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Drntinetion

Evry Schatzman, médaille d’or du CNRS

La Médaille d'or du Centre national de la recherche scientifigue
& été décernée pour 'année 1983,
a4 Monsieur Evry Schatzman.

emaieur Evry Rchinizman est

né le |6 septembre 1930 &

Mewilly sur-Seme. En 1939,
il enire & I'Ecole nosmale supérigure,
En 1945, il eat agrégh de physique et
entre au CHNRS comme charge de-re-
cherche. Docleur & sciences en 1946,
il imstitue, e 1954, A la desmande de M.
Andre Danjon, | premidre chaire d'ng-
irophysique de France, a la Sorbonne
o4 tous les astrophysiciens théoricions
frangais sevoni s éléves o les Cleves
e ges fleves. A partir de 1960, il se
consacte i 53 charge de professeur & ln
Fuoulté des sciences de Paris puls &
Funiversite de Paris VI,

En 1976, M. Schatzmon es nommé
direcieur de recherche titulaire au
CHES o mavallle a l'obsroaioie dz
Mepdon, damns lo laboraunire o astro-
physigque fondamentale (LA 173 du
CHRS) gquil guitte en 1978 posur re-
joindre 'observatoire de Mice, 11 em
égnlement wvisiteur nu Labarstolre de
rudbo-ustrongnde de "Ecole normale
supcricure s Paris.

Lguvre de M, Evry Schateman re
présente une des contributions les
plon impertantes ot les plus originalos
dans |'approche o Lo résclution de
grands prebiémes fondamentaus. [ gt
particuliérement remargquable que plo-
#ours des  w prediciions «  theariques
que 265 collaborateurs et bid-méme
uvalent formulées anl et verifides par
des fravaus uliérionrs, A Litre d'exem-
ple, om peut cater |
- l'explication du dehit d'énerjgie de
nnines Planches (1944). Lea names
blanches ayani upe ires grande densitd,
la Torie gravize de cex énpiles nitire les
eléments lourds & Vintécear, ydro-

i Lo
géne florant & L0 RUFIRCE, SENG DILEAn-
dre [es regions coiiraled ou il 52 consu
mexnil tres rapkdament ;
- explication du chauffage de ln cou
romne selaire par dandes de choc et ped
diction de ln presence de mowvements
ondulsteres dons Vatmosphers solmin
trogves guelgues annees plus ward par
Evans gf Michard (1951) 5
- peadiction . du carnctére double des
novae ¢f do carnciére thermonuciéaire
de lexplosion des povee ordinidres.
Depaiiz; ioutes les novee qui ont &2 ob-
MTVOES Apparticonenl & um  aysidme
detoiles doubles ;

effey d'écran des dectrons e los fe-
actions pucléaires (1947) 1 premicee
deseription de oo processus fondumen
fal
mise en fvidencs des prands nuages

die matiere intervieilnire par les Muciua:
tipns spatiales du fougissement des
tiodles bloees (1947)
= pentification du  graphite comme
ngent absorbant et polarisont dons In
matiens interaellaive (1954 5
pridicton du rayonnement radio des
£iniles eruptives { FESE) confirmee gquel-
qued mods plus tard & Josdrel] Bank ;
= file du chump magnétigee dans lo
perie ide momen? angulnire des etoibes
(1959 ;
= megumsme dacelération des royons
cormiipues par la fraversée. do 'onde de
chyos [1963), procsssus maknlenant ad-
mis par fous les spbcialisies |
= talculs des contrainiss obiervalions
nelles (abondance des ehimenis, Mux de
TRyOnACIRIS gamma) reditlaes par un
onivers  symétrlque  (maidre-anti
matieee) (19700, Conclukion sur le oo
faciére hautement imprabable de ce
madede o umvers ;

rote de la diffuion todkulenie ddng
les zones réputézd siables des cloiles |
détermination des parnmédres du me
lange turbulent dans be solel (1978)
Explication  des anomalies od'nbpa-
dance du lithium, du bériliom e da
Fhelivm dons e soleil, ot du Mitle Tux
de newtrinos solnires | 1980),

Parmi les nombreus ouveagea de
vulgarisation cerids par Monsicor Evry
achatzowan. estons " phard, VA siropiy
Hgue generale (1959), redigde en colla-
baration aves Mofsicar 1LC. Pecker
puis ; Edelpiner vt dvolutlon dies arundes
{Allnn Michel 19570, Les plondter mais-
pend anssi {Del Duea 1962} Structinrg
o 'Urfvers (Hichetie 1968, Reé-
Mexion  erilique : Selerce @f poeichd
{LoTont 1971}

EE
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LE MOT DU PRESIDENT DU CONSEIL DVADMINISTRATION

‘onnde 1983 murm @& un grand erd pour s recherche au Centre Mationul de la

Recherche Scientifique : - participation 4 la découverte des bosons Z° ot W* au

CERN = Fremitre de (n réalisation dun lmer i Sectron libre nuprés de LURE q
Orsay — Analyse du rile des oncogénes dans les processus de canchrisation pour ne citer que
quelquesunes des recherches lev plus marquintes, Les résultats die nos chereheurs ont &6 recommus
sur le plon national et international par des grands prie de Plastiiug of par des grands ix inler-
nutionaus : Prix Ampere, Prix Jolté, Prin Charles Léopold Meyet, Prix Griffuel... ntiribués i nos
chercheurs. fls sont la justification de notre sction qui est d'sbord de fuire une recherche originale
au piss haut piveau indermational.

Lz Comite National, dizns sa nouvelle composition, nssociant 'ensemble dis persaanel i« juge
ment sfes paits « duns les soctions, a bien fonctionnt dans son analyse de la dualitg des formations
el diw chercheurs, apportamt un démenti expérimental iy craintes des e2peils chagrins,

T5E4 verrn I'adoption du nouveny statut des personnels, qul reconnail officiellemend a nation de
métier de la recherche et msaure ln stahiliié de "emploi. 11 doit conduire En comirepariic & unc ouhi:
lité acerue thimatique, péographique et publiciprivé. Cette mobllité ser un des critéres edzeniicls
Pis en compee au moment du passage dans le corps des direcieurs (e recherche,

Led stututs des chercheurs ef dex enscignanis- chercheurs ol 68 bty pour permettre des &chon-
ges nisés. L'enseignement & temps particl par dos cherchours du CNRS dang les Universitss sat K-
plicitement prévu. Je te sournis trop vous inciter & y participer activement. Celn vous permetirn de
connaitre les cradiants, de participer aux consells sur ke canipus universitiire ef vous sees ulile su-
Ini que voied serer uliles.

Ee statut des ITA reconmail lour nctivitd essentinlle dans les fonctions de Is recherche & elargii
leurs misslons, La erdation d'un corps d*nssistants- ingénizurs, 4'un corps diingénicurs de recherche
et dy postes lanctionnels devenlt permetire d'sssurér i chacun un déroulement de carridre sutisfai-
aani.

Nos nouvelles missions se développent © ding le domuine de J'information, le Cenire de doc-
mentalion scigntifique et technique met en plece de nouvelles publications plus adapeées aun be-
sainx des urilisateurs o une grande exposition sur Je theme de |a communication cst previse pour
cetle annde. {yoir page 555,

[hans le domnine de la coopération internnilonale, nos wethons an faveus des pays en v de dé-
veloppernent soat fortement sccrucs of nos boursss docteurs-ingénewrs lour sont désormnis ouves-
tes, Le developpement des relations infer européennes sern un de nos aulres des prioritaires. {voir
pugy ).

L'extenisbon des sotions de valosisation de |a recherche st essentielle of Pour notre poys el pour
assurer Favenis du CNRS., Une premiére flinle indusiriclic a ¢ créée : MIDIROBOTS : de nou-
vesux Groupements d'Imérét Pablic vont ssivre. Des laboratoires commians svee de grinndes snre-
prises ou des arganismes publics de recherche 5'étublissent. Le nombre de contrats industricls 5'ac-
croit ef vous $es encouragls & servir de consuitants dans les sociftés frangaises. D'une maniere gé-
terale, ¢'cst 1oat un réseau de relationg qui ost Gtabll par des sccords cadres pveg les organiumes de
recherche plus specinlives et nvee kes principales entreprises. Ce résean doit nous ouvrir largement
sur lextérieur ef permetire 4 'ensemble du systéme de recherche frangais d'¥ire plos efficuoe.

Mous mionz besscoup de travall devant nous, Relroussons nos manches Bon courage pour

"
Vi e

Claude FREJIACQUES

1 Lk COURRIER DU CNRA [
el —

e
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Editonal

clroulathen  des idees, o diffision des déopuveries pciendifigues & des inmovations
technologigues me s"arrécent pas aux frontiéres des Ecatn. Lidée que I'inernntionalizme de la
dézouverte of des technigues conatitoe un atout déeisif, no-delh des considérations de prestige, dana
|es relations entre leq nations, est désormaks acquise, De plus les pays indugtrisls ont progresive
ment pris consclence que 1a réflexion prospective qu'ils ménent sur les sciences et fes techniques de-
yrait nécessatrement intégrer ln dimension internationnle des problémes que eelies-ci posent-a In

fiedy oux socseids induiriclics ot nux pays du Thers-Monds,
Par ailleurs, Pévolution elle-méme de la science, qul demande des moyens acerus de recherche
i duns tous les domaines. of particuliérement dons les domaines de pointe, 1 rendu nécssuaire an el
fort colloclifl de recherehe, Clest alnsi qu'spres [n resssite exemplaiore du CERN oni ¢1¢ crecs des
centret internationauy eomme |"fnstitet Lode-Lasgevin (ILL), I'lnstiug de radio-asronpomie milii-

metrique (TRAM) par exemple,

Lz CHRS, lice privilégic de rellexion car il developpe son actimn dans Vensemble des disciplines,
ootupe une potition centrele dans be dispositif nstionnl de | recherche de notre pays : il est do ce
falt un ncteur actif de la eoopératbon seientiflque interriationale.

14 ereation d'une direction des relntions et de e coopérarion intermatomales, 1 ¥ & wn an, o mar-
que Io volonte de organiime &'accroitre le role qu'il peut meper dans ces devx directions

Au sein de lo direction des refntions et de la cooperation inlernntionaler, une cellule de prospec-
tiwe & inftié un large travall didentification et d'évaluation des cooparations déin simblics emire les
deparicments sceentifiguos of une vingtaine de pays. Dans une seoonde étape, elle apporteea un vérl-
imble nppui = prospecsil = 4 la réflexion de Peasemble de o direction du CHERS en snalysant plus
finement les tendances de la recherche internationnle,

Plocte supres de o direction générale, ln direction des. redations e de ln coopération inter-
nationales oxl charglée de définir o politique internationale du CMNRS, de swivie sa mise en muvee et
d’en nesurer |a cobérence; En 1984, le CMHRS développern son action dans deux direciions © ['exten-
sien de ln eoopération enropéenne, |8 miss en covre &'une politique de collaboration sve bes pays
du Tiers-Monde

La privrite gue o CHNES souhaile wccorder au developpement des relutions evee nos partenakres
puropéens participe de Uidée, qui & fait son chermin, que |a recherche scientifique peut Btre pour
I'Burops 'element fondamenial d'une sirniégie qui vise & transformer nos sociéids & a les alder &
faire fnce mix défls suxguels ils sont confrontés. Les échanges entre laboraioires européens, #'ils
cxistent, gonl encore insulTlsamment développés. 11 Toud que led scientiflques prennent 'habitude
d'aller travailler dans las Inboratoires des pays voising, Cest pounquol le CHRS tudiera toul pani-
culigrement bes conditions les plus appropriges & Vextengion des dchanges de chercheor post-
doctoraux sndre les [nboratoires suropéens. Dans cenaine domaines, des coopérations thematiques
pourront s'engager dans e cadre des sccords bilaisraux que e CWRLS 4 conclus svee Lo plupart de
sed hiamalegues eumpﬂn.. cerinines f'entre elles pourront s'mtégrer dana les PrOETRMIMES SOULENTS
par lo conumenbntes cur

L'sction du CHRS tendrn wingi & s'insérer dons In politique de la Franse qui & pour objectif d"ai-
der & la nabssance d'on véritahle espace scientifique et technologingue

Lo cooperation aves les pave du Tiers-Monde eil une dimengion mportame :In notre setion in-
ternationale. 11 nows fout dons ¢e domaineg innover : lancer de vérilables actions concertées aveg
nos parienaires, former des scientifiques dans nos liborndoires. Pour donner plus de foree ot de co-
hérence o wa polithue, lo CHRS & procédé 4 une restruciuration organigque en créant en 1983 un
comité de coopiration aves led poye én volc de développement preside par M. Clasde Frejacques,
Preswdent du congsil dadminisiration ¢ owvre, pour 'ancée universitaire 198471985, un pro-
gramme de Bourses de doctewrs ingéniours qui sccentuern les efforts d'sccusil et de formation de
bouriiers érangers dons fes Inbarnioires du Cenire dana de meilleunes conditions, Dix pays ang &8

' selectionnes provisoement dani un premicr emps. Uine mention particulidre doit &re (nite de la
Ching aves laguelle |n collaborntion dait étre exemplaine

Ce numero du Courrier du CHRS accorde une large place A la politigue internntionale mends
par le CNRS. Par le suite, des informations s internationales » paraitront réguliérement, dons cette
puldication, Cela témaigne de notre souci &z faire de 1a coopération internptionale un glément im
poriant de la politigue schentifique du CNES,

Ll science o ln technologie ont eu de toul fcmps une dimension migrnationsle, car la

Plerre PAPON

[0 LE COURRIER DU CWRS &
_
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La eospération internaticnale

Le CNRS et la coopération internationale

Les relations internationales, un élément-clef de la politique
scientifique du CNRS : définition des priorités,
nouveaux objectifs, nouvelles méthodes.

Jean-Frangois MIQUEL

g Dhrection des relations
I et de la coopération inter-
patiopales (DRCL existe

depuis un an, Blle est Paboutissement
de I'gction menée depuis de nombred-
seh junnées. s sein du CHES qui o am-
plement démontré, dans ses résullats,
In necessite dune politiue scientifique
internationale. Celle-ci va den netions
individuelles de ehercheurs er inge-
nlours, jusqu'a la participation
frangalse aux grands instruments infer
nationous ; cest un offort comidérable
gui eat déploye & travers le momde.

Cet article n'est 1l une demonsiro-
tion de colie puissance, ni n expose
exhauslil de noa petbons. 1 vise d"abard
i souligner ln nécessaire évolution de
s mbethoddes pois & proposer guelgues
solutions aox problemes qui 52 - pose,
dans les: affnires internationales au m-
venu des déparféments scientifiques,
des |sboratmres, des chercheurs du
CMRS et ¥ mettre en evidence ln di-
msenzion imiernationale de Ia recherche
scientifigue,

La DRCT se wiue alors au ergdse-
ment  « pays-disciplines . Elle déve-
loppe et mupintient Jdes contucts pris par
les chercheurs, elle est & traductenr de
méthodes =t des attidudes propred 8
chinque pays, elle infegre toubes los dis-
ciplines pour présemier ensemble o
nos partenmires. Sz demarche ne peut
Etre comprise qu'en regime dynami-
que : In finalité diant de Inisser enlro les
maips  des  solentifigques  eux-mémes
IMexécution de programmes momiss en
puistance pour en comserver la mé-
muoire g2 pasticiper & IBvaluation des
riguliond sous lsngle des relmtions in-
ternntivnales

O Jean Frangods Miguel en directear des
felafinin of de la coopéradiom inter-
ratonales (DRCT) an Centre nutions] de in
recherche poentifigue, 15 gual Ansiols
France, 74700 Faris,

0 LE COUHREER DU OMRE [80

Lax eherchenrs, lfog
ERORET I
o la DRCYT

& coopératlon  micronionale
commence su Inborpioire ; gue
chercheton & oo wiade?
Acctléner lo mouvernent de ln recher-
¢he, promcuvolr son eavoir-faire, ac
gueérir un nogvean savoir-faire. Om s
reirouve en posibion de dompgur ou
d'nccepteur, e plus souvent [ef deus.

Wiennent ensule, o pluddt devraient
vemir noturellement, les échanges a
long teeme ot Pon se réportit  [es ti-
ches dans un Tmidel comrmmin

O vt bien ln moniee en puissance
& terine de science, que of PROCERLUS
rocele, On voll bien nossi |6 nécessaire
reflexion sEr un QHOEFLMIME COMATLN,
5n préscriation 4 ded commissions red
pectives dans bes deur pays, S0 Bolep-
tntion ci som claszeenent | enfin en pa-
rallée de Mévolution scientifique, ['inié
rét pour chacun des organismes nadio-
magx d Bure en acoord avee les prionids
seponfifbgues anpenodes o aves |a poli-
tique de relations drangéres générales
cnlre Ces poys.

O refrouve [, d'une mankére cons-
ciente of affichee, muis anssi parfois
sops-jacente ef diffess, les caraciéristi:
ques des relations infernationales dane
Vaptivité 'de recherche @ un sujet cien-
ifique d'miszl commun, bicn strue
iure, croise avec les intérfts natinnang
des pariennires.

Au nivenu des départements slen-
tifiquen, &'est d'abord la responssbilite
de consulter les experts pour Pevalus.
thon du prafel. Les eritéees de classe-
menl zont nombreus, varinbles, parfois
coptrodictoires, et 'aspect  inter
national difficile & infégrer. Le choix se
pamgne souvent & une Svaluniion des
Inborstoires ef des individus qui propo-
gent | coppération of I'on utilise abors

les jugements des commissiona do Co-
mite piationl.

5% ajouts mu fil des ans, la renom
miés Boquiss par cerinins cherchours en
oo gui concerns (o reussite de lewrs
oisoperntions | des apprécintons  sor
bewr = snvoir collaborer » eb sur In satk-
faction exprimée par les  eollégues

Ces dernders critéres peiveni posod-
tre subjechifs ef lour valeur faible, mais
heireisement, ley indicnteurs ohjectf
e méusalie des coopirations  infer-
iationales ne manguent pas. Le pre-
migr il'enlre oux, le plus sir. est @ quoe
w 'arbre et juge & so fruits o, c'estd-
dire. be jugemenl porté par la commu:
neute infermationnale sur fes publica-
teony igsugs e la colluboraton § il reste
Iz premizr et |z vrai eritére 5 il situe une
Etape el doat Sre utlisd pour [n pour-
suite de la coopération ; |n collabora-
lion reenunue inlernstionnlement peut-
Eire soutenue por d'anires ofgaminmes.

Au cours de la collaboration des in-
dlces permettront de prévoir quelle im-
poriand: on poorre acoorder o cetle
coapération ef Jes chances de woir soe-
fir des resuliaie. Clesl Vintensitd de
cette collaboration qui sl mtsurés en
nixmbre et en durge de s&jour des cher-
cheirs et mgeniours. Cos oriteres doj-
venl éire moniés ave: précaclion en
fonciion de lo diseipline et du pro-
gramme. Cependant une coopération
uniquement basge aor de courtes mis-
sboms muers moins de chavce de se déve-
lopper que celle qui premd appul &or
des échanges & fong lerme do cher-
cheurs.

Le rile de In DRCI sz concentre
plars sur établitserment des pégocia-
tions avec be Conseil de rechorche ou
I"Académiz des pays nssociés porjant
sur |a dimesision de o coopérmiion :
nammbre de chercheurs o de missions,
éventueliement sur son calendrier, Elle
devralt a'étendre 4 des donsiers permes-
tanl aux commissions d'évaluation des
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Le itlescope Coande FranceHowasl spres 'achévemont du momiage [(chiche CFH),

LES GRANDS EQUIFEMENTS INTERNATIONALUX

Chslre sa parficipstion a de ires grands équipements de recherche créés su nivens ey
ropen (du rype des insiallations du CERN oo de I'ESOH, le CNRS se mouve 4 origine
directe (inveatissensenis, comstruction, fonctionnement) des quiires priscipaus Soquipe-
micrts suivanis
= Llmeticur Leue-Laegovin (ILLY créé en 1367, qol assecie o Kernforschungenentnem
de Karbrube (REA) ke CNRS o ke Commdmsardsl 8 Veeergle stomigque (CEA) dopeiy
15974, le Science aml Engineering Research Coonell de Grande-Bretagne. 11 a'sghi 'un
riscicur & irde bt M (Sffoslon des sewiron) utilist par ley chercheurs europeens
{principalement physiciem, chimises, bologiss),
= La Socléte du délesenpe Canade-France Hawail, eréée en 1974, par scoord entre be
CMAS, I CHRC (Cansda) el (Unbrershe CHawadl {Etot Unis) & permis 8 constrog-
tion et I mise en service d'on teléscope de 3,60 m, de diametre nu sommel du Mazna
Kea (4200 m.) sur o gramde be d"Hawall, Col Instmiments el soiuslierment réservd A
lusage dén mfromomes dés trols peys concernés
= L'Foropean incohereni scattes acientifie ssmpsinibon (EISCAT) erdée e 30 dicembre
1975, par accord emire fe CHES ot lo Max Planck Gesellschaft (MPG) de ln Repablique
fedérnle d"Allemagne, be Schence research coumell (SRC) de b Girarde-Bretagne, e Mox-
g almenviemkapelipe Forskningsad (MAF) de la Norvége, le Siaten Matrveiensks-
peligs Formingwad {SMF) de la Sudde et In Sunmen Aksiemis [5A) de in Finlands poar
I conigruciion f le foncdonnemenl d'un sondear i diffusbon incohérente aa zong auro-
rule {irols stachons @ émistion-réception en UHF et VHF & Tromale en Marvige, ri-
coption o UHF & Kinma cn Suede of & Scdenkyls en Finlande).
= L'Institd de rodis-pirenomie milllmétrigue (IRAM) eréd en 1970 par nccond du
CHRS er de la Max-Flanck Gesslischall (PLFA) atsncie fgalement [Tnstioto geografico
national &'Evpagne par vole d'sccord partleulier, pous ba constructlion oo s mise en ser-
vice d'un grand iclescope de 30 mévres de dismeere (Pico de Veleta, Espagos) of celle
e inter{erometrs {3 amiennes do 15 m. de dismeitre chacune) sur e plotean de Bgre
en France.

deux, partenaines de porter un jugement
sur le résuliat.

Les accords bilotéroux

| lmil rappeler §3 gue le
I CWRES a déjd signg aves |es

Orpamiames  comespendants  dons
duelques treote pays des sccords hala:
traux. Ces accocds portent sur des
échanges caleulés en moaichercheur,
Bien gue fer relntlons intemationales
abent  (oujours exisld, o'ed  depuls
uirze ans gqu'ellss ont pris dons ehn-
que ocganisation, 'amplaur que 1%an
cormail sujourd . Cela et di d'une
part 4 ln prise de copsgiencn dans lous
les pays de l'imporianoce de In recher-
che dans |'"ionomie ot d autre part 4 ln
facilite el la rapldie des voyages as
riens gui ont joud, (o eomme ailleurs,
un role gdéterminnnt,

Les acoords hilatéraus onl éi& & la
base de I'nction imternationale ma ni-
vent des laborntoires, [ls supposent un
engagement en lerme de dispondbilité et
rouvent de crédits de fonctionnement
des lebormiokres d'aceusil. Certuim ont
pinsl construdl des relntions solides 56
poursEivAnt sor des annees ot associant
i In coopération o formation ré
ciproguee pir des echanges de jeunes
chercheirs, souvent sar des bourses du
Ministere de I'Educntion Nationals, du
Ministere des Relntions Extensurds ou
co gouvonements dés paye partenai-
res,

Lan collahoration internationale
commence cfumnd deux  [nboretoires
copopiranis prasentent une fiche-pro-
gramme 3 leurs ofganismes respectifs |
aprés Evaduation par les dépariementy
scjentifigues el elasiement, upe com-
mizskon mixte décude des whiribations.

O est ningl nrrive & o notion de
programmes, elape loglgue & gul con-
cretiss des fchanges réguliers ayan at-
izint une matarite of un cenain volume
i CHRE ¥
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nasocioni souvent plusieurs laborstol-
res de chague pays, A ce stade le dé-
nErtement gcientifigue concerne nego-
cie un programme triannel, momipe
un responzable du programme et ajouts
aux budgets de mission of de ssiour des
crédtlin de recherche.

Les actions themaliques program.
mées Ewrope, Etats-Unis et Tiers
Mande en sont des exemples. Flles 2
ront désormars comduites par un co-

Frogramumes spécifioued
ou Iniderds

eriming sujels qui  Fidresient

particolidrement le CMRS e

un organisme éranger doanent

fieu i des programmes spécifigoes (-
mancement de thémes prioritaires).

Dans ¢e numérn du Coorrer du

CNRS, dans la rubngque « coopération

miermmiioeaie s, on déerit le fonction-

1 CELLULE EVALUATHON ET PROSPECTIVE (CEF)

La cefluln evaluation et prospeetive de la DRCE criée on mai derrer, n pour tiche de
cansitieer des bases de doanées et de les explolier pour foursir aux diverses inatanees dy
CMRS wne bmage de Povolution de la recherche dans e monde.

La premitre base de données concerne : Midentification des demanden de conpération
Formulées par les chercheurs duna Te cadre des scconds Bstbramy, les ordres de minton
i Védranger et I fiche de coaplrmtion internationale Fournie snmuelloment par et forma-
N dentBostion e |
- inn de |n formation CNRS (dépariemani, disciplinie, code, nom, ville)
= MilentiBeation e fa formation d'ncewed wille, mam, organisme de rait
_: g ipays, arg nehemenl)
= les nams des coopdrants ol des responsahles de i
= la dorée des wijovirs R
= le type d'achivite
—ley ocganivmes porticipant & la coopération
= len publicasions en commian
= les régultais pudres gue publications
= ks moms des responsahics & nutres o payy d'mecodl renconerd,

Ces dommées permetironi ks recherche des critéres d'valuntion de In qualité dume
coopérstian. [1 em wivessaire de foomir nu Comité nationnl ef mux départements selen-
tifiques des eritéres spicifiques pontant sar Mimarit des deuy partesalres Internationams
i unn reclerche en comemun,

Les amires hases en eours de comititutlon eoneernand bes bendances imfernationales
dans ley desmadnes places comme prioitaires oa CNRS o pardculirement cour posr
Fesgjiiels am groupe de prospective A Ble oo

Ilmth;tmm nT want ulilisfes :

- par guelgues speciafivies (lis chenchicors dun Inboraioks par de plu-
*lﬂ“"‘?mﬁr:muﬂhllm e
cwil ann varient en Fonctlen des disciplines. 1s s rapportent au labors-
"‘"“*'.‘L"n"?.i'f“"','.::a.m. 'w'hm:ii“m“‘h ”
~ B0 A une g Péetiebon du paye ome soos-tacipine,
par exempde | |23 menthres don comité de & In totadif d'wne commission du
Comiti national eie... On demande alors i chagos individy d'idemiifier dana use périnde
dmﬁm:hunpd&nhnhmuﬂm&uﬂl’m:mhdammmhhm
dermment} qul, de avis de chaoun des individus, 8 margoé Pavancement da b science,
U eraltement ldentique su préeédes domne lon Siments de corrélation.

Cex mauvelles données appartoront une side i ln réfleion des groupes de prospective
en soalignnm lex points d'émergence de noaveris enasepin oo de nouvellés méthadalo-
e tam |e monde of permeitroni de silier kes cherehears d'an groupe dans Fensemble
de o populstion momilials de la dEscipline.

Ln CEP n'est qu'un systeme de coordinablon ot de compasibillie. ley Giudes sont as-
suréis dur conirals par bes cherchours cux-mimes {1 | études en cours & ce jour demt les
miclllvures, sur avis du Comitt nationsl seront pabliées), Lea cherchsurs ot b

oy nm i imerels of compétences méh en or domsing soar pita d'envoyer
leurs propositions @ atienibon de Q. Keu-CEPR-DRCI-,

# LE CIAARROR DU QHAS |H|

ment et |2 fnalitd d'une cooperation
entre le Bréall ot la France dons lo do-
minine de la camlyse, qui fonctionng
depuls un an sur cette base, le déparie-
ment de chimle en gssurant 18 maitrize,
La procédure utilisée pour élabllr un
programme spacifique peut s réumer
de |ln fagon suivanis
- Iy porient dnbord sur  guelques
A, qui ont & choisis parce gue les
coplacts cxmtent deji ef que bes deux
commisiautés veialent travalller ensem-
e
- Au CNES, un dépariement scisnfifi-
gue OU Un Programme inler-
disciplinaire revendique In maitrise
duvre
—La DRCI enmme le négociations
gves be partenaire dranger of les éven-
tuels coparténnires {fransais ou multi
AEHonaE L
- Le Anancement supposs une partici-
patich du partepnire. Au CHRS, le-dé-
puriement ef la DRC] s'engagent suz
des pommes de mizme grandeur et choi:
siseent |2 coordinateur CNRS du pro-
en
=Un « Groupe pays s est chargeé de
I'evalustion d'utilite ; ke dépariement
saisit la wection correspondante du Co-
miig nationad wor Cinterdl scientifique

clu projet.
Mdemt{ficarion
des coopéralions
noocspine  foujours  qu'un

premier contact au eours d'ug
eongrés, quiune discussion ol
I'on decouvre la complémentaritd des
approches vi devenir la bhase d'une
COCPErALion.
Cette graine est fraglle, clie doit ftre
. poor permer el grandir, wmo-
ste pour porter des fruits. C'est de o
vers ctés qu'une coopérution dokt Bire
awivie, elle met toajours en jeu des inté-
réts contradictoires. [l ext dane néces-
Bdire, 1ot dans le processus, d'y accor-
der des soins aitentifs, sussl bien au lo-
horatoire et dans le dépariement sclen.
tifique correspondant que dans les ré-
unions bilatérnles, Pour celn des fudes
en profondeur doivent éere (ailes,

Le nombre des coopératbons bijais-
rabes est de plusteurs milliers @ il ewt
dens toud 3 Mmit nécesame o Informat-
s led renmzigneménts b= concormnant
afin de permstire aux départements
scientifiques un ncoés rapide. Peadan)
I'année 1983, In DRCI n entrepris plu-
tieurs eipériences d'nccumuliation de
données, de lenr raitement, de leur ex-
ploitatbon.

Une premiére enquéte porinar sur s
cooperaiion avee 16 pays  (contrastés
par leur tajile, leur richesse, leur degré
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d'mvancement selentifique et technobo.
piguel 3 & lancés. Millz fehes environ
sonl reniresi & of pour o leur frmie-
ment commencern debul B4 pour abou-
tir & une &ode sur cow pays, qui jerd
publiés, Pour essurer cé saivi of ['élen-
dre, un gquéstionnaire sera inclos ds
mianidre syatématique dans la demonds
annuelle de erddits ded formations.

{n sowhaite pouvair, par cosréda-
tiom, mesurer les engagements  ré-
ciprogques avec chagque pays, par sec
tions du Comilte nstional, par sous
disciplines, par villes frangaises oo
etrangeéreq, ete . de sulyre année aprés
pnnge ['évolutipn de ces cooperations.
Plusieurs pays avant regu les premiers
éléments de noa Sudes, souhsitent #'as
socier of proposend d’adopter des mé-
thodes proches permetiant des éohan-
gei diinformation.

Une informatization des missions en
égalemeni en cours. L'ensemble des
operations sdministiatives serd frait
duns les  adminisirations  déiégubes,
Touteloin i DRCI conserve [n totnlic
de I'information nécessnire i 'établis-
sement de la politigue scientiflgue in-
tepiationale. Ce programme se deroals
en cosperalion pves pluskeurs organis-
mes frangais sous o coordination du
Ministére des relutions extéricures, le
CHRS ¢innt responeable de la mise au
point expérimmentale de 1y méthode. Ces
fiches mission seront évidemment cor-
rélées avec les fiches cooperatjon.

Une trolsigme enquéte porte sur in
presence el Pactivitt des chercheurs
élrangers dona nos Inborntoires, Celle-
ci o ey un exeellent iy de repones et
reprend des Studes simileires menées
diina fe département des weignces phivid
guex pour Vingenieur, Ohutre Vindérét
scientifique, il v & la, nous U'sipérond,
un mayen d'amédierer bes conditions de
séipur dans notre pays dos founes boyr-
Abers cirangers.

Cep Sudes ont #12 commencies par
la Cellule d'evaluation o de prospec-
tive de la DRCL, én collaboration aves
e LFRAI {Laboraioire de prospective
réactioanelle ot &'analyse de Pinforma-
tion) &'Aix-En-Provence i ke LAAS
(Laboratoire d'sutomatique ¢f d'non-
Iyiz des symidmes) de Toulouse. Ceite
cellile st tournée vers identification
el I'évnluntion des {endances de ln re-
cherche internationale ef travaflie, par
aillears, en Haison aveo des groupes de
prospectives {voir encadrd ¢i-cogdre]

Le CWRE e e Thers-Monde
ort de 24 000 chercheurs,
ingénieurs,  techmiciens o

F pdministratify, e CHRS

Elrgit 10t d'abard le champ des con-
naigsances ; o6 connaissances com-
portent un savoir-faire qui peut et doit
Eire valorisé.

Avee le Tiers-Monde, gqui représente
les iroin querts de Phumanded et d'od
Emergent les Mouvendx Pays Industrin
[i5t% qui deviennend, dans certaings dis-
ciplines; de véritable: partensires
scientifiques, une sction voloniarists de
grande ampleur et nécessnire pour que
la recherche fpndsmentale apporic 18
contribution mu développement. Ces
pays ne peuvent plus 2inc consbdéres
comme des « [erraing d'éodes s pour
&3 seiences de la terre, de In vie ot de
I'haamme ; lewr aitente of leurs demian-
des sont nutres, nadamment podr i for-
mation e lewurs cadres ainsi que pour
In gréation el le développement de [aurs
propres  infrastruciures, sslon [urs
pricrités of leurs contraintes nntionales.

Les probiémes inhésents au develop-
pement 48 possnt a travers be maonde en
terrnes  dconomtigues el socimum, el
pusaf technologiques dont les golutions

beeisitent les apports de la recherche
Par exemple, ln maitrise de o snte, de
Ieaw, de ln production vogtlale o ani-
male, de 'éneraks, des moyens de come
munication, dc.. suppose Uadapiation
i chague cas particulier des technolo-
gies existnntes ou [ recherche de now
velles technologies.

La notion de rechenche et de techng-
lopie adapiée ne simprovies pas, elle
s'mpprend por e dindogue du besein et
du savoir faire. C'ést bien de cela dont
il a'agit et tous les chercheurs de ter-
rain, y compris coun do la recherche de
hase, e vivent dans lear travail, 1l ns
mangue pas d'cxcollents cxemples de
formution optimisée dans ce sens, Les
cherchewrs étrangers qui viennent pré-
parer une thése ou on stage dans nos la-
boratoires du département des sciences
phyziques pour I'ingénienr, travaillent
sur des sulels en apparence &loignés en
terme de complexitt, Lo probléme ne se
trouve pas 18 en eflst o o rgueur de la
mesure, imogination dans la recher-
che des solutions restent bes buses de
fous les travaux

Tout d'abard, comment s& prescole
je probléme pour le CTHRS el quells
forme peut prendre une contribution
concrede et pragmatigue de notre srug
turé nux problémes du développe-
ment 7
—La formntion ; enseigner les mtho-
dologies de saisic des donnbes, do |n
mesure, d2 In construction des modeles
et de |ewr ulilisation somt des &cled
poentifiques. Former par | recherche,
reste 1= baze de notre acton. Les sujets
choisée comme objel de cetie recherche
doivent &re ndaptés @ chague cis.
~Ltidentification : ¢'est dabord e
choix en eommun avec nos partenaires
des mibthodes & développer, C'est nussi
'identiication du  savoir-faire au
CHRS. Clest ainsi 'ndéquation entre
cen objectife et e savair-faire. On re-
margue que de nombreuses équipes du
CHMRS, réputées par le caractére
« poiniu » dz lear recherche, n'hésient
pad d trapspossr four expéricnces Rur
des sujets 'apparences plus modesies
mazs rapidement ulilisahles.
= L'&valuation : elle doit feire 'objet
dune réfiexion menant & de nouvesus
concepis. L'évaiuation de la recherche
eat i ard difficile ot malgré tous les &
foris o= quantiffcation des données,
rlem n'n encore &té trouvd de micuy que
Iz = jugement des paira =, Dang de nom-
bréus pave avancés, ln endancs est
d'élargir cette pratique & ln commu-
naute intermationale, de sortir du cadre
national poar une analyse exrichic pas
Im = diversite des regords » @ ocetle Ao-
tion esl escentielle pour le développe-
rent. wutre le & regard » des intéresses
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g, bien qu'évident, n'a pas toujours
&ié pris-en compte, il ¥ o nos Pecpe-
rieace den hommes de terrain
(ORSTOM, GERDAT. INSERM,
BROGM, cte.) des groupes  spécinlisds
de type imteégré (Banque Mondiala,
FAQ, UNESCO, OMS, ee...) possé-
dant de solides traditions d'annbyse eri-
tique des projets, de l'exéoution e du
rémilial final ep moticre de develogpe-
ment, L'apport de Ia recherche se sitos
en amont de 'sction, mais améne |8
nodion de jugement sclentifique et utili-
tafre. Ce dermies painl elant nouvead
dans notre debat, nouveau cir il STagit
« d'une fchefle do temps courie, les re-
tombéey dun développement poavant
s wiir dés Ta fin du projet ef son suecis
étnnf direciernent mesure par 'adop-
tion 0w le refus de la méthods propo-
e, O et foln des découvertes fondi-
renfales dont les applications sont im-
prévisibles ef lointaines,
Simultanement aves le jugement des
pairs. assace par le Cominé nationod, i
convient de sourneline le prajet, 'svan-
cement des fravaux el les résuling &
'ovis d'ue groupe d'experis des candi-
tions locmles en lermes socisux
économmigues el géographigques. Le Co-
miité nutienal powsrsaivant gon travail
de définition de 1a qualité de ln recher
che, e « Groupe pays s s pronongant
sur I"adéguntion aux bewMm @ aor
utileee,
~ La spécificité de notre action est in-
dispensable. Nows ne pouvons pis coo-
pérer aves lowt le monde el sl s
s stnicture CHRS » prend un départ
dank ces domnines ¢'esl parce qud les
chercheurs el ingenjeurs du CHERS
gont en relations avee les pays en déve
loppement depais longtemps:
Voici guelgues exemples de collabora-
tiony imternationales avec des pays du
Tiers-Monile :
- [hans le départermnent des sciencey de
|8 terre, ocfan, mhmosphete, eRpiLoe,
Paction spécifigue programmée » Afri
que » aide une diznine d'équipes (struc-
turalistes, alérologues, quatsrnarises)
& iles recherches en Afrigue de 1'Ouest
¢l an Sahmrn. Upe cooperathon avec
'ORSTOM devea étre développée, afin
de coardonper et d'supmenter 1'efficn-
cité des actions. Ce programime serd
progressivesnent sifud dand whe Sction
interdisciplinaire.
- Dans le dépanement sciences de
I'bamme et de la sociéte, en plus des
nombreuses  equipes travadllant  défa
efficacement et de longue date avee les
payi en volo de développement. une ag-
tion thématique programmée spécifique
u Politiques et stratégies de dévcloppe-
ment dani fe Tiers-Monde » 0 €28 lan-
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eioe. Lex re d'offres soml nom-
breuses (671 cc qui démantre intérdt
des chercheurs de ce secteur, que Fon
retrouve dans chigque action de déve-
loppement.

~ Enfin le dépariement des sciences de
Ia ¥le est également omnipresent dans
les pays en voie de développement.
Dund les zones topicales ef semp
ropicales ¢'est & travers Mécolagie, In
parasitobogic, les bases scientifiques de
la production snimale et végétale que
ces actions soot bes plus imponanies en
éiroite liniwon, le plus souvent aves
d'nutres organismes (INSERM, INRA,
QRSTON).

Depuiz 1963, un programme modbili-
guleur du Mindstere de Vindustrie of de
In recherche accorde un soutien o V'en-
semhbe de cos projets, La Communauod
dconoimique curopeennz. lance de son
coté des nctions spécifigues,

Le p mobilisatear du Mi-
nistére de Ulndusirie et do 1n recherche
u Recherche scientifigue of innovation
technobogique nu service du développe-
menl du Tiers-Monde s a éé instileé
par |z joi d'arientotion et de program-
motion, concrétisent nins ln priovile
reconnue & In coopération scientifique
el technologiue avec bes pays on déve-
loppement. Ce programme acconde §on
agutien & "ensemble des collaborations
imiernationales citées prictdemment.

Créfrfon d'un comitd de
cogpdretion avec fex pays en
vole o doveloppement !

Dres juilles 1983, & &2 mis en place
ml CWRS, un Comité de coopérntion
svex les pays en développement. Line
deécision du Directour géngral do
CNRS, en date du 25 mar 1983, o
confirmé Iy constitution de ce comile
en clurgissant 4 misskon ¢l £8 COMIPo-
witbon. Ce eomitd el lorgaoe de base
gui pormet de concretser le pro-
grammic ¢labli cmre le Minisiére de
Findustrie et e I recherche ot le
CHRS dont le but et de promouvoir
w I coopsration au service du déselop-
pement du Tiers-Monds = 11 & réwnit
périodipuement, deux ou trols fois par
a0 ek il & pour e
- d"&nblir un knventairs ef de modnte-
air des netions condaines an CHES
nyant un rappord aves kes payve en déve
loppemeni. Cet ipventaire sera éabli
aves le souct de distinguer les netions
de recherche menées par les formations
dans le cadre de leurs programmes, des
sctions de cooperalion engagsss o L
demande ow A linlEative despays en
développement. Une attention particu-
ligre serm porice sux probiemes de for-

mabion des cherchenrs originaines des
pays en développement, )

—ife weiller & FPharmonfsation d&es
orientations avec be programme maobili-
sateur du Ministere de indusirie & de
In recherche,

— dhe proposer pour e CHRS une poli-
tique distingunnt le= différents fypes
d'zction,

= de promayvoir les relations avec les
nulred organismes frangaiy of les orga-
nisations intermntionales qui a'intéres-
=0t mu ibsveloppement.

Le comite, qui 2st préside por B
Claude Fréjocques, Président du con-
gell d'mdministrstion du CWNRS, esi
conntitue par l=s directcurs ecientifi-
qued du CNRS oo lours représsntants,
les direciours de programmes ou leurs
reprézentants, le directenr de In pro-
grammation et de In prévision bodgé
fmire, des personnalités cxiéricures au
CMRS ef notamment un reprcsenian
da Minlsidre de 'indusirie o de In re-
cherche, an représsniant du Ministére
de Iéducation posionale, of =y moing
up representant du Mindstére des rels-
tiony extéricures, ded experts selon Lo
nafure des guestions traiiées.

FPolittque de bourses
FHVErS
les pays du Tiery-Momde

Les bourses de docteur-ingéniear
(BDT) sont destinges i In spécialiation,
dans Jes domnines relevant de V'ingénie-
rie, de pounes scientifiques originakres
de cex pays, ayont efTeciug des dludes
briliantes (notion dexcellence) dans les
déparienients universitaires ou écoles
supéricures o orientation technologique
de leur pays d'origing ou éveniuetle-
ment en Franmce.

Les differents pays sont mis en com-
pétition ; il 0’y & pas de contingent de
bourses réserve A izl ou 2l parienaire
et los béndficinires de ces bourses se-
ront agécvsillls dana ['unc des forma-
thons relevant du CNRS ; laboratolnes
propres ou mssociés, Les thises, pré-
parées en 3 ans, seront divigées par une
quips minte de professeurs franguis e
peofesseurs du pays doriging du gl
ghuire {pobon de cotutellc), Les objec-
tifi de corriére professionnelle du sa-
ginire dans son pays dorigine serant
pris en comple lors de la sélection des
candidatz, Ia thizse avec colutelle &
piralifiéc permetiant une reinssclion ai-
sée au retour dans le pays d'arigine.

La finnlité de ces bourses est en effet
de fournir, suy meillours jounea scien-
tifigues de ces pays, une formation
frangaise o nivean du doctori.
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La coopiration internationale

Collaboration franco-brésilienne en catalyse

Ce texte presente un axe prioritaire de la coopération entre le Centre national
de la recherche scientifique et le Conseil national de recherche brésilien (CNPg)
dans un domaine dont l'importance économique est indéniable : la catalyse,

Roger FRETY

lienne, en cotalyse, a démarré

il ¥ n une diznine d'onnées
gricce 0 quelgues matintives personnel-
Ies. Cette conpiration & avers d sutant
plus importante que bien des develop-
penenis de la chinde dans le domnine
des maticres premiéres, de V'énergie ou
des subsinnces a howte valour ojoutée,
reposcnd wir la il sy palnt de now-
veaur: calnlyseurs.

Lzt catalvscurs sont des composés
€U, Eans apparaitre duns ko bilan Al
des réactions chimigues, en augmen-
tent Lo vitesse - phenomene de cataly-
#2 - ¢i favorisent Eventucliement. do
maniére sélective, une reaction lorsgue
pusisurs soni en compeiition. 1is agis-
senl presque Woujours en quantités peti-
Iy par rEppOrt aux quantilés de pro-
duils formes.

Om distingue catalyse homogéne et
coinlyse beicrogens. Poor ln premigre,
catalyseur, reactifs ol produits soni
dens une méme phase, le plus souveni
liquide. En camalvie heteropéne, be co-
talyseur forme une phase distinede ; il
B¢ presenie généralement gous forme
solide o [n réaction a lios & w8 surface

Lige étroitement & 'industrie depois
cent cinguante ans, uilisge déjd sur
upe grands fchelle podr les produis
manafacturés depuis le début Ju siécle,
In catalyse est maintenont fortement
impliquée dans F'économic | de lu per-
formanee — rendement, sélectivitg.,. -
d'un systéme cutzlytique dependent [u
competitivite d'un produil pinsd gue
l'exportation  des  iechnologles, des
cquipements of des cotalyseurs us-
MEmES,

Ll cooperaiion franco-breg -

O Roger Frety car malire de fechercks &
Tnolituq de recheérche sur In catalyse,
Albert Einsiemn, 686216 Villoar-

Hi

e —

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/148?context=pdf

Cuelgues donnges numeriques souli-
gnent limporiance de Penfer &comomi-
e : 3i e marche des cotmlysears « e
représenie ques BBI0 milliens  de
franes en 19281 pour lc monds ooeiden-
tnl, doni 305 % pour le raffinoge du
pétrale, 5.2 % pour les pots d'échappe-
ment eatnlytiques, 23,3 % pour In chi-
mie fine et In polymérisation et 21'%
pour In petrochimic et les engradg, le
morcheé des produits issus do e procé
dis catnlytigues esi superieur de irols
ondres de prandeur.

[¥un poini de vue stratégigue, Tindé-
pendance vis-d-vis des sources 1'appros
VisloaneTnenl ¢n energle of cn MALEnes
prombares meks aussi en caialyseurs
rend imsfispenzable |4 recherche en ca-
ialyse. En offet, ln catalyse consfifus
I"élzinent essendiel des fsturs develop-
pemenis en matkEre de ubstbiuanis au
petrole ef de nouveaux domuines d'éu-
des : mouvelle chimle dérivée du gar de
synihese OO+ H 5 gue celul- solf [Hsu
du charbon, des réssdus péitvaliers ou
meme de 1n biomasss o du méthanol &
partir du gas nodurel 3 conversion des
prodwits lowrds pétrolicrs en prodoits
iégers, chimic fine lide mu développe-
ment de 18 catalys molbculabre.

La coopérniion entre le CHRE el le
CNPq bresilien s'est concrétisés [ v n
quebjues unnées par o réalisation de
dens thises & dosteur-ingenicur en
France puin par le mantage d'un petii
laboratoire  de catmlyse & Rio de Ju-
neirg & "echamge e chercheurs enire
lea denx pava. Dans ce cadre, un sou-
teit dis Minlstére des affalees irungé-
res avail permis d'oliribuer un poste de
professcur cooperant au Brésil peadamnt
sz ing. Cect a permis d'nlder i ln for-
matioa sor place de cing chereheurs
brésiliens qui oot soutenu lears thése
enirg 1975 & 1981,

Les premiers bréziliens formes en
Framce ont cependant abandonné en
1979 et 1980 les activités lices 4 ln co-
ialyse, Senaiblement fu mémne moment,

pour dynnmiser lo chimie brésilienne,
le CIPq a essayé de créer un Inatite
de chimis {dans lequel In catnlyse de-
vail éire un théme imporant) et o con:
subbe pour cela divers pasienakres intey-
nationnux dont le depariement de ehl-
mle du CHRS. Par la suite, le CNPg a
rempiace ['lnstibg de chimic par um
programme  d'sppul & la chimie
(PROMAG) tout en continuant 58 ol
laboration aveq le CWRS. Le
PROMAQ a mis = met en ploce divers
vpus-ensembles (subsiances naturelles,
instrumentation, chimie du solide, ca-
infyze ) domi la strustire sappelle eelle
des GRECO francois.

Le premicr des sous-ensembles olfi-
ciellement ucceple ef finonceé par lu
FINEF {fnancement d'dudes o1 de
projets- bedsiliens) o &6 odld de catalyss
designe cl-nprds par PRONAQCAT,

Le peogramme bréstlien PRONAC.
CAT o divers ohjectils parmi lesquels
le mainticn et le développement do po-
lentgl des laboratoires universitaires.
intéressés par Ln catnlvse, la formation
des divers perseancls imphiqués, In
coordination des diverses recherches
en cours of Uincitation des recherches
inter-cyubpes, et tudes sur la réaction
cotalytique, lo préparation e la carac-
igrisation des catalbyseurs,

A partir de 1982, le PRONAGQ CAT
n dong englabé dans les groupes qui
W'tnisressnient 0 I cotalyse, auasi bien
ceilx dqui podsedalent défa des srotu-
res de recherche que ogux qui com-
mengaient. Il a regroupé ainsi dix équi-
pes irsvailiant dam le domalne de s
cuialyse héterogéne ot Wroin groupes
plus intéressis par la cotalyse home-
gene ef In chimie de coordination, Sur
cel ensembile, sept Qroupes paivient g
condpdires comme ayani wis aciivite
réguliére dans ln discipline ol quatre
d'entre cux possédent un cours de spé
clnlzsntion.

La carle du Brisil présentée puge
suivane permet de sz faire une idée de

] L COUHRER DU CHRS 1)
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Fig. | = Girozpes podenclels | Bedem, Ribeirao Preto, Ponio Alegre,

o de Iansiro, Cironps

FRONAD juin 1983 ¢ Naotal, Camping Grands, Brasllla, Rio de Jansire (IME], Bl de Ja-
neiro {UFRI-COPPE) ﬂ groupes #), Ariraguars, Camplnes (3 groupes #J, Sao Carlos
{2 groupes), Floslanopotis, Sa0 Paslo, Centres de aves grouped de catalyse :
Salvadar-Camagari, Rio de Janeiro, Soo Pule. Centres de recherche intéressés par o ca-
tnlyse : Porto Aldegre, Rlo de Jamciro, Plles péerochintgoes @ Solvmdor, 900 Paubs, Porto
Alegre. Plle esrbochimigue 1 Porie Alegre.

la focalisntion de ces equipes ains que
celle de centres pluridisciplinaires {ins-
vt de recherches  technologiques)
iravaillant pour partie en cmialyse, Eil
égnlement indiquée sur 12 corte In posl-
tion des trois grands piles petrochimi-
gues breafliens. L'existence des pdles
Nord (Bahia) & Sud (Porio Alegre) ris-
gue dans Vavenir de modifier un peu ls
hiérarchie des centres existants minsi
que lewr type dactivitd

La coopération CNRS-CHPg e &8
jusquialors locallsée essenticllement &
R de Jansiro (IME-COPPE) & & Sao
Carlos [depariement de génie chimigus
e 'Universite fedérale) o s siiwabeni
les groupes dont led peéoccupations n
recherches ciaient compatibles avee les
nxes de la eatalyse sy CNRS (poasibl-
liss d¢udes communes.,. ). Muis de
visites de stimulaiion, avec confren
eu liew @ Natal, Seo Paulo, Campinas,

12 LE COURRIDN DU cuns . [

Porto Alegre, Befam, Araraguurd, winsi
qu'une participation sotive aux setions
de formation et de divalgation brésl-
liennes (3éminmires brésiliens de catn-
Tyse organisés par |'Institur brésilien dua
patrole, cours d'initintion & ln cainlyse
du méme organisme, participation & la
redaction d'un manuel de catalyse...)

En ce gui concerne plug splelfigue
ment 13 recherche, quelques thémes
prioritoires de coopération ont &4 pefe-
nus n eatalyse hitérogéne. [ls ont traiy

B
— L chimie de I"athanol (le Brésil ent le
premier productear mondlal d'ethanol §
il utilize ce combustible pour |'alimen-
tation d'une flotie de plun de GO0.000
nufnmobites, e pourtail, au travers deg
I chimic de "éthanal coéer un débou-
ché supplémentaire & sa production).

= In chimie des huiles végéanles (e Bre-
sil, groa producteur daléaginens, Fall

des recherches en vue d'obtenir & partir
des hulles vegétales un combusible &
propriétes similnires & celles du Die-
el

~ la pétrochimie (e Brésl prodult envi-
ron 50 % de sa consommalion en pé-
irole),

=& carbochimie (le sud du Brésl est
riche en charbon malheureusement &
forte tenear en cendres),

Les colulyseurs cpnccrnis par ces
diverses chimics seni surioat des cats-
Iysours hivéropénes metalliques of aoi-
des. En ce qui concerns |a catalyse ho-
mogene, en phase de démarrage, les
thémes de recherche pourraient Etre
cenings sur Putilisation de 'éthanol
comme matlére premigre, our (8 pre-
paration des curbonyles des meaoy du
groups VI @t In chimie das co
du michiom. 1 convient de soulignee
toe pour enszmnble de ces program-
mics, | valorisation de ressources aaly-
relles £51 une preotcupmtion majeurs.

Dans e codre de leor politigue
sciertifique internationale le CNRS e
Iz CWifg ont décide de consscrer une
grande partic de 'accord d'échanges su
programme = catnlyss ». En offel, les
salides relations did ablies, les iné
réts mutisels des deux organismes inzi-
twient A franchir wne nouvelle émpe
dans ln coopérntion. Cest ainsl qu'en
1983 cing chercheurs frangals dans ce
domaine ont passé au total cing mois
nu Brewdl pour wne série de cours, #Emi-
nuires et discussions sur les sujers ds
recherche dans divers laboraiodnes. bré-
siliens, Cioté brisilien, plusieurs cher-
cheurs dudvend également venls passer
cing mois s France (Lyon, Vilbsur-
bonne, Poitiers, Lille, Paris...) et endin,
iin petit fux d'cludinnts brésiliens (hors
convention CNRS-CNPg) est &gale-
ment en visie d'Eablissement

Ca programme de coopération appli-
gut i la catalyse esf préva poor mu
muoing (rois ans, avee un bilan précis
de3 actlons engagées i lu fin de chaque
anoée. I ext souhaitable qulil puisse
profiter au plis grond nombre de lnho-
ratolres becaibens & (ranguls,

Dans un proche avenir, il eil envi-
sige par ke CNES ol le CNPyg IMiser-
tion du programme de eatalyse dans up
sisemble plus vaste appelé «pro-
gramme intégre s qui ferait appel &
d'nutres disciplines, ainsi que In mise
en ploce de théses mintes oy stratifides
en co-tutelle, ln mise sur pisd de slages
techniques ou pratigues ¢ de cours
commung, |2 renforcement des actions
conununes de recherche ef be déplace-
ment de chercheurs de haul piveaw
pour plosienrs moi voire plusisurs on-
nées au Brésil et réciprogquement.

- =
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La coopdration inlernationake

Les glaces de mer

Un effort international important est en cours dans lequel 1a recherche en océanographie
tient une place essentielle. Dans ce contexte une meilleure compréhension
des interactions océan-glace-atmosphére est nécessaire,
Un nouveau programme international — le programme MIZEX -
étudie I'évolution des zones marginales de la banquise.

Jeun Clauds GASCARD

s poys nveraing de 'oedan
I glacinl  arctiqgue  &'indéresseni

depuls longlemps 4 Pévolution
salsomniere de la banguise pour deg ral-
#ons economigues, sociales, politiques
el sirpiegipues evidenies, ¢, dans I'hé-
misphére Sud, un ensemble beducoup
plis elnrgi de pays, dont la France, ot
Fuslonng leurs efTorts depuis prés de 24
and pour |'etede sceentifigue de Mocéan
amarctique (SCAR @ Scientile Com:
mittee for Antarcile Ressarch].

Dups bon nombre de pays #'es1 pro-
duite récemment une prise de cons
cience. de ln précarité des dquilibres
ecologigees of socio-beonomiques liss
i des Mluctuations climatiques de notee
plancte. Un trés grand effort est entre-
pris su plan imternational afin de con-
niiitre Is dynamigue du climai, dang Ls
pérspective, noiammment, ol In pré-
diction de eertaines modifications oli-
mintigees  permetirzil delaborer une
politigue d'enssmblz qui pourrait en
prevesir les conséquenced. Cel effort
implique entre sutres une forte eomir-
bution de li recherche en ocdanogra-
phie, étant donne le rdbe de 'océan
dins le muintien des dguwilibres climati-
ques. Dans ce conlexle, une meilleurs
comprehersion  des multiples inber-
ngtigns entre lgs glaces polafres,
l'octan =t 'atmosphiére est apparue ré-
cemment tout i fali néeesanie

Peodant les anndes 1970 Dobbserva-
ticn spafiale des glaces de meer, mo
moyen de radiometees My periTequences
{micro-ondes) embarques sur des spiel-
liies i défilement en orhits terrestre, a
permie un nouvesy depart pour etuds
de ces glaces, Grlee 4 cea (echaigoes

O Jean-Claigde Oaseard, maltre de recher-
che &y CNRS, Laborstoire d'ocfanogra-
phie physique (LA 173), Muséum national

"hinsoire maturelle, 43, rue Cuvier, T5231
PARIS Codex 05,
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on peul noinmment observer, qoel que
sail I'etat de I"atmosphéne, U'evalution i
gquebyues jours de 'extension globale de
In banguise asvec une sésolution spa-
tiake de V'ordre de 2004 30 km, aind que
lp concenirntion en gince c'est-d-dire,
de O % & proximite de Vocean libre, &
100 % au eour du pack. (n peat auss
distinguer divers iypes de glace : sisen-
tiellement Jes glaces annuelles de 2 &
3m d'epaissewr en movenne o les glu
ces pluriannoelles 2 & 3 fils plus #pais-
see. Dhans I"Antarctique les glace: plo-
rinnnueiles sont peu sepandues compn-
ratlvernetl & ['Arctigue. BEn d'autres
iereees chogque été pusiral les glaces de
mer amarctiques disparaissent prosgue
eompletenent comruirement aux pla-
ceg de mer arctques, pendant "&é bho-
réal. Chscun ssit que notre planéts pré-
sente une dissymetrie fligrunte éntre
I'actan glacial Arctique au Mord en-
tours de continents of le continenl An-
iarctigoe mu Sud cmourd de Pockin
glocial Antarctique. Clest 20 4 25 mil-
lions de ken ® de la Terre qul sont, &
naire eppgque sous 'emprize des glaces
de meér chague hiver austral et boréal,

Len constitusnis de Pensemble « at-
masphiére - hydrosphite - eryosphére »
qui gouwvernc jea climotz de notre pin-
méte o2 sont pas simpley & décrire of
noud ignorons encore Sufound T Pim-
portance relative de chacun de ces
conatiumnte. Ce que noas anvons ¢'edl
guee le caracdre dvalutil des glaces de
mer s'inlerpréle comme un -signal eli-
matlque de premigre grandeur, Les éiu-
des dew poleoclimuatologuss, qui travail-
lent wur les s&diments enaring pear exem-
ple, nous révélent qu'au dernier Age
glociaire. il ¥ a 18 000 ans, la ban:
quise, en hiver, couvrail une surfice
devx ok plus importanie gu'aujour-
'l Les observations ricenles, por e
detection satellitaire, révetent des Muc:
tuations et des anomnalies imporiantes
dans g cycle eaisomnier des hanguises
non seulement & i limite des gleces de

mer mais oussi & 'inidrisur du pock
(polyniss) Ces fluctuntions oeflétent
sans avedn doute des Muctuations de la
dynamigque do couplage ocean-
ntrmesphére.

Peut-on dedubre de ces observations
une opmprehension des réglmen entré-
mes (pinciaires ef inferglaciaires) qu's
connus natre plandle &1 fonder dés hy-
pothésss sor les couses probables ou
possibles ded oecillmions elimntigues 7
Peut-n comprensre et préivoir dés A
present et que Vsugmentation con
tinue du tauy de gaz carbonique que
nous sheervons aciuellement dans 1"ai-
maosphers, pourrail avoir sur ['équilibre
ou la dynumique des climats de (8 Ter-
re | Lo progres de nos connnissances
€n ot domuines, comme € bien d'au-
ires, pass= non scaloment par Fobser
vation el Vexpérimeniation meais auss
pir un effort de modélisation des pro-
ceqsus  dTnteraction  ocfan-glace-
atmasphére ([OGA). LUne premidee
diape en oe seng & oof Tranchic pendant
les nnmées 1970 dans be cadre du pro-
gramme AIDJEX (1) notamment, qui
s fianit pour but essentiel de rendre
compte do I'évolution journalidee dun
domaine de |s banquise denviron 100
km  diextengion horizontale, sifue au
ceeur du pack, e o ln concentration
e 1a glace est de N % ef ol Tocéan
peul &ire considére comme un milisu
peu periurbadeur, Au comralre, les 2o
nes marginudes de In banquise, ol la
concentration tend vers réro sond des
gones  dlinteractions complexes  des
irois milieus en presence of, le modele
2 AIDJEX » n'&ant plus applicabls, il
parnissail logique <1 nécessaire d'enkre-
prendre un propramms d'8ude de ces
zones. C'esl le programme inter-
nationial MIZEX {21 en cours.

Ce programme d'étude a Q¢ lanct
par six pays: In Norvege (lostitut de
Bergen), led Etais-Unis {Polar Re-
scarch Institate de Seatibe), [a Crande-
Bretagne (Sooil  Palns  Tnstbnde  dec

[i] LE COAREER CU CcHRg 10
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Lk spereu du ehamp de glace dans loqueel & évoled be brise-gince allemand o Polansien » 2y
conrs de la campagne préfiminaine MIZEX eo [ullley 198). Les carnctévintiques de la ban-
quise ohservée & cet endroit (gloce plerisnnuelie) repondent & des conditions d'écé [Cliche

Miare-Npelle Houxsanl

Cambrldge), ln Bépublique [adérales
d'Allemagne {lastinol Alfred ‘Wegemer
de Bremerhaven), le Consde (Institul
de Bedford), auxguels la France et qua
bre mulred pays suropéens s¢ sont joints
en I1%B2 (in Suoede, lo Dansmark,
lalande 21 In Suisse).

Le pragramme MIZEX, pour des
raizons fogistigoes notammenl, se dé-
roabe dans 'Arctigue entre le Spitzherg
e? be Mord-Est du Groenland, La pars

|..\-
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cipation francale peul se pesumer |

~ i In prise en compie de Peffel de
Mecean et de "atmasphére sur be déve-
loppement e la glace en traiiant no-
tamment du probléme de "advection de
place, de chaleur ot de sl par e cou-
rants en surface of &n profondeur, ainsi
gue de certnbis effety dynmmiques oe
roiurgence (upwellings) crees par la
temsion du vent 4 la dlacontinuité
glace-pcdan, el de certaing eflets ther-

modynamigues comine 1o convection
thermabline (formnfion des caux pro
fondes) 3

- developpement des  algorithmes
permetianl par Ehiditection de deter-
miner les paraméires phyriques de la
place ! extenmion, concentration, hge,
épaisseur, afbedo, Clest [ une partis
impeerinnte de la préparation & "waliss-
tion des instruments emborgqués sur ke
satellite suropeen ERS | dont [z lance-
ment =i préve en 1988, La mise en
wuvee de trods sysiémes radars byper-
réquences (GGHz): Ramses {(embar-
quil, Ermsme (héliporté) ot Varan (aé-
roporisl esi une contribution Impor-
tanee de In Frapee au programme de té-
ledetaction, Elle permetira nodamment
d'lnborer, pemdant la durde de Vexpé-
rience (juin-juillet 1984), des imuges
{mosnigues) Jd'un chomp de glace de
100 par 100 kHoméires environ fous
les troin jours.

A lssus de o programme, il sera
possible dlameliorer sznaiblement e
madels de simulation des glaces de mer
pour le rendre opérationnel non deule-
ment dans les sectears & forie concen-
tration en gloce (ATDIEX] mals adge
dans bes secteurs A Taible concentration
(MIZEX} Cecl impliquers potaummend
de coupler un modéle ocfaniqae &t ai-
masphérigue de clrculation genérale A
un modéles de glece qui traite plus spd-
cialement du taux de creissance de o
glace sous ['effel des interactions avec
Fair et Pean. 1 est envieagé dans une
phese uligrizure de develipper un poo-
gramme d'#ude & d'obervation dans
"octan aniarctique, en Mer do Wed.
dell, et dans | secteur die la Terre Adé
lie, natmmment, pour Lesier et améliorer
ces modeles eouplés,

Les équipes- frangaists Impliguecs
dans ke programme MIZEX 82 situenl
pringipalement 4 Toulouse, au Centre
national d'Erudes spatiales ef duns be
Giroupe de recharche en plodatie spa-
tiale, pour traiter les aspesis de telede-
tection, sous |n responesbilite de B
Lannelongue, et 4 Paris, gy Labors-
toire d'ootanographie physigue du Mu:
stum national d'histoire natureils (la-
boratoire associe  Muséum/CNRS],
pour traiter des misractiona  Océan-
Cilace-Almosphire, sous ln responsald
lite e J.C, Guecard, Ce programme de
recherche est spuienu par le
CMHRS/PIROCEAN, le CNES, le
CHNEXD, et In commission des Came
miunauies curopsennes dans la cadre de
don programme « climatalogie s, en Ae-
gord swves le progmmme natiops
d¥ude de la dynamique des climats
(PNEDC)

{FpAMIEX : Asede bie Thymamls Jolal EX perimel
(T WATFX « Margial I Zonr X poristm
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Entratien

« Un chercheur est avant tout un créateur »

Pierre Joliot explique le réle de la photosynthése ¢t l'importance de la
bioénergétique cellulaire. 1l décrit aussi la vie d'une équipe de
recherche, celle qu'il anime, avec un constant souci de liberié,

Monigue Mounier-Euhn - (Qo'est-ce
que s pheosynthéss, dont vous £y
I'un dep principaux  spécinlisren
frungais 7
Plerre Joboi — La resction phobosyn:
thétique qui s2 produil au sein des
plantes veries of des algues se traduit
par la fAxation de gaxr carbonique gui
£st converti en substances organigques
¢ par ls prodection doxygéne LUne
telle réaction nécessite un Epport
d'Energic qui est foumi per [n lumigre
absorbee par le pigment vert des plan-
fes, |n chiorophylle. La réacton photo-
synihetigue jous un robe essentiel dans
les Aquilibres énergétiques de 1o bins-
phére. Elle est 1o soarce de o totalitg
des matifres organiques COMEOMMIEES
par =5 &ires vivants alns: que des comis
bustibles. Elle musure la stabilitd de lo
compodition de |'aimosphére lerresire
en renouvelami de maniére permanenic
I'oxygéns conzomme par indusirie hu
maiTE

Lu résction photosynthélique se dé-
raule au sein d'organelles spécinlisdes ¢
l¢s chioroplasizs, & l'intericur desqueli
B2 trouve un riseey extrémement dense
de membranes, Clest au sein de ces
membranes que s'operent kes réactions
primzires du procesmis photosynthet]-
que, celies qui en particulier permeitenl
la conversion de ["Energie lumineosss en

énergle chimigue,

O Pierre Joliot, profeueur wu Collége de
Franee. membee de 'Institat of membre de
I"Aesdémie des Seiences des Eimue-links, 0
regu en |9R2 la Madaitle d'or du CHRS
pour 'ensemble de ses travaux das |2 do-
maine de la photosysibise, doat il ext [
des princi iglistes francais. Ay
CMRS depuls 1854, nomme Lirecieur de
récherche en 1974, Pitrre Joliod dErige le
service de photowymihise ‘e ['Instiuz da
biclogic physico-chimiqoe de Paris. [l &
ccompli uee couvte remarguable tant par
san originalise que par won relentissemient
nupres de In communsutd seimiifigue ne-
tipnale ot internadionake

[ —
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M.M-K. = Voire enseignernent au Col-

lege de France porie sor ln bioenergéti-
gise cellulnire. Chued e5d ion e !

P.J. - La binénergétique cellulnire con-
cemne |'etudde du metnboliame dnsrgéti-
que des cellules vivantes, Dang ce do-
maine, une potie maléeule, |'sdénoskne
triphosphate ou ATF, joue un rdle ey
sentiel, L'hydrolyse de cette moléculs
qui libére wne quantitd Empodonie
d'énergie cxt associés G |a presque tota-
bilé dex résctions cn phénomenes phy-
senlogiques qui consomment de Pénar-
gle. Les processis les plds efficaces
permocilant ln ayibise d'ATE se dé
rodlent mo ssip d'appareils membrasai-
reF convertisseurs d'énergie tels que In
membrang des hoctéries, lss memhbra:
pea nternes des mitochondries ou bes
membranes inteenes des chiloroplastes.
L'ensemble de ces nppareils somporie
des chaines de transfert d'électrons et
¢'esl pux depens - de Penergie libérés
lors dé ccs resctions dsxvda-réduction
que 'clfecive 1 synthése dadénosine
triphosphate

et e grand merite &'an saveni ans
plais, Peter Miwhell, d'avolr proposé
une théorie wnificairics = |'hypoihcse
chimioemotiqee, qui souligne l= rdle
physislogique essentiel que jousnt bes
membrunes dans fed mécanigmes de
conversion d'énergie. Mitchell a tout
d'abord monire qoe le fonciionnement

des chalnes de transfert  d"Electrons
Viccompagnait d'ume traversée dioas
hydrogene & travers let membranes,
Ces transferis d'ions hydrogéne #'uc-
compagnent dong de In formption d’un
gradient d'ions hydrogéne et d'une dif
ference de potenticl élootrique  irans-
membranaee. Clest énergle osmoti-
gue &f clectrigue qul permel ulteriewre-
ment In synihese d'adéncsing triphos-
phite. Deux comcepts fondumertnux
ont done ete Introduits par Miichell.
En premicr licw, les tranaferts d'éle-
irons e de protons onl un carscléne
vectoriel 1i2 4 Vorientation asymétrique
des odifices probéigues par rapport au
plan de la membrane. En second liew,
Vintervention de formees d'énergles dé-
lecalisées ne rend pas mécessaire un
contact direct entre les catalyseurs de
ls chaine de transfert d'électrons et
ceux tmpliguss dans lo synthess d'adé
nodind triphosplale.

L'nppareil photosynthétigue e dis
bngue des notres appareils convertis-
seurs d'energie par le fait que cerfaines
réactions de transfert d"8ectrons tont
directémient déclenchies par lu lumicre.
Certaines molécules. de chlorophylle
uicpress dans les cenires photochimi-
ques onl [n propriée de céder un £lec-
iron & iene moléeule volsine aprés avolr
&8 portees dans un éat excité par I'ab-
sorplion d'un photon. C'est au cours de
ces élapes photochimigues que v'effec-
e la conversion de |'ésergie lumi-
neuse en émergie chimigue.

M.M-K. - Vos travaux portent 1a mar-
que dwne originaliie reconnue par In
commumaple scienlifigue, Poinves-voas
exphiquer votre méthode T

PJ. - Létwde de systémes noasi com:
plexés que bes appareils membranaires
convertissours d'émorgie peut of doit
#ire abordée 4 difTérents nivenonx d'inté-
prafion. Certains chercheurs  #'ntta-
chent 4 décompossr lMapparsil photo-
synihétique en sous-cnsembles fonc-
tionnels tels que les edifices pruslsigies

5l LE COURRIER DU oM S
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impligués dans les transferis d'éles-
trons ou dans fa coflection de Pénergie
lumineuse, ef cherchent ensuite & déter-
miner beur miructure ot lewr fonctionne.
il
En ¢e gul me concerne, j'0i choial de
irovailler & un miveau d'ictEgradion déji
irés complexe, cest-a-dire nu miveaw
des structures intactes telien que les
chioroplastes donl mous essayons de
comprendre les mécanismes do fone-
tipnnement. Nous cherchons done & re-
manter du copipliqué oy plus simple,
par opposidon & une approche synthe-
tigue qui analyse lex ééments o panie
» desquels seralt reconsiitude In structurs
compeLe,
Line part imponiante de mon octivite
A conklste 3 metire au poind des métho-
des physiques tris spicialisées, adap-
iees n etnde des sinaciures complenes
présentes dans 'nppared] photosynthé-
brque
Ces methodes mettent 2 pralit 'une
des cametéritigues exceptlonnel|es de
'npparel phowsyathétigoe @ [n posst-
bilitg de perturber instanianément e

fonctionmement de cel uppareil en mo-
iifiant Illumination,

Om peut par une luminntion de wrén
courte durée, de I"oedre de quelques
nano secondes, diclencher les céactions
primuires du processus photosymihéti-
gue, o Hudler les perturbations prove-
guies par co brel éclarr dany |a chaine
do transfert d'électron

M.M.-K. = Vous concever e meier au
piind, le plis souveni, les Insiruments
de voire [aboratodre

FJ. = I'y consacre une parl imporiancs
de mon activitd, én collaboration aves
Danicl Beal, ingénleur au CNAS, qui
rovaille dons notre dquipe. La sym-
bisic de nos compétences ol & per-
mils de rénliser des peroées technologi-
quees gui nous onl ouvert de nouvesu
dommines de rechesche

MM.K. = Voire comtribution porie s
sentiellement sur 'analvae blophysique.
Esi-ce Je seul type dnpproche dang v
ire Inboratoire 7

P.J. - D& progrés duns Pétude d'un

de reactions chimigues Gu
maires d'activetion pho

chaine, i wystéme 11, gqul comporio une

Thenrescenes e la luminescenge.

thode
ihetigues. Ceble méthods exirtmenam

par s nombreiin |aborajolres.

list m pus montrer que plusseuard staped

LES TRAVAUX DE PIERRE JOLIOT

Les troveux de Plerre Jolid s carneiérisent par
Vinapvation icchandagigqus et s poorpaite dobjectily de rechesche fondamentale.
La photosynibise se radult chez les végitaux spérieurs par un bilan réectbonne!
Epparemment simple © Coxydaficn de P'eav ¢t In réduction du gax carbonique, la. pro-
dhuction de sueres oo hydrates de carbone ¢l e
pEcedsite une amccestion de phases complexcs
d'ectrom de In chaine mmmﬁmrmmmnmm&

et il transferts d'sectrans dana In chaine photowm-
quae Fierre Joliog s'est inbéreesd 3w Dorigine de men travens.
Plun precivement. sed efforts ont poree mir Petude de Mupe des reglons de cedte

rénctlon
meni ssocide & Pemisslon d'oxypine par oxvidsibon da donneur terminal, Pean, Cetie
sigion esl tpnlemeni le siege de phirmmenes caractiristiques ('émistion

L'approche de Pierre Joliot a d'abord été méthodologique,
qac de mesure de 1'Eminlon d'oxygine dars hnmm

ﬂwd'uhmrwhrﬁmu:m-mmlmﬂﬂmﬂmﬁhﬂ.-ﬂqﬁﬂ

Girdor 6 "oufil qu'il 8'Hail ained dosnd pour dodier ['beiison Foxygine,

renctionmelles Smlent nécesanices i La [iberation
ouygene, Ce travall @ comdali @ "ume des décogverien fes plus fosdamentales conger-

nant I photosyweme 1 @ ln remanguebbe pénipdle

un equilitee entre la recherche de

'y péne. Fourinm, elle
latnt Etervends i traniportears

sy mbcanlemes pri-

£ 5= trouve Strofte-
luamimense 1 la

mettan] & poinl une net-
danins en

Piezre Jo-

é dordee 4 des cscllistlons de b ré-

pomse d'asygine i des eclalrs brels of saturants gal tradait ['secusmulation sur un méme
mntermiédinies de guitre charges positives, condition sicessaire i bs prodezalon d'ume
mobézicle d'oxypéne, La ihborie des « 4 dtais v ent & |a base d'us tréa prand nombre de
recherches leur apporiant un principe usificoteur indlscuté. Les recherches de Piemre
Jollot e womi divcloppien avee mmhwmmmﬂw
[ : ale gue coneepiuelle @ efles ont porte nodnmment sur 1 dea
umités photosymibdigues e leum telatlons # Fintérienr des membrapei, wur
I"'simde fonciionaelle dey cenres photochimigues 11, sined que sur les réactions de trens-
fert d'tecirons qui beur sont direciement msockes

La comtanie samdioration of la mise au point de différenies mibodes @analyse bio-
phyeique du processus photonymthEique, en particulier daas le domaine de la ipectro-
photoméirie rapide, ond constamment sccompagnd ses recherches

& LE COUNRIEN DA CNES: [6H]

probléme mussi complexs que ['appareil
photoimibetigue ne peuveil ELre eipe-
fod gu'en mettant en (Euvre Simulinne-
mienil, of 5 possible dana 1o méme libo-
ruioire, des méthodes trés varides.

Ce que nous essavons de realiser ay
#Cin de notre eguips, c'eil NG Appro-
che plerndisciplinaire. Certndns cher-
cheurs comme Broce Diner, maitre de
rechierche au CHNRS. se consacrent o
I'nnalyse biochimique de appareil
photosynthétigue, D'autres, comme
o -mdeme, soni specinlisds dans 'ann
lyz=e biophysique ; un groups dirige par
Pierre Bennouan, maitre &2 recherche og
CHRS, o développé dex méthodes ge-
petiques extrémement puissanies, gui
permelient de perurber différents 18-
ments de Iappareil photosynthétiqus,
simplifiant winsi son Enfin,
Francis- André Wollinan, en collsbora-
tion avee Jacqueline Obive, du Labora-
ipdfe de microscople élecironique de
Vlnstitul Jacques Monod, analyse Ia
giruciure des membeanes photodynthe-
Liguees.

Tl dany notre domaine
doil donc fuire appel a des méthodes de
pointe, maks aussi ef sarioul o IL Coor.
dinution de ces mithoda. L'approche
muliidisciplinnice des aystémes mem-
branaires me parnit  [ndicpenaable
"eet la seule qui solt sujourdhui com:
peiitive,

Val cholst, personnellement, une ap-
proche tréd spécifique ef je me suis
reibdu comple que, pour shoutir, il es
necessairg de eoliaborer aves des cher-
cheurs dont fes concepts et les medhio-
des dfifférent des miens.

M.M-K. - Queb oni les espoirs de la
phatosynihiése pour les spplications 7
Je pense motamment suy progrés gque
I'on prul en attendre en agronomic cf
en production d'énerghe, grice a la bio-

PJ. - En ce qu concemne l=s applica-
tbang, je seeal a la fods réscrvi ol opti-
miste, [| serajy improdent de Top vou-
loir justifier les récherches réalinées
duny ¢ domodne de lo photosynibhése
par des promesses gqua e samblend
premnfurdss, par cxemple dans le do-
maing de ln production denergiz. La
reaction photnsynthetique ne repre-
sente gEndralerent pas un facteur [imi-
tnnt. Le rendesment maximam énergeti-
que de la réaction photosynithetuue est
de V'ardre de 30% ¢ lors d'une culture
lex rendemments de canversion énergie
lumineuse en énergle chimique sont le
pli souvent nféricurs-a | %

Ceci ne veut pas dire que Pon pe
péul pas rédliser, par voiss génétigues,
des modifications de "appars] photo-
synthétique, gui contriboeralent A une
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chioroplante de feule d'orge. On remarque 1o membrans qui envelopps Ie
Je3 sacy membronaices fmiermes, allongés, porisurs de pigmenia ehlonapby e

-*"

F.«hﬂl-qunr thn: par eryodtcapagy Imuge dnmbrm et du conteo matricis! d'an

e ol
abara-

ioire de physhologhe ecilubides vipiinle - LA 40— Onay = o CNRSL

metlieurs adapation de la plante i Ven-
vironpenment.

1l me parait plos mporism d'insister
sur Je it que des progres réalisss dang
Ie domipine de |a photozynihése per-
mettronl trés probablement de misux
comprendre le fonclionnement dss ap-
pareils membranaire:  convertiascun
i'éneTgle qui jouent un rile eisentie!
chez tous fes Sires vivants song excep-
tion, Des applications prodiques peu-
vent alors 8tre espéréss dons les domni.
nes les plus divers, allant de |a midde-
gine & la hiotechnologie sans exclure
evidemment [s2 applications dans le
domaite de la produstion de 'énergie.
Il me parait cependant prémmturé et
dangereux de teoter dée maintenant
d'en dressér |inventaire.

M.M-E. = Dany guels pays ln recher-
che vous parafi-efle In pls aciive dans
votre  domaine 7

PJ. - En biotnergitique cellulaire,
I'Europe e tris hien placés dans o
compélition internntionale, La position
de In France me parait excellente, en
particulier paur les recherches sur o
etupes primelres de [n photozynthess,
Cette recherche est bien representée uy
CMES ef mu CEA. Entre le laboraioire
de photesynihess do CHES & Gif-gur-
Yveste, notre &quipe of los chercheurs
du CEA, les linisons sont etroftes.

MM-K, = CQuefles observations vous
inspire vobre récent voyage en Chine 1

PJ. - Nous avons 22 lnvitds, ma
femme ef moi, par PAcndémle des
Scienced, "Acsdemis Sinica, de ta Ré
publique Populaire de Chins, pour un
voyage do trods semainss. Noud dvons
pu visiter plusieurs [aboratoises spicia-
lists dans |a recherche sur [n photosyn-

thése, i Pékin, A Trin-Dao, & Shangai,

Mows avons nout des contacts tout &
fuit passionnints ef pu apprecler les
progres eontidérables réslists dans mo-
tre domaine, au cours des six demifres
anpées, T) fut savoir que la recherche
selentifique avait &t irds dprouvie par
ls période de la revolution cuburelle.
Ce qui ac wraduit sctselizmeni par un
« déficit » importunt dans Uencadre
ment scientifique.

Le gouvernement chinois  fail,
semble-t'il, un trés gros efTort en fovear
de In rocherche fomdamentaks ; kes
chercleurs choiisssnt désormuds leurs
thémes de recherche en toule liberté
On peul estimner que dank quelguel an-
ey, le rivieau de recherche de bien des
|abprunires chinols sera comparable &
celui que 'on rencoatre dans les payi

Toutefois, un probléme me et &
cixur ; ln place nettement [nsulaante
qu'sccupe la Frunce dams £e renouvesy
e In peience chinoise. En effet, en mi-
zon de U'insuffisance du nombee de ca-
dres scientifiques; les laboralodres chi-
s envodent de 1rés pombreux jeuncs
chercheurs se former dans des Iwbore-
toires éirangers. Or, actoellement 1
France noffre pes encofe aser de
bursiss, ce qui met noite pays en poai-
tan défavornhle par rapport aux Etats-
Unis =t & I"Allemagne Fédérale, par
exemple. Il faut I souligner @ clest
maintenant que se forment bes cadres
qui voni diriger |n recherche en Chine
el lui doaner un nouvel lan.

Sl mous mangeons o8 readez-vous,
ce passnge des chercheurs chinods dans
les Inboratpires (rangals, pous courond
um séricux risque, & long terme, pour
les possibilités d'une coopération scien-

tifique féconde entre la France o |6
Chine.

Pour la vitalkte de |a recherche, 1in-
{eraction enmtre les hommes, enire les
équipes of entre les lnboratoires
frangnin of Srangers est essentielle.
M.M-E. = Pour vous, qu'est-or qu'un
chercheur 7 Comment cancever-vous
lanimation d'une équipe de recherche 7

PJ. = Ma conception de I'animntion
d'une &quipe de recherche est directe-
ment Hée & ma conception du cher
hiwr,

Un cherchenis edf svant LUt un ertie
tewr & I cremnon scientifique est i
ascte individusl.

Mais 'evolution de ln recherche =t
Vextracrdinaire complexice des problé-
mes que nows Mudions fait qu'un cher-
cheur sole n'a gue peu de chances

d'Etre compititif,

Dans notre domaing de recherchs,
cette évolution et relativemnent re-
cente 2 )'mi pu, il y o une vingiaine d'un
nés, travailler presque isofé et d'une
maniére efficace.

Auppurd'bu, uee telle situation el
révalie. Je Iz regretierais predque, misls
il faut em prenddre acte,

Animer une équipe de rechenche,
'est tenler de concilier ce qui peul ap-
paraitre inconcilisbie @ regpecter le on-
ractére individuel de In recherche, tout
en intégrant les nedividus ap gein d'un
ensemiie, en éablissant des collabore-
tions interdisciplinaires.

Pour le moment, cef équilibne est &
peu prés réalise & [intéricur de potre
groupe ¢ les jeunes chercheurs sont (-
talement responsables de leur wavail,
als pus bes ehercheurs s'appuient les
ung sar les autres, tant sur le plan con-
cepiuel que sur e plan méthodalogi-

ue,

b Les collaborations su sein de notre
équipe sont nombreuses muois tres va-
risbles. Tout l= problame, cless de
maintenir cet équilibre instabie : fviter
d'une part que le syeleme ne b2 frng-
pignte & de petites unités indépendan-
tes led upes des miires, el d'outre par,
gqu'une fore personnalité ne sTmpose
d'une maniérs trop directive.

Le profil piychologique des cher-
cheurs composant une equips est pri-
mordinl @ un excés d'ambition person-
nelle peut annoler l=s possibilivés &e
coopération, Il ¥ a une guizeine d'an:
nées "msturnis entitrement la direction
scientifique de noire équipe. Malnte-
nant, cette direction  snentifiqus
mechappe dans bien des domaines
dans lesgoels je ne guls pas suffisam-
menl compétent, Mon rile esentiel,
c'est l'animation ¢ ln coordination
bien plus que la direction proprement

|51 Lt cotmRER DU CHES (T
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dfite. Je suis bien wiir en charge de cer-
Imina domames, notlamment s crestion
de techooleges e de méthodologles
nouvelles, mais ceci ne représente plug
qu'un des volets de notre notivité.

Nous tendons & encournger la diver.
sification des compéences. en cher-
chant 3 garder une coberenos dei pro-
blemes efudies, Il faug qutil y el soffi-
semment de procccupaiions commuanes
pour gque 1a nature individuplise des
chercheurs solt fécondée par la recher-
che colfective. Mais les- laboratoines
peuvent fonctionner gelon un scheme
différent du nddre: 0 n'y 4 pas ung
Firuciure unique, sd=ake, de libaratoire,

L'un des vices du systénie frangais
est de vauloir tonjours déflnir un seul
tvpe d'orpanisation que I'on esenic
d'appliquer e de généraliser, Par exem-
ple, au CMRS, certmines incomprében-
shons ond sans doute &8 hees su lmil
que les conditions de travail idéales
d'ien physicien & celles d'un biclogiste
sont rodicalement différentes. 1 fout
done éviter que le plysicien n'impose
nu biolegists aa structurg de ravall en
inwerscment.

Gardons a esprit qu's chague do-
maine de recherche doil correspondre
une ceraine organisation « HCinke s,
M.M.-K. = Quelles ont eie bkes étapes de
vidre corriére 7
Quelles sont les personnalités of les ins-
titutions gqui vous ol akbe 7

P, - Mn carriére st axeer typigue de
eelle d'un chercheur frangals @ elle est
morquée par une exceptionnelle stabi-
fitd, Je suls engré & I'[paitut de biologie
physico-chintgue, il ¥ u 25 ans.. et je
ne fric subs déplace que dune dizaime de
frelres, au méme stage ! C'est un re-
proche qut I'on fait & la recherche
frongniss ; i slabilied v est parfois -
cessive, Maly jo n'al pos le senliment
d'en wvair seuffers

Jui cu In chance de travailler dana
un Institut dont ‘organisation est, A
mon avis, remarquable, car il laisse &
fous les Inboratoires qui le constituent
une grande imbependance. Cette « dé&
centralization = du powyoer cst un fac-
pewr fout-n-fidt positil,

Vi eu une sutre chance @ celle de
wavalller, an débur de ma carrigre,
saus la diregtion de Rong Wormssr qui
lalisnit we maximum d'amonomie &
s bes cherchieurs, v compris les plus
jeunes Dhés que jo suis eatre dans ot la-
horalaire, |"af eu impression d%Ere le
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mnitre dmuvre de mon traviil, La per-
sonnndiie  des - diffzents  chereheurs
podvnll alned <'épanodir en tooe i
herie,

En ¢ gui congerne l& matiiu
tinns, indépendamment de 1'lnstitut de
hiologie physico-chimigue dont je
viens de parler, <est le CNRS qui m's
offert ez eanditions de travol proches
de I"idéal & {'ni pu me consacrer entigre-
ment & ma recherche sans en Btre dé-
ioumeé par des thches extérioures. Un
autre élément wes important lig 4 la
fois au CHRS et & mon « patrod »,
Rene Wurmser, ¢'sst le fuit que jo n'nl
pas ¢té plnce irop o dani une atmos-
phére de grande compétilion.

On dil volontiers que ¢ systéme
feacgals m'est pas sssex compétinl ;i
faul woir mussi les wvaniages gu'ollre
une simosphére ot Lo competition n'est
pas brop sevérs, pour fwvariser épa-
noilssement des jounss chercheurs, On
peut alors preadre le temps o'ahorder
des sujeis & « haot risgue v gui cxigenl
piua de lemps pour déboucher sur dea
résultals concrsls.

Pendant les denx premidres onnées
de ma carriere, je n'ai prodilt gue pew
de pubbcations scientifigues @ mais
cetie periode dinitistion m'a permic de
choisir des « créeneaun » de recherche
plit apbeifiques et plus originoox, qui
m'ont ensuite placé dans une siuabion
favorable par rappost 4 la compétition
internnficnake.

Une ptmesphire de compsétition per-
manenle mpaite mop (06 & de jeunes
cherchewrs peut conduire & une sterili-
sition de leur recherche, on bes forgent
& choisir des sujets dont on est siis
gu'ils vomt donner des résultngs & court
terme : de teln sujets n'apportent géné-
palement vien sur e plan concepluel,

MLM-K. - Vous éwvoquer wolantiers
Penvinonnement intelicctud de vos jew-
BEd AABCELR

P.J. - De Uenseignement de mes pa-
rents, je retiendral avant tout que |
pratigye de ln recherche doit se rappro-
cher le plus possible d'une ACtivild ar-
tietique et gqu'il fout privilégier surout
I'originnlitz et la creativitd, Entre |a
créafion sriistique ot la criation sdien:
tifique qui edt une sorie de jeu passion:
oand, il y & beascoop de points com-
PN,

Dans la vision quon a de b science,
gctuellement, on & trop fendance & med-
tre en lumidre Iaspect logique. La endn

ton impligue avant tout une infuition,

c'est-f-dite une apthude & une asocia.
tion de-concepts ot de foits expérimen-
faux qui se produit hors de toule logi-
que. Celle-ci ne vieat qu'spres, pour vé-
rifier, confirmer ou réfuter.

M.M-K. - [ssa d'unc fomille de physi-
clems, vous S devenu  hinlogiste
Pourquoi cetie vocation T

PJ. = Le ieeme de = vocation = &'apgil-
que mal & ce choix ; jo fuis entré dans
et métier wus o pression du milleu
sclentifique qui m'entourait, parce goe
c'etait 1a voie naforelle. Cetiz notian de
vocatlon, je ne I'si decouverie gu'en
commencant & travailler : je n'n S
covainou de Pextraordinnire inténd: du
metier de: chercheur gue lomque [l
commencd i le pradiquer,

M.M-K. - Muis pourquot ln bologie 7

Pl - C'est un chobx dans lequel mes
parcnis, surtout mom peér, ont U un
role determinand. Mon pere, qui &ait
physicien nucléaire, n travaillé @ une
épaque od la physique nuclénire &ait
encor: une sience relativement « lé-
gére m, Le temps qui s éoouiail alom en-
ire L conceptivn J'une expérience, sa
réalisntion &t son (aterprétation &ait
relativement court, Ce gui donnail au
chercheur |a possibilite de lnisser libre:
ment s'exprimer 33 créabivite.,

Mon pére m’a fortement consallle de
me towrner vers [a bologie @ [l pensait
que teul ce domuine de recherche
poienlifgue ponvait encode affrir des
conditions de travall o de liberié som-
parnhies

Force est de constater que lea as-
pects pluridisciplinaires des recher
ches, ks movens techniques & mttre
en cenvre, iaformatique, 1'&ectraoni-
que..., tout concourt & rendre les scion-
ced de plus en plus « lourdes =, donc
plus celteuses. Br on risque de lewr
faire perdre cette spontanéité gqu'a-
voicnl toutes les sclences 4 lenrs dé-
bute. La biclogie n'y échappe pas:
glest une evolution iméverible,

Comment congerver une part de
créativite suffisunte sany franchir un
seuil de dépenses inaceeptable pour lo
societé T Clest le grand probleme de la
scicnoe Tutwre,

Ewretien réalisé par
Marniique Mounler-Kuhn

#
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& ls découvar|s

expérimental

Pierre RADVANY]

'accélérateur national Saturne
et son programme

Dans cet article, I'auteur présente 'accelérateur national Saturme :
son fonctionnement, son programme expérimental nucléaire et hors
physigue nucléaire ainsi que les nouvesux développements prévus.

¢ nouvef scoelérmicur Saturns

fonctionse  mainienant  depuls

environ 2ing ans. 0l est mo-
ticnal @ double titre @ d'ubord, parce
giee e Laboratoire nationn) Saiurme
TLNSY, oree su débit de 1978 sur le sie
de Soclay, ext gére of finance conjointe:
ment par "Institut netionnd de physigue
nucléaire &1 de physique des pariicules
(IN2P3) du CNES ef par Institol de
recherches fondameniales (TRF) du
commivsarial 4 Uenergie  plomibgue
(CEA}, et, d'nutre purt, parce que vien:
nert v travailler des dquipes de towie L
France. Son objectil e la physique
des eneegies intsrmadinires, cest-f-dire
le domnine charnigre entre In physique
du noyvau et In physigue des particules.,
Le laboratoire ext dosé d'3quipements
lourds, nommmment de wpectromilres
miagnetiques = ks SPES - qui const-
tpent une de ses onginalites, Le pro-
gramme expérimental prend mainge-
pant de ampleur en ge diversifinnt.

Les outlls

miurne Il ile plan est doang
dins la figore 1), qui a rem-
plect  loncien  aceélérideur
Saturne, e wn synchrotrop ol bes
fonctions &'nceddération et de gpuidape
des ione somi sfporces  e'cal une
maching 4 fopetlonnement cpeligue.
A Pintérieur du geand ey, po
cours de chagque cyele, les partioules
sont peceldrées sur une mime orbite,
dons & rayon constant (focnlisation
fiorte] 1 be champ magnétigue qinl gulde
lewr irsfeciies doli, por conseglent,
crofire regulierement pendant In phose
dacetleration - relifivernont caurte -

3 Piﬁr:‘imun_'-'i, directeur de rechesche
au CMIE, avt disecteur-adjodnt du Labors-
IgHie  naticaol Sadierne, 21191 Gifsur-
Fuete Ceodex,

Filg. I = Plan de Peceélératenr Entume - gvee ses sparees Gons et 1!

du poia-

wet Infectour MIMAS — ot e ses 3 posies experimaninnx répartis sur T zones. Les pasi-
tiony des efbles sont marerialisdes par dos points noir. On pout distingoer k= simanby O
pifes of qandmupdles de la mackines et des ligmes de foisceny

el demeure constant aw coaers de la
périoibe de deversemient (durde de hom-
hardement de la cible sudige)

Lu dusée du eyele est de D8 & 3,5
wecopdes welon Energie que Uon veat
aticindre. Lo période de déversement,
g 'on cherche & remdre |6 plus lon-
gus possible pour faciliter les mesures
de eofnecidenees * , sl de Pordee de
0,4 secondes. L ptiode ' nectieration
dépend de 'erergle 4 alteindre | pour
des protons de 2.9 GeV. (19 10
clectrond-volish, clbe niteing .5 secon
des, Pour arriver & cette énergie es
prodons fort emviron un milbon de
fours dans U'momeso,

Grikce 0 In focalization forie les par-
ticules ont ope trajectalre gul s'écane
peu de Uorbic movenne, toul e long
du eyele d'acctlerstion, permetinnt
nined Tutilization d'une chuombre & vide

{a Pmigrienr de Mannean) e d'aimanis
{chomp magnetigue de puidege) de
dimension relativement modestes 1 le
colt de Pensemble reste ainsd dans des
limites raisonnables.

Llinfectiom dani Pinesy te faitl oo
moyer d'un accélecatenr ingaire préce-
dé d'une source diions: Let bons que
Fom wiilize actuelloment sont produits
par deux sources différentes qui fone-
tionfent e aliemance o [Ble o
mackine. La plas ancienme, = Amal-
thée », fournh dea protant, dés deuions,
des noyvsios d*Heliom 3 { YHe) et des
particules nlpha {4 Hel L'autre, lo plus
récente, « Hyperion », prodidl des pro.
tong cf des devtorn polerisés (les wpina
des particules sont dans L mime diree-
tiom ).

T les Ml egadlis par un anensge soosl defism
dami e plomess d la gigs T2

(B0 LE OOUBHEE DU CHES (B
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Saturme 11 21 le premier synchrofron
a focaliseiion [orie o0 des protons
polirtsds ont pu &re acoelérés jusqu'l
lenergie de 3.9 GeV {maxirmim atteint
par In machine) & travers les différentes
résonnnees depolarizantes”

Une troisicime source, « Crychin s,
i prashnit. des bond Tourds {volr enca-
dre 1), 81 en conrs d2 mise fu point en
téte de mnchine.

A i sortie de leur source bes prodons
et jons plus lourds doivend Stre portes B
une énerpie de depnrt (avant d%iee
injectés dant Panneaw), s doivent
don¢ fire « pregccicnes s A crite i

, o Aminlihes » comporie un peEndrnicur
hauie-teraion sous pressaon 3o« Hype
rion = & [rogve sur oune plate-fomme
hauie-tension qui peut Ere maonide &
190 ou 380 K'Y, « Crychin « est coupléc
b un nouvenn tvpe de pré-acoilérnigur
en cours de mise gu poing, une RFQ
leavitd radiofrsquence quadrupolaire)
on les quatre poles madualés bonghludi-
nalemeni permetient de realiser gimul-
tantment  itoit  forctions @ o pre-
scedicration, |4 focolization do fmis-
cenn de partioules o leur regroupement
dans le femps.

La souplesse dutilsation dYen syn-

chrotron esl grands @ les chengements
d'énergie domt rapides ;| on  peul
employer des protons o 200 Mel n
20 GeV et les sutred particules auy
impolsions corresmmdantey. L'iniensi
18 de [nicenn extraat peud wilendre, en
profons, 10 12 par oyele ; en prolons
polarists elie pon dire de 1,5.10% par
eyele.

Saturne T possidde noluclbement des
caracieristiques originales et umiques
por Tepport & B2y copcurTents, nedam
mient les gunfités de ses foinceans. 11
fai dire. el que pour réaliser le pro
gramme oxpérmental cn physicue de
énergies Inermedinires led faisceaux de
pariicules exiraiin dolveni avoir des
qualités = piglégires « (voir encadre 21
Les perfarmances. de Saturne 11 voeni
éire meiablement amEliorées par In
construclion d'un noovel infectour ; ¢
sera un petit anmens synchaisimon, bap
et = MIMAS = qui gera montd au
milizu du grand. Le développemient of
Vouveriure apporics por MIMAS e
indizpensables pour conterver i Sator-
ne son originalitd mu cowrs des anmées 4
venir (voir gncadré 3k

Dk faiscemun peuvent Eire exkraits
armultangment aur dewx des section

drodtes &2 'afnean ot 0 pamir de la
pewvent irmiguee Pensemble des nins
expérimentales, divisees en neul’ postes
experimentoux (voir fAgure 1), Sar chi-
cun de ges posies poud Ere places wune
# gible = comatiluge por les novous plo
migues & Eridier, commie autant de pré.
paratkans pour un grand microscope.

Auiour de la able sen disposés les
détecteurs rellés aux casemntes &' Elec-
tromique 00 se tiemnent les experimen:
tnfgure. Un des ssripementn les plus
ariginaus de Salerne etl eGnutiiug par
scx  epectroméires  magnétiques, e
SPES, qui anplysent ca impobiton &5
partleiles sortan? des cibles 3 differents
angles (¥ compris 07k

SPES | permel lo meilleore reeolu-
fion * ;80 Ke¥ 4 1 GeV, SPES 11T
fvoir figure 21 associe wn grand angle
spdide & war grande acceplance en
impulshion flz detection lans ke plon
fiscal de marticules emites en colnciden-
o exl afnan possibled ; SPES IV permet
d'unalyser jusqu's Pinspndsisn maxl-
mum stteinte par Saturne. O o réutiki-
56 pour construire SPES 111 1a culnsse
du premier cyclotron de Saclay et pour
SPES 1V une partic dew gimants e
Panrenu du premier Saturne, Le spec-

SOURCES INIONS LOURIDS
s CRYEBRIS « ET « DIONE »

La sauree d'loes « Cryebls s, constniiie
4 Drusy of mise au point & Sacloy, viens
d'fere mantée en 16 de machine. Celie
wpirce va permeiire  d'ecedlérer  dam
Saiurme des ipns botonds - o'est-d-dire dew
naann plus lownds qus Mhéllum < jogqu's
I'wrgon, complitemen éplachés de leim
1] CreVinmcléon, ke domaine def o
Tourds relntlvisies, o'emi--dire de viieses
wottings de eclle de |a lumiére. Cryehes
fowrni actuellement, 'ume maniére sin-
bile, guelipaes. 10 ® noyans de 19N 7 gl de
Hinlp 195 par fmpulsion;

“Pour aller plus loin en infensitd, et &pla-
her Jusqu's ba cooche L lea hona plus
kourds, ane nouvells souree plun perfor-

arte, = Ddonés, vl o constrictlon.
Dam Dioné ke champ magndtiqoe ser
uniforme = i 1 % prés = sar un melng de

el be Falscean dsctroniges, qui
épluche lex joms de leurs dectrons, et
sectlied & 30 KY. On espére alnsd arriver
i envirop 10 1 charges par impulsion, La
cotwommation en béfium liquide de la
nouvelle pounes sera beaseoon plus falble
qué ceBe de la source scivelle.

1

a Performunces ile Sapurme |

PERFORMANCES DE SATURNE - LE FAISCEAU - LINIECTEUR MIMAS

Saburme prssede des coractiristipees pariiculicremen stérnyantes
te en Emergie {em protoms demviron DM Me' i 2 WH Mel) § une gramnde

zune grumds variphis-

mmhﬂ!phunﬂluh wn pare ils specircmdtres magnétiqees diveralbd. Aucen
nwire acotitrateur de physiquee micléaire dams ce domaine ne réonit & | fols tomes ces
carnctéristiqees § de ce fnir Seieme pesséde actusliement un earsctioe origlmil et oalgue
per tappart @ e comeurrents dans b mande,

& Le faineean :

L'minanes *  dodl Evre fashic © cile eat infisioare o Y0 mm.mrad dams les deax plans, ee
i cal il ixpemerble powr o mesare previse des distributiony angulaines carsctéristiqoes
des rénctions nockealfes § |a lstyeur selstive en dnongie du falsooa extralt en de *
L5104, ce qui est mécessaire aux énergies de Snturne 5 on veut séparer ks prombers
niveani d'nerghe des noynoa | le cyele urile et eleve {40 % pour bes proeons de | Ge¥)
of il &' o pas de srmctare HF °  pendant tooie I durée da déversement, ce gqul permaet
des messres ife colncllences, tris imporanies en physhque auchiaire, o reccownct par
allicurs ks durde dev meseres,

® Linjeetour MIMAS ¢

Le nowvel imjecteus Minims (noam d'an soeeliile de Salame], est un petit armess syncheo-
trem quil séra place an milleu du grand, L'acedlératour linéaie d #etwil an effer,
lors de wa comMmuction. & @ oplimisd pour les protona e son efficacits et ploy petise
purar kes mutres particubess | 0 ne poat pas pceélirer d'lona plus loards gque U'ergon. Mimas
par contre niern une grands scocpdance ; B powrs socker de A 4 7 impultions venand de
E’puﬁ![p&ur!f.k‘*ﬂj?mhﬂﬂi:lﬂpnlnk&lmﬂidﬂmm_.
eompast de B admanty dipdles et de 16 guadrupdles ; be vide dana won annesn sern &'on-
viron 5. 10 " gorr s @ pcoélérern Jes protons 4 47 MeV et bes lons Joards & 12 MeV par
nuclbon (pour LA = 0,5 avent de bey Injecter dans Fanineau principal Avee Mimis, on
mﬂllhﬂkﬁ:&rﬂlkmihlnﬂkﬂknﬂiﬂnmhm les par-
tleules podarisces ef bes inns lnurds, & | deviendss porahle dgalement de i fais-
ceaux iom relstivinnes plio fourds gie Targon, ao deld du sénon, fusque vers la nuasse
%h mﬁ:’lﬂl de MIMAS » commemeé au deuabime sementre te 1983 avdoh
Y ver i [,

o LE COURNICE DU ONES Lﬁi.‘
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Fig. 2 — Pholo du speetromiire SPES 11T mobile sar cosssin &'sir avant montege de s

dlpigction consinalite par ane collaborntfon Cheny-Smabousg. Au cenire, In sprts de In
chambere i vide. A gaoche, on distingue In coupare de bs culsess permetisnt b passags du

faisccan primaine (clicha CEA)

tromeire SPES 1T o cif préaé powr guel-
HUEE ARRECE BT (M PrOEramme eipe
rimentnl sy CERN i Genewve,

Le programme expérimymial
fi decrit gendralement inter-
oction forte entre les consd-

0 tuamts du moyaw, les nocléons,

comme 'echange d'un oo de plusinrs
mésons™ *  chargis oo nouires ; lei
nucleons sont considérés  comme
entourés d'un noage de mesons, On
ueimet pujourd'hul dpalement que fez
micléons conbenmen]  cux-mémes 3
guarks * , de charge fractionnaire, que
' n'a pos pu jusguicl metire en evi-
dence @ Petnd libre ef que lon suppaose
par consequent confinés A U'intérienr du
nucheon. Ces dews descriptions présen-
b=l des nspects contradicioarss entre
elfes, goe I'on s'efforce mbintenant
d'¢lucider. Obtenir des donnces expéri-
meninles s fes effery des qoorks ning
que sur ler degres de liberic mesdbques
dans les noyasux— oo que Fom peot
oppeler la physigue nucléaire a courte
distance = &t ym des climenin sisen-
el du programme experimentnl de
Entorne
Un autre probléme majeur s Péu

de des phénomenes callectifi; coopérn

tifs, dans les noyoux : on recherche lea
effets qul dans une rénciion nuclénlre
gont dus i Pection coopérntive, cohé-

remie, de plusieurs nucléons, oL non s
seulemtent & In superposition incolsé
remte  diinfersctions  muchion-nucléon
isolesn, Cr probléme sera au centre des
EXpETicnces qui scront [niles mver |ed
inme lourds.

Le programinc experimenta] puprés
de Suturse o8l mctuellement construn
autar de cen ddécs. de base. Nous
mlions le résumer auccinfcment, puie
décrire plus en ditul o exphficnces
repressnintives,

Une [raction notable do temps d'ae-
ctleraleur e consnerée o 1Btode de
Uinteraction  nueléon nuclsan (NN}
clie-méme 1 cellewe eopmprend un pro
graomme geEneril syvsismoiqus de lon
gpue haleine ef des expiriences plus
ponciuciles qui font [fahist de plusieurs
collnborntions, L'interaction M-N, gui
n'est Bien conmus que fusqoe vers SO0
MoV, dépend notamment de V'ovienta-
thom relabnve des spins des nuockéons ;
urse partie de cex mesares s foit dime
nvee un falicean de nocléon: polarises
sur une ¢ibde de protome polarises @ on
ftudie Pinteraction neutran-proton
upissl bien que |Minteractinn  prodon
proton

Les effets des quarks pourralent
anparmire done des structures panico-
ligres a 6 quarks, les dibarvons § leur
recherche 221 le but de plusbeurs expé-
rieroes

Fasieurs  @udes pecherchent les

munilfeatations du eceur eimdsil de 1'in
termction N-M dans les poyaus, des
depres de lihene mésiques, du rile et de
I'inieraction des résonances dalin dans
lex novaus {la rEonance & et |2 pre-
mier dtat excite du nocléon), Dhes expé
ricnoen soni elffeciuéss sur n produs:
tion de mesons et de résonances baryo-
nigues Y, mingi que sor o farmation
possible d'états delis-trou * dans bes
MY ALIX,

Lot travaux réakisés portent cgole-
mend gur leg proprigtés des systdémes &
pelitd pombres de pucléons, sur les
symitrics et wor les Jowk de conserva-
iion, [hes expéricnces omt £t & sont
efferipoes pour ung peedleure commmnis-
sance des Tormes des novaun, des dis-
iributions spatinles des newironi, pour
In recherche et ln compréhension de
cerfmines resonunoss geanles, des réace
tiens de fusion of de fission nux éner
pics intermediniver

O a¢ pripare. en particoller mves les
(misceaux de parteules alpho, nux
caperiences avec les fonk lourds relng-
vislgn Coetie dembdre portfe do pro-
promme gompremndrn Vétude des oolls:
sions canirales, de n prodoction de et
de & dane les collisions periphérigues,
di 1a diffusion EHastique ol inélastigue,
dea rencthons déchange s charge ot de
(ragmentstion.

Pour illustrer- ce programime, rop
vasie pour Bire tralié en danil, & tire
d'exemples, trofs expérignces particu-
ligeee sont déerites dang Pencadrs 3.

Uiritixorion e Xofurne en dekes
de by phyatgue ouclémine ;
- La mize oo point de détecboors pour
la physique des particules hien sir,
mais pussi poar in recherche spatinke
gn astrophysigoe. Les parmicules acoé:
lErees duns Saiurne sont de méme naty-
re ¢l ont des energics comparables o
une partie de celles que 1'on cherche &
etudier dins le rayonnement cosmigue.
Un programme de mesumes en vue de
definir un projet allemand de source de
newirons de spallation gui serait utili
iee pour des recherchies en physigue de
4 matisre condensce @ s profons de
300 eV a 1 GeV provoguent dany les
ninyaux loords des pbactione pouvant
donner liew & Témission d'un grand
nombre de neckéons of plus particulie-
rement de= neuirons (reactions de spal-
lntion), Ces ducléons secondaires, i
leur tour {3'ils zomi encore asser énery
guesl, produisent de nouvelles réac-
Homs nuchéaires. Griee & cette multipli-
calion, cf en tifizant judiciewsement
dex  meterinux- malentisseurs, on peul
eeplrel obtemir des flux de peutrong
lents comparables & eoux des réacteurs
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TRMS EXEMILES D'EXPERIENCES EN COURS

o} Diuns de eadre des expériensen wur [Fa-
tersction dimentalre nuckéon-nuekéon, un
groupe du DOPN-ME (1) de Saclay. en
collsboration aves be LNE, 2 miv au polnd
ung inmalstion de « jeis croisds s 1 un jol
dhydrogene gazeux iraverse & 90° e fals-
ceay Inbemme de particules socdlérées dans
I'emnean de Sstarme, formant adns une
cihle [mierne de Tulble dpalaseir {eniron
10 -19 glem®) pormettant bes traversbes
rrultiples. Dies délecteurs sont plscis §
guehpoe centimbtres du Ceisceny of mens-
rend ki eolacidence entre proton de ropul
et partiesle diffiaste. Une telle fnstalbsifon
permict des mesures on fonction comiinue

prespivement scceléré dasn la machine,
La déterminslon de la fonction dexelin-
ton de 300 MeV & 2.9 GeV (fventuelle
ment avec un falsesu polarisd) es sus
ceptible de riviler, o elfes exduesnit, des
stractures de résonapecs; La figue 3
montte ks premises résobuls obdenun

pour ln diffushon proton-proton over les
Jrin crobues,

bl Use collsharstion Copenbagie -
Lumd = Indlame - Lyem - Owsay - LNS
fiedic la reaction dichange de charge
{He ) aves o spectrométre SPES [V
weioor de 0%, Dane ces conbitions lnter
vienl In composante de 'sdersction dé
mesinite MWIN gul fall bascaler simuliang-
mend le spin et Ilsospin d'un nuclion du
noyw-cible ; on prul obtenir ginsd Fexel-
tatitsn & géanie s d'un ou de plugiours £ain
risonants de  baste energie (dits e
Gamow- Telter) ; oo peot sussl provequer
Pexzitation Interne du muchbon (= redour
mement » dan guark) &8 orfer plnsi unc
rsonanced. Clest oo qui a @ abserve

[} Vi MR © Diimwriemmetil dr phonkgor el
i, ibfvien dp meyrens el

() DPSNMEF . Deparigmend & physlgss. pu
whimire, mrvice (e b WHEH-E;!“

3

[ S -

o T oy

LR "3

B Nt b

B & DieY
e =

2 AT e o b |
P

Fig. 1~ Premiers résultas en ered:
ses ¢ fpocion dexclintion prmj-“-pmm
@ B* (Col, I3 PhMME, Saclny - LNE),
Al

capirimentalemint & Saturne (voar fgure
di Une telle exciintion du & ne carres-

rompant pos sa Esison avee lo rene
noyau - on suredl obors ome création
d'éinly s-frou (AN 1) 7 Les expiricnces

o) Powr éodier bea collidons
d'lona  loards  relativivies  {réactbons
noyad-nayau), une eollaboration
DFhNME (I} e DPRMN/MF {3} de
Sacliy, Clermont-Ferrand ¢ Strashaurg,

%

Fig. dA - Dbservation de Ia résonamcs
gtunie de Gamew-Telber o de ln résonan-
oo b f 0F dens [ résction d%6chasgs de
charge h I GicV sir ie cosbone (Collaba-
ration Copenhague. Imdlana. Lusd, Lyon.
Ormy, LMN5L

Fig. 48 - Les dheun mecanismed poydhles
pour |8 prodoction de s risonance & par
echange oo charge | criolion d'émis &-
trow etfon produciion qunsl - Hbee

Fig. 5 - Un &vénemant obervé dans Dio:
gime lom d'une reaction de pardewlesscde
3.1 GeV avee des noynas de Y08 Pl

u) £n coups iransverse. Tin iral ooir, les
trajectoires de particales charglbes prove
nant de In efhie reconsruies par cakoala-
tear. En pointifle. trajectolnes-bmage et
vei b tvimemmend en coupe bongl
tisdimide. of compe longltudinake du déiee-
tour 4o PHogens o de ('aiman gui Pen:
toure (Colinheration 0.PR.M/ME,
DPhiS/ME, Soclay. Strashourg,
Chlerment Ferrand),

.

e

@&
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champ magnetigue exil e entourds de
scintillatenrs de déclenchement. Cel

%
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E
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_m B EL N
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TULASSE e 1 ADLANT

RIXPAXIAL

chiés por oycle ont S extraits,

DERNIERE HEURE

“a'B mars domlor-a dtd obtonu A Satume un premier felsceny djons
Iourds ralativistes - environ 3,107 noyeix d'seate complétemant Aplu-
apréa production darns i nonsres « Cryebiss,

pré-accéliraton dans la AFQ ef sccéémtion dens Satume 8 13 GeV (830

nuclénired de recherche. Ces flux peu-
verd gire focilement pulsés,

= Lletiade et ln miee su pomd de In
radingraphie nuckenire par protons; il
est notamment possible de réallser une
cartggraphic en profondeur de 1Tydro-
gine dans leg tiesns oo fes materinux ;
les protons incldents sont diffosts par
chocs clastigues ¢ la divection simulin-
née du proton diffasd ed duy proten de
recul Bigne In présence de atome d'hy-
drogene. Lies dlectours soni conativues
de grande seinfilinteurs et d'une succes-
sion de phisscurs chambres o fils.
—Des experiences de miceidonimétrie
et de radiobinlogie, en paniculisr pour
déterminer bes radiolésions de ['ADMN
ol yulvre beur réparation.

Lev willlvatedry

& ulilisateurs de Saturne sont

actusliement au nomiee denviron

260, Sur ce wombre, un guar
environ eont des phivsciens nucléaires
npparienent & des labormtoires  du
CEA, un quari des physiciens nucleni-
rés de laboraioites de ITN2ZPD ot des
universités {dont les 273 de provinee) ;
une grande partie de oo phvsiciens
comacrent ['sssentisl de leur temps ax
expériences aupres de Saturne. Un peo

fian d'wn agire quan mepresoie des
physiciens puckaires de  différents
Inboratoires etrangers ; les avires uili-
aadsurs gont des ingeniewrs ¢f des non
nuclénire

Ln plupart des expérichcss sont e
fruit de collaborationn entre plusicurs
laboratoires : de 5 4 25 phyriciens par-
ticipent & une méme expéricnce.

Les [nboratoires CEA soni ewseniiel
lemient coux du département do phy
#igue nocleire (DPhM) de Soclay
quelgues  experimentatzurs  viemneni
également du departemient de physiqae
des  particules élémentmires, Pour
I'TN2P2 i les universiten, on trouve en
phyrique  nuckéaire ¢ paar la séglon
porisienne. Ulestitut de  physigue
nucledire d'Orsay of uns petite dquipe
#sI0CICE 3 powr 1a provinge, les labora
toires de Strasbeurg, Lyvem, Clermoni-
Ferrand, Grenoble, guelques physi
ciens d'Anneey, @1 un physicisn de
Cren.

Parmi les Inboraioies clrangers
ayant envovd plosienrs physiciens a
Baturne, citons 1 Vunjveniiié de Califor-
mig & Lot Angeles, Muniversite Rotgers,
le colizge Willlam and Mary, Xilich,
Bonn, Darmatudd, Copenhagus, Lund,
Pomiversite d'Alberin, Meuchaiesl,
Trieste, Frascatl, Leningrad-Gaiclina,
Maoscou ot Tokyo.

Cyole wifle ; Rappon enire |a duris

dani un plan foeal

Mmu!"ﬂ&u.luﬂﬂuﬂu

|matteds
que Lol

Risonance
nocolirec

tensios secelirntrice, co qui ging

Glossaire

Coincldences 1 Détection sinmiltnnée de deun
dani & en medme événement, (6 ane mime résction nuckiaire).
dirradimtion

Dhbaryon : Dans le modie ded ganrks, & quarks powrralent se troaver confinds ensem-
bl damy un cerizin volume @ oo parle alors d'un diberyon
Emdttanes : Prodalt de 'suverisire angulsie o falscens par sa dimension transverse

Eynt delis-orow ¢ Lorsgu'on nuclson de noysu pases dans un Stat 3'excitstion sapérieur,
1l ae Farmee um ¢is parifule-troa, De méme lofsgu'un ouckion du moyan et mxcite
mﬂmdﬂmﬂmmmLHMummﬁu

Quarks : [in pense goe le nuckéon e comstitog de 3
conuituanis ultimes, les guarks, de charge 13 et 13, confinds dant n mdme vo-

Fésolution en énergie 1 Largeer en énargie instramseriale par rapport & Pénerghe clndtl-

Réwonsnce baryonique : Etal exchié du poclon ; 64 & o s cxempls,
dipoderisante 1 Perturhation slsonante du mowvement dlsne partleuls
qui peud conshuire @ « perdre » In direction de son apin.
Stroctare HF 1 L'incensiié du Melseenu peat Bre modulée par I8 haute frégeence de la
lexpirimemiation.

{paxiods plowlegr) paricules comrespon-
do b cible [ le fomps oak

vehiculand Tinferaction foste.
mhﬂ-ﬁmﬂﬂdtﬂﬂq.

e ———

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/148?context=pdf

I:E L COURRIEE DU GNEg B



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/148?context=pdf

Faint de vus

L'intérieur du soleil et la sismologie solaire

L'existence d'oscillations cohérentes de I'ensemble du Soleil n'est plus 4 démontrer.
Mais leurs modes de fréquence tels qu'on les observe demeurent incompatibles
avec les calculs des modéles solaires standard et I'origine
de certaines oscillations reste d P'état d'hypothése,

Evey SCHATEMAN

e probleme de ln constitution
I interne  du  Solel (et des

eiales ) ext  viewx mminte-
nuni de plus de 100 am Dans son
principe, e probléme exl reate ke
miéme ¢ étant donné une masse sphe-
rgue de LIOMEkg en equilibee
hidrostatigue. quelle est ln répartition
de |n temperaiure et de la densiid du
centre & 18 surfnoe T Poar répondee
eelte question, @l suffit de connalire 1a
relation enire preseon of emperalure
et la Fepom domt warie ln compaosition
chimigae,

Tous les efforts qui ont e faits
depuzis  Cinquanie ans enviren onf gu
pour but de fiwer sussl correciement
que  possible 1a relotion  pression-
tempérntore el ln distribdion (iterne
de |3 compokition chimigue. Leés dop-
nées d'observatlon dont il $ngissail de
rendre compde onl longtemps ébé redul.
5 8 lp pulssance rayoanée par fe
Soleil (sn luminosite] =t & son rayon, In
mindse étant donnes ol 13 comjurition
chimigue nitiale (3 la formation du
Soleil) étont non paz celle que an
meture A la surfoce. mnis celle gue an
njuste pour retrouver, par le caloul de
lii strociure. fe ravons o la luminosiié,
Seul est consddérd comime une donnés
de wurfoace ke rapport des abomdnnees
des Elemenis « lourds s, essentlelloment
du carbone fsquloux dléments du
Eroups duo fer, les autnes dlitienis élind
rop peu abondanis pour intervenss
sipniflentivement dane les probldmes de
siruciure. Les donnces. chimiques
essentiells sond In concemitation en
mnsse ihe Ihydrogéne, de Fhelium ot de
IMersemble des lbmenta lourds

[l Ewry Schateman, mddallle d'oe g
CMNRS. tirectiour de recherche sn CWRS,
travaille A Mobservaioine de MNrss universi-
b de Mise- ke MoolCros, OP 252
DEOOT Mhice Cedex

2 1E COURRER DU ONRS [54)]

Il & fllu atendes (e courani des
anndes 1960 pour gue los premidee
eslimations du Mux de nevtrinog solai
res manttent une comirndiction majeu-
re enire les ealeuls de sirecture inleme
b lex réanliie obgervationnels, Tn
bref, o s modélss o« wandord =
nvilent vee tempdeaiure centrake (rop
Elavie,

Ay dibut des anmdes 1970, les mesu.
res dbe Pabordance du Lithium & la sur-
Face du Solsl souleven wne nuire gues-
o Le litkom est sisément détrait
par W reachion Thi s TH = 2 4He,
i ne doit-on pas $eomner dune
déficience par um fserour [00 dy
lithivm & |n surfece du Salell, e com-
pafmisom aver Pabondanes cosmigoe,
Baks 53 [ logigue de |a destructhon e
evidenie, be mecanissme par lequel elie
#elfecive et boin lui-méme d'8tre one
evitbenoe. L'hypothése sur laguelle dif-
fErentes équipes travaillent actuclie-
mient é5t selle d'un phiénoméne wes fomt
de melange herbulent qul, avind amens
progrezsivernent st ocours des cing mil.
Uards d'nmnées deoulées les pégion
superficielles en contact avee ley
réghons internes du Selell & entraing 5
destruction du lithium, La mise en évl-
dence de oo phenoméne de ransport
turbulent a des conséquences impor.
tantes pour la distributhen des dléments
chimigues & intericur du solel ¢f nonz
e disduierons & fouvess plus bein,

Lu sismiolagie salpire

"hypothéze du. chauffage de In

couronng soldire par  dissipa-

thon  de 'encrgie  mecanigue
dondes scourigues & conduil & suggé-
rer la presence de mowvements osellla-
torres dans 1atmosphére solnlre, Une
période doacillation de cing minutes
environ 8 & détecide {1 v a vingt ans,
mkis &2 sont ks observations de plus
en plus precisss menées depuis e

diznine Cannéss qui opl permis de
découvrir Pexistence Woscillations
eohérentes de lensemble du Salel,

Le principe de la methode et o sui-
vant, La mesure de In viteste radiale de
Pensemble du disque solaire =8 falie de
fagon continue pendant un intervalle de
iemps mussi grand que possdble Un
tentement  oumerigue  des  dopnéss
d'ohtervation (irandormie de Fourier),
analopue & |8 décomposition spectrake
de la luemiére par un sysseme dispersil
fprisme ou resenu) permet de mstine en
dvidence les frdquences du Sokil, le
spectre des oseillations solnires (fig. 1)
Il ¥ o maisenant plus d2 quarnnie ans,
Cowling avait monire gu'une &Stoile
peud oacifler sulvant differents modes :
les modes = pression (analogucs aux
ofciliations de Unir dans un tuyaw d'or-
guc) et lew modes de gravite (anblogues
siix pstillalions de eau que Pon vaoit
dnns In bmile] ot an mods intermédiai-
e, Ces oachlintlons somt cwnclénstes
d'vine part par ¢ pombre de naguds
e ventres sir In sphére (fig. 33 el par e
fimnbre de nmuds et de ventres du
eontre @ lo wirfoce (g 3% le mode
interméudiaire n'oyant pas de moud 4
Uintdtherrr,

Dans be eas des modes de presslon,
I& Towee de rappel o5t ln pression e la
fréquence augmente avee le nombre de
nidds ef de venbies du centre 4 Lo sur-
Fage. Dens ke s det modes de pravied,
In force de rgnped 3t Pattraction gravi-
tationpelle e la freyuence diminue
foragu'nugmente le nombre de moeods
et de vemires du conioe 6 Jo mwrfice,

L'identifcation des musles corres-
pondant  auyx  différentes  fréquences
d'oscilinfion obisrvégs 1 pu Ewe Taite
par-un ensemble de sadsomiements qul
reposent sur analyes de o progaign-
tioi des ondes dans be Salell, La com-
paralson entre dilferenien oscillntions
de bas degre (petit nombre de peuds et
de wenlres sur la sphéng) et d'ordre
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fréquence {mHz)
hmﬁmmmmmmwnmm
: u dié posslble dobeenlr ke specize des osclllailons solaliren, On -
rettaceent dis ﬁmutmmmmmmh
beil. L figore donme led 1n parile du spectre comprise endre | of & millllheriz (périodes de
106 mpniden & mmlummmuwuwuwmmu
présence de modes de presaion de Pecoemble du Soledl de différoots degrés {mombre de ven-
lmﬂmud;ﬁ:lnﬂétﬂ{b‘urhﬁ.&u.ﬁﬂ?mﬂﬁmmmmu
december |

Fig. I - Sehévm des chamgs de vitesses des myodes de diffirenin degrés abwervis sur en-
scite du Bolell. Lea féches indiquent ln direcibon e Famplinde du meovemeni.

Y 1
ll.I.l-.'.|I||.|.'l'|lf|'.'.l_r|l.l. .
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o ki iy .:I'"".-,‘_ ™

G
|l“' Wiy ". /

mEigipnt

".-I.II '"ll.-\.-.||l\.'\-'|"\'l
"‘u Wiypgay ™
"“"I-rr IIII-'-I""“H:,
":'I'l TRMUATINET o

DO, Gough, p IIT{H:..H: I
Workahop on « Primondial Heliom =, Gar
ching, 23 Febuary 1983)

tevd {grand nombre de neeuds & ven-
tres du centre & la surface) permet de
meitre en Evidence les propricics de
I"Bguntion Jmt e differenios régions
de intérizur du Saleil.

Les modidles solatres

e les modéles solpires stan-

durd, on part d'en Soleil de
il ¥ i cing miflinrds danpées, La trans-
formation de hydrogéne en héliam
dnng les régions centrales modille ln
compazition chimique de inténear du
Spleil of cette modifcation est un phe-
nomene  parement local. Le ealeal du
modele sendard doft nous Tiveer @
I"époquie nctoells on Soleil ayant o ban
rayon el lo bonne luminosizé.

|E| LE COURKEN DU CHES: &
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Le modéle solaire dépend de trodn
pormmetres ¢ Pabondmnos de "helium,
I"nbondance ded eléments lowrds et un
parnméire de atruciure de Ibn zone
convective superficiclie (znnlogue, pour
e qui a5t des causss physiques de I
convection. & la roposphéne iefrestre)
que "on introdwit par sule de 'imper-
fection de In théorie. Les seules don-
nézs e In luminosité of du rayon ne
permeltent pas de déterminer les Trois
paraméires gul fivenl ln strocture des
mpdéles standard,

Lanalyse des modes d'pecillaions
sofnires, fquivalenic a un sondoge des
coiches intérieures, permet en princpe
de determiner completement ba strocin-
re du Solal. La précision des mesures
fupe fraction de microshertz) monire
que Tafustcment ded modéles standard
& Vensemble des contraintes venand des
meisdes de pression edl impossible. Le
melileur modele sodsrd, montrant
tependand un Scani signifleatil aves les
nbeervntione., donne une teneur initinke
eri heHum de 23 % en miasse

Comment imlerpreter 'ecant  enire
Potszrvatiom ot key resultots de caloul
de moxléles T

L'évidenice du phépomene de melan-
e qui parakt essendicl a micrpreiation
du défawt de Nithium A la sufface du
Soleil suggére bien fvidemment qoe cé
phénomene == produil dans Vensesmble
dyw Sobell, Le transport diffisif produil
une homogéndsation partielle de [n
composition chimique du Soldl, Le
risultat esl ume masdification de Péqua-
fior détaf e de Uimertle dos couches
intérieares par rapport au modéle ston-
dand, Limpormanee e 1°elfet est 'ou-
tank plus grand que le mélnnge &3t plus
eflicocs.

Il p'Y 2 pas o 'keore acmselie §'sc-
cord suffisant entre les différents
auteurs sur les miodéles salnires pour
dire 2t le melange diffusil sugmenie ou
diminue = désaconrd des modeles sian-
dord ave: 1'oheervation, Il est cepen-
dmni possible de réisondre eolie lnoer-
tuids en wiilizant les donmics provenant
des modes de gravitd. En effel, les
modes de gravité opdrant sous 1'effet de
Pattraciion gravitationnelic, oo peut
déerire leur fonclionnement focal de ln
fagon suivanie. Un élément de fulde
qui monte, 3¢ refroidit et devient plus
denze que son environnement. 11 redes
cend mlors ef on se réchauifant devient
plus leger que son environnement. Une
oscillsion ext done possible. La gravi
istion joue par Pintermédindre de la
poussée d'Archimide ot cotte poussée
est d'mwtant plus grande que ln differen:
ce de densite entre I'€lément en maove
ment ol o0 environpemend: est plis

W LE COURRIER DU CNRS [84]
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grande. Cetie dilférence de densivd fait
intervenir la variation de In composi-
thon chimigus aves alitede: or In
variation de la composition climigque
nvee Valtituds dépend de efficaciié do
melange aglssant s hétérogénéing
engendrée par lex reactions nuchaines.
On poat comprendre alngi  que le
melange aif une influckee sur les pério:
des d'ozcillation des mosdes de graviid,

La coninibution principale aux
périndes des modes de-gravitd provient
d'une région siteee o anviron /10 de
rayon solaire. Un phénomene de
mélange modért raménc ['écart entre
fes périodes 16l yu'on le caleale dans
bes musdeles ssandard & 1a valeur obser
wie, Muois co melange modéng 5 peu
d'effet sur In séparntion des fréquences
diew modes de pression, 5 hien gu'd fut
vrilsemblabloment chercher Uexplica-
fion do desaccord enire be séporation
obaervée des fréquensces ot les résuliats
des calculs relatifs aux modéles stan-
dard mifleuss que duns ko phénoméae de
medange : rile de Maimosphéne of de 1a
chiomosphére  solafre, phénomenes
dare In rope convective, cifots des
champs magnetigues, ..

On peud chercher o meswrer Pelficn:
citd du phfnomens de melange cn com-
parant be coellicient de diTuzion furku-
lense nu coeflieient de viscoaie, oo qui
permet de définir un nombee 5, andlo-
pue au nombe de Reynolds el qui per-
met de décrive Mindenaité de In turbu.
lenee. Les differents tests du phénoms.

quey points de répére - oy Acubinos
solaires, I'écart des phriodes des modes
de gravare, le traneport & 16 surfaece du
Solal de Pisotope de 'vélivm ¥ He, et
In destrucibon du thium "L {fy. 4),

La décroissance du nombee 5 de In
surface vers Finteriezur 2'explinue bien
par bn mecanieme de génération de |n
turbulence qui fail intervenir wng cas-
cade de phénoménen  hydrodynami-
qoes : rotntion diffétrenielle, géndration
d'vne turhubence o deun dirfmensions
par led conrants de ciznillements hori-
toninus, degradetion o petite échelle de
18 nirbidencs & deux dimensions enune
turbulence a trois dimensions. || appa-
rafl copenifant gie Ta remantée empiri-
ijuement copsatés du nombre 5 vers le
centre di Solsil doit faire intervenic
doutres processud. [l o 12 suggéré
récemment qu'un  phénombne  chas-
Hgise du type = marche au hosoed s
pouvail Stre engendrs par la superposi-
thon des mouvementas des  dillérenis
el dhe pravite Pamplitede de ces
mesded augmentant rapidement vers le
centre du Soleil.

La péndration des otcillations
solaires

Intion  solaise, qu'il s"agisse
des modes de pression ou des
mibdes de gravite, re-sond pas excités
apontinésment. La largeor des « mics s

Lﬂ différents  modes  dhowcil-

ne de mélnnge permetient de fixer quel. st significative. Elle veut dire que les
[ T I I | | Ir
8 |
i |
| |
1
Fhus | .
dr pruitinmm !
: T
Chiiios wh e re
il Bithium
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iaf= Vor de bn granulaton solsire on lomiine moncchromatiqee & 5000 A. Lex partics brillastes ou sombres reflébent des variations

émissivite, dane de temperature. L'échelle spatiale de cts varisbons est typiguement de 2000 ki, (Cliché pris par 5, Kootchmy i Sacra-

menio Peak Obal, i6) - Le champ de vitesso de ls mis

. s zones brillanies correspoadent mi fisde descendant, iamdl que

It régioms somsbees Indiquent Ic Aubde eseendant, Les varintions de viorsses stteignend |30 m/sec ; slles sont déterminées par effit Dop-
pler de bs rale dis Mg [0 (5073 R) qul se forme dans 1a réglon du minkmem de emperaiufe. La dimenslon des mésogranules variest de

000 f G004 ke, Les mesures ang

it faites par MNovember, Toomee of Simon (1921) & Sscranwndo Peak Obe. Ie] - Lo super

granulation apparain trés elalrement sur bes images du Soleil, prises en lumitre mosochromatique dans b rie K de calcium lonbé, Les

partics brillames cornespandent i un renforeement du champ magaitigue done & la périphérie dea

ules, Lies pariies sambres in-

ulijsenit Ie comire de aupergranubes, (Photo de "Observatalte ' Anscepel du Kiepnenbener nstitud. (Ohsecvatoire de Nice - LA 128),

differenis modes se comporieid comme
des oscillsicnrs nmmortis, niriings par
W soArce pacialrice.

Une source excilnbrice évidente est
la zome convestive solalre, L'obeerva-
tioa des mogvements a I8 surface du
Soleil révele un chasa de vitesses of de
déplacements dont |== tomps caToctes
ristiques vonl de cing minutes (la gra-
nalation salaire) jusqu' wie vinglalse
d*heures (e resenn chiomoapherique)
1l est vroisembinhle qu'au-dessons da
pousseir de reschition des instruments
utilisés jusqu'd  préscat, le chaos
gontimoe  Jmigu‘aux  petives  dchebles;
avee des temipe caracieristiques de For-
dre de br seconde.

Ces mouvemenis chaollques fom
enpgendrds par la convection & gratide
échelle dont la zonc convective superfi-
ciclle eal le giepe. En raizop de la wnes
grands valour du nombre de Reynalds
dans celte région, Re= 1012, oo peut
SUppOsET QuE So8 MaUYEmEnIs soot e
bulents. Cette turhbulence s& comparie
comme un s brudt blune = suxceptible
dlexciter les differents modes d'ase(l|a-
tion du Soleil.

[l o' & guerc de doule que cosl de
ceite facon due les moades de pression
wil exciler, En revanche le cas: des
longiset périndes eat plus complese. Le
specire ooniiel non ssulement  des
périodes doat espacement cil signifi-
catil des moades de gravité, mals qussi
des «'podes = dont I peviosde o8l une
fraction de jouwr. Les mémes périndcs
sont visibles dans les warintions de In
polapization & 13mm. dé  longocur

d'onde, mesurées o PObservatobe de
Crimée. L'anniyse ¢z Fourer des
vofigtions de pressiom O Suradhourg
met glairement en evidence ded « raies »
syanl pour peniodes LS, LT W9
{ = 16 mn} de pour.

Line parie au mains des maed du
ipecire hasss fréquence powTail Bvelr
pour origine un phéngmens d'origine
terredire, Jes tres Tosbles witesses tadin.
les ohservéed elunt ch réalite dees 8 un
effet de atmosphése sur ln propaga:-
tion des rayons solnires, lo périndicite
du phénomiéne dant engendrés par 1a
peripdicite des perturbations de pres
glon dans 'aimomphers terreatre. La
durée des ohservations de la pression
atmosphérique laites & Sirnaboirg n'esd
pax suffisenie pour dire i la pérlode g4l
exgcterment 1T ou 1/% dme de jour. En
particulier, |n femeuse periode de
1600 mEnutes, mise en evidence il y a
10 ans 4 "Oberystoire dz Crimes o
qui o cosserve Ea phise depuin an
déoouverte (Tn difference da 0.01 minu-
fe correspond o un décalape dhune
péfiode oo beut de cing ans par
rapport 4 une période d'exactement
|/éme de jour) pourrail Bee en réalite
un pheromene darlgine terrestre, be dé-
phssage poe eapport 4 1/9eme de jour
ctant lui-méme d'origing tefrestre.

L'origine de V'owillntion de 160,01
mimpics  powmait-elle €re  dlorigine
pxitn-solaire 7 L'hypothése des ondes
gravitatiomnelles gui & cle récemment
grvisngee w8 Beurte & wn corisin nom-
hre e diffieuliéa. La premiére conceme
fes proprictés des ondes gravitationnaol

les  leor pmplitude ne pow dépaiser wn
certnin neull au deld duguel elles pro-
dutralent  des  perurbsiions  vigbles
dans ke syeidne solaire lni méme ; catte
ampliiude esl exirdmement petite, La
deuzbime concerne les propriétds du
Soleil = Poscillotion pe peul Ere wnie
escillation foreée, our 'nmplitiede veals
semblable des ondés gravitntionnelles
o spurall produire Pamplitede obeer-
vt de Posctllation de 18001 minutes ;
Ia tredsigrme, venant également des pro
prictés du Soleil, tent @ [n qualitg de
Peacillatewr solafre @ In lorgeur de e
raie & 160,01 min e permet pas d atiri-
boer & Foscillateur solaire les proprie-
t&s Jul permettant d"atteindre 'amplii-
de phservie 11 ¥ 8 anns nul dowte i per-
fectionnes Lo theogie de ln strueture
iterne ¢f de Pévolatlon du solell, Mais
dane ¢ cas présent, nd 1m deseniption
des oscillsions soinires ni les proprie-
tés des ondes gravitnfionnesles n'oppar-
tiemnent & une phycigue nouvelie, Dioil.
on slors sppliguer le principe connn
sous be nom do rasair d*Oecam < ne pas
introduire de nouvelle entié en dehors
de toute nioesid ! 1] semble & mon
avia gu'il fnodrail £tre sic qu'il 0’y a
apeune explication solaite ou Lerresine
i T'amplitude et o la phase de Posgilla-
tion de 16000 mn avant de pouvale
alfimeer une orifing coamigue de cette
oscillation..

NINLIOOKRAFHIE FROPOSEE FAR LE CDST

L Lt o desamaniase sarthibges m lschnugar
i CNAS projate e Slasimiit sun IniSbee intdfisie
ury bibograpkiy comperiand b 100 riferenses im
s nEkile atgnilded dicd la bk b O
FASCAL lveir ben de comenands p. M}
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A Ig recherche

La bioaccumulation de métaux, processus physiolo-
gique normal et conséquence de la pollution

La bioaccumulation peut se définir comme une concentration d'éléments supérieure
au seuil requis pour qu'une cellule assume normalement son métabolisme
et maintienne son équilibre fonique. Elle permet d'expliquer
des observations qui semblaient jusqu'ici paradoxales.

Micheline MARTOIA cf Roger MARTOIA

& surveillanee du miliew o des
I ecodyslemes, que l'on  exerce

depuls une vinghiine dannées
pour evitet les consfquences parlois
graves de la pollution par ey mblaux
lourds, n mis en relid 'importnncs
d'un phennmene comny sous le nom de
bipacoumuolusion, Elaborées pur des
elres wivagits qui, au leu dé rojeter ex-
eés de metaux ou de metalloides quils
nisorhent, Paccomulent peu i peu dane
lewir orgonisme, les ldooceumations
icmiblent amplifier les dangers de pol-
lutigns deja i=eidicuses, En effet, & ce
processus do conceniration se repéte &
chague muiflon dune chaine alimen-
taire, un elément foxigue présent i
I'Etnr de 17nces dans be miliew niteimi un
tnux alormant borsgu'sl paraent e der-
nier pridateir.

Ams  schémntisde, In formatlon
d'une  biosccumulation  apparaii
comme un événement néfasle, oo qui
eat luin 'Btre pendral. Toutes les bipac-
cumulations ne soni pas doriging pa-
thologigee ni constituées d'tléments
toxviques. Certaines  sonl  noemales,
comme lex minéralisations calcaires on
plus rarement s:licicuscs qui Eszureni
la rigiditd des tlisus de sowtien danl
preague tops bes Glecs wivanis  sonl
pourvus. D'mutres, pour &re ncolden-
ielies n'en sont pas mains utiles 4 Fani-
mul et ne masguent pas d'alirait pour
Ihomme : une perle n'eat gu'uee biooe
cumalation de carbonnie de zalclum
destinde A enkyster lo parasite d'uns
huitre ! Une premifre idée & retenir esl
done que, dons Pensemble du monde
el o surtout cher les Tnvertéhrea,

(3 Mllcheling Mnrtin, malire de rechache
au CHRS, Inslun ecéanagraphique, 195,
Tue Saini-Jnoques = Paria 75003,

O Robent Manojs, professeur § oniver
it Ficrre ot Marie Curie, o sedponeshle
do Pequipe « hisophysioknpe ot Blvopa-
thalogle des imvendore s, (ERLA 5700, uni-
":';;13}; de Paris V1, 12, ree Cuvies — Paris

1 LE courrEe ol cues 5

certaines fonetiony vitales donneni [ew
i des bioaccumulations qui n'ont an-
cun rapport avee |5 défense de Vorga-
nisme conlre une pigration de Menvi
ronpement. Quant & Ia toxicite dus
elément, il peut tre difflclle d'en juger
des lors qu'il cat intégré dans In matisne
vivanie Blen avant gue 'on ol pris
canscienoe des problémes de pallution,
I'om avait remarqué que des éléments
riputed pocifs audeld dwn deriain
seull mtgignaient wujours, dans cer-
1ains groupes poobogiques, des tencurs
sonnumment Sevées. Plus récemment,
Pon a méme dicouvert que des omi-
mauy pouvaksnt detenit de fores gquan.
tités d'un metnl aussl dangeseux goe le
imercure sany en éire incommodes. Une
seconde jdee erenticlie est dine que
les Bioaccumulastions soni capables de
modifier fn toxicitd d'un élément et par-
fols dé I"abolir muss baen pour Fanimal
qui bes édille que poer scs predabeurs,

Qe sont cof concentrations de me-
sk et e métalloides que pesvent opeé-
rer les animaux, pourgeoi se formen-
ciles o guelic est elelioment lear inci-
dence wur |'intégrité de U'animal lui-
méme &t de la chafne alimentnire o4 il
sinsere T Aulnnd de gueeiliong qui sem-
binient insolubdes au moment o0 appa-
ralssaieni des instrumenis particulifre.
mient hien adapies & oo type de recher-
ohe. A ce moment, en effet, de now-
venux insiruments, en permetiant
lidentification d'éements: ot de miclé
cules conssrvés en piace dans lex tis-
sus, elargissalent les posathilités jusque
li reduites de la cytochimic des miné-
rauz et des complexes metulliques (voir
encadre 13, Alnsl est nbe, gous Fimpal-
son de P, Gaibe, une éoole francaise de
mizroannlyse. qui s'nttnchs d'abord 4
cluctiter 'orgine des accumualaticns
pathologigues de metnux chez
Vbommme, puis 4 explorer. des Bloacey-
mulidions naturelles, sccidentelles ou
cxperimentales cher les nnimpux.
Grics sux sésuliats comphémentiives
de I'Mivologie traditomnelle, de la mi-

croanglyse ef de In chimic analyrigus
qui, de som cote w'affionit de fagon
specinculnire, 'ocigine e le rdle de di-
versed bioaccumulations ont po Btre
elucides et plus de vingt déments v ont
dein gie reconnus (flgore [L

Moapeumulations manerelles

n wait eojourd’hul qua les
O bosccumuistions naturelles de

metnuy ol de métalloides sont
nombrenses mads, poor les interpréter,
il Mt Stre en posscszion de multiples
informntions. 1] et important de eon-
naitre, meRamment, lewr composition
chimigue, leur mode de formation, leur
eyele éventuel, origine el la fonetion
de leues constitoants. A défnut de cer-
taines de ees donndes ceenticlles, ellen
iepparaissent comme des curiosités, tel-
le% lew accumulations de sulfate de ba-
ryum ct de stroatium qui s forment
inns des nlgues el ceriming £lres unicel-
lulnires marins. les rndiolaires, Plus in-
ieressantes & considérer sont celles: qui
onl pu élre feplocdes dans un contexis
biologique précis ou qui sussitent des
guestions de physiologh générale.

Lo eccimplations peaves dire
fewmgrenrairgs

Lorsgrue ['utilisation d'élémeats ne
sull pus immddiniement lear assimiln:
tion, des réserves se constiioent, 5§
lutilisation obéit & un cyche déierming,
In mobilization dew élements stockés
£5L wmumise au mime rythme

U exemple purticoliérement net en
eit donné par et crustacés qui rejettent
leur cornpace mintrallsée A (ntervilles
réguliers © apcumulathn dey mals-
rinux nécossaires o édification de La
nouvelle catapace ¥ est régie par la ey-
cle de mue. D'une manicre générake,
I'evolution d'un organe de stockags est
lée aux particularités physiclogigues
de 'espeee ot un concentrateur hiokogi-
fque poul n'npparaiive comme teb qu's
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Fig. 2 - Mmﬁmd'mmﬂm Md'ﬂn|MﬂMLh
cudmium § e cadmbam ew ldenilfinble par wonde dectronigue dins e strade sombre (Bicke) (= 23 000)

certaines periodes de sa vie

Lebsorpiion o Fexcréion
doviriend Hew o oceuslation

L'ides bien anblic d'une trés grande
perméabilité intestinale découle 4 In
fois de connaissances smpirigques, puis-
que chacun connait les risques dem-
poisonnement par vole acale, et des re-
cherches en physivlogle o toxicologie,
longtemps. fimiléss aux mammiféres.
Méme 'acidité stomacale, boin d'avolr
un role protecteur, contribue o remdre
digponibles des Elémenis goi ne
"Etmient pas fors de leur ingestion e les
miscus de 'intestin, quant & eux, n'ont
qu’un pouviolr de compiexalion irés ré-
duit, A de rares exceptions prés, dont
I"srgent qui peot ére immaobilise sous
forme «e chicrure dans |'esiomae et le
zine qul est partiellernent retenu par ke
mucus dans  |intesting les eléments
franchigsent in barridgre [neeatinale sous
formie d'ions libres ou blen fxds o des
scides aminds, lo régulntion, lorsgu'elle
esi possible, s€ Muisant dans d'sutres of-
gunes. La situntion est dismedraleinent
npposde cher divers inveriébrda, 1 ae-
rive fréguemment, en poarticulier cher
hmmﬂmlm.mhhnm
excds dans la nourriture salent immo-
bilisés dés qu'lle pénetrent dans les cel-
hiles absorbantes de Vintestin. ls y for-
ment des spherules minérales ou
s sphivocridaux s gui  s'ncirodisend
par adkdtion de siraies concentriques &
ot rejeiés pericdiquement. L Fope-
tionnement de cette « barriéne intesti-
mitle » enirnine doae wve accumulation
de métaux qui peut &ré complexs et
irmportanie. Chez |'ouvridre de fourm,
par exemple; les teneurs en Fe et Mg,
Zn, Cu, Mn; abieignent dons ces cellu-
les intestinales, respectivemnent 30, 200,
S0 et 9000 fois celles dune eedlule ba-
nale.

|

M LE COURNER DU CMRS: [5]

Une sitnation identique exlste, con-
cernnnt D'excrétion, puteque de pom-
beeun  |nverichrts  malniiennent leur
constance jonlgue nom par une diffio-
mion  Welectrobvies comme lea wertd:
brés. mnis par une précipitation ming-
rale dans des grganes exertlieurs, Ceux-
ci peuveni éire, commme chiz 'escargol,
de véritables reins puverts sur I'exté
rigur, ca gui lnisse une possibilite de re-
jet des ephérocristaux. Ce peul Gire
pussi ded tissus spécialisty dits « neins
chod », L'exemple le plus classique d'ex
cretion par accumulmion e selul du
cyciomonee, petit pm:rpu:l: proche
du bigorneay mas adapte mu milisy
lerteaine, qui reticnt dans son s cod-
Jonctifl das sonerdions visibles & 1%l
nu o0 sond imemobilisés des jons K, Ca
& Mg, Llestrusion est évidemment im-
possibie et |l ¥ & ou bien réutilisation
par I'animal ou bien stockage définilif,
D¢ tels reins clos zont: fréquents chiez
les insectes temesires.

En péaurné, plus [n connalazance des
invertébrés progresse, plus il npparsaiy
que bes fanctions vitales medtent en jeu
des mécamiimes diveriilits e trés sou-
vent eloignés de ceux des mammEféres 1
slors que les jons diffusibles fouent un
comblnalsons minérales complexes
semblent cire prédominanies chex les
inveriébreés,

Dy cataboliter se fozsiiivent

L'opposstion vertébrés-inveriébrés so
manifeste de fagon encore plud specta-
culnire dans 1n fossilisation definitive
do ceértains déchety, En effer, le métabo-
lisme normal des enzymees ef des pig-
ments Tespirptoires comporie  wng
phasz de degradation qul peut aboulir,
cher les inveritbeés, o une sccumule-
tion de metal, Clest li Portging du ting,
inclus dans les sphérocristaus dew bi-

wﬂhmmmﬂhﬂlluﬂﬂu‘w‘ﬁ

valves d'eau douce &, on mokns en par-
tig, du cuivre 5 abondent dans les tis:
sus des gasteropodes. Le premier est
insn d'une enzyme, 'anhydrase carbo-
nigee el le second du pigment respice
ioire, hémocyanine, En ellel, eontrai-
rement i fer de P'hemoghobing des ver-
febriés guil esr remis en circulntion, le
cuivre de Phémocyanine eat précipind
dans des cellules specimlisces, sous
Forme de sulfure. La stabilité de ce el
eut telle que be métal n'est pas plwblio
o que =n teneur progreses aves 1'iga ;
elic peut nttoindse 400 wg.g 1 dans Iz
inasse viscérale des murey de Méditer
ranée. Une longévité de pluslowrs dizai-
nes d'anpées (pit done de cos animoux
de pulssants copcentrateurs de culvee
Le euivre et le zine ne sont sans doule
poi les seuls métaux dont aceumiulo-
tion suive le cataholisme de complexss
organg-metalligees. Ainm, pendant L
phaze d'invalution qul caracterise le
cyele reproducteur du bigorneau, du
fer provenont probobiement des cyioe
chromies se trouve en grande abondanss
duns e testicule, Enfin, il n'est pus ex-
clu que des mecumulntions de métnux
benucoup plus  inhabileels relévent
d'une interprétation identique. Clest
peut-étre le cas de "argent of do cad-
miun gul niteignent des teneurs flon-
nantes chez les molhsques marins.
Comment expliguer aulrement gus des
mirex sfockent dis subfure dargent ou
qu'ils concentrent un million de fois k&
cademiun d'eaix de mer quien-sonl par
ticuliérement pauvres el Paccumulent
SOUE BU mopins iroks {ormes chimiques
distingtes T Certninement pas par une
pollution, done néccssairement par un
processas physiologique qui nous
ichappe encore. On retendra de eet
exemple, qui est loin &'Etre unigee, que
In découverte d'uns bioaccumalntion
nuturelle peil swseiler dee hypathéscs
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Fig. ¥ - Concréilonn mingrales provosguées par ke chiosure de endlem dans i rein

qui puraient eu bien pew de chance
d'Eire envisaglbes 1ans eola, tand il s=m-
bie nbevrant de considérer cerining meé
ty toxiques comme des metabolites,

Dig la gestronamie fngalile
des surpenaivares

& Pompoussiérage pulmonaire,
fe pdcanismte exf demiique

Let cellules digestives des animaux
ngquatigues gui se nourriseent de matis-
FEs en suApension (= suspensivores) o
tes ccllules & poussiére det poumons
des mamriféres ont én carmmun la fa-
culté de capler des particues disper
sées dans |2 miliey, air oo ean, puis de
bes incorposer dona des |ysosomes, or-
ganites cellulaires qui jouent le rile

i i

d'estomne en ministure, Los bloaccy:
miulations les plus complexes résnbtant
de ee mécanisme sont le faif d'inverts-
brés qui, comme les moules, filivent ot
avalent les matérioux bes plas divers ot
dent la digestion se déroule an sein
méme des cellules

Len algoes unicelhulalres, dbrig or-
panigues-e2 pariicules minérales gui pé-
nétrent dans e tube digestif, sont pha-
gouytes par des cellnles de [hépatopan-
créps o por des amibocyles, puis ens
lobés dans des [yaoomes ol des en-
zymes intrncellulaires digerent le maté-
riel biodégraduble. Les particules inor-
gunigises pe seront dissocibes que s 1a
combinabon chimique st rompue ay
pH legérement acide qul est celui du Tv-
smome, Dinns  les ceflules persisient

dhan Polsson. A geuche, i
{® 3 KK A dirolte, specire Raman obtemu i une eoncebion (ribes 415, 575 & 990 em [ = phosphute de m‘“‘:ﬂ"ﬁ*w
oxadsle de calciem @ nimires rades @ mazbies ':*B-mkt“'—

gue 1a plupan de lear combinalions,

scnl b principe de s polvérission

IBENTIFICATION DES ELEMENTS RETENUS DAMNS LES TISSUS

Trids imtruments. inldalemen réalises avee Mappul du CNRS ef maimtensnt com-
mercialises, permeniond de localiser dams les tisnm des fres vivani, aves une spdelficiie
£t une peceizon [amai niteintss, om ks démenia de la cleaification periedigue ainsl

Le premsicr d'catre cux fut In microsonds dsctronique de Canl 1851}, destlnée
Vanlyse diementalre = um falseean d*fhectrons e Tocalisd mllﬂn'mm:' :
les mtomes pour groduire ke rayonnement X i

De conception plus récente, kes microannlyseura par émisshon knfgue secondsire gl

ef on pxcHe

Parmi kes diverses résllsations instraimen-

eathodigoe.
tales. eelle de Skodeian (1963) e la plos Intéressanie pour le blologiste car, alilan e
optiqee corpuscul de masse, dlle permet d'etshlic b correspon-
dance enire ln structuse cellilaire ef los éléments déleoide.

Enfim, tout demidremient, ba diffusion de {a lumitre par offee Raman n été otifiske par
Drelhuye e Dhamelincourt (1977} pour s mise su poing d'une mierosnnde molbenlire
fus Rssocie on microscope optigor eclaird par un faleau laser, un flire opilgue § ré-
seaun holographlgues of un aysteme de déectbon

Outre ces trods mslbades, I Taul signaler
imaginee par Casiaing et som dguipe (19620 Ellg o &2 8
texisation d'Hemenls dana ks Hoses animeuy, mais lo o
tople deciomiqee o hauto tonsdon (Touffrey o Sevely, 1976) en Bmite Pessor,

monttanals oo muokicanale,
Panalyps par perie d'Energle d'Hostrons,
woe Eacods & la carpc-
1 dhe recouris & la e

done, avant une dventuelle extrusion,
les compoids non degradobles (silice,
hydroxyde de fer..) accompagrés de
métauy provenant des enzymes uses
{Cuy La, Mol

Dans bes cellules & poussitre des
poumens, mxqueiles ne parviennes
evidemment que des particubes minéra-
bes sans walear nwtritive, s résidus
sont dépourvas de déchets denzymes
digestives,

Des bionccemulations qui se foe
ment de fagon identique peuvent donc,
selon |l orgendames, assumer  des
fenctions tout & falt différentes 2l e
« bincapiage s des particules u - pour
rile soit d'assarer la nutrition de indi-
vidu, soit de e protéger d'Elbmenis fn-
déstrables en suspension dnag I'atmos-
phire,

Bloaccumulaiions lides d
uh dyvsfonctionremeni mélabollyue
o d were alteration du e

résulient de troubles métabo.

liguss. Une alimenintion mal
adapice, un déséquilibre hormonal, cor-
tains medicuments peuvent provoger
leur formanon, D auires oot poar ofi-
gine une altéeathon de lensvironnement,
Les pollutions par des compoiés ming
raue oo des complexes métnlligoes
peuvenl entrainer des  potwrbations
physiclogiques accompagisess d'nocu
milations de métaux qui soet SouvenL
différents des pallunnis sux-mémes. El-
bey peuvent aussh susciber des résciions
de defense et aceroitre la résistance des
erganigmes qui procedent cux-mémes &
leur déioxication. Trés varibs, les mé-
camizmes de detaxication uiilisent des
processus cytologigues normaox mesy-

Dtmhfwhﬁnmmdlim:
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rant |l régulation des métmux essen-
tizls, nmplifient des processus molécu-
Inires cux aussi préexistanis oo, pHus
rarement, metient en muvre des proce.
dés 1oyt & Tadt originaps

Dz dyyivreronnereenis mdteboliquer
mipbilisent de wombreux miaus
On a longtemps considéré que les
gocumulailons dues 4 des periurha-
tions mé&taboliques &tnient de composi-
tign chimique simple ; fer pour I gide-
rose, cuivre pour |a maladie de Wilion,
magresiom pour In maladie de Sturge-
Weber, calcium pour diverses lithinses.
(En réalitd, ces métaux sonl accompa-
gnés de nomibreux sutres éléments gt
echappnient a [n detection cyioaohimi-
que. Dans Iz cas de In sidérose, par
exemple, qu'elle effecte le fole ou le
eerveny, du ealolum, du magnésium,
du zing et parfois du baryum et du coi-
wre e0nt necumulés conjoiniement avee
le fer. Une gomplexité plos grande en-
core carsclérise les minéralisations ar-
tericlies de sujels attesints A |a fols de s
derose ot de 1a maladic de Parkinson,
pulsqu'sux mémes siler se rouvent
concenirés les éléments Al P, Ca, Mn,
Fe, Zn, Ba o Fh
Les mincralisations par 'alaminiuem
el les Hihinses ealcigues rénales som
particulicrement intéressantes, car efles
g manifestent de s mEme fagon que
[*erganismmne pit &2 expioss ou non & yne
coptamination extéricure. Ainsy, des
depits I niuminium se forment & In fois
chez des malades asteinte d'encéphalo-
pothis ef cher cevx qui sont soumis &
une dislyse permanénte mccompagnes
d'en tradtemet & Thydroxyde d'alu-
mine. De meme, des néphrocaleinodes
peaveni dre provoqudéss aussi bien par
un déséquilibre hormonal ou une den-
et de populntion excessive que par
ume Imfonieston au cedmivm ou o
mercure. Sur les cdies de la Manche et

A g, e

de la ‘mér du MNord, de nombreuses li-
mambss som atieinies de caleipoes
akpre gue e taax de mercure et da cad:
mium ¥ sont de beaucoup inféricurs
aux tax requls pour provogueer La ma
Indie. Les czuses de relles anornalies
gont donc multiples ol complexes, ce
qui rend Hiusaire towte teptative dutili-
filion de bivindicateurs d'une pollo-
ton présise lorsquon se rouve e peé-
sence June alieention genérale de la
guahie du milicu.

Doy drganey de siockage miure]
concenirend des polliarils

L DEFTIEN INLESUIALIS Led 1nseCtes ef
des crustnoes, qui pigge nodmalement
be3 tons en excis, peul Auwssi slopposer &
'entrée ibes polluants minerauy dans
I'organisme. Les élémenis 1oxlques an-
dela don certnin seuil précipitent dans
les spherocrintaux =7ils somi apportés
sous une forme lonigue ou sont ipcor-
pores dane: les Iysesomes o'|ls se trou
valent ligs 3 une proéine.

Dians bes deux cas, bour towicite est
abaliz puitque. dans les aphérocris
imus, s forment ane combinpison sta-
ble qui exclut une interaction avec lei
protéines cellulnires et qog, dans lea ly-
sogomes, U5 soni fsolés par [a mem-
brape de l'orgamte, Ces stroctores in-
iracellulaires pouent donc wn rdle im
portant de détoxication, i bien que les
mnimanx reststent @ des doses de pot-
sonk cul geraient fatoles aux vertébris
C'est alnal qu'avant I'ére des insectici-
des, un cherchenr austealicn o tewle
sans resuling d'oiiliser e morcure et
["arsenic pour be traitement wndi-mites
de o laine La cause de ceste surpre
nunie rEREAnCE &8 mainicaant con-
mee ; les meinuz, neuiralises dans des
pigges intraccllulaires ne péofiraient
pas dans le miliew inténeor de Lo mile
Ce mecanisme, dtmonirg en labora-
toire, n'est pas gans importance éco

physiologigue. 11 expligue, par caem-
ple; que des crustncss survivent parfal-
tement dans bes rivicres ivés chargées
en guivie, en zing el en plomb assimila-
bles qui desservent des explolintions
miniETes,

Les cellsles gul secumulent des ca
tubofiics métalligues pourrndent égale-
mend intervenir dans In détoxication
Adnsi, chez [=2 gavtdropodes, il n'est
pos impossible que les celiules guoi ne-
cumulent | sulfure da coivie dégradent
lea complexes cuivrigues dus & une
cantamination accidentelle. Dans eetie
hypothese, In {olerance au cuivee de in
plupart des mollusgues imail de pair
aves la  présspce  d'hémocyanine.
Chumpit s cellules gui procadent & un
biscapiage de particules; elles peven
#& charger de nombroux poliuants, §'ils
se préscnient sous une foeme particu-
lasre ou, en milkeu agoatigos, collod-
dole. Le facies chimigue des cellules &
poursieres du poumon humain refléte
lenviransemenl. Célles des citading
wont chorgées de pariicules doxyde de
titune provenant de Pérosion par le
veni des peinures de ravalament of cel-
les des minewrs ou des carfiers contian
nenl des mindraux carpetéristigues de
le roche exphoitées. Il en vu de mime
des amimauy auspensivorcs, paitque
dans lek aires surchargbes de particules
inorganigies, les hivalves absorbent in-
différemment tous les conslitunniy du
milien, amturels ou non. En bale de
Spine, pux points o0 sont refoids des ré-
it d2 fabrigcation d'engmis, les phos-
phogvpses, les moakes contiennent une
guantité tlevie de fNuar qui pouvadt
laiessr croire A ume contaminathon. En
réalite, Iz Tluor se présenis sous Torme
de particules minsrales conservéss in-
lacies dans fes cellulen Il e wva de
méme des moakes vivant au contast do
= bovues rouges », réskdue de Mabrichtion
de Poxyde de ttane. Leurs cellul=s di-

Fig. 4 - Amas de macrophages d'un fobs de Poluon ansat de sidérose. A gasche, sspoct mombslogigee. Au millles, imsge d'fmission
lonlgue de Fer. A drolie, image démindon loaiguee de siromtbam (< J0G0)
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Fig. & = Lysowsntes de colluks excrdrize de
Mofluaque conttnant dés amas nahoreh de
sulfures d'mrpent ot de cuivee &t d'un com:
peivist {nadederining de el miuny]x W GHL

gcslives aceumilent le titane ot le fer do
ces boues sous Torme de combinaisons
chimigues foxvde, hydroxyde) sao8 ne-
thont sur les fonetions métnboligues.
D effets & long terme préjudicioblies
mux Arimiuy necesriteralemnt que. oeg
combinaioons sobent lentement disso-
gibes  dans les cellules.  Toutefois,
I'sbondance de composés dénnés de
vialeur alimentaire eotraine une exagé-
ratpon du procesius de rejel ef pourralt
cirg, secondmiremeni, une cause de
morialité tout comme 18 présence, dan
les cellabes & poussidre, de cristaux sux
Erfies vives qui proveguent des Ksions
des Tysosomies et tont 4 Toriging de In
silicose,

Des celtules wlira-spéclalisder
v chargenl of'un medtal déferening

Contralrement aux cellules intesting-
fps d'ipsectes gul immebilisent les me
tnux les plus divers, il est des celloles
gui ne manifestent leur activie gu'
Pégard de miétous blen déterminte. Il y
a done interventon de plusieurs Types
cellulnires méme =i, dons e sang, les
différents métaux & fliminer a2 trou-
venl dans des 2ts phyalco-chimiques
trés sembiahles. Tels somt ez amibogcy:
bed e hultre, cspdoe trés résisante oy
cuivre ef pu zine. En zones polluted par
le euivre, camme le sonl quelques es-
tusires de Comouasilles, gertnins wmil-
bocyies s= chargent du méwl complexd
qu'ils préfévent dons le sang ot I'scou-
mtulent © geat |a minlndie veris (3 ne pas
confondre  aveo le = verdissement s,
procede ostreicole gui foarmis des hul-
ires friés estimées et qui wtilise une al-
gur microscopique). Lors o' mioxice-
tiom par b zing, c'edt Une aulfe catbgo-
rie d'amibocytes qui imervienl. Les be-
peurs gn cuivie et en xiec atieignent
Jusqu'a 13 000 et 25 000 yg.g ' au ni-
veau ceflulnire.

Doy mftour fndulsen! aur-mémes
fa syriskese de fewr piépe

Des protéines soulrées de faible
poids moleculnire, dites métallothiong:-

ned, jousnd un role primordial daps [
cnpiure des metaux chez les vertébrés,
fes mollusgues ef les crustaces, d'od
I'inigrét gu'elles suscitent actuellsment
Leur biosynthese est induiie par un ex-
ois, dins organime, de mémus des
groupes 1 B e [T B de |a classifoation
périodigue (Cu, Ag, Au, Zn, Cd & Hgl
Leur foncuion elamt de complexer ces
tléments, esseistiels ou non mals toos
polenticlement loxigues, eiles Enfer-
vienneni dans ey processus physiologi-
ques normunux, et send & elficoces agents
de detoxiention. Elle provagquent alars
unt clivanon significative de Ln tensur
en meéinox des organes ou elles soni [o
migis représentéss, fole et rein des ver-
ichees par cusmple,

Llexistence de métallothionsines
n'esi cerininzment pas génerafe dons le
regne ‘animal. A Pexception des blaties
0dl wne protéine analogue 4 &té décou-
verle minds g pourcait glre synthitace
par des micro-organisnies assochts, les
inpscies semblent en Slre depours,
Dans e groupe, |a fonction dévidue
milbeurs aux métnliothionsines es1 -
miée par wn ommechrome, plgmest qui,
comime elles, est de faible poads molé-
culire, comporie du soufre et dont la
synihése ssb inductible.

Dy élfdamonts 'atnoelon] e pels
d'wate excepionnelle stabilind

La coexistence de deux éléments
pent accroitre la toxicité de chacun
deun par un phinomnéns de synergie,
Pouriand, il n'en va pas toujours sinsi
et une felle co-exislence devient bénéfi-
gue lorsque les deux elepnents sonl, au
coniraiTe, Anlagonises.

L'immobilisation inirscellulnire de
deur dléments antagonistes ayant chai-
cun un seuil de toxicite et peut-&tre le
pluz curien® des exemples ou bioaccu-
mulnfion et détoxication 32 confondsnt.
Chez lex mummiféres, I'sntagoniame
selénium-mercure se manifeste par ln
précipiiation dans ke foie, 1 peau ot bes
refnd, de particules de s2éniure de mer-
cure crisiallise sous forme de teman-
nite, L'excrétion de eelleci élant im-
possible, kes Eneurs en mercure et en
selenium augmentent. pey & peu, On &
pu doser jusqu's 300 pgg” de mer-
cure dans ke fode de daaphing de Médi-
terrande f J00 pp.e”? dons celub d'un
chat en apparence normal capture dans
Falre polluée de Minpmain. Ces va
leurs parniszaient d’aotant plus énn-
mantes gu'sscun veriebee mtaxigue ex
perimenialement e sorvit |ocsque la
teneur en mercurs de son fole atteing 50
i8-8 -1 mals, dans bes dewx ens, les 1aux
de mercure Stamient corrdlés & de foris
taiix de s¥lénium, soit respectivemeny
170 et 80y gg-l. Ce phénomméne se

produit chez hamme. En Angleterre,
an connail fe cas don owvrier igul,
d'elant contaming pendant plus e
vingl wes dane wne usine de triitement
du mercure, ne présentail aucun Symp:
tome d'intoxication ; aa pean SHLL aim-
plement devenue grise por suite de o
pricipitition, dans le derme, dhone
muititude de granules de séleniure aser-
curigue,

La combinason chintgue réslisée
parnit rigoureusement  indegrodable,
Elle nbolit ln toxicité de choque élE.
menl pour individu et ses éventuely
preduteurs. Cet exemple fog featers sang
doute pan unique =t l'on peul prévolr
que Pantagonisme sflénium-cadmiom
mel e jeu un procesius analogue

L'lomme, wliime consontmalénr
a consommtion frégoente  ani-
L manx- et de planies ayamt wésu
eni mibicu charge d'eléments no-
¢ifs peut Eire une 2ouree d'lntoxicaifon.
Ling reglementaiion fooe done, pour les
elementz potentiellement (oxiques, une
iemeur moximale au-deli de laguells un
sliment est considésé impropre & lo
cinsommation, Cetie mesure de pré-
venlion met le comomumateur & abr
d'scidents, mais la notion de « con-
cenfrations acceptables » o3t moing si-
tiafnisznte sur le plan scientifique en ce
gu'elle neglige une dounnée easentielles,
["éias chimigee de Pélément. Un méial
pige par une métaliothionéine est aesi-
miblable puisgue la protéine est détruite
par les enrymed digestives, aloss qu'il
ne Uest pas 2% ea engage dans une
combinnikon gui reste stable malgrd i
fore acadite do sec gastrique tone Cd-
thicnéine, une Hg-thioméine, un méial
présent son: forme de phosphaie peu-
vinll Eire dangsreux, mais les sulfures
de culvre o d'argent of le sélénium
mercurigue ne ¢ sont pad Alnsl, para-
doxalement, ef par le jeu des bioacca-
mulations, un métal peut pordre sa
iowicite alors goe sa lencur globale
#'eleve. Enfin, il ne faur pas oublier que
Ihomme disposs. lul suss de defenses
nafurslbes comme la dynihidse de métal-
lothipnéines, les anmgonismes divers et
peut-gire d'suires mbcanismes encoee
imconnus, Aussl est-il permis de croire
e bes risgues d'sccidents dus aux mé-
tiux lourds sont moindees qu'd o'y pa-
radsenit il ¥ & guelgues années.
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Au-deld des frontdres

La peinture des catacombes : histoire d'une

recherche

Existe-t-il un message cohérent dans les peintures des catacombes ? Une nouvelle équipe
internationale travaille & une présentation exhaustive de ces monuments,
Mais déja 'auteur en propose une approche mathématique.

Jean GUYON

Fobiply (1854) ef  surlous

Qua  wadis? (1895} a it
nnitre une légende mutour des cathcom-
e quiils présentent comme des leux
de refuge of de culiz de la premidre
communanie chretienne de Rome en
butie aox persécutions, La repdiée est
plus banals ; ces monuments sont sen-
lement des cimetiéres sowlerrains (dou-
blés, d ailleurs, de clmetiéres de sarface
plus mal connush et, & ce titre, s 8000
ctudica par bey archéologues ef les his-
oriens gui 8'elforcent de les exuminer
aved les moyens de ln sclence de feus
lempa

L B renommmés. doUVrAgEs comime

Une iradition érudite,

g3 l'origine, lez catscombes

oot &d un  objel  d%tude.

Bosio, qui redécouvrit el
u Rome souterruine s il ¥ 8 guatre gié-
eles & peine, swl melire & profit ses refa-
tions i ln Cour pontificale pour qu'slles
financent une veésitable équipe do re-
cherche ¢ desalnateurs, architectes,
hommes de peine Mnidérent & réaliser
ung auvee scientifigue d'envergure, la
Rewmg  soliervanen, panie oprés i
mort, en 1631 Ce groa In-folio resde si
utile qu'un editeur nllemand vient d'en
propoder une reprodoction  AnmuiEti-
que : non content de donner deg rensei-
géments imemplagables sir des mo-
Humenls maintenant disparus, i fourmit
nussl, powr chigque eumetiere, yne dogg-
meniation exhaustive, qui et parfais la
seule disponible encore aujourdhul. Ls
deseription, rédifée dang un inlien 55
voursus, el accompagnée dun plan

i Jean Cuyan, charge de mcherche su
CHRS - Laborsioire  Lennin de Tille-
meii — Universisd dz Paris IV - |, rue Vie-
o Coasin = 75005 Parm,

M OLE CORmEER i oenes (6]

Fig- 1 = Cimeticre « Aux deny ladriers » § dessin do plefond de |6 chambee 3, d's s
Romy serterramea, A, Boslo (1632) p. 591 1. pria

nugsl precits gue. le permenaiend fes
mayens de 'epogue of d'ane copic des
peintures conservee: qui doli plus oy
syle du XVLI* siccle qu's celui du pre-
mier art chretisn {comparer bes Rguires
el 2)

Il est normal que lez peimtares Len-
nent une large pluce dans oot ouvrage,
non seulement parce qu'elles oni fos-
Cing ceux qui ond redécauvert s cara-
combes, maiy augsi parce qu'elies
Jousient feur rifle dons les coniroverses
du tempa: les eptholigues v retrou-

vabend. contrg les protesiants, des fma-
ges pretendument inconnues de I'Eglise
peimitive, comme la Vierge a I'enfunt
(volr |[a couveriure). o clicsd aniocided
VAdoration des Mages), L'nrehéologie
chretienne n &€ durablement marguie
par co climat dans lequel clle &g née :
en 1933 encore, Mgr. 'Witpert donmnali
un petat livre domt le wire {que ic fra-
duiy de U'iakisn) est assex révlapeur |
u La fof de I"Eglise nnissnnte d'aprés les
fsniments de 'an fundrame astique s,

Clest lo méme homme, cepentlani,
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Flg- 2 = Cimetiere = Aux deus lauriers » £ plafped de ls chambre 3, sial scinel, Regisere 1o
prieur - & Cheist entre lex Apdéres Plerre (i &) st Paul (3 g.) © reglvire Inferioar 11 Agnean
de Dieu, enioure {de §. & d.b, des walnis Gorgenius, Pierre, Marcellin o Tibarce, qul Saleni
enlerréa dana In extacombe. (Clichd PCAS, Lau B Q1)

Fig. 3 — Cimeficre = Aux doan lanfiers » 3 Arcesolium 79 Orpbés chermint l& snfmaax
{Fimstallation dune tombe szpplimentaire dam la lunetle & entraind in dispariifon de In
parile inferiewr de Lo soench (Cliché PCAS. Lan L ddl

qui avadt publiz, trente-cing ans Aups-
ravanl, @oe euwre sceentifique s
achevee pour son lemps que 1'ctnit, au
KV nidale, calle de Bosoe : Lo pitinre
deily cofgeombe romgene, Toates les
peintures e cimelcres. ¥ soni repro-
duites, sur dig planches oovent en
couleurs (commé ia photograpiile en
couleurs plexminit pas en 1903, Wil-
pert eul mecokrs pux o services d'un
aquurelliste, qui rehausse les glichés
avec ung fdzdig de touche rarel Cet
oavrage, devenu inrouvable, merite-
vk, |ul sussl, une reproduction anpsta-
figue, 8§ uné équips internationals ne
travidllalt o use nouvelle édition des
peintures des catnoombes,

Une enfreprise nowvelle

i Ponifiein Coemmissione di

Archeslogin Sacrm e &

Deutsche  Forschungagemein-
schalt sont les mnitnes J'mavre de cetie
enireprize & lagaelie sont également as-
socies le CHRS o 'Ecole frongniss de
Rome, Le choix de "6quipe s'est porte
el priorité sur une catacombe, le cirme
tigre « Aux deux lpariers » (o pECRO-
pobe des sainds Marcelbin-«i-Pierre), qus
présente un douhle avantage @ clle ren-
ferme, 4 elie s2ule, le cioquieme des
pentures de 1a Romsa chrétienne, &
i'eade de =a opographie o rés avan-
ete (0 couse, notomment, de fouilles
qu'it m'a éé possible de faire grilce 4
Vmide de le Commizsion pontificals et
de I'Ecole frongaise). Si 'emreprise
recoft un pecuet favorable, ['enguete
fern progressivemnont fendie Aux oo
tres clmetidres,

Choisir de presenier [= peintures,
non par époques fuccessives (comme
Vavall fait Wilpert), mais caiscombe
par colmcombe, est |ntentionmel ¢ 1l
£ait, pon sedlement d'eviter de 58 pro-
noncer sur des daiions parfois con-
troversées, mals surtout de replicer les
auvres d'ort dans e cadee qui ent le

'5'=.I LE COURRIER [l CHRE: M
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lewr. Un plan précis di cimetitre, mme
Abandante introduction qui présente &
la fois son histoire et ga topographie
permeliront Jde connaiire exactemend (a
localisation {er, parfoiy, In chronologic)
du dicor peinl, dont Pouvrage fourmira,
d'ailleurs, une sllusteation détaillée,

Cette lpstration fera au dessin ume
place presque nussi imporiante gu'su
temps e Bosio : les relevés photo-
grammeétriques onl semblé, en effer, [e
moyen le plus =ir e le plus efficace
pour donner des parpds entieres une
imnge precise (meilleure que Ln phots-
gruphic quand fes peimtures sont mhi-
méed ou obscurcies par des champi:
gnong : compdres les figures 4 et 5),
tundis que la photogeaghie en coulguri
BEPA MEscrvée, comme nu tempa de Wil
pert, & la reproduction des seencs iso
IGcs, pour lesquelles son rile &t irterm-
plagable

Dormer d'un monemeni une pre-
seniation nussi exhaustive que possible
n'esl pas senlement un serupule o én-
dit | ¢'s3t surtout un moven commode
de permetire une approche globale du
premier it chrétien, gul répond bien
ey soubaity et aux aiientes de |8 re-
cherche récente.

Dans le premier art ehirdiien,
des Emprinis..,

oiirsizement 4 Pasage s
‘ jusqu's  peésent, 0l n'em

plus  possibie, en effel, de
présenter (el d"8udier) presque exclusl-
vement les scdnes dgurées, quand elles
ne sont qu'un éement d'un décor plus
complexe, dans kequel 'ormement tient
une lorge part (voar In couverture).
Pour bien connaitre cet arnement, 0
faudra attemdre achévemnent de ln py-
Mication  projetee, mais de simples
compioges permetient, déx mointenani,
det gpgeecier Uimportance. Sur les

o LE COURRER DU CHRS [B4]

Flg. 4 — Cimetiore « Anx deus Inwriem o
prin nond de In chambree T8, Dam [a hunede
di Vareiiadiier, setne de repas Tunfraloe (e
mlire i bangued s'adresse b ln sorvante
Irene, qui et deboud, & dralte) ; ser In pa-
i, & deolie ef & puuche, défuney reprtsen-
RE6 en ocant et em ornnde, dam 'atiitude de
la pricre antique, (Cliche PCAS, Lan L 03),

Fig, § - Cimetitre « Aun deun lausbers s 1
releve phitcgrammeingue de la parol sus
de In chambre T8 (Rolevé of dézsln s e
Waal - DFG),

quelque 2317 representations recemsied
par le recent Roperorio topografice
deile plttire delle caracombe rarmane
d°A. Mestori (1975), 1162, st plus de
0% relevent de 1'arnementation,
iguand B1Y {solt & pelne plus d'un tiess)
sont  ded eujets tirgs de "Ecniure
Snanbe,

L& décor 'emporte done sur la ner-
ration, - un decor fal] de lignes geome-
iriques, stylisation de fleurs donp i
gorde, significotivement, les coubmers
domunanies : o vert des bges ot le
rouge des péiales. Lo mior, pour polre
iensibiliie: moderne, parait singuliére
ment shsente de cet univers Hant qui
&l dans le droit B, pourtant, dz lo trs-
difion amtigoe. Cm comprend misuay,
alors, les autres emprunts gue les pein
trea chrétiens ont faita & et de lewr
Lemps ; reulilisation de themes doot ils
oni renowvele la signiication sans en
chonger ln représenintion. comme e
Pasteur, symboic de la Phifanthropla =
mals sessl Bon Pasieur {cest-d-dire
Christl, ou l'ornnte, image de 1o Ple-
las— muly muessd de la priere chre-
tienme ; sitabions, peul-etre fextuelles,
de tn mythologie @ I'Orphés qui appa-
PRIt 2ur les scenes tardives {fig. 33 est-il
le Christ-Omhéz, oa Orphée oot
towrt

el h diseours
cohidreni }..

trop noguser les  similitodes,

on  négligerall,  cependani,

Poriginakite oz cet et qol
tient 4 In représenintion des scénes &
reei de IEcriture Sainte. Coniraire-
ment & ce que penaait ercore Mgr. Wil-
peri il est douteux, pourtant, que cés
scEnes mienk servi 4 comtruire wn dis-
cours catéchetique comme celal gue i
ruwient les predicateurs du temps (les
Peres de 1"Eglise rapprochaient volon
tiers, en ¢ffet, les dew volets de I"Eari-
ture — "Ancien ef |2 Moyvems Tesis-
ment = poar y irouvesr des parallsies
il exphiqunient Phistoire du Salud) : &
naruveny, une évaludtion chiffrée b
ment celie inlerpreiation.

51 V'art chrétien procédaln 4 la fagos
des Péres, la proportion des soénes b-
rées e PAncien et da Moavean Testn
meni deveail gire a peu pres szmbloble
d'une calscombe o Paatre 3 or, comme
le montre le tableaw | (qui ne revdest
fque bes cimetibres pour lesduels des
evahuations chiffréss peuvent Mre sl
gnifientives), les pourceninges sonl irés
variables stlon les nécropoles, Encare
ne s agit-il 1o gue d'une approche pssez
grossigre s sl discours oohérent i v
avail dans U'an chreetisn, co n'est pas
dans des cimeticies enthers, mas a kra
verd ¢ rapprochement de thémea ng
sein de: chambres funfraires gqu'il de
vrmil surtowl s'sxprimer ; mais il sem-
Ble qu'il n'en st rien dans oo cas sl

L'ctude précise des azwocintions ds
thémes au s=in des ensembles alsd que
constituent cei chambren reléverail de
Vanalywe combinstpire, ol cllc a's po
encope £tre fane ; 3 defand, il et possi-
ble, avec un outillage plus élémeniaire,
d'examiner, deux par deey, lies aisocia-
tions des soémes fes plus fréquemment
représentées, — celles qui ont e plus de
clinnce d'avoar ete combinges. sl ninei

*
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#udié le rapprochement ded deux thé
ines les plus populaires @ pour e Mou-
visu Testnment, la résurrection de La-
#ire (dont |e succes se comprend bien
dans un simetiere) ef, pour I'Anslen, le
mirsgle de PHoreh, qui ¢t une imoge
du baptéme ; comme e manire l& ta
bleau 2, les taox d'assoistivite sond g
dissemblables d'un cimetiére & ['autre
qu'll es gnelu diexpliquer [n juxizposi-
ticn de (s sujees par e renvel & un dis-
cours immedintement perceplible par te
speginfeur.

~ou upe fnlgssable

répditfon
o imrages du Seln ?

&3 représeniations ont  pour-

tant un  sens  général, qui

provient, saps doute, de lear
nccomulaton. Un compiage, & mou-
vend, parait le mellleur moyen de le
mesurer ¢ & considéner le tableau 3, sur
ledqued sont reporeés les sujols Lirds des
Ecritures gui ont &é e plus requem-
ment peprésentés 4 Home, il esl clair,
en effet, que les arilites 52 sont plo 4 il-
lustrer, indefinimens ¢t sans cruinte de
ie gepeter, Ihistolse du Salur 1 Dieu n
sauve son pouple. pur 'entremiss de
Moke, et 0§ a sanve bes justes {Jonns,
Danicl, Moé) qul meitaient en lub lowr
confiance, comme Jésus, & son tour,
sauve de o mor, de Jo maladie ou de la
fakm (falm du corpa et fakm da 1"ima,
égnlement rappeléss par le miragle de
in mulitplicatlon des pains). La pein-
fure permet @ ces images d'étre clernel:
lement preseivies aupecs de |a tombe g2
glle rend minsi actued le selat upporte,
jaliz, duns Histaire Sainie; clle &
comme une garantle = eelul qui g3l en-
fefrc i profimiie peut, comme Jonag,
Dansel ouw Lozare, toul attendre dan
THeu qui peul Lot

Une signification voising peut éire
propasée pour d'auires representulions
gqui ne resgortistent pas de |'Higtoire
Sninte, comme ces siZnes de fepad, part-
cullérement  nombrewses  ou cimetiéng
& Aux deux Inuriers = (g, 4 et 5§ ¢ la fn-
imille du mort bangustie en honneur
du défunt, wingi que ke Tamsasent bes
bommes de la basss-Antigoité, quells
fque fiit leur religion. Ced mages sonl
gage que les riles néceacdires an repod
du dispuru ont bien ¢ accomplis, e
meéme temps qu'elles indiquent quile
seront, & date fine, régulitrement ré
pétés, et, comme les scéncs de |'Ecri
tiige, elles signifient que be mort peut, &
b dredt, reposer dans (o paix, comme
Te disent volontiers les inscriptions fiu-
néraires du temps
Cor o'est un messags de confiance,

finalesent, que Hvrenl ces représenta-
tions. 1l m'y o guére liew de 5'en eton-

mer ¢ Pesseptiel de |2 production fume-
raire chrétienne de Rome date du der-
nier quars du T1I° siéele et da premier
quart du 1V" sigcle, c'est-h-dire d'und
epogue ou |a societs chrétienng vil
dans In paix (aul peadand b bref of
zanginnt interméde de ln dernigre per-
$Ecution) o ou elle inveutil ey lnrge
mert lo souit civile, obienant de lem:
pereur, & partir de 313, dn‘h-miun:m
connuissunce, puis und doniecralion

fes Imnges que cette socited produit ml
commandite wors fradulsent bien, en
méme 1Emps que 2 fed refigieuse, une
tranguille assurance de ['nvenir.

L'zpproche  mathématigue wimple
que j'ni privilegiee m'a semhlé un biais

commioale pour disposer de quelgues
ikennées shres, dsns ce doptaine e
I'nistoire de V'art 0d triomphent sou-
venl ke appréciations subjectives Mais
Vinterprétation que fe proposs ne pré-
terd pas cire orginale ; elle 2'nscril
dans le drofl Al d'une recherche ré-
cente, gut replace systematiquement Jes
peiniures dana beur contexte, el bes rip-
porte & la soci®td qui fez a produites.
Par repport a 1o vision qu'en avalent
un Boshs cu, nagudre encors, un Wil-
porl, limage du premicr art cheétien
s'en irouve ernichie & nos yeus | nal
doute, pourtant qu'ells ne porie, elle
HLkE, sams que nows sachioas le vair,
les rides de son ge.

Tabinau 1

CLABSEMENT DES CIMETIERES ROMAING COMPTANT PLUS DE B %
DEE SCENES TIREES DE L'ECRITURE, PAR OADRE DECROISSANT
IMPORTANCE DES SCENES ISSUES DU NOUVEAL TESTAMENT

Cimntidre

% cles sednes du N.T. par rappon
@ gobnos finded dn §Ecritung

o B dou lyuries s

da Callicta

Males

{meyanng des coigooimibosh
du Doervlillie

oo Gigrdani

o ba via latkna

43,08
&2 BE
a4.87
(34,48}

d4.06
261
11,86

Tobleau Z

TAUX D'ASSOCIATIVITE DES REPRESENTATIONS DU MIRACLE
DE L'HORER ET DE LA RESURRECTION DE LATARE
DANE LES OUATRE CIMETIERES CHRETIENS DE ROME
COMPTANT LE PLUS DE SCENES TIREES DE L'ECRITURE

% par cimetidrs
Typa .
Tasiociation Colilxee Domitila Ad it i Avax deuy |auriars »
Hoseb/Lazarn ED 68,7 E7.1 GH4
Lazare/Horeb 50 848 BD TEA
Tablssu 3

LES QUATRES SCEMES DE L'ANCIEN ET DU NOUVEAU TEETAMENT
LE PLUS REPAESENTEES DANS LES PEINTURES
DES CIMETIERES CHRETIENS DE ROME

Sednp Hombna W par rappart B Bednes
da 'ACT, airdu N.T.

Ancian Tagtammnt

Miracla da |'Hiondh i) 18,14

Joras BB 721 84,7

Cranled & 13.85

MWod dane | srcha 48 11,59

Nowwaru Trntamant

Résurrection de Lazare L2 J1.50 ri

Multiplication des peins ip 1688 70,73

Gudripon du parnlytiqus 26 1244

Adaration des Meges R R
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Le patnt

La biologie des populations d'oiseaux marins

Fascinés par les progrés incessants de la biologie moléculaire,
sont rendus compte qu'd Pautre « extrémité s, ¢'est-a-dire

France se

peu de gens en

au niveau de "adaptation de I'organisme vivant & son milieu
naturel, l'étude de "animal entier avait &té complétement
renouvelée par 'optique évolutive et la pluridisciplinarité,
Le chercheur, qui par prudence devait se limiter 4 la

question

« comment s, est amené aujourd’hui

4 se poser la question « pourquoi ».

Frerre JOUVENTIN

L inedrr
de Pétude des olseanx

nusciie besucoip d'interct dans

e poblic o, peuldire par
celi méme, une cenaing peseryve dons
les mikisux scientifignes. Pour sc con-
valnere de importance de oo groupe
sidogiue dens |'avancement des con-
naissanees, il sulfit poertend de se pen-
cher sur Ihistoire des sciences, en pir-
thculier en ccoboge, ahologle, évolu-
Lion et spécintion,

Ce statul de « modéle » est dil & o -
eilitd avee lnguells an peat observer ces
verighrés dims Teur milien nntorel en
n'importe quells region du globe, mals
AuEs S0 Mml guiile sont suffisamment
proches de nods par Igucs cannux seo-
sortels pour gue nous pulsalons endrer
factiment dans lear monde. Les of-
ecnus dang feor guusi-totulité sont,
comme I'homme, des visiels el des -
ditife et 1l e31 possible, du moins dons
un premier lemps, de les étudier wang

L‘El.l.nk des olsenux o towjours

L1 il e e Sy aEbeTIAjE © Ron dnd e
HelE péographiagie e Taliiod burino

O Piesre fouventin, chargd de recherche
1o CNRE, ot sespansable de programmis
iicolope des oisesux of mammiffres dans
les Terres nusiralzs &1 antarctiques {rangai-
te3 (TAAF) of fnil partic da groupe des
iptcialisies sur les ossciux de mmer do
s Sciengils commiiee on anfacic reesngh &
Liegquipe dont ks oavauy sond exposd o
reproupe des cherchewrs ef techmicieny du
lnborateire « Olsesus e mammiféres s du
Muscumn  nutlonal dhisiolre anturelle de
Paris o de "Institu des seiences de 'évoly.
tion de wniversag de Mongpellier, (LA
32T — Place Eugéne Batallion - 24060
Moaypelleer Ceden.

4 18 COURRIER DU CNRS )

upparcillage 4 la différence dek don
phins ou chanve-sourls, Cetle opporiy-
nitd @ souvent peratis de désouvrir
grice & enx des lois qui se somt révelées
géncralisables i d'aulres proupes too-

L'étude dea populations d'ofssnux
lerpestres & par exemple fournd eces.
iion d'effcctuer plumeurs percées en
éoologle théorique, en particulier en
hgéographie et struciure des comimii-
naviés (ef, article para dans be n® 45 du
Couwrrier oy CNMS, L'éude des 0i
SEnlx maring quunt 4 elle esi restée inds
descriptive, méme dins les pays anglo
phones ob elle o pourtont Woujoiers 2
bien reprisentée

Loes Terres ausivales
& attarcignes franeaises

ed Teres almirles £l

I antarctigues frangaises [TAAF)

condiluenl o nombre d'zspé-

ced et diibividos Ie roymme des ol
senux de smer. Notre dquipe travadilass
principalement dand ce éadre, pous
AVOE M3 & WmUvPe un pragramme jm-
paftant bew concernont, bien gue pogs
etudions parallélement den mammife
fes beageoip motis vares de ces con-
trées (1) L'adminiatration des TAAF,
qul reléve du Scerdaringt d':tt s
DOM-TOM, gére trois groupes d'Ties
donz fe Sud de I"Océan indsen of, par
Pintermidiaire dey expéditions polaires
frangaiwes, In portion du continent an-
tarclique revemdiquée par notre pays,
Bans hemisphéte auvtmd, e mers do-
meigient trés largement sur les masses
contkneniales. Ces (erres venlées, per
duss en plein miilley dey océnns, repré-
senfent & s fois un refuge Munistique
FORE cofmune mesare avec 1s Canar-
Bue. pour N2 ciler que |4 réserve
feangaizz [ plus riche en effectifs, et un

haut-lic de Vétude des populations
dndsenux murine. Bien que les quatre
districis des TAAF se répurtissent sur
pres de 30¢ de |athude (Terre-Adélic
R e continent antarctigue, Crozgt et
Kerguelen en zone subantarctique, 51
Paul-Amsierdam en zone sublropics-
Ied, ils possédent en commun de consti-
tuer dea ecosyaémes originnus puisgue
eeux-el dependent pon de lu terte maig
de lw men, Len doorysiemes que mous
conanaissons sont en el basés sur fn
végetution terrestre abors que les ohai-
nés alimentnires comsmencent iei avec
les algies marines ou ph}-l_nplmctm.
Les irvertébres et verndheés marins qui
Fen mourrlssent sonl In prodc des ofs
UL gui raménent A terre principale
ment sous forme de défestions [n ma-
liére organique Les inveriébobs ol |os
Plamtes tereestres sont done, & Mnverse
dy schemn clusswgie, souvent dipen
dants de cot nppor.

Adned, bes oiseaux de ces régions pré-
léveni une partie de la production oeéa-
migue. représentant la principale source
de In vie insuluire, le tralt d'union entre
Ia mser ot [ terve fof. pour plus de de-
tails, les &7 communicmtions du collo-
que inlermational mur « les foosystémes
submmarciiques », ofganisd en juillet
1981 ot public en 1982, reférence 24 1n
fim de |'sreiclel

Lie nouvelle espéoe
o afbairos

it dailleurs rare @ notre

tpoque e trouver des écoays.

lemes aussl originaux et riches,
encore intscts. Cette mise & 1abri d=
ced milicux trés vainérables st due &
leur baolement e & leur climat inhospi-
talier (hormis fes iles subtropicales St-
Pail et Amuterdum, d'ailleurs trés mio-
dLI'Iiv!;- par des rematives de coloniza-
tionl
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0. Exulans
A e
o N \
':f;__,l:.- —= _'—Lg_:-\_\_ '

N

0. Epomaphora

0, Ammerdamonsis

Tig: | = Lew irvda espleni de grundy albe-
o 1 Ialbatros
harleur (0, exilors) = piui coneu poksids
use vasle dlﬂrﬁm:mdm les iles des
océans gusrauz, 'albadros royal (£ epo-
smaphora)l e reproduoit en Nouvelle-
ZiHnnde ¢f wur les flen voidngs ; nous ve
momi 3¢ dfcrire Palbrinos d" A msterdarm (£,
Emnerdameiin] qu o #e découven aur
File fu méme nem gituée su millss de
POcEn indien a qud pése 2.5 kgs de moing
ﬁumpﬂ:pﬂumm.ﬁhmw-
e

[
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Les dilBeulics daccés sond- aussi &
lorigine de In méconnaizsance de celiz
fiune, En ces régions, nous pagvans
encofe revivre I'podue des nolurulises
voyageurs ot decouvrir au détour dupe
clite nan prospectées une colaomie incon-
nue e deax millions de manchos,
capmume ol est arrive & Mun de nous ré-
comment. Lors d'une récente mission
(ete nustral 1981-83), am &8 touvés
fix nouvelles espéces nicheuses pour
Varchipel Crozet, ce qui pore be bota)
pour cedte localite o tremtessix o en Tait
la cemmunauté d'obesox mariny la
plus fiche qui soit connue ag monds
aves trenle-guatre especes dont dix-
newl petrels, six albatroa, quatre mpn
chiots {3),

Plus sieprenant, @ In méme épogue,
o sammel de 1'Tle Amsterdam, s au-
tre membire de notre Squipe (1P, Roux)
découvrmt une petite colonin d'an alba-
brovs kneoniu pour s scence (4], Lexds-
tence de ceite colonle avait eté vignalée
miis sucun omithologue o'avait pu
volr oot oiseau qui se reproduil en fall &
une epogque inée différente de celle des
msires grands alairos.

Cel ilbatros, qui avait &2 confond
4 purtit de photographics aves Valba-
tros hurlewr (Diomeden exulont), pos-
séde en plus du déealage de =on cyele
reproducizur une tache & l'extrémiid di
bes (fig. ) et comme I'alhatros royal
{1} epamophors), une barre noire & ln
wommissure dy bec, lez reprodicieins
ayvant un plumnge sombre trés voisin
de celui des immatures d'albiiros hur-
leurs (3. exnfansy 1l @ @& reconni
COmmEe une s bonne espece » (1) par le
celcbre ornithologue ot wystiémngicien
E. Muayr,

Son petit nombee ef son plumage
procle de celyd dun feune albatros
hurler 'avait fait passer innpergy jus-
qu'i oos jours. Or cetie eapéce, dant
aucun spécimen n'n €16 trouvé dans un
mugie, mesure 3,20 m denvergure!

Sofxante fonaes dolreaus
an kifoméire carrd

ais dépoque des peiwralistes

VOYREEUrs ne vA pas tardsr o

s lermingr méme ding ces
fles Joindaines. Nous sommes done pas
sés du gualitatif ay quantitatli tout
d'abord en denombrant les populations
des dilférenies sipéess répenoribes,

Pasticipaml nu programme  inker-
nutiannl « biomass « (Wiodogical investi-
gations of marine antaretic systems
and stocks), notre équipe est dnillours
temue d'eflectuer, @ imtervalies régulisrs
dars fes memes colonies déiudes, les
dévomples  des  espéoes  consfdérdes
coomme des indicnictrs des redsources
marineds o vue d'assurer une gestion
rativanells de I"océun nustral.

Bes comptages dircots sont effectués
dans les petites colonles d'albatros
mis dins les grandes of dans celles de
manchos, nous devane utitiser In pho-
tographic aéricnne. Quant aux pétrels
vivind en terriers, les plus difficiles &
demombrer, 1l faul emplover b8 me
thode des corrds-témoins, Ces  Mudes
sont loin d'étre termindes on particulier
aux Kergoelen dooi fn surfsce est com-
parahle o In Corse ef |a longusur de cf-
tes 4 |a France. Mals nous pouvons
eviluer des maintenant 'avifaune de
Verelupel Crozet, doat s superficie ne
dépasse pas clng cents kilomelres car-
rés. & plus de vingt-cing millions d’ai-
sanux sodl trente mifls tonmes.

Pour preciser Iimpact de Pavifaune
sur lex ressources océonicues, i pous
Fowt aussi pralyser les contenus sloma-
caux de loules oo sdpéoes, £ ni possi-
ble en toutes saisoms. Ce travadl lont ré-
nlis# en colliboration avee le labace-
tnire de roclopis do I feculié des
jcicnces de Brest n'esf pas non plus ier-
milng et il a'n etd rendu possible que par
in reise gu paint de techniques de pré-
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[Evement du conteny stomacal. 1) était
ery effet hors d= question B2 sacrifler les
olaemiey, ne serali-ge qu'en rolson da e
qumnt-: de contenus stoMAacaux néces-
suires. Des 1981, nous avons employe
une technique de lavoge destomoes qui
a permis d'atgindre le but, ceci méme
dans Iz eas o il s'agissalt de parents
o de poussing en cours d'élevage car
naai remplacions alors l contena sto-
maal préleve par une boulllle de pois-
son équivalenie que nous faisions ingé-
rér a ['animal.

Pour fxer un ordre de gramlewr, di-
sons que la seale colonie de monchods
_royaux de e aux Cochons (Croret),
qui comprend frobs cent mille covples
mpfu-dun:,l.wn represente en (it un mil-

d'individus et consomma anraglle-
mﬂu cimy cenl vingt-sepl mille tonnes
de céphalopodes en majorite,

Ler oiseaux en mer

€5 opérmtions  nausénbondes

permetient de se faire une dde

precise des proics cOnMMTImSEs,
te régime nlimeninire étant une dimen-
sion importante de la niche &calogique
de n'imporie quel animal, Let olsesuy
maring presemtent, on effet, e paradone
d'étre benuooup mbeux connus & leme
qu'en mer, o= qui et evidemment com-
prehenaible.

Mous avons essays de combler cetie
lugung en multipliant les observations
& partir du naviee ravitailleur des
TAAF. [1 ne s'ngisasil pas seulement
d'obtenir In fiste des espdoss de ['Octan
indien ou méme de lier 8 peésence de
cennines sspeoss aux latitudes, comme

cela = peneralement olt falt jusqu's pré-
gamt, male de comprendre le didermd-
nisme da |8 predence de chogque cspece,

Par chance, les obhservalions nlent
eiffectoced sur le « Muorion-Dialresne »
qui €5l aussi up pavire océanographi:
gue. Sur chague fiche d'obiervation
ctaient notees la profondewr, Lo salinfie,
In température de I'ean ef bien d'auires
puruneires dont beaucoup s sool e
veler aung incidence sur le phénomeéne
mais dont certnins s w00t montrés dé-
Ietpinants (fg. 2),

Au cours des gquatre dernicres an-
neet, deux mille deux cents Aehes omt
gle collstionnees sur un parcours de
irenie mille kilométres par plusicurs
observatours travaillant en Oules sai-
sons Eved les mémes méthodes, Loen-
semhle des donndes informnatisées o 818
trnite par J.C. Stahl au cenire de caleul
de Strasbourg =t il a pu différencier lea
especes sur des critgres qui p'étalent
pas jusgu’nlors appanerls

L'ornithologie auxiliaire
de l'océanographie

"dlude des regimes alimeniaires

des obscadx marins situe leur

ploce danz les chaines atimen:
toires de I'Océan sustral of 1impoe-
tmmce de leurs prélevemenin. La connnis-
sance des zones deo péches de cos o
peaux permcl oo plis do localiser ool
impact, gui =2 répartit de fagon hétéro-
Eéoe et variable selon Pépoque de 'an-
nés

Une espdee d'albutros  (Diomedes

mefanophris) ne prospecte que le 1o
nes fortement productives hogu's sent

cioquunie kilomeires des oites. Lo im-
matures {'une sre sspice (O, fou-
{ons) pe s alimentent que duns les zones
pelagiques prodpstives (front de coa-
vergencs, hauts-foods), Les petrels des
genren Pachypiilfe, Deprion mdiquent
Ia prézence de bancs superficicls d'Eu-
hansiacds | = les crustaces qul consti-
tugnt ke Knili} ot les manchots des gen-
res Budyples, Pegoscells, |n presence
de bancs e profondeur, Bref, i n'est
pa: impossible que Pornbihologie de
wienne dans Pavenic un nuxdlisire peu
¢outenx & Vexploiintion rationneils et
equilibrée des ressources murines,
Dés mainenant, elle poarrall contri-
buer o 1s connaissance de |'Ockan wos-
tral én particulier dans fes domaines da
I'océanographic physique et biologi-
que. En effet, eerinine olseaux sonf in-
dicatours de discontinuites physigues
de I'ocean, gui representent des zones
de pEche. [::u. phénpmeénes peuvent Stre
i grande échelle comme low convergen-
oo o constituer des phéndmeénss [o-
cau, plos difficiles & détecter, comme
les tourbillons et bes turbulences &
proximitg des plateaus péri-meulaires
ol nu-dessus ades canyoas JoUS-mMErRL
Par aflleurs, 'étude des régimes all
meniaires ded niseaux maring of e leur
comportement sur bes Beux datimenta-
tion (habitam, méthodes de prospection
et d'alimentation, taille des groopes de
plche, migrationa) foornit des rensei-
pnemients precicux sur |l bislogie des
gspéces consommies. Cex remisignes
ments conceracnl 1o taximgamic, e oy-
cles reproducteors, la dynomique des
populntions, In hogéographiz o l=s m-
grations. A fitre d'exemple, les cépha-
lopode: somr rarement caphurés |ors
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Fig. 2~ A gauche le noembre de prions observis augmenis brusquement avee b temperatore de Pean car p—q,nuﬂdnuut{m

I, 1a comvergenco

qui dait provoguer des romous of ramener du rooplencton @ b srfece. A drofte, méme

pasange ide In zone des convergences au aoed de Croget (e profil vertienl de teenpEratwre effectué lors do mbme tramiect & Hu::umnﬂ-

uet par L. Gamberonil,
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Fig 3 - Le partage des wites de reproduction entre les différentes expéces d'oiscaux ot
msmmiléres sur une fie mbaninrctigue de surfnee réduiie e sninurde Jimmenies
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Fig. 4 — D¥aprés su durde d'sbacnce coire deun pourrissnges du powinin of B8 viteie de

vol, I'albatros fuligineas o dow sombre powrralt attsindre un myon de
mal de 2 195 km. Les observations en mer montrent quill ne dépasse paa 1 1

ne franchit pas la convergence miblropicale. ce qui représente toul de méme une murface

e prospection de ot mllions de km2,

des campagnes oceanographigues,
nlors qu'ils sont [$ et souvent
bien conserves dans les conlenns sto-
muacaux de nombreuses cipéoes avien-

Lt parlage des ressolrces
i sous-sel

g la hmuts mer 4 la ciie, en

passait par | plilenn per-

insulmre les observations sar
les lieux de mourrlssege sjoutées aux
anuiyws de conlenus ELOMACALE per-
elent de comprendre le partige des
ressources alimentaires entre les trente-
guoire sspéons d'oiseaux maring des
fes Crozet. Mate In coexistence de tou-
It cos espices no se lindte pas au do-

[

rialne ocennigue. Au mosnent dz la re-
production, cés millions doiseaux con-
vergent vers les ilois perdua dang les
ocknny, qui présentent le double avan-
tnge d'étre les plus proches det aires
d'alimentation et f'étre dépowrvis de
mammiféres prédateurs. Lorsque Jes
iles soni minuscules par rapport & Ia ri-
chesse et la surface des rmers environ-
nantes, |8 densite devient rés forte 21 i
¥ & compéthion pour les biotopes de ni-
diflestion,

Clest le cas des fles Croest o desx
expéces de manchots vivend dams lea
meémes thoubls, e gorfou mecaranl
(Eudyptes chrysolophng) par-decsus ot
le gorfou sauteur (£, chryzocoime) par-
dessous (. YL Par contre, dans ar-
chipel des Kergoelen, qualorze [ois
plus vosie, les deux cipéces nidiflent sé-

parément, Lors dlane régents mission
de six mods dans une cobane insinllée
suf lile de "Est (Crozet), nous svons
suivi quinee especes de poirels noctur-
pes qui mménzgent keur mad dans | sol,
Dhans Je méme terricr, fouis AVORE v B0
specider jusqu’d eing couples diffe-
renis de In méme esplce, de nombreux
perriers tant d= plus rdutilisés par une
nuife sxpoos gui se reprodull plus teed.
Apres avorr refevé In profondeur du sol
meubie, |& r=nte, Uexposition, 18 nature
die sal et &3 capacite o sheorber "humi-
ahite, ete., noos wvons pu constaler gque
les wrous i'diaicnt pas creisés au hi-
sard mnis que méme le souisol de 1°le
efait répard suivan des regles stricies
entre lex differentes espéces of on fone-
thon de quelques-uns des paramédres
pris &n compre dans nos releves statis-
tigues. Comme poar la distribiition en
mer, le déterminisme du phénoméne
apparaissaic par-deli o descripbion o
I queantification,

Le rayom do praspection,
JSacteur clef

insi peu 0 peu, RO pATYENONS

& preciser les niches éGcologl-

ques  des- différends  olwcsux
maring et les lods du fonctionnement de
ces  peuplements.  Pour repréndre
'exemple de la comunnuté (s plus richs
ot I plus complexe, les vingl-aimg mil-
lions d'oksenus quk s reproduisent sur
les minnscules iles Cronet doivent trou-
ver leur nourritore dans les miers envi-
ronnanied el les irenie-guaire especes
En presence w= repariissent les nessour-
ces en minimizond la ecompétition de
brtes les manidres possibles,

Coertaines. capéoes sont spécinlisdes
dans un type de proie ou use lechrigus
de péche Certaines ¢ reproduisent
pendant "hiver ausiral lorg du mind-
mum de productivité ootanigue. Cés.
taines migrent en delors de epoque de
pidification. Certaines  ajoutent yne
troigléme dimension 4 l'octon en pd
chunt en profondear comme [&: man-
chots. Certaines enfin, comme |a plu-
part des albatros e pétrels, vont cher-
cher [a nourriture de leur poassin plus
loin &n mer gue les nuires,

11 et actuclement impossible de sui-
wie un oisenu en mer pour savadr o il
Vo 8¢ pourTir el fusqu'a peesent, hes
chercheurs se contentaient de calculer
un rayon maxienal de ion en
mubtipliant |a vitesse de vol d IPaieeny
p:ar Ban rr:n'lhu dleures d'absence du
nid entre deux nournmiages du poussin,
Les obaervations en mer nous ani per-
ras < 'une part de monner qua des im-
ruitures abandonnent |2 pourtoor des
Ot aux reproducteurs ef d'zutre part

[84] LB cotmAnn DU CHRS 48
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ile mesurer non plos le rayon theorique
mnis effectil de prospection autour det
licux de reproduction.

Ceci n'éail possible que duns In ni-
fuatipn déale diles sitoées o des mil-
liers e kilomddres des continents, les
posscisions [rangaises du Sud de
I"Dcéan indien cant dans of ¢Ad
L'échells, comme on peat la voir sur la
figure 4, el en effet impressionnante f
elle explique la difficulté 4 obtenir ce
penre de resulbais.

Au fur ef & mesure que les résulints
w2 pricisent, |l 4 confirme que be pro-
bifme majeur rencanted par ce groups

_ zoalogique est bicn In distance entre bes
gopes da péche of celley de mdifica-
tiom ¢ plus une espece va chercher loln
B pouFritore,  moins elle trouve. de
compétiteurs, mais moins les VoyVAEES
wlimentaires deviennent rentables (fig.
£), Les especey spécialibes: donn fes
lomgues distances ne peuvent alor éle-
wer plusiours poussine e cerialnes ne
parviennent méme pas & élever un
potssin chaque anpée. On aboutil o
ene apparcote sbeundite @ ceful qui e
reprodult le molne & e plus de chonge
d'8ever on jeuns | Le schéma de la
figure @ illustre ce parsdoxe gui =
dabord &1¢ mis en dvidence sur 128 oi-
seauk de Crozet 1 une relation existe
entre Io durce des absences des parents
(gue noas savons sujousd'hul relier s
rayon de prospection réel) et Vinpor-
tance de lu ponte, un gradient spparait
qui vn des espéoes Lerrestres (ict e oo
nard d'Enton e lz chionis ou bec-co-
fourreau) pralifiques aux plos pelagi-
ques, qui pondent un ceuf tous les deux
ans (s Stratépes K #),

Fichés depuis
vingi-cing ans

1 bait  jusqu'd  présent  dif-

fhcile  de mﬁnw guelle

nécessite  poussail des  espéces
comme les grands albairos A s¢ fepro-
dhaire ausst rarement. Powvant mal 1ex-
pliguer par In sélection individuclle,
certaing onl fail uppel & 1o sélection de
groupe. D¥aprés Wynne-Edwards (3),
qui ¥'appuie forlement sur les pétreds et
albuires pour proposer une ihéols gé-
nérale, les amimaux evileraiend de sor-

exploiter fe milieu — fci Pocéan = on li-

mitant cux-mémes leurs nuissances. La
plupart des autenrs plus prudents, s'ap-
pudent zar une loi hiologique qui fai
quens général, les granda animaus pos-
pident un long cvele repeoductenr @ um
atbutros de dix kilogrammes et troit
métres cinguante d'envergure ne par-
viendrail simplement pas & élever son
jeune en une sesls année

Nous avons pu récesmment monirer
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Fig. & — En plus des teckmigques do péehe el représsstées, Tn divtance osire I gone &l
ml::uﬁmalpl.ahﬁwmmﬁﬂwwﬁil'murﬂlhmﬂnmw
Pimporance d= 1 ponbe | plies Les voyages alimentaires sond kongs, maing l2 pombre de
jcunes qui pourrsdent ftre cleves par ke parents sera grand (espéces de Croasth

Fig. 7~ Dans be g® 30 du o Courrier do
CMES v, on yorsil qoa pour lutter contre
1 went et le frold, les manchots empercurs
wc dipincoat aves beur oeal 0w leur poossin
sur les puiies et forment des sortes de mé-

ges ipue les conjoinds somi Bdélss toul o
long du cycle reprodocteur o quils nour-
flssent seulement leur poniain. Ne poesd-
dant pan de mid o done de repére iopogre-
phique, les deux conjeints onf bicn du mal
A 50 FERrCUNEr parmd une masss de peue
siewrs dizaines de mililers de couveurs. Iy
¥ pEnvienngmt pon par | v, Coimme nii
I"avions moniré experimeninlensect {100,
mnis pur I'ouie. Leur chaml et constiiud
d'une série dx pans ef de dlencen qul, par
leus nombre et lewr durde, indiquent le s=ie
o I'identitg de Potsesu, un peu il |2 mankss
i = pode-bamre » fen haut) qul permat -
Joundhal de pérer les siocks dex cone
mogants. Au miiew, le chanis de troa
mehles qui se distinguent pur leur déoou-
page. En bas, cing chanty de la méme
melle qui 22 montrent Kenbigues et soni
pgees de oo sexe dont g décssnage
deum fivin plus rapide.

7
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que cing des sepl especes d'albairos vi-
vant duns les TAAF ne s= reprodulsent
jamals Pannée sulvame quand les pa-
rents vienment de réussir Eevage de
feur poussin. Or parmi ces cinkg sspe
et trods sont du méme ardre de aills
gue les wlbairos nonowele. I n'al dons
plus possible dexpliguer les choses
mingr et i p'est pas pon plus néceisaing
comme noud Pavoens vo auparavant de
faire apped o la sleciion de groupe, du
fakng en oo gul concerns les oiwsanx
de mer.

Preoons un seul exgmple pour mon-
trer quii e s'agin pas de coractéres jso-
[#5 mnis bien &'un ensemble d'sdopia-
tions allant dans le méme sens, brel
d'ure stratégie au venl sens du berme
(&L Mille sept ocnts mlbatros fuligipeux
i dos sombre (Phosbetiie flesea) ont HE
bagues, certaing depuls 1966 par J.1.
Muougin et contrales de trés pres depuis
sepd mpndes, en particulier par H. Wel-
merikirch gab a'sstoapéclalisé dans
Péude des atbairos, Sar Lo figure 4,
NS SvenE vu que celle espece, dodl
Pindice e capacitd voilidee se miiug
parmi les plus &levés, exploit Ioctan
d'une mamigre que Uon pourrall gui-
lifier d'extensive pulsque o parent pau
aller chercher la nourrilure du poussin
4 mille doux cents kilométres. O, cha-
que obsean pond e midyenng 062
ceulfan ef chegue couple produit seule-
ment onze wuls dank une vie gqui pouT-
raif siteirdre quatrevingis ame Do plus,
ln reproduction Bo cOMIMENCE. pas
avant I"ige de douze ona en
Les raux de mortalie 4 ige adulic
poni muszi bas quiune telle longévite
potenticlle le suppose, pulsquiils onl
varle en dix onndes entre 5.8 T el 0 5,
co dernier chilfre signifiant que fei
sixme-fualorze olgeany contrilis en
1975 ong fous &0 revus vivants Pannge
SuiVATE,

Au pasange, le lectowr comprend i
quol serveni les Achiers de baguages
Joiseaux, dont led premiars aux TAAF
opl £1e ored voiel environ vingt-cing
mns par P. Puolian nux Kerguelen et J,
Prévost en Terne Adélie.

Dunse d'albarros
ef variabilite génetigue

| moos f(aodreid entrer dans le

deinil pour expliciter lc powr-

guod du comporiement die oebie
espéce, tout austl inastendu mals tout
ouss logique cur bass sur ld synchrond-
sation porfaite des conjolnts qui et in-
dispenaable 4 1'¢levage du poussin par
ded oisesux muss peingiques. Enumé
fone simplement los resuliats ;
~ pcun cas de divorce n'o fid troowd
parmi les cent gquatre-vingi-cing oi
senis sulvis, le couple une 1'v:lilﬂlEI
ne peul #re dissows que par la man de
F'un des conjoints ;
— gethe fuélie abtaalue ext S autant plus
remarguatle qus le eouple, ne se repro-
duliant pai chague année, change dans
61 % des cas de nid dune année i 1%au-
ire ;
=la frmation du couple dure en
mayenne 3.5 anndes ;
— |u parade mq:lil.l:.. d'upe complexite
telle gu'elle s pas d'équivalent dans
dautes groupes soalogigues, congiste
en une danss :mrlpm-h: d'ine sErie
d'ntlitudes sexuées b stéreolypeées &2
sugcédant irés wite comme des mots
dons une phrase qul evolue dans e
temips e & Ingquellz le partenaire g ré-
porsl pas au hasard (Th

Mous a'avons signalé que |m parsde

pupiinle, Cenl-a-dive les signouy opli-
gues des Albatros. BWous murions pa
nugsd dire wpy mot de leurs signawx
acoustiques pour lesquels les manchots
(#, 9] et en particelier lo manchot em-
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[ o LT T S T T T
gue d¢ THES prrouna da fasn san ey il
ey il lagraphei domporiisl s 100
Fwerdrs bow flun riernin signatsion daey |a base e
doanses PANCAL (vl bon e coenmasds p. 10

pofeuf ekt un exémple beaucoup plus
net d'adaplation (fg. 7).

Au mEme titre que 'ethologin ou
I'scologie sur Inquelle nous Avans sur-
tout ineiste, fa physislogie de et nlba-
tros mériterail d"ére etudice par d'ou-
tri cor wn métabolinme &'Goonamie
semble compléter les aduptations dé-
mographiques et voilicres, le couveur
pouvant demeurer sur son nid - sons
bolre ni manger pendant plus de vingt
Jeurs.

Terminons par s biologie des popu.
lattons au sens limite, ¢'est-d-dire pas
In génetique den populstions que 1un
de pows, C.R. Viol, a nbordé depuia
gunire ans en callaboration aves | sec-
ticn gEnétigue de notre Tnatimn. Les ré
muliats monirent diji que les popula-
tons de manchots royaux dos iles Crse
ret of Kerguclen sont complétement
isplées génctiquement, que la sysicma-
lique classique des péteels est confir-
mée par ['tlecirophorése, gue In popu-
Imion de chianis vivant & Kerguelen
dans un environnement beaucoup plus
varie presenie unc variabilité neliement
plus forte gue celle de Cromet. Mais
POUr BN TEVERIE & ung vidkm Hégrie
ddes problémes, les albatros se sont ré-
yelés peni ou pas polymorphes ;@ cetle
quasi-absence de vanebilite genéliqos
est-clbe en rapport aveo beurn adapia-
tions parfaites mais toujours kdenti-
ques T I est difficile de nffirmer dans
I'tint acruel des recherchves maia il fuut
noter guinversement, les olseaus od-
Ligrs ¢ lerrealred ot présenté une vi-
plabilité normale qui pourrail ére due
# un complese génigque polyvalent sul-
vani Jes conditions locales nuxguells
e EIpese) pe peuvent se soustenine en
se deplagant.

Les problemes sont loin J'8tre tous
clnirels mals cette approche unifibs
par 1o s=iceton nnturelle ef donc con-
vergente dex différemts amspecta de Ia
biologic dune espéce (4 guelgue
groupe xoologique qu'elle sppariennc)
£l & fructisias que NoUs PLrvEnons 4
répondre 4 des guestions qui aurpient
Ete qualifices & nnthropomorphigues, il
y & peu, Alnsl, dés 1969, le céléhee or-
nithodogue nnglais [ Lock avnit mon-
tre guse lex alseaux maring Saient fous
MONGEAMES PATCE que la difficulid a
nourrir I jeuns readait Indl:-.pum.hl:
dans ¢= groupe ln des con-
joints, L'exemple de Unibatros fidigl-
neux § dos sombre én est 1'illustration
et bz cos fimile. Les questions en biolo:
gic des populstions ne se posent plus
aujourd hui de 1o mEme maniére e cecl
il In prewve d= avancement des con-
nalssances dans ces domaines complé
lement renouveles par Poptigque evalu-
v,

E LE COURRIER [0 MG 4T
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Matdrizux (guita)

Fer, fontes et aciers. Des matériaux traditionnels
aux matériaux nouveaux

Ces matérigux,

urtant traditionnels n'ont pas donné toute leur mesure.

Une véritable résolution dans leurs traitements et leurs procédés
de fabrication & &t¢ suscitée notamment par les nécessités des industries
automobile et nucléaire et les impératifs d'économie d'énergie.

Clilles POMEY

¢ fer o3t conou depuis 1'Anti-

quité. fenviron 1200 avant

LCJ et il 8 jost un e
gzsenticl dams fe développement de
Ihumanie fusgu’s s revolution indes.
triglle du sidcle dernler. Jusqu'ay
KIV eme seecle, le fer et Elabore
Y'eimt solide par reduction du mimeral
par le charbon de bois dans un bas
foyer puie maricle el forge, A panir de
getle epoque, on a s ohienir la fonle
fallinge d= Fer et de carbone) 4 Fétai
liguide, dame J= premiers houts four
neanx, Cegl o permis un développe:
ment rapide de la Fonderie de Tonte et o
corduit & |a Mabeication dua fer par afl-
nage de la fomte dans =n fogr & brassor
(ler puddie) puis & celle de "acier par
cémeniation du fer, & I'étal salide, dans
un crevsel, Enfin, an millen du XIX &
me siécle a'ess développos la Fabriea-
tion d'acier liguide par conversion de
la forite dons une comue griice nus poo-
oeden Bessemer puis Thomag, ou par
{usion sur sale dand led fours Manin:
Skemiens, La sid&ruergie moderne éinit
nee, Son develogpement m permmid celui
de In civilization technique ol oois
vivons ¢l 1l & ¢lg margueé par une 8710
de progres de plus en plua rapides
conduizant a une productian de mase
d'aciers i proprictés: rés diversifises
griwe & la fusion au foor élecirigue, nu
poulfinges par Voxygene. 4 utiligaiion
du wide, o In refusion d'¢lecirodes
comsommnitey, A ln coulée confimse..
comme & 1a fabricitiion de phices 4 ings
houtes carmctiristiques: par forgeage
tgntherme. fonderie de précision & cire
perdue ou métallurgie des poudres avec
compreskion isostatigue o chaod,

O Gilles Pomey, dings I'dablizsement de
Saint-Germun-en Loye de Uinstiiut de re
cherches de In siderargie frangalis, TRSID,
TH 1S Sanint Germaln ca Laye Cedex

& LE OOURRER DU ovis [sd|

Le jer

quia IPC, le fer crisallise
dans le systeme cubique centré
(Fea). Au-dessus de cette températore
el jusqu'h 1390°C, il cristallise dans le
részan cuhigoe fmees centrdes (Fev) 1
fond i 1534%C aprés: Sre repnzsd par
I'étal cubigue centré. A 1"3at o ef op-
dessaus de 769" (poirt de Curle], e fer
sk ferromagnétique, On st olenic a
I'est exirn-pur grice & des procédis
iels gque ln zope fondue
M In fiobs ductile done Mheile & maiiee
en forme, o dier done résistant, o'est un
metal prosent en grands quanticg dans
1'eoroe terrexire. Lea propridics excep-
tiomnelies de 265 allinges aves 1 varbo
nie {fomtes ¢ aciers) puin oves d'outres
métaLx oat permis d'obienir uae exird-
me variel: de propricten d'usnge.

gl ux bosses empératurcs &1 jus:

Les Joumes

fe progrés be plus spectaculaire o 62
obtend par bn cristaliisztion du grapht

fe = sphérolites grisee & w iroltement
de 1a Tonte fiquile par e mogrésiom
puis & une innoculation par le sillciam
pernsettuat de multiplier les sphérodites,
La fonte & graphite sphéroidal nins
prepares poul avide fusqu®a 15 9% d'al

langement ¢ des caracidristigees
mécaniquet ajusiables par irailement
thermigue. Elle est utifiste nussl Wien
pour des pisces de masleur gue pour les
groe toyvaus cenirifuges  'adduciion
deaui.

La fonte. peut-fire 4 couse de son
anciennetd, reste B mlEring peu Gt
dié, 1l Fuul towiziods artemdre des peo-
greg h partic d'une meilleurs connnis-
gance des mecanismes mis en jou {soll-
difieution, germination. fragiliantion.., )
coatimmie du développement des techno-
lopies de fonderie sdnplées & oo moté-
ris {centrifupation, aspiration, coulie
boud pression. ..

¢ sont bes premicra alliages

fer<arbone (1,5 & 5% caviron)

obienus lguldes price A leur
has poant de fusian. A ces tensurs, le
carbone erafallide soux forme de gra
phite et c'est 1a quontise & 1a marphe
logie du graphite (lamelles. rometics
amas) gui contritem ey propriciés
mécaniques des fontew.

En jounnt principalement sur la
vitense de refroddisgement, on st
modifier la structare metalloprophique
€1 pagger d'une fonte blanche fermitigue
A une fonte grike & graphile grossicr.
De fagon genernle, lex fantes sont Taci-
le= @ maouler ¢f i usiner, efles sont
dsres, résistantes & Pusure et & fa cor-
rodbom mamis Fragiles (moins de TN
' allomgenient ).

Pour remédier & eoute fragilitd, on
mis oy point depuis longiemps (Réa
mur] dex troitements thermigues de
malléabilisation permetiant  d'olieir
Jusgun 10 % d'allongemend. Teoatelois,

Liex pefors

¢ soni des nilinges de fer et

de corbome, Celui-gl, comme

d'oillears peesque  toutes  les
mihdstiomns, duoesit le fer el selen la
temeur, o obtienl les agciers  dinix
(0.1 % Ch mi-dors (04 % Ch et durs
{1 % ). Pour In majoribé des applics-
tiong, des exipeness de ductilite, de
ténacite et de = soodabdiite =, ont
conduil & dovelopper surloul les acsers
i plug bas=s tenewr en carkdme, douy et
extra-dous.

A haute temperaiure, n solubilig du
carbone dans Je fery ou oustémile ext
ires glevée (LESC a 11NPC) En
revanche, sa solubilive dans In ferrite
o fera eat trdd liminde (00 %0 3
ThieC r DU02 % & 207 Ay eours
du refraidissement. le carbone précipi-
lera sous forme du carbwire de fer, la
eementite Feg ©. Selon les conditions
de refmoidissement. ln morphologie da

—
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Des impératifs techniques nous ayant empéché de faire paraitre
dans un scul numero 'intégralité des textes consacrés aux maté-
rigux, nous publions ici les deux derniers articles de ce dossier,
Nous remercions les suteurs de leur compréhension.

Recufizand © Low pupiwary o Iy pioto couvernene du w® 5131, soss
bt o bt 8 Buboges Rctuslaries recdeas de DA aglisic
eefte photo w oo peltiine i do alic deowon mtjour de fongoe darés s il de macaniqur o o soousnpu &
MirviTa

=l 32 prichiar gl ML A Sawarah, s
B porasni da i des i b

Ia chmentite sera diffireme e il en
revultera des varintions des propriéiés
mécuniguas, A ehf de |2 feite
contennm du carbone er sursaluration,
on pourra avolr des sructures ferrite o
cémentite ou ferrite of perlite (euteciai-
dde Inmellzire de ferrite of da cémentliel
Par refrosdizsement rapide (irempel of
Briice & la présence déléments: d'allia-
ge. on peul fpalemen ollendr  des
structures heaucoup plus dures, fclles
que fn bainie ou la macensite dans
laquelle toul le carbone sl restd on
Isertion dons 1o résean distendu du e
qui pread sloes [a forme quedratique.
A edld dy carbone, on troove tou
Jodrs dane les  aciers du o siliciam
(000 %) ol du mangandse (0,2 %) que
Von & njowlé pour désoxpder le bain
ligude. L'un o Powre  durcisieni
Pacier. le premier augmente &a trempn
bilite. cest-a dire ln possibilitd d'obie-
alr de la martenidte, b sevond diminge
la fengilie imtmodilie par le carbone
On mrowve egalemenl d'nutrea &léments,
indésirables d'oll [e nom dimpuelés
gu'on leur donme. Ce sant euzentl=lle:
ment be soufre qui eunt insoluble dans
Ie fer donne dex sulfures nuizibles muy
jropriéies mécamigues et ke phosphore
en splution de subsiidion qui darzit
mniz fragiiise ou semidbilice 'ancier 4 In
corrosion. Endln. on trowve wagours de
Vazote qui durcil. fragilise of Thvorise le
vieilliszemant de Vacier.  L'addition
d'alusminiem peut permetire de précipl
ter dang cerlabnes  conditions  bion
deemingéed du nltrure  Taluminiom
soud forme ulirn-fine o dobtenir des
proprictés mécaniques nouvelles,
L'utifisafion de cette precipitation
ultra-fine (dizpersafdesh n £1& géndrali-
s cod dernfgres années avee des pdd!-
tions de nlshium, vanadium e titmne
donnani des précipites de carburs,
niteure ot carbonitrure. 1) en résplte deg
proine fres fine e un durcissemean
contiderabls {plus de 40%) de ln
matrice ferritique permetant d'aenir

e ——
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les noevenuy noters micronilics 1 huute
limdte o'elasticizs

On peul égalemeni atillser oot pre-
cipitation. & plus basse lempéraiure,
dans le domaine de la recristalllsation
iz ln ferrite aprés Inminage & frodd
pour comirider orientstion des nou-
vedug grains, Comme la déformndion
plastique. par cxempie lors d'on
emboulissage, dépend de Forientaiion
cristallographique des grooms, on @
cherchi & dbvelopper certnines orienta
fons plus Favorables sux depens des
autren & minsi obtenic dea 1hles. orien-
tées, A texfure conlrdlée, et i emboutis:
sabillte. amcHorée. Clest ke cos de In
majorié des tiles minges lonumdes o
frodd en meiers extra-dous poor |8 car
rodseric sutomobile Tabriguee acluglle
ment.

Li recherche de Paliégement des
vehicules a conduil & developper des
nigAnces cneare phis dures o ayanl un
meilleur compromis  césistance-
dugtilitg d'od  'ppparition de  wbies
rephosphontées i durciasement par solu.
iiop salide ou de iles « duubls phake »
0 durcsssement par formation de ploges
de martensite dons la ferrile. lors du
refrasdissement,

On et que Macior est bros senuble &
in eorrogéon, il mokllle. Par leur surfice
spécifigue. les 1dles mincss on acler
sont res vulnerpbles @ nussi nssiste-1-on
depuin quebgue emps & an exiranedi-
naing développement des tiles revéines.
A cote du fer poir prodége par son
oxyde et du fer Blane protége par
Péinin, nox applieations bien panticu-
ligres (boltes de conservel. on A vu
ppparaitre des 18les dectroringudes,
galvanistes fur une ot deoxn faces;
plombies ipowr les resrvain d'emen:
ce) ot prélnguies. A la diversité des
applications sépond o diversts des
procédes 1

Par elle-méme, |a taille de gram {d)
e5it un parnmetre qui conirdde 13 néis-
tapce des aciers ; plue le grodn et fin,

pius Iacier & une lmite d"&asticit &le
vee [Rej: Re=voq+ kd ol de
Petch), On peat comraler cette taille de
grain en jousnt sur |a iranaformation

y==a gul eflirme o grein, wr o pre

sence d'une précipitition (dispersoides)
qui empéche le grain ¥ Inital de grossis
et, enfin, en Gcrouissant 4 chaod be
grain v (lamimage comtrofel, Ces remae-
ques gont & Poripine des iealiernenis
thermpmécaniques qui  profitens  des
operation: d= laminoge a chaud poor
irniter Pacier 21 oblenir des propridiss
equivalentes ou méme mellleures que
par lei traliceients thermigques class-
gues € qol = diveloppent rapidement
grice nux. économics denergle qu'ils
entrninend fsuppreszion des rechau{Ta-
pes).

L utilisntion die wles fortes dans des
pomatructions  de grande dimension,
soudees, nver des conditions de séouri
I inée grandes (conwtruciions mavales
el oll-alove, chaudmmneriz chimigue,
petrochimigue e nuckéaire)  comme
I'obizntion de thles pour gros tubes
soumles (supericurs 4 400 mm de dimme-
tre} pour 12 tranaport do poe natured ow
du pétrabe, o conduil & utliser tous les
mgyens conmus pour obienlr & W fois
de hawies carnclerisiques MmEesnnijues
[Re de 355 & 500 N/mm*), upe grande
tnacité e unc bonne  soudabiliid
Citons Vemploi (Fociers 4 dispersoides
el & ban earbemie, les traitements ther-
momEanigusy, ¢ en puriiculier e
lnminage comrdle dany des conditions
tris stvdnes, e comadle de ln ralune o
de Is forme des inelusions {wullieres)
par 'ndeition de mangansse of de ter-
res farss, |3 flmitstion des tenewrs &n
sifre et phosphore, ete..

Lomgue 1emplod de prodoit st
benucoup plus specifique, on peut opli-
miser les conditions de abrication
pour obienir ke melllear compromis de
proprictes. Cleat winsl gue le refrondis-
semienk seoelérd diacier 4 disperioides
i permis d'obtenir de naiveais ronds &

E LE Ok o ElEE A
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beéton sowdobles (Torsid] et que le
chode de nowvelles additions eq de rrai
femenls thermigques ApEToprics permed
d'espérer e ralls résisant mieax @
Fumure & &4 la fatigue (Re >
SO0 M 'mm & _ cem-adite  apporiant
une pugmentation senshle de la sdcun
& des train

Loy aciers qfliie

our  magmenter la dureté  de
P'I'm:'i:r snns Hever s fencur

en cortgme, ou podr oblenir
des propridiés  partbculiéres (résistivite.
elamicire, venaciie...J on ajoute & autres
éléments duns le boin Hguide, Leur pre
sengs modifle ke dispramme d"&piilibre
fer-carbone ainal gue fn cincthgue de
fransformation lors du relrosdissement.
On pourra abnad oblenir wodl des allia-
et entlerement forritiques ou nusteniti-
ques 2 lm tempérnture amiumnte, soit
fles microstruciures compleses (perfite,
hainite et marenkite) dependant des
conditions de refroidissement. Il en
resulis des proprictes tres différentes
d'od une gamme trés ctondee dappli-
catlons, Ciboms o uire dexempla @ les
idles & 3 % 85 powr irnnsformadenrs, les
noiers & rezsiri Mn-5i ou Cr-Mou5i; led
neiers patinables au Cu-5i, ley poiers
resalfures o wwinabilite smeliorée, les
nciers non fragilieables (6 8 7% i)
pouT emphois cryogindgques lel que le
trandport du gaz natured liquefie, les
aciers MMnMo ou CrMo pour les
chuwdidres ot appareils & pression iry
viillaml & chaml el surpoun lay mciers
mi-durs et curs pour tealtement thermii-
gue. Dians ce demnier cas, ln durglé gle
vée pouvant aller Jjusgu'a
1900 W mm* es obtenue par une
trempe baknlthque ou morensitigee sul-
wig d'un revenu (agier M- Cr. peler Or
Mn, peier Wi-Cr-hm,

A cbte des traitcments (hermigques
dopnent une struclure homogene dins
toul le volieme, on a developpe, smix
ifimpulsion de Pladusire outomobiie,
des iratiements superficicls donmmng
ung wirfice durcie mraiv conserving un
coeir duetile, On amvéliore la tenue én
service 2 on diminee emplol d'add
ffons coleusés. Ces traitoments se
dévelopnent rapidement. e plus de 5
frempe ipees chaullage hawte {rquen
co ¢l des traliements Lhermnchimigucs
glagigues {cementation ef carboniimi-
raiion ERECUEE. RitFurniion), on void
appuralire ln mirurwlion por plasma,
I'implantation ienigue, e bombards-
maent glectromigque oo J¢ tradement de
Ia wurfipe par lmser yuk permetient
d'obienir wne amorphisaton de la
couche auperficieile

o
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Cristmey de formee dendrigigue ob-
tenus pat silliSfieation un ecior. Mioroe-
copic decironique & balnyage s 160, (CH.
che Cendre des muderiausj,

Fig. 1

Lex gelers
a henle resistamee

s profomgeat e cabégoric

précédents dans e dodmnine. des

cRfacieTiAtiques MECanIqUues ex-
ceptionnelled. s ne forment phis wne
familke o'noices & proprement parer
maie des cad particuliers comime |el
ackers = maraging = 0 0¥ % Mi doni Lo
marténsite cobigue ductde eu durcie
par une precipitation tees ne de com-
potes  intesmitalligues  Nhiba, TN
atilises daps In conslraction neraspn-
tlale, les noters « Hadfiield « 4 13 % Mn
dom In marnensie est dircie par e
carbunes of c:||1[|||.13.'i':1 iank la fabrien
tion ded ceurs daiguillage ou dew
hroveurs grice 4 leur cxceplivnnelle
résistunce & Unbracion, les aciers 4 1'%
1.5 % Cr spéciflijues de 1a fabrica-
v dhew poulemenis i bilkes 21 & mguil
lew,

Mo he slterons ol gue les aciers 4
aitile & teneur ébevie en cirbone (1 /&
2% gpdditionmes d'tkments formant
des corbiures tele gue Cr, ¥, Mo, Woal
enfin bex acters o coupe rapide, I plus
durs & lés plis eoilteds de tous les
nciers, eontenant pusge'd 1R W ou
un enseermble d'additions el que 6W
IMfo-d4Tr2Y

Lk dreiers
Inayedables et rifrpeinires

dobles su débaul da g2 glécle
o ouvert I wvode aa dévelop-
pement e Pindustrie chimigue et &

L- dévouverte Jes oolers iBoxy:

V'empdoi des houtes tempérniured, e
In présence de chrome gui confere 4
I'agier wne hanne résistance 4 by corroe-
sion et 8 Poxydation, C'est un élémeny
elphagene gud. en lepeur eleves 2 13, 17
o 25 W donne en acker inpayelable
ferritigue (C = 0,1 &) 5i 'on nugmente
ln bemeur en corbome gt en nicked, €l
ments gammagensE, on poarea abieniv
des aciers inoxydables mmrtensiligues
dufe fpar exemple acier 4 139% Cr-
1% M1 utilise pour les tsrruments de
chirurgiel, Enfln, en nugmentant encore
I temeur en nickel, on arfive dux neiees
inpydabies auseiniligues, frés ducti-
les. dont le prowmype esi le Tnmeous B8
Cr8 Xi que 'on emploie plutél main
lenant sous la foeme 17 Ce-12 Mi-Mo
& han earbone (<002 %) dans ['in-
dusmrie nucléaire. En changeant Lo pros
porthon ded démenis d'alliage on n
oblent dod striclites BAxle) ausLeng-
ferritnguees (par exemple 20 Cr-8 Wid
dont lea camctéristiques meécanigues
surpaseent colles des nuonees ausieniti
gues. Becemmen, ung nouvelle clase:
d'sciers inoxydables cn1 mpparse met-
tamt en jew le durcissement par phose
indermdalibgue MisAl: ce zom les
aciers 3 duecissement struciurad (1Y
Cr-7 Ni-1.2 Al

L'elbwntion des lencuss on chrome,
siticiirm et aluminium  Augmente bn
reiivimes @ 'oxvidation de ces allio
gei, & condition Faigmenter simalia-
nément la fereunr en nickel. On obthent
glovs ces nllinges relraciaires resistan
non seulement o Poxyvdstion dans nir
maic & In comosion @ chaud dons des
goi. dans des sgln fondes dans des
méinpx Houighes, On pewl clter & titre
d'exemple ke allinges 25 Cr-12'Ni, 15
Cr-20 Mi el allinge type des régiazan
eed tlectrigies contenant 20 Cr-80 Wi
doq e fer m dispar

Les siperallispes

e progres speciaculaires ont

cit  obtenus  oes  dernidres

décennies dans In constmsction
des turbines 3 gaw grive oux possibilis
1es dinllinges resistant mécaniquement
¢l chimiguermsant & des lempieniures de
plus en plus élevies, Ces « superallia:
ged o de chrome, § hate de nickesl e de
cobali oni £k dbcouverts 3 Imphy vers
1930 dam le prolongement des aciers
refiractaires Fe-Cr-Mi résistant an fua.
pe. Wesz-sont developpss a partir de la
fumilic des « Mimomic » mis au paint
en Oramde-Bretagne apres 1544,

Le durcizsemsny des allinges baze
cobale est di & la préciplintion de cor
bupres. Bandis gue celid des pilinges de
nickel ezt d'abond le resulial de In pre-

|

——_
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cipitation de phases inlermétalbiques T
Wiz (Al Ti) et nocessoirement de celle
des carburets. De nombreux eléments
sonl ajoutds pour sugmenter la résls-
tance 4 Poxyeation (Ti. Al le dureis-
dement de la eslutlon solide of sa
réfractérité (Mo, W, Ta, Nb), In résis-
tance nu fuage et I duciilite (B
Comme f| deviemt impossible d¢ forger
des allinges svant plia de 40% v ,
c'est par forderke dque 'on fabrique des
pigces poovant avalr juegu'd 60 %
v ilong Tes gros groims rexixtent bien ao
Muapge, Dans le mdme ordre dée, ona
developps recemment la Mabricaiion de
piter par solidifiention dirigée de fagon
& n'avedr aucum joim O prain perpen-
diculmre & 13 contrainie appliquée et,
méme, on {bbrigue actuclloment des
sirhes entigrement monogristallines.

La recherche do proprigies speecifi-
gques, ¢eil b dire rnpporiced i s dens
b, toufours phus clavdes condult A
explorer des voies pouvelles - métillr-
pie des poudres, poudres microerisanalii
edes,  culcefigues  orientes  (tele les
COTAC de "OMoe Matkenal d"Etodes
ct de Recherches Advospaiiales, com-
posites metalligues & fbres orfenites do
TaCh nllimges mecanigquemeil renfor:
ced par one dispersion bnes fine d'oayds
d'yerinm, sie .

Lex alfiape
g propricics paviienlicres

de la fumille des &léments

ferreus ont permis de répondre
i der peoblémes trds  apécifiques :
citons les allinges o dilatabilité réduite
ou nulle comme TINVAK (soer g
36 % Nik lex allingzs 4 coeffcient de
magnetostriction cheve (Permulloyl, les
allinges. magnétiquement doux Fa-Ni,
led nilinges poair aimane permanent Fe-
ALMI ayamt cosdidt aux Alnloo (Al
Wi-Co) pois anx fervites, ctramigques @
bde  d'oxyde  Ferrique Feu0) fring
miclitionne de Ba.. On pourrail mudii
plior lea exemphes en wllnnd Jusgu’nu
passage des aciers A couge rapides {au
carbure de tungdene] aux carbures de
mngedéne frities dans une mmirice de
cobali (WC-Col

Ll:l possibititis  des  allinges

propriéies des alllages de (o

famille du fer o por comd-
quent Textréme varlée de lours wppli
catinne ne som plus o démondner. Les
progrés dans o= domnaine font appel &
des copnaizsances relevail de pludleurs
isciplires = chimie, chimig-physigue,
physique  du sobde, mecanique des

Ll lrngnm:‘la diversite des

milleux cortinus et @'k sl nombreus
¢l comtimuz, ils sont épalement diiper
£ 5 travess une gronds guaniité de
nuapces ef de prodfubts différente. Oy
les mecesaites de lindustrie aulomobila
puis des indusiried  wérospatiale el
nuclénire en ce gui concerng la
constanie de gqualilé, In propretd ot les
performances des aciers onl condult
une véritable révolutlon dex proogdés
de fsbrication en ces- vingl dernidres
aitnges. Les  impErntifs  d'Ecopomics
d'énergie comme 1a recherche de com-
promis ductilité/résistance plus favora-
bles omi provogus "apparition des trai-
fements  thermomecanigues  doni o
peul nitendre une large eviension dans
les prochnines années, L'apparijion de
npuveans  moyvem déluds  permet
dahorder maintenant e de fapon pro-
meticuse, = problemez des aurfnces
e oo woit leur puadection par des reve-
temenis appropries ou que e sofl lewr
reaforcernent par des trnitemenin puper
ficiels. Enfin, cos moterinax consldérés
comme traditionaels  wonl  expables
dengendrer des mutériaus noavedi -
verred métalliques, fibres {whishers),
pléced en sndldification momocristalline,
eulecliques orienics, compasiles 4 dis-
persion d'oxyde, powudres wlirafines..,
dont ks propridtd emplai soni enco
ro |oim o'dtre hien conmises

Conducteurs ioniques : stockage de 'énergie et

véhicule électrique

Pour affranchir la France d'une dépendance critique 4 Pégard du pétrole
le développement des sccumulateurs a hautes performances '
semble &tre la meilleure solution, tant pour le stockage
de I'électricité que pour le véhicule électrique.

Robert COLLONGUES

e  supsrconductenss  ipnigoes
nppargissent  mufourd’hul dians
de nombreuses  applications,
les unes metiant en jew de tres (aibles
puissances - cem e domeine de fa

O Roben Collongues sit professear i
lumlvernite Fiorre et Marie Curle o 4
P'Becle nationals supdsiouso de chimiz de
Puris, |shoratolre de chimie de (o matisre
comiferide (LA 3020, 11 rue Plerre o Marie
Curle, 75005 Paris

micraonique - ks autres au contraire
faisnnt intervenir des puissances im-
partantes, Dang ce domaine 'applica-
tinn majeure et lewr otilisation conime
cloctrolyte solide dans les baiteries
nouvelles.

Depuiy 1a crise petrolicre de 1973,
I'objectif de In politique énergétique nn-
tionnie g2t o’ affranchir In France dune
dependanse critigue & V'égard du pé-
trasle, importe en quasiootalité ; e
alisntion de cot abjeciil passs ceries
par les économics d'énergie, ln diver-
sification des sources J'energic pei-

maire muis Sgulement par In rationeh-
sation des consommations (tablesu 1)

Mous envissgeons deux aepect parii-
culidrement carnctéristiques de' oo pro-
bleme : le siockage sintigue &f le vEhi-
cule decirique

Dies masges de manmcusie notables
exiktent pour réduire la consommation
de pétrale dans les weotewrs induatriel
(substitution au fuel du charbon et gue-
tout de 'dlectricité 'origing nocléai-
re...) of resedentiel {meilieure isolation
thermigue, geothermie, nergie solai-
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25%

Fig. | - Bilan povar 1980 de b consomima-
tom du pe on Frumee ; Ermmppoet @
33 %, risidenilel o tertinire i 26 %6, [adase
tric = 19 %, production ("dectrizitd : 11 W,
divers {agricuhore, el 11 %

red Qi s'agisse du développemeni
do I'utilisation de I'électricité ou de ce-
lui des énergios nouvelles généralement
intermitientes (golaire, colienne] e pro-
Bléme de ln entorniisation de by con-
sommation d'énergie par son stockage
SE PHIECTR DveT une aculle jusdqutic] in-
[{alali]i N

Les transports eux n'affrent dans
immedinl qu'une allermuive mayeure
gy véhicule thermique: leo wehicule
éhectrique mi par des genéraleury re-
chargeables,

Moys cxamincrons ces deux problé
mes kmportants de notre politique éacr-
gttique [stockage de Pelectricits ot w-
hicule clectrigue) & mirus VErTons gue
dans s deux cas le developpement des
gecumulatenrs i hautes performances
fondés sur Vatilisation des Eboctrolytes
sufides canstibue, pour noTe poys, une
solution pocessitde et rentable,

# La demande de base el fournic par
le= griandes centrales thermigues (fuel,
chirbor, nuckéaire) fonctionnant - en
conting aves wn fendement optimal

# Pour  répondre suy  uectuntions
quodidiennes, on uilise sebon un emiploi
idu temps pre-fabll Lauiees contrales
ihermegques moins perfoemonies ef des
cenirzles  hyvdro-&lectriques  {envirom
quatre mille heures por an)

= Enfin, pour répondne aux poinies de
conscmmation, on met én scrvice des
centrules hyidro-glectriguees, des urhi-
mes & gaz ou des géndralsurs Dhcscl &
demarrage rapibe {(au maximum mille
clng cedits houres par an),

Pour renliser une économle de coi-
bustible, il 281 pbeessaire de réduire au
minimum  otifisation  des  centrales
d'appoint au Teel ou do gae st duilliser
nid magimum les grnndes centrales {no-
immment les centrales nuclénires). 11
fout donc stocker |'Energle produdis
pendant les heurgs creusss (lo nuit ef en
fin de sermaine) pour la rewtiliser pen-
dant |= heures de poinie (Fg. 2B)
Purmi Jes methodes envisageables: on

ol citer |

= e prmpage hydrauliges de surface
consista & pomgper pesdant les heures
crenssd 'en d'on hassin inférianr pour
la sicker dons un bassin supéricur,
Pendan les boures de paimte, le prooes-
siii inverse se produil. C'est acloelfe
mendt 1a ssule methode de stockage ull-
lage,

= e wockage hydravligue sowerrnin,
fonde sur Je méme principe ulilise
comme bassin infiriewr un reservols
erouse duns une roche dare b une pro-
fondeur conpatible aves les technigles
i lorage acruolles {plus de 1000 m)
= le miockoge souterrain par alr comn-
primeé presente sur le précédent 'nvan-
tape de pouvedr utiliver ung cavile sou-
terraine de plus petite dimensbon erey-
g2g duts une roche quelcongue v com-
pris du sl Le probleme prinscipal est
lschaudlement de 'nir cpmprimé qud
pourtait entrniner Véclaiemenl ou g
floage dex parais de la grotee. T1 est
don necessuire de lo refraidir au cours
du stockape puis de le rochiuller au
coory de la déente Clest cetie opdra-

L& ateekape stifqug

n imporiang  programme  de

recherche et develgppement o

éte concaend nux methodes de
stockaje slatique de Pénergie dleciri
gque aux Eiats-Uinis. En Europe ooo-
deninle s8 nécessite o5t ApPIrUG MoHE
imniedinke.

Le probléme le plus évident et co-
pendant commun @ les variations joar-
nalicres cf hebdomadaires de la con-
sommplion  d'clecirbeite  représenloes
fgure la. L'Blectricite de Frunce re-
pood @ ces varintions en utilisant trois
types de centrales.

% LE COURRIER DR G:NER [54]
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Fig. 2 - ¥aristions foumaliéres ¢f hebdomadalres de la demande en deciricitd. Actuelle-
el 1a consommabion dc base représende envirom 42% de |n production lotale. L re

ulisiion du programme noclésire
centrales jusqu'a 53 % eaviron, LY

tra d'Elever ke nivean de produstion des grandes
excédentaire {roncy on griss) de ks ruit ot do &

manche pourralt dire stockée et r# Injoctde dany ke resenu de munigre @ passer les poleies
wam avoir pocoiirs Bux sysltnies setudls pew deonomipees [tones hachurces),

e e
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QUELQUES METHODES DE STOCKAGE STATIOUE DE L'ELECTRICITE

Biockags Alr Stackags Stockage Stackpgs | Bogteries s Batmasies
fydroulique | Comprimd  (de Phydrogdne | cindtigee | magrdslqua plamb rouvalles
Swull du
iy | 200-2000 MW iooaaaw | 20-50MW  [10-50Mwh | 10000 MWh | 20-50 MW | 20-50 v
Aandamant 5 V075 % &) A0 70-85 T0-A5 =78 T0-80

Durte dia via

napirin 29 20-25 1025 20-25 20-30 E-10 10-20
L lonedea)

Codit § AW B0-160 100-210 | 500-850 B5-75 50-80 70-80 BO-70
& Kwh 2-12 4-30 B-15 100-300 10aln £5-110 20-80
Dhurés du

consiruction B-12 3-12 23 2-3 212 23 2-3
{annbes)

Dispanibting

commordote | Actuele | Acete | 2000 2000 e 1885 2000

ta] fonction do lo récupdration de ia chalaur

tion qui [imite le rendement de ce mode
de stockage damt 'avenir pagsz por ln
récupération de la chalewr produite
pendant Is compression,

=l stockage de hydrogéns produit
par electrolyse de Veau, solt wous forme
e gar comprime dans des cavizés na-
turelles, soit sous forme d'hydrures mé-
inlligues

- le stocknge cindtigue oo moven d'en
volant mit par des champs magnétiques
rurtoul desiine o pallier bes coupures de
courang

-le dockuge par dimmnts supracon.
ducteurs dont la renfatalite resie i dé-
monireT,

Face # ces methodes qui soml poutes
lourdes de mise en asuvre, e stockege
par hatteries presente d'énormies avan-
Liges -

- stockape  directement sous forme
electrique

— reponse insantanss aux variatioos
instantances de |a demande o éleetri-
it

—tonstruction de In statlon de siog
kage rapide & peu onérouse (compiri-
tiverment aux ouires methodss)
—sockage réclloment local, réduisont
les colts de distribution, Ceed et part-
culiérement important mux Erass-Uniy
oul Ja denajid de nbion &3t sepi fols
plus faible (dod d de digtribu-
(Lo CRDPMEs) pour End COnSeMmALion
d"&lectricité par hnbitnnt deux fois plus
elevee,

= absence de pollution e de bruit
~grand nombre de slies diaponibies
poir Iimplantation de L swtion, o8 il
n'est pas le eas pour le vockage hy-
deauligue de nurface

~pas id'alrération du site ei faibbe ene
combrement au zal (0,1 ha pour une
station de 100 MWh)

Le véhicule dectrigue

i les  trammports.  ntotifisent
Sq'ul: 209% de énergie totale
mise en jeu dona le pays, ils
absorbent 33 N du petrole consommeé,
Il et uise de prévoir qo'en 1004,
comple enu de 1o baisse attendue des
congpmumnniions dans led gulres gec-
beisrd Economiguss, lex transporis sb-
sorberont plid-de-la modtia de nos im-
portations: petrolicres, (ablesy )
Le poids des transpoets routiers ap-
paral partculierement lourd dans le
hidan :

Urafporis HETS ; 81 5%
- nériend ; 10 %
I [errovinines & 4 %
" maritimes ; it

Affranchir de leur dépendnnce les
Iranspars rouliers acluellement capiifs
A 100% du pétrole apparalt done
COMAEE ung priorid

Dn peut distinguer deux catégories
de sources  '‘énergie tloctrigue pour vé-
hicoles rowtiers
i) fei pénérateuss rechargeables méca-
plguement : l=s pilss 4 combustible
Lewr amiérct mapeur réside dans une re-
charge el combustible aussi rapide que
celle dwn réserppir d'essence. Daptre
part, koo possibalite d'utiliver dinceies
ment des combisstinles Higuides tels que
des alvools d'origine diversifide et na-
tionale constitue powr "autorobilz un
sloul considernble. 11 est difficile ac-
tugllement d'evaluer les performances
gue I"on peat atiendre de ces filicres
neuvelles dont le développement nppa-
it peu probables avant 1995, Mous ne
len envispgerons pan dans et article,
b} les génernteurs rechargeables Slociri-
guement : les accumulateurs dont fe

-l!:];r:'.lnnmnml. npparsll moing Jain-
i

Bien entendw, si fo seube volond de
dexsérrer In coniralaie petroligre dons
fes transports apparidl comme sffl-
eamies [ me faut pee négliger les suires
cifets positifs de la propulsion éectri-
que © abdence de bruit of d'Emizsions
poliunntes,

Il faul cependant bien considérer,
dés le départ que, sar de pombrous
points, le vehicule Sectrigoe e pourra
jamais. concurrencer le véhicule & &3
servce, L'tnergle massigoe fournbe
unt baterie d'sccumulatoars est I'm'ﬂ:
et w2 dilue pour |"sccumilatenr au
plomb dans un ropport d'un & cent
comparstivement a4 celle foimnie par
I'essence. Le développernent des batte-
fies mouvelles deveait permetire
d'sbatsser ce repport d'un & wvingt
Main méme aves un poids de boiteries
trés supéricur & eelul de I'essence la fai-
ble autonomae (100 km environ en gy-
cle urbain pour un véhicule dquipé d'un
accumulnteur sy plomb) necessitern
des recharges frdguentes,

Ceit powrqual les actions de recher-
che et de developpement s'oricoient
vers. ume sugmentotion de 1"Energic
maskique compatible aves lés caracié
ristiques de puissance, de durée de vie
€1 de oolll, Atlsindre uee putoromic de
A0} ki porait an obpectil raisonnakle,

Accnmliseurs
fradfitionnels oy nowveaux 7

lus de trente sysiémes électio-
chimigues sont des candidats
mentiels  pour lo  stockiage
de I'gleciricite ou le vehicule Electrigue.
Plusicurs pervent &re scaniés des I dé-
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2 LES PERFOAMAMNCES DES BATTERIES A HAUTE TEMPERATURE [LUFall 3ot Nall)
APPARAISSENT PARTICULIEREMENT ATTRAYANTES

Btimulpieur Aciusllament e

Enengle Energle ﬂlu:'h-th'tlll Prlx Enargle Enprgie Durdo dovia | Prix
IMERSqU il gus (o} {eycies] | FWh | messique Wl TR {#l [}

Wh'kg Vil
PE/PRO 5 32 a5 TOO 50 45 1 1200 275
Fa/MI LT 100 1008 60 110 2000 800
Ll a0 100 200 T8 120 BDOD BQ0
2l o0 100 1000 00
ZnCl 3 100 100 1000 500
LifFeS 2 120 210 1000 1000

Ma/E 180 200 1000 400 |

{nl b BO% ce déchorge bl an grandes sdring

part parce qu'ils font appel 4 de gran-
des guoniitds de mMalEriouy Tares ou
chers [l reste une quinzaing de balte-
ries qui possedenl chacure un groupe
d'svoculs affirmant que lear systéme
eat nettement be meilleur ot que Lo com:-
mercialisation sl cerftalne A coart
terme. En realicd, be developpement
diune baterie powvelle st une exntre-
prise & haut risgue avec des obstacles
reajeurs & ln commercinlisation, (W),
Walsh)

Compae-tenu de ls complexite des

& résowdre ] apparail rai-

sonnsble de prévoir trods Elapes ¢
~ i court terme (nvant’ 19E3), seuly bes
wecumulatears amélisrts au plomb oo
au fer-nickel pouvent éire développés
— # moyen terme. In famille des accu-
mulateurs uiilisant 1"électrode zine tels
gue Fn-Ni, Za-air. Zo-Cly permeliralt
d'améliorer Pénergic massigue de 30 a4
0 B,
—4 long terme I'obiention d'ung éner-
gic massique |a plus élevée possible
passe par |utilisation de marériauy trés
actily comee be sodivm ou le lithium,
enclusnt ainsi celle délecirolvies
agueuy. Lioblention de milleux i con-
ductivite joniguee Elevée Impligue un
foncticnnement & température devés
de oo type & botlerie (les super-
hatteries).

En fit les deux seules « superbaiie-
rics» sctusliement en developpement
somt led batterics lithium (ow alliage
lishium-alumninium) ~ sulfure de fer el
godlum - soufre. La premigre wtilise
pomme Sestrolyte un melange cutccti-
que LICIKC] ; la seconde un Eeciro-
Iyte selide [I"nlumineg ) et les tempéra:
tures de fanctivnnement Ront fespecti-
vement 40003 300 % C o 300%330*C,

Les carsciérintiques d'utilisation (&
nergic masmgue, densitt do cpurini,
tension} soni asiez wellement en faveur
de U'secumulateur sodium-soufre. Le
poinl fort de Paccumulateur LifFeS,
exl I sEcuriie demplod (trés soigneuse:
mvent cludies sux Evnis-Linis poar le ve-
hicule electrique) surtoul lorsque 1%on

B4 LECOURRIER DI CHES E

utilise comme elecirode I'allinge wolide
lithium-alarminmem wi leu de lishium
liquite. Le principal ohstacle & son dé
veloppenient demeurs inceriitude sur
bo prix et surtout ln dispondbilitd du -
thium. La peoduction mondiale ac-
fucile eit trés largement insulfsanie,
Par exemple celle de 1975 nelfirnii &
peine i I'tquipement de trois cent mille
1.':1||:ull.-i aves des hateries de 25 KW,

La production devenit 4ire ou moins
décuplée, oo qui est peut Eire possible,
mais nécsseitera un tidd grod offort de
prospechion muanlére.

Finalement, |'sccumulatenr sodium-
soufre ulilisant comme élscirolyle wn
condiscteur par jons Ma+ et le sewl
dont Putflietion A grande échelle ne
souleve s de pmbhnw d'mppravision-
nemient &N MAtiCres ProTTHENS.

Chels Hecrrolvies solides 7

ef conducteurs par lons Mas

somt trds nombreux, Parmi gux

bien peu présentent Densemble
ibes quatités inddispensables pour [utili-
sation en accumuliteur 1 conductiviie
lonbque maoximale, conductivitd Mec-
tronique minimale, bormes proprisis
mecaniques de electrolvio of des seul-
lemenis & la température d'uiilisailon,
rimctivile chimigue ¢f porosile mindma-
les, has prix.

En [ait, deux élecirolytes solldes seu-
lemend sont recllemeit envisages pour
Vzocumulateur sodium-soufre.
Labuminep. Le nombre de rovius qui
fil méid comincre eu Impresslonnan et
malgre quelgucs inezrtitudes sur je me
capiame exaci de condoction, ln con-
niissnnce sclentifique de ce matering &
aiteint wn fiveau satisfnisens.

Un effon imporant est consgere 8 |
lutie contre ¢a détérioration AU cours
de cycles successif chirge-décharge
Rien e prouve gue Ualumipe  soit =
meilleur gupercanducteur ionlque poar
Papplication envisagés par suile des in-

copvemients inbérenis s caracters bi-
dimensionnel de =a conduction, Mals il
ext actuellemient be xeul pour bequel des
nctions de developpement pulssent 2ire,
I moyen ierme, séricusement envisn-
Bécs,

Le Nasioon (Na superionic conductor).
5i decouverte est beaucoup plos ré
ceife. C'esl une phase du systéms
Nay FraSL Py 04s  powsddant un
riscau  iridimsensbonne! de isresdres
5i0)y et POy reliés par bours sommeis &
des ocisadres 20, Cerinines de s
propeieicy sonl brés mifravantes @ con-
ductivité iridimensionnelle, frittege a
iemperature  plus  basee que ['alu-
mine g, bonpe résstance sy sodidm
fandu, exssence sous fofme de cerami-
que o de verre Mais il est difficile de
Vobisnir pur et son domaine & homoge-
it oot mud conme D plus de nom-
brouses transitions structurales indee.
vignnent entrafnant une  dégrodntion
dey cérunigques. Eofin ses proprigics
dépendent tres fortement de son his-
toire €1 de son mode de fabrication,

Et la micra-fonique ?

fi passanl  de  Ddectrolyte
en solotian @ DEectrolye
silide, 18 sciemce s omigue s
subit une révelution comparable &
celie qu'a connue, longtemps avant,
ebectromigee. en passant de |0 triods
au irspaistor, Limmense marché de
l'autemobile samble prét & a"ouvrir ux
conducieurs ioniques
L'etape suivanie et dés maintenant
amarese | i ln micro-glectronique coe-
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