmist:
furvl ele déjouer bes deéfenses immusit-
ree e leur hiie
Touts Lo surfece eilerne du rypano-
some esl recouverte o un type particg-
lier de protéine appelés VB (variant
surface glyeoprotein). C'est ge man-
il prefdiqoe qui confire di irypang-
s0Mme se3 pRopricics - antigénigues, car
c'eat lui qui est reconno par Jes ani-
corps fabriques par le systeme immuoni-
taire de Plhise, dent ic rile esl da nou-
frifiser toute allmpie pir des miceoor:
punismes. Sioune cipéce de irypanc-
soms netait capabie de fabriguer qu'en
seal type de Y50, elle n'aurait Aucine
chance d'infecter durablement un hise
Mais chacune posedde un repertoise de
Muas de V5L, sulfisamment diffe-
renles pour gue lei anticorps (brigués
contre ["une dentre elies soient incffica
cos coplre les aulres. Souvend, §'infes-
tion d'un mammilcre gar un iRepERno-
soffiy peirl persister piusreurs  mois,
penalant besgusls on observe une osgil-
Intion periodique du pombee de porss

L‘un des  systemes de  pénes

AT LR COURRIER DU CHRS. 1
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iea dans [e sang. Elle cst dive 4 dies va-
gues de muliphcation du trypono-
30Me, espacees de sept A dly jours et
chague vagoe correspond A un Lype 58-
rologique distinet, ast-adire & I M-
bricatien d'un iype pariiculier de V505,
I'iap des alements du réperiolre. Pour se
defendre, I'hote eat contraini i chague
fein de faboquer un nowvel anticorps.
Quel et le micaniame de coliz varin-
tion T Chague trypanosome individuel
podsede tout 1o repertoire de genes pro-
pre i l'espece mais ne peut en exprimer
pu'nn @ o foke Tous les génes do VEG
sont stockés dany cerlames regions des
chromasomics sous (orme de génes nop
iranscrits, silengicux comme des cns-
ecttes dans |eur bodte de rangement. 11
existe Jautre pan dans lg génome un
Eife dexpression (be looteur de casget-
Lewd ef un géne présent dans e sits pewt
feneticnner. Chacun des génes en ré-
rerve dans I région de siockage peat,
nveg upe probobilicé non aégligeahie,
abriguer une copiz qui se rENERosE A4
sitg dlexpreszon, Cesl ning qo'au
cowrs d'une infection tous les genes du
réperigire de Pespece peairront tour @
1our élre mis i contributbon (flg. 173, Ce
sysiéme nxlucicus n'est pas propee aux
tripancesmes, on "a mis en Evidence
cgalemenl dans In deferminntion du
s pong = chez ln levure de boailimgeris,
Tout donne & penser qu'il a'agit d'un
meconisme ugeek répandu.

Chgse VEG|
T —1
1 C i1 a1
v =T VSl  WEOy  WEG4
e LN
&@ﬁmh— VElla
SITE OENFRESSIEN HELIHN OF STBORAGE
VG
| | | 111 1 |
,,p VEOY VBT ¥EIR) VG,
P iy, & H
& %ﬂmﬂ-musﬁu
Flg. I = A} Arramgemens des génes de V3G dan un trypmoosome de type andigénique
VEG 4 qul va passer au type VG 1 par an sile dexpression, de la copie du

remplacement,
ﬂumhhmummﬁudllﬂﬂl.l;#uﬂﬂi:lhmmHEinﬂkﬂ
meisages, hul-mime tradult pour danmer s prodéine corroiposcante. Ce processus de bio-
sytithése dex proteines n'a pos liew dans b réglon de
18] Armagement dis pines do VSO, une fols b remplicement effecine

Le spateme Immuniiaire
cher les. mammiféres

nos oetbe  lutie sans mercl
un: sz livreit hite ef e

parasite, chacur doit déployer

des iresors d'ingentositd poar defousr
les pidpes de Uauere Dong I'on ef 1'aw-
tre ces, cest ln capacite @ (nire varier
les modeles pendtiques qui sera la clé
dis suicees 0w foat simplement de Lo sar-
vie. Moos venons de voir lu tectique
mike en ceuvTe par le parasite, Du gie
de Ihdte. cext cgalemeant un gvsiéme
delemients mobiles gui permet de fabri-
quer dei anticorps spécinlises conire
chngee nouvel antigene de |'mgressear,
Mais oeite fois on ne peut phis se gon-
temier d'un mécanisme gqui permetiralt
sgulement un eventuil de quelqoes cen-
thines de proteines différenter. Les
atnaimilféres dolvent pouvoir s défens
dre efficacement contfe 1gul microdr
ganisme capahie de les Infecier, i,
bucteries ou nuires, Les défenses im-
munitnires, pour &re vraiment effica-
cod, divivent #tre capables de fabriquer
iles untkearps contee Wl anbgeng phs-
wible'; ce qui représente, dhupres les &
timations sctuelles, un chiffre de 'or-

e

A0 LECTOAUMEILE DI CHES

3]
By

Ehslee Wokis

Fig. I = Schema d'une molicale dimmunoglobuline, consiitelz de deux chaines lgbre &
deun chaines fourdes Identiques dewx & dewr. Chaque chaine comprend une réglon varls-
Hutmlhmlumrhimmnmlmmﬂuﬁﬁnnnrhundnmuﬁmu
elle-méne conmituée d'um sogmem ¥ of d'un segment J. Powr ks chaines Joardss ln sitms-
tiom em plun complese, mow ne Pavom pes éialilde.

dre de 10%, Lesvsicme des casseries el
inadapts, il est impensable que chague
isdividdy posseds un réperioire de 108
genes destinés & neistraliser wus les an-
tigénes possibles et imaginables. La so-
listion miss en gowvre e36 Loul aubre, effe
conside 4 febriquer  d'innombrables
variantes e combinant un petit nom-
bre de séquences nucleolidiques de
bnse, de I'ordre de guelques ceninines
proballement. Le sysicme 2 irés com-

plexe et pos encore entiérement Blicids,
nous  Renterony  simplement . bei d'en
schématiser le pringipe tel qu'il se dé-
page des traviux de ces derniéres an
néca.

Les pnticorps sont des provéines (les
immunoglobilings] 2 la structure com.
plexe, conmitsese de quatre chinlnes
d'amino-ncides identiques deax &
dleix < les chaines loardes o les chaines
legires, Chaque chalie et composée
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EFLLAME DEmAINALE

ﬁ. :‘._- .ﬁn-inmmdn séquences d"ADN codent poar une chalne legére

dimmunaglobuiine. Les cellules de |a lignés germinale pant
ediulalres

paur 1n production d'entieorps, elles comportont toute Finformation génétigae de base. Dans les Bpnies

irfces 'um wncicorps particuser, i ¥ @ raccordement &'un segment Vi un segmcnt J par
ineguonee 1), Pour symbiiver une chaine legine

produe-
Hirnatlon de In sbquence d"ADMN intercalniee
eampleéde, B faudra encore reccorder ln rogion veriable, k5 V 211, i la région constamts

€. Ceci nest pau réntisg awr AT mals sor PARN liso de In transeription, per diminmbon de la ségaence L Les diverses combiealsom
gtalrement., Lors d'ane sfiaguoe par un antigine partioalier I y surait multiphicatbon sthective
des cellules ayant réallsé In combinakson qui permet de produlte Fanticorps « ad hoo =

possibles ere segmenis ¥ ot J s ferabeni alé

de reglons varinbies ol de régions cons
tinics (g, 2). La différence entre des
anticorps dirigés contre des antigénes
dilférents parto sir |ss régions vario-
bles. Le cas be plus simple et ¢gjul des
chaines [Egeres o |a partie variabie ei
formiee do deux segments Vel 1, codés
par des seguences nuclsiques du mems
nom, Led exades maifcuinires ronlisées
chez In sours ont momre que dans Jes
cellules de bu lignde germinale, ne fabe-
quant pas danticorgs, i exiite toul un
ensemble dz sequences V grouphes sur
un chromosime particalier et plusieurs
segmicniis ] proupés dons une. region
valsine, séparée de cing mille el ot
des enviran de 1a precadenie. Dand des
cellules do souris specinlisées dans Ta
production d'un anticorps particulbr
on rouve 'un des segments Y gl &3t
raceorde & un ssgment J, de maniérs A
ne phus former gqu'ung seule stquence
codante. Co raceordement s'est (it par
climination de ba sfquence mercalame
qul normalemenl sépare les segimenis Y
gt J rocoordes (g 30

N 'ogit 13 d'up mécanisme da moki-
lire different de cclul du trypancsome,
il o'y o pas de trampoasition de gopies
des génes interéssds mMEiE e
srrangements de séquenges ' AN par
climinntiom de pliseurs miiliers de nu-

gléntides

sur mMre comprehenuon de la varia
tion genctigue promet dEre. & Long
terimve. trds profond

L'ADXN chromasomigue de wous 2
guaryies o1 compoal de Afguenced
uniques presenics en wn weul exem:
pinire pur lot de chromosomes o de 5&-
quences repetdss un nombre de fobs
plus ou mons gramd. Mous prendrons
lexemple de la Drosophile la mouche
dhi winniges chére aux géneticiens], In
mileux connue netuelipment de ce point

e vao. Dans cotte espece, 1000 15% de
AL nucléaire st constiug de fomil:
les  d'éléments mobiles - represeriides
chacune par dix & cenl copied digpor-
sops un peu partoud wur les chromoso-
med Ces dhéments sont ledn J"&me fous
CONME, MUs Mmeationnesens ¢eux onle-
-gories parmi les pideux etudiéed.

# La lamille FB, repeisaiics por ung
treniping d'dcments donz: le pénome
dont In plupart ne semblent pas coder
pour des protéines (fig. 4)

Lex #lénurais répdfIliiis divpersds

elie Uomiéms  colégone  de
C génen  aswteurs est irés  dif

ferente des deux précédents
par sa sirociure of par won rile 3 clle
n'iidervienl pas dans ln variabiliig d'un
caraciére précis mols elle nodes impli-
cations duns la plasticitg genérule du

penaane, De o paint de vue son Empact

A

200 o L m
—_— L] e
et - —+—t
i1 4 LE "
= —_— = -3

T ; it i TAh :
L i ! e lll { | [
T I1|:|I ;Iil ||'L
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r P I - zms
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Fig. 4 - Quelques exerapbes d'éiéments mobiles disperséa cher |a Drosophie. En ha,

deox esémnents du type MG, Pour s sbquences sllntes aux extriminés, les Péches repre-
senieni Moshetmtion, 1= nombres indiquent Ls longuesr on micléotides. Les M DG compor-
tent & beors exirémipés deun séquences Identigues de daux cents i quadre cents neciéotides

slluty o e rientaiion. Cea

suml clles-mémes endadrdes par deux courr

stquences Mentigues en osienintion opposee (valr fig. $. En ba, deu tiéments de In fa

mifie FE, les styuenees kiemiiques qui les encadrent e orlontation invemse

prévement s

coup de similitudes entre fea différents Elémenia, La plupart des FB ne scrblend pas pos-
vitlt eodler pouar des protiines wnul prut Btee ln FEAL,

Le chiffre siioe su milley e chogoe clément
eléulilen.

inidique | kongueur totale on milliers de po

=51
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® Les Elemema du tvpe « Copins,
uppelés nussi MDG (mobile dispersed
BonEs) qui comprennent ou mEing ung
trentnine de familles réprésentant envi-
ron 3% de PADN il [ sont génd-
ralemient tracscrts en ARMN, quelque-
fodn trén nbondwmmen 1 s sont tra-
duils en protéines @ wiire et sans dowte
aussi i vivee 11 existe de nomhrenses
analogies entre ces MDO o1 certning
wirts de Vertebrés qui irmérent leur gé-
wome dang l= chromosomes de leor
it (fed eérovicush 1 en donc podsi-
ble que cos Héments sobent des ré
trovirud devemin défectils, &'estd-dire
ayanl perdu cortaines fonciions néces-
salres a la production de formes vienles
miires (fig. 4}

Les FO comme les MDD ont des
struetures iypaques o eléments runspo-
sobles, 1eds qu'ils onit &d décrite cher
les baciéries (voir encadrés) (2L Leur
iranapodition se fair done probable
ment ssion un mécaniume du méme
fype est-dedire quslle 'dccompagne
d'une doplieston da 1"8lément dont une
copic reste a0 site d'origing, tandis que
Vautre effectue be w smd » C6 méca-
nigmie leur condére evidemmaent un pou
viir envahissan.

Pour comgpleter ez rapide nperew, |l
fout wussi signaler que ches ln plupan
des aniptaux existent des SlEments mo-
biles courle, de tmis cenls 4 gumire
cents nuclbotides, qui n'ont paa 1s
sfrusiure typlque d'clemernis ransposa-
bles e qui wensposent suivant un meé
canisme tout différent, Le prototype est
une famille d2nommez AL qui exisio
chez Iomme en trsls cent mille exeme
plasres dispersés sur tout Lo génome, 11
semblernit que lour transposition ne
cessite une irapseription. L'ARN aingd
produit serait lui-meme utilisé pour fa-
briquer un ADN duplex grivee & une
enpymie dénommes = IENNsCTiMasy ré-
verie =, Cel ADN pourralt & son Lour
abler s'inadrer dans les chromosomes,

Quel rile pour ces déments
mgbiles repetiniis 7

......

———————

ONAFIITENenAl MUx genel « Sdi-
sclfed » ded frypanosomes oy
nua s des Immunoglohu-
gL, mucune fanction biochimique pre-
ciie e semble beur Stre dévolse dans s
biolagie de lzur hide. On peut méme

Les Meches indiquent Moriemiation des
séquences identiques qul encadront les
éiementy. nvee ndication de leur lon.
gueur en mombre de nucléotides, Le
nombre sltue au milies de chague di-
menis mdbgue 16 longuear iotale en mil-
lhern de mucleotides.

7 1ECOURMER DU cwns  [30]

Fiig. - En hau capmple e sbquences d'A N répdties oeientatlona kesiiiuies,
E"m|ﬂ'ﬂh:‘imﬁﬂﬂlﬁﬂmml:ﬂ.hum::ﬂ

[réeouvertn depaln 197X ke nombee
d'Heminls conmus s cessé d'nugmm.
fer depain

Om pewdl dissiiguer trols gramdes eaté-

Les séquences dimsertion ou 15 gl
sim ile peiss demenis de sept cents &
ik sept cents mucleatldes e long.
Lewrs wn-hrﬁhm 0 constituees de 2
sEqUEnCes iques placées en orlens-
thon inverse dont In longumie varls de
holi & quarande uclectides sefon les cas
€t fjul sont indixpemsables 4 ln mobilitd.
Liw 15 oodesy v P
deus prodtines néccuinine i lur wans-
positinn,

Les trensposons ou T demt Ba bon-
gucwr varic de deux mille & vingi-cing
e En plus des fonctions
de pransposition, i possident un ai
plasicom génés de résbitance & dos and
hiotipes 0w & ivern produit boxigues,
On peut distinguer deur sous-
extigories | les transpesoas vmples, o
cudres gomame bes 15, par deux séyuen

LES ELEMENTS TRANSPOSATLES BACTERIENS

ces identigues en ovicniation inverse e
fen iramspovany composés dom les ex-
trémités wml constitofen de denx 15
ldendlepies. Ces T composés omt probs-
Hement pris paissanes 4 partie de pénes
« orilimpires o gul 88 sont (Brisilement
brouvis Aangués de deax 15 mnalogues.
La souplene sdapiutive permise par la
mabllie et Th =t en pariie resporss
ble de ln rapidig svee laguells los sou-
ehes microbieancs sost devermes e
sistantes sux antibictigues. La oranap-
witign llu:mmﬁrt  pouvar envahds
sant car elie S'sccompagne dune dupdl-
cathon, cool ext vral amsd poar bes 15,

La iroisiems E8E pruTiposss
dikemonis 'environ gquersnie mille -
tleotides de bongueur qul wonl & |n fon

o des elemenis remaposables. Leur gé-
nome wivegre dass ke chromosoms
bactirlen & s muliiplic par rensposi:
thon replicative, selon un mécamisme
:r"-uhrr.kuui celul niilist par b 15 et Iy

Bchibima ghidal & la srecturs das 15 o Tn
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Drex. iypes de méthodologie ond ofd
utllings pvee de mombreuses variambes
piiar chacun d'mus. s cosrespondeni
g deux grandes méthiodes d'approche
di marinel grodtigue | In génélkque o
melle ef ks Binkogie moléoulsire. De plus
en plus, chague fols que sur in cas pre.
cis celn onl powsible, Jos deun méhixdes
sont ufilivies dé fagon camplémentaire,
Les deun exempled cidessous, cholis
parmi lei plas simples, flloses ces
deus types de teghnique teld go'on peud
s appligoer chee In mouthe dui vinal.

Ere.

LES METHODES DE MISE EN EVIDENCE DES GEMES SAUTEURS

tence s chromaosames giaai (o), Cer-
tnlmn gonblickms oal pu obierver que
dew pines pariographiés 4 dey

ments préciy dialen subliemenl devenus
sauteurd dams certaines wooches. On
pouvait kes reperer ucecishvesnend d des
emplscements inén vares e divers
clomosomes. Le plus spectaculnire de
een elémenily ssuteurs &l dénommd TE
{iransposing slement), i oot constitue de
plusieary pénes conilgus. Lne &ude mo-
hculaire en cowr smble monirer que
TE est encodee par deus FH idemibques ;
h’lﬂrﬂﬂmd‘mulwﬂwmm
groupe £ devrni ma

avoir & encadre por deux dléments
tranaposahies [volr teoe),

Le deuaitme type de méthode fali ap-
pel pux teehnigues de ginie piniigue,
Actucllement, an i cloner dam des
bacitries den segments d'A DN [mns de
nimporie dquel organizme, On peot alnad

inoler et mulifplice un segmant FADN
de Drmxaphile, le renadre rodioaetll el
Putlliser pomme sonde pour Fhybrider
drr sitw 3ur des chrompsoemes geands ()
Cet ADN lrw se fimer sur loo rigions du
chromosemes de séguemce homalogue ©
on peut comnaiice Al ke nonbe
d'exemplaine o1 ks ou bes) posktion(s) d=

cmplasements,
vurintdes d'une sooche & wne autre, 4y
mara de fortes presompthan qoe 2 fug:
mmln:'lkmun: uente mobibe. T
risters o fzire une amalyse plus fing posr
Ie confirmer. et par o type de md-
thode gue les MDD of les FA ont &2 &2
SOV,

maginer gu'il o'ngit 'ADN porasiie,
doni |a presence eat indifferente et doni
le maintien =t 4 uniquement, & leur
poovelr - envahissant ; d'od "epithéte
d'ADN = cgolstes gque leur donnent
cerining  gencticiens.  Cependant guel-
gues oits: expeTimentanuy récenis sem-
bleraient imbiquer que, poar les MDG
tout Ay mesins, cadte vision des choses
Bl un peu courte, Ceriaind travaux
seinblent montrer polumment gue e
nomiwe gt In pheition des divers cxem-
plaires pour une méme (amiile de
MDG ne sont pas neatrss ; 18 sond en
correlation aves ln valeur adaptative
des lignees. de [wosophile dudices
iforte ou faiblz viabilitgh

10 Fout wussi nioter que cerlaing MDG
ne sont abondammwent  ronscrils an
ARN qu's cortaing stades du dévelop-
pement, Ce qui peut suggerer que cetle
enpression west ni fontuite ni indiffe-
rente pouar. hite.

Enfi, 1l fnut 10wl de mEme consiater
que la seule présence physique de ces
clémevis dispersés dans le géname en-
gendre certninsg mécaniames de varin-
o pénétique,
= s produisent des rézrrangemenis
chramaesamigues, les au mecainisne de
irnnsposition  {inversions, dél&ion,
frnsloeptions
~ Lorsgoe deix slements identiques g2
trouvent encadrer un génz & comporte-
izl « pihidoxe = ensemble peut de-
venir samieur. On pent les comparer &

ces idnmsours qui, dans bex- fes vills
geolses, entrainent tout le monde dans
It danee, bras dessys, beps dessous,
~ Leur ingertion dong un geéne oy dons
son volsinnge immadinl peul entrainer
st Vinmctivation sodt, oe gui est plus
inierezaant, ure medificntion des con-
ditiom 'exnpression du gene. On a e
wingf I surpeise de constater gque beau-
coap de muotanis spanianés de la Do
wophile ne sont pas dus 4 des mutations
fu e clussique du terme mais @ des
insertions i'cléments: mobiles,

Les didmenis mobiles disparsés
sautens-il sowvent ?

iransposition  est-  imposianis
ear gelleci détermine la part
relative dex genes sawteurs dand o ¥a-
rinlion genétigue globale Peu dinfor-
rditirns sont disponibles wur bes FB et
les WIDHG. Sur ces derniess il ¥ 8 des
donnies qui paraissent de prime abord
contradictoires, tantot ils semblent trés
stables, tantdd dy semblent sauter wlié-
wremend. Ces pomradictions signifient
en il gue ln itansposition n'ci pas
permmnznie f qu'elie esl soumise i un
cantrole peifiique
L'éxiseenee d'un el comrdls est par-
Ueulitrement Nugrante pour d'sutres
dlinients  dispersés, <ceun  Impliqués
dann les wystomes dits de dysygenéne

L.'l quecstion de fa frequence de

hybride. Le premier de ced systémes,
denommé 1R, o &6 découvert &
Clermont-Ferrand en 1970 § partir
dun  phénomene  dintersction cotre
soaches. Toules les souches de Dhroso-
phile se répaniseent en deuy catephrics
1 et B. Les souches | possédent une fa
mille d'gléments mobiles qui resient
stubles  dans lour souche d'origing,
MAis Gui ieansposen a e haule fre-
quence @ In suite d'un crobBesment aves
une souche K. s provosgquent alors des
tnux dde rinationa ef de rearrangements
chromosomigues extrémoment &leves,
Un deuxidme sysiome e mralogue
(P-M) n e decouvert an 1975 mux
Etats-Unis,

L'ttode de ces systemen o interng-
tion  est généralement considérée
comune iris prometteuse, d'une pan
parce qu'ils permeitent de coupler une
ehilz génctique =i une analyss molécou-
laire, ¢e qui n'est pas le eos des MDG
ni des FHi{ d'autre pary parce qu'on
peut erudier o contrdle de I traniposl-
fiow. Endin la régartition geogruphigue
il diverses categories de souches, qui
n'est pas du toud alemoice, permel d'es-
prer qu'il sera possible de comprendre
Ie réle evalutil des léments (rangposs-
s 1 et P,

Lexistence d'un mécanisma de con-
irdle de ln transpomition el coriaine-
meil genérale pour tous les eléments
mibiter. On en arrive done & 1"idée que
tout genome Lo possibilite soit d'étre

(] LECOURRER DU OS2
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stable, soit détre le sidge d'unc varin-
tiotn eonsidirsble par Vintermiddinire
des génes zautcurs, Pour aller plug loin,
il faudra maimienant ctudler le sysigme
de conlroke et comprandne quelles s
les conditions qui sssurent lu stabilicd
génetique et quelles sont celles gui « ex-
citont & les eléments mobhbles, Mo ags
rons alors see doute des ouvertures
pouvelles sur l=s mecanismes d'adopa-
tion of de speciation.

Jusqgu'ou mons ertralneront
les pomes fanienrs P

a diversité = ln complexitd
I des  résulimis  obtenus  ces

dernléres  dnndes  donnemt &
PEISET quE MOkE Ne BOMmEes encore
gui'nu debut dune longue Ristofre [l
eif bewstoup Inop 60 pour mesuser
toutes les comdguenses quiauront jes
éléments mobiles en biclogie. 11 pardit
cependant déjn clalr que dang fous les
domaines de ln génctique qul Jusgu'icl
etnient fondés preaque exclusivement
#ur les concepions classigues de [héné-
dite, nous serons amengs A I'"Hobors-
tion d'unc théorie plus compléte, qui
permeilen du mams coup O compren-
dre un eertain nombee de foits expéel:
mentoux jamais bien expligoes, Ceus

notammenl o &2 manifesie une |nata-
hilite genetique pew compatible avec
les conceptlona arivellss,

Pour bien prendre toude 13 mesure de
b méNexion qui s'impose, il fivt savoir
que les iéquences mohiles ne sont pas
les seules en causs, Les problémes
qielle posent @insérent dans [ codre
ples vaste posé par le contenu en ADN
des genomes dcucnryotes. En ffet, on
ignare aciuellement ln fonction biclogl-
que réelle de |8 grande mmjorité de cot
AN,

Indépandamment de Diniérée fonda-
mentel gue représentera et enrichisse.
ment de nos connaiannces sur le maté-
riel géncthgus, il Taul sactendre & des
retombées imigictnntes vers bes biotech-
noksgies, D'ores ot déja, 'Elément P du
aystéme P-M el utilise poar « greffer s
des penes chez |a Drosophile. D'autres
élements trameposables suiveont ef on
disposers ninsi d'outils effences pour
développer le genie génétique chez les
cucaryotes. On peut anss imaginer
qu"h mayen terme cc potenthel de variz-
hilitg naturells ignore jusqulich, pourm
cire minitrise = wiilist en améliaration
des plantes pour sréer de nouvelley va-
rigtts, Duns ke domaine des eéments
penétiques mobiles tout el encore A
decoimir, Cest le [vpe mime de ihéme
&1 les recherches fondameniales sy

jourd'hui feront les biotechnologies de
demuein. Encore faudra-t-il résister o la
tentation de bridér les ddapei.
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it Vinlt Comorier s WS pllbdn |951 ol
) La rapiding H. be divehiflE dey décoveerney n's pad
peretln S dofer onr iermoasing st preelie oo Lo dl-
o pes ehimats piodtiqeer et 1) enl sisa
ity pritferably d'ulilived ley iermes de sdguinces mo-
il i lements melilpn dim e e be pha large,
incieasi jogten g cndgorien, £ 0f pbdrver b ke
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L Cairiid ¢ Socunmrmiation o irchslyse
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Le courrier des lecteurs

A la sulte des. arficles de Mongieur
Blopdel « Comment ley olseanx
poarlemens-s 4, coloniser les fes of d
¥ Furvivee & publié dars @ n® 45, mars
1982 of de Maonsivnr Coiffet « La rabo-
piarine ; werd une nouvells ntvalutton fe-
dusrrieile » pullic dary fe w® 47, wep-
teribre JOE2, nois peany regu la lelive
nilvnine 2

Le collogue de lu recherche et de |a
technolpgie, la ol de programmation
ool monire e montrent gue le pays de-
mande & |8 recherche de participer &
uns mutstion tconomigque e sociale
Malbeerousement la perespiion des en-
Jeux qul se jouent & travers la recherche
du CMES cat difficile et souvent irés
[ TTTTES

Bleux mricies parus dans des numé-
ros du Conrrler dir CNVES me semblent
avoir des implications qui me peuvent
rester sous-entendues, Adnsl 'erticie de
Monsieur Blondel apparalt su arofune
COMmIme un exercice académigue de so-
iHolégie animale alors qu'en faii il con-
tesle que la dvision d= 1'sspace en-2o-
mes « naturelles s ot pones « 4 fout
fuire » soit une solutlon &avenie. Cet

M LEOOURRES DU Ceg B

artiche & done, comme toule le recher-

che en écobogie, un prolongement pall-

tique qui n'y opparail pus explicite-
ment, €2 gui 2 congoil car on ne poul
Lol dire & |a fois, mais gul wersit pu
Tire Pobjet d'un article d'accompagne-
ment, d'un encadré, d'une suveriure on
conclusion.,. Pourtant Uauteur et o
communaute Goplogique, AU Bens i
tilique, ont des choses 4 dire & e sujel
el ef wnail constiends.

D¢ méme anicle sor o roboligue
de Monsiesr Coiffet posait nécessalre-
menk [n guestion des conséquences de
12 diffusion de e genrd de mochine el
de "neenlr tconomique o socind des
hommes qu'elles. dofvem remplacer,
Repondre & ces problémes en disant en
ue phrase que les postss d'ouvriers
disparaitrant & court terme me parait
trop léger, 4 1a limite irrespopsahle 1 1]
31 comprekenmble quiun seul aricle
me poiise aborder la question mais
comment wn article wehnigue dan el
impact pewt-il étre lken recu par les
parienaites socinux 5'11 n'est Accompa-
gre d'un complement o |z Couerrler du
CNRS emoigne qué ln communmeiz
scientifique compore avssi dex spécia-
fistes du monde du travall, Jes sociole-
gucs, quielie wlinieresse mux robots

miats auss aux hommes.

i me seimble sssentiel qu'une revuae
scieniifique destinde & um large public,
plas large que le personnel du CHNRS
@ nillenrs, mootre en ool i teclerche,
yoences fumames inclusss, peut avoir
un-rmpact positil sur | spcicd, Mo pas
lg Tnire c'est (nire le peu des mouve-
menky anti-sciences ef obsourantistes
gui Face wux defis de 'ewre ne peuvent
proposer gqu'uns palitique ré-
LIRTLTITTETE

Eizn aiir, pour ctre honndle, une opd-
raton d'ouverture aux préoccupnilons
sicio-peiitigues ne doit pas-donper o
parale 4 un sedl hamme cir o castion
scleniifique doit abore Stre relativisde,
Des articles complémentaires, voire
contradiciomes, wn courrier des Jee-
leurs, pourrmignt donner cetie owver-
ture indivperanble au détiat démocrati-
que sur led retambées de noy copnals
snnces, de nos ignornnces ol de pod
préjuges.

Sorlir du refuge de In testinicite est
un effort difficile, mais ne pes Je forre
'edl Tester enfermé dans motre pelil
monde.

. Henri Condéd
whargd de recherehe ou CNRS.
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Au-daeld des fronfieres

La vie dans les planétes telluriques ?

Y a--il des organismes vivants sur Mars ? La NASA a consacré une mission
pour tenter de répondre & cette interrogation. L'auteur, expert auprés de la NASA,
nous présente les difféerentes étapes qui ont finalement déterming que Mars
offrait ia surface la plos stérile du systéme solaire.

Jnoguen BLAMONT

en trods  plancies  tellurlgues
I gool les pianctes Vémuw, Terre

el Murs. Lei propriéiés res-
pectives de V'atmosphire de chacune
dlemire elles o un coretituant, Hio,
peut exiafer muss: sows ses pheses ligai-
des el snlides, soml précemtées dand les
isbleaux 1.2 ot 3.

La différence essenilelle entre 1at-
mosphére de ln Terre et celle de sen
senurs, reside dons lo quamitd o o
il apormple d'onvgéoe dans atmos-
pheire de |n Terre, Ceile-gi et on
mélange combustble qui coniienl dex
gaz comme Poeote o des constitunnis
snineurs riches on h G, g §0u-
fre, en phosphore i les ractions
nves V'oxygéne sond rapebes. Ells n'es
pid en &gullibee e podrman se mains
tient dong e el sintionaire, ol &
fait different de celui gyue 'op trouve
gur les wuires plandies; depuis des cens
tninea de millions d'annes,

Dex  décoyveries recenics  ond
renouvele o iléss sur Torigine de In
vie, eelle de molésules organguesdlang
I'espace  interstellaire & ecelle dunz
quantite reintiveranl imporiante de
mmiiere organique dans les météorites
appeless chondrites carbonés, Ohi peut
aingl imaginer qu'su moment oo la
Torre s forma, il ¥ a 4.6 millinrds
d'enndes, un des demnlern évenenients
de cette formation fut la précipitation
de metéorites-de dimersions sulfisantes
{de Vordre de 1 4 100 em de diameire)
pour supporter Venirée dans. 1atmos-
phére. Cetie atmosphére. principale.
ment canstiioée de gne carbonigue,
ftait  peut-ftre cependant  heaucoup
pliz séductrice gu'sujourdhul griee &
In présence doxyde de carbone et d'hy-
drogéne. Les corps peuvent s Ebre com:

O Jacgues Bilemoni, proleseir o 'Uinlver-
site Merre gf Motie Curie, ditige le Servige
d'abronoimie du CHNRS - 915T0 YVearicres-
le-Buisyom.

hings avec lex mononerod conlenues
dum len meétcorites pour former des
macromelécates  sous  action o'un
rayompement  solaire dont In pame
uliraviolzite penéiriat alors (oo Valbwen
ce dlonygene) [negu’an sol:

On trogve les premiers [ndices &'une
aciiviie chimique comparghle o oelle
dex organiaimes procaryotes dans les
plus snckennes roches s&dimentnices
comme celles F'lsun sy Giroeilmml,
igees e quatre milliards o'nnmées ol
od Fon obsérve du carbone melbmor-
phise en graphiio gssocié o des couches
superpostes de mingraun abbErostive-
ment riches of pawvres en fer. La poé-
sence dloxydes d¢ Ter suggerd la pro

duction desypere par o phoay e
se de microorpaniines o codie il el
corlortée par le degré éleve de fraction-
nemien| tles {sobopes siabiss du carbonre
C "ot © " dans cen formations. La vie
sorait pingi commence gquelijues censai-
nes de millbens d'anmées  seulemei
gpres o formation de In Terre, C'estdn
vie qui & erco lnimosphéne de In Terre
telle gue nous In connnissons o qui ln
maintient dans un ctml de sisbilig
On trouve des bacleries fossilistes
dnny Jeg terrnins wicux de 3,2 milliards
d'annees de Fig Tree su Swazilnnd,
puis A travers. o le Précambien
mayen el supbripur, AccounpagnecE
aloes de proteorganinmes =i forme de
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spheroles dwm diamdiee de vingi 4
mille microne Les premiers sucnrvoles
semiblent etre oppores vess Inofin du
Lipabien, &'ext-d-dire Il v 5 ervieon 650
millions d*anndes, Commae les molécy

fex orgamiques ne peuvent exiuer gie
duns ane gamme ftroite de lempérat-
red les eondifiopy SHmanigiess sur I
Terre ng PEUvER! AvoiT varie uo dams
ine marge ¢troile depuie 15 milliardi
d'nnndes. Meme &, & Torigineg, aimes
pligre £lan réductrice (oo qui nest pas
prowvel. fe dégaduge do lu crolte o creé
ume grande quantité de goe carbonigee
et d'ean, of le gnd enrborigque & di e
deposer wous forme de carbonntes #
caugr de la présence denu lguide

Lunm & Iz presence dowygine moléoy

labre. c'em on risultng de 'netion des
Hrey vivamts, ¢'ost-d.dire de o phofo-
synthese gui a i s developper au Préd
cumbrign infériear. Comme ng Cam-
brien’ apparaissert soudain. det orga

niamies & coguille qui exlgent, compie
une etide réeeils des bassing gnadnn.
biex I'n montre, une conctmration en
oeviene dissous d'ny meing | mldive
a comparer avee 4 1 9 ml/litee en dgui

libre ivee la présente wimosphere, 1'ng
mosphere. devalt  deéjn  contenir s
makite ] fois la qoite d*aupmrd hi
a'esl e dire & e prés e qu'f Tt sour
ctablir wie ecouche dorons &
0.2 nbmyem gui mssure ke prodection
spbeslmizante des Btres wivpnies contre g
ray‘ninement uliroviolel. Cens peotes:
tion g5t done vratiemblnhlement anté
riciere &u Stlorien ef oo n'oy) pesit-tire
paef ua formmdion quion doil attribyer
it develnppement soudain dey eucarm-
ted 1 poatir &1l ¥ & cimigy cent milllons
d'mnpees, e'oxt-a-dire pendang e Silg-
FiEn,

L'abaence daxvgéne e done dodo
ne, sir Wena et My et uig indica
hon Irés sdricuse de Pabsence de vie
Oui, e con plandies, semble bign
sujourd’hul, en 1983, dénsonirée,

Mcnits passons rupideement sur be cay
e Venus dont In temipératiere uo 5ol est
de Vordre de 475°C. e qul escha
Menistonce  de chnlmes  moleculuires

oompiexes. 5 méme on voolail eroire
qu'n Faltitude de 55 km, ot |4 pression
vind 0.5 bar of In tempérafyre 2000,
powvaiend fotier de tglles modéouies, la

i
— E

coMpadalion de miages qui contion
rent 83 W dacide aulfurigoe rendrait
Impostible le déweloppement de |a ehi-
mig fime qui cornciérise |a vie Bt clest
padrgue pows e discuterons gue le
cas de Mars,

D Chryse d Utopie !
fes rifsultats
el mission. Fiking

u MASA § consogre 0 Udude
l de [Mexistenee de |a vie sur

Mars upe mission, Viklng, gui
8 colte un miltiard = dallirs, Elle
camprenalt dous lnncements identiques
d'un ensemble constited din satolliie
antificiel de Murs ¢ d'ome sonds qui sc
pesai sur o plangte cn doucenr, La
Premucre 2ot posde lo 30 Jullled 1976
dons la région dite Chrvse dons 16
misphigre nord. In densidme un maks
plus tard dons la pluice d*Utopde dpals
mend dars Phémisphise nond, waks &
176 de longitode de |a premicre. La
somde de 1.5 m de diamédee er 0.5 mi de

— "'*-..- i .
A

Lz diic de Ly miatlon 'l-’il-:in;g LA preméére wae, Unopla Plaokils, Je site de Viking 2, ressemnisie 4 Chrywe PMenitin par som sol jonehé de bloes
rocheux. Cepensdant, och bilocs, dont les plus proches de ln stmfon meserent une vingtalne de cenimétres, ont des formes it eromdies, &
benucnup dentre eun unl un aspeet slveolaire. De phus, on site b prévence de blocs d= tednies dElférenie, o d'apanrence plus massive, de

e que eclle de petitd galets fpors. L'omenne & grand gain vidble o ln partie supérieure de [Emage ext poiniée vers I Terre { elle asire

b5 Enleona dirccies avee ke rbicau d'ecoute (Deep Spece Mealwork) de s NASA (MNASAMNESDNC)
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bt peian 590 kg : etle | eonicnan
I"équbvalent d2 denx minicentrales gles:
trigues, dew cendies de caleul, un stu-
din de séievinion. dont les-deox  came
rad elpient isdes 0 1A m oo -dessiss do
niveny di wol, une sation meleorolog
que, dewx labaroinires danalyse chi:
migue (organigue of inorganigue), troas
imcubateiry separés of unobras maobile
diz frovls metres e languesr mund of'one
pelie 3 son extrEmite gui permetian de
grifies le sol, d'en extenire des mor-
ceany et de bey brasporier dans |¢ labo
raboire &1 led incunareurs. L'ensermble
avEil €té MErifisd 4 ung tomperatiife
wipdrbeure & 1O,

L'nnalyse inorgenigue du sal faike
par Iy methoade de fuprescence X mon
tra gue la composition correkpoaml &
cetle dew hasalies terresires ou lunmires,
uvec cortwines dilférences. Le point
essenticl et que la presence d'H;0
ofclus (1 %) la grande quuniié de fer
(13 % en poadsl, [n guantité anormale
memid dlevee e 2oufte (2 %) indiquent
qu'il me s'nghl pos do Iove Basaliigue
afiginglle, mais d'ume moche profondé

merm alidrte par son coniact mvee 1'at-
mosphére @ minsi la roche martkennc
ressemble begueonp plet 4 1 roche ter-
resive qu'n la reche lanalne

Pour Panalyse organdgue do od,
FEchantilbse il plocd dans @i four,
pain chaufTe par Gtapes dune & buis
secondes & 5L 200, 350 et SHMC. Les
goz quil s'en échappalent péncirsient
dape un chromatopraphe en  phase
gaecuse suiv] d'un specirographe de
mngse, Thewt echantillons furent analy-
whi 0 chocun do dev siiee Auacun
compois ofganigue. sinon  des
conlaminans  d'Grigine  cerlainement
terrestre, me fal défesie ia-desmus & o
fimite de sensibilité de Vinstrument g
Emitde 18 - 3l v a moins de cormposis
organigues sur Mars que sur I Lung gl
maoins que appori des chomdrites car
bant: me doil en fournir,

Ly pon-detection des composés
organigues  n'exclul pan  Vexistence
d'opp popelation  microblenne, e le
seml de détectahilivd corresporud 0 peu
précd 10F lacisHes torrestres. Makt sur

Terre, le materlay ofpanlgue recusdl|i
dana e =0l représente les prodhista pas
sen ol presemis du meéeaboliime et jon
le comtenu urganigue des élre Vivanis
e e, qui esf e Pardre de 107 4
10" du il Done 'fl exdstait dex
mierobes dans le sol manien, || fau-
drail postuler un meécarisme inconny
sir Terra gui éliminernit lours detntus
snny | elimbner sun mdmes. Cette
cupimicnce n'dialt pas congus  pour
deétecter du marériau vivanl, moison
résubtnt Lpisse frés pey @espoir o deix
fui experpicnd en Irouer

Trois expereences distinoes étomieny
devrlues 4 i recherche de bn e svee
Fhypothess que Tn Mologie mnnienne
recsemblernit & 1o biologie terresire on
e guelle perall fondée sur bes chaines
carbomiées el qu'ells comprendrain des
bactérics on guaniite approcinhie. Les
irie expeniences  fnkepl  cusendiclle
menil des incubuiour portes o ded lem-
permlures de B A 26%C destings & noar-
rie toute forme de vie prosente dons le
sol, méme & F'etat dormant €8 A détecter
les produits de son metaballsme.

B A e B .
Anaiyse des changements d'aspeet du slte Viking 1. On peut voir, principalement i la base des rochers, la trace des eonden

sui% de couleur

blanche sccumulis périodiquensent. L'obije mitalllque &ecté au pied de Viking et une colffe protectrice du breas articuls desting & la prise
d'echardiibons (NASAMNESDCL

Ef] LKt
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Sonde Viking identique A cefle ul.m.;&;, sur Mars qri.l,u,ﬂ],u Murietin, scrospsce),

La biafosic -marifenne
revsernle-p-glle
i eelle de la Terre 7

i premicre  experignoe {dife

I PR, ou pyrofitic  relsase)
devail ddecler o FAxathon du
curbone par photosyathése : on ajog
wit  du OO, mdicsetit 4
Patmosphtre confinée de "lneubateur
nu-dessu de échantillon de sol rec-
cuerlli. Un volume de 0025 em" de sal
Plact dans wese celluls test de 4 cm! &

33 LECOtRTE oUrones B

pression ambianty recevait In lomidre
d'ure lampe # xerop houle pression
dont e spectre s'élendaly d= 335 4
|0 e OF W e =2, chest i e 2
Tt V'émaegie resue nu prinl sobsolnire
ssf Marsh 11 fude poisible dinjecter
Bk g de vapeur denu dans 1o clhambre
au debui de Vewpireense, 120 howre
mpres. infection de OOy radioscul, s
lampe Mail éleinie el la clinmbre porpés
n BI5RC, Les produiis wolgtils etaient
entrainés par un Mux O Welipm dany ln
colonme d'un chromatogruphe en phase
gareudse poar analyse, Tout prodoit
drganigue  d'une  netivite  biologique
devnle v Gtre déects,

La desvieme expérience (ilte dchan

5} Pk I:— J'i'-"
- Ard v ey
o LRt o

fo g gog = GEX b devait déecter les
procluits de déchet de la pholosynthise
{0 0 Hy0), A un tchamtilian de | cm?
placd dars une chamive w=llte de
B.7 em® sous wne atmosphére ariifleiels
le de 52 % dhelrum, 2.5 W de krypinn
ot 3% de gar enrboniges (pression de
200 mbar) it ojooké on o mélnnge
nourficier de poMpOEE GFgAnfEs of
de seln minefau; et une quantibé deay
fui pouvail 8tre chalsie {pas du bout,
un pedl ou besucoppl. Le goe ou-deasis
de Péchaniiflon apres e incubation
de plusicurs jowrs é1ail emraing par un
Mux d'hélium dane lo chromaiographe
perus analyze. Puls Vespérience pouvnil
glre recommencie
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Lo trodsieme expéfience (dite émis-
sion marquée - [abeled refease, « LR )
devait detecter Uexistence d'un méiaba-
HBume hittrotrophe du carhone. A
I'échantillon &tait pjoutée une soups
niaqrrightre  conenant de nombrewy
sobstrats organiguees (acides ominés)
habituellement conspmumes par les bac-
féries terresires =1 qul, de plas, tnieni
marquks par des atomes 'C, La
radioactivité- du gaz emvirconmmi I'e
chantilion iait mesures en permanence
perfant de nombreux jours (Jusiu'a
B0}, Cette radivactivitd ne pouvall pro-
venir que dune consommation de li
soipie par bes constitumnts du sol suivie
dune excrétion. Comme pour Pexpé-

rignde GEX. Iéchantillon &ait en
conjie!d hves ln wupe el pves e cer-
mine queniite de  Hid d'abord
introduite sous forme de vapeur, paic
de petites guantites liguides, enfin de
grandes quantitds Tiquides.

Fnterpretaiion des expirieiced

"ensemnbly dew trow expériences

pesait 13 kg of ootupnil

003 m', Toutes les experiences
sur les deux sondes fonglionnerent pan-
dant huit mols & in perfection, Towtes
donnérent des signoux dus o une Bctivi-
e chimispue, ais leur inerpretation &
présenté des difficuliés,

Ceriaing aspects sont cohérenls aves
l== résultats que Uon atlendrait dhune
ustiving hinlagigue comparable i ce qui
et obserye sur Terre.

Dani P'expérience PR, une quantité
de Verdre de la picomole de. malidre
OFganiGue & && synthetiiée pendani
limcabation de 120 heures on présence
de lumiere = it est vral, din fols {nfé-
rieure & c¢ gue praduit le wol terresire e
moins . reachf (Gchantllons  mriarcti-
guesl,

Dang Pexpérience LR, la production
de '"CO, et cohérente aver ce gee 'on
ittend de Vactivitd biologique,

Dans ez deux cns, cetle activitd n'est
pas abscrvee &b Iéchantillon n éE préa-

[E]] LECOURHIER DUCWAS 33 !
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LA FLANETE MARS : ETAT DES RECHERCHES OEOLOGIGUES,
GEOMORPHOLDGIQUES ET GEOPHYSIQUE EN FRANCE

Lim denx misaions spatlales smérieal
me, Marner 3 {197 1) et Viking [ 1974)
At sl whe fmportante qeandite d'n

| fosmationg sor la planite bors, e pani

culicr sur I etla
gie de ln sirface martienoe (plus de

| 50 D00 images ayaml ume résolabon de

Fondeg de la eqntaiee de mitres oni &lé
transmises par les deus engins Whhﬂ.
wr la compostion du sel of la dyno-
migae de In sarfaoe (devy sotdons aupo-
mniigees ol foseiknne & I arface de
Mlors pondant plusicurs annéss), & e
In sirweiure kveroe (mesanes alfinosri

gues et de perturhatbons gravithonadies
des orbites des sondes spatiaben). Grace
i eew informations. nous mvans maine

nant qpae ln planéie Mors {rayon squano-
Hal 1 3304 km  densiie 3 1,9) ewl, dans
I'taaf. aciod de nos gomnalssances (la
plomorphologe o 1o 1opographic de
Vemun soni engore bien mal connses en
raion e son mimosphire, mals des
mesures altimériques rsdar  sembdent
lnidgquer Pexisbenoe Gume

rappelant cells des réglons comiineniales
£l oodun|gues lerrestrei], e planete eel-
karigue goi presente le plus @analogles
PEuloghgwes o giommepholigbiue dvee
la Terre 1 volcans boocliers, réssnne de
fullies, graben, réecauws Nuvialiles,
clamps de dunes, cic.._ 11 cale done nor

menf sux Eists Unis, mals aesd e
Europe & twul  partieuliiremoml
France,

| Des chercheoars frangads sppasienant

sy Groupe de recherche de prodévie

| wpsiiale (GRGS) du CNES i Toukouse,

et s Ishoratofse de péokogie dymamigee
nlerme (ERA B04) & I'Unlversisé Parls:
Sod & Orsay, panifeipent & 1

des domenees Maviner 9 of Viking dams e
cadre da « Mars Tals Annlysis Pro-
grem e du o« Planeonry Geology Pro
grom s do In NASA, Cer rechorche
sl soulemues par fe OMES et por
FINAG (ATP de Plancologhe),

Les chorebears da GHGS exploitent
bes mesures d'amomalies de gravite en
collaboraiion wvee ceun du Jet Propul.
shom Laborsiory (NASACALTRCH)
de Puiadenn, pour etablir dis modéles
de stripstivre Inierne de |a plandie, L
détermiinagion gy champ de grovie de
Marm e harmonioo spheriques jus:
du'ni degre et ordre E8, n permis 'éta-
hiEssement d'ume canje procise dy peoide
martien {eonrhes de plvesy jous I
0 rapportbes 0 ellipaoide  dyna:
migque de réference),

L'otganisation & Oresy {hoesfolre
de phologhe dynamlgee inleme) d'une
phistoibegue plantiaine renfermand plus
die 150 008 Imnges de dverses mbsiom
spariales Marmer 6, 7, B, 9, 10, Viking
of Voynger, o permis e développer plu.
slgurs de recherches orion-
tée vers Pétude strueiurale sompards dea
plancies telliiqees of vers celle des
antefliies des plnnites pranies Cupiter of
Sanwre) et J'mizeprendre on particulier
Métwde de la tectonlgoe  mardenne
Feutres groupes de recherches (univer-
sl e Manies, dOricans e de Helmy)
parficipes dgademen) & Degplostation
des dopndes Villing deapomibiles i Cireay,
poar Finterpréistion de (x glomarphalo-
o mpriiemns, Oy cocherches se ot en
collabarntion avee lex ehereheurs du LS
Gieleglenl Survey (Hranch of Asirogeo-
loghe ' Stadeex) de FlapgsafT | Arioona),
avee eouk du Lumar and Plandiary et
mibe de Houson {Texas), o svee geux
e diversis unhveraltds amtricaines.

Les eiudes enireprises & Creny o
tend war Imerperintion des siruciures
extenaives iFaillen) situées en partivuber
i In pitiphire du ddme (Thassis) sis
leqquel se troavent lex principaus voleans
mankens, wr Porighng du ennyon éque
icsrinl de Mors (Vplles Marineris), of sar
oalbe den sirsetarms de fypo compreiil
irides) obeervizs dans fes tgerning
snciens de IMémbsphéne sad de la plasé-
i, Dapri oo codes, le réieauy de
foilkes (normates o porfois decrochan-
ied] rowliersioni de plumicurs phases
tectomigues domi | gheongloge o £i8
fiwhlic 4 partr de leom modes de racon
prmienin. Ces phases tecioniques mont
oy mur rmowvements de soulévement
du dime de Theersss,

Toutefoid, appuns  ohservofion  ne
eeonble pouvedr indiquer Peslstese pas
wtr 0w petuclle d'ane forme doctivice
bectomigue récllement comparable & |a
ieciomiigen des plagues terresdres.

Lex recherches entreprises em Franos
et W plandic Mnm, ‘comstiment une
comirihudfon & |3 copnalssanse de This
ioire pincrale des plansies teflurigoes
dont Fuly paerthe ln Terre., Lo powrsufic de
s exploraiion  scienfifigue  demeure
lun de objectifs des annécs M), nlin
d'on daudier la wrface (composition,
bpoal, ln wubsurfsce (pergdlind] of Ia
straciure Injerne, Ausil, Pétude June
mivevelle missicen mernesng conwltue 1
elle wne mutre fiveme deoiivils & laguelle
participend les dyuipes de recherchei
framgaises ayani d&i collalare auwex nis
siomy nmerieures, et i laguelle elles sou-
hmifes volr «'misocier davaniage de spé-
cinlmies franpais des selences diles de s
Teres,

3 LECOUPMER Db Ongs  [BT]

lablement chaelTe & IBOFC pendand
ircis heures,

La difficuliz principale provien de
In réponme des echandillons & Ha0: au
ligw d'augmenter le signal, 'nddition
d'ean & Nenptience PR Vinhibe totale-
menil. Pans Uexpérience LR, i1 suffie
que fn soupse Mmide ne louche quune
petite portion de Pechantillion poiir goee
la renction prenine place et puis 5" arréte
disfinitivement, lorspue tous les réatifa
presents au depart dams 1'Echantilbon
ol 21 epuisda. Il en ew e mEme pour
Vexpérience GEM ol surtout, dés gue
Hi aouche ume petite porlion de
aciiantillon, une production Wl & fiit
imattendue de 0.7 mal doxvpéne
démonire a présence dons Iéehinmillon
d'oaydanin puisanis

L'sddition de peronvies,. d'énerple
dactivarion de 35 4 41K cal mol'! &
des gchnnfillons ferrestres, faitc au
Inbeormiavire dons kes modiles o rechinn
Ee des eapericnocy GEX e LR pour
eszayer & simuber apres coup le= reac
tond précedentes, m permis de Jes
repndinine boules sans ga’il it besaln
Wemplover do motériel vivani, 50 les
resulings de PR n'ont pus 08 simulés
abiologiquement, au maoins un schémn
resctionme! o e imaging qui explique
tour e détails des tron expériences de
bl oghe

N repose sor Pintroducton d'un
complexe & sepl coordinances de maolé
cules H, Imq:r un jon lerreus. Ce
complese so fie Jorsgquon be chnuf:
fe en conservant beavooup e Hoivons
O et de Voxyaéne nbsirbe, Dans [Mex-
pithence PR, 1 faut admenire que locs
de |a pymlyse, une molécule de CO,
s"apmils oo complexe.

Ce complexe s formernit sur Mars
[orspue HaO) diposé par le givre exi
adsorke et raduit =2 mhicnies en po-
duisant  Hpy  gul est alors
chemisorhée.

A In temipdrninre de 315K, 'energle
i uctivetion de décommpoqition dis perd
xyde de 400K cal mal' implique une
durée e vie de 10° & 10Y dns, o'est-b-
dire gue la concentration deduite des
expériences - Viking, dp Uordre  de
10%mol em ! de Hy0, correspondeait
a mon 10%mol em™ Hi0y se
décomposant chagque anke ol [ournis
sand 10" mol O em ¥ par an par em de
tal, ce gui double la quantite de O,
dans Vatmosphere en un an. Mals
n'est pae difficile dimosiner des meen
mhimed de séabzorption par photoory-
dafion qul comsendent celte prodoc
Lo,

Si rien e demonire que ool peroRy
dex soni eeux quid evisteni sur Mors,
s len expevimentudours s'acoprdent
pirur estimer e les dignoux peibifs
olenus sur Mars n'anl s une grigine
tonlapique. Eb oo jugement repase entoe
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nutres sur Vexivence. certalne dnxy-
dents paissants (GEXY, Peflet inhibi-
tewr de Paddition de Hull, absence de
compatés organigees, la simulntion de
GEX 21 LR por des réactify non hiolo-
plgues.

Mars, la surface la plus
siérile du svstéme solalre

i présence des peroxydes Tait
de Mars ls surfoce la plus
sérile  du  wysigme  sodaire
Aucun organisme vivani sur Terre ne
pvierrakl swreivre a ln combinpison des
facteurs defavorables que sonl |a pré-
sence dioxydaints, les bazicy temperaiu-
fes, Pabienee diean ligulde "abzence
doxvgine ¢ ke poizsam Mox d'ulirovios
let solaire: Un marien doit vivee pro-
{ondement dans le sol pour w2 oteger
de ce Nux ef de "aftmpue dos poroxydes,
el ne divpose done pas de lumigre pour
sa photosynthese. I lud foudrn dépen-
ser hemocoup o 'énergie cependant car 1
Tk Fapdra maingenir 4 et liquide son
milkew intrucellulaire, dans un environ-
nement dont la températice & trés
inféseure & 0PC : une spherule de 2 @
de dinmetre munie d'une [solation rai-
sonnahle doin assimiles ef briler 107
fois sn  concenirmion  dégullibre en
ComposEs arganiqucs par seconde pous
mimintenir a3 temperature 4 0 guand
I'environnement est 4 ~40°C. Or clest
le cax ; 1a température maximum d'éld
& Gem de profondear est =359, a
24 cm, =500C sur |2 sive des sondes, il
est v, 15°C maoing chiand que fex
memes  lstiiodes dans |"hermsphere
ned : rappelans quth - 1R sur |6 Toe-
re, o eronsance des bactéries esl wrmé-
bee,

Blen que |es deus sondey gient donng
axaciement les mémes résuliats, tout en
dane eéparge de 1767 ibp bongitude e
e 26% de Intitode. o qul démontre 1o
auractere global des condithns phys-
cochimigues quielles oo permin de
dogrire, il exiide peut-ftre, cependang
des elres ivanis aillesrs e dand les
Troux gue nous wvons explores, J plus
dusn meire de profonder, & et dor:
imard, - op dans le passt B e'est aimsi
i HOOE sommses amends A discuter do
passe de Mare un possé inscril dons
SO0 QuyRage

M remtweus aspects de ce paysigs
rppellent coux qui sur Terre xond i3s0-
cigs A et pdgiong périglacinires o &
des permafrosts riches en e Con §
trove - heapconp desemples de ther
mnkarad {nffabcerment local de s surfs:
e prosluil par uime fusion en prolon-

deisr de 1o glace sous-fncenie), avalin-
thes de debris mohilisés par 'enu,
uirintion des fonds des ennnuy wiifibua-
bles & wn écoulement voisin de celui
iles glaciers, ghsfaments de ieremipg
Cee donndss geamorphaloginuees sup
portenl Vidée d'un permalrost a'dten
dint jusqu's wee profondenr de 1 &
A km, car echelle des phenomicnes en
immenase, ce qui-correxpoml sy douls
i des consiantes de tempa des oyeles
pel-débicle de plusicurs wibcles au liku
dii jeur oude i enisa sur Terre, [Vod
Vides gue Mneéan marten et enfoul
dand le sol, gele en wurface jusqu'i
peut=ctre | ou 2 ket el done [ blen
stable puisque dons un solide lei phe
namigres de transpart sont limiiés, puks
liguide en-decious, Sa sakbulite ne peay
étre periurbée que por des cwinsiro
phes,

Or ces cammrophes onl ea e
comime le demontre la présence de
Figmniesquey  canaux d"écoulement
danl 1a largear sane de 1000 100 km ot
In lomgueur peut adieindre 2000 km. 118
apparalisent & des source [nanlinkes of
traversent des ferraing dage varig. 5S4
nujoird T foul Hy D en pocke & 1éut
wolide, soit dans le =l comme permn
frost, soft dons les cnlostes paslaires
camme gloce s wiblimant ou se depo-
sant sokom Ip erisen, ook conauy gub ne
peuvent £ire dus 4 de 1a lave, déman.
trent qu'il ¥ B ey benneoup denu Heus:
de dans be pisse 2 1a surface de Mars

Tout d'abord, & l'srigine, Mars a
formé par dégazage une almoaphirg
beaucoup plos dense que celle d'an
Joardhud, Lenrichissement do Votmos:
phére en N monire que ln plandie a
perdu au mons W W du M. dégasd. Oy
In guantide de No présonte dans
Vatmosphére e dgld  relativemnent
gronde. La Terre o degagé 60 Fols plus
de CO= ot 300 fode plus de My que de
Hyly, Done mine si e sur
Marg a &t beascovp plos Ndble gue
swr ko Terre (moins o o quers Serimine:
mentl, peuldire o dmuse de 1° uh!cﬁ:t
sur Mars de déplacemenis teclomigues
e plagues, lous les mm.f-ﬁlﬁ donnent
0 4 100 foin pley de - OO
quiaujourd sl doms  Patmnsplére e
une quantite dean hguide qui corres
pord & wil ocean recouvTani loute fa
plandte aves ume profardeur qui wlon
les nuteurs. pewt warier dé 10 4 quel
gues cemdaines de métres, By eet océan
a #te phmarhs por une roche rengbue brés
porguse por le vielent homibandement
e débris intorplamstmicgs qu'n cerinine
ment subi Ta planée

Tes conditione adtuelles ne permict-
fent pas dipagioer  Uapparition de
clitskirophes La pression m sl o657 de
Vordre de T mbar. avee des warinthon
fom imiéressantes, miis de petite ampli-
tude. Les gaisony spnd irés margudss

par suite des fortes waleurs de Pescen-
triede de Vorbate et de Pobliguile de
axe des pides,

Dans [hémisphére smld, Mhilver ext
long, e ©O% de Maimosphére o e temps
de-se predipiter, surious aubowr du péle,
el il s'ensold une balsse de ln pression
pimawpherigue sur toute In plondee,
Laté v eat bref, le COy e subdime alors
gl forsgue o planéle @3t au penhélie,
juste mu debul de 1'EE 14 pression
mtmmpherigue sligind & moxmium
annoel. Lhémisphire ne sublime pas
d'H,0,

Druns himisphere nord, "hiver es
eourt, L partie de ln caleie polaire gui
el constituce de meige carbonigue se
sublime oy débud du priffempa, guis
O we sublime,

La spurse du HyO ile Matmesphéee
marttenns f'eft pok ln calotie. maie I
surface de 1 plangic de 3000 707 Iatine
de pord 1l n'y n pee daugmentation
de H,Q dams Thémisphére sud en &2
baen quit st plus chaud ! Lo girouln-
iion e3r dome fort compleye ef il e
posiihle go'elle soil dominde par e
irnnsport des pouskires gui 148, sont
enlewdes trds haut dony Veumosphére i
pariir des grandes deépressions de 1'he-
misphere aed &f peuvent remplic fout
Patmosphere msqu'n 40 km O altiude,

Do diijourdbul, jamals  d'ean
hgude, Dars o passé Pexistence des
gipontesques  dooulementy  liquides
impose que de Pean aft subsisid pen-
dnnt irés Tongemps. Or pour go'elle
aulmisie. il ol augmenter |& fenipéra-
ture. ¢'est-A-dire la pression atmnsphe-
fique, car seul Peffel de serre peut aug-
mentdr In fempéramure. Pour une
atmosphére de COy, il Ml augmenies
I pressicn de dewy ordres de grandear
usqu’n quelques bars), 11 a M suggers
qulau moment des codasirophes, s
miosphérs avail une compaaiibon diffe-
rente de celle d'aujourdhui, quiclle
tiail partiellement réductrice et
cemienizis MH, domi PelTel de serre,
plut imporism, permet de mainenie
H;O liguide 4 une pression de quelques
dizaines de mhore Peul-dre, apres e
ibepazage of les éruptions volcinigies
qui ont dit Paccompagnes, o0l exiele
fur Mors an optimum clmatigee ¢ la
pression atmosphirique dall plas éle-
weée, Peau pouvait joaer son mile incom
parable de solvanl uiivessel, il v avait
ahondance de CO,. NH;, H:0 dans
Fair, In tempéralure £lnil clénsente.
Peut-gre glors. iy B trois milliards
i'anrbes, ced eomditinns onl duse axses
longiemps pour permcitre le dévelop:
pement  de spheniles  vivantes  gud
iepuis se sonl endosmdes an fond de
glaiers enbormes 7

La photolyse des compesés hydroga.
nes n entraing la porie vers 'cspace de
IMydrogéne o done la dininution de

[f1] 1ECOURRIER DU CHES - 38
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I'nimespheére, Supcrposdes & celle dyva
Tution & s long terme, dolvent exister
lea goillations climntigues de grands
smplitude gue erée In varintion aves les
conditiens orbatules du Mux wolalre dis.
ponible : I3 précession de Unxe des pd-
fee, les modificutbons de 'oblguité et ln
viriatien  de Vexcentriciie  orbitile,
Drepaile 193403, et changernenis. olimnati-
ques sy o Terre sont auribiés en
grande paric i ces propridés orhitales
i présentent des périndes do plikdeirs
diznines de milliers d'anndes appelées
eveles do Milankovitch, Dane le cas de
Mars. U'obliguite et Vexceniricité somg
wujeties & des vasiations trés imporian-
ig3 © Fobliquité vane avee une periode
de 1.2% I0P années de 367 & 12° &
Mexcentricite de 0,005 & 0,04 1. Ce sont
d¥normes changemenis gul peuvent
multiplier par devx Pineointion du pa-

le, Une partie de H:0 et du OOy de
Patmaspheére et gelée dans les cnloties
pelaires. Lorsque Vobliguite descerd i
T'1%, bes volotils resient gelés aux pdles
el li pression abmosphisique descend o
th1 mb o loreque Vobliguite aegmente;
In colowe polwire fond et la pression
peut menize A qoelques centaines de
mbare La valear pctwelle de 24% n's
pas réussi & gugmenice beaucoup 1éva-
poration polsies e il faut sans doule
v vnleur beeit plus chovee. Los cycles
modernes @'insolatiom eapliguent pli

i Ies petites modifications elimatiques
donit on agergoit les mmipidmes dans
les conches stratifiées des ploces polal

reE of la voriation de leur extension en
Iatitude : les grands candus 16 wbivl fiis
Tids & cotte fine cchelle de weemps of wni
asse ancicns comme g montre 1abon-
danee e crafdies fui les parddment

paur avair ¢ créds avant b dispar
tion dune mmosphiére primitive < il ne
plewt plus sur Mo depuie deur oy
trois  mallineds  d'années.  Dans ces
anciens temps. svanl qoo I surrexdion
de In-région de Tharzis pocompagnée
d'une colnzzale notividd valenngue ail
modifié toule b distribution des masscs
internes, ablauite peul avoir vore
entre 9 et 5% ce quil purait eu des
efets beaucoup pies importans sur Lo
fonte polsire

Miéimie ai une vileur de 347 de Tobli-
guite etelt suffisonte pour amensr le
l‘h‘gﬂ de sphiroides dormants, il -
drait atzendre 107 années avant gu'elle
nfigigne e maximum, Mo B8 verrons
idisng pus co revell - hypothéthges — et
12 crais gue la Terre et be 1oul endrmii
du syatéme solnire o0 nods obsTve-
rons la vie

Partion i lame mince sséewde dai
un échaniillon yuindralisé collecnt dans
Ie Prégambricn terminal do Guelb e Ri-
ehii e PAdrar de Maouritank, par
Thendore Momod, Age ¢ 200 millloas
d"enistes environ. Son etude & Kbl Vol
dane note d'Edousrd Bouredu of Mir-
cel Locoguin (1) on 1%E0

On remmrgue plusisurs groupen e
forme Irégulidre colores en carmin par
Ip pénetll de Schifl apeés ouydation per
Vaeide perioaligue, exrsctdsiiam apid
les eldefhvdes €l iemmignant de leur cx
racténe inilialemem vivane,

Les groupes’ contiennent ded peiites

FORMES PRIMITIVES DE LA VIE SUR LA TERRE
{phsto 4 de couvermre)

sphidniles de 3 4 4§ mappelées cocea
dos répartien de fagon derve & by pémi-
pherie o il ammreent un commience-
medit il pand go donmnnd déin un carae-
bore cullectil e nuionome.

Drans cerning groupes clsir, les oog-
condes de la périphdric smaly sont calo-
i, O cormtnie cpnbemnent que s colo
ratiom affecte non ssulemend s parol dea
cocensdes, maky dgalemsnl e micilage
BOCompagnalcur.

11 Yehosiarih Bosrrms i Sarodl Laogein, 1980,
Hipdbarrrtors ryincld el Ler extising rgandsnes
i Preceirmim afvicain (0% congris nstlonal
den it wvemien, Caes 9080, B3 T 09,

¥ LECOURRER DU ones 1)

WVALELIRS DU FACTEUN B INSOLATION BOLARE POUR DEFFERENTES VALIURS (41 FAHAMETIRS OARITAYR
Faranrities oridimas Poslen oidisl Lusrdnomnd podairn Fosflen apatisia L]
Frcearscai ity il
aoaa 3 H e 1.0 Mpperen ghitsils 1A
o0ad a8 CHATN T2 P s S e L. i 127
R FLY Firirels Lo T 1.5
nie ik Périliia 0 Tneteur 132
&0 I [ 1 e [F]
ota ] il i@ b Wy wmine plrsak §: 3
R 10 CHilirt e My L Phin i a8 [T
0083 i [t ia mppeans (i} Piie 7itl a6.3%
2093 47 Crilist it fryw 1. e aiarE 3,73
[ R] ZE Puder=m mipgermg [ %] Mosy aime ks [H]
Peal S tapgoi e [Tl mn meysrnde s an four oy ung srusmmn comsdiebs d U e mesaneste Slokia's b (s licece moeman
e Rlarn puar rapqeet e Bl
A miins que - 3i je peax flsir por un

peu de science ficton - & moins que
Phomme désiee #'mataller ser Mar (oo
e je penge qu'il fera au 31 éme sidcle)
n_quﬁl décide d'y hobiter. I ponirrais e
faire i condition de prajeter dans Mt
nidghére uns centsing de mégainnnes
do fréon (hien siir fabrigué sar placel
Ce fréon produlsail un effet de serre
wulfisant pour faire fondre fes deus
cilottes polaires. Alom dex profos

deurs du sl martien wurgiesient, pour-
aunl pas, les sphérules réveillées de
leur long. somemeil, Les vaissonux spa-
tinux ded eodnnisiteurs les transpore

Fient wnmk ke savoir usgiee sur la Terre
e, mpray In disparition des formes
wiviities netuellen élbmindes par ces fog
siles dangercun ot (erésiatibles. tout
PoUPTA recommencer.

"
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A lg decouveans

L'hydrogéne vecteur d’énergie :
évolution et perspectives

« Va-t-on, 4 long terme, vers une civilisation de I'hydrogéne ? Le choc pétrolier
de 1973 & stimuié les recherches dans ce domaine. Dix ans aprés,
le moment ¢st venu de faire le bilan et d'esquisser 'avenir »

Charles GLEITZER

ans  wL'lle Mysibricuse s,
Dlulu Verne crivail en 1874 ;

« Qulentor  gulon  bridlera
g faed 8 Ia place oy ehordan, de
manda e menin P Llesy,  répondilr
Smith, meis décomporie en sor &
ments canstiutlfy, ef décompasde sans
doute par FEleerricind . L ivdrogene ¢
Poxvgeae, wiliivés isoféinent o simul
famdmiend, fdunrirenl wee soprcd O
pltatenr of e furtiere ingpeisably, o'feee
dmierenlied qu o howifle ge faurafl avolr
we L wated Eat b charbor de Covende s

Colie prédiction et fameuse. Elle ey
mEme prise pour deviee par 'nicma.
tional association for hydrogen energy.

Maig, en fadt, on ne s'avise [amois de

chier lex deux phrmess sulvantes di
mime Lexlo
o fo vordras Men vele cela ol e smo-
Fi.

T e feve frop @, répondil Smith s

Lex travaix de recherche et divelop-
pement ont && ires setils depuiv 1973
dina le domaine de Ihydrogéne, o
pamment dans |& cadre de lo Recherche
COOpErRlivE SUr Programimg = Yeclsur
hydrogene » ; parce ga'a:long terme la
civiliszstion de Uhydrogéne esi sons
doute indlucinble, el qu'a moyen terme
I'hydrogens permeftra une utilisstion
plus rasioonelic de 'energie.

A comdition de pe pan sz réveiller
iroq tard !

Ley miarfearions

ourguen o« |6 eivilisstion  de
P I'hydrogencs  est-glle  indduc

iable? A cause de 1 effed de
serre ¢ il 8 Vaccroissemeny dans 1'ni-
migphere do dioxyde de carbsone pro:
venani det combustibles carbomds (d'o-
rigine fosaile ou vegetnle), Daprds la
MASA, & [n consommation de matie:
rex carbonides continue h craftre de 1 4
4% par an (les payd en voie do dive-

O Chades Cledorer, directeur de recharche
au UMHAS, et direcloar du Laborstaice de
chiomie &4 aoligle mingrad (LA 158) de
Mancy.
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Fig. 3 - Evolution avee [a weinpéraiene, dex trod tenmes de &G - 0 H = TAS, lorges,

comme dais M2 0 ligulde = Hagad = 5] O gaz, AS e poalill, (A0, AH, AS
variations de Nendtialpie libre, de Fenshalple, de Tentropie do systimel

loppement ¥ contribueront de plus en
plusk, Techpuffement moyen sera de
30+ 1.5 entre 20400 e 2061, con-
dulsant & une monter du niveau de Lo
mer et & une sécheresse par 40-50° de
[ntitude Mord (1) L'hydrogone devrn
done pouvedr prendree le relais et &tre
produit & pardr d'énergis solaine ou nu-
cléainek

En aussi Phydrogene peut- il § moyen
ferme, perineitre uae ulilisation pius m
thonnedle de U'énerghe T Ol mait qull osi
ired couleux d'ESSUrer &N permiRncneE
ladéquation entre demande ¢t offre
d'énergie, car ola se traduil par des in-
vestissements mal rentabilisés, el ce
probleme aggravera aved 1'Snergie so
laire, imieemuticnie par nature. O 8
ilpne besoin d'en vecteur Aénergie qul
soit focile n prégarer, i socker et dis-
irshuer, L'hydrogene convient biim
{mibeux gue i chulewr ou Velecricite)
car il peut briler ou redonner de iles-
trigité par une pile A combusiibic. Lo
figure | dinme une vue densemble de
In = [Wicre d'hydrogéne = que noay al-
fons démiller,

Cathisda

Hzﬁiﬂ‘n‘-w szﬂ‘

¥

Zrﬂz
Stalbillada

OF -k Vg 0,1- 2a"

L . G A N A

HED'-I-I-HE G o ]iﬂﬂ

Fig. X - Electrolyie de la vapeur dean 1 ba parol éanche de sircone, conductrice par les
bome 01 3=, es1 rogouvenie de deux conducteurs éectronlpees [ouani b rode d'Hectrode |
sy Fimfluence de i tenadon appliquee; les molesibes d'eaw vani dsssocioes & | cafbode mn

im0 3= et en hyudeogene.

M LE OCURRER U o [T

Lo producton dhyvdrogéne

e nombrewses méhodes som

possibles, mamis soube éecs

trolywe  sera  prochalnemel
capable d'wne produoction indostriells
iplus de 100 tonnesjour)

Les progres de Pélectrobyse de Pepn
La figure 2 mppells que 8écation do
temperiture diminue V'emthalpie () li-
bre de la réaction dé digsociation de
I'eau Hguide en ses constimenis ga-
feus. Comme & 0=nEF (n: oombee
d'électrons mis en jeu, F : Faradayd, 1a
tendson appliguee, qui eal de 148 V a4
29, et 'énerple o fowrnir, diminueni
i chawd, Simuitanement, le chauffage
diminue le surtensions el nmens & pro-
disirz les gaz was une pression de iate
fagon mecessaire @ bour LEANEROTL.

Les-ebeotrolyseurs rdoenis =2 subudivi-
#ent en deus eategories selon |n tempé-
rabure @ BO=1HPC, oa des catalyseurs
nctifs sonl nécessnires - par sxemple
Mij 0 oA Panode, et NiMoOyh la
cathods, fonchonnand aves E=1.58 W
et I=10KA/m* (elegtroiyie KOH 5N}
B 120%C - o 140-200PC sami: cutaly-
seisr (on @ves ealnlyseur mans nctl) -
pur exemple avee E=145 ¥V e
T DA 2 CRADH BB & 200°C (2) -,
Lex probldmes apnexes qui se pokent
copcernenl e dipphragme o le com-
portement des bulled de gar (5] En
1980, EDF et GOF ont [oneé un pro-
gramme de realisation de deus Heciro-
Iyvseurs de ZMW, "un confie o Creomod.
Laire, Fautre 4 ACH, fonctionpant
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L

plus de FBIPC g1 i 120MC respective-
ment, el ‘visanl une efficucite de
4 5EWH par m? Hy | avee des alelien
do 300 MWe, le prix de revient de 1y
drogene serail de O.85 Fim? 6l le
EWH codte 0,17 F {sur 8000 H/un) o
benucoup moins aves un It « beures
crouses = (7]

Des: perspectives plus promsitcuses
reposeni sur Putilisation &'clecirolyie
polymere solide, amudit au CEA {3},
INinduction direcie du courant  dons
I"¥leciralysenr (2], Délsctrodyie de |a
viipeur d'zau 4 haute températurs (voir
flgure X} Par exomple lo Centre d'éiu
des muclénires de Girenohie a constriit
un ciectrolyscur de oo tvpe fomction-
nant & BS0PC (6L

Les mdthodes du faner.

Les oyeles thermochimigues, o0 'eau
participe A ane s&vie de réaclions o9
elle se trouve Gnndemend dissociss, ont
l'svantuge d'wiiliser ln chaleur et non
I'electricitg pepnliste par e rendement
de Cumot ; cependani pour des ralsons
de simplicite, on ¥onente vers des oy
Eles ou une étaps est clectrolviique.
Dautre port; la source die chalear des
réncieurs nuclésires = hmste lemipara-
bure = est Join d'3re disponihle ot i fau-
dro se contenter d'une source o TE
BOOC. La thermolyse de Poau doit
fulfe appedl au revennemeni solaire
concentre car ln dissoeintion de Veau
n'est que de 0.7% A JODOE et il fmt
eviter la recombineison mu refrokdisse-
ment), Dies experiences de laboratoire
ont cependdant produit 1 Hire/H d'hy-
dropéne avec ln rendement dneegétigue
de 0,55 ; elles zont largement perfecti-
bies 4], La photolyie o également
tres Sludide. De noyvelles méthodes de
porification sont ca cours (10K

.::mr.t:n,ga. diseribarfon, securitd

Livilisations

'hydrogéne peur Hre mocke
I pEreuy (sous pressiond, liguide
(8 T 20K} ou sous forme dhy-
drurg (b}, Pour le gaz c'est le stockage
suplerram qui el |8 meng cher ; dei
essuis ont montre que les réservoirs
polr gaz maturel eanvienncet, hien que
I'hydrogene  diffuse facilement La
formie liqulde sera réservie au irans-
port {voiture, avion) caT &R compagice
colite 4 KWH/ARgH, powr I
liguéfaction.
Un probléme importan: est eelu de
In fragiisation des matrioux par ['hy
drogene, nodamment les aciers pour ga-
roidues of compresseurs §oelle depend
e la nuance dnsier, de ses tradements
iherpyues, de I8 quabite de I surface,
de tn puretd de Mhypdragane . Cepro-
héme e particulidrement dudié en
Framee o I'ea o mis au poing des dests
simples grace A une &ude en profon-
deur des mecanismes de fragilieation.
Gae de Frunee extime que, sl hydro-
pine n'cEl pat wop plar, e canabsa.
lions de gue nature] convicnpent pour
FH ;<70 tars. On est loin cependunt
daviir glucide 1nteraction hivdrogéne-
maldfiaux, comme en temoigne e
grande activitg intemationale sur e su-
jeL

On wouche 1ol aux problémes de &
cutie, cnr, irés fuide, I'hydrogtne bt
plus Meilement que d autres gar ; mais,
du fnit de sa légieeté, [l w'imine rapi-
derment en milieu non conflng : on n'e
pas redssi o fuire exploser des fafted vo-
lonzaires de quelgues m* en présence
d'étineelles, [1 soffit d nillears de rappe-
ler quie ke s gaz-de ville = conténait envi-
fon S0% d'hydrogéne,

# =en fiendra ol sux uill-
sofioms nowvelles, en  potong
jue, compte-tenu de la demun-
de croissante en hydrocsriures 16
gerd, les rafllnefiss de ptrols passent
prograsaivement. de producirices 4 con-
sommaireces i hydrogene,
Les transporis,
Lnutomabile, comme wmt matewr &
combustion nterne, powt fort bien
fonetionner. avee de 'hydrogene
coanime carhurant, aves meEme on cer-
tnin nombre d'avanteges
-lo melange H s /air fenflnmnie préa
facilement ; |a combustion étani plis
pibre, le motesr es1 molng eapricleus,
phus facile & régler:
“Is itesse de propagstion de s
Mamme est trés grangde aves Ihydeo-
péne, ce qui permet de diminoor [
inifle des chambres de combustion,
- mieme mal regle, un moteur o hydro-
gene e benncoup midng polluant (pas
de CO o d'hydrocarbures, iréd pew de
MO aw MO
Le problzme qui reste 4 régler est celui
du stockage de 'hvdrogene ; deux salu:
fons sont posibles
# L'hydrogens  liguide, défs  uiillse
dnns les fusdes Saturne ou Ariane par
cuemple, necessite, de por ms faible
ilenzite el 3a temperntore de X K, in
reservoir plus grand (donc plus Jourd)
que pour I'ssence cf (e bien [iolé
ihermiguemen. Ce probiéme n'est pas
trop contraignant si 'on en juge par le
indt gue six voitures differenies, dont
une petite Dhesel japonivse, Sakent ex-
posdes en LU 4 la deme Conference
intermationnle sur Mhydrogene.
# Les hydrures zolidés 1 e plus léges,
celul qui derive du mEgnésiim, syond

’ LA HECHERCHE COOPERATIVE

Cere RO, erbte en 15D par e
CMRS, comprend une  cinguaninine
d'équipes nppasicnant sy CNRS, @
"Tiniversibe, & o*suites srganismes pa-
blics (CEA) ou & [Todustrie, ot sTnaé-
resse aun diffcrenss mpects de hyidmo-

AR LR

CRTLEAL W ik

SUR FROGREAMME VECTEUR HYDROGENE

gene on tnmd gui famr vectswr déner-
gty Lo s
oM - n ‘
rimay, gramdes widisations |ndustriciles
prospeetives, harque de données.

s

Articulation des thimes (les nosmloe gtdre parentheses miluem los nemibires d'aquil-
COMDCIMEgh),

HYDROGEN DATA

Une hase de donndos In revist
«H Enformatban s qui traite
pouten bea publicasions relmives 4 Fhy-
drogéme, o preswnic ks réfRresce bl
blingrophigues obienues muL  sdurees
primaires ou par Uingermiedinire des gyn-
timen awlomatisés, Ces rifirenca sont
classées par sujet pormetiant usé sHec-
thom rapide.

Liutilisation « o line » permc un se
‘cén mux champs 1 suteurs, années de pos
blicackns ou lehoraiolee et de fagea gé-
miraly ume rooborche de chaine de carnc-
RETES,

Respomshie 1 5 Tobbod - Besmand,
ﬁﬂmﬂ:- G290 Chatenay - Mao-
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une pression de dissociation trop fal
bie, doit ére préchoulfé par les gax
d'schoppement | pour le demnrrage, {1

fwul dore utiliser un autre lypdrure, e |

Tub e Fer-tntane (fig- 3% La fidbke puto-
nomic, de erdse de M0 km, et pallics
par be rechargement tocture sl hydro-
pene est disiribuc &4 domicite (ou fabri-
que par electrofyssl, nommMment pour
le-chpuffage {fig: 43, Chest minsi que dix
taxik dojvent prochainement circuler &
Berlin avec dea réservaires d'hydmires
rechorgenbles en dix prinuies

[ontre par, un bien meilleur rende:
inent sern obtene A puartir de pilss &
combuathles hydrogénemir, Lo type
bnzique (KOH) conviens blen & la trac-
fion sulemobie (et 4 Phedrogese, qul
ne produit pas de GO 5}, cependant gque
le typo weide (He y PO 4) est monie sor
queiques cenirales de 4-5 MW, En
iraflic wrbain, I"écoromie d'energie el
de 3% et Ja densité de pulssance de
190 WH/Eg {contre 24 pour |a baiterie
au plomb). En Belgique un bus a coé
ninsi Equipé. son fonctionnement est
nxturellement milenciedx &f nan pol-
fuort. 11 reste cepemadnnt 4 obdenir une
mellleure fabifité of un moindre cobL

L'avion supersonique i hydrogéne
liquide, projeté par Lockheed, pese, &
pleine chirge, deux fois mokna quoe sofm
homsdogue oo kerosene. Il est tenu
pour moits cher i fobriguer, plus éco-
momigee en service, plus 10 ef, naiu-
rellement, non polluant

L'hydroBguénction du charbon esi
un procedé eomaistant 4 mettre |2 char-
ben et acspenkion dans une huile de re-
eycinge, (done provemant du charbon
lai-méme) et de li traiter & des empé-
ridures de Pordre de 430PC sous des
prestions dhydrogéne de 'ordre  de
200 brars (e)

La métallirgie est un débauche oo
ble pour I'hydrogine qui sert el de ré-
ducieur. Une instnllution induesiriells
fonctionne ab Vineweln avec du mine-
rad de fer en B4 Nusdise, produjaant di
fer mon earbure gu'il swit de fondre au
four electriguwe. Mais on peat aossd in-
jecter Uhyidrogéne dans le houi-
fourneaw, sconamizant du cike {cher et
e (mbricution pallussis). Lo sidénirgie
poirTail éire wise bomne industrle dac-
cisell pour le trior H s O Beciriclis,
disponible sur le site d'une centrale
cquipée d'éleciralyseurs

15} Bn themalymamiges, feaim dfer pr s
mﬂ_ldlwlfﬂnp U um pywiomse o o
prodail de sx prewben P opar seo videe VLT & PV
(Bl ©r poim @ HE diveliped pad AL Fechema
Tengan dawm Imepe de G Clembp 1951

1) p vagtt & &l irsie par Hesn Chersons = s
Coartier fu CHRES = 41 mal 1252

4 LE ocympEs o o (5T

Fig. 4 - Minibus Daimler-Benz. aliment en hydrogéne, Le réservolr siud Juste derrlérs be
mtcrir conglent Fhdrore de magnésium, il enl aine chasile par b gae @ochoppement qui
vont ensilte vers les olietvoir dituds o aval et eombenand de Mhydrore de fer-ilmne § e
irnsiine resorvodr (fer-thane) sert i b cEmadastion,

Fig: & = Uhilisatfon de Mydrogéne pour ls maisos o ln trachion sulomebibe | use canaiBss-
than nenéne Mhydeogens

gl et stockE wor

dami un réservolr d'ou il peud Etre

pompe powt recharger ume volture oo chauffer la muaisom ; ke caorien (rynahdse de My
rure} et fripories {dissocislon) servent su chaullage oo & la climatisadlon, [Veprév Boch-

.
n diy ons, depuii le premier
E:hn-u pitralicr, des  progrés
substantiels omt  &&- réalisés

de la production & hydrogane a-de now-
velles tilinnzions poteritielles. Ce vee-
leur d'Epecgie, gei et en mEme lemps
i produit de base de L chimie, et domt
'averir & long terme semble mezuré,
connnil pour ke moment bign §ar e
promileurs et ses ditracteura. Son sup-
porter be plus pplimisie est sans doute
C. M Auliffe gei, pariant de l'incendie
du Eeppelim Hindenburg en 1935, [ait
reprgeer gulon ne devall pas dire
Bl oy moew 36 meores s, maie plundd =
s Sur les 102 passagers el membres
d'éguipage, 58 onl survecu s

Car il a8 vral qis'aves tout Sutre gz
combustibie 1 o' meriit e sang doule
HUELE &laFvivienl

ALHLECHERAFFLIE

IIJRﬂEE-M.IMmH?IFHh!L
A, = T

{3 Marili O, = s Enprpy & (1981 18T,

(X Mlanson L. - Jbad 7 (19R3H 163,

) Lk I, 1 oL = bl g 919,
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wiw TR, p 1940

(X Bockria L %L - #vd. p BTA,

1) Duichmer B - ikl po 5

L] Minmier (A - Crommensation prrsmmmie.

Lo Comilne S8 SoUusasilion soiamibyos w 1ninags
i CNAE propoes § nire pperinesial d¢ [l Bea
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Dspondrle s COST a prisde | JOF ILT. (15000 F
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; B

Reflesian sur

Les échecs scolaires, marginalisation
et identifications culturelles
chez les migrants de la seconde génération

L'émergence d'une nouvelle génération d'adolescents et de jeunes issus de I'immigration
mais nés en France, pose aujourd’hui un probléme culturel specifique
et sans doute, exige une redéfinition des siratégies didactiques en vigueur.

Gisorpen VIGMALX

e dermieres decennies, 'Europe

i confu dimporionies vEgues

migratoires. Lear nmpleur, par
rappart Bu pased, @ elé cxceptionnelle
Ceci & notamment permis 'éor in-
dustricl des prngipaux pays de la
Communaung. Acjourd'hul, cef sssor
rencontre les dilllculidy gue ["on il
Mais, avee I'elfondrement des indus-
tries grandes copsommatrices de madn
d'zuvre, le chomage ateint plus que
d'autres, les  travmibleurs  immigrés
Cecl contribue & les frire considérer
frequenunent comme = génunts s, Des
aifitodes xénophobes ressurgisient
ming. Cependant, les incilationd = o
retour w, les expulsions dans certaing
cat, n°ont eu que des effet: minewrs. Ei
pour cause : aves be temps, ioomigra-
tion & pris, un pew partoud, un carac-
tgre « familind s, Lex immigréa sont en
majosite sedentariaés o ont fondé foyar
ot Ele eefrdnts par leurs familles. Lears
enfanis soni dés lors, lnrgement pre-
senis duns b= différents sysémed sco-
lnires des pays d'accusil, Cetle pré-
snce cogendre wn ped  partoul, de
tmmbreiies difficaliés, U des effets, o1
noy dies mavindres, de ln crise cot de #=2%
mennces sur Pemplol, =2 de (oire res-
surgie les atiltudes de repll sur ol
Dol 'emergence o affirmogions coliv-
relles, reprenam mEme i l'occnsion, la
forme archafque du « céglonalisme s,
L'cxistence de oy sociftés emprunie
ningi, de plus en plus, des vodes mulii-
culturelles, Ceed, des lors, entre en con-
Mit avec In conception meéme de nok
syatemes éducatifs, encore fondés fur
Fintégration dans un moule culiunel

unigue, D'ou encore, [es difficakés:

nombreuses fprouvess par cos enfants
de migrants dés feur entnde o P'école,
ibifficultss qui canduisent nombre d'en-

O eorges Vigmaux, charge de rocherche
au Inboradoire do recherchs en scionges wos
clales. Ecale normale supdtieure - I, ave:
nue du Palais, P22E0 Saind-Cloud,

tre eun i P'échec poial e, por voie de
copasquence, & des stivations de margl-
nalisation ou de révolie socinle. St
tions d'outant aggeavees goe la pré
senice de ces enfanis de migrants dians
cerinins smblissements soolaires, peud
#'avérer majoritaire,

Une forte croissamce
Urie sivuation camploxe

i on prend aimgl, tout &abond,
I'exemple de ln Frence ot le cas
de ln présence poriugnise dnns
notre paye, les chiffres du 1ableaw 1

magneni de |'neeroizsentent considers-
ble de ccfic commumuie.

Il cxt impartant de soubigner surtout
que trés rapidement, cetto immigration
portugaise, de tvpe essentiellement
mascalin i debut, & areint sa configy-
ration otuelle présgolant wne strucine
interne proche des modeles d'immigra-
tiem Mamibiale. Cect eat d'alllewrs le cas
de s plupart des sutres communnutbés
étnblies en ferritoire frangais {lableag
an

« Lu situation est d'aillears compara-
ble dans ln plupart des autres pays su-
ropeens concernes. Elle el cependunt
cncore plus  complexe  en Chande-
Hretagne, Limmigration au Royaume-

1
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1878 108
E evmeribs Ot OB ool bioen B3 E55 435
Elrirgeit 144240k 4 TEeavy
Partujjiti TLE SIS B0 &0
Alpirgns Tha D TE: 111
F&NLEARTE COMPANSTIF DES HEPARTITRONG DUAFANTH 2
SEOLAMETE WAN MATHRALITE O'OSIfINE
Figtinnae Lrsmsgre=ant gugivbs Ll §RamET privd Teaal
B e i MNombw =
Maghrkira J3B 401 LLAiLS 1H 353 0,54 474 T
Aghnam Z8T DEF gosd. 10772 K7 IrT 38
U TE U3 72E 1 2 0% [ K L0 e ]
Thifisic I8 BED 4487 ki 78 & o1
Femits 227 G4 el oA 12033 25,29 Fa0 1
Fa—— T 05% B2l AW0n .03 T0 60
Vb RS ] L L 3537 7.0 a7
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LU a'est suriout affectute entre ks an-
nces 1950 et 19T, Dhramt ¢o5 nnnees
mus d'un millien de personnes sond en-
irees en Urande: Bretagne ef la minarie
ile gouleor stait estimen en 1977 4 pres
e LAS mulbon diindividus, st giel-
qued 34 % de ln population totule, Au
mament e oo recensemment, 40 % du
ipial & ceite populntion &aient déjh
mes ay Bovoume-Lnk, A inténieur do
celle importanie minoritd, les groupes
les plus nombreous proviennent eseem-
telloment dea Cornibes, da Fokistan ot
d"Adrique orientale. Il me <'ogil dong
pas dune communanté omogéne, Co
gui oo populntions onl cepondnnl on
e, o regard de la population
britannique indigens, ceEt un loux
d'necroissmermomnd conilberable qui Tait
qu'en 1971, par exemple, 41% des
membses - composanl [n popuinlion
noire éaient dage inférieor & 15 ans et
que 49 % etaient d'iges compls entro
15 el 44 pnd A tigre comparalil, pour
lensemble de la population britann-
que, ces propartions lombent i 24 % gt
29 %, Enfin, en OGrande-Bretagne
camme nillegrs, des populations sont le
plus seuvest concentrées dans certal:
Bes rones, geographiquemeant bicn déli-
mitées : hanficuss des grandes aggle-
meérntions, bos quartiers, regions Hiso-
riquernent  indumrintisées. Eiles somt
des lors, les prommidees les plus dure-
medl] touchies par b erise &t g2 refom:
beos | chomngs, expulsions, prises. ¢n
charge socials, sequelles  médico
psycholagiques. _

Adnal, dins toules ces COMAIENAULES
eirangeres, |a plupart pnciennement
éinblice dane lex divers pays de 16
Communmee  europécnive, - dilferents
factenrs comepusent netusllement pour
compoxer un tableau de difficaltes va
riables selon les cns 1 faglzurs &'ordre
socic-cconomique.  factowrs  lingubeti-
geies = une ¢tude menéc en 1981 por
VILEA (lpner London Educatlon Au-
thoniy ) recensain présde 13 différenis
{nngages pratiqués dons uné populn
tion de 44 925 gooliers -, fncteurs énfin
proprement psychologiques, lssud de
taux d'échecy géncralement éevis. Ce
derpier facteur est hien siir |a rénitanme
den precadents,

cag, a8 copgrsser par 'eviction hors
di sysicine scilabie, dviction gdandrale-
meni precoides par des redonblementa,
des oricniations  ddvabirisantes, des
abandons des enfamis, Diaonas guen oe
peut parier d'eches qu'sn regaed de ce
gue 'éeale aend des performances des
enlans e des normes gqu'elle impose A
eon performances. Clest dive que oot
échec paradoxalement, €31 guisi b tou-
Jours, une mise en cnuse impibzide. du
fonctpimenient de  Pinstilution seo-
Inire. La conenélisation familiére de cet
Echos ea1 en edle, Pobandon sur place
da Venfant conduit, d'une orchbilion &
Vauire, n 40 retrouver dans un eul-de-
snc pedogopigee. Been sur - et la plu-
par des aoteurs insistent Ti-dessus -,
et eches soolpire mussil des enfanis de
migrants semble largement impitable o
des condinens fmilinles défnvorables,
Mlids £'en tenkf A cette soile explication
eat, & Vococasion, um moyen commiode
d'absoudre fes effols memes de la min
chinerie acalnire

Cenes, il v & loujours corrélation en-
e dchec & 'école et iyps de silustion
farmliale, maks i conviem de aimlero-
ger sur les circonstances el les modall-
164 melon lesquelles §'école est suscepti-
ble d'aggraver un handicop social. Bien
ibes enseignmnis, sensibifisds o des dtu-
des malnciroitement memees, n'anl gue
irop tendmice i trancher exclusivement
enire lea responsabiliizs de o sociend
o celles de Pécede. La situmtion est on
fit, loujours plus complexe, f'nutant
qu'effectivernent, une dimenslon so-
cinlg essentzelle du systeow scolnire 5t
ires 14, ' nesurer e e des enfams qui
conmiste & los = orlenter =, Les facteurs
uciauEy antéricurs 4 1°école jmient alore
im Toile considerable toul au long de 1a
earriére scolare de 1'enfant ot bl ool ma-

nifetie goe e différentes prientationg
qu'il subira lors de cette curmiéoe peu
vent autant be favorizer qu'h coup sir
I"tlimines, Les enfunts de migrants song
particulicrement vises dami oo dernber
CAE,

Clesl gu'en ellel, eelie meccssilé
d'orieninlion, congur COMME impérn-
tive par Uenscignant, le conduit génera-
ement & traiter & pari ces enfants,
Cette « solliciude s, dans ben decas,
lin d'niténuer lea effees du handicap
gosgind, va uo contraire les aggraver. Un
certnin nombre ' enguetss et de rocher-
ches & Uinatigation de la Dhrection des
ecobes du mindstére de 'Education Na-
tionale, soni éclniranies sir ce poinl
Evans toules oo Etutes, les facteurs sul-
wants apparaissent diermtinants dans
ln genise de difficulits seolaires @ sante,
mifiey geogmphigee, nivean d%ude
des parents, formes de seolarisation,
conticis fnmille-école, auivi dex enlants
dans Ln famille.

Tous ces facteurs peuvent &re plus
ou moins reliss pux échess constotés,
SANE pour autanl Eré considérés
comime causer anivoques. Avant de jes
examiner on detail, précisom encore
qu'il imporie de ne pas definir éches
ssolmire & partie de Penfam lui-méme,
mmis en lermes de perfprnuncss ablen
duce por | sysiéme jcolaire. Cete no-
ton @'éches se concrétisera dooe d'un
cild, par des laounes plies ou moins
gramdes de savoir, ded s deficits intel-
lectuzls s, 21 e 'nisire, paor des compaor-
Tements non conformes Aoy atenies du
syaléme scolaire. A Uexnmen done des
Faeteurs determinants de ces situnfinns
dechee, effsctiverment, coux gui 3'ave-
feat les plos pregnonls sood d'abord
d'ordee wocial (iabieas 1)

L 'échee sealaire
efrer fes wfants
de nfgrants

donner - une  défimition  précise
et suffisamment univogue de ce
que signifie I'echee stalaire. Al mokng,
semble--il s mesurer g2 dans woas les

II edl  extrémemnet difficile  de
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[¥emblee, il apparait que les pour
ceflages de retisds scalaires sont parti-
guligrement élevea chezx bes enfanis s
suk o parents employes, conimesgas
au personne] de sorvico €l ot poreen-
thges le sont dovantage pour |n eatsgo-
rie des ouviiers, mandeuvres ou relra
L.

Ce aype d%iudes smmifesie done une
forte « depredsion » des Eléves jasus de
miligux econontques defavorinés, En
rewanche, dunk |22 notations elevées, on
irouve regulierement lez enfanty dont
len pareniy font Gadres wupericurs oo
myvens. Sani doute, v a-t-il renforce
ment du travall scolaire sous in pres-
sion famillale. Sans doole, existe-d-fl
emcore wn ¢lfel o Pygmalion » dons
perception que 32 fom ke enseignants
de Faplitude des eénfanis, somple tery
de oe qQu'ils sovent oo se pepedsenieni
des milieux Forigine. Mais toules e
stides & d'mudres, oo particalicr por-
tnt sur e correlations svee ln natio
nufil¢ d'anigine, ln tallle de Ia famible ot
le suivi du tavail scolalre, sugperent
guelgques remarques supplémentaires,

Es presmier lisa, Pactivilé profession-
nelle de ln miére se revele sre ug Mo
tour megaiil done bes caldgories: socio-
professionnelles inférieures oo moyen:

Lo

i -

fe - Pl s LP. Yernzy),

nes mas ella dovient un feeeier posinl
dans |ex gategories plus éleveeis [he
méme, nutionalite et culture d'origine
nont pas un geand poavedr explicatif
ey difficulids seolalres. Par comire, les
mimes eudes fonl ressocie impors
tance du role joué por [8 distance ¢uliu
relle, en particulier en ce qui concerne
les enfanis J'origios meghréviog. Le
hnndicap essentiel des enfants de mi-
prinnds p'exprime abisd davaniage en
termies socio-culiurels gu'en termes
-.fmmmuquﬂ. Clest de lout un rappon
a une culivre guo%l w'api, Actand

I'eosle. sefon la tendition frangaiee,
snffirme. comme Feu de nivellemeni
ides negalites Sconomibgoss © puiant,
cxpression d'oune euliure daminante e
virilue uniformee, rovive-L-elle les indgs
lites culiurelles,

Les imois guoris des. crifants éiran-
pers i niead, dés entrée dans be se-
cond cyele, su moing un an de eeard,
Ceck va ontraings poor oo enfiinis, des
ponssquences. immeadintes ot drastigues
au plan des orientations qu'ils subinont
dlans i moguiy des Alicres scolnires (ta
hieaw 4}

AHREET BODLMAES THPSN Brd ET ERIP/Awr a
Enmarnbin du second cycla Bocmmd cyeia %
larg giadani ks A e EHUM
Prixrdathes peoimin sxdale x| TS Rl s ] (e 43,15
Estira riacals 1T QA I? A2 a1
[l#win Btrangars - 1001 EBES (B0} ni.an
D mmytationr spdde 36 S tamar=a b i Dacorcimy | Bt Cpule
A AR e W e
=t ms ok s = [ 1 gA N 1283 F0an
Filsm iy ff purgriary el [ LE Kl ] A1 R
LR = | BT
E=laryin e mraacrnrr = | EFa iasa - a3 LY &l

B . .
'ﬁ.;r;.._-g..ﬁ,'
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Reportage sur e monde rural, & Lainville (T8 Yuelines), et ses cxvirons, en juin 1978, (Docomendation frongsise, Minitére de Papriculia
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1l ex1 & Aoter ainsi fe aombre consi-
dérabde d'enfonts cirongers oricotes
vers e second cycle eourt. La plupan
des enfants de migranms oni, sembie-1-
il, un destin weolnire = ool frecé s :
filidres specifgues. &uded écouriées.
Ei, ees étwdes, non mobins spéciflgue.
mend, sont en géncral de typo bechni-
que. Ces oreniations, imposées par le
syaieme educelif, sonl aufont des ré-
vElnlions que des sanctions @ sanctions
vis-b-vis d'une non-conformite & la
norme culturelle scolnine 3 révélations
d’'une machingrie nstintionnelle od 1a
dilference comiuit souvent & ln mise &
lteart. 1 n'est gutre wurprenant alors,
qu'en réaction, nombre d'epflanin ow
d'plolescents de ectle scconde gonera-
tion de Iimmigration fassent rebour &
:}: quiits jugent étre Jeur eullire dori-

ne.

Le¢ probleme de s Nidening culiv-
relle s est ningi sods-jacent & bicn des
analyves consseress. i diffbculigs sen-
lnires des enfamis de migrans, Ce pro-
bléme. éprouve avec des pondérations
plus ¢ mons forles selon les cas et les
situations, et en définitive commue o
toun ces enfamis de migranis des leur
enirée dans le systeme scoludre gui,
pour eux, sern ressenti comme liew de
pocialisation et d'inculeation culturelle
etrangeres. Lacole, leu de promotion
sociale, aymbale d'intégratbon et dong
de reussile, peut o'avérer déd les pre-
migres difficultés, prétexte d'un rejet
global de toute imdgration et source
done de merginalisations (utueres. Ce
phénoméns a5t souvent dvoque dins les
eiudes consperées i oo qu'on namme le
& probléme de la seconds générution s,

Lo maiunign des: lens
wiwe fex ciliures dorigine

1 guestion essentielle io pose

aujourdal ea cffet : celle du

maindien ou non des liens des
migrants avee ln culiore du paya d'or-
gine @ o pécewsiid d'onalyser sous
quaolies formes ceei doil £tre opéng el
orpanisé en fonction des =Tetq atien-
dus 1 ennchissement culturel, sabiliss-
tion socio-psychologique. préparation
& i rebeur eventuel an pays d'origine.

Ainsi, en France. oot &¢ mis cn
place depis Biemds dix ang, des oouts
de langue et culiure d'origine & Pialen-
tin des enfants de migrante maghré:
hind et portugsis, dés 1'&ole élemen:
tnire. En o2 qui concerne lgs enfants
poriughis, cette posaibilitd exise pour
cud dopuls 1973, réalisés sows forme de
cunrs inifgres & hernire scolnire ou
paralléles 6 eelui<ci, On estime iy
maing & anguantz mille le nombee
d'enfnnte  bensfieinnl de cea caurs
Maip se poac encore La question de in-
iegriiion de ces cours sux hormines
normagx {formule prefereniscllz), celle
e leur integration pédagogique, dduce:
tive veritnble. et done Vintégration &
cubures « guires » duns nodee syiteme
weolaire,

Progressivement aingi, Simpode une
copception noovelle, cells d'educniion
« interculturelle s, doni ke sccaplions
demeurent cependant encare matiéng &
developpement,

11 a'nght en effes de repenser comiplé-
fement les contextes culiurels de nos

dillérents sysiémies educaiils, eomgis
tenu de cotle présence de fortes com-
munzuies érangeres dont les cultures
etnient jusgue-la guelque peu 1gnorées
por o mime sysiémes. 1l 2'agst plus

t, d'nszorer de facon op-
tionnclle ef genéralisée, des = plages »
teariporeiles permetmni aus enfanis de
migranty de redécouvrir les culiures
d'origing ot aux enfants frongals de
comprendre cc= meémes cultures, Cegi
imptique un certain nombre de remises
én caure didectiques.

La premtigre de ces rémises en causg
néceysuires est celle de l'ethnoeen-
frisme  jusqu'sel dominant dans nos
comtexies scoladres, en pariiculier au
niveny e |a rédnction des manuels &f
dey formationt continues d'ensei-
gnomes, La secomic remise on caune in-
dispensalde et celle d'une révision de
nog didactiques des langues. 11 importe
en effel, d'annlyser conjointement les
modalités denseipnements de s langue
du poys d'accusil = le feancnin en ["os
curenice -, et celles de 1n langue o'ork:
gine. Cecl impose d"élaborer des outile
spicifigees. L troiieme remise en
ciiise onfin souhaliable revient 4 1'&n.
blissernent $'une harmonksation entre
les"differentes sirmcgics pédagogiques
existant dans notre systéme, el en di-
rection, cetie {ois, de processus veriia-
blement centres sur "apprenant,
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Epvion

Le service national des champs intenses,
Hochfeld-Magnetlabor de Grenoble

Dans cetie course vers des champs magnétiques plus intenses, |"auteur
nous explique pourquoi et comment le CNRS et la MPG ont unis leurs efforts
au SNCI - HML pour parvenir au plus haut niveau de la compétition internationale.

Guy AUBERT

et en 1971 le Service nm
C thonal dee champs interses a

pour mission cejenticlle de per-
metire 1a realization dexpéricnces dur
In maticre placée dany des canditions
cxtremes de champ magntique pring
palemeni, mais nussi de basee termpéra-
fute i de haote pression.

En 1972, e CWNRS o In Max Plonck
Gesgllichnh  (MPG)  sigoérent un
eontrat de dix ans poar le dévebippe.
ment ot Pexplodtstion en commun des
inatallagions. Cene  collaboration
feanco-allemande permit equiper le
Inbsoratoire dalimemations de 10 MW,
fe rendant aindi compeditil aveo le
Francts Birer pational magnel labora-
tory (Emmts-Unis) qui est le senl samre
Inboratoire de champs inlenses daps le
monde digposant d'unc ielle puissance

SNCT & Grenoble e le Hochield:
Mogrellabor, raitpché wy Max Plungk
Insmiug  flir Fesklrperforicheng de
Snattpar.

Le bilnn des dix premicres mnness de
travail en commuon a'est aveee prrticu-
lérement positil et & comrut emre g
CHNES ot 18 MPG 8 208 protonpé pour
dix mouvelles années jusgulen 1992

Actuellemment quelgee soixante cher-
cheord, ingénieurs o techmiciens
frangais e allemands fravaillent de
Gipon peemakciic of en &iroble codpe-
ration dans iz laboratoire. §ls ¥ accugil-
lesit un grand nombee de scientifgues
venus de France ol de Republique fedé-
rile allemande principalement mais
aues oFautres pays, o lod nasodenl
dan bi-réalisation de leurs cxpiriences,
The die & vingl wisiieura sonl alnsg pre-
sents en mayenne au SNCI-HML pour
dex. sxjours de durée tres vorinhlie, orirg
quebques hedrds el plusbeisrs mods |

L grow effort @ éle nealise sw cours
des dernigres. mnndzs pour mettre & 1a
dispesation  des  visiours, ovire fes
nimants, ded equipements seientifigues

nnnexes imporinnts | lesers de Uindrn
fouge o |witra-iolef, inepochromn
e, eryeatain. relfipériiedes & diloe
fion [realises grice o la collahoration
du Cenire de reahierche sur bes irég has
fed  lemperatured), Equipements  de
spectroscopic  Mombauer,  Ruman,
appiredlages do meaures magnetiques
sous diverwes condiions de termpsraiu
re gl de pression, dquipsnents de lesis
de mmteriaux supraconducicurs, ..

[¥mplres - lebowniaires en France ef
dons le monds onl ms Bu point el
développent des disposinile de produc
tion e chomps magnétiguss inlonses
trangioires. de plies ou moing courte
durés (de quelgues, & A quelgues sk
Cea champs pulscs préscalent Un inké
rét certabn dans la mesure ol Do peut
ninsi atieinadre des nivenua de champ
uciugilemienl maccesables o conbing,
Cependnni beor wiilisation esl reserves
i cemalns types deapiriences compnti
bl avec lp carnciére transioire di
chumip o qui foomizsseni des informa
tions, certes précieuses, mais d'une pre-
cistan trés Hmitee.

installée. Le partenaies allemand du
e champs magnétiques Intenses
jouent un rile foadamentnl en

L recherche & oo lechnologie
L°énumeéraiion des domnines de
recherche (mpliguant 1'utlhsation de
champs magnetupues serait fort longus
o Tnatidicvse of Von se cdndenters de
remarguer que ln goasl tdalivd des dis-
ciplines. de la phvsigque des particubes o
In hisdagie, ¥ ext repetsentée. Du poinl
de vise de tn techrologie of dee applica-
tions pratigess on irouve cgalement uh
nivmbre considérable dhetiliations des
champs magnetuuei. =i de nowovelles
epplications, souven; o'une  grande

importence pour le progrés de Thuma-
nitg, ne cesent d'apparaitre.

O Guy Apber, profenieur & "Universiid
de Grenohle, dirige | Sarvice national des
champi intenies  de Cirenible.

La plupart des résublnis, ol eén
recherche gu'en techaologle, omt #é
obletun pu msyen de champs modes-
tes. de DPoddre du tesls ou infbricirs
(1T = 10,000 gauss ; le champ mogné-
tique terestre e de Iondre do quel-
gues dixiemes de gaussh Awssi, wons
toutelods pretensdre rivaliser aves les
etolles o0 peuvent régner des cliumps
magnéligues de cent ou mille teting,
prist-on cependant 12 poser |y question
de Vimtéret des champs magnotiguees
intennes, ¢'est-n-dire dix teslas ou plus

Le premier dément de répsonze rdai-
de dand 'examen de quelques ondres de
grandeor ofin de bien mesurer 1a fai
hlewse des Inferactions  magnefigues,
falblpase qui milestera de interds gu')l
¥ 0 de dicposer de champs magneét iques
toujours plus intmses wi l'on ne vewt
pEE que feX interactions me o quoe
de simples  periurbations.  L'encegie
dimernction d'un moment msgnétigue

Tavec_gn champ magnétique T est
=T . B L'ordre de grandewr s
moments mugncticues o Uechelle nip-
miyue e de magnson de  Hohr,

bap = ,E.' 093100 J/T 2 les

moments megnciique nocldaires soant
quebgue mille fois plus Mobles car, dnns
lexpreasion du  magnetonm  nuelésire
qui- fine leur ordee de grandeur, la
muase my de "Elecinon et remplacés
par celle do proton m, = (834 m,,
Amel onmoment de Tey plece dans um
champ magnétique de 1T conduit & une
energie. dimeraction de londre de
10 -2% ), e'eat-a-dive de ordre du dix
millieme &'e¥. Colle énergle est done
tris [adble por rapport Bux Cnergies
habiluellement mises en jou dans le
stomes €1 les molécules pour. Tesjuels
éfectrom voli cot unhon ardre de gran
deur. Dinnt les syatcmes 4 irés grand
nomire de partbcubes. en particulier g

[BT] LE-COMURREER DU ONBS a8
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midicte copdensee. 'an des prinmeires
importnnis £ 1o température ¢ e com
pociement de ces sysidmes  analyeé
dans le eadre de In thermodynamigue
siniistique est gouvernd par le rapport
eniee [ everples des imernetions mises
en jeu et kT (o0 T ext ln tempersbure
thermindynomique 1 k in constante de
Boligotann, k= L3806 I0-20 J/KL
Ainsi-a In température ombiante (envi-
rann 300 keebvinal, KT ea1-il de prcdre de

Q25 eV, Si. comme il e dosage dans:

ce domaing, on igilise e kelvin comme
e dnrle denergie s {en il kv 1KE on
viril que lpp dans 1T conduit 4 une
enerpic denviron 1K, ce qul encore
e fods demanire |6 faiblesse des inler
pctions magnétigues &1 en meEme lemps
"imeret qu'il ¥ avra de disposer simul-
tanément  de chomps magneligees
inienzes et de irds hissss lempdrmiures,

Mas ne pourrait-on pos obtenle le
memes redultats en utilisant des fvler
actions nuwirgs que magnetigoeas,
puisgue cellesel gonl @ faibles 7 Sang
vouloit entrer doms les détails, 0 suffic
e rappeler que ln tyméirie des imcrme-
tions magneibques leur o5 pariiculione
el gu'elles sculcs permuiienl  mecéder
n eeripines informations o de produle
cerinins llets,

Cette raplde discussinn n'can cerres
pos ume  justification auffisinle - pour
eriteprenstre une course diffioles (et
prdreuss) verd des chnmps magnet-
gues plus intengss. On inocvern en
cpondré guelques cxemples pricis de
recherehien pour lesquelles les champs
magretiques  éventocilemenl  assocics
mux irés hasses tempéraiures [ouent un
rote determinart, Pour plus & informs.
tion, on pourrn consulier be trég impor
iant rappori d'analyes et de prospecti-
we® intitulé « high magnetic fleld
rescarch and focilities = eiabli en 1979
i lo demande du Mationnl redsarch
council ides EtatsUinis par un groope
d'experts aprés une Inrge conmiliation
infernntionale,

Apres e « potrguaf e,
vovaeny mupinfenand
le « comment »

& solution In plus économigue

paur produire un champ magné

tique de "ordre du tealn dang
un volume de quelques cm’ esl de
vonstroire un Hlegiroamant mais, ao
deldde 24 3T, les matérines Terroma
anetigues conslituont b circuil mngng
tigue somt saturés, leur contnibution au
chamip mognetique produll resde sa-
tionnaire et saule eclle des coorants
parcowrant les bobinages [ndusienrs
peul continuer i augmenter, L quinii-
18 d'tnergle disgipée par effer Joule
devient alors tres ropidement profabisi-

Tl el e SN

45 LI OOURRER OU Chps  [51)

ve car 8 la dispediion e ces habann
ges gt tres ellicncs pour aimantee le
cirouit magnetique. elle et heonucoup
Hnkms pour pariciper oo champ dans
e wolame experimental, conlraimemens
nux AyElEmMes ne comporiant pos de
muatérinay magngfigees of doni les die
iribatipns  de opirant somt gdmerale-
ment Audices pour une glficnziie maxi
mum. Le ¢éléhre « grand électronimant
de Bellevie s (masse = 1K ionnes,
puissance = 100 KW, environ 5T dana
un entrefer de 10 mm) es2 un exemple
de la. wechrigus des électroalmants
dans une de scs reafivations les plus
imporianies el Emoigne e Vintéren
sonteme e la pecherche Trangnise powr
fes chomps magnétqued infenes

81 depoin quelyues spnees s
pimpnds suprocenducicurs produisani
une dizaine de teslas soml devenus des
cyuipements quaki Mamdant e nbora
toire. aiieindre of depasser ln zone ded
15T nbeeasiie, quelle que sall |a tech-
nigue ubilises, des investizements tech
nologipes ¢t financicrs tele que foos
les piys sngnges dans cei déseloppe-
merts (Bints Unis. Union Sovidthque,
Anglererre, Républiqoe “fedérale -alle-
minnde, Hollende, Japon, Palagne pous
Vensemble des paye de Est. Frasce)
onl concentre feurd efforts dant wn
peiil nombre de laboratoires. Cos lnbo-

ratoires sond charges des Gtindes ot de la
renliention des aimante €f oM auverts
aux scientiiques wisiteurs dort e pro-
pasitions  d'experiences  atlizunt  ges
wimonis oni gbé moceproéss. Les i
Unie omi ete bes pionneers dans o
dommine e fomelam bl ¥ 8 eimguante
ans an Massachussils  [rstiinie of
Technobogy. ke Francis Bitler nadioni
magnel laborainey, Ce [aboratofre eat
beours resie le lender mondinl ot sa
suprermatio nest actwellement contestde
que par le Service natlonal des ehpmps
intenres, Hochleld mugneilabor de
Girenohle,

s ctlameinis reareiffy
Lu glinmps MAEHELUes imenses

sont prodokts ao moyen de soie-

nobides sans fer parcisrus par
des eoufanis Eectnijues res impor:
mnts, Bien qu'il ne soit s question gt
de fire ure fevue detmillée des diverses
teclinplopies qui ong He envisnpées ou
TMi3es en mavre, On He peul menguer de
remargquer que les premidres entmlives
en 2 domauing furent frangaises. Files
commenctreni  par bes  iravaex  de
C. Fabry qui publia an 1898 un artiele
# Sur le champ mognetizpue o cenire
d'linge hobine cylindrique et ln
coqiafmuchion dex bobines de gabongo.

T o (wlypilizmamuni

ptoe B

Pl =

Y

L e A g )

Mg s Minmy

(TEY ]

Fron oy rElrmkiawmeE
Bocie O8 Comsil

Ervoloopd &8 | i

THEATE % =g

Plalaimr T rarrd-iid
fis akifeay Tigrte
i pan e oseryidl
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Bovte On [osi i

Fig. | - Pringipe d'on sinisnt de Biter .
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méfees o, Ses resuliali goncernon [n
copcepibon de bobines de galvanome-
tres of ln puitsance dissipes peid gtre
migst [aihle qua e pieownit Turent wiki-
s plus tard pour 1&hide de eolinofdes
dfstpunt des megnwaiis | La premigre
construction d'n solénoide de grands
puisssnce (A mm de dismetre ville, &
iesins, 340 kW) fit nchevoe en 1914 par
Destindres ¢ Perot gui wiilissizng In
genératrice de couwranl du  mmgosin
« Ay Bon Marché = 4 Paris. La gueerre
tnieen malheurensement cetie muvre de
profmers sans lendemain

Le premicr probléme que I'on ren-
cinire dans 1s comcspinn dun aimant
resistif em eelul de Pevacuntion de ln
chabour produite par effet Joule dane fe
bobinnge. Parmi et diverses salutions
de compromis wilisables pour rénliser
le plos grand champ possible dand un
volume ef nves une pitissance donngs et
qui prennent en compie e diffcultés
de construction et In durce de vie du
sysieme, celle proposse par F. Bitter en
1936 st trés largement imposee. Le
principe & wn aimant ou bohine de Bii-
1ef el prisentt schdmatiguement aur la
fiare 1 2 om gramd nombre de disgues
de ‘cuivre {gquelgies conthing, épals
sieur do oedre du rnm) et d'iselunt (par
exemple du kaplon, epaisssur enviran
0y pem) gomi empiles de iclle fapon gque
le contzct Sectrique entre dewx doxjust
de culves succetsilz woit ABEUTE Lur un
sectewr angulnire de recouviement. Les
fignes de courant sont ningl approxRimE-
tivgment helicoidales ef géncronl un
champ magnsiguee axial dans e volus
me eylindrigue ceniral. Lo purstance
dissipés ext extraite par de Veau dgui
traverze 'empilentent 3 pramde vikesie
[ [0mfs) par on grungd nomibeg de
mpetitd - troos (Hrpiguernent LN, dias
meétre de | & 2 mm). A couse do la tree
grande densité d'énergle o exiraine,
I"enn dpit Efve en coptnct divect mves e
conducieur, On utilise disne de 'enn
déxionisée dont |8 részetivité sl en per-
manence corirdlde of maintenss & envl:
fon 5 MO.em ot qui cirsule en circali
fermé. La chileur évacude oal transfi-
tee dy mioyen o on echiiftgeur 4 un éir-
owil owsert alimenie por e de In
rivicre woisine. Lex almanis de 10 MW
agsttd en Fail constiieés de deuy empile-
menis concentmigees dissipamt 5 MW
chaeon, La photo 1 momee emplle
ment ipierne d'ur aimant de 10 MW
produtsant aw pial 20T dans un din-
mefre wtide de 50 mm,

La puissance de 10 MW dliponible
nu Francis Bitter NML pux Eiats-Unis
el au SNCT-HML de Grenoble o per
min de ponsser cetbe technologie jue-
gu'n 2a Hmiie wltime - la champ maxi:
murm realisabile dans un cylides de
quglgues em de diamétre { ~ 50 mm)
w'est plus en effel limie par |13 pulisan.

Let nivesux d'inergle des molecales
siables donl e e dectrosn ol
apparies, s divisesl essendlellement en
deay entogories ¢ ks niveaus slngulels,
dopd le qﬂn Eleciraniqus total et nul £
quii dent {en premiges
approximation cor @ exfime des magne-
tismes orblisux ou mclealres plus Fal
bilesl, &t fex mivenux de spino dee-
iropigue iofal unite. Lorsgque 'de
appiique un chemp magnétique, seuls
ben nombreux wriplets soni déplaces m
Pan peut abnsl ameser en comeidence un
pivesu singulet of un alvesu eriples, S
et dray nivenus soni copplés, par Pine
teraciion spin-pahite des Elécirons 0w
ume inkeraction ouclénire imbilueRement
plus fudble, e se repoussent, oa diy ga'ils
w'nitlgroisent, @ e me t bea
nivewuy enart an yaidnage de Pantl

crodiemenl Sonl en partie o m
partie iriplet (Rg- a), On exclze le nivean
. Bl paniie ® den

nivesus, mixten & Polde d%an Ipser {une
decherge dam les premssees. eupirion
cesl. 8i ls sfparation des deos nlvesus
i e nAisernisei eul prande Jdevant leur
largear, dwes eoendicliement & Feflel
Doppler dans ki gar, on peit vobk
iirectement |a posifion de oo nivesun
Mals on w'ent Imicrease surloul =u en,
irfs frégoeni, o celte meibode directe
et imposaihle, Lo laser execite abors
simuianemeni ley dewux niveaux of om e
comleme Jobserver comment vark |Tn
tensitd totabe de |n Muoroscence lorsgqoe
l'om halaye le champ sy volsnags de
Inrdicroissment. T Fuil gee les nivesux
sont misies, use panis de Descilsiion
j,p-pmhplrhhu pari por des voles
de déspxrration rriplet, non radistive ou
rodigiive {phesphorescemce] oo qui e
iraatuii par e diminsison de la opres-
cenee (hig. B

On obtent des résultan beaotoap
phan prociv en lnduiuent une drandtion
radkofriiuenee entre ben deun piveans
minies (3 serail mposdble de le Tnire
erirg in nlveaws simgulen pur ef n dvea
iriplel  put, e'enl-d-dirg en Fahasnor
damicrolsement] (fg. cl.

La promitrs application de ces techs
nigues oo SNCI o permis de daerminer
pisar Ui premicre fois e fapon procies o

PHYSIQUE ATOMIQUE ET MOLECLLAIRE
SPECTROSCOME PAR ANTICROISEMEMNTS DE NIVEALX
HINGULETS ET THRIFLETS

posstion relatve des alvesux shigules o
iriplets de In ples simpis dea molicules 1
Hp Elles permetient madntenand dFu-
dier ddans des muobicules organigques
infermécfinires (5 @ 10 slomes) lx minoe-
ture e mombreay piveaus iriglets gul
o irpmvest au voltinage de premier
mivenu inguler ebectromiguement excibe 1
memmmum sirgulets e
triplets &3 responanble du phinoméne
de phowphorescence.  Lahosstoire - do

spectrometrie phyaigues (LA &) - SNCL

[ FLuge 3T WCT

INTENSITE

EHas  MALWETIQUE

sj Dewn niveaus d'énergle (unguled o
tefple dana le cai de la Bgure) se -
sl £ i parle de s eroisoient =i
damticrnisement. bl Lnteniigd de Mua
reEnee pasac par un minimam pour
valour du chams magnitiges qu oo
pooil mu centre de Famicrolsement (5
gnal abservd tar um nheaia de rdatlon-
vibratlon siigulel. de la molicale de
glyonl CHO-WCHO - excite por laserh o)
Tin gl de radinfrégumen egaliee ks
pupulaiicns dex doux nivesns qui sant
croisers lorsgue wn friquence eat égalo &
ke differenee d'fnergic, On cheerve
alar demi minima Smits do sgnal de
fluarescence.

ce mnks par s contraimtes impnsses ay
bohinage par e chomgp mognétigue lui
méine [force de Laplece) Cetle limdte
Lz gitue mes envirans de 20107, M-
dmirs mmanie de e type ont cbé
comsriits et peuvent éire mis A e
digpassiion ded experimeniaiours sur
huil sites differemss, Aver moins de
5 MW on peut obtenir 15T cans un
dinmetre utile de 30 mm, nussi

pout les expériences i nécesailant pas
e champ plas &levé, deun aimants peu-
vent fanctionner simultanément e uti-
lizont chacun deus alimentations de
L5 %W en paralléle et dews pompes de
girewlntion d'zou (chague pompe du
circuit d'sau desiomisde o un débit de
K m'% sows 27 haed), Bans enirer
clans bes dédails technbgues il & impor-
tant de mentionnes quelques enrnetéris
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timiees idew slmentadiony stnbllses &
lh:r'l'l_h:lrl & transistors do SNCL-HIML
qui lzw rendent Bien supétioures oux
machines {ournanted plus  ancienipes
instalices wa Francis  Bimer MNML.
e hmque Alimentation (2.5 MW, 335V,
TAD AN p oune cimbilné g long lépme
iine Journéed de 4+ 500 -5 b peut ftre
commandée ou modilee par une sour-
< de tension exicricure comme une ali
mentalion  stiéndsrd  de  |ghoratoire
flemps de moriee de réro nu maxi-
I 2 envieon wne minoicl, Poar cer
Laimgs gxpericnces, une réguiation du
champ, par un disposin? o weservisse-
menl compartanl une sonde RN,
permet d'obtenir une stabilitg o long
termie ghi chiinp de gueligues 109
Lienaemible du swvsitne ext conrale
par un orinateur qub recodt irois fols
par keepnde des nbesures de la tension,
du eourant., des temperniures dlomirée
ot desorite d'ean dons chague bohiin
fte dhe Vabmant ef qui devide dex dispox-
liens & prendre en ens o annmniie
Ceetie murveillance permcd de prolonger
congidérnblement 1o duree de wie dex
nrmants et e plos souvent de les
demonter poar reparallon gvant qu'ils
e soienl definitivernent endommagds.
Revemoms maintenant 4 la constroc-
tirn des almanis resistife Les aimants
de Batter deponannt diffioilement 20T,
pne  npovivelle techiologle  dite e
nirmanis polvhidlices o cte divelopple
al 3NCT-HML. Cetie  technalopie
reprend une idée défn ancienng mais
it Aavait Jamels e compleiement
exploiies et n'nvadi pas donné liew 4 des
réalisgtions verilablement concluantes,
Elle consiste 8 rénliser (4 partie intefne
de Paimant goi e soumise wox
comrainies Jes plus fories gu moyen
d'un enezmble d'hellzes concantrigues
tdonl les dimetsione sont caloubées de
fscorn A oblenmir lo champ moximum
paar un niven de contraime identigue
dans chague helice. L'espoee annalaire
entre les helicds est unilisé pour in cir-
culmtion de V'eauw de reflrobliasemen
(hipure 2, photo 23, Leptimisation des
distributions de courant dans les’ héli
ces el dan 1n boking de Ritter cxierne
consfitoe. s Pon tenl compe du
niveny de comrminte impeid dins las
hélizes, un probleme complese dont 1o
salitlon et maiiienant bien malirisée.
Lg prix 4 paver pour ohienlr plus de
champ résade essenticllement dons une
pius gromde eomplexitg de la constroc
tion qui 8 pécedsite ln mise sy point de
technigues viriss of |n selution du
probleme particulidrement delicat des
amended de cowram dams bes helipes,

Lt effort 8 about! & In réalisation d'ae
armant produteapt 23T dans wn dia
metre utile de 50 pun gui datient poue
nsinat le record mordial dz champ
des pmants resienfe Dans ls portie
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Pleoto 2 1 Hélees d'um simand podybilaece

cemirale de Primant, ln demite de puis-
sanee dizapee est considésahle (3 MW
pat lire) | elle-es1 Bvacsie par une cir
culufion d'zon & 20 mis La photo 3
démaontre de fogon loguents les pusai-
bilkEs de ceite nowvells technnlogle @
an y woll an aimant polyhclice et wn
aimant de Bitier gui produlsent [=
miemie chamn {1 5T danrs la méme valy-
ke wtile (shinmetre 50 mm en disipant
In meme puissance (5 MW,

Four conclure cetie hagve prescnia
ton des afmams résigtils da SNCT
HML signalons que bz 1emps o
rignce wontel @ wbee guy envirens de
408} hieures i, on tenmin compe des
arréts bechnlgues. um taus F'utilisation

denviron 70 % o1l 17 houres par jour
en moyenne L'encrgle tobale consom-
mée par an appioche 6 GWh et e codis
electriquo mdwen d”une hewre d'afmmang
resistil st d'erdren 800 F,

Ley pimaniy Supracondietenes

o quelques considerations. éoo
I pofilyues  precedentes  aménent

évidemment & rechescher une
wutre mutre wolotion que Folilisation
des aimants résinifs pour 1a production
de champs magretiques  Indenges, Un
programms smporianl d'etude o de
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constraction o nkmans Sl.ipr.ﬂnl.'mduﬂ"
leurs & e ele miE o wmuvTe,

appelons bricvement gue les mate-
iy suprnconducieurs oni une résiei-
vile nulle au-dessous d'une cerinine
iempérature critique el peuvent irans-
porier des courants ebectriques Imipor
s gans dissipation appreciable
démergie. Ms constitueralent done une
solution sdtale pour a realization de
pobénoides  produisanl  ded  champd
mognitigues intensss & In nature olle
méme nimposail pas d'meires (imita
tions. En eflet le matérian supricon
dugtear consituant ["aimant s trouve
spumis an champ mognehique prodail
pir selud-ei el su-deln d'un certain
champ migretieue crithgee e mattniow
cosse d'Eire supraconducteur. Ajoatons
& celd quil existe ausel tme densité de
coursnd oritique que l'on ne peut
depasier sops peine egalement do wig
cedser lo supracondoctivitd du maté
rial, Champ critiqus €l cokiciny ef-
tique sont d'outant phoe grands goe e
temperature eal plus hssse

La technologis des mimanis supra-
conducteurs est donc tributare de la
miise 0 point de materinus & chomp g
coranl eritigee clevis o la tompératire
du seul Moide cryopsnique pratigue
ment uthlirable, 'hélium 4 Liguids dond
In temipéraiure déhollition ent 42K
youis Is pression normale. Les minis.
rinux - actuellement disponibles sur le
macché sont essenticllement & NbTI &
le MbySn.

Lex progrés récents |es plis impar-
innis portemt sur lo fonctionnemenl des
gimoni: supraconducieurs  dons  un
batn d'helivm Hquide superfluide @
I8 K sous pression ambiante, suivant
ure techmique imagings par des inge-
nieurs du Commizsariag & l'energle ato-
migue =2 développee depuly par ke
SMCI-HML en collabarntion avec le
lnboratoire  de  ervotechnologie  du
Cemtre d'Snsdes nucléaires de Grenoble.
Pour tiver b= mavimum de proft de
crite techmigque, les bobiniges supra-
conducteurs  doivent Etre congus ds
selle fagon gue 'hebivm  supesilubde
puizse Eire en contoct aves b condus
feur sur ume surface maximum. Tres
schématiquement, "helium siperflulde
peut alors evacuer ires ropidement la
chaleur dissipde localement en des
points du materinu proches de |s tran-
wition entre les etnls mormal e supra-
condocteur, ca gui évine in propagniion
de getle trmpstion A Vesemble du
hobirnge

Le plus gres mintant supraconduae.
teur seluellement insulle on SKCL-
HML prodult wn champ de 10T dans
un dinmetre wiile de 325 mm dans lg
baim d'holium superfluife. Dans ce

T em

Phoso ¥ ; Compatilaie des possibilliés des almants de Bl 5 des almains ;:ﬂl,g'hd.i:tl..

Les champe magnttdues [oicoses
worsl egalemen devenus un oull d'sade
en biophysique o on physigue des
mueramnifcules, Ceef est cosenticlo
meni i mn (il goe des gande strusto
red orpanisdel of snlaniropes peuvent
bire aligndes ious champ, phinomémne
dija eonmu durs les eristnux Bguides. La
figine montre gue | croissames ooliulai-
e e e orienke par oun. ghemp
mugnstigue { I parte drolie e ane
plnn au microscope de grain de pollen
de Beur de lyvs (Lifum fangifloriue)
avee leurd iubes monoetlulnires qul omi
pomssr  pendani  guelipess  boores en
mibisw [sofope & A guuche ls mime supé
rience fnie dans us champ magnetgque
de 14T met en évidence s crolasance
orlentée.

Les procossus misposcoplgues res-
ponsables g oo s magnitotropisme » e
sl pao empoee chicidds, Ceul None des
radvoms poar esguelbes om Slisdle kes and-
spiroples  diamagnenigess an  grand
nimbee de macromolécales biologitoe

LES CHAMPS MAGNETIQUES
INTEMNSES EM BHDPFHYSIQUE

telles que des scldes mickeiques, des
polypeplides st den  polysaccharkdes
mats auksl de virns, de membranes; de
micelles 8 de mieroenmulsions, Tend gque
cev phjets wonl en urpenson difete
daps une soluion, done sans imierac
Uons mulielles ippreciables, Carienta:
ilon rewie Teible méme en champ Intense.
Celle-ci peul nennmeins oire dolocice
par des mihode opigues de hirelrin
genee. Elle fuoamit des mdormaisony sy
ks flexibiiitd, la Foeme de In gnocture
imlerme de ses moléculo dung keur nilics
s nofwred 5. - Par  milleurs  Morlengogion
magntiigue peol devense ties cfficace &
kzute copnoentraiion, les prosses maoléco-
ks aflopgdes oml en elfiet lendance &
vligmer mutuellemsent. On peat sinad
prodithee dew phises condensies aves in
tris hamt degre d'ordre orienistioeme
nolmmiren] des gels de fibrine, des fibres
cristalline de viron oo encore des e
smprplics de ceralas pofvesters, Dy Lsle
cilinmiflons w@nl parfols res précizun
poar |es dfudoy de Elrociuces pas ded
methodes de diffraction, HML - MPL
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volume disponible, deux pulros
mimaniis I'wn en WHTI, Tautrg en
Mh S0 pewveitt Sre insieés pour pro-
diwire woit 1T dams un dismétre de
254 mm aof 14T dans un diamétre de
1 30 mm reepeetivement. Un bobipnge
infgrmedhaire en MbyRn es actusl
lement programme qii. utilise congain
fement avee foy deus peécédents dans
Taimant principal, devrait condukre ai
intal & I6AT dans le dinmctre de
[ 2y mm, mettung Pensemble su niveay
chi recorl monddial actuedlerment détenu
paar le Japon. Par opillewrs wp pet
mimant en YyGa a &1 minlise o o
peodull 35T supplémeninires dars le
' chamip de 13T d'un pimani de Bitter,
Lez propriéiés du ¥ Gn permeiiend
d'estimer guiil pourrn mmintenit ce
rivean de performance dans |8 champ
de 16.5T précedent of sans dowte d'al
teipabre ponar |n premidne (ol my e
207 dons 20 mm de diamétre otile au
mayen d'in armant oopraoendueteer

L'aimrant kybride

& pecherche de champs magné-
fijues  coptnus  de plos o
plis cievis conduit loul noig-
rellement 4 Patilisation. conjointe des
denx fechnologies, Bn effet, dépasser
25T aves un aimiang resstl’ conduirait
8 de= puissonczs prohibitives sic on
velil conserver un shametre ulile suffi-
sani pour v realiser e cupéripnces,
Par exemple un champ de 0T nécessl
ternil paur uh abmani podshefice opti
muid wre puossonce de 200 MW et il fan-
drait doubler cetie puissancs ninsi gue
les Installntions hydrauligoes corres-
pondanies pour gagner encore 5T, On
offive donc mu concepd 'un oimom
hybride dons lequel Palmant réamil en
antouré d'un simunt superconductour
qui se trouve ainai ploce dans une wone
de champ suifisamment faible powr
permiettre won foncthennement, Cete
iglée fut proposce pour la premiére fiois
an 1966 et o &Hé mise en oeuvre dons
plusiewrs Isbormioires de elamps inten-
=c%, en pariiculier par ceonx gqui ne dis
posaient pas d'upe puissunce installée
fres impormnie. Por exemple, le [nbos
rulpdre de Mimégue (puitsance Installés
A MW possede un mimmnd hybride,
consiruil par le Francis Bimes MNM1,
qui prodeit 25.5T dons un dimméire
weile e X2 mom, dn coniribution de %l
man supracaenducteur dlant de 85T,
Le reeonl momlial de chaomp esi
actuellement détenu par Paimont hybri
de du Froncis Bitter MML aver 20T
dong un didmotre wile de 33 mm, Vaj-
mant supraconducieur Tournissam
pour s pari 7,97,
Le CNRS ot 1a MPG ont decidé
récermment Ia construction & un ninung

hybride ay SMCEHML de Grenahle,
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L'HYDROGENE ATOMIQUE POLARISE

Lew myitemees physigues elemeninines
teil que payauy, siopnes £t mofecibes
peunvenl Gre edassds, saivant ke valeur de
leur nombire de apdn deqal | en bosaas {1
entder) el formisay (1 domientierh Ces
-li'l.ul:-'pﬂdl:l}'mhnunh-ihqml i e
ﬂ.lﬁiuquu fieantigues dfisiinoies, dod

physlgues différenied, en

plrlk & hamig tempérnture, Ak
les hemons commencent & uns tempéra-
ture T . pour unc denshie n dannie, § W
raymibler dams um mfme CLEl uan
que, devanl eonlirer o ¢o condensat des
proprietes tres panfeuflises dam ke com-
portemenl et de ses comstltunmis,
Hien oo prevoe de longor dalbe, ceite
condensation de Howe Emstein n'n e
que fmr un systisne condeise

[ Hel, Jarmnals mar un systme gaeeus.
La comdensption de Bose-Enstedn en
phase pareudse resic gone commo wn
défii rapenimonial de grand inderd ik

L atomique, domiposé Ge
doux pamicules de spla LT ineyvan e
degtron) peprsenie le boson e plus
smple que Ton pultse fudier & hose
tempature of ¢n phase gareuss, dong
dana um éxni de Taible Inleraction endre
particubes.  Lhydrogine  stomigoe el
cependomt wn sysitme panieullérement
Imstatife, gud jend @ former des molboy-
les dhydrogene sulvant wne réactinn
réa inerghique 1 H o« H=I13 + 45 ¥
(= 54000 K). Cotte diffieshd pewl dire
perikcliemenl surmoniée en Somsidérant
Mdrogene  sjemique  polarke  sous
clhamp megneigoe imemse. Le compor
lemeni @ basue fempisadune de Phydeo
gine stomigue polorsd el Pecods &
condenustion. inftiée par un groups de
chercheura 1 Amsterdam ot acmele-
mend  ciudie por plusicurs  proupes
{Amsigrdnm, Cornedl, UBC Vancouver)
o damnd in projel commmuan CRTHT-
SMCI & Grenoble, Coite chade nfcevsite
Ia mise on wuvre de technigoes de poin:
fe dwens le domalne dev irds hamis
champs megnétigues disponibies dana
n grumil vodiume ot i free hasses fom

E

jays| b n=ElH
Tk s |45 4
ey =lbheeEl4ES T
K=tk
Ew g 20?

B L
&= 1,430 OHE &

A

perntuncs: Lo principe exporimemal et
Irigvermeni linﬁ:rm: ci-ikewwun,

Lhwlrogene aiomigqee, pwodisit par
dicharge microcnde § (emperatiene il
nalre el pﬂfﬁ.ﬁ {14} par un champ
magnetiue B Lhrdrogine exlsre alars
wm ntre Aty hyporfing Jacs, i, fok

ef fd» Les fais oo Sd>gel sond
fepousses par les champs mogeaigues
gleves permediend Bolemoni des Hals
faed o

L'éini fm qul, en razson du eouplige
hyperfin  drciron-povel  possede  une
lhrn,pm-ﬂeth spin electronlgoe amilpa
ralidle & eclie de B2 peat donner Tiew §
une réacton de recombinadion iz fwe
ou ‘o B Cetle secombinabion mera
A'mudnmi enins FITTDQ‘I-HI'H.I.' e ag
plus Falbde | ¢a B ) i'od Uintbeiy e
travailler & chemp npg.nél.l.l;p: e
Hlevé gue possibile,

L'lydrogtne atomigue polarice, qui
wenrichit en glsd /b ous ['effet de la
relngmtion nacktaire (b —=lamet de s
reaction de recombinalion gul détmul
led miomes fa>doit étre refroidi & nohe-
miné vers unc ceflule siude au point de
sy el sorbwidl -8

£ Avenl

dindle du poing de voe lhmﬁ:ltm
nﬁud magnélgue. Avoe use puivsas:

son suftisinte pour éva
tu-r r:. chadeur de recombinason o en
procédani | wne compresiion mecs-
niyue ou magnéiique, an peul cpder
adfErEr I\:dmﬂm -lumlqu: polnrisé &
uite denite de 10 em™ 4 T = 00 mi
of phserver bes eifets de I condensation,

Cetle étude doni bs condenaation die
Roar-Einstein peul e ddimie comme
lMun des vhieetils obime condull § abor-
der un grand sormbre de phEnomenes
annexed qui concernest |n relugagion
maclizire de Mhpdrogéne 4 bats pempe-
rature. In cinétigee de recombloslion de
Miwdrogene polnrisd, In wbermodyna:
migise d'nbsnrpcicn de Phydrogine g
mique wur | He ef ¥ He, Panalvee dy
couplnge byperfia ebectron noyau dans
Mhydrogine atomigue, I'.'RTHT-— SO
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L'objectel” final eat 30T dons un din-
metre irlite do 50 num el a0 réalfsation
megied i |8 dispotition des experimen-
tteurs b plos grapd champ magne-
tigue conting dane le plus grond din.
métre whle Pour atteindre cot objectil
les deun nogvelles dechnplogics évo-
guees précedemment  devront  Bire
miset en wuvrs Almulianément @ la
iechrologhe polyhelicen pour |'aimont
resistif ef lo fonctionnement & 1,2 K
dans I'hélium superfluide & 1 pression
atmosphiérique de 'wmant supracon.
ductewr, Co dernber produira [T dans
un dinmetre a la tempérniure ambiante
de 420 mm alers que Taimant résistif
compase de douze helices et dewn Tobi-
res de Biner produma 19T avec une
poissance de  1OMW  edviron. La
photo 4 monire une vus de o maguette
de mimant qui pésera au lotal douie
hormes,

L'nimant mopracondocienr e
conatiiug de deus bobinages concenin:
gues en NbTL Lo photo 3 monire 1"ai-
mant extéricur, déjd conpirult, consti-
tug d'un mssembloge de gulettes dou-
bles. La masse totale du matéiag
praconduciedr wiilise eEl  supe-
ricure B 17ois ionnes. Ldnergle atockés
dans aimant supeacenducieur sern de
22 M. Aussi des dizpositifs oni-ils e
miE AU point pour cxivaine la plus gran-
de partie e cette fnergic en ons de
trnnmtion provoquce, par exemple, par
un incident sur "almant rdsastil ce qua
evitera la vaparisation explosive d'une
enorme  guantid d'hélium. Use des-

troction piartielle de 'nimant résisel
gurnit fgalement pour conséquence de
péndrer dew forcos conssdérables entre
led deus mimonts. La prise en compie
de ces efforis a conduil & une concep
tien puriiculisrement deblente du cryos-
tid contepant Iaimant supracondosienr
el des suppornts de colui-ci. Un syiteme
d¢ controle relativernent sophistigeé du
fonctionnement de Pemtemble &t en
cours de mise su poird. Piloé par un
ordinateur, || sera charpe d'cvier towwe
Tanzce moncenvre ("aimanl wbride du
Francis Bitler NML vient précistment
d'ére gravement endommage & la saie
d'une banale erreur de branchement] of
de prendre trés rapidement les disposl-
tione awsceptibles d'eviter un Inciden
e,

La zansrrisetbon de Maimant hyhride
devrait s'nebover vers la fin oz 1983,

| est hign sur tentant de spid-

culer sair ln pestsshelite de produoi-

e dles champs ugneliques contims
ancone plus eleves. Avee une puisssnce
dbponible de 10 MW, o echnologio
polyhélices gt un pimanl suprocondue-
teur-er MNbySn prodeisant 13T das un
diameire utile de 500 mm, il est certni
nement passible dobtener 25T dans un
dimmétre utite da 30 mm. En rédaizant
e diametse o 25 mim, on peul enviage
per les AOT ot peuat-gire dovanings

éncare en pdmetiant un Fonctisnne
ment Nmiie o de couries durées aui
seraient toutefnis hien plus Imporantes
(guehjues secondes ou mbnuics] gue
celles des champs pulsés powels

Peurgooi une felle cowrse F

10 ne s'agit evibemement pas de hatire
dex records Smplement poar [n glhoire.
L'expérience montre que Wl progres
technodeegaque  coninbue A “svance-
ment die | seience. Les projeis dexpe
riences dans des champs de plus en
plis inbtenses ne manrguent pas & o
sond les eherchesrs qui bengficient bes
premmiers de possibalités technplogigues
nonvelles qui récoltent o plus helle
mosdon de feln,

Controirement 3 ce gu'a pu dire le
bagen Preree de Coubertin o propos des
competitions olympigques, dans le
domaine de la recherche el de In teeh:
nologie, poriciper ne conatitpe pas
Pessemteel & ] {aut avant tout s"efforcer
d’Etre e premier.

Phntn 4 1 Mogoetie de Paiment  habeide
(hawtewr toale 4 m. masse 12 ormel

Photi 5: Bobinage sspraconducicur ex
teern de "armatl hohride

!-_I. LE-COURRTEH D NRS: 51
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ilimpon
105, rue Saint Jacques - TIODS Paris - Tk : I26.5611.
fis pewvent éerg coniulids 1oun lei

de Oh @ 12h et de 130 Hoa ITh 0

Jours, sauf smmedia @ dimamches,

Mathématiques - Physique de base

Cours de Mécole de microacopie dlee-
ironlgee oo scionce des  maleriauN,
Hombannes 1981, edite par @ Bernprd
Joufirey, Alain Boorret, Christinn Co-
liex - Principes de base, place impor-
fasiie dhonnée A 1a microscople uaniiis-
tive, spplication dans differonis domai-
pes {mineralogle, senlconductowrs... ),
utilisation de Maformation dans |2 tra-
ternent du signal et des images (Dptique
de Foorierh = 16 = 24 ) 636 pu / relig /
IBT flg. / 11 1abl, / 58 pl. fig. &t phot. -
Prix ¢ 150 F.

Mechanical behavior of anisoirepe so-
lids, T micanigue des so-
lides anigoteopes, Collogue inger-
nptional du CWRS - n® 295 - Villars:
de-Lane, 1922 juin 1979, die.; )
Bochler. Etude de Fanisotrapie méenni-
que des solides < varintion des proprie-
165 meécamique [(defarmabilitg, ré-
pintance,..) suivant Dorisntabion des
sollisitations  externes, uspects non:
limémires et inelastigues, et d'avance-
ment des connmssances, dchange inler-
disciplinakre entre théoriciens, expéri-
mentalears ef ingénieurs. (49 commu-
nications dont 36 en anginie, résumes
fromeats-anglais), co-editon 1 Editions
du CMRS - Martinus Nijhofl Publi-
chers. — 16 % 24 [ 960 p. / relié 372 fig.
/31 tabd, J 2] phot = Priz: 3530 F.

Modélsation mathémntique of simuls.
hon des systemes de Penvironnement,
dominante © sau ot vegétation [ler sé-
mingire} = coordoanoiens @ 1. Aguiiar-
Martin, Utilisption du wraitement de
Finfarmation pour éteds e In prafigue
de la modélisation ot lo vimnilation opé-
rationnedls dhin systéme camplet, rile
du modéle, de ln connaissance de phe:
ramenes (ondanresitos 4 la simpls:
thon. - 16 = 24 [ 216 p,  broche 51 fig
/B tabl /| phot. / 2 can. - Priz : 68 F.

y

0 LECCHFRREER D G

La theore de itéeation o ses applica-
bionk, Collsgue international du CHRS
p* 331 - Toulouse, mai 1982 Dsci-
pline en plevn s2zor peunizsnnt e con-
caurs de plosicurs spacialités, bose mo-
ihémutiqgue porimmst sur les differents
mspects de Ia thearic de |'igration, pro-
cessus chaotiques dami les systémes
nop linenings, atifactours éranges, ap-
phication en mézanique, biokogie, mé
decime,.. (34 communicitions dond 15
en mnglnis), - 16 = 24 /284 q, [ doa
golle 49 fg. 7 1 Wb - Prin: 95 F.

Selerees de ln terre, de locdan,
it 'ntmpsphere of de Nespace

Phenomenes karstigees 111 - mémodres
et documents do ghographic - i
Jeap Micodd, Exemiples choisiz de karsts
miedilerranéens ef iropicnax permetiang
de dégoger guelgues problémes d'vo-
hustion ¢ Karst et volcanisme, néotecio-
niigue, proccisus  morphoeclimatiques
dans les kerses tropiooux, rdle de Ia
SOTTOsEOn sius couveriune pedologique
ou ditritique, problemes des tufs o tra-
versmi — 21 o 27 M p. / dos collé
fid fig, /5 b, /4 phot. /4 Cant /13
pl. phot, [ 3 cart. encart, - Prig 1 180 F,
Cahicrs de  muicropalemniologle/ 3éme
partie, 171982, — Zeme colloque ofri-
cain de micropaléontologie/JEme par-
tig, Paris, 13-19 juillet 1980, Trovaes
elfeciués en Epyple, on nouvent genre
d'gatracode du Maestrichiien, ostraco-
des du tertinire inféricur, ctude des nan-
nofossiles calonires ¢f des fornminiféres
punctonigues du paléocens ol de Yo
cene infericur de in coupe de Taramea,
ouest de Cuiena, valbée du Nil, biosira-
iigraphic d'une série Eocéne dani in
snndnge de in region d2 Chobin o-kom,
deltn du MNil, ele,.. (9 commiunleatbons
dont | en unglais, résulds fraagaie-
anplais). - 21 %27 [ 140 p. / dos colld
22 Bg /12 tabl. / 10 carl. 15 pl,
phot. — Prin : 100 F.

Chimie

Corroxion e prodeciion ded meétoox -
Citrard Bécanger, Francis Dabosi, Pro-
cesnun de corrosion of mécanismes de
protection dans et milisux sgueux,
méthides de caractérisation e dlesti-
mation des cingdigques de dégradation,
appréciation objective des soluticns en-
uismgeables, qu'ckl-oce gquo la Sorros
sion 7 Siructure des métausx ef allinges,
dingrammes. &'équilibres et de phnses,
principales tranaformutions. - 16 » 24
S 3%6 o/ brochd 190 AR /18 mbl [/ 4
pli phot. - Prix ; 120 F,

Seleneer de Mhomme of de la soeféld

Atlas hlstorkpe des villes de France
sots fa direction de Ch, Higounet, LB,
Munrguciie of Fli. Walll. Ewdes graphi-
gues en huit couleurs de cartographie
historique, présentation de types de ¥il-
fes, developpement topugraphigue
avant P'ére indusiriclle, plap, struciuee
parcellnire, chronologe monumentale
wur fond casdastral ancien su 12500,
notice, = 32 x 42 [ notices, cartes, |&-
penden sous dossier, Foix (Arigge)
nnfszance de la ville au XIléme siécle -
Prix ¢ #8F. Pou (Pyrénées stlanti-
gizes) : derniere des capatales du Beamn,
diveloppement tardil - Prix: 48 F.
Tarbed (Huutes Pyréndes) @ plus agré-
gt de villes que ville unigos 6 ["Epogues
midiévale - Prix 1 48 F. Auch (Gers) :
cxiptant avant 1 conquéte romaine, £x-
pansion urbaine dis o fin du Xléme
sicele — Prix : 48 F. Bayonme (Pyrénées
atlnntiques) : site occupé dés époque
peehistorique, cistrum i Pépoque ro-
maine, renalssance orbaine aux Xleme
e Xlldeme wideles— Prix: 48 F,
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Tuble trentennale des publications de In
sociélt dbe Phispire de Paris et de I'le-
de-France - Cindguléme sérle (1924
1978} Misz & jour de ln tnble des olu:
des en histoire parisienne (archbologie,
topographic, histeire de l'arl, politique,
coofgiile,  poligiedse, socialel; pre-
sertation par ondre alphobetigue ded G-
tres d'articles, accompagnes d'un re.
same  specint, félérences domndes
1ome, année, page. — 16 =24 /40 p. /
twoche. — Prix 23 F,

Pomvisses et communes de France -
Dhictionnaire dhistoire adminksirniive
gl demographique, Lovére, René-Jean
Bernurd - e, ; Jean-Pierre Bandet, -
Evolotion des communes do 'andlen
régime 4 nos jours (politique, juridique,
ecclenbastlque, administrative, démo-
graphigue, imirgduction ¢ histoire, ar-
clifves, sources diverses, caries historl-
ques, stntistiques, démographigies
{présentation de chague commune par
un tablean), - 16 % 24 / 116 ./ relie /
Tabl, / cart.— Prix: HHOF,

Framilles patricienmes de Périgueus & In
fin du Moyen Age Arletie Higoupsl
Wadal. - Qunire madédes de fumiiles
bourgeoises de cetic ville, nlors & Ia
irontiére desd dominations frangaise et
anginise 3 lewr reconstitution & 1aide
des documenty de la pratique et muni-
cipaux ¢ diversite des origines e des
mutations socisles ; un exemple dans
I"histoire des sociétds urbnines do lo
France medicvale. Les ebpui, clergs &f
marchands, les Chaumont, marchands
el termens, les La Roche, cheviliers et
bourgenis, l¢s Bernabt, one ascension
sociple. = 17 = 26 / 152 p. [ brocké [/
22 Mg, / | tabd, = Prinz 95 F,

Eaquitses de T, Kantor pour ke
chent o boat de Foree, ot en iraine d'nstres somme an fandenw, comme ks mauvaiss conscirnces, comme un « boold so pieds (.0

Les villes dans le monde (herigue. fc-
ies du collogue de Talence/nav,
1980. - Recherches pluridisciplinaires
Eur on théme commun Fanctions ad-
mminisiralives, pobtiques, fconomigues
et socieles des villes ihérigues. Bepréd-
serations Hitdraires ot imaginuires de
La ville. Evoluizon recente de guelques
grands novaux urbaing. Evolution fus-
iorigue ; Antiguite, Moyen-Age Liie
ralure e imaginaine de In ville La ville
ef be corps goctal ; adminieraien, cam-
portement electoral, eriminalite. — 21
29,7 7 236 p, [ broche /11 Ag. /[ 12
mbi. /| cart, dépd. / 14 phot. — Priy -
LE0 F.

Recud] ded nstrucions donndes aux
ambassadeury of minlstres de France,
Dreg druites de Westpalie fusgu's la Be-
volotion framgaise — XXX suisse -
tome | : les X111 eantons, Ceorges La-
vol, Role joug dans "Burppe moderne
por |s confedérntion {sipulation du
traié e paix popetuel (1516), allinaces
renouvelees aves les rols de France),
Evolution den relntions, conthnuite du
dessein, discontinuite des motiva-
bopy, = 16 = 25 / 622 m f eelie f 1
el = Prix 2 JIOFE.

Les voles de la créntion thEatrate/XI T,
Koanior, Resp. : Denis Rablel Toadeusz
Kantor : up des bommes de théltne e
plus imiporiants de notee femps, peln-
tre, metbeur en dcene, scenographe,
CrEmieur au scns complel ¢l animateur
dy thedire Cricot 2 ; ensemide de lextes
cenbrés wur 32 démarche radicals &t
Phisteire de son theiire, sur deus ypec-
tncles : I classs maore, Witlopale
Widopole — 21 = 27 7 288 p, / relid /
14 Bg. / 105 phot. / 26 pl. phot. et fg. -
Priz : 140F.

Le developpement des scienecs soclales
en France, Au loornant des annéedy
soionde, iable ropde janveer 1981 -
dir, - Alain Drouwnrd, Liens complexes
entre o demonde sociale el |'essor des
schences socinles cn Fronce au tour
noni des annécE BOIXAMIE | mMise on
perspestive historigue du développe-
ment institutionnel & schentifique des
disciplines suivantes : économie, o
ciologie, psychologie sociale - 16 % 34
{192 p. / broche. = Prix : B0 F.

Dro# international prive. Traveux du
comits francais de dradt international
prive annces 1 9A0-1981, Ouvrage sal-
teciil, Reflexions sur Pespace junidique
europSen en mudicrs civile ef commer-
ciale ; réfrospeciive A drodl belge § In-
terrogatbons wur le conflic des lods, le
mariage polygamigue ;3 évalution do
dronl de 1o venle iternoionale, 150
ama de droir international prive belge,
ln régle de conflit cst-2lle unc regle ney-
tre | aspeocts récenis du drolt de la
vente commercinle intermationale, le
mariage polygemigue en drodt inler:
pationa] prive. - 16 % 24 7 120 p / bro-
ché. @ Priv 35 F.

L'obligation aimentaire. Etude do drodt
interne comipard, wol 13 Cansdn,
Eiuis-Upnis, Royvaume.Unis de Grande-
Bretagne. Ouvrage coliectif, Trois pays
s Common Law (Canada, Etols-Unis,
Rovanme-Unis de Crands Bretngne)
pur e premier ouvrage decefie strie ;
recherche comparative des droiis in-
terpe ; ambiguiteé de 1'ohligation ali
méntuire ; entre |es droiie privé € po-
Blic ; d'up syateme i "autre, évolution ;
remplacement de la eolidarg privée
par ks puioritgs étafiques. - 16 = 4
564 p / beoshd, - Prixn: [50F,

onitaged of dea manneguing en eire des enfnngs qu'ils furent = « - les enfents mans pendent, &'agern:
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Progection magique comire les épidémies (Meswmi phraski, NE)L

Admoneiter - du pouvoir discretion-
nuire des organes de police. Henri Sou-
chon. Erude comparative des modalites
pratbques de ncdlmonestation [DH79-
I%E1), Fronoe, Royaume-Unis, Cann-
da): gui pratigec Dadmonestation,
étendie, limiies do powvoir Jinitiative
policier 7 qui  admoneste--on,  pour
fquels motils T techniques mises en ceos
vre, moyens, atlinsdes 1. — [T = 25
08 p. / dew collé [ 3 fig. /41 bl -
Prix : 40 °F.

TaMes du journal ke Temps, val, X
(B9 159000, intreduction @ Pierre Al-
bert. Fidelie a la palitigus gouverne-
mentale - condamnation des ré
volutionnaires socislistes ¢ des: agita-
tenrs notbonallstes | pourtant, des [uin
1899, soutien du cohinet Walidock-
L3y

M L CTNFRRERR X

CRF:

Rousseau ; defense de l'expansion co
loniale, Rdelit & "alliance russe, in-
guitiude devant Simpérinlisme britan-
pique ; &&= 1900 : place prépondérante
donnéz & Pexposition universelle, = 16
w25 1208 p. [ orelle - Prix : 650 F.

Moopalis, Les laboratoires de recher-
che fondameniale 1 de Fatclier o lusing,
G Lemnineg, Geébrard Dprmon, Saba Bl
Memer. Drgandsabion du iraveil dans
les Inborateires de recherche fonda-
meninle 3 sde comparative du forg-
Homnemenl de laboratoires de tailley
differemies ; rapport entre chercheuss of
technicions dana be travndl ; effeis des
[netewrs crganienticomels el nniiwiion-
rels dans - Jes stratégies des cher
chewri = 186 24 216,/ brochs /17
fig. /5 tabl. - Prix: 83 F.

Accumulation ef repartition des patri
maolnes.  Collesgue  international  du
CNRE o 381 - jniller 1978, D. Hes-
aler, A, Masson, [, Strauss-Kaln, pre
face ; A, Babedu, [MEfnitions ef mesu-
tel ;. compermisons  intemationales |
facteurs d'épargne o d'accumulation ;
facteurs ot cvolution des incgalitgs ;
ride de I'imposition et des transfens s0-
ciaug ; méthodes deatimation de
I'épurgne ey des patrimddnes ; pré-
voyance collective el imposition des
pamimaines 1 modéles d'sccumalntion,
répartition et inégalite des patrimoines,
{21 communications dom 12 en an:
plnds; résamdy fenncals-anglals) = 16 %
24/ 610 p J brochd S 25 g /119
Tubl, = Prix ; 98 F.

Archives  parfementnires de 1787 &
THaL Recueil compled des debats légis-
latifs et politigues dks . chambres
fenngnises - lére steie (17T & 1799
poame MO T du 21 messidor an 12 ther
midor an 11 (9 juillet au 30 julllet
[T94) Duvrage collectif, Analyse des
sEances, proccs-vertuiuy dew delibdra-
oy, duirs ordre chronologique, ap-

i I"histoire politique, militaire, re-
ligiewse, socinle o économigue (chute
de Robesplerre) - 19 % 28 / 776 p, /
broche, — Prix = 380 F.

Froniieres du conte. Ouvrage calleatif,
Eseals sur won genre proléiforme :
existe-t1l un dénominateur commun du
Ini de Guingamor au Petit Chaperon
rovge, des mouvelles de Banaventure
des Periors nux frois comes de Flou-
bert 7 Rapparts avee le mervedllenx, le
fancostique ef le realinme, histoirg o
la fiction. - 17 x 25/ 184 p. / dos col-
Ig. = Prix: 60 F,

Pelerinage sux neul sommets. Carnot
de route &'on religicux itinérant dans be
jipen du XIXéme siecle Hortmuot Q.
Rotermund, hMive en valeur d'on docu-
meil unkjes parmi &5 matérigug ayant
trait oux religienx jnponals dits Yamas.
biashi ; analyse do ¢emet de route d'un
de ces Yamabushi du debrul du [Bame
iktele ; mellleurs connaisssnce de ln vie
guotidienne d'an pélerin; B Tavers
reppIrts emire Oeving idincrant o po-
pilation, taticau de 1 société rurnle i
l& fin e 'epogue féodule. = 16 x 24/
484 1/ broche (6 cart. /85 pl. phaot, -
Prix: IB6F,

Gallia prohistoire. Fouillss e monw-
mients irchealogigues en France méiro-
politaine, tome 25 = fascicule 2/ 1982,
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Informations archevlogigues pour les
circonseriptinns  des  anthquités  pré-
historiques: (des oelgines & In fin de
Vapge du bronge) @ invenlaire el éude
dey vestiges. = 22 x 27,5/ 316 / bro-
che /109 Bg S 3 tabd, F 2 cnct, /113
phat, [ 589 pl. phat. flg. - Prx: 320°F,

Ciallia, Tome 20, fuse. 271982, Fouilles
el monuments  archeologiques oo
France méropoiitaing de antiquits
claisigue nu Beme siécle aprés J.C.
Jeon-Bernard Devages (1938-1981);
tissu decouvert dans les fowilles du port
antique de Marssille, sarcophage en
plomb aoveage decouvert & Cenga {51
ronde] § petht masque en tole de bronze
découvert 8 Genainville {Val &'olsch ;
informations  prehélogiques (par eir-
coneciptionsh, — 23 = 28 f M2 p /
beoche ! TH A /1 wbl /] ca, S 92
phot. 7 @ pl. phot. £ | fg. déph bt -
Prix : 210 F.

Antiquités africalnes Tome 1R/ 1982,
Recherchés historiques o wrehéologl-
ques sur I'Afrique du nord de (8 proto-
hidlowre jusqu's In conguéte arnbe. In
mgamoriamy Yvonne Alluis (IBSE-1981) ¢
ehservation sur les couses de |a guerre
de Tocfarinas; la vose romaine de
picdmoant Sufctula-Masclinnae (Dyebel
Mrhile, Tunisie centrale) ; frunchizse-
el ibes ehorts du sed wnislen dans
I"moniguisé ; Lamasha @ an ancien irm-
gution community ; e, (9 mrikcles
dont 1 en mnglain), = 22 % 28/ 184 p. [
broche J 37 g, / 19 wbl, f 33 phot. / 3
cart. / 8 pl. /1 cart, dépl. b - Prix
155 F.

Documeiitnifon de ba Bible/ L. Concor.
dunce de fo cunhloiion des premeers
prophétes Josue, Juges, Samuel o
Rols, GE Weil, P, Riviere, M. Ser
faty, Lecture Hturgique publigue faite
sur un meode récitatl s 2éme ouviage
d'une- série destings 4 poblier ley 1&
sulimis des analyses aulamatigques por-
o) sur Je sysidme des skgnes, eloborés
par le scrihes-masoriley de Tibérinde,
propres dux lexies en prose de [n Bible
hébrafque, = 21 = 29,7 / 3530 p, [/ dos
collé. = Prix i 190 F.

Inveninlre des megaliiles de Is France,
T— Aveyron, (I, L'ouesi mveyronmnis 1
Causses de Limoge et de Villeneuve)
Jean Clottes of Clasde Mawrand, 92
dolmens et 3 menhirs recensés sur la
bordure  occideninle  de  I'Aveyron :
nombrcuy moenuments inédits ; leur i
tuation dans |2 contaxte du groupe me-
gulithique du Quercy par l'étude des
arctdieciures, dew implantations, et des
vesliges sépulerauy, {résumdés [rangals,
anglnis, allemandy - 22 = 28 7 1346 p, /
Broché / 11 fig. £ | tabl, / 3 car [ 46
pl fhg. / 10 pl. phot. bt, = BPrix : 1I5F,

Mings o fonderies antigues de In
Gaule. Table rofde Universite de
Toubouse-Le Mirail, noversibre 1981

reip, ¢ CL Dosnergne. Conjonction des
smences el des lechnigues pour 1This-
joire et I"archéologic miniéres ; histori:
que {1 78%-1960) ; inderét podr les fra-
Wil miniers antigues ; inveniaines o
caux (Breagne, Limousin.), techni-
ques et lewr évolution} ; ferriers {mn-
cicone cite des leusues, Mingd, Monta:

gne noirep; apporis ded  methodes
physico-chimigues. (18 communics-
fions dont 1 en anglaisk - 21 = 25,7/
336 p. / beochd /£ 38 fig. / 25 wabl. / 22
phot. [ L6 care. [/ 33 pl. fig. et phot. -
Priz : 195 F.

Paleorient, Yolums £/1 = 1982, Appro-
¢he pluridisciplinaize & Nnrclologie de
PAsie du sud-ouest {vie e conditions
de wie des populations) ; anslogles,
anomalies nnd rescarch sirntegy ;
FAcheleen moven de Joubb  Tannineg
(Liban); the founa from  Shanidar
cava ; lapic [azali and the great Khora-
smn road ; ihe gorden of the lord § A
plazaible reconstruction of nptul re-
pources of southern Jordan in early
bronge nge, ele.. (11 aricles et noes
dont 5 en mnglois, résumés franpais-
unghnas} - 21 x 29,7 116 p. / broché
26 fig / 15 wabl. £ 1 phot, /7 cart. [/ 10
pl. fig. /3 pL phot. = Prix: 135 F,

Corpus des inscriptons de la France
medigvale,  Arigge, Haute-Garonne,
Hautes-Pyrénees, Tarn-sl-(Faronne.
Ruobert Fovresw, Fenn Michaod, Berno
dette Leplant, Recensement de 133 gex:
ics epigraphiques (milien Eeme siécle-
fin 13emse siecled i Dexclugion des
chrismes pyréndend | 1res large ploce
reservee i 'nbbaye de Molissce ; index
general permeifent des regroupe-
menty, - 212 29,7/ 334.p, { beoché / 4
fig. / 4 eart. / 10% pl. phot - Prig:
120°F.

Anipt-Plancard, chapelle Saing Jean des-
Vignes, décolintion de Jean Raptiste
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