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De I'eau potable
sans passer parles
multiples traitements
lourds, physiques et
chimiques, indispen-
sables jusqu’ici, grace
aux nouvelles mem-
branes de filtra-

tion. p. 92

Du VHS au 8 mm +i-
Band, les cassettes
vidéo sont proposées
en six standards et
quatre qualités. Com-
ment choisir la vétre ?
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serait-il d0 a une colére
inhabituelle du Soleil ?
Jusqu'ici, les météoro-
logues se sont refusés
a croire que le Soleil a
sur la Terre d'autres
influences que celles
que I'on connait. Cer-
tains phénomenes
pourraient les amener a
changerd’avis. p. 20
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QUEL INTERET
ATON
A REGROUPER
CHEQUIER,
CARTE BLEUE ET
LIVRETS
DEPARGNE?

En regroupant tous les services
bancaires a la Caisse d’Epargne, vous y
gagnerez.

Bien gérées, vos économies —
meéme les plus petites — vous rapportent
4,56% — sans impots — et sont
toujours disponibles.

CARTE BLEUE INTERNATIONALE

Plus de souci d’argent a
I'étranger : dans 160 pays, c’est
aujourd hui plus de 6600000 com-
mercants qui acceptent votre
signature.
C'est aussi
de nombreux
guichets
automatiques
pour retirer
de I'argent.

SIMPLIFIEZ-VOUS L'ARGENT :

CARNET DE CHEQUES,
CARTE BLEUE ET LIVRET A

L'Ecureuil, ¢’est d’abord tous
les avantages d'un compte bancaire
classique : carnet de cheques, Carte
Bleue nationale ou Visa et sous cer-
taines conditions une autorisation de
découvert. Donc, la bonne formule pour
faire face a vos dépenses courantes ou
exceptionnelles. D’autre part, un Livret
A pour vous permettre de faire travailler
utilement votre argent et vous consti-
tuer une réserve toujours disponible.



Sachez profiter de la complé-
mentarité : compte-chéques et Livret A.
Par exemple, faites virer, méme pour
quelques semaines, les sommes que
vous ne dépensez pas.

Posséder une épargne qui vous
rapporte des intéréts nets d'impots,
n’est-ce pas le meilleur moyen de faire
face aux fluctuations de votre
trésorerie ?

AVEC LAMI FINANCIER
VOYEZ PLUS LOIN

Aujourd’hui, le compte-cheques
Ecureuil, demain un Plan Epargne

Logement, un crédit personnalisé et,
pour accéder a d’autres modes de place-
ments : SICAV, PEP, Assurances-Vie...

Pour vous ouvrir de nouveaux
horizons et vous faciliter la vie dans la
gestion de vos ressources, vous pouvez
faire confiance a '’Ami Financier. De
multiples possibilités pour mieux
profiter de votre argent s'offrent a vous.
Venez en parler avec '’Ami Financier le
plus proche de chez vous.

U

Caisse d' Epargne Ecureuil

[ Avi Frnauncier
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HORUN

Ovnis et témoignages : oil “Science & Vie”
est accuse de ... charlatanisme !

Nous avons recu de nombreuses
lettres de protestation concernant
notre interprétation des appari-
tions d'objets volants non identi-
fiés en Belgique. M. R.L., président
de la Fédération belge d'ufologie, &
Bruxelles, nous affirme que «les
Ovnis belges sont bien réels, ce
ne sont pas des F117. Jai les
preuves : une lettre du ministre
de la Défense nationale, les tra-
ces aberrantes du radar de Glons
et les déclarations d'une jeune
fille témoin a Brasmesnil Un
objet qui se tenait au-dessus des
arbres trots jours de suile, vers
10h et qui ne pouvait pas étre
un avion ». Nous prenons acte de
cette affirmation, mais serions in-
téressés par la teneur de la lettre
du ministre de la Défense. Qu'il
nous permette de rappeler que
nous n'avons pas nié la réalité des
apparitions en question, mais
qu'apreés analyse du dossier nous
avons conclu que c'est le plus pro-
bablement le bombardier F-117. M.
G.G., de Perwez-en-Hesbaye, Belgi-
que, accuse, comme on pouvait s'y
attendre, «l'obscurantisme d'un
certain rédacteur en vulgarisa-
tion scientifique », en fait 'auteur
de l'article “L’'Ovni, c’est lui !".

«... Science & Vie, avec un man-
que de données évident el sans
recherche scientifique digne de
sa noloriété, n'hésite pas a s'au-
tosatisfaire d'une explication
douteuse.. Les témoins sonl for-
mels : le fameux triangle n'émel
qu'un tres faible bruil, a peine
perceplible, el ce a quelques di-
zaines de meélres de distance, ce
qui fut vérifié. Il serait élonnant
que le F-117 soit aussi discrel el
surtoul, aussi lent (progression
au pas d’homme dans certains

cas)... Pour conclure, je souhaite-
rais qu'une revue aussi digne
d'intérét que la votre, face & des
problemes qui dépassent l'enten-
dement actuel (Ovnilmémoire de
leaw), se rende compte qu'il est
temps de chasser le charlata-
nisme ou de se figer dans des
croyances rassurantes... » Ce cor-
respondant, dont la bonne foi est
évidente, nous permettra-t-il de
confesser que son accusation de
“charlatanisme” nous a fait souri-
re ? Nous avons donné dans notre
article les raisons de penser que la
concordance entre les témoigna-
ges et le F-117 est concluante:
les Ovnis en question étaient trian-
gulaires, le F-117 l'est aussi; ils
comportaient trois feux puissants,
le F-117 aussi; les photos mon-
traient une lumiere centrale, rouge
et clignotante, cela correspond
bien au systéme FLIR de I'appa-
reil ; les témoins ont relevé que les
engins mystérieux étaient trés peu
bruyants, c’est le cas du F-117; les
engins évoluaient a faible vitesse ,
il semble que le F-117 soit capable
d’évolutions au ralenti. Par ail-
leurs, leur comparer la “mémoire
de l'eau” nous semble bien péril-
leux pour les premiers...

Le Pr Rémy Chauvin, grand ama-
teur d'étrange, se référant a un arti-
cle d'un magazine populaire, nous
écrit: «.. D'aprés U'armée belge,
l'engin en question me peut avoir
été réalisé par une technique hu-
maine (@ cause des accélérations
Soudroyantes sans le “bang”,
obligatoire en pareil cas, au
mowms dans les engins hu-
mains. » Nous référant au méme
article, nous lisons que ce n'est pas

'armée belge, mais un professeur °

que nous connaissons bien, fort

amateur d’hypothéses aventureu-
ses, qui émet ces conclusions.

Nous voudrions faire observer
qu'il y a au moins trente ans qu'on
rapporte des apparitions d’Ovnis ;
la diversité de leurs formes,
d’aprés les témoignages, est trou-
blante : d'abord circulaires, d'ou le
surnom de “soucoupes”, ces dé-
concertants objets s'allongerent en
“cigares”. Les voici triangulaires...
précisément alors qu'il y a un appa-
reil secret qui est, justement, égale-
ment triangulaire !

Ce serait nous faire un faux pro-
ceés que d’avancer que nous contes-
tons les témoignages ; ce que nous
contestons est leur interprétation.
Les enquétes de I'armée de I'air
américaine sur d'innombrables té-
moignages ont prouvé que, dans
I'immense majorité des cas, les té-
moins avaient bien vu “quelque
chose”, mais que c'étaient des ob-
jets rationnellement explicables,
ballons-sondes, fragments d’engins
astronautiques qui redescendaient
dans I'atmosphere, etc.

Nous ne voudrions pas insister
sur les mystifications organisées a
la faveur du trouble public, comme
les extravagants récits d’enléve-
ments de Terriens par des soucou-
pes volantes que pilotaient des...
“Vénusiens”, par exemple, et la ma-
niére originale de ces extraterres-
tres de sonder le ventre des Ter-
riens avec des tiges en fer ! Le sou-
venir de ces fables est pénible a
ceux qui furent dupés. Et répétons
que le jour ou I'on disposera d'un
Ovni au repos, ou de documents
qui confirmeraient que c'est un
objet extraterrestre, puisque tel est
le fond de la croyance de tant de
fidéles, nous en rendrons compte
scrupuleusement.

Rirbus, Ovnis
et prémonitions

M. P. B,, de Challans, nous écrit :
«Le débat entre vous et la Direc-
tion de l'aviation ciwile sur l'af-
faire de laccident de UAirbus
320 m'intéresse en raison du fait
sutvant. Le jour de l'accident en
cause, j'ai informé la presse el
certains scientifiques qu'un ac-
cident “inexplicable” allait avoir
lieu. Chose que je fais avant tout
accident depuis 1987, et cela
sans jamais me tromper, car pre-
nant apput sur des faits scienti-

(suite au texte page 10)
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Scotch Color Film

La qualité photo couleur contrélée par laser

Afin d'assurer les plus hauts standards d'homogé-
néité et de rendement photographiques, les films Scotch
sont controlés par laser. Vos diapositives et vos épreuves
papier couleur vous garantissent une définition et des cou-
leurs naturelles que seules permettent les technologies les
plus avancées en matiére d'émulsions.

o Négatif couleur pour photo sur papier couleur
Scotch Color Print HR 100 ISO 100

@ Scotch

Scotch Color Print HR 200 ISO 200

Scotch Color Print HR 400 SO 400.

e Inversible couleur pour diapositives couleur
Scotch Chrome 100 ISO 100
Scotch Chrome 400 I1SO 400
Scotch Chrome 640T ISO 640
pour lumiére artificielle

Scotch Chrome 1000 1SO 1000.
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fiques controlables. Je liens a

votre disposition les avis adres-
sés a l'avance et ensuite les arti-
cles de presse relatant les faits.
Ne voyez surtout pas la un pou-
voir occulte quelconque, écrit pa-
radoxalement ce correspondant, ¢l
n'en est rien. Il s'agit seulement
de la mise en pratique de con-
naissances scientifiques (non
encore connues du public), qui
se manifestent dans mon envi-
rommement (résultats d'enquétes,
vérifications et études sur plus
de trente ans). Ces faits annon-
ciateurs d'accidents, j'ai appris
a les reconnaitre, de méme que
les persomnes qui vivent avec
mot.. Je connais votre réticence,
et je vous approuve, mais le fait
est la, j'ai avisé la presse quel-
ques heures avant cet accident
d’avion, de méme que la Protec-
tion civile et méme le ministre...
A ce méme titre, j'ai avisé avant
Pdaques la venue d'Ovnis au nord
de la France.. Nous sommes trois
en France a avoir ce don, puts-
que l'article de presse relate que
trois informateurs avaient avisé
de l'accident (en 1987)..» -

Nous ne doutons pas a priort de
la bonne foi de notre correspon-
dant ni de la véracité de ses dires.
Sa lettre nous inspire toutefois
deux observations : apparemment,
ce correspondant n'est “réceptif”
qu’'a certains accidents ou événe-
ments, car il est évident que s'il
avait des prémonitions pour tous
les accidents de tous types, sa vie
serait insupportable, puisqu'il s'en
produit environ un toutes les deux
minutes, ne fiit-ce qu'en France.
Quel est donc son critére de sélec-
tion ? Le pays, la région ? Demeu-
rant en Vendée, en effet, il a prévu
un accident qui allait avoir lieu en
Alsace. Quels pouvaient étre, en
Vendée, les faits d’environnement
qui intéressaient I'Alsace ? Ou, en
ce qui concerne les Ovnis, la Belgi-
que (et non le nord de la France) ?

La seconde observation est que
le vol de I'Airbus 320 avait un ca-
ractére de démonstration ; il avait
été annoncé par l'ensemble des
médias ; il avait captivé I'attention
du grand public, comme tous les
lancements de nouveaux moyens
de transport.

Or, il est notoire que ces lance-
ments suscitent chez certains su-
jets sensibles des appréhen-
sions. Certains nous avaient

ainsi prédit que le vol inaugural
du Concorde serait catastrophi-
que ; comme on le sait, il n’en fut
rien. Mais on ne se rappelle pas
les prédictions qui ne se sont pas
réalisées.

La puberté et la
majorite, hier et
aujourd’hui

«Dams votre n° de juillet 1990,
VOUS avez comsacré une étude
sur la sexologie, intitulée “La pu-
berté d'avant-hier, d’hier et d'au-
Jourd’hui” », écrit M. J. M., de Tro-
yes. « Vous rappelez que l'’Ancien
Testament et les études histori-
ques indiquent que, jusqu'au [
siécle de notre ére tout au moins,
on considérait qu'un gargon
avait attetnt sa majorité a4 14
ans, et une fille vers 12,5-13 ans.
Vous serez peut-étre intéressé de
savotr qu'au XIV¢ siecle le ma-
riage était soumis, dans le dioce-
se de Troyes, au Decretum de sta-
tutis synodalibus (décret de sta-
tuts synodaux) édictés en 1374 et
rédigés par Johannes de Bra-
que, Jean de Braque, évéque de
Troyes. A savoir, Locus XII : Nous
deffendons sous peine d'excom-
muniement que nul prebte ne bail-
le par mariage dung meseau, ou le
mary de une meselle a un autre
homme ou femme, tant que I'autre
vivra, et aussi deffendons qu'ils ne
recoivent, sans licence de leves-
que, aucuns en mariage s'ils n'ont
age legitime ou competent, cest as-
savoir un homme quatorze ans, et
une femme douze ans... « Ce docu-
ment, précise notre lecteur, a été
édité dans l'ancienne discipline
du Diocese de Troyes, par l'abbé
Lalore en 1882. » Une photocopie,
obligeamment adressée par ce lec-
teur, abonné avec sa fille, en fait
foi. Nous le remercions de cette
information, en effet, trés intéres-
sante.

Eau potable,
terrains et bactéries

«Damns votre n° de mas, j'ai lu
avec intérét votre article sur
leaw de boisson en France»,
nous écrit M. P. S. hydrologue-

hygiéniste, de Couloures. « A juste
litre, vous soulignez le probleme
des nilrates, qui est effectivement
préoccupant. Je pense qu’il fau-
drait évoquer ausst la pollution
microbienne de certaines réser-
ves utilisées pour l'alimentation
humaine. Si les zones arénisées
de certains terrains anciens, qui
constituent les aquiferes, filtrent
tres convenablement et retien-
nent les germes pathogénes, il en
est tout autrement dans les ré-
gtons calcatres, dont les roches
karstifiées laissent passer, et en
trés peu de temps, tous les pol-
luants de surface dés les premie-
res averses, et en particulier
toute la flore des lisiers et des
Sumiers, largement répartis sur
le sol. Nous en comnaissons plu-
sieurs exemples qui ont fait I'ob-
Jet de nos programmes de recher-
ches. »

A ce point-ci, et pour éclairer les
observations de ce lecteur, il con-
vient de préciser que les zones aré-
nisées sont celles dont les roches
cristallines se sont décomposées
modérément en roches cristallines
grenues, constituées de grains
mono- ou polyminéraux, libérées
par l'attaque des constituants les
plus vulnérables des roches d'ori-
gine. Les roches karstifiées sont
celles, généralement calcaires,
dont I'évolution du relief superfi-
ciel a été bloquée par I'enfouisse-
ment des eaux de surface.

«En mission au Cambodge

pour plusieurs mois, poursuit ce
lecteur, j'at pu constater l'impor-
tance des maladies d'origine hy-
drique dans ce pays. En prenant
pour référence les statistiques de
1989 pour 2 des 4 hépitaux o je
travaille (Phnom-Penh posséde 8
hépitaux), ce qui représente 650
lits, je reléve dans les registres
des entrants, classés par type de
maladie, 2975 cas (dont 1123
enfants) de typhoide, de shigello-
se ou de dysenterie bacillaire, de
diarrhées ou d'entérocolites... Les
DDASS en France enregistrent
de temps en temps des cas d'af-
Sections gastro-intestinales ; fau-
dra-t-il en arriver & une situa-
tion alarmante pour qu'on s'in-
téresse a cet aspect du problé-
me ? »

Avec 260000 hectares, en Fran-
ce, recevant du lisier de porcs,
notre correspondant a parfaite-

ment raison de souligner I'impor-
(suite du texte page 14)
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tance de la pollution bactérienne
des nappes aquiféres. Peut-étre
faut-il relever que le Programme
hydrologique international, lancé
par les Etats-Unis, souffre d’un
manque de crédits.

Rime et précision
mnémotechnique

Dans le chapeau de notre article
sur “La chasse aux décimales de
7", nous citions le poéme mnémo-
technique qui permet, en rempla-
cant chacun des mots par son
nombre de lettres, d’'obtenir la va-
leur de 7. Le Dr H. L., de Paris,y a
relevé une erreur qui ne rend pas le
poéme inutilisable, mais en contra-
rie les régles de la rime. Le texte
correct est donc: «Que jaime &
faire apprendre un nombre utile
aux sages! Immortel Archiméde,
artiste ingénieur, qui de ton juge-
ment, etc.» Nous avions écrit:
“artiste ingénieux”.

Moteur propre
et écologie

Nous avons recu du secrétariat
d’Etat auprés du Premier ministre,
chargé de 'Environnement et de la
Prévention des risques technologi-
ques et naturels majeurs la lettre
suivante: «Vous avez publié
dans le n°871 de votre revue,
daté d'avril 1990, un article tres
intéressant de M. Luc Augier
consacré aw moteur propre. Je
me permets cependant d'appeler
votre attention sur un extrait de
cet article qui affirme : “... au plan
purement écologiste, le pot ca-
talytique est loin d’apporter la so-
lution idéale. En effet, en transfor-
mant les oxydes de carbone en gaz
carbonique, il contribue a aggraver
notablement l'effet de serre, un
mal dénoncé depuis longtemps par
les Verts.”

»S'l me fait aucun doute
qu'un systeme de dépollution
par traitement des gaz (comme
le pot catalytique) me saurait
constituer une solution idéale en
comparaison avec une technolo-
gie propre, il me parait en re-
vanche hasardeux d'affirmer
que le pot catalytique contribue
a aggraver leffet de serre, alors

que c'est vraisemblablement le
contraire.

» Il est certes exact qu'une voi-
ture munie d'un pot catalytique
émet plus de gaz carbonique
qu'une votture sans pot catalyti-
que, d'une part parce que ce dis-
positif oxyde le monoxyde de
carbone et les hydrocarbures im-
brilés en gaz carbonique, d'au-
tre part parce qu'il semble en-
trainer une subconsommation
de quelques “pour-cent”.

» Em revanche, le pot catalyti-
que contribue a réduire forte-
ment les émissions de certains
gaz traces qui jouent un réle tres
important dans le réchauffement
de l'atmosphére :
® e monoxyde de carbone émis
dans l'atmosphere se transforme
rapidement en gaz carbonique
en consommant G cette fin des
radicaux OH-; cela conduit a
accroitre le temps de séjour dans
l'atmosphere du méthane, qui est
lui-méme un gaz radiativement
environ 70 fois plus actif que le
gaz carbonique;
® les hydrocarbures et les
oxydes d'azote sont les précur-
seurs de la pollution photochimi-
que, qui se forme sous l'effet du
rayonnement solaire; le princi-
pal polluant photochimique, l'o-
2one, est lui-méme un gaz radia-
tivement environ 2 000 fois plus
actif que le gaz carbonique.

» A l'heure actuelle, les scienti-
fiques estiment que l'impact sur
le réchauffement d'une quantité
donnée de gaz émise a l'atmos-
phere, en comparaison avec l'im-
pact de cette méme quantité de
gaz carbonique est de l'ordre de
3 4 5 pour le monoxyde de carbo-
ne, de 10 a 20 pour les hydrocar-
bures et de 50 a 100 pour les
oxydes d'azote. On comprend
donc aisément que la réduction
des émissions de ces gaz com-
pense largement, du point de vue
de Ueffet de serre, l'augmentation
des émissions de gaz carbonique.

» Vous trouverez ci-joint une
note réalisée par ma direction*
dans le cadre du groupe intermi-
nistériel sur Ueffet de serre, dont
elle assure le secrétariat, sur la
contribution unitaire des véhi-
cules automobiles a leffet de
serre. Les chiffres avancés dans
cette mote sont approximatifs et
restent sujets a des incertitudes
importantes, mais ils permettent

d'éclairer utilement cette ques-
tion. »

Notre article observait que le ca-
talyseur n'est pas une solution sa-
tisfaisante dans le mesure ou le
surcroit de consommation de 5%
au moins qu'il entraine inéluctable-
ment, augmente le volume de gaz
émis, donc le volume de gaz carbo-
nique issu de la combustion de car-
burants fossiles, ce qui ne pourrait
étre que préjudiciable a l'effet de
serre.

Cela étant, les observations du
secrétariat d'Etat ne contredisent
pas nos conclusions : en effet, nous
n‘avons certes pas dit qu'un mo-
teur non dépollué était préférable
4 un moteur catalysé. Nous avan-
cons simplement qu'il est souhaita-
ble de réaliser la dépollution a I'ai-
de d'un autre systéme que le ca-
talyseur, qui a 'inconvénient de ne
pas étre opérationnel a froid (a
moins de 300°C) et d’émettre glo-
balement plus de gaz par le sur-
croit de consommation qu'impli-
que son principe. Mais nous en
sommes convenus, en ['état actuel
des recherches, il n'y a pas
d’“alternative” au catalyseur.

* La lettre est de M. Frangois Demarcg, direc-
teur adjoint de I'Eau et de la Prévention des
pollutions et des risques.

Elevage,
homéopathie
et betise

«Je crois que, dans wvolre
n° 878, vous avez atteint le maxi-
mum de la bétise », écrit M. J. D.,
de Bar-sur-Aube. « Elever des ani-
maux sauvages & la ferme ! Pour
arriver a quoi? Faire du fric,
cest tout, st ce m'est pour nous
faire bouffer de la viande pour-
rie comme les Anglais tentent de
nous en faire avaler !.. A Uheure
actuelle, les animaux sauvages
de ma région, trés boisée, me
meurent pas de maladie ! Il a été
fazt beaucoup de battage sur la
rage, mais cela n'est rien @ coté
du bel avenir que vous nous pro-
posez ! Et puis, vous étes contre
les zo0s, j'at lu ¢a quelque part!
Vous étes également contre l'ho-
méopathie, j'ai compris pour-
quot! C'est parce que c’est natu-
rel! Jai 70 ans et me me soigne
qu ‘avec ¢a ! Alors, prenez vos sa-

(suite du texte page 16)
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loperies synthétiques, vitamines
et autres, moi je continue!.. Je
commence G Croire que VOUS
avez mangé de la vache anglai-
se. » Félicitons ce correspondant
pour son excellente santé et fai-
sons-lui observer

® que nous avons informé nos lec-
teurs sur une entreprise d'élevage,
sans prendre parti. Nous avons
laissé nos lecteurs libres d’en pen-
ser ce qu'ils veulent.

® Que nos actuels animaux do-
mestiques ont commencé, eux
aussi, par étre des animaux sauva-
ges.

e Qu'il y a belle lurette que I'on
éleve, en France et a I'étranger, des
animaux dits “sauvages”, gibier ou
animaux a fourrure.

® Qu'il y a également belle lurette
que les Américains élévent des cro-
codiles pour la peausserie de luxe.
Que la France suive I'exemple n'a
rien d'extraordinaire ni d'indigne.
® Que nous ne sommes pas
“contre 'homéopathie”, mais con-
tre les prétendues démonstrations
scientifiques de sa valeur.

® Que les vitamines ne sont pas -

des “saloperies synthétiques”.
® QQue nous ne Croyons pas avoir
consommé de la viande de bétail

. atteint d'encéphalopathie spongi-
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forme, qu'il n'est pas établi que
cette maladie affecte 'homme et
qu'en tout état de cause les symp-
témes ne s'en manifestent qu'au
terme de trés longues années.

Psychologie : un pas
vers le sérieux

«Etudiant en licence de psy-
chologie & Bordeaux II, écrit M. E.
L., de Pessac, j’ai été surpris par
votre article :“Psychologue: un
(petit) pas vers le sérieux”
(Science & Vie n°873), qui ne cor-
respond pas au texte officiel du
Journal officiel, dont je vous joins
copte.. Je voudrais préciser que
le psychologue de formation uni-
versitaire doit avoir atteint un
niveau de 3" cycle, soit cing
années d'études, dont deux
(maitrise et DESS ou DEA) com-
portant un stage professionnel
pratique en tnstitution ou entre-
prise avec la soutenance d'un
mémoire de recherche. Je pense
donc qu'il s'agit d'un “grand”
pas vers le sérieux. Jai aussi

trouvé regrettable l'amalgame
que vous faites en liant dans le
méme article l'information sur le
statut de psychologue et celle sur
les problémes du recrutement. Il
serait bom que les lecteurs de
“Science & Vie” sachent que le
recrutement n'est qu'un petit a-
coté d'une profession aux fonc-
tions multiples et beaucoup plus
sérieuses.. Les médecins ont
leurs homéopathes, les psycholo-
gues ont leurs recruteurs. Nos
enseignements  universitaires
nous montrent les illusions et la
non-scientificité du paradigme
morphopsychologique et mnous
préviennent des limites de la va-
lidité des tests.. Un test, un ques-
tionnaire, m'est qu'un outil
parmi d'aulres, ses résultats sont
toujours déformés par les condi-
tions de passation (indisposi-
tions physiologiques ou affecti-
ves, relations avec le recruteur,
etc.) et ils ne sauraient préjuger
de l'avenir professionnel d'un
individu.. Je pense qu'il serait
bon que Science & Vie fasse
mieux la part entre les vrais pie-
ges @ gogos.. et les systemes
d’évaluation, informatisés ou
pas, un peu plus sérieux et, pour
ces derniers, votir s'ils sont utili-
sés “bétement”, c'est-a-dire tout
seuls, ou bien s’ils sont utilisés
dans le cadre d'une stratégie glo-
bale, avec d'autres épreuves et
des entretiens.. »

Nous sommes tout a fait d’ac-
cord avec ce lecteur, & ce point
prés : ce n'est pas a nous qu'il faut
demander de faire la différence
entre “les piéges a gogos” et la
vraie psychologie, mais aux chefs
d'industrie. En ce qui touche au
décret du Journal officiel, nous
estimons qu'il s'agit bien d'un pas
en avant, mais, avant de le qualifier
de “grand”, nous souhaiterions étre
siir que les vrais psychologues ne
se laisseront pas tenter par les
modes que nous avons dénoncées.

Par ailleurs, M. C. G. et Mlle C.

F., de Saint-Maixent-I'Ecole, qui se -

définissent comme “deux modes-
tes étudiants”, nous soumettent
leur désarroi au sujet du méme ar-
ticle: «Apres lecture du décret
cité, il mous est apparu que le
résumé fait par vos soins dans
cet article est erroné : dans votre
article, la comjonction “ou” a
remplacé audacieusement le “et”
de l'original (licence et maitri-

se). Quant a l'adverbe “en outre”,
il signifie “de plus”, c'est-a-dire
que la licence et la maitrise de
psychologie devront étre accom-
pagnées d'un DESS ou d’'un DEA,
ce qui fize le niveau d'études né-
cessaire pour prétendre a l'utili-
sation du titre, a bac +5 et non
bac +3 ou 4, comme amnoncé,
avec fantaisie, dans l'article..
Ensemble, pourfendons la pa-
rapsychologie, la morphopsycho-
logie, U'homéopathie, la grapholo-
gie.. mais, de grdce, faites un
petit pas vers l'objectivite en re-
donnant & la psychologie scienti-
Sfique (travauz a Uappui) la peti-
te place qu'elle pourrait avoir
dans vos colonnes.» En ce qui
concerne les premiéres observa-
tions, nos correspondants ont tout
a fait raison: c’est bien licence et
maitrise et non licence ou maitrise
qui sont requis des psychologues ;
nous prions nos lecteurs de bien
vouloir nous excuser cette erreur
de transcription. En ce qui concer-
ne I'équivalence avec bac + 3 ou 4,
nous sommes surpris, car cette ré-
férence ne figure absolument pas
dans notre article ; sans doute s’a-
git-il d'un autre article. En ce qui
concerne notre intérét pour la psy-
chologie au sens courant de ce
terme, nos lecteurs habituels le
connaissent déja. En témoignait,
pour n’en prendre que le plusrécent
exemple, notre hommage a Pierre
Janet dans notre numéro 870.

Ethnies et
Cultures

De M. D. A, de Paris: «Je vous
écris pour vous faire part de la
géne que m'a value le passage
sutvant de Uarticle qu’Alexandre
Dorozynski a consacré a la re-
cherche fondamentale japonaise
dans le n°873 de Science & Vie :
... aux Etats-Unis, on avait volon-
tairement écarté les lycéens origi-
naires d’ethnies minoritaires, qui
pouvaient étre défavorisés par rap-
port & leurs condisciples blancs.
Je souhaite attirer votre atten-
tion sur les implicites que jai
relevés dans cette phrase, notam-
ment par lemploi du terme
“ethnies”. Il est sous-entendu que
l'ensemble de.ceux qui ne sont
pas des Blancs relévent de cette
catégorie d'“ethnie”. La popula-

(suite du texte page 18)
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tion de couleur formerait-elle
alors une “ethnie”? De plus, on
powrrait soutenir que, dans ce
contexte et sans doute a l'tnsu de
l'auteur de larticle, le tlerme
d’“ethnie” est un substitut fonc-
tionnel du terme de “race”. C'est
du reste dans cet esprit que ce
terme, aujourd’hui controversé
en anthropologie, tend a étre
utilisé (de méme que les termes
de “communauté” ou de “cul-
ture”) ». Enfin, ce lecteur souhaite
que nous ne cédions pas «aux
tentations de l'ethnicisation de
problémes socitaux. »

Le terme “ethnie”, selon le dic-
tionnaire  encyclopédique La-
rousse, désigne un “groupement de
familles au sens large-dans une
aire géographique variable, dont
J'unité repose sur une structure fa-
miliale, économique et sociale
commune, sur une langue et une
culture communes”; il est donc
évident qu'il correspond mal aux
jeunes Américains d'origines sud-
américaine, japonaise, africaine et
autres, auxquels se réfere l'article
en question ; étant donné que, quel-
le que soit la couleur de leur peau
et leur origine, les jeunes lycéens
en question étaient d'abord des
Américains, ils n’appartenaient
donc pas a des ethnies au sens
admis de ce mot. L'observation de
notre lecteur est donc justifiée.
Toutefois, quel autre terme défini-
rait des citoyens dont I'origine
ethnique n'est pas européenne ?
De plus, étant donné que les jeunes
Américains en question conservent
souvent des traces de leurs cultu-
res et que beaucoup dentre eux
continuent de parler la langue de
leurs ancétres, et que, dans bien
des cas, ils conservent leurs struc-
tures familiales et méme sociales,
ainsi que leurs cultures d'origine,
est-il bien certain que le terme
“ethnies” soit entiérement dépla-
cé?

Il est enfin exact que le terme
d’“ethnie” s’est substitué a celui de
“race”, qui avait pris ces derniéres
décennies des co .notations idéo-
logiques déplaisaates et fausses.
C'est ainsi que, s'il faut tenir comp-
te de la couleur de la peau et des
regroupements génétiques, les Ai-
nous et les Mauritaniens appartien-
nent & la race blanche, contraire-
ment a ce qu'entendraient les utili-
sateurs courants du mot “race”. De
plus, il est devenu patent, aussi

bien en anthropologie qu’en généti-

‘que, que le mot “race” n'a pas de

contenu scientifique.

Nous ne croyons pas étre tentés
d“ethniciser” des problémes so-
ciaux. Il est évident qu'on ne peut
expliquer les contrastes ethniques
par leurs seuls aspects sociaux.

Le droit
de s'exprimer

«Je lis Science & Vie et, dans
lensemble, j'apprécie la teneur
de ce mensuel.. Par contre, il est
permis de moins apprécier,
voire de me pas apprécier du
tout, les attaques souvent ouver-
tes, parfois insidieuses, de
l'Unton rationaliste ou de parti-
culiers envers des domaines
dont au fond ils ignorent tout »,
écrit M. P. D., de Montmorency.
«Je pratique l'astrologie depuis
1978 et je puis vous affirmer que
Je le fais dans wn autre état d'es-
prit que.. (ici nom d'une astrolo-
gue professionnelle). Esprit éclec-
tique et ouvert, j’ai su me dépar-
tir de cette foire charlatanesque
que vous nommez le “blurg”.. Il
n'est pas juste que notre voix ne
soit pas entendue », proteste ce
lecteur, qui nous adresse un mé-
moire réfutant l'article de Vincent
Frézal “Les gourous de l'embau-
che” (Science & Vie n° 860).

Ce mémoire, qui est un plaidoyer
pro domo, est trop long pour étre
reproduit ici. Aprés avoir suggéré
que l'astrologie, la numérologie, la
chirologie (?), la morphopsycholo-
gie pourraient bien recéler
“quelque chose de vrai”, l'auteur
avance : « Il n'est aucun astrolo-
gue sérieux (oui, ladjectif
“sérieux” peut me pas jurer d'é-
tre accolé au mot “astrologue”)
qui me puisse décrire, avec une
proportion qui élimine totale-
ment le facteur “hasard”, et avec
beaucoup de détails et de préci-
stons, un caractere, une patholo-
gie, des tendances, voire de pro-
nostiquer un devenir. »

Comme nous recevons souvent
des lettres similaires, il nous faut
préciser que Science & Vie est une
revue indépendante et non l'orga-
ne de I'Union rationaliste; que
cette Union n’a d’autre objet que
d’enseigner aux gens a étre raison-
nables, c’est-a-dire a se servir de

leur raison et des méthodes scien-
tifiques ordinaires ; ce n'est ni une
secte ni une association secrete ;
que nous ne saurions étre le porte-
parole des astrologues et assimi-
Iés, car nous avons, nous aussi, la
liberté de penser, et nous pensons
de fait que I'astrologie est consti-
tuée de fadaises, et d’en donner les
raisons; que la voix des astrolo-
gues se fait déja beaucoup trop en-
tendre, il nous semble, et qu'en re-
gard des masses d’horoscopes dé-
versés sur le bon peuple de France,
les critiques sont bien modestes et
devraient, bien au contraire, étre
amplifiées; que faute, en effet,
d'une réaction suffisamment éner-
gique des pouvoirs publics (la pré-
vision de I'avenir, dont se targue
notre correspondant, puisqu'il as-
sure pouvoir “éliminer totalement
le hasard”, est passible du code
pénal, rappelons-le), I'astrologie et
pratiques similaires se sont infil-
trées dans le domaine de I'embau-
che (sans parler de la Maison-
Blanche, ou c’était une astrologue
qui, du temps du président des
Etats-Unis, Ronald Reagan, servait
de conseillére en politique interna-
tionale au plus haut niveau !), con-
trevenant gravement aux droits
fondamentaux de l'individu; qu'il
est déja assez déplorable que I'as-
trologie soit un fait de société,
mais que cette caractéristique ne
peut pas constituer une lettre pa-
tente, car la toxicomanie aussi est
un fait de société, et qu'il nous
semble étre de notre devoir d'en
démontrer I'inanité, afin de ne pas
encourager des comportements ir-
rationnels ; que nous estimons que
chacun est évidemment libre de
croire que tels sextile ou opposi-
tion I'exposent a la chance ou a la
malchance dans ses entreprises de
I'heure, du jour, du mois ou de sa
vie, mais que, dés lors que des as-
trologues se parent des oripeaux
de la science pour prétendre que
leurs fariboles sont aussi valables
que la loi de I'attraction universel-
le, ils s'exposent & nos démentis
les plus fermes.

ERRATUM Michel Rouzé nous

prie de préciser que son étude sur
“La mystique biologico-marine” (Scien-
ce & Vie n°875 d'aolit 1990) a été
réalisée en collaboration avec Jean-
Louis Hiblot et Stivelle Pascal, qui ont
participé a I'enquéte. Dont acte. ®
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Astronomie

PAR JEAN-FRANCOIS ROBREDQO

S

ETE DENFER: UNE COLE

Le Soleil atteint cette année le point culminant d’un
de ses cycles de onze ans, bien connus des
astronomes. Et 1l se pourrait bien, contrairement
a ce que Lom a cru jusquici, que celte crise,
d ailleurs tout a fait singuliere, soit

la, cause de notre “été d'enfer

”

et que le Solerl soit bien
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responsable de notre
climat.
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Pic d'activite habituel :

des taches et des eruplions

Juillet 1990 .
des taches mais presgue pas d eruplion




E DU SOLEIL

llons-nous vers une période de re-
chauffement du climat de la Terre ?
Cette question que l'on pourrait
croire réservee aux specialistes des
effets de la pollution sur 'atmosphere terrestre est
posée par... des astronomes. Plus particulierement
par des spécialistes du Soleil. En effet, en cette
année de maximum, le comportement atypique de
['astre du jour pose des problemes aux astronomes
et réveille certaines hypotheses sur son influence
sur notre climat. Des études récentes semblent
méme, pour la premiere fois, mettre en rapport de
maniere significative I'activité du Soleil et certains
évenements climatiques.

Mais d'abord que se passe-t-il sur notre étoile ”
Surveillé sans relache depuis les nombreux obser-
vatoires solaires répartis a travers le monde, le

Un pic sans eruptions. La mut:-
plication du nombre de taches solaires
est au rendez-vous (comparer 1 et

2 ). mais pas celles des erup-

tions. ou |'astre du jour crache
d’habitude dans |'espace

d'enormes quantites de

matiere (grande photo)
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Atmosphere et climat
subissent-ils
I'influence du Soleil ?
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Soleil présente actuellement une face torturée par
de puissants champs magnétiques qui émergent a
sa surface: ce sont les fameuses taches solaires.
Aux dires des spécialistes, elles sont trés nombreu-
ses, c'est méme, si l'on y regarde de prés, une des
périodes d'activité les plus importantes de mémoire
d’astronome. Pourtant, malgré quelques éruptions
trés violentes en 1989, il semble que ses coléres
soient beaucoup moins répétitives que par le passé.
Car le Soleil a un caractére cyclothymique : en onze
ans, il passe d'une période de calme a une période
d'intense activité, ponctuée par de brusques et
violentes éruptions de matiere. Or, en 1990, au pa-
roxysme d'un de ses cycles d’activité, le Soleil rugit
mais hésite a “cracher le feu”. A cette énigme, s'en
ajoute une deuxiéme. Depuis plus de 200 ans que
I'activité du Soleil est diiment enregistrée (le cycle
actuel est catalogué n°22), il était empiriquement
établi que les cycles impairs étaient plus actifs que
les cycles pairs. Non seulement I'année 1990 en-
freint sans vergogne la régle, mais elle risque d’en-
registrer un record inverse a celui attendu ! Troisié-
me caractere exceptionnel de la période actuelle:
les cycles qui se sont succédé depuis 1948 sont tous
trés actifs. Une telle série, cing cycles successifs
sans maximum faible, est tout a fait unique et ne
manque pas de questionner les astronomes.

Comment interpréter tous ces phénomeénes?
Quelles conclusions peut-on en tirer quant a I'évolu-
tion future du Soleil? En quoi ces phénoménes
peuvent-ils.modifier durablement et profondément
notre climat ? Pour répondre a toutes ces questions
la prudence est certainement le meilleur guide, et
I'avenir la plus stire démonstration...

Car en matiére de relations
Soleil-Terre, les preuves indiscuta-
bles font cruellement défaut et le
débat entre astronomes et météo-
rologues est quelque peu passion-
né. Surtout en France... En effet, la
Météorologie nationale se refuse
actuellement a étudier les relations
Soleil-climat, doutant méme qu'une telle influence
existe. Pour la majorité des météorologues, les va-
riations d'activité de notre étoile sont trop peu im-
portantes au regard des énergies mises en jeu dans
les phénoménes atmosphériques proprement dits.
Par ailleurs, la force d'inertie de I'équilibre atmos-
phérique repousse une éventuelle influence solaire
dans un futur lointain, et de ce fait difficilement
mesurable.

Cette attitude francaise, que I'on retrouve a des
degrés divers a I'échelle européenne, n'est pourtant
pas celle des météorologues américains, qui n'hési-
tent pas  travailler avec les astronomes et a suivre
de prés I'évolution du Soleil. Malgré cela, les astro-
nomes sont pour le moment totalement exclus du
plus grand programme international d'étude de la

Terre jamais élaboré : Global Change. Ce véritable
bilan de santé de notre planéte, qui doit durer dix
ans, s'intéressera a « tout ce qui détermine I'évolu-
tion globale et générale de notre climat ». Au pro-
gramme : composition chimique de I'atmosphére,
0zone, océans, végétations, humidité des sols, vitesse
des vents, calottes polaires, glaciers, nuages... mais
pas le moindre soupcon de Soleil. Ni, d'ailleurs, d'as-
tronomes parmi les équipes de scientifiques.
Pourtant de nombreuses études existent déja qui
montrent que les variations du Soleil ne laissent pas
indifférents notre atmosphére et notre climat.
Avant de les présenter, et pour bien saisir la com-
plexité des phénoménes mis en jeu, il faut revenir
sur la particularité du couple Soleil-Terre. Un ballet
qui dure depuis pres de 4,5 milliards d’années, date
a laquelle s'est formé I'ensemble du systéme solai-
re. Malgré les difficultés de reconstitutions histori-
ques, une donnée est absolument certaine : la pré-
sence du Soleil est vitale pour notre planéte. Sans
lui, la température de la Terre avoisinerait les —250
degrés... et nous ne serions pas la pour en parler !
Les rayons du Soleil, qui transportent la lumiére et
la chaleur, sont donc précieux. La lumiére, qui re-
présente 95 % de ce que nous envoie le Soleil, est
composée de photons de hautes énergies. C'est I'in-
teraction de ces photons et de I'atmosphére qui
provoque ce que I'on a coutume d’appeler “I'effet de
serre” (encadré p. 36). Au towl, le rayonnement
solaire qui baigne la Terre atteint 81.10" watts,
soit, pour fixer les idées, un milliard de fois la
puissance électrique d'une centrale nucléaire. Par
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SCENARIO ET CONSEQUENCES D'UNE ERUPTION

On connait aujourd’hui avec assez
de précision le scénario d’une éruption
solaire et ses conséquences sur Terre.
e le premier signe d’un tel événe-
ment est le flash de lumiére qui, voya-
geant a la vitesse de 300 000 km par
seconde, arrive sur Terre 8 minutes
apres avoir été émis.

o Qutre la lumiére visible, le rayonne-
ment électromagnétique en provenan-
ce du Soleil comprend des rayons
ultraviolets, X et quelques gamma.
Dans un deuxiéeme temps, arrive le
vent solaire, formé de particules éner-
gétiques produites au cours de I'explo-
sion. |l s’agit principalement de pro-
tons, de neutrons et de quelques élec-
trons. Leur vitesse de propagation dé-
pend de leur niveau d’énergie (et donc
de la violence de I'éruption) et attei-
gnent la Terre entre 1 et 20 heures
apres leur émission.

o |atroisieme conséquence est I'arri-
vée de I'onde de choc produite par I'ex-
plosion, environ de trente a cinquante

heures apres le flash de lumiére.

Si 'on reprend dans I'ordre d’arri-
vée, les premieres conséquences des
éruptions sont imprévisibles puis-
qu’elles se produisent au moment de
I"arrivée du flash de lumiére : les res-

ponsables sont les rayons ultraviolets
et surtout X. En effet, ces derniers
interagissent avec les atomes de la
couche ionosphérique de I'atmosphére
créant de forts courants perturbant les
liaisons radio sur les ondes courtes.
Le danger n’est réel que lors de
I'arrivée de la deuxieme vague, celle
des particules a hautes énergies, no-

tamment les protons. Par chance, le.

noyau de la Terre induit un important
champ magnétique autour de I’atmos-
phére, créant ce que I'on appelle les
ceintures de Van Allen. Si la surface de
la Terre est relativement bien protégée
du vent solaire par cette magnétosphe-
re, les stations orbitales, les satellites
et, dans une moindre mesure, les
avions supersoniques comme le Con-
corde, le recoivent de plein fouet.
Au-dessus des pdles, cependant,
les lignes du champ magnétique for-
ment un cone laissant sans protection
le méme volume d’atmospheére, et per-
mettent aux protons de s’enfoncer en

Caornet
polaire

profondeur. Quelques minutes d'irra-
diation peuvent se révéler mortelles
pour I'organisme humain. Ainsi, le

Concorde qui vole a environ 20 km °

au-dessus du sol, posséde un détec-
teur de protons qui avertit du danger,

en particulier lors de la traversée des ré-
gions polaires. Une descente vers les
couches plus protégées de I'atmosphe-
reestalers absolument nécessaire.
Arrivant une cinquantaine d’heures
plus tard, I'onde de choc compresse
fortement la partie du champ magnéti-
que terrestre dirigée vers le Soleil et
précipite les particules de la trés haute
atmosphére vers les couches iono-
sphériques. Des courants de plusieurs
millions d’ampéres circulent alors
dans les parties polaires du globe (au-
dessus du trou de la magnétosphere).
Les électrons chargés se déversent en-
suite sur le milieu ambiant. Ce dernier
absorbe leur énergie pour I'émettre &
nouveau sous la forme de photons |u-
mineux qui illuminent le ciel nocturne
des draperies féeriques des aurores
polaires. Ces formidables courants
électriques ont aussi de facheuses
conséquences sur nos lignes a haute
tension, entrainant des coupures élec-
trigues, comme celles qui ont plongé

New York dans I'obscurité en 1969 et
en 1972, ou, plus prés de nous, le
nord du Québec en mars 1989. En
pleine période actuelle de maximum,
de tels phénomeénes ne sont pas a ex-
clure dans les mois a venir.
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Les aurores boréales
premiers indices
des cycles du Soleil

29

métre carré, cela représente 1360 watts: c'est ce
qu'on appelle la constante solaire.

Mais voil3, la constante solaire n'a de constant
que le nom! Et la sérénité apparente du Soleil
cache, on le sait aujourd’hui, une humeur irritable
aux brusques acces de colére. Comme nous I'avons
dit, I'astre du jour vit selon un rythme de onze ans.
La manifestation la plus remarquable de cette pé-
riodicité sont les taches solaires (ainsi nommées
parce que, du fait de leur température moins élevée,
elles sont plus sombres que le reste de la surface).
Une surveillance minutieuse, ins-
taurée dés la fin du XVII* siécle, a
fait prendre conscience du carac-
tere évolutif de notre astre. Une
idée devenait alors évidente: la
Terre et le Soleil ont di avoir des
évolutions paralleles. Restait a trou-
ver les traces de ce passé commun.

La premiére indication est tirée de notre connais-
sance théorique de I'évolution de I'étoile Soleil. II
semble en effet que, depuis sa formation, celle-ci a
connu une augmentation progressive de sa lumino-
sité. Selon les estimations, on admet aujourd’hui
que le Soleil émet environ 40% d’énergie en plus
qu'il y a trois milliards d’années. Autant dire que le
climat terrestre de I'époque était singuliérement
plus frais que le nétre. Une modélisation de ces
conditions conduit méme a imaginer une planéte
entiérement figée sous une épaisse couche de
glace. Or, d'apres leurs études, géologues et paléon-
tologues affirment sans hésiter qu'une glaciation
d'une telle rigueur n'a jamais eu lieu. Une seule
explication : I'atmosphére terrestre de I'époque, que

l'on imagine trés différente de la nétre, a joué un’

role régulateur et en fin de compte compensateur
face a la faiblesse (relative) de I'énergie dispensée
par le Soleil. L'enseignement d'une telle étude est
clair : on ne peut négliger les capacités de réaction
et d'adaptation de notre providentielle couche at-
mosphérique. Autrement dit aussi, on ne peut ren-
dre compte du climat considéré comme une simple
réponse 2 un signal extérieur, fit-il en provenance
du Soleil lui-méme! Faut-il en conclure que des
variations mémes importantes de I'ensoleillement
sont sans véritables conséquences sur Terre ? Faut-
il, par ailleurs, en déduire que le climat sur Terre a
toujours été sensiblement le méme ? A ces deux
questions la réponse est semble-t-il négative, ce qui
ne manque pas de compliquer encore le probléeme !

En effet, malgré les limites de I'exploration du
passé climatique de la Terre, on peut de fagon tout
4 fait rigoureuse remonter quand méme plusieurs
millions d’années en arriére. Une période bien suffi-
sante pour faire apparaitre des variations importan-
tes et des époques aux conditions climatiques trés
différentes. Cette découverte revient au Suisse
Louis Agassiz, qui, dés 1830, annonce qu'un age

glaciaire a précédé de peu (18 000 ans) notre épo-
que. Il faudra attendre cent ans pour que le mathé-
maticien serbe Milutin Milankovitch élabore la
théorie qui porte son nom et qui démontre que le
climat terrestre alterne entre des périodes de gran-
des glaciations et des périodes interglaciaires beau-
coup plus chaudes. Les études qui remontent jus-
qu’a environ deux millions d’années en arriére mon-
trent une périodicité de 100 000 ans pour les gran-
des glaciations avec des sous-périodes d'environ
30000 et 50 000 ans.

Nous vivons actuellement au pic d'une période
interglaciaire, et donc de maximum de réchauffe-
ment, mais, rassurons-nous, le retour des grands
froids n’est pas pour demain: le prochain rendez-
vous est dans 20 000 ans. Une prévision qui, pour
étre absolument certaine, n'en laisse pas moins
indifférents les Terriens préoccupés de leur avenir
proche que nous sommes. Pour ceux que cela inté-
resse, néanmoins, signalons une passionnante
étude réalisée entre 1971 et 1976 qui montre que la
situation de la France il y a 20 000 ans (sceur jumel-
le de celle qui nous attends dans 20 000 ans) était
dramatique sans étre catastrophique. La calotte
polaire n'avait pas atteint 'Hexagone, mais les gla-
ciers des Alpes s'étaient considérablement étendus.
La baisse de 120 métres du niveau de la mer avait
fait disparaitre la Manche et la cote atlantique avan-
cait de plusieurs kilométres vers le large. Au niveau
du globe, la température moyenne n'avait baissé
que de 5 degrés.

Mais si les causes astronomiques (entendues au
sens de causes premieres qui déclenchent les phé-
nomenes) de ces fortes variations climatiques sont
établies (inclinaison de I'axe de rotation de la Terre
et excentricité de l'orbite terrestre autour du So-
leil), la responsabilité précise du Soleil et de ses
possibles variations d’activité demeure un mystére.
En fait pour répondre 2 de telles questions, il faut
affiner encore I'étude historique et revenir a des
périodes beaucoup plus courtes: d'olt l'intérét de
I'existence d'un cycle solaire de onze ans.

Le premier indice d'un effet du cycle undécennal
sur I'environnement terrestre est venu de I'étude

des aurores boréales. C'est le physicien D'Ortous de

Mairan qui, en 1733, avance 'hypothése d’une pério-
dicité dans les retours des aurores polaires & mettre
en relation avec I'apparition de taches a la surface
du Soleil. Un siécle plus tard, les études se dévelop-
pent sur les relations entre les aurores et I'activité
géomagnétique. Ce n'est que vers les années trente
de notre siécle que les perturbations de la couche
ionosphérique de notre atmosphére sont associées
aux éruptions solaires. Ainsi, il devenait évident que
ces éruptions violentes avaient une influence sur la
magnétosphére et d'une facon générale sur I'envi-
ronnement terrestre (encadré p. 23).

Mais les conséquences de tels événements ponc-
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tuels, méme si elles ne doivent pas
étre négligées, n'influencent pas de
facon significative notre climat.
Les spécialistes se sont donc pen-
chés sur les phénomenes & plus
long terme de l'activité solaire.
Premier visé : le cycle de onze ans.
Que se passe-t-il entre le maximum
et le minimum d'activité solaire ?
Comment réagit le Soleil & son pro-
pre cycle d'évolution ? En d’autres

LES COLERES DU SOLEIL

L’activité cyclique de I'astre du jour
est essentiellement mesurée par le
nombre de taches qui apparaissent a
sa surface. Totalement absentes lors
des minima, leur nombre varie entre
50 et 200 au moment des maxima. Le
maximum de 1990 est unique en son
genre puisque I'on observe beaucoup
de taches, mais trés peu d’éruptions
(voir photos en page d'ouverture),
alors que [I'apparition des taches
s’accompagne normalement de violen-

tes éruptions de matiére et de particu-
les trés énergétiques.

Observées en lumiére visible, les ta-
ches solaires apparaissent plus som-
bres que le reste de la surface (photo
p. 20), alors qu’en rayons X elles sont
tres lumineuses puisqu’elles émettent
de fortes quantités de ce rayonnement
(photo ci-dessus, ou le nombre de
taches est réduit, car le cliché est pris
en 1973, en période de décroissance
du cycle solaire).

termes, la planéte Terre vit-elle au
méme rythme que le Soleil ?

Sur toutes ces questions, nous 'avons dit, les avis
divergent et les preuves sont difficiles a établir.
Pourtant des études de plus en plus précises com-
mencent a poser des concordances, qui, si elles
sont difficiles & interpréter, ont au moins le mérite
d'exister. Ainsi, il semble aujourd’hui fondé que
I'activité solaire est anticorrélée avec son diametre.
Autrement dit, au moment de son maximum d'acti-
vité, le Soleil devient plus petit (mais plus lumi-
neux). Ce phénoméne, que I'on peut expliquer par
I'apparition de forts champs magnétiques qui modi-
fient le transport d'énergie de l'intérieur du Soleil
vers les couches extérieures, a été observé depuis
pres de deux cent cinquante ans.

L'exemple le plus frappant se situe entre 1645 et
1715. Cette période, baptisée sur Terre “petit ge
glaciaire”, a été marquée par une succession
d'hivers glaciaux et d’étés froids. Une étude récen-
te, dirigée par Elizabeth Ribes, spécialiste du Soleil
a I'Observatoire de Paris, a ainsi permis d’établir
quau méme moment le Soleil était plus grand d’en-
viron 2000 km et moins lumineux d’environ 1%.
Pour E. Ribes : « Une telle baisse, prolongée sur plu-
sieurs décennies, peut retentir sur le climat et entrai-
ner un refroidissement durable.» Quelles conclu-
sions peut-on en tirer pour notre présent ? « Il sem-
blerait que ce genre de variations solaires correspon-
dent a une périodicité d’environ 300 ans & 400 ans,
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L'homme menace
I'équilibre du
couple Terre-Soleil
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précise E. Ribes. Lasérie de cycles trés forts que nous
connaissons actuellement pourrait constituer le
maximum d’un supercycle, dont la contrepartie se-
rait un nouveau petit age glaciaire. La Terre va-t-elle
subir un chaud et froid dans les prochaines années ?

En attendant, les différences de luminosité enre-
gistrées entre le minimum et le maximum des cy-
cles de onze ans sont d'environ 1 ou 2 pour 1000.
Une variation qui ne semble pas pouvoir entrainer
de modifications climatiques dans I'état actuel de
nos connaissances de la dynamique atmosphérique.
Pourtant, certaines variations undécennales ont
bien été répertoriées. Une des plus récentes et sé-
rieuses est sans aucun doute I'étude qu'a conduit
Jean-Pierre Legrand, ingénieur de recherche a I'Ins-
titut national des scierces de I'Univers (INSU).

Fort de plus de deux cent cinquante ans de mesu-
res de l'activité solaire grice au comptage minu-
tieux des taches, il a corrélé ces données avec les
dates de vendanges en France. Plus précisément
avec les années exceptionnelles, c'est-3-dire celles
dont les dates des vendanges étaient reculées ou
avancées de plus de dix jours par rapport a la
moyenne. Sa conclusion est claire: «La majorité
des années exceptionnelles se situe en fin de cycle
solaire, en période de minimum. » Un résultat qui a
intéressé le météorologue japonais K. Kodera, qui a
appliqué la méme méthode aux bonnes et aux mau-
vaises années pour la récolte du riz dans le nord du
Japon. Méme résultat : une concentration des dates
deux ou trois ans autour du minimum solaire.
Conclusion : « Le cycle de onze ans du Soleil a bien
une influence sur le climat, reste 8 déterminer laquel-
le et comment », préciseJ.-P. Legrand.

Une suggestion apparait, néan-
moins : en période de minimum, la
stabilité des phénomeénes atmos-
phériques est plus grande, ce qui se
traduit par des climats plus
prononcés dans un sens ou dans
l'autre. En effet, si l'anticyclone
des Acores persiste sur la France
(comme au moment de la sécheresse de 1976), plus
au nord, 1'été a été essentiellement pluvieux et frais.
Pour J.-P. Legrand : « Ce qui compte ce n'est pas le
temps qu'il fait, mais la permanence du méme cli-
mat sur une région donnée.» Comment expliquer
alors que I'année 1990, pleine période de maximum,
soit aussi dominée par une stabilité du beau temps
sur une grande partie de I'Europe. « Nous avons
constaté que quelques années exceptionnelles vien-
nent se situer en période de maximum sans qu'on
puisse I'expliquer, reprend J.-P. Legrand. Peut-étre
le caractére exceptionnel du cycle actuel, qui gron-
de mais n’explose pas, est le signe d'une transition
vers une période de réchauffement identique a celle
qu'a connu le Moyen Age.» Une conjecture qui
nous prédit des étés particuliérement chauds. Dans

le méme ordre de recherche, signalons aussi les
études concernant les corrélations entre le cycle
solaire de onze ans et les températures en Angle-
terre, les grandes sécheresses aux Etats-Unis ou
encore les cyclones tropicaux. Si certaines d’entre
elles sont aujourdhui difficiles a soutenir, elles
ont toutes en commun le sérieux de leurs auteurs
et la volonté de ne pas oublier le Soleil dans
les recherches sur les variations, parfois catas-
trophiques, du climat.

Une autre corrélation extrémement intéressante
a été réalisée en 1988 par une météorologue alle-
mande, Karin Labitzhe. Elle a, en effet, remarqué
que les températures dans I'atmosphére terrestre
étaient reliées au cycle de onze ans a condition de
tenir compte de la direction des vents intertropi-
caux. Ainsi, la stratosphére de 'hémisphére Nord
est moins froide en période d'intense activité solai-
re lorsque les vents intertropicaux soufflent d’ouest
en est. A linverse, les hivers sont d'autant plus
froids que l'activité du Soleil est importante et que
les vents soufflent d'est en ouest. Un résultat qui
pourrait expliquer les hivers froids qu'ont connus la
France et une grande partie de 'Europe en 1985 et
1986, et la douceur hivernale 1988-1989. Malgré le
succes apparent de cette méthode, certains contra-
dicteurs ont montré que si I'on reprenait les calculs
avec les années paires et impaires (ce qui, 4 n'en
pas douter, n'a aucune signification physique) la
corrélation est tout aussi pertinente !

Malgré certains succés indéniables, l'interpréta-
tion des résultats doit donc toujours étre prudente.
Si I'influence de I'activité solaire est aujourd’hui de
plus en plus acceptée par la communauté scientifi-
que, la mise en évidence des corrélations reste diffi-
cile et périlleuse. Une raison de plus pour souhaiter
que les prochaines études soient le fruit d'une coo-
pération interdisciplinaire et s'inscrivent dans de
grands projets mondiaux de recherche.

Quel temps fera-t-il demain ? Une bonne part des
astronomes penchent pour un réchauffement limité
mais significatif du climat de la Terre. Limité, a
condition que le facteur humain ne vienne pas
augmenter et accélérer les phénomeénes naturels.
Une crainte qui se précise pourtant puisqu'une
commission d'experts internationaux, réunie par
I'Organisation météorologique mondiale et le pro-
gramme des Nations unies pour I'environnement, a
remis récemment un rapport allant dans ce sens.
Selon leurs études, la concentration de gaz carboni-
que dans I'atmosphére pourrait doubler en moins
de cinquante ans, entrainant un accroissement dra-
matique de I'effet de serre et une élévation de la
température moyenne d’environ 0,3°C.

Le couple Soleil-Terre doit maintenant tenir
compte d'un troisiéme larron, 'homme, qui
pourrait se révéler primordial dans les années &
Venir. Jean-Frangois Robredo
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(:ela parait étonnant, mais
c’est ainsi: méme si vous
n’en connaissez pas un mot,
vous pourrez converser en anglais
ou en allemand dans trois mois. Et
lorsque nous disons converser, cela
veut dire «parler facilement, natu-
rellement». Parler une langue, ce
n’est pas traduire du francais en
anglais ou en allemand, mais trans-
former immédiatement et sans ef-
fort votre pensée dans la langue,
exactement comme vous le faites en
francais.

VYous parlerez «instinctivement»
comme en frangais. Beaucoup
d’entre nous ont étudié une langue
au lycée, pendant des années: ils
connaissent beaucoup de choses et
pourtant sont incapables de parler.
La méthode réflexe-orale a pour
but de vous faire parler par «ré-
flexe naturel», exactement comme
vous I’avez fait lorsque vous étiez
enfant, pour apprendre votre lan-
gue maternelle. En associant le
texte, le son et ’image, la méthode
réflexe-orale grave la langue étran-
gere dans votre esprit et lorsque
vous avez a parler, les phrases se
forment toutes seules. Les legons
sont simples, intéressantes et ne de-
mandent pas d’effort. La gram-
maire n’est pas étudiée «avant»,
mais seulement lorsqu’on est déja
familiarisé par des exemples.

Rien a apprendre par cceur. La mé-
thode réflexe-orale est trés progres-
sive: elle commence avec des lecons
vraiment faciles (vous le constate-
rez vous-méme avec la cassette gra-
tuite) et elle vous amene peu a peu a
un niveau supérieur. Sans jamais
avoir appris quoi que ce soit par
ceeur, vous arriverez rapidement a
comprendre une conversation, la

Avec cette cassette gratuite
voyez pourquoi
vous pourrez parler
I’anglais ou I’allemand
dans 3 mois

La méthode réflexe-orale vous apprend a parler une langue étrangere,
exactement comme vous avez appris le francais.

radio ou les journaux et vous com-
mencerez a penser dans la langue.
Tous ceux qui I’ont essayée sont du
méme avis: la méthode réflexe-
orale vous ameéne a parler dans un
temps record. Les résultats sont tels
que ceux qui I’ont suivie, semblent
avoir séjourné longtemps en Angle-
terre ou en Allemagne. Pour ceux
qui ont des examens oraux, c’est
une méthode irremplagable.

Dans 2 mois vous serez «dé-
brouillé». La méthode réflexe-orale
a été congue pour étre étudiée chez
soi. Vous pouvez apprendre une
langue a vos heures de liberté o1 que
vous habitiez, quelles que soient vos
occupations. En consacrant moins
d’une demi-heure par jour a cette
étude qui vous passionnera, vous
commencerez a vous «débrouiller»
dans deux mois et peu de temps
apreés, vous serez capable de conver-
ser. Votre accent sera impeccable,
car les cassettes sont’enregistrées
par des comédiens et speakers ayant
une prononciation parfaite.

Dans le monde d’aujourd’hui, par-
ler une langue étrangére est un
atout essentiel, dans toutes les pro-
fessions.

Ce que pensent ceux qui ont
étudié avec cette méthode.

Apreés un mois d’étude, je suis étonnée
d’en étre déja la.
Mille C. T..., 75013 Paris.

Je n’ai rencontré aucune difficulté.
Didier C..., Tahiti.

J’ai appris un anglais vivant.
Mme C..., 91800 Brunoy.

Je croyais ’allemand difficile. Il n’en est
rien avec votre méthode.
I. H..., 06400 Cannes.

1l est exact que I’on parle naturellement
aprés quelques mois d’étude vraiment
passionnante.

G. S..., Beringen (Belgique).

Un atout pour votre avenir. Rien ne
peut vous apporter autant que cette
étude passionnante. Si vous ne vous
décidez pas, vous en serez au méme
point dans trois mois ou dans un
an. Si vous agissez, vous pourrez
parler anglais ou allemand dans
trois mois. La premiére chose &
faire est de renvoyer le coupon ci-
dessous, mais faites-le tout de suite,
car actuellement vous pouvez pro-
fiter d’un avantage supplémen-
taire.

R U ——

rGRATUlTs 1 cassette + 1 lecon + 1 brochure

l Bon a retourner a Service A, Centre d’Etudes,
1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75847 Paris Cédex 17.
Envoyez-moi gratuitement et sans engagement
votre brochure « Comment apprendre ’anglais
ou l’allemand et parler couramment» ainsi que

la cassette d’essai:
[J Anglais ou [J Allemand

(majuscules SVP)

N° et Rue: ............

Code postal: ...,

MOD NOM: .o

Villes vourmsinnes

(Joindre 3 timbres pour frais; pays hors Europe: joindre 5 coupons-réponse.)

......... Mon prénom: ..o,

© C.E., Paris, 1988



Histoire des sciences ’

PAR JEAN FERRARA

ETIENNE WOLFF
’HOMME DES MONSTRES

En poussant lexpérimentation jusqu'a des
limates alors inconnues, un grand savant francais,
Etienne Wolff, arriva, il y a déja un demi-
siecle, aux frontieres de lactuelle biologie génétique.

tienne Wolff, embryologiste et spécia-
liste de la tératologie, étude des ano-
malies congénitales, détient le record
mondial dans une troublante spéciali-
té: la fabrication des monstres. Il y a un demi-
siécle, avant méme que I'on ne connaisse le nombre
de chromosomes humains ou la nature
biochimique des génes, il a réalisé des
centaines d'expériences pour ten-
ter de comprendre le méca-
nisme du développement de
I'embryon et d’expliquer les
“ratages” qui peuvent mener
a des anomalies congénitales
dans leur forme la plus
grave, les monstruosités.
Jeune biologiste, Wolff mit

au point une technique simple permettant 'obser-
vation d'un embryon de poulet: en découpant une
partie de la coquille de 'ceuf et en y placant une
lamelle de verre ou de mica, il ouvrit une fenétre
sur les premiéres heures de la vie embryonnaire.
Ensuite, par irradiation ou microchirurgie de
régions précises de I'embryon, il réussit a
obtenir a volonté presque toutes les
malformations qu'on peut rencon-
trer chez les vertébrés, y compris
I'espéce humaine.

La galerie des “monstres”
d'Etienne Wolff est impression-
nante. Son premier monstre fut

obtenu par irradiation de la

région de la future téte chez un
embryon 4gé de 12 a 15 heures.



Le résultat fut un poulet “omphalocéphale” (dont la
téte a poussé du nombril), qui vécut tout de méme
une dizaine de jours. Ensuite, il fit des cyclopes, ou
cyclocéphales, dotés d'un ceil unique, et des otocé-
phales (téte a oreilles), dont les deux oreilles, fu-
sionnées en une seule, sont situées a la place du
menton. Il obtint également des symeles (membres
unis), volatiles a une patte, et des symptéres, néolo-
gisme dont nous lui sommes redevables, car cette
monstruosité-1a ne semble pas exister dans la natu-
re: chez le volatile sympteére, les ébauches fusion-
nées d’ailes forment une sorte de raquette au milieu
du dos. « Quelle ne fut ma fierté de pouvoir annon-
cer que j'avais produit une monstruosité nouvelle,
inconnue jusqu’a ce jour », écrit-il dans ses mémoi-
res, Trois Pattes pour un canard ().

«L'étude des monstres simples ayant été fruc-
tueuse, dit-il, je décidai alors d'aborder celle d'une
monstruosité encore plus frappante aux yeux du
public : les monstres doubles. Ceux-ci sont connus
depuis des siecles. IIs ont toujours fait 'objet de
I'étonnement, sinon de la répulsion, voire de la ter-
reur, de leurs contemporains. »

Voici donc, résultat d’une fissure incompléte de
I'embryon, un poulet bicéphale dont 'apparence évo-
que celle d’'un musicien du roi d’Ecosse Jacques II,
ily acing cents ans : il avait deux tétes et deux troncs
sur une seule paire de jambes, et pouvait jouer de
deux flitesalafois(les ceufs d'aigle étant rares, Wolff
nous a épargné l'aigle impérial a deux tétes).

Suivit le pygomele, canard doté d'une troisiéme
patte située au postérieur, a la place de la queue, qui
peut vivre sans inconvénient avec cet appendice
incongru. En réalité, précise Etienne Wolff, il s'agit
d'un véritable monstre double, dont une grande
partie a avorté.

De telles expériences permirent a I'embryolo-
giste d'identifier les zones qui, lésées 4 tel ou tel
moment du développement, provoquaient ces ano-
malies monstrueuses. Elles ont également permis
de mieux comprendre le phénomeéne de la gémelli-
té. Un de ses éleves, Hubert Lutz, obtint par scission
microchirurgicale d’'un embryon de canard deux
canards jumeaux identiques. .

Ces travaux valurent a Etienne Wolff une éti-
quette qui lui colle encore : « J'étais devenu I’hom-
me des monstres, comme Jean Rostand, I'homme
des grenouilles. »

Mais il n'en resta pas la. A I'époque ou les con-
naissances en endocrinologie étaient bien minces,
Wolff réussit, grice aux hormones sexuelles prépa-
rées a I'état de substances chimiques pures, 4 en
démontrer l'extraordinaire pouvoir: par exemple,
transformer un embryon de poulet méle en femelle
et vice versa, ou obtenir toute une série d'intermé-
diaires entre les deux sexes.

Il a ensuite expérimenté la culture d’organes i»
vttro, en laboratoire. Ainsi, il a pu constater que

grice & des apports nutritifs bien définis, un tibia ou
un fémur isolés peuvent se développer comme s'ils
faisaient partie d'un organisme entier. Avec ses col-
laborateurs, il a mis en culture de nombreux orga-
nes d’'embryons de poulet (glandes génitales, con-
duits excréteurs des spermatozoides) pour en sui-
vre le développement, et en observer les déviations
sous l'influence de modifications du milieu. II a
étudié le phénomene de régénération, qui permet
aux individus de certaines espéces de reconstituer
une partie manquante de leur organisme — la téte
entiere d'un ver planaire, le membre inférieur d’'un
amphibien. On pense que cette capacité est due a
I'existence de cellules spécifiques, qu'il a appelé des
néoblastes.

La régulation, phénomene différent, permet la
reconstitution d’une partie qui n’a jamais vu le jour
en tant qu'organe différencié. Une expérience sur
un embryon de poulet a donné un résultat inatten-
du: la reconstitution d'un os péroné complet, qui
n'existe plus chez ce volatile moderne, mais existait
chez l'archéoptéryz, ancétre des oiseaux. « Ce ré-
sultat, dit Wolff, est un des plus remarquables qu'on
puisse obtenir, car il restaure un passé lointain. Il
nous situe au coeur de I'évolution. » L'expérience,
en effet, montre que I'évolution passée du poulet lui
a laissé des vestiges de potentialités qui ne se manj-
festent plus dans des conditions normales, mais qui
peuvent étre activées.

L'ouvrage biographique du Pr Wolff comprend
des souvenirs d’'enfance et de guerre, un chapitre
sur I'antisémitisme, un autre sur “Les animaux et
moi”, ol il déplore les mauvais traitements que
'homme fait subir aux bétes, assure que les expé-
riences chirurgicales sur l'animal sont accompa-

Les cyclocéphales ctaient obtenus par le Dr Wolff
en bombardant un point de la partie antérieure de I’encé-
phale des embryons. En produisant expérimentalement
différentes monstruosités, il a pu étudier les processus
normaux de développement, ainsi que les origines de
nombreuses malformations.
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Les monstres doubles : rusion
de deux individus ou division d’un
seul ? L'expérience sur I'animal a
tranché : une division du blastoderme
donne des jumeaux ; une division
incompléte donne un monstre double.

50

gnées du méme soin que chez 'homme, et présente
au lecteur son chat, Grouillot. L'auteur, qui a été
président de la Ligue francaise des droits de I'ani-
mal, donne sa conclusion : « Elle sera trés simple,
c'est trés bien d’aimer les animaux. »

On peut déplorer qu'un quart a peine de 'ouvrage
soit consacré a ses travaux scientifiques, et que
leurs retombées ne soient pas décrites. On ne parle
pas de phocomélie, cette malformation qui a atteint
des centaines d’enfants dont la mere avait pris un
tranquillisant, la Thalidomide, pendant la grossesse.

Le livre, dont la couverture représente un canard
pygoméle, dégage un charme désuet, que ne dépa-
reillent pas quelques
répétitions ni les nom-
breuses coquilles typo-
graphiques, résultat, sans
doute, d'une relecture
sommaire.

Etienne Wolff a com-
mencé ses travaux a I'ins-
titut  d'embryologie &
luniversité de Stras-
bourg, et cest la qu'il fit
ses premiéres découver-
tes importantes. Mobilisé
au début de la guerre, il
fut fait prisonnier et
passa cing ans dans des
camps en Autriche et en
Allemagne, ou, avec d'au-
tres  universitaires, il
fonda une “mini-univer-
sité” au service d'autres
prisonniers de guerre.

A son retour, son labo-
ratoire s'agrandit. Nom-
mé ensuite au College de
France, il dirigea au bois
de Vincennes linstitut
d'embryologie et de téra-
tologie expérimentale du
CNRS, qui devint la Mec-
que de l'embryologie et
une couveuse pour de
nombreux chercheurs quivolent aujourd’hui de leurs
propres ailes. Il y a quelques années, Nicole
Le Douarin y a réalisé ses fameuses expériences de
transfert de tissu cérébral embryonnaire de cailles au
poulef—modifiant le comportement ce ces derniers.

Agé de 86 ans, le Pr Wolff retrouve aujourd’hui
I'écho des problémes auxquels il faisait face il y a
un demi-siecle. Ainsi, rappelle-t-i, il y avait, en em-
bryologie, deux doctrines: soit tout I'avenir d'un
étre vivant était prédestiné des I'union de I'ovule et
du spermatozoide, soit presque rien n’'était prédesti-
né. Que pense-t-il de I'actuelle querelle entre I'inné
et lacquis, entre ceux qui maintiennent que le

psychisme est pour la plus grande partie hérité, et
ceux qui insistent sur I'importance de ['environne-
ment ?

« Les dons des humains sont dorigine génétique,
qu'il s'agisse de dons physiques ou intellectuels,
répond-il. Ils sont héréditaires, fixés des la féconda-
tion, méme avant peut-tre. Mais l'acquis peut
avoir une tres grosse influence. On peut dire que
si tout est fixé dans 'embryon, rien n'est encore
rigoureusement déterminé. »

Et la sociobiologie, discipline controversée qui
tente d'établir le lien entre le comportement social
et la biologie ?

«Des qu'il y a fécondation, il v a une ébauche de
psychisme, e spiritualité. On ne peut pas séparer le
psychisme de la biologie: pour les deux, il v a
héritabilité. On voit des ébauches de psychisme
chez les créatures les plus simples — les tropismes
chez les créatures unicellulaires ne sont-elles pas
de telles ébauchés ? A travers le monde vivant, on
voit pointer les facultés : mémoire, accoutumance,
souffrance, facultés supérieures. Je ne vois la que
destransitions vers’humanité, qu'on ne doit pas met-
tre a part dumonde animal. Pour beaucoup de ses ca-
pacités, lhomme n’est pas au-dessus des animaux. »

Qu'en est-il, enfin, de la controverse bien actuelle
concernant l'utilisation d'embryons humains ?

« Ce n'est pas tres grave d'utiliser, sous certaines
réserves, 'embryon humain pour des expériences.
Les cellules d'un individu trés jeune, mises en cultu-
re, pourraient servir de relais au cours d'opérations,
et meme a des traitements. La culture de tissus et
d'organes a été et restera tres utile a I'étude des
tumeurs humaines. Par la chimiothérapie ou la ra-
diothérapie, on a ramené a la normale des cultures
cancéreuses, permettant éventuellement de déve-
lopper des méthodes de traitement. »

De nombreuses notions apparues au début du
siecle, souligne Wolff, reviennent sous une forme
différente, plus précise. Ainsi, Alexis Carrel (%), qui
avait fait des cultures de tissus et d’organes (notam-
ment un ceeur de poulet), avait postulé I'existence
de “tréphones”, substances qui favorisent la crois-
sance. Carrel est tombé en disgrace, mais les tré-
phones ne sont-elles pas des acides aminés, des
facteurs de croissance, identifiées aujourd’hui avec
plus de précision.

«Le développement scientifique en un demi-
siecle a été impressionnant, dit Etienne Wolff. Mais
de nombreux chercheurs sont devenus isolés dans
leur spécialité. ("était inévitable. C'est le progres,
mais dans un sens c’est regrettable. » Jean Ferrara

(1) Troes Pradtes ponr aa canerrd . Ed. Fondation Singer-Polignac.
(2) Alexis Carrel a vecu le prix Nobel en 1912 pour ses travaux en
microchirurgie. [1a tavaillé pendant de nombreuses années a
Finstitut Rockefeller (New York). puis il est revent en France ¢f a
fond¢ en 1941, sous TOceupation. la Fondation pour I'étude des
problémes Tumains., dont certaines attitudes cugeniques se rappro-
chaient des theses nazies.

SCIENCE & VIE N° 876 — SEPTEMBRE 1990



Préparez sérieusement
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ETUDES
\/lU¥ SECONDAIRES
O Classe de 6° [ Classe de 5¢ O Classe de
4e O Classe de 3¢ O Brevet des Colléges
0 Secondes O Premiéres A.B.S. O Premiére
G O Premiéres F1.F3F8 O Terminales
A.BC.D.E. O Terminales G1.G2.G3. O Termi-
nales F1.F3.F8. O Terminale H.
Baccalauréat: O A. Philosophie lettres OJ B.
Economique et social O C. Mathématiques et
sciences physiques (O D. Mathématiques et
sciences de la nature O E. Mathématiques et
techniques [J G1. Secrétariat 0 G2. Compta-
bilité¢ O G3. Commerce O F1. Construction
mécanique (O F3. Electrotechnique O F8.
Sciences médico-sociales O H. Techniques
informatiques O Programme annuel pour tou-
tes les matiéres O Cours de soutien.

¥ » ETUDES

|U¥ SUPERIEURES

O Examens d'accés aux études universitaires,
examens A et B (admission des non-
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Etudes supérieures de droit: O Capacité en
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cale.
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Environnement

EFFET DE SERRE: LES VAC

Augourd huz, lorsque l'on parle de leffet de serre et
des dangers que présenterait pour la,

planete un réchauffement de l'atmosphere, on pense :
surtout aux énormes quantites de gaz :

carbonique que Uhomme reldche dans l'air, par ses
cheminées dusines, ses pots d echappement, elc.

Et l'om oublie completement que les activités agricoles
37 contribuent elles aussi a accroitre ledit effet.

PAR PATRICE MIRAN
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HES PLUS QUE LINDUSTRIE

vant tout, il convient de s'entendre : le fameux “effet de
serre” dont, depuis quelque temps, on nous rebat les
oreilles, est un phénoméne tout ce qu'il y a de plus
naturel. Méme si, sur notre planeéte, il n'y avait aucune
automobile, aucune usine, voire aucun étre humain, 'effet de serre
existerait. Et ce serait tant mieux, car, sans lui, il n'y aurait probable-
ment pas de vie sur la Terre.

En effet, sous I'action des seuls rayons solaires, la température du sol
terrestre ne serait que de —18°C. Or, la température moyenne 2 la
surface du globe est de +15°C. Cette différence de plus de 30°C est due
uniquement a l'effet de serre, c’est-a-dire au fait que certaines molécules
présentes dans I'atmosphere piégent le rayonnement infrarouge réémis
par le sol (lorsque celui-ci est “chauffé” par le Soleil). Ces infrarouges
piégés réchauffent les basses couches de I'atmosphére, qui, a leur tour,
renvoient des infrarouges vers le sol. Conséquence de ce va-et-vient :

Les animaux d'élevage,
et surtout les bovins, “éructent”
dans I'atmosphére 75 millions
de tonnes de méthane (CH,) par
an, produit de leur fermentation
digestive. Par comparaison,
I’industrie n'en dégage “que” 65
millions de tonnes : 50 millions
de tonnes en pertes extractives
(charbon, gaz naturel, pétrole)
et quelque 10 millions de tonnes
en combustion de biomasse
(énergies fossiles et bois). Or,

le méthane est aujourd’hui, avec
le protoxyde d’azote (N,0), le
gaz dont I'augmentation a le plus
d’impact sur I'effet de serre.
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LES BEUFS RICHES POLLUENT PLUS QUE LES PAUVRES...

des pays
développés {

4

Production de CH, (millions de tonnes)
ety .
=]

* Humains
L LR .
ulations (millions d'individus)

... DU MOINS POUR L'INSTANT

Une vache laitiere de pays riche en éle-
vage intensif produit en moyenne 90 kilo-
grammes par an de méthane issu de la
fermentation entérique au cours de la di-
gestion, contre quelque 35 kg pour un
bovin de pays en voie de développement
qui glane dans la nature ou les ordures de
quoi survivre. Ovins et caprins sont égale-
ment producteurs de méthane entérique,
mais leur contribution est sans commune
mesure avec celle des bovins, comme le
montre le graphique animé ci-dessus, qui
compare entre elles les populations de cer-
tains animaux domestiques et d’humains
sur Terre du point de vue de leur produc-
tion de méthane entérique.

Mais la tendance est appelée a s'inver-
ser : dans les années a venir, c'est le chep-
tel des pays en voie de développement qui
contribuera le plus a I'augmentation de la
concentration en méthane de I'atmosphe-
re. Pour deux raisons (carte ci-contre) :
d’une part, ces pays se mettent de plus en
plus a 'élevage intensif et, parallelement,
leur troupeaux augmentent régulierement ;
d'autre part, parce que les différentes me-
sures de contingentement de la production
laitiere en Occident aboutissent a une ré-
duction du nombre de tétes et, a terme, a
une stabilisation de la production de CH,4
entérique.




une sérieuse élévation de la température terrestre,
qui atteint un niveau propice au développement de
toutes les formes de vie.

Les principales molécules qui absorbent le rayon-
nement infrarouge sont: la vapeur d'eau (H,0), le
gaz carbonique (CO,), le méthane (CH,) et le pro-
toxyde d'azote (N»0O). Elles sont toutes produites
par des phénoménes naturels, mais 'homme, par
ses activités, en dégage également et, de ce fait,
en augmente régulierement la concentration. Ces
émissions d'origine humaine perturbent I'équilibre
thermique de I'atmosphére et risquent, 4 la longue,
d'entrainer des changements climatiques impor-
tants. C'est cela que I'on appelle aujourd’hui l'effet
de serre, & savoir la dérive anthropique (résultant
de l'action de 'homme) et néfaste d’'un phénoméne
parfaitement naturel et bénéfique.

Curieusement, dans le débat qui s'est instauré sur
un possible et dangereux réchauffement de la
Terre, I'attention semble s'étre focalisée sur les seu-
les émissions de gaz carbonique. Si la température
de la planete risque, a breve échéance, de monter
de 3 ou 4 degrés, c’est essentiellement, nous dit-on,
parce que I'homme libére dans I'atmosphére des
quantités faramineuses de COs, en utilisant de ma-
niere toujours croissante les combustibles fossiles
(charbon, pétrole, gaz naturel), en brilant des fo-
réts et des savanes pour créer des terres cultiva-
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bles, en transformant le calcaire et l'argile en
ciment, etc.

Ainsi, lors du XV* sommet des pays industriali-
sés, qui s'est tenu le 9 juillet dernier & Houston
(Texas), le communiqué final recommandait une
meilleure surveillance et une limitation des rejets
de gaz carbonique. Quelques jours auparavant, le
Premier ministre francais se félicitait que «notre
pays, en raison du type d'énergie qu'il utilise
(Iénergie nucléaire), rejette dans l'atmosphere
moins de gaz carbonique générateur deffet de
serre que d’autres pays ». Bref, tout le mal vient
du COs, et les centrales nucléaires, parce qu'elles
n'en relachent pas, sont en passe de devenir des
centrales écologiques !

Pourtant, si I'on examine I'ensemble des émis-
sions de gaz a effet de serre et si 'on analyse leurs
impacts respectifs sur un éventuel réchauffement
climatique, on ne peut quétre frappé par le role
considérable que joue, dans la modification de
'atmosphére, un secteur d’activité étrangement
passé sous silence : I'agriculture. Cette discrétion
s'explique sans doute par les énormes enjeux éco-
nomiques qui sont en cause, surtout dans un pays
comme la France qui compte beaucoup sur l'agro-
alimentaire pour limiter le déficit de son commerce
extérieur.

Et puis on ne veut peut-étre pas accabler ces
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pauvres agriculteurs, déja accusés de polluer avec
leurs nitrates les nappes phréatiques. Aprés I'eau,
l'air, c’est plus qu'il n'en faudrait pour qu'ils se
sentent persécutés !

Cela dit, a faire de l'effet de serre un probleme
purement énergétique ou, plus généralement, indus-
triel, on occulte une bonne partie de la réalité, et qui
n'est pas la moins préoccupante. Car, a coté du
CO,, il existe, nous l'avons dit, d'autres gaz qui
absorbent le rayonnement infrarouge, et notam-
ment le CHy (le méthane) et le N,O (le protoxyde
d'azote). Les estimations pour le présent (') attri-
buent approximativement 50 % de I'aggravation de
I'effet de serre au gaz carbonique, 19 % au méthane

et 4% au protoxyde d’azote, le reste étant I'ceuvre .

de différents autres gaz, dont les fameux chloro-
fluorocarbones (CFC), déja rendus responsables
des “trous” dans la couche d'ozone.

Cela, nous insistons, c'est pour le présent, car,
pour I'avenir, les proportions risquent de changer.
Pour les trois raisons suivantes :

1° Les taux d'accroissement du CHy et du NyO dé-
passent celui du CO,. Les mesures effectuées de-
puis une dizaine d'années montrent, par exemple,
que la concentration en méthane de I'atmosphére
augmente d'environ 1% par an, ce qui est beaucoup
plus rapide que pour le gaz carbonique.

2°Plus la concentration d'un gaz a effet de serre
augmente, plus I'absorption d'infrarouge par molé-
cule de ce gaz diminue. Ainsi, aujourd’hui, le pou-
voir d'absorption de la vapeur d'eau troposphérique
est, pour ainsi dire, “saturé”. En d'autres termes, sa
“fenétre”, c'est-a-dire la plage de longueurs d’onde
(dans l'infrarouge) qu'elle est capable de piéger, est
d'ores et déja comblée. Et un accroissement de la
teneur en vapeur d’eau de I'atmosphére n’entraine-
rait pratiquement aucune modification de I'équili-
bre radiatif global dans l'infrarouge. En revanche,
toute augmentation d'un gaz dont la concentration
est loin de la saturation a des conséquences impor-
tantes sur le réchauffement de I'atmospheére.
3°Bien que la concentration atmosphérique en

LA SOLUTION DES MIROIRS

Etant donné que I'effet principal de
I'accumulation de CO, et de méthane
dans I'atmosphére sera le réchauffe-
ment du climat, le rédacteur en chef de
la revue Nature, John Maddox, vient
de rappeler dans I'éditorial du 26 juillet
de cet hedomadaire que I’humanité
tient a sa disposition un moyen simple
de réfléchir dans I'atmosphére une
partie du flux calorifique solaire :
les miroirs. Sous des apparences
d’excentricité savoureuse, typique-
ment britannique. I'idée est pourtant
bien étayée.

70 % du flux énergétique solaire
parviennent sur Terre, soit théorique-
ment 950 Wm—2 subzénithaux. En
fait, étant donné qu'une moitié de la
Terre. est toujours dans I'ombre, la
moyenne du flux subzénithal de surfa-
ce est le quart de la valeur précédente,
soit 240 Wm—2, calcule Maddox. Or,
I'excédent représenté par le déséquili-
bre entre les radiations regues et reflé-
tées, dans le cas d'un réchauffement
de la planéte par accumulation de CO,
et de méthane, est environ de
1 Wm—2, dit Maddox.

Un grand miroir orienté vers le ciel
dans le jardin de chaque personne ha-
bitant les régions tropicales renverrait
une part appréciable du flux solaire ;
en fait, ce n’est pas “un grand miroir”
qui y suffirait, mais, pour étre précis,
750 m? de miroirs qu'il faudrait, par
exemple dans le Sahara.. Cela ne
débarrasserait pas la Terre de Ia totali-

té du 1 Wm—2, sans doute, mais cela
en renverrait environ 1/8°.

Au-dessus des tropiques, il en fau-
drait quatre fois plus, dit Maddox :
soit 3 000 m2 Chaque Terrien devrait
considérer qu'il est personnellement
responsable de I'entreprise collective
de renvoi dans I'espace de I'équivalent
de 100 kW d'énergie solaire. En fait, il
n'y faudrait que quelques pour cent de
la surface terrestre.

L'idée est originale. Surface inerte,
sans piéces tournantes, ne nécessitant
guasiment pas d’entretien, voila un
équipement écologique qui devrait
plaire a tout le monde et aux “Verts”
en premier lieu. Mais Maddox observe
que les écologistes n'aiment pas beau-
coup les solutions techniques, parce
qu'elles leur paraissent étre des pallia-
tifs, et non de vraies solutions. Néan-
moins, il observe aussi qu’une barrié-
re de miroirs en feuilles d'aluminium
installée dans I'espace, entre la Terre
et le Soleil, renverrait aussi efficace-
ment une part appréciable du flux so-
laire. Ainsi. rafraichirait-on sensible-
ment le climat. C’est, a notre avis, tout
aussi faisable et au moins aussi oppor-
tun que l'installation de stations orbi-
tales. Et Maddox rappelle a cette occa-
sion qu'on pourrait aussi bien trans-
former en électricité sur la Terre
I'énergie collectée par ces miroirs. Ce
serait certainement moins polluant et
calorigéne que la combustion de car-
burants fossiles ou nucléaires... G.M.

méthane et en protoxyde d'azote
soit tres inférieure a la concentra-
tion en COy, la moindre augmenta-
tion de ces gaz retentit lourdement
sur l'effet de serre, car l'un et
lautre piégent beaucoup plus
d'énergie par molécule que le gaz
carbonique.

LTPCC  (Intergovernmental
Panel on Climate Change, un col-
lége international d’experts chargé
d'éclairer les gouvernements sur
les mesures & prendre en vue de
prévenir un éventuel réchauffe-
ment climatique) a calculé que, sur
une période de vingt ans, I'émis-
sion d’un kilogramme de méthane
ou de protoxyde d'azote avait, en
matiére d’effet de serre, un impact
respectivement 63 fois et 270 fois
plus important que I'émission d'un
kilogramme de gaz carbonique. Ce
qui signifie que le role de ces deux
composés pourrait a moyen terme
devenir primordial — si, bien en-
tendu, la tendance actuelle
d’'augmentation de leurs concen-
trations se maintenait. Or, précisé-
ment, cette tendance n'est pas irré-
versible, et 'homme pourrait la
corriger dans la mesure ou 65%
des émissions de CH4 et 45% de
celles de N,O relévent de sa res-
ponsabilité. Ce qui n’est pas le cas
du CO,, dont 5% seulement de la
production sont imputables aux
activités humaines (I'essentiel
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provenant des océans, de la respiration des végé-
taux, des volcans, etc.).

Venons-en donc au fait: parmi les sources
d'émissions de méthane et de protoxyde d’azote, les
activités agricoles occupent une place capitale.
Selon une étude du ministére américain de 'Ener-
gie publiée en 1988, prés de la moitié du CH, et 34 %
du N,O dégagés chaque année sont liés 2
l'agriculture. Et d'abord a I'élevage.

Les espéces animales produisent du méthane de
deux facons : d'une part, par leur digestion ; d’autre
part, par leurs déjections, ou plutét par la maniére
dont 'homme gére ces derniéres. Cest la fermenta-
tion de la nourriture ingérée par les animaux qui est
a lorigine du méthane “digestif”. La quantité
produite dépend naturellement du gabarit de la
béte, de son mode d'alimentation (un animal nourri
avec des aliments composés ingére plus d’énergie
qu'un animal au pacage) et de la part de la digestion
due a l'action des microorganismes méthanogénes.

Chez les ruminants, dont le systéme digestif est
formé de plusieurs cavités successives ou prolife-
rent des milliards de microorganismes, de 4 4 10 %
de I'énergie brute ingérée est perdue sous forme de
CH,. Chez les monogastriques, comme le porc, la
déperdition est moindre : entre 0,5 et 2% (*).

Au total, 74 millions de tonnes de méthane sont
“éructées” chaque année dans I'atmospheére par les
animaux d'élevage. Les trois quarts environ (74 %)

Le méthane provenant de Iélevage est issu, en

bonne partie, de la fermentation digestive dans 1a panse
des bovins ; celui engendreé par I'agriculture est dd, pour
beaucoup, a la culture intensive du riz.

de cette quantité sont imputables aux seuls bovins,
de 8 2 9% aux moutons et aux buffles, le reste
revenant aux porcs, aux chevaux, aux mules, aux
chameaux, aux 4nes et aux volailles. '

En un siécle, la production totale de CH, a été
multipliée par 4,5 environ, aussi bien du fait de la
progression globale des troupeaux que de
l'augmentation des dégagements individuels. Exem-
ple: en 1890, un bovin relachait en moyenne 35 kg
de méthane par an; en 1983, il en exhalait 45 kg (*).
Cela montre que plus un animal est performant (en
termes de production de viande ou de lait), plus il
émet de CH, entérique.

Or, la tendance actuelle est & la recherche de
performances sans cesse améliorées et d'une pro-
duction toujours accrue. L'augmentation de la
demande en protéines animales est aujourdhui
mondiale, & cause, principalement, du changement
des régimes alimentaires en Asie. Et ce ne sont pas
les quelques mesures restrictives prises en Europe,
tels les quotas laitiers communautaires, qui chan-
gent grand-chose a l'affaire (voir courbes p. 34).

La gestion des déjections animales est elle aussi,
avons-nous dit, source de méthane. Le paradoxe,
c'est que ces dégagements nocifs pour I'atmosphére
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résultent  précisément
d'une démarche de pro-
tection de lenvironne-
ment. En effet, pour lutter
contre la pollution des
eaux par les nitraites, on
a incité les propriétaires
d'élevages intensifs (de
pores surtout) a ne plus
épandre leurs lisiers sur
des surfaces (terres ou
prairies) par ailleurs
amendées en azote miné-
ral, mais a les stocker le
plus longtemps possible
dans des cuves étanches.
Malheureusement,  ces
déjections fermentent en
anaérobiose (en I'absen-
ce d'air) et dégagent d'au-
tant plus de méthane que
la durée du stockage est
plus longue (particuliére-
ment I'été, ou la tempéra-
ture ambiante renforce la
production de CHy).

A cOté de I'élevage,
d’autres activités agrico-
les sont également créa-
trices de gaz a effet de
serre. Tel est le cas, no-
tamment, de la fertilisa-
tion azotée. L'application
d’engrais minéraux, outre

LE GAZ DES RIZIERES

Zone humide naturelle : production de CH,

son action sur les eaux
(augmentation préoccu-
pante des taux de nitra-
tes), est a l'origine d'une
hausse importante des
émissions de protoxyde
d'azote par les sols culti-
vés. On estime ce supplé-
ment a environ 2,2 mil-
lions de tonnes par an

1. Dans une zone humide naturelle

(marais, zone inondée, boucle de ri-

viére), le méthane est produit par dé-
composition anaérobie de la matiére
organique du sol. Les bulles de gaz qui
se forment s'élévent a la surface de
I'eau et éclatent dans I'atmosphére.

2. Dans une riziére, en plus du CH,
produit naturellement, les racines des
plants de riz exsudent des substrats
méthanogenes. Ce gaz, dont la pré-

sence dans le sol est ainsi grandement
accrue, est alors pompé par le systé-
me racinaire en méme temps que la
matiére organique’ nécessaire a la
croissance de la plante. Il monte a
travers le végétal puis s'évacue dans
I'atmosphére. Et plus les racines de la
plante sont fournies, grace a I'utilisa-
tion massive d’engrais, plus la quanti-
té de méthane dégagée par la riziere
est importante.

pour I'ensemble de la pla-

nete (*). Ces émissions

sont dues a la fois a des processus de nitrification
en conditions aérobies (nitrification de I'amonium,
par exemple) et de dénitrification en conditions
anaérobies (décomposition des nitrates).

La durée relativement courte du cycle d’émission
(33 jours en moyenne aprés I'application) et la com-
plexité des mécanismes en ceuvre donnent a penser
qu'il est quasiment impossible d'éviter ces pertes
d’engrais sous forme de N»O, méme si I'on pratique
une fertilisation raisonnée et... raisonnable.

Les riziéres, enfin, relachent a elles seules plus de
70 millions de tonnes de méthane par an (*). Dans

leur cas, un double mécanisme entre en jeu : d'une
part, la production de CH, par le sol lui-méme, a
partir de la fermentation de la matiére organique
qu'il renferme ; d'autre part, le transport de ce CH,
depuis le sol jusqu'a 'atmosphére, transport qui
dépend largement des caractéristiques physiologi-
ques du plant de riz (profondeur des racines, ramifi-
cation des mémes racines, etc.). Toutes les études
montrent que les techniques de culture faisant
appel a l'irrigation, 4 la fertilisation et aux phytosa-
nitaires sont les plus méthanogénes. Or, ce sont
justement celles-ci qui continuent de progresser
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Riziére : CH, nettement plus abondant

En ce qui concerne la
gestion des déjections,
deux solutions sont pos-
sibles: la couverture des
fosses & lisier ou, mieux
encore, lutilisation du
lisier dans des digesteurs
(ou fermenteurs) pour la
production de biogaz
combustible. Il faudrait,
dans  cette  derniere
hypothése, redynamiser
le programme qui avait
été lancé en France au
lendemain du choc pétro-
lier de 1973, et qui, depuis
lors, s'est progressive-
ment essoufflé (sur les
soixante installations étu-
diées par I'Agence fran-
caise pour la maitrise de
I'énergie, a peine une di-
zaine font encore l'objet
d'un suivi).

Pour ce qui est de la
fertilisation azotée, nous
avons vu qu'il était prati-
quement impossible
d’empécher les émissions
de protoxyde d'azote.
Pourtant deux recom-
mandations peuvent étre
faites: 1° éviter autant
que possible I'installation

de cultures dans des
zones naturellement tres
dénitrifiantes (sols trés
humides, ou soumis$ a de
grandes variations de
température) ; 2° bien
choisir le type dengrais
et son mode dapplica-

1. Exsudats + bactéries + engrais = CH,

partout dans le monde.

Face a ce constat inquiétant, existe-t-il des reme-
des ? Oui, et dans tous les domaines que nous avons
évoqués. En matiére de fermentation digestive, par
exemple, la quantité d’aliments servie et la compo-
sition des rations ont une influence certaine sur le
CH, éructé par le bétail. Ainsi, il a été démontré
que, a digestibilité identique, des rations moins fi-
breuses réduisaient la production de méthane d’en-
viron 10% (*). De méme, l'introduction de certains
additifs alimentaires peuvent abaisser sensiblement
la méthanogenese.

2. Le CH, remonte 2 travers les racines

tion, puisque ces deux
facteurs influent sur la
quantité de N,O produite.
Enfin, dans le domaine
de la riziculture, différentes pistes peuvent étre ex-
plorées. Il serait intéressant, par exemple, d'expéri-
menter des variétés rustiques moins gourmandes
en eau. Par ailleurs, il conviendrait de reconsidérer
l'usage des désherbants, car la présence de mauvai-
ses herbes dans les rizieres peut entrainer une dimi-
nution de la production de méthane par le sol.
Mais cet éventail — sommaire — de solutions ne
saurait suffire s'il n'est accompagné d'une profonde
révision des politiques agricoles a I'échelle interna-
tionale. Ce n'est en effet que dans le cadre d'une
réorganisation mondiale du marché des produits
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EFFET DE SERRE : LA PART HUMAINE

Dans la troposphére, couche atmos-
phérique de 20 km d’'épaisseur au
contact du sol, les gaz a effet de serre,
qui piégent la chaleur due a I'énergie
solaire incidente (H,0, CO,, CH4, N,O
et CFC et leurs substituts), sont pré-
sents a des concentrations relative-
ment importantes, méme s'ils sont a
I'état de traces (0,11 % du volume
total). De ce fait, les apports dus a
I'activité humaine, en dépit de leurs
quantités, ont une incidence plutdt
marginale en termes d’effet de serre
(c'est, en gros, comme si I'on ajoutait
de la peinture noire a un tableau déja

alimentaires que I'on pourra lutter utilement contre
les émissions de gaz a effet de serre. A I'heure
actuelle, les orientations de ce marché vont toutes
dans le mauvais sens, c'est-a-dire qu'elles partici-
pent au réchauffement de la planéte. C'est le cas,

entre autres, de:

o I'homogénéisation de la demande, par aligne-
ment progressif des golits alimentaires du monde
entier sur ceux des classes moyennes des pays
industrialisés (exemple : I'augmentation, déja men-
tionnée, de la demande en protéines animales dans

les pays asiatiques) ;

passablement saturé en noir).

Dans la stratosphére (de 20 a 50 km),
en revanche, tout ajout de notre part
risque de prendre des proportions
considérables, et donc immédiatement
perceptibles, dans la mesure ol ces
gaz sont trés peu présents a cette alti-
tude. C'est le cas, essentiellement, de
la vapeur d'eau (H,0) et du dioxyde de
carbone (CO,) qui ne manqueront pas
d’étre relacheés par les transports aé-
riens supersoniques de haute altitude,
qui seront assureés par les successeurs
de Concorde actusllement & I'étude
chez plusieurs constructeurs.

dioxyde de
%ﬁiﬁ.m wluu.m.

CH, (méthane) : nluls.
termitéres, dépits

fermentation,
d'ordures, rlzlnlltm

élevage, décomposition organigue

¢ la recherche du cofit économi-
que minimal, encore exacerbée par
la concurrence farouche entre pro-
ducteurs, et qui se traduit le plus
souvent par une progression des
cultures émettrices de méthane
(cf. 'avancée du riz irrigué en Asie,
sa percée en Afrique au détriment
du mil et du sorgho, etc.).

Ces tendances paraissent si bien
installées que les prévisions plus
quinquiétantes de I'PCC () con-
cernant I'augmentation des émis-
sions de méthane et de protoxyde
d'azote (entre 35 et 66% pour le
CH, d'ici & 2025 ; entre 70 et 110 %

pour le NoO) pourraient méme étre sous-évaluées
D’autant que, dans de nombreux pays en voie de
développement, on continue de subventionner les
engrais, particulierement en riziculture.

Alors, que faire ?Idéalement, il faudrait a la fois en-

courager les systemes de production les moins émet-

teurs de N5O et de CHy, et maintenir une certaine dif-
férenciation des régimes alimentaires & travers le
monde. Ces mesures permettraient non seulement de
préserver|'équilibre thermique dela Terre, mais aussi
de limiter le dépeuplement continu que connaissent

les campagnes africaines et sud-américaines.
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Reste & déterminer les méthodes qui pourraient
conduire a ces objectifs. Instaurer des quotas de pro-
duction ne peut étre qu'une solution & court terme, ré-
servée uniquement aux pays qui se situent au-dessus
du seuil d'autosuffisance alimentaire. De plus, sa
mise en pratique demeure hypothétique, car il
n'existe pas d'autorité mondiale capable d'imposer
detellesrestrictions.

La principale motivation des agriculteurs étant le
prix des produits, c'est vraisemblablement a ce ni-
veau qu'une action peut étre entreprise. Il faudrait,
par exemple, garantir des revenus intéressants aux
agriculteurs qui accepteront d'intégrer des contrain-
tes “effet de serre” dans leurs modes de production.

Mais si une telle mesure est concevable aux Etats-
Unis ou dans d’autres pays développés, comme ceux
de la Communauté européenne, elle est beaucoup
plus difficilement applicable dans les pays en voie de
développement, dont les productions sont en grande
partie exportées et donc soumises aux lois dumarché
international.

C'est, par conséquent, tout le systéme mondial des
échanges agro-alimentaires qu'il convient de réviser
sil'on veut promouvoir une agriculture plus écologi-
que, qui ne soit plus tributaire des impératifs de la
concurrence.

Une concertationinternationale est urgente, car ce
sont les pays en voie de développement qui vont étre

responsables de la majeure partie des émissions de
méthane et de protoxyde d'azote d'ici 4 la fin du siécle.
Ce rapide survol des rapports entre I'agriculture et
I'effet de serre (") montre que des enjeux cruciaux
pour I'avenir de la planete sont totalement négligés
par ceux qui ont mission de gouverner, et donc de pré-
voir. Pourtant les mots d™“écologie” et
d“environnement” fleurissent sur toutes les lévres.
Alors, faudra-t-l attendre que le processus en
cours devienne irréversible pour qu’enfin un débat
publics'instaure sur ce brilantsujet ? Patrice Miran

(1) Etablies par une commission d'enquéte du Bundestag (le parle-
ment de la RFA) sur 'environnement, en 1988.

(2) Extrait du livre du Pr Chalupa, un des experts de 1'TPCC:
Digestive Physiology and Metabolism in Ruminants, 1979, éd.
MJP, Londres.

(3) Extrait de l'article de Crutzen, Aselman et Seiler, “Methane
Production by Domestic Animals, Wild Animals, other Herbivorous
Fauna and Humans”, publié dans la revue Tell (s n°38B,
pp. 271-284, 1983.

(4) Extrait de l'article de Slemr, Conrad et Seiler, “Nitrous Oxyde
Emissions from Fertilized and Unfertilized Soils™. publié¢ dans le
Journal of Atmospheric Chemistry n° 1, pp. 159-169, 1984.

(5) Extrait de l'article de Holzapfel, Conrad, Pschorn et Seiler,
“Effect of Vegetation on the Emission of Methane from Submerged
Paddy Soil", publié dans la revue Plant and Soil n° 92, pp. 223-233.
1986.

(6) Avancées lors de la réunion 2 Washington, en décembre 1989. du
Workshop on Greenhouse Gas Emissions from Agricultural Systems,
IPCC—RSWG. Subgroup on Agriculture, Forestry and other Human
Activities.

(7) Pour en savoir plus, contacter : “Bulle bleue”, 12 rues Francis-de
Pressensé, 75014 Paris, tél. (1) 4545 48 76.
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MER DARAL .
AUTOPSIE
DUNE
CATASTROPHE

La mer d’Aral est a lagonie,
victime de limprévoyance
humaine. Toute une série
d'erreurs, tant économiques
quécologiques, l'ont

réduite o l'épuisement. Et des
dizaines de milliers de
Dersonnes, qui Vivent sur ses
bords, se demandent

ce qu elles vont devenir...

Environnement .

beau milieu des gréves, comme abandonnés

sur le sable par un gigantesque reflux ; de quais
ol n'arrive plus la moindre vaguelette ; de ports désormais
enfoncés dans les terres ; de rivages transformés en plaines
arides ; bref, d’'une mer en voie de disparition. On a souvent
dit & cette occasion que I'abaissement progressif des eaux
de la mer d’Aral était 'une des plus grandes catastrophes
écologiques de ce siécle ; mais on n'a que fort peu parlé des
causes de ce drame, et
encore moins de ses con-
séquences pour les popu-
lations riveraines.

Or, voici qu'un groupe
de scientifiques venus du
monde entier, a linvita-
tion de la section kazakh
du MAB (Man and Bios-
phere, un organisme de

es journaux et la télévision ont largement diffu-
I sé ces images insolites de navires échoués au
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Une mer en voie de disparition
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I'Unesco, dont la vocation est de concilier la sauve-
garde de la nature et le développement), vient
d’adresser un appel solennel 4 Mikhail Gorbatchev
et au secrétaire général des Nations unies, afin d'at-
tirer leur attention sur un désastre qui ne cesse de
s'amplifier. Les termes de cet appel résument par-
faitement la situation : « En trente ans, le niveau de
la mer d’Aral s'est abaissé de 14 métres. Son volume
s'est réduit de deux tiers, et sa surface d'un tiers. La
salinité est maintenant presque identique a celle

des océans. Du fait du retrait de la mer et du dépé-
rissement des fleuves Amou-Daria et Syr-Daria, les
maladies qui s'abattent sur les populations locales
ont augmenté de vingt fois. La mortalité infantile
est la plus forte de tout le pays. Aussi exigeons-
nous la stabilisation immédiate de la mer d'Aral et
le retour au niveau des années 1960.»

Le Pr Jacques Lecomte, président du comité fran-
cais du MAB, faisait partie de la délégation interna-
tionale qui s’est rendue sur place. Grace aux infor-
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Entre 1973 et 1987, d'a-
prés ces photos Landsat
(1, 2), la mer d’Aral a di-
minué de 41 000 km?. Les

LES CHIFFRES
DU DESASTRE

lacs, indiqués par des fle- et e

ches, ont peu & peu fait {
place aux dunes (3 et 4). ‘
Les eaux du Syr et de I'A- |
mou-Daria, qui consti- ‘
tuaient les seuls apports !
d’eau douce de I'Aral, sont
détournées a des fins d'ir-
rigation dans le canal du
Karakoum depuis 1960
(les zones irriguées figu-
rent en vert sur la carte
ci-dessus), sans compter
les “aryk”, canaux souvent
clandestins. En trente ans,
les prises d’eau dans les
deux fleuves, illustrées
dans le graphique ci-
contre, ont abouti au dé-
sastre que I'Union soviéti-
que connait aujourd’hui.

- mations qu'il a rapportées, nous pouvons enfin me-
surer I'étendue de la catastrophe et comprendre
pourquoi des dizaines de milliers de Kazakhs,
d'Ouzbeks et de Karakalpaks sont non seulement
les malheureuses victimes d'une technocratie
brouillonne et imprévoyante, mais ont aussi la péni-
ble impression d'étre abandonnés de tous.

Un peu de géographie d’abord. Quatriéme mer
fermée du globe, apres la Caspienne, le lac Supé-
rieur et le lac Victoria, la mer d’Aral est située en

Débit de

(grammes/litre)

Volume
(Km®)

Niveau
(métres au-dessus
du géoide)

I'Amou Daria et
du Syr Daria

Asie centrale soviétique, dans la dépression de Tou-
rane. Elle doit son nom & l'archipel constitué par
quelque 1100 iles (“aral” signifie “ile” en turc, la
langue des peuples kazakh et ousbek qui vivent sur
ses rives) qui la parsément, en particulier au voisi-
nage des deltas des deux fleuves qui I'alimentent
(ou plutdt qui I'alimentaient) : le Syr-Daria au nord
et I'’Amou-Daria au sud. Les deux files les plus im-
portantes sont Barsakelmes et Vozrodénié; une
troisieme, Korakal, de dimensions analogues, est

J % TR
s — /
Kazakhstan >
7
Zone s
d'irrigation -
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désormais rattachée a la terre.

Mer intérieure, peu salée (10 grammes de sel par
litre contre environ 36 pour les océans), I'Aral est
soumise a un climat continental sévere, caractérisé
par de grandes variations de température : + 26°C
de moyenne estivale et —13°C de moyenne hiverna-
le. La température de la surface de I'eau oscille
entre +3°C et —2°C, et il n’est pas rare que, pendant
I'hiver, la mer soit entierement recouverte de glace.
Jusqu'en 1960 — année de référence —, sa plus
grande profondeur était de 40 métres, et la limpidité
de ses eaux était telle que I'on pouvait entrevoir les
fonds jusqu'a 25 metres. Cette méme année, elle
occupait une surface de 67 388 km?, et son volume
était de 1092,4 km?®. Les apports de I'’Amou-Daria et
du Syr-Daria (environ 56 km® par an) ainsi que les
précipitations (9 km%an) compensaient exacte-
ment les pertes par évaporation (65 km¥/an).

Il n'en a pas toujours été ainsi, puisque, depuis le
Pléistocéne (début de I'ére quaternaire), période au
cours de laquelle 'Amou-Daria, venant du Pamir,
s'est engouffré dans la dépression touranienne, la
mer d’Aral a connu d’appréciables variations de
niveau, avec des écarts pouvant atteindre plus ou
moins 20 métres par rapport au niveau de référence
de 1960. Ces variations étaient dues essentiellement
a des facteurs climatiques, méme si les géologues et
les archéologues ont relevé, ici et 13, certaines tra-
ces indiquant que, dans des temps reculés, on prati-
quait déja l'irrigation & partir des eaux de 'Amou-

Environnement ‘

Des tornades de sel et de sable (ci-contre) parcourent

de vastes zones salées, 12 ol, dans les années 1960, s’étendait la
mer. Ces vents affaiblis se dirigent vers le sud-ouest (fléches),
déposant des nuages de poussieres salées sur prés de 500 km.

Aralsk




Daria, ce qui avait pour conséquence de réduire le
débit du fleuve, et donc ses apports a la mer.

Ces deux derniers siécles, toutefois, le niveau
s'était relativement stabilisé, les variations ne dé-
passant guére 4 ou 5 métres. Entre 1910 et 1960, la
tendance était méme a la remontée. Depuis lors,
hélas !, la baisse est vertigineuse, dépassant en rapi-
dité les prévisions les plus pessimistes. Mais, cette
fois, ce n'est plus la faute de la nature (on estime
que les facteurs climatiques n'interviennent que
pour 20% dans cette baisse), mais bien celle des
hommes et d'une irrigation forcenée, mal congue et
mal réalisée.

Tout a commencé avec l'ouverture, en 1959, du
canal du Kara Koum (“les sables noirs” en turc).
Puisant ses eaux dans le cours supérieur de I'Amou-
Daria, il déploie ses 1 300 kilomeétres dans le désert
qui occupe toute la partie centrale du Turkménis-
tan, irriguant les champs de coton et les vergers
implantés dans cette zone déshéritée. La grande
erreur des constructeurs est de I'avoir creusé direc-
tement dans le sable, sans en avoir bétonné le lit. Si
bien que d'énormes quantités d'eau se sont infil-
trées dans le sol, sans aucune utilité pour les cultu-
res. D'aprés certaines estimations, c’est pres de
300 km® qui, au fil des ans, se seraient ainsi éva-

La mer a soif. Pius une

nouis dans les sables, soit
environ la moitié de ce
qu'a perdu la mer d'Aral
depuis 1960. Colossal gas-
pillage, auquel s'ajoute le
gachis de I'irrigation pro-
prement dite. En effet, au lieu d'utiliser la technique
du “goutte a goutte” (des tuyaux percés de petits
trous et enfouis dans le sol), un procédé économi-
que qui convient bien & ce type de terrain, on s'est
contenté des traditionnelles rigoles & I'air libre, d’'ou
de sérieuses déperditions par évaporation. De I'avis
méme de I'académie des sciences d'URSS, la con-
sommation d'eau pour l'irrigation est de 20 & 100 %
supérieure a ce qui serait normalement nécessaire.
Ces erreurs de conception sont d’autant plus graves
que la surface des terres irriguées autour de la mer
d’Aral est passée de 3 millions d’hectares en 1900 a
7,6 millions en 1987. Tout cela pour faire pousser un
coton de qualité médiocre (95% de la production
soviétique), qui sert principalement & confectionner
I'habillement de 'armée rouge, et -du riz (I'Ouzbe-
kistan fournit 45% des approvisionnements de
I'Union soviétique).

Bref, une technique inadaptée, I'ouverture de
nouvelles surfaces irriguées, la création de réser-

goutte d’eau en provenance du
Syr et de I'Amou-Daria, princi-
pales sources d'alimentation en
eau de I'Aral, ne coule vers
cette mer a I'heure actuelle.
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voirs (sources de pertes par évaporation), le déve-
loppement des usages domestiques et la multiplica-
tion des pompages clandestins ont considérable-
ment amenuisé les débits de '’Amou-Daria et du
Syr-Daria, et abouti au résultat que I'on sait: la
réduction de deux tiers du volume de la mer d’Aral.

Le pire de l'affaire, c'est que I'assechement de la
mer d’Aral avait été diiment planifié. Dans la logi-
que des “experts”, c'était un moindre mal pour un
plus grand bien. 11 suffisait, selon eux, de comparer
les profits tirés de la mer avec ceux que procuraient
une agriculture irriguée pour se rendre compte que
chaque meétre cube détourné de I'Aral avait une
bien plus grande valeur que celui qui s’y rendait.
D’ailleurs, ajoutaient-ils, la présence de la mer n'a
qu'une faible influence sur les activités humaines
de la région. Bien siir, la mise hors eau de vastes
étendues pourrait poser quelques problémes d'or-
dre écologique, mais la nature se chargerait de les
régler. Ainsi, les carbonate et sulfate de calcium
présents dans la mer se déposeraient sur les
fonds émergés et y formeraient une crofite qui
bloquerait les remontées salines (le sel, transporté
par le vent, risquant d“empoisonner” la végéta-
tion environnante).

Mais les prévisions des “experts”, c'est bien
connu, sont souvent démenties par les faits. Non
seulement le niveau de la mer d’Aral a baissé beau-
coup plus vite qu'ils ne I'avaient imaginé, mais leurs
belles théories écologiques n'ont pas résisté a
I'épreuve... du sel. Car, contrairement a ce qu'ils
affirmaient, les carbonates et sulfates de calcium
n'ont pas formé de carapace protectrice, et d'énor-
mes quantités de sel sont apparues a la surface des
27000 km? asséchés. Mélangé aux sables friables de
la couche superficielle, ce chlorure de sodium s'en-
vole au moindre vent. Pour peu que celui-ci souffle

Un espoir! rour sauver 1a mer d'Aral, un projet
prévoit de la séparer par des digues. La partie ouest, a
gauche, serait condamnée a s'évaporer, la partie est, a
droite, serait réalimentée par le Syr et I’Amou-Daria.

avec force, on assiste alors a de véritables tempétes
de sel. Des études effectuées sur ce sujet montrent
que 75 millions de tonnes de poussiéres salées
s'échappent chaque année des rives découvertes de
I'Aral. A ces nuages de particules visibles, il faut
ajouter 65 millions de tonnes d'aérosols salins invi-
sibles.

Transporté par les vents, ce sel, hautement toxi-
que pour les cultures, va s'abattre sur les régions
avoisinantes, et parfois méme a des milliers de kilo-
métres de son point de départ. On en a ainsi retrou-
vé dans les plaines fertiles des républiques de Géor-
gie, de Biélorussie, et jusqu'au bord de la Baltique,
en Lituanie. Les cosmonautes eux-mémes assurent
avoir observé de véritables “panaches”, d'une qua-
rantaine de kilometres de large, partant de la mer
d’Aral et s'étendant sur plus de 500 kilometres.

En moyenne, les retombées de sel sur la région
de I'Aral atteignent 5 kilos par hectare, soit trois
fois plus qu'en 1960. Dans ces conditions, les spé-
cialistes redoutent qu'a court terme toute espece
végétale ne disparaisse de ces contrées, malgré
quelques tentatives, bien tardives, de plantation de
saxaouls (des sortes de tamaris) destinés a fixer les
sables salés.

Parallélement, I'évaporation d'une partie de la
mer a accru la minéralisation des eaux restantes.
De 1960 & 1987, la salinité de 1'Aral est passée de 10
a 27 grammes par litre. A ce rythme, elle pourrait
atteindre de 35 4 40 grammes en I'an 2000. Mais,
d'ores et déja, ce paradis des pécheurs, ou I'on
trouvait des esturgeons, des brémes, des sandres,
des sazans, des carpes, etc., est devenu un cimetiere
marin : en trente ans, 20 des 24 espéces connues ont
disparu. Les prises de poissons, qui dépassaient les
48000 tonnes en 1957, sont tombées aujourd’hui a
zéro. Dans les petits villages de péche artisanale,
comme dans les deux grands ports de péche indus-
trielle (Aralsk au nord et Muinak au sud), cest la
désolation. Les bateaux rouillent le long des quais
ou pourrissent dans la vase; les conserveries ne
sont plus approvisionnées, et les habitants fuient
des rivages devenus inhospitaliers. Dans la région
de Kysy! Orda, au nord-est de I'Aral, prés de 40 000
personnes ont déja quitté les lieux.

Les rares poissons qui subsistent sont rassemblés
dans les deltas, ou ils peuvent bénéficier d’arrivées
d'eau douce au moment de la fonte des neiges.
Chaque fois que cela se produit, ils se multiplient,
ce qui maintient une activité halieutique résiduelle
dans les retenues des fleuves et les lacs de draina-
ge. Mais, 1a encore, la pollution menace les survi-
vants, non plus celle du sel, mais celle des pestici-
des épandus sur les cultures et entrainés par les
eaux de ruissellement.

La faune des deltas a également été durement
touchée par I'abaissement des eaux et leur minéra-
lisation. Entre 1960 et 1974, la surface du delta du
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Syr-Daria a été ramenée de
500 km® & quelques dizaines seule-
ment, et 15 des 25 lacs du delta de
I'’Amou-Daria ont disparu. Sur les
173 espéces animales qui habi-
taient ces sites, seules 38 ont sur-
vécu. Encore ont-elles fortement
périclité. Exemple: les captures
d’ondatras (un rat musqué originai-
re d’Amérique, dont la fourrure
sert a faire des chapkas) sont pas-
sées entre 1960 et 1987 de 650 000
a4 2500 par an.

Le retrait de la mer a aussi en-
trainé une baisse du niveau de la
nappe phréatique. Résultat: les
massifs de “tugay”, cette végéta-
tion de hautes herbes, d'arbustes
et de roseaux, typique des deltas
de I'Asie centrale, et qui, il y a cin-
quante ans encore, abritait des ti-
gres sauvages, a aujourd’hui & moi-
tié disparu. De méme, les zones de
paturage ont diminué de 80 %, et le
rendement de celles qui subsistent
a chu de 50 %.

Il n'est pas jusqu'au climat qui
n'ait été modifié par I'assechement
de I'Aral. Des études menées de-
puis une vingtaine d’années indi-
quent clairement que des change-
ments climatiques sont intervenus
dans une bande de 80 kilométres
au nord, a l'est et a l'ouest de la
mer, et de 300 kilometres au sud.
La tendance générale est devenue
plus continentale, avec, I'été, des
chaleurs plus fortes et, I'hiver, des
froids plus vifs. Dans la région de

il

4 o A :
Quand I'eau empoisONNe. outre une trés forte minéralisation, 'eau de la
région de I'Aral contient des cocktails de pesticides qui proviennent du lessivage
des sols irrigués. Elle devient dangereuse au point d'altérer le lait des femmes.

Kungrad, par exemple, a proximité
du delta de I'Amou-Daria, le taux
d’humidité relative a fortement di-

minué, et la température moyenne
du mois de mai s'est élevée de
3,2°C, ce qui est considérable.

Privés de travail, sevrés de ressources, les rive-
rains de I'Aral sont également menacés dans leur
santé. En effet, comme nous I'avons signalé plus
haut, la baisse du niveau et du volume de la mer a
réduit la pression isostatique des nappes phréati-
ques, lesquelles, de ce fait, sont descendues de 7 a
12 métres dans une zone de 170 kilométres autour
des cétes. Cet abaissement a eu pour effet de tarir
tous les puits et toutes les sources, notamraent
dans les régions des deltas, les plus peuplées. L'ap-
provisionnement en eau potable est devenu si pro-
blématique que le gouvernement a di faire cons-
truire un pipe-line amenant I'eau des montagnes

jusqu'a Nukus (152 000 habitants), a 'embouchure
de I'Amou-Daria. Mais cela est insuffisant et bien
des gens sont encore obligés de boire une eau sau-
matre, trop chargée en minéraux, en pesticides et
en bactéries.

Aussi n'est-il pas étonnant qu'au cours des cing
derniéres années, les cas de diarrhées aient été
multiplié par 29, ceux de néphrite par 9 et ceux
d’hépatite par 7. Mais il y a plus grave: pour la
premiére fois en 1988, le taux de mortalité infantile
a dépassé 100 pour 1000, chiffre faramineux ! En
outre, les services médicaux ont enregistré une re-
crudescence de malformations congénitales : anen-
céphalies, becs-de-lievre, difformités diverses,

(suite du texte page 162)
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Bactériologie .

PAR PIERRE ROSSION

_ERIE

LM

J STREPTOCOQUE
NANT

autrefois responsable de nombreuses infections
dont la scarlatine, fait un retour en force

el cree, apres voir muté, une maladie nouvelle,
un choc toxique qui peut etre mortel en

Parmi
les bacteries mutantes,
le streptocoque A,

quelques heures. Les bactériologistes sinquietent.

Mise a mort d'un globule rouge. Lorsque fa strep

tolysine (toxine qui détruit les membranes cellulaires) sécrétée parle
streptocoque As’attaque aun globule rouge sain (1), elleen perforela

membrane, et celui-ci se vide alors de son hémoglobine (2).

n savait déja que les bactéries de-
viennent de plus en plus résistantes
aux antibiotiques. Lune dentre
elles, le streptocoque, peut brusque-
ment devenir virulente et frapper sa victime a I'im-
proviste, au bureau, dans la salle de bains, 2 table,
au lit, dans la rue, et n'importe qui, homme ou
femme, jeune ou vieux, peut y succomber. En
moins de quarante-huit heures en effet, sauf trans-
port d'urgence a I'hopital, une forte fiévre et une
hypotension apparaissent, tandis que les globules
du sang etles visceres sont 1ésés. Une dose infinitési-
male detoxine, de!'ordre dumilliardiéme de gramme,
produite par le streptocoque en est la cause.

Cette maladie foudroyante, le syndrome de choc
toxique streptococcique (en anglais TSLS, pour
Toxic Shock-Like Syndrome), est apparue récem-
ment; elle a déja frappé plusieurs centaines de
personnes dans le monde (une quarantaine de cas
signalés en France, I'année derniére). Son agent est
le streptocoque, responsable de I'angine, de I'érysi-
pele, de I'impétigo et de la scarlatine, maladies qui
étaient devenues bénignes grace aux antibiotiques.

Le streptocoque du choc toxique, Streptococcus
pyogenes, dit streptocoque du groupe A, reste trés
sensible a ces substances, entre autres, a la pénicil-
line et a I'érythromycine. Quand elles sont adminis-
trées a temps, sous réanimation intensive, le patient
peut se rétablir. Mais si on tarde ne fit-ce que
quelques heures, les lésions deviennent. irréversi-
bles, antibiothérapie et réanimation ne sont plus
d’'aucun secours. Selon I'état sanitaire du pays, le
taux de mortalité oscille entre 10 et 60 %.

Un repére devant cette énigme : la maladie s'ap-
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parente 4 un autre choc toxique, apparu lui aussi
aux Etats-Unis (") et qui, selon le Center for Disease
Control d'Atlanta, frappe entre 30 et 50 personnes
par mois. Ce choc-la est provoqué, lui, par le
staphylocoque doré. Dans 90% des cas, c'est la
femme jeune, en période de menstruation et utili-
sant des tampons périodiques, qui en est victime.
Toutefois, des femmes ménopausées en ont aussi
été victimes. Exemple : une Américaine, en parfaite
santé au moment de se coucher, s'est réveillée la
nuit en proie a une diarrhée et & des vomissements
incoercibles, qui ont nécessité son transport d'ur-
gence a 'hdpital. La mort guettait lorsqu’elle entra
en réanimation. Aprés qu'on lui eut amputé huit de
ses dix doigts des mains (pour gangréne), elle put
en réchapper. Diagnostic : choc toxique par septicé-
mie consécutive a un envahissement fulminant de
staphylocoques dorés sur la paroi vaginale.

Un paralléle entre le choc streptococcique et le
sida a été suggéré. Dans les deux cas, I'agent patho-
géne attaque, en effet, la méme cible, les lym-
phocytes T, globules blancs essentiels aux défenses
immunitaires. Les recherches enrichiront peut-étre
le concept du cofacteur du virus HIV, proposé par
le Pr Luc Montagnier et déja étayé par la découver-
te de mycoplasmes chez des malades du sida.

Le streptocoque A (découvert en 1883, dans
I'érysipele) était surtout redouté parce qu'il causait
la scarlatine infantile. On en connaissait le par-
cours : aprés avoir pénétré par le pharynx, ou il crée
le foyer d'infection initial, 'angine, il sécréte diver-
ses toxines qui diffusent dans I'organisme, provo-
quant I'éruption. Il avait progressivement perdu de
sa virulence, puis quasiment disparu ; pourquoi est-
il réapparu, et avec cette redoutable toxicité ? Les
chercheurs qui tentent d’y répondre se partagent
entre “colombes” et “faucons”. Pour les “colombes”,
et selon 'hypothése du Pr Patrick M. Schlievert, de
I'école de médecine de I'université du Minnesota, le
TSLS ne serait qu'une forme nouvelle et sévére de
la scarlatine. L'accroissement de sa virulence dé-
pendrait de facteurs environnementaux tels que I'a-
bus des antibiotiques. These classique : ces médica-
ments auraient sélectionné les souches du microbe
les plus résistantes, lesquelles auraient communi-
qué les génes qui les rendent résistantes a d'autres
souches, jusque-12 bénignes.

Une autre hypothése des “colombes”: ce n'est
pas le microbe qui est en cause, mais le terrain
héréditaire de certains sujets qui rend ces derniers
plus vulnérables a I'agent pathogene. A I'origine, un
systéme immunitaire déficient, produisant peu ou
pas d'anticorps adéquats. La déficience elle-méme
proviendrait d'un défaut dans un ensemble de
genes, appelé complexe majeur d’histocompatibili-
té ou encore HLA (Human Leucocyte Antigen).

Pour les “faucons” et selon la thése du Pr Ben
Schwartz, épidémiologiste au Center for Disease

Control d’Atlanta, le TSLS est une maladie nouvelle
sans aucun rapport avec la scarlatine, et la souche
de streptocoque A qui en est la cause serait un
mutant, synthétisant une toxine inconnue.

Dans ce cas, il faudrait savoir si ces mutations
sont spontanées, c'est-a-dire du méme type que cel-
les qui se produisent tous les jours, au sein méme
des especes, et qui, selon les hypothéses darwinien-
nes, seraient le moteur de I'évolution. Ou bien si,
hypothése alarmante, on n'aurait pas affaire a une
souche microbienne produite par une manipulation
génétique expérimentale, puis échappée d’'un labo-
ratoire de recherche. Il est peu douteux, en effet,
que I'on ait travaillé et travaille sans doute encore &
des armes bactériologiques, ¢a et 1a dans le monde.

Toujours est-il que le Pr Joseph Alouf, chef de
l'unité des antigénes bactériens & I'Institut Pasteur,
et sa collaboratrice, le Dr Knoll-Miiller, étudient les
souches de streptocoques A et les différentes toxi-
nes responsables du TSLS. Premiére conclusion:
quelques variétés (ou variants) seulement de strep-
tocoques A, sur les quatre-vingts répertoriés, sont
responsables du TSLS. Les streptocoques virulents
ont la particularité de posséder sur leur membrane
de surface une protéine de virulence, dite M, qui les
protege des macrophages, globules blancs chargés
de les détruire, En fait, ce systéme est adaptatif : si
le microbe est en petit nombre sur son site d’élec-
tion, le pharynx, ou bien s'il est peu virulent (avec
peu de protéine M a sa surface), l'affection sera
bénigne, du type angine. Dans ce cas, il est rapide-
ment phagocyté et l'infection jugulée. Mais s'il est
présent en grande quantité dans le pharynx, ou s'il
est trés virulent (et riche en protéine M), le mal se
développe de la maniére fulminante décrite plus
haut.-Ces deux chercheurs sont certains que la toxi-
ne classique, responsable de la scarlatine, est bien
impliquée dans le TSLS, mais qu'elle n'y est pas la
seule. D’autres toxines, en cours d'identification,
entreraient probablement aussi en jeu.

Le mécanisme d'action des différentes toxines
dans le TSLS est en partie élucidé. Le streptocoque
fabrique, d'une part, des toxines cytolytiques,
comme les streptolysines O et S, qui détruisent les
cellules cibles, & savoir globules rouges et autres
cellules sanguines et de divers organes, et, d'autre
part, des toxines, comme la toxine scarlatineuse,
qui stimulent les cellules du systéme immunitaire,
lymphocytes et macrophages. Une fois stimulées,
celles-ci libérent un arsenal de substances, les cyto-
kines (interféron gamma, interleukine 1 et 2, tumor
necrosis factor alpha et béta), qui sont, elles, res-
ponsables du choc toxique. Ainsi, I'interleukine 1
est particuliérement impliquée dans la montée de
fiévre typique du TSLS. Reste a espérer une préven-
tion, par exemple un vaccin. Pierre Rossion

(1) Voir notre article sur les quatre nouvelles maladies apparues aux
Etats-Unis au cours de la décennie, dans S & V n° 782 page 54.
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LUS GROS
CONSOMMA
JANTIBIOTIQ

n Londonien qui consulte son méde-

cin pour un mal de gorge s'entend

expliquer qu’il s'agit manifestement

d’une grippe. Se référant a son livre
des médicaments, le British National Formulary,
qui précise que: «Les infections virales ne de-
vraient pas faire I'objet d'un traitement antibioti-
que », ce médecin prescrit une ordonnance toute
simple : vitamine C, grog et arrét de travail de trois
jours. Un Parisien qui présente les mémes sympto-
mes insistera aupres de son médecin : « Vous savez,
docteur, je dois absolument travailler demain. » Son
but: se faire prescrire un antibiotique. Le patient
exerce une pression tacite sur le médecin.

En France, la consommation d’antibiotiques est
si importante qu'elle laisse perplexe: ils représen-
tent pres de 40% des médicaments prescrits en
ville, soit 150 millions de boites vendues en officine
en 1989 (source SNIP, Syndicat national de I'indus-
trie pharmaceutique). Sans compter la consomma-
tion hospitaliére, essentiellement composée de mé-
dicaments nouveaux. Avec un marché de 8 milliards
de francs, nous sommes donc le pays le plus
consommateur au monde apres les Etats-Unis. A tel
point que les médecins seraient parfois tentés de
prescrire au jugé : non pas en termes de thérapeuti-
que, mais de marques de médicaments. Pour une

JES

Pourquoi consommons-nous
tant d ’cmtz'bz’otiques ? Seraient-ce les
médecins qui en prescriraient trop ?

Ce sont pourtant des medzcaments
qui devraient étre réservés a des cas
limites, et dont 'abus enclenche

un cercle vicieux dautres maladies.

EURS

angine, par exemple, on trouve 25 produits diffé-
rents sur le marché. La pléthore est frappante. Mais
dans la mesure ot un médecin ne peut connaitre
tous les antibiotiques existants, il en pratique en gé-
néral entre cing et dix. Ce qui n'exclut pas qu'il
puisse céder, a 'occasion,  la pression des visiteurs
médicaux et de la publicité pharmaceutique. Ceux-ci
le sollicitent en permanence. Objectif : le pousser &
prescrire les plus récents antibiotiques disponibles.

Les études de médecine réservent une trés faible
part au bon usage du médicament et au médica-
ment lui-méme ; au total, 16 heures de cours sur les
antibiotiques, 70 heures au maximum sur la patho-
logie infectieuse pour la totalité des six années
d'études. Et seulement 75 heures dédiées & I'étude
de la pharmacologie clinique (le devenir du médica-
ment dans le corps) au lieu de 150 il y a dix ans.
C'est peu. Surtout pour des généralistes amenés &
utiliser ces médicaments tous les jours.

A I'hopital, les réflexes sont comparables & ceux
de la ville, particuliérement pour les antibiotiques
de premiére et de deuxiéme intention, c'est-a-dire
les médicaments les moins puissants. « Les internes
subissent plus que les médecins seniors la pression
du marketing, c'est pourquoi ils prescrivent souvent
les antibiotiques les plus récents, qui sont aussi les
plus chers, explique Michelle Lebas, pharmacien



en chef a I'hopital Ambroise-Paré de Boulogne. Les
chefs de service ne font pas suffisamment de criti-
ques sur les prescriptions des internes. » Exemple
de la surenchére : I'abus de 1"“Augmentin” revient
sur toutes les lévres. Force de 'habitude, connais-
sance insuffisante des produits, toujours est-il que
les médecins ne semblent pas enclins a restreindre
leur prescription d’antibiotiques.

Les enseignants conscients de I'excés constituent
une petite minorité en France. « J'ai toujours trouvé
anormale la facon de prescrire les antibiotiques. Il y
a encore des gens pour conseiller des antibiotiques
soit totalement inactifs, soit toxiques, alors qu'ils
eussent pu trouver un médicament plus adapté »,
s'insurge le Dr Roland Bismuth, qui travaille au
département des agents antibactériens de I'Institut
Pasteur. A la Pitié-Salpétriere, ou il donne des
cours, il a décidé de consacrer, depuis 1975, 10
heures de travaux dirigés d’antibiothérapie sanc-
tionnés par un examen. Mais ils ne sont que quel-
ques-uns comme lui en France.

Probléme annexe: la bactérie est “intelligente”.
Depuis la commercialisation des antibiotiques, en
1944, les bactéries infectieuses apprennent progres-
sivement a résister au pouvoir tueur ou inhibiteur
du médicament. On appelle cela I'antibiorésistance.
Or, cette résistance est contagieuse. En fait, entre
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cing et dix ans apres l'appa-
rition d'un nouvel antibioti-
que, les bactéries sont habi-
tuées 4 la fréquentation du
médicament, qui devient
alors inefficace. D'oui la né-
cessité d'inventer des pro-
duits nouveaux pour lutter
contre « ces bétes de cirque
entrainées & la guerre de
maquis », comme les définit
le Pr Bernard Régnier, du
service de réanimation des
maladies infectieuses de
I'hopital Bichat.

En somme, plus il y a
d’antibiotiques plusily a de
résistances, et plus il y a de
résistances plus il y a d'an-
tibiotiques. Sans doute le
controle de la consomma-
tion ralentirait-il ce cercle
vicieux. Pour Bernard Ré-
gnier, la question du bon
usage n'a pas du tout été
prise en compte en France :
«Dans la relative pléthore
d'antibiotiques actuelle, il
est important d’évaluer le
mérite respectif de chaque
médicament. Il faut utiliser
les produits dans la situation ol ils offrent le maxi-
mum d'efficacité, de tolérance, d’aisance d’adminis-
tration, d'économies. » Maniére courtoise de rappe-
ler qu'un antibiotique n'est pas universel et qu'a
chaque maladie correspond un nombre donné de
produits présents sur le marché et qui ont chacun
un spectre d’action. Méme au SNIP, on reconnait &
cet égard que la France a dix ans de retard sur les
Etats-Unis et les pays du Nord. En Scandinavie, par
exemple, ou des études comparatives sont réali-
sées, I'antibiotique le plus prescrit en ville est enco-
re la pénicilline A, inventée dans les année cinquan-
te ! La-bas, on ne. croit pas qu'un antibiotique est
“ringard” s'il est ancien ; l'essentiel c'est qu'il soit
actif. Le spectre d’action d'un antibiotique se carac-
térise par le nombre de germes différents contre
lesquels il agit. Or, dans le doute et pour “se cou-
vrir”, le médecin tend & préférer des antibiotiques a
large spectre quand il n'a pas le temps de bien
choisir. Le bon choix devrait obligatoirement se
fonder sur un antibiogramme : pour réaliser celui-
ci, il faut au moins 48 heures. Conséquences : d'au-
tres germes que ceux de la maladie originellement
traitée deviennent résistants. Donc, de plus en plus
d’antibiotiques se révélent inefficaces.

Au ministére de la Santé, Bernard Régnier a initié
un groupe de travail spécial sur ces médicaments
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pour tenter de mettre au jour des “consensus” sur
les pratiques de bon usage. Pour «conduire une
antibiothérapie liée a la pathologie de chaque infec-
tion », comme le confirme Patrick Trieu-Cuot, bio-
logiste de I'Institut Pasteur. Cette tendance, qui
nous vient des Etats-Unis et des pays du Nord, ne
semble pas encore suivie par tout le monde. S'il
admet que le marché mondial commence a saturer
un peu, Jacques Acar, professeur de microbiologie
médicale & l'université Pierre-et-Marie-Curie,” esti-
me exagéré de remettre en question des médica-
ments qui ont allongé la durée moyenne de vie de
plus de sept ans. « Les antibiotiques sont plut6t bien
utilisés. S'il y a abus, cela me semble dans I'usage
qu'en font les vétérinaires. » Le Pr Acar, de I'hopital
St-Joseph, estime, lui, «qu'on ne pourra jamais
se passer des antibiotiques pour
venir & bout des infections les plus
tenaces ».

La réalité semble plus complexe.
Comme tous les médicaments, les
antibiotiques ont des effets secon-
daires. Généralement considérés
comme peu toxiques, ils peuvent
pourtant tous donner des troubles digestifs ou aller-
giques. Selon le Pr Philippe Lagrange, de 'Hotel-
Dieu, a Paris, des études réalisées en 1984 ont mon-
tré que le critére de choix d'un antibiotique pour un
médecin était la peur de la toxicité. Les effets se-
condaires seraient-ils vraiment... secondaires ?

Nous avons plus de bactéries dans le tube diges-
tif et I'intestin que de cellules dans le corps humain.
Mais ces bactéries s’équilibrent pour vivre en bonne
intelligence, donc leurs effets s'annulent. Le médi-
cament, lui, ne fait pas le tri, il détruit aveuglément
les bonnes comme les mauvaises. Selon Aldo Fari,
le directeur du laboratoire d'analyses de la Scala,
rue de Vaugirard: «L'effet le plus important des
antibiotiques reste la modification de la flore nor-
male présente dans I'organisme. Plus le spectre est
large, plus les modifications sont grandes. » Le dis-
cours est prudent, mais la breche s’entrouvre.

Le Dr Lerolle-Mollaret, allergologue a la Pitié-
Salpétriére, voit tous les jours des patients qui pré-
sentent des symptomes liés aux effets secondaires
des antibiotiques. Son expérience comporte -des
constatations troublantes sur les mycoses prolifé-
rantes de ces petits champignons que nous avons
tous a I'état naturel dans lintestin, entre autres.
«L'essor des antibiotiques s'est accompagné de
'explosion des mycoses depuis 1945. A tel point
que des statistiques américaines montrent que 66 %
des individus développent une mycose a Candida
albicans dans l'intestin au bout de quatre jours
d’antibiotiques. » L'allergologue n'y va pas par qua-
tre chemins. Et méme si le pourcentage a été déter-
miné sur un simple échantillon, la suite de son
raisonnement vaut le détour. En grande majorité,

les patients de son service sont des femmes, entre
16 et 40 ans, qui ont toutes des signes cliniques
identiques: coliques chroniques, cystites a répéti-
tion, aphtes, vaginites, etc. Mémes symptomes,
mémes histoires. Au départ, une infection bénigne,
un médecin qui prescrit un antibiotique et, une se-
maine, un mois, un an plus tard, une autre infection
survient. On va voir un deuxiéme médecin et une
sorte de réaction en chaine conduit ainsi a ce que le
Dr Lerolle-Mollaret appelle « le syndrome des sept
médecins ». Ces spécialistes sont toujours les
mémes: urologues, gynécologues, gastro-enté-
rologues, ORL, dentistes-stomatologues, rhumato-
logues, et au bout de la chaine les dermatologues,
les allergologues ou méme les psychiatres.

Les antibiotiques, percus comme une agression
extérieure par I'organisme, agissent en simple révé-
lateurs de la mycose. Le Dr Lerolle-Mollaret pousse
sa démonstration plus loin: «Je m’éleve en force
contre la pénicilline. Oni ne devrait employer ce
médicament que contre la syphilis et la maladie
d'Osler pour lesquelles il a une véritable efficaci-
té. » Pour toutes les autres familles d’antibiotiques,
elle conseille d’ajouter pendant la méme durée du
traitement un antifongique, dont le but est de tuer le
Candida albicans.

Si cet exemple était un cas isolé dans le milieu
médical, on pourrait penser que ce médecin hyper-
spécialisé ne voit qu'une fraction infime de la popu-
lation consommatrice dantibiotiques. Mais, plus
troublant, le Dr Micheline Marié, dermatologue-
vénéréologue a I'hopital de Montmorency, dans le
nord de Paris, fait des constatations quasi identi-
ques. On n'est plus devant un cas isolé, mais en face
d’'un phénomeéne reproductible. Elle s'explique:
« C'est aux environs de 1975 que je faisais progres-
sivement la découverte d'une pathologie inexplica-
ble : le déclenchement de mycoses par la prise d'an-
tibiotiques. Je savais que les antibiotiques pertur-
baient I'écologie de la flore. Mais des cas similaires
se présentaient tellement fréquemment que je me
voyais obligée de conclure 2 la responsabilité du
médicament... et du cloisonnement médical. Cha-
que spécialiste regarde les maladies de sa spécialité
sans considérer les autres. » Depuis cette époque, le
Dr Marié ne prescrit pratiquement d’antibiotiques
qu’en cas de force majeure.

Le corps médical est divisé au sujet des effets
secondaires. Pour le Pr Lagrange, deja cité, ces
exemples sont des cas isolés. « Certes, 10% des
gens sont allergiques & la pénicilline, assure-t-il,
mais la consommation d’antibiotiques n’entraine
des effets secondaires que dans 1 ou 2% des cas. »
Le débat reste entier.

Le probléme des antibiotiques va assez loin, en
tout cas jusqu'a la question de I'immunité naturelle.
Ainsi, selon certains, la prescription d'antibiotiques
chez le jeune enfant passe pour une hérésie. En



d’autres termes, en délivrant d’emblée une médica-
tion antibactérienne, parfois trés puissante, on ne
laisse pas I'enfant faire connaissance avec ses pro-
pres microbes. On ne le laisse pas développer lui-
méme son systéme immunitaire, et donc lutter seul
contre l'agression extérieure. C'est en tout cas la
conviction de Danielle Bardelay, cofondatrice de la
revue Prescrire et pharmacienne de formation:
«Un enfant 4 qui on prescrit des antibiotiques trés
jeune se fragilise, parce que soh immunité s’habitue
aux médicaments. » Sous-entendu : quand une nou-
velle infection advient, ses propres défenses ne suf-
firont plus. Ce point de vue est partagé par plu-
sieurs praticiens. Une “petite phrase” revient sou-
vent : « On écrase une fourmi avec un char d'assaut,
vous imaginez les dégats que cela peut faire ! »

On imagine actuellement des médicaments capa-
bles d'agir efficacement tout en renforcant le syste-
me immunitaire. Certains font de la médecine-
fiction et pensent que d'ici & vingt ans toute une
série d'antibiotiques seront abandonnés. Pour le Dr
Michel Bernard, généraliste dans le X arrondisse-
ment de Paris : « L'antibiotique est une béquille en
attendant que le systéme immunitaire reprenne son
travail. Le jour ot I'on aura inventé le moyen d'ac-
croitre les défenses directes de I'organisme, on ra-
lentira le nombre des infections et on utilisera
moins d’antibiotiques. » Cela dit, ces médicaments
révolutionnaires ne sont pas pour ‘demain.

Selon le Pr Lagrange, on est déja en train de se
rendre compte que les antibiotiques ont une in-
fluence, méme a des doses considérées comme in-
frathérapeutiques. Il dénonce «I'erreur pharmaco-
logique : 'antibiotique n'est pas toujours administré
en quantité adéquate ; et l'erreur immunologique :
I'antibiotique peut étre reconnu et éliminé par un
anticorps ». Autrement dit, aujourd’hui, on cons-
truit un mur contre I'ennemi. Demain, on empéche-
ra 'adversaire de produire ses armes.

La prise de conscience reste, en tout cas, lente.
La plupart des cliniciens hospitaliers ne sont pas au
courant du colit de leurs traitements. « Le prix d'un
seul- antibiotique pour une seule infection sur un
seul malade peut monter parfois jusqua 20000
francs en hopital », constate un pharmacien d’hépi-
tal qui souhaite une meilleure collaboration entre
les services et la “banque du médicament”. ». Quand
un nouvel antibiotique sort sur le marché, le circuit
idéal voudrait que le laboratoire pharmaceutique
présente son produit au clinicien, au bactériologiste
et au pharmacien. Pour permettre d’en définir,
entre experts, le bon usage. En pratique, il n'en est
rien. « Chacun fait son truc dans son coin, et la
pression de I'industriel s'exerce sans que le bactério-
logiste soit consulté »,ajoute le Dr Bismuth, déja cité.

En revanche, on sait depuis plusieurs années, en
milieu hospitalier, I'importance particuliere de
I'hygiéne dans les services d'infectiologie. C'est en

effet dans les services de réanimation et de chirur-
gie que I'on trouve le plus de phénomenes de résis-
tance. Selon les spécialistes, on pourrait prévenir
autour de 50 % des infections par une hygiéne plus
efficace. Dans ce domaine, tous les progrés restent
a faire. La fonction de médecin hygiéniste n'existe,
en France, que dans cing établissements a peine !

Pour la ville, Michelle Lebas, de 'hdpital Ambroi-
se-Paré, introduit une réflexion originale : le phar-
macien d'officine, mieux formé a la connaissance
du médicament, devrait, selon elle, avoir le choix
d'intervenir sur I'ordonnance. Notamment en ce qui
concerne les “génériques”, ces médicaments qui ont
des noms de marques différents sur le marché, mais
dont la formule pharmaceutique est strictement la
méme. « Le pharmacien devrait pouvoir rectifier le
tir du médecin, qui ne connait souvent pas assez
I'antibiotique. » Concernant les maladies d'origine
virale par exemple, la revue Prescrire milite pour
les ordonnances de réserve. Devant une grippe : ®
délivrer une ordonnance purement virale sans anti-
biotique ; ® rédiger une deuxiéme ordonnance re-
commandant un antibiotique en cas de complica-
tion bactérienne. La deuxieme ordonnance ne sera
donc pas utilisée s'il n'y a pas de surinfection. Le
patient et la Sécurité sociale auront économisé de
l'argent. Cette revue procéde depuis maintenant
une dizaine d'années a une critique en régle de
chaque médicament mis sur le marché francais.
Elle est rédigée par des médecins, mais aussi des
pharmaciens. Pourtant, isolée parmi les dizaines de
titres de la presse médicale, elle ne
compte que 20 000 abonnés, soit 1/
6° des praticiens de ville. Par ail-
leurs, on sait qu'un antibiotique ar-
rivant sur le marché francais a déja
eu une vie commerciale & I'étran-
ger. Il semble étonnant qu'aucune
publication ne se consacre a I'étude
biographique de ces médicaments avant leur péné-
tration dans I'Hexagone.

Peut-étre aussi faut-il tenir compte de l'influence
de la publicité, sans laquelle une grande partie de la
presse médicale serait en difficulté, en raison de
I'absence d'un nombre suffisant d’abonnés payants.
Les agences de publicité, les centrales d’achat d'es-
pace et les services de marketing de l'industrie
pharmaceutique seraient un peu trop influents,
selon un spécialiste qui préfere taire son nom.

Eric Abadie, directeur des affaires médicales au
SNIP, reconnait « qu'il faudra une génération de mé-
decins avant que cette situation change ». Enfin,ily a
le probléme culturel, celui des patients qui ignorent
les conséquences d'un usage inconsidéré des antibio-
tiques et qui devraient se comporter en adultes plus
avisés. Comme observe un biologiste: «Je me de-
mande dans quelle mesure les bactéries n'ont pas
plus d'imagination que 'homme ! »  Fabrice Hervieu
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LE PLUS BANAL DES CANC

Tout le monde y est expose, quelques-uns plus
qued autres (pompistes, mécaniciens, travaillewrs de

Laéronautique et de Uindustrie chimique,
employés de parfumerie). Bien peu savent

qu'il est cancérigene : il provoque des

leucémies. Les employés de Uindustrie chimique sont

(théoriquement) trés protégés et surveillés.

Mazs le supercarburant auto, et surtout le super

sans plomb, comme le kérosene des avions,

contiennent du benzene contre lequel persomnen est

I ne pour-
rapasdire
que nous
n avons

pas été prévenus: depuis
environ un siecle, méde-
cins et pouvoirs publics
savent que le benzéne est
dangereux. Et, depuis en-
viron soixante ans, qu'il
est cancérigéne. Restait a
en informer le public. Et,
pour commencer, a trou-
ver des preuves fraiches:
en voici donc. Pour la pé-
riode 1972-1981, des cher-
cheurs chinois ont mesu-
ré, pour les 500000 ou-
vriers exposés profes-
sionnellement au benzéne
chaque année, les concen-
trations atmosphériques
en benzéne des locaux de
travail : en moyenne, on y
respire une concentration
de 300 ppm de la molécu-
le toxique. Clest trois
cents fois la concentra-
tion-seuil de sécurité en
vigueur dans la Commu-

protégé. Et notre législation est en retard.

DANS LES STATIONS-SERVICE,

1. Les moteurs surchauffés des autos 2. Les gaz d’échappement en contien-
qui viennent de rouler vaporisent entre  nent fréquemment plus de 16 ppm.
50 et 500 ppm de benzéne contenu
dans I'essence de la cuve du carbura-
teur.




FRIGENES, LE BENZENE

nauté européenne. Egalement dans l'industrie chi-
mique, mais cette fois aux Etats-Unis, un chercheur
indépendant (') a réalisé une étude de mortalité sur
14 000 employés de sept usines : leurs doses cumu-
lées de benzéne (en nombre de ppm atmosphéri-
ques multipliés par le nombre de mois d’exposition)
sont 13 encore trés importantes, puisque 30 % des
ouvriers ont recu entre 180 et 719 ppm/mois et que
19% ont recu plus de 720 ppm/mois (51 % ont été
soumis 4 moins de 180 ppm/mois).

Peu étonnant, donc, qu'aux Etats-Unis I'Interna-
tional Agency for Research on Cancer (*) ait classé
le benzéne dans la catégorie n° 1 des cancérigénes
certains (*): c’est le palmarés des mutagénes, qui
n'enregistre que peu d'élus. Il n'y a que 55 produits
dans leur liste des cancérigenes certains, ce qui
(l.) 0. Wong, Environmental Health Associates, Inc, Oakland, Califor-
E\ZI()3 150 Cours Albert-Thomas, Lyon. Tél. 72 73 84 85.

(3) Catégorie pour laquelle il existe des preuves “lourdes”, obtenues

par des études épidémiologiques, de la responsabilité d'une substan-
ce chimique dans la survenue d'un cancer chez I'homme.

NOUS RESPIRONS TOUS DU BENZENE

montre a quel point on est sir de la responsabilité
du benzeéne. Mais la connaissance scientifique est
une chose et la décision de réglementer en est une
autre: il faut négocier des concentrations, des
seuils acceptables pour tous avec les industriels
sans mettre en péril une branche d'activité, mais
sans non plus mettre en danger la santé des em-
ployés de cette branche.

En France, notre législation contingente sévére-
ment les opérations de fabrication, de stockage, de
transport et d'utilisation du benzéne. Quatre sub-
stances seulement font 'objet, en France, d'une
réglementation spéciale aussi sévére pour les con-
centrations dans I'atmosphére de travail : 'amiante
(cancers bronchiques), le benzopyréne (cancérige-
ne chez toutes les especes animales), le chlorure de
vinyle (angiosarcomes) et le benzéne (leucémies).

Ainsi — c'est un exemple parmi d'autres —, dans
les laboratoires de recherche ol le benzéne est
utilisé, les chercheurs et les techniciens sont sou-
mis au contrdle annuel obligatoire : une prise de

e~ ) 3. Lorsque vous mettez, par curio-

sité ou pour changer une ampoule
de phare, le nez

»S0US e capot,

vous  respirez

au  minimum

50 ppm de ben-

zéne.

4. Si, par maladresse ou parce que le
tuyau de remplissage de votre réser-
voir est trop coudé, vous vous versez
de I'essence sur les mains, vous rece-
vez 200 ppm pour 150 cm? de peau.

5. Pour éviter cet incident, vous sur-
veillez de pres I'écoulement de I'es-
sence au sortir du npistolet de la
pompe : vous respirez 1 ppm.

6. Lorsque le camion-citerne remplit
de super la cuve souterraine de la sta-
tion, les gaz résiduels de la cuve sont
refoulés a grand débit par le “reni-
flard”. Si vous étes a proximité, vous
respirez 17 ppm de benzéne.

7. L’'auvent de la station vous protege
de la pluie ou du soleil pendant que
vous faites le plein, mais il retient le
benzéne émanant des pleins succes-
sifs, ce qui est bien plus dangereux !

8. Pour couronner le tout, méme dans
les stations-service, il est fréquent —
bien que tout a fait illégal — de trouver
un récipient plein d’'essence pour se
laver les mains : 219 ppm de benzéne.
Faites le compte, puis comparez avec
le seuil a ne pas depasser établi par la
loi : 1 ppm par jour ou par huit heures
de travail.
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QUATRE POINTS CLES DISTINGUENT LE GARAGE IDEAL ...
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sang pour compter les
globules rouges, les glo-
bules blancs et les pla-
quettes sanguines, et me-
surer la concentration en
hémoglobine, substance
qui véhicule Il'oxygéne.
Ces mesures sont obliga-
toires partout ol la sur-
veillance spéciale du
benzéne est considérée

Les médecins du travail ont consta-
té une plus grande exposition au ben-
zéne, et donc au risque de leucémie,
chez les mécaniciens des petits gara-
ges (employant moins de cing person-
nes) que chez ceux travaillant dans les
établissements qui comptent de cing a
trente techniciens. lls attribuent cette
différence au meilleur respect de la loi
dans les grands garages. Celle-ci re-
commande quatre précautions essen-
tielles :

1. un systeme d’aération suffisant (uti-
lisant un extracteur d’air a grand débit).
2. Un tuyau a enrouleur pour évacuer

les gaz d’échappement lors des essais
moteur.

3. Un dispositif de lavage des piéces
mécaniques comportant une hotte
pour I'extraction des vapeurs du sol-
vant utilisé pour le lavage des piéces
(le décret de la loi de 1986 rappelle
Pinterdiction de laver celles-ci avec
des carburants auto utilisés comme
solvants ou diluants de nettoyage).
4. La présence d’un lavabo ou d’une
fontaine de lavage des mains, pour
dissuader les mécaniciens de se net-
toyer les mains pleines de cambouis a
I’essence, ce qui est également illégal.

comme nécessaire: in-
dustrie chimique et pétro-
chimie, fabrication de si-
mili-cuir, de vernis, de colles et de peintures, de
produits d’entretien. La parfumerie emploie le ben-
zéne comme solvant d’extraction d'essences vége-
tales, l'industrie biologique dans des dénaturants ou
des réactifs de laboratoire.

Les décrets précisent les valeurs minimales des
différentes concentrations cellulaires du sang, au-
dessous desquelles il convient de chercher une
anomalie et d’arréter I'exposition au benzene. En
pratique, les ouvriers sont bien surveillés, mais,
étant donné le délai d’apparition de la maladie, il
est arrivé plus d’une fois que I'on mette en prére-
traite des employés dont les valeurs biologiques
flirtaient avec les seuils dangereux pour I'entrepri-
se, ou qu'on note tout simplement I'anomalie sans
rien faire. Malgré tout, en France, et pour quel-
ques dizaines de milliers de travailleurs, le benze-
ne est, dans les textes, sous haute surveillance
partout.

Partout, sauf pour un produit de trés grande con-
sommation au contact duquel des millions de Fran-
cais sont soumis quotidiennement, et qui contient
des quantités importantes de benzéne : c'est le car-
burant automobile. Et nous nous intoxiquons tous
lentement au benzéne contenu dans le “super”.
Pour Mireille Chiron, chercheuse a I'Institut natin-
nal de recherche sur les transports et leur sécurité
(%), c’est méme le dernier “repaire” du benzene : la
loi du 13 février 1986 interdit en particulier d'em-
ployer des dissolvants ou des diluants renfermant,
en poids, plus de 0,2 % de benzéne, et la concentra-
tion de vapeurs de benzéne de l'air inhalé par un
travailleur ne doit pas dépasser 5 ppm en moyenne
par journée de travail. La loi réclame également que
ne soit pas dépassée, pour le benzene du carburant
auto, une valeur limite de 5 %. Cette législation est

4) “l:.es carburants automobiles resteront-ils le dernier repaire du
benzéne ", Recherche-Transports-Sécurité, mars 1990.
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rarement respectée dans les faits (voir encadré
p. 60 sur la parfumerie).

Aux Etats-Unis, l'industrie chimique a mis des
béatons dans les roues du gouvernement pour I'em-
pécher de trop réglementer le benzéne. L'agence
fédérale OSHA (Occupational Safety and Health
Administration), au vu des derniéres enquétes épi-
démiologiques, avait souhaité, en 1977, faire baisser
la concentration atmosphérique maximale de ben-
zéne acceptable de 10 & 1 ppm aux postes de travail
exposés. Les compagnies avaient attaqué cette dé-
cision devant la Cour supréme, arguant que 'OSHA
n'avait pas fait la preuve que les concentrations
faibles de benzene étaient dangereuses. Les indus-
triels s'étaient appuyés principalement sur une
étude de J.J. Thorpe, un chercheur américain qui,
paradoxalement, avait obtenu ses données en Euro-
pe: il n'avait pas retrouvé, chez 38 000 travailleurs
européens de la chimie, un exces de leucémie aux

.. DU GARAGE A RISQUE DE LEUCEMIE

Or, cette étude comporte de nombreuses erreurs
méthodologiques : les compagnies ne connaissent
pas toutes les causes de déces de leurs employés,
ce qui fausse I'analyse statistique ; par ailleurs, les
définitions des postes de travail sont si vagues qu'il
est impossible de dire si tel ou tel employé a été ou
non exposé a de faibles ou a de fortes concentra-
tions en benzéne, et combien de temps. « Pourtant,
écrivait Peter Infante, en 1983, dans Environmental
Health Perspectives, cette étude est toujours citée
comme la pfeuve qu'il existe un seuil pour I'induc-
tion de la léucémie chez les ouvriers exposés au ben-
zéne. » La Cour supréme ayant renvoyé sa copie a
I'OSHA, en juillet 1980, I'organisme a démontré,
en 1987, qu'il y avait bien un risque significatif pour
les employés, méme exposés a de faibles doses.
C'est le modéle dit “linéaire continu” de Robert A.
Rinsky (°) qui a permis de I'établir (voir graphi-
que p. 62): le risque relatif de déclencher une leu-

cémie aigué — quand on
s'expose au benzéne —
commence dés les faibles
doses.

Le probléme, comme

Négligeantsouvent!'uneoul'autre de
ces précautions, les mécaniciens des
petits garages mal équipés, encom-
brés, confinés, mal aérés, sont beau-
coup plus exposés aux dangers du ben-
zéne contenu dans I'essence. Et c'est
encore plus le cas en hiver, ol les portes
sont fermées pour s'abriter du froid.

Penchés sur un moteur chaud, et
respirant de ce fait des vapeurs de
benzéne, les mécaniciens d'aujour-
d’hui sont aussi exposés que les ou-
vriers teinturiers du siécle dernier.
Voici quelques exemple de doses de
benzéne regues.

Un démontage de carburateur expose
la peau a 164 ppm, en plus des 63 a
220 ppm respirés.

Un nettoyage de démarreur, qui dure
en moyenne sept minutes, correspond
a 214 ppm.

Une intervention sur le réservoir
expose a 117 ppm.

Le lavage des mains a I'essence,
image d’Epinal du garagiste, corres-
pond a 219 ppm.

Le lavage de pieces a I'essence
expose a 200 ppm.

Une vidange de réservoir expose a

pour les faibles doses de
radiations ionisantes,
tient a ce qu'il est difficile
de mesurer un sur-risque
faible pour des individus
exposés a de faibles
doses atmosphériques de
benzene (les mesures en
sont trés fluctuantes en
fonction du vent, de la
chaleur, etc.), et surtout
quand il s'agit de détecter
une maladie aussi rare
que la leucémie. La dis-
cussion reste ouverte
entre savants, mais, par
sécurité, les Etats-Unis
ont fini par accepter de
baisser les  valeurs
d’exposition maximale et
moyenne en benzéne. Il
n'empéche que, de 1971 a
1987, du fait de la bataille
judiciaire, on a perdu
seize années pendant les-
quelles le seuil de 10 ppm

postes de travail peu exposés. Cette étude a long-
temps servi de “preuve” qu'il y avait bien un seuil,
au-dessous duquel aucune mesure de protection
n'était utile ou rentable.

de benzene a continué de s'appliquer : de combien
de leucémies aigués supplémentaires dues a ce
taux trop élevé lindustrie chimique américaine
s'est-elle ainsi rendue coupable ?

En 1988, le ministre du Travail américain, John A.
Pendergrass, a révélé les estimations de ses statisti-

(7) Robert A. Rinsky, “Benzene and Leukemia”, New England Jour-
nal of Medicine, 1987.
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ciens: une exposition a
des concentrations de
10 ppm de benzéne, huit
heures par jour, pendant
toute une vie de travail,
provoque un exceés de 95
leucémies pour mille tra-
vailleurs. Le nouveau
seuil de 1 ppm imposé
par 'OSHA permettra de
réduire le surrisque a
moins de dix leucémies

supplémentaires  pour .

mille ouvriers. On évite-
rait ainsi, dans une vie de
travail (quarante-cing an-
nées dactivité profes-
sionnelle), 326 morts par
leucémie et autres mala-
dies sanguines dues au
benzéne.

La situation des pom-
pistes, de France ou d’ail-
leurs, n'est que la partie
émergée de liceberg: il
se pourrait bien que les
Francais dans leur en-
semble absorbent trop de
benzéne ! On veut espérer
que les pouvoirs publics y
pourvoiront.

La loi du 13 février
1986 impose, dans son

LA PARFUMERIE FRANCRISE “POINT NOIR” DU BENZENE

L'industrie de la parfumerie francai-
se utilise le benzéne comme solvant :
elle est désormais la seule. Dans des
extracteurs de 6 000 litres, on charge
la matiére premiére (des mousses, des
résines ou des fleurs) sur une plaque
perforée, oli I'on fait passer successi-
vement, sous pression, trois bains de
benzéne. L'hydrocarbure gazeux dis-
sout et emporte avec lui les précieuses
essences de parfum dans un circuit ou
sont installés en série des décanteurs,
des évaporateurs et des ballons réfri-
gérants. Puis, tout le circuit est netto-
yé  la vapeur d'eau, le benzéne rési-
duel est évacué, et enfin séparé des

-eaux usées.

Normalement, les circuits sont
étanches et le benzéne ne doit pas se
répandre dans I'atmosphére.- Pour-
tant, I'INRS de Nancy a trouvé des
chiffres effrayants au cours d'une
campagne d’étude d’exposition au
benzéne dans trois usines de fabrica-
tion de matiéres premiéres pour la par-
fumerie. Citons-le : « L’ouverture du
réacteur est incontestablement I'activi-
té la plus polluante, puisque assez fré-
quemment on dépasse 1 000 ppm au
niveau des voies respiratoires. »

Les expositions individuelles des
conducteurs de  batterie, des
manceuvres, des conducteurs d’alam-

bic ou des chefs d’équipe sont loin
d'étre rassurantes : en moyenne, une
mesure sur quatre est supérieure a
5 ppm ! La conception elle-méme des
réacteurs explique comment I'atmos-
pheére peut étre polluée en benzéne : le
circuit d'arrivée de I'eau de ringage du
circuit d'évacuation des eaux usées et
du benzéne n'y est pas isolé de la
piece. Le chercheur a effectué, pen-
dant trois minutes, un prélévement de
I'air a proximité immédiate de I'arrivée
de I'eau de ringage : la concentration
atmosphérique y était de 63 ppm, tout
simplement parce que I’eau de ringage
agit comme une trompe a eau qui atti-
re le benzéne résiduel hors de la cuve
du réacteur. 1l a pu également consta-
ter une pollution importante des ate-
liers par des émanations provenant
d’un regard d’égout, des fuites du ma-
tériel (réacteur, pompes, vannes).

Les remédes sont simples pour évi-
ter que cette pollution perdure : chan-
ger les joints des canalisations plus
souvent, et moderniser les installa-
tions trop vétustes. Mais le vrai,.le
seul reméde serait de ne plus utiliser le
benzéne dans la parfumerie : c'est ce
qu'ont fait les Etats-Unis et la Suisse
depuis trois ans ; ces deux pays utili-
sent d’autres solvants non cancérige-
nes.

article 3, les normes décrites plus haut aux stations
de distribution de carburants a l'air libre, ainsi
qu'aux postes de chargement des camions-citernes
de carburant. Mais, dans le méme décret, I'alinéa 3
de P'article premier exclut expressément de la sur-
veillance médicale spéciale les personnels de ces
établissements... La loi dispense également les em-
ployeurs des stations-service de faire une déclara-
tion obligatoire d’exposition au benzeéne. Tout fonc-
tionne donc comme si le benzéne contenu dans
I'essence des autos était moins dangereux que celui
utilisé dans l'industrie.

Pour Jean-Luc Pasquier, de la direction des rela-
tions du Travail du ministére de M. Delebarre, le
benzéne de I'essence auto est moins concentré.
« Nous n’avons jamais mesuré plus de 1 ppm dans
I'atmospheére des stations-service, nous avons donc
exclu de la protection accordée par la loi des postes
de travail et non des employés », protégés par ail-
leurs (par exemple, un pompiste est souvent égale-
ment mécanicien et bénéficie en tant que tel d'une
surveillance). Dans la pratique, cela ne change rien.
Les décrets statutaires renvoient aux dispositions
du Code du travail. Subtile nuance, certainement
comprise des pompistes, qui sont bien entendu

surinformés de leurs droits.

Reste & préciser que les dispositions en question
(il s'agit de l'article L-231-1 du Code du travail) ne
concernent que les salariés du régime général, ex-
cluent les mineurs et la SNCF, mais sont muettes
sur le sort spécifique des pompistes. Or, d'une part
les arguments des experts scientifiques qui ont per-
mis I'élaboration de ce décret se sont bornés a
I'exposition atmosphérique du benzéne contenu
dans l'essence, et d’autre part ils méconnaissent
des données scientifiques publiées au moment de la
signature du décret.

11 existe une autre facon trés efficace de s'intoxi-
quer au benzéne : c'est la pénétration par la peau.
Qui ne s'est jamais éclaboussé avec le trop-plein de
carburant refoulé par l'orifice du réservoir ? André
Cicolella et Gilles Levery, deux chercheurs de I'Ins-
titut national de recherche et de sécurité, se sont
d'ailleurs intéressés a cette exposition sur laquelle
les textes de loi francais sont muets : ils ont interro-
gé 106 mécaniciens de garage, effectué des mesures
d’exposition atmosphérique au benzéne, et calculé,
d’aprés le modéle animal, I'exposition cutanée pour
chaque opération mécanique.

Quand il démonte un carburateur pour le net-
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toyer, le mécanicien recoit le carburant encore con-
tenu dans la cuve sur les mains, soumettant 150 cm?
de peau 4 une exposition équivalente 4 164 ppm
atmosphériques (il faut ajouter a cela le benzéne
contenu dans le carburant vaporisé dans I'air lors-
que le mécanicien nettoie les piéces a la soufflette
pneumatique) ; le nettoyage d'un démarreur, aux
fins de réparations, expose, pendant les sept minu-
tes qu'il dure, & un équivalent de 214 ppm ; la vidan-
ge d'un réservoir expose 4 140 ppm et le seul netto-
yage des mains avec un chiffon imprégné d'essence
auto (opération spécifiquement interdite par les dé-
crets de loi) I'expose a 219 ppm de benzéne.

11 faut dire ici que pour les 36 000 points de vente
de carburants répertoriés dans sa thése de médeci-
ne (%) par le Dr Bernard Brichon, pour 'année 1984,
«il n'existe aucune statistique sur le nombre de
personnes concourant a la distribution de carbu-

(6) These pour le doctorat d’Etat en médecine, université Claude-
Bernard, Lyon 1, 1985.

(7) A. Bond, “Self-Service Station Vehicle Refueling Exposure Study”.
Proceedings of 1986 EPA/APCA Symposium on Measurement of
Toxic Air Polluants, Air Pollution Control Association.

(8) William Morton, “Leukemia Incidence by Occupation in the
Portland-Vancouver Metropolitan Area”. American Journal of In-
dustrial Medicine.

rants au détail [...]. Aucu-
ne statistique non plus
sur la durée moyenne de
I'emploi. Il y en a 28000
qui appartiennent & des
gérants  indépendants,
des concessionnaires, des
agents de marque et des
garagistes, mais on ne sait
pas du tout s'ils emploient
des salariés et combien.
Souvent, il s'agit d'un tra-
vail d'été, ou alors c'est
I'épouse (qui peut étre en-
ceinte) du garagiste qui
sert le carburant, ou I'ap-
prenti mécano (qui s'into-
xique ainsi et au garage et
a la pompe).

Les jeunes employés
saisonniers qui bénéfi-
cient d'un contrat a durée
déterminée dans les-sta-
tions-service sont placés
en théorie sous la protec-
tion de la médecine du
travail. En pratique, les
enquétes effectuées par
les chercheurs révelent
souvent une ignorance to-
tale de la loi, tant de la
part de I'employeur que
de celle de I'employé, sur-
tout dans les petits établissements.

Quant aux clients des stations, ils peuvent respi-
rer les vapeurs de benzéne émises en bouffées par
les reniflards des cuves, lorsqu'on remplit celles-ci,
ou pendant le remplissage du réservoir de leur voi-
ture (1 ppm en moyenne, selon une étude de A.
Bond datant de 1986 (*) au cours du congres de
I'Association de contrdle de la pollution atmosphé-
rique), ou tout simplement dans I'habitacle, en rou-
lant (les concentrations de benzéne peuvent attein-
dre de 40 a 60 nanogrammes/m?). Un autre argu-
ment des fonctionnaires de la DRT, revient a dire :
« Montrez-moi une leucémie des pompistes et je
modifierai la loi.» Or, les “leucémies des pompis-
tes” existent bel et bien, et depuis longtemps.

En 1984, William Morton (%), chercheur de I'uni-
versité de Portland, dans I'Oregon, a publié les ré-
sultats d'une enquéte sur les 1 678 cas de leucémies
aigués apparues en quinze ans dans la région de
Vancouver : il a identifié 14 catégories profession-
nelles courant un risque anormal de contracter une
leucémie. Celui d'une leucémie aigué lymphocytai-
re y était surtout élevé pour les professionnels de la
mécanique auto et les pompistes (avec, pour ces
derniers, un taux annuel de 16,2 leucémies pour
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Comme pour les
radiations ionisantes, ”0-5‘03
méme les petites doses de

benzéne sont dangereuses. Certes,
le risque de leucémie aigué augmente
fortement pour les grosses doses cu-
mulées : 200-400 ppm-an (1 ppm-an
= 1 ppm par jour pendant un an, ou
30 ppm par mois par 12, etc.), il
passe de 100 % a 500 % du risque
général d’une population non exposée.
Mais dés les faibles doses (entre 0 et
50 ppm-année), le risque est bel et

100000 habitants, alors que le taux moyen de la
population générale n'est que de 6,2 pour 100 000).

Eugene Schwartz, un spécialiste de santé publi-
que du New Hampshire, a lui aussi retrouvé en 1987
cette trop grande mortalité par leucémies aigués
dues au benzene chez les mécaniciens auto (453

déces par leucémie), et
chez les travailleurs des
stations-service et de
transport de carburants
(134 déces par leucémie).

Georges Flandrin a dé-
couvert en 1964 la leucé-
mie & tricholeucocytes
(une forme rare de leucé-
mie aigué lymphoide, tres
grave, mais qu'on guérit
aujourdhui gréce a un
médicament ~ anticancé-
reux, linterféron alpha).
En 1988, il a remarqué sur
un total de 161 patients
atteints de cette maladie
rarissime une proportion
tres élevée de garagistes
et de pompistes, de méca-
niciens et de conducteurs
de camion (22 % du grou-
pe), toutes professions en
contact direct avec le
benzene (*). Une étude
est en cours avec Sylvai-
ne Cordier, de I'unité 170
de TINSERM, pour re-

PAS DE SEUIL INOFFENSIF
POUR LE BENZENE

bien présent. Seulement, la leucémie
étant une maladie relativement rare
dans la population générale, les études
statistiques sont difficiles. Sans comp-
ter que I'industrie répugne a donner les
chiffres d’exposition des travailleurs.

trouver et questionner toutes les vic-
times de leucémie a tricholeu-
cocytes sur leur passé professionnel
et, entre autres, sur leur éventuelle
exposition au benzéne.

Car, aujourd’hui, ce ne sont plus
seulement les leucémies aigués de la
famille “lymphoide” qui sont en sur-
nombre chez les sujets exposés: on
commence & trouver aussi chez eux
un exces de leucémies dites
“granuleuses”, qui attaquent les cel-
lules myéloides (précurseurs des
cellules macrophages et des mo-
nocytes). Martha Linet, épidémiolo-
giste du National Cancer Institute,
organisme américain, a épluché en
1988 le registre environnement-
cancer des travailleurs suédois (*)
et a trouvé, chez les mécaniciens
(automobiles et camions), un risque
anormalement élevé de leucémie
aigué myélocytaire. Mais les pompis-
tes des stations-service ne sont pas

les seuls exclus de la protection et ignorés par la
médecine du travail. Les pompistes de I'aviation ont
peut-étre eux aussi des soucis a se faire. A cause du
kérosene. Le volume 45 des monographies de
IARC (International Agency for Research om
Cancer) répertorie ainsi les hydrocarbures aroma-

UNE MOLECULE SOUPCONNEE DEPUIS UN SIECLE

C'est un cycle aromatique de six
atomes de carbone : le plus simple
des hydrocarbures. Michael Faraday
I'a découvert en 1826 dans les gou-
drons de houille : il est incolore, extré-
mement volatil, explosif quand il est
mélangé a I'air. Il a une odeur douce et
agréable, et c’est le plus dangereux de
tous les cancérigénes chimiques pour
I’homme.

Nous sommes au début de la révo-
lution industrielle, et la benzine (nom
donné alors au benzéne) est largement
utilisée comme solvant car elle se dis-
sout dans les colles, les vernis, les
peintures, le caoutchouc, les parfums,
les résines, les encres d’imprimerie,
les pigments colorés, etc. On I'extrait
industriellement des houilles & partir
de 1849. Les artisans et ouvriers de la
chaussure, des tanneries, les teintu-
riers, les mineurs, les chimistes en
respireront sans frein pendant prés de
cinquante ans.

Citons le Dr Le Noir, médecin a I'ho-
pital de la Charité, en 1897 : « |l parait
qu’une fois par semaine, dans les ate-

liers de teinture, les ouvriers sont oc-
cupés uniquement a des manipula-
tions dans lesquelles la benzine entre
pour une large part. La piéce est rem-
plie de vapeurs benzinées, et les ou-
vriers, rapidement incommodés, doi-
vent aller respirer I'air au dehors de
temps en temps... »

Howard Runnion, un chercheur
américain, a mesuré en 1977 la quan-
tité de benzéne contenue dans I'at-
mosphere d’un local, clos et mal venti-
1é, de nettoyage de pieces mécaniques
avec de l'essence automobile. Il a
trouvé des valeurs de I'ordre de 100
parts de benzéne par million de parts
d'air (ppm) dans la piece, avec méme
des pics de 500 a 1 000 ppm au ni-
veau des voies respiratoires des sujets
exposés. Encore n'y avait-il dans cette
piece qu’'un seul poste de travail, avec
un unique récipient d'essence, et cette
essence ne contenait qu’une fraction
somme toute faible de benzéne. Par
comparaison, les concentrations co-
lossales de benzéne qui devaient se
diffuser dans ces ateliers de teinture



tiques contenus dans le kéroséne (jet-fuel): on y
trouve jusqu'a 3% de benzéene ! Et pour Mme Par-
tensky, qui travaille & I'IARC, des résultats prélimi-
naires d'une enquéte feraient soupgonner un exceés
de leucémies aigués chez ces “pétroliers” de I'aéro-
nautique, qui effectuent les pleins sur les pistes des
aéroports.

Le ministére du Travail reconnait pourtant que
plus on est exposé au benzéne plus on risque une
leucémie. Robert Rinsky, spécialiste de I'évaluation
des risques pour I'environnement des Centers for
Disease Control (organismes d'étude et de recher-
ches épidémiologiques, d'Atlanta, en Géorgie, a été
plus loin: il a pu montrer que les taux de mortalité
par leucémie, déja plus élevés que la norme, avaient
tendance a grimper avec 'augmentation des doses
de benzéne: dans des fourchettes d'exposition
croissantes au benzéne (de 1 4 40 ppm/an; de 40 &
200 ppm/an; de 200 & 400 ppm/année; plus de
400 ppm/an), le rapport du nombre de morts obser-
vées sur le nombre de morts calculable est respecti-
vement de : 109, 322, 1 186 et 6 637.

Mais qu'en est-il du risque de leucémie di aux
faibles expositions au benzéne ? Pour l'instant, il
est faible, si faible méme qu'il n'a pu étre détecté ;
mais ce n'est peut-étre qu'une question de temps,
ou de moyens statistiques. De plus en plus, les
carburants sont disséminés dans la population qui,
de ce fait, y est exposéa dans son ensemble, comme
consommateur de station-service ou méme comme

riverain d'installations. Le benzéne est si diffus que
I'on peut trouver presque partout des expositions
atmosphériques de 0,1 & 1ppm. Dans ces condi-
tions, seuls quelques bergers pyrénéens et des ma-
rins pécheurs bretons sont encore — pour combien
de temps ? — des témoins réellement non exposés.
Tous les autres Francais sont contaminés.

«De toute facon, les décrets sont faits pour étre
amendés, nous a dit J.-L. Pasquier. Celui sur le benzeé-
ne fixe un maximum qui peut étre contestable. Si un
corps suffisant de données scientifiques nouvelles
peut étre examiné au cours d'un débat contradictoi-
re et public sur ce théme, nous le ferons. »

On a vu plus haut que le carburant auto ne peut
contenir, théoriquement, que 5% de benzéne au
maximum. Mais la réalité est parfois tout autre.
Exemple : en Inde, dans la ville de Lucknow, des
chercheurs ont constaté en 1975 que I'essence auto-
mobile proposée dans les 21 stations-service de la
localité contenait entre 10 et 17% de benzéne. Et
sur les 51 pompistes testés, 45 avaient dans leurs
urines des taux de phénol (un déchet urinaire du
benzéne) supérieurs a 20 mg/l. C'était il y a quinze
ans, et la convention internationale n° 136 du travail

("), comme les législations nationales sur les
_— (suite du texte page 137)
(9) Georges Flandrin. « Perspectives pour une étude épidémiologi-
que de la leucémie a tricholcucocytes », compte rendu de I'Académie
des sciences, Paris 1988.

(10) Martha Linet, “Leukemias and Occupation in Sweden : a Regis-
try-Based Analysis™, American Jowrnal of Industrial Medicine,
1988.

du début du siécle, oli se brassaient
des centaines de litres de solvants im-
prégnés de benzéne, ou de benzéne
pur, étaient peut-étre 100 ou 1 000
fois supérieures, qui sait ?

C'est presque depuis sa découverte
que le benzéne est soupconné : dans
un compte rendu d’une séance de la
Société médicale des Hopitaux de
Paris de 1897, les Drs Le Noir et Clau-
de décrivent a leurs collégues le cas
étrange d'un ouvrier teinturier. L’hom-
me a 28 ans, en bonne santé jus-
qu'alors. Et soudain, spontanément,
des ecchymoses et des taches purpu-
riques apparaissent sur sa peau, ses
gencives saignent, ses urines devien-
nent hémorragiques, et ce sans la
moindre figvre ou un signe d'infection.
C'est un purpura, une atteinte des pe-
tits vaisseaux et des plaquettes san-
guines. Pour les médecins, il s'agit a
I'évidence d'un processus toxigue, ac-
compagné d’une grave anémie. Il doit
s'agir d'un cas d'intoxication aigué par
le benzéne lors des opérations de ben-
zinage dans la teinturerie. A I'appui de
cette hypothése, ils citent méme le Dr
Proust, parent du célebre homme de
lettres, qui a déja signalé les phéno-

menes d’'ébriété accusés par les ou-
vriers occupés au dégraissage des
étoffes au moyen de la benzine. lIs
citent aussi le Dr Santesson, médecin
suédois qui, au congrés de Moscou de
1897, a exposé avoir observé « dans
une fabrique de vélocipédes ol I'on
employait une solution de caoutchouc
dans la benzine, neuf cas d’empoison-
nement chronique, dont quatre mor-
tels, exclusivement chez des jeunes
femmes », avec, la encore, une ané-
mie grave et des hémorragies sponta-
nées. La fabrique, mal ventilée, com-
portait des ateliers ol les ouvriéres
restaient trés longtemps dans une
forte odeur de benzine.

Ce n'est qu'a partir de 1928 qu'on
commence a suggeérer une association
possible entre I'exposition au benzéne
et la leucémie : Pierre Delore et
Charles Borgomano ont décrit cette
année-la une leucémie aigué chez un
travailleur exposé pendant cinq ans au
benzéne. A partir de 13, des dizaines
d'études de par le monde vont accu-
muler les preuves que le benzéne est
toxique pour I'homme, qu'il provoque
dans la moelle des 0s un cancer des
cellules sanguines, avec un délai varia-

ble, parfois supérieur atrente ans, entre
I'exposition et Iapparition de la maladie.

Cela, tout le corps médical I'a
admis, et depuis longtemps. Des
foyers de leucémies professionnelles
ont été identifiés par de nombreux au-
teurs dans le passé (Aubertin et Grel-
lety-Bosviel en 1923, Health et Has-
terlik en 1963, Ederer, Meignan et
Knox en 1965, Dowsett, Mainwaring,
Fraumeni en 1966, Fiorentino, Golden-
berg et Zarowski en 1967, Glass, Gunz
et Spears en 1968, Corbette, Schey,
Janerich en 1981, pour n’en citer que
quelques-uns). Et, plus prés de nous,
I'exposition au benzéne a été décou-
verte comme la cause de leucémies
par Vigliani dés 1964.

La législation du travail s’est d'ail-
leurs rapidement emparée du problé-
me puisque, dés 1931, le “benzolis-
me" est indemnisé en France (création
du quatriéme tableau de maladies pro-
fessionelles du régime général). Les
décrets se sont multipliés tout au long
du XX® siécle pour limiter de plus en
plus son utilisation, régir sa manipula-

- tion et surtout surveiller médicalement

les travailleurs exposés : 18 décrets de
loi en tout entre 1939 et 1973 !
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Pour étonner le monde, il faut
s'étonner de lui. Les savants et
Science & Vie Junior ne fontrien
d'autre. Mais a une époque ou
les satellites se marchentsurles
antennes pour déverser l'infor-
mation, ou chaque mois voit sa moisson de
découvertes, il faut un flair de chercheur d'or
pout trier les pépites. Sans parler de la traduc-
tion nécessaire des jargons de la Babel scienti-

Qui veut la .béau
des reptiles ?

fique.Etc'estlerble de Science
& Vie Junior. Dire trés simple-
ment des choses compliquées.
C'est le style de Science & Vie
Junior. Les dire avec des photos
spectaculaires, les expliquer
avec rigueur mais sans se prendre au sérieux,
c'est 'esprit de Science & Vie Junior. Quand
on estjunior, c’esttoujoursle momentde décou-
vrir, mais ce n'est jamais celui de s'ennuyer.

Le tresor
de Sipan
sous la loi
des pilleurs
de tombes
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Un couvre-feu national s'impose !

C'est un éditorial inattendu que publiait un journal pew
enclin aux généralités culturelles, “Science” donc, organe
de l'American Society for the Advancement of Science,
dans son numéro du 17 juin dernier.

Sous le titre “Le nouveau purita-
nisme”, 'auteur y recensait quel-
ques absurdités concernant I'état
d’esprit de la communauté scienti-
fique et surtout parascientifique en
ce qui touche & la santé publique.
Cet état d'esprit a inspiré des inter-
dictions innombrables et continue
d’en inspirer. « Considérez ainsi le
ski, la navigation de plaisance, le
deltaplane, écrit John Winthrop
dans I'éditorial en question, ils sont
certainement plus dangereux pour
la santé que I'exposition a la fumée
du tabac des autres et devraient
étre interdits... »

Notons que l'auteur ne dit pas
que les voyages en avion devront
aussi étre restreints, sinon inter-
dits, puisqu'ils exposent les voya-
geurs & des quantités anormales de
rayons gamma. Sans doute efit-il
pu ajouter que 'auto aussi devrait
étre interdite, car elle est trés dan-
gereuse pour la santé, en méme
temps qu'elle est ruineuse pour I'E-
tat (les accidents de la route ont
colté, en 1989, 80 mil-
liards ).

«Parce que l'extrapolation de
gens qui fument trois paquets de
cigarettes par jour suggére que I'in-
halation passive de tabac entraine
des taux accrus de cancer, les dési-
gnations de lieux ou le tabac est
autorisé, dans les bureaux, les sta-
des de football et les tunnels, ne
réduira pas le risque a zéro et le
tabac devra donc étre déclaré illé-
gal. Grace aux progrés de la
technologie, les calculs montre-
ront qu'un individu qui fume dans
I'Etat d'Towa expose un piéton de

Los Angeles a un danger mesura-
ble, et donc ou bien le tabac devra
étre interdit dans I'Etat d'Towa, ou
bien'il faudra interdire aux gens de
Los Angeles d'aller & pied. Etant
donné qu'un apéritif avant diner
est, dans l'ordre des grandeurs,
plus dangereux que [linhalation
passive de tabac, il faudra aussi
I'interdire... »

«Un récent rapport de cher-
cheurs sur le sommeil, poursuit cet
auteur décidément savoureux, in-
dique que beaucoup de gens dor-
ment trop peu. Certains individus
se vantent d’avoir besoin de peu
d’heures de sommeil pour soutenir
leurs emplois du temps héroiques.
Or, les rapports des chercheurs
montrent que ces gens abrégent
leur vie et qu'ils sont, de surcroit,
peu efficaces. Comme les enfants
de neuf ans, la majorité des indivi-
dus ne savent pas se mettre au lit
tout seuls. Il nous faudra donc un
couvre-feu national. »

De plus, i faudra que
« T'habillement fasse I'objet d'une
législation future, car les gens mal
habillés infligent aux yeux des
épreuves qui, dans toute société
bien faite, devraient étre misessurle
méme plan que celles qui sont infli-
gées aux oreilles et aux poumons. »

Il devient, en effet, évident, que
I'instinct d'interdiction a son pro-
chain de toute opinion ou coutume
différente de la sienne, qui est
aussi ancré dans I'étre humain que
linstinct de conservation, atteint
désormais des limites intolérables.
Surveiller et punir, l'ouvrage de
Michel Foucault consacré a cet

instinct, est encore plus d’actualité
que jamais. Si I'inhalation passive
de tabac est dangereuse pour la
santé, que dire des dangers encou-
rus par un piéton dans n'importe
quelle ville de France, qui traverse
un passage clouté et, a plus forte
raison, d'un automobiliste inno-
cent, qui se trouvent tous deux
exposés a l'erreur d’appréciation
d’'un automobiliste, donc menacés
soit de mort subite, soit encore
d'infirmité a vie ?

A-t-on mesuré les effets de la
pollution de l'air par les gaz d’é-
chappement des engins motorisés,
méme sans plomb, sur les pou-
mons des citadins ? Il nous semble
qu'un réglement interdisant I'accés
des rues aux piétons pendant les
heures ot les véhicules motorisés
circulent devient aussi urgente que
le couvre-feu demandé par Scien-
(ol 1 G.M.

Le zigzag en échec : un cham-

pignon traité génétiquement a pro-
tége cet été les foréts américaines du
Nord-Est contre des insectes parasites
(le bombyx disparate, Lymantria dispar,
familierement zigzag).

Une légende mise a mal : som-

bres révélations d'une biographie
de Dian Fossey, I'amie des gorilles du
Kenya, qui fut sauvagement assassi-
née en 1985, et dont la vie servit de
base a un film hagiographique. The
Dark Romance of Dian Fossey, de Ha-
rold T. Hayes, paru en juin dernier, indi-
que que ses méthodes scientifiques
consternaient les éthologistes (la pro-
miscuité avec les gorilles ne crée pas
les bonnes conditions d'observation) et
qu'elle fut d'une brutalité exceptionnel-
le, menagant les indigénes du Ruanda
de magie noire et de mort par arme a
feu, les faisant fouetter sur les organes
génitaux et kidnappant leurs enfants.
Alcoolique, elle se fit des ennemis des
éthologistes qui tentérent de collaborer
avec elle et dont les témoignages pu-
bliés dans ce livre sont accablants.
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Nouvelles vedettes :
Huaca, Dashly, Kerma!

Le paysage archéologique s'est beaucoup enrichi ces
derniéres années, sans que le public en ait été informé.
En effet, trois sites majeurs ont été dégagés.

Dix saisons de fouilles sur les
hauts plateaux du Pérou ont per-
mis de reconstituer 'image d’'une
civilisation de bitisseurs contem-
poraine de I'Egypte pharaonique et
des cités-Etats sumériennes. Anté-
rieure de 3 000 ans a celle des Azte-
ques et de 2000 ans a celle des
Mayas, elle construisit des cités
impressionnantes telles que Hua-
ca, centrées sur des temples hauts
d'une trentaine de meétres, riche-
ment décorés et témoignant d’un
urbanisme déja développé, puis-
qu'on retrouve des voies de com-
munication axées sur de grandes
places et desservant des quartiers
résidentiels. On trouve méme des
décharges publiques. Il semble
qu'il se soit agi de cités-Etats a
Péconomie essentiellement agrico-
le. Mais on n’a pas encore établi la
raison pour laquelle les habitants
de ces cités, qui semblent originai-
res des cotes, les ont fuies pour
s'installer a des altitudes aussi peu
accueillantes que celles qu'on trou-
ve dans les Andes, a quelque
3000 m. Ceux qui voudraient bra-
ver les périls des embuscades dres-
sées par des sentiers révolution-
naires trouveront, par exemple,
des fresques somptueuses et enco-
re fraiches.

Le deuxiéme grand site récem-
ment découvert a peu de chances
d’étre ouvert de sit6t aux visiteurs ;
il se trouve, en effet, en Afghanis-
tan du Nord. Il a été découvert de
maniére détournée: en effet, les
marchands et amateurs d’objets de
fouilles s’étonnaient de voir appa-
raitre sur le marché des objets de
bronze, d’or, d’argent, des sculptu-
res de calcite et de chlorite, des
bijoux anciens a4 base de lapis-
lazuli, de turquoise, de cornaline,
qui non seulement étaient d’origine
inconnue, mais encore ne ressem-
blaient a rien de connu. On pouvait
toutefois juger qu'ils étaient con-
temporains des artefacts produits
par des civilisations des III° et II

millénaire, Egypte, Mésopotamie,
Indus.

Ces objets étaient indéniable-
ment anciens et originaux. Plu-
sieurs grands musées, dont le Lou-
vre et le Metropolitan de New York
et divers grands collectionneurs en
ont quand méme acquis. Petit a
petit, il s'est avéré qu'ils prove-
naient de fouilles clandestines, fai-
tes dans les années soixante et soi-
xante-dix en Afghanistan du Nord.
Les archéologues soviétiques, dont
la curiosité avait été piquée, orga-
nisérent sous la direction-du Pr
Viktor Sarianidi plusieurs campa-
gnes de fouilles, de 1969 4 1979, sur
un certain nombre de sites de ce
qui avait été l'ancienne plaine de
Bactriane.

Et c'est ainsi qu'on a fait une
découverte majeure en archéolo-
gie: clest que cette région, loin
d’avoir été quasiment déserte jus-
qu'a son -annexion par I'empire
perse, au V¢ siécle avant notre ere,
avait été un centre de civilisation
important et méme avancé, puis-
qu'il avait, entre autres, découvert
et maitrisé la technique de fabrica-
tion du bronze. On a retrouvé en
particulier, dans l'oasis de Dashly,
les vestiges d'une structure urbai-
ne circulaire, dont les édifices utili-
sérent des briques, et qui se distin-
gue des autres structures de I'épo-
que par sa conception systémati-
quement géométrique.

On en déduit pour le moment, &
en croire un ouvrage publié par le
Centre Ligabue de Venise, que ces
places fortes servaient a protéger
les grandes routes caravaniéres qui
unissaient I'Indus et les cités-Etats
sumériennes. Donc, que tout en
étant nomades, les premiers habi-
tants de la Bactriane possédaient
aussi des centres fixes ou certains
d'entre eux étaient sédentaires.
Cest un trés grand chapitre de
I'histoire de I'Orient que les Russes
ont donc ouvert avec Dashly. Nul
doute qu'il modifie considérable-

ment I'idée qu'on se faisait des dé-
veloppements des premiéres civili-
sations.

Troisitme découverte majeure,
celle de la premiére capitale du lé-
gendaire royaume de Koush, en
Nubie, dont furent originaires deux
pharaons. Ce royaume était craint
des pharaons, qui I'occupérent et
I'annexérent 4 deux reprises, a
quoi les Koushites ou Nubiens
d'aujourd’hui répliquérent en occu-
pant 'Egypte & deux reprises. On
en connaissait deux capitales, Na-
pata et Meroé; il semble que
Kerma, qui se trouve prés de la
ville du méme nom, entre Assouan
et Khartoum, ait été habitée entre
2500 4 1500 avant notre ére; ce
serait donc la plus ancienne capita-
le de Koush, puisque Napata ne fut
habitée que de 750 a 590 avant
notre ére et que Meroé est beau-
coup plus tardive.

Il y avait une quarantaine d'an-
nées que la découverte de Kerma
s'annoncait. En effet, lors de la
campagne de sauvegarde des mo-
numents de Nubie, la mission ar-
chéologique suisse au Soudan
commenga des fouilles et fut intri-
guée par la découverte dans le
sable d'épaisses structures circu-
laires, une fois de plus, en brique
crue, ce qu'on appelle en nubien
des deffoufas. Les uns pensérent
que c'étaient d’anciennes tours
égyptiennes pour la surveillance
des bateaux marchands, d'autres
des comptoirs fortifiés, puis au fil
des ans on comprit que c'étaient
d’anciens temples, placés, comme
a Dashly, au cceur d'une structure
circulaire fortifiée et vaste, puis-
qu'elle couvre 10 ha. Ce genre de
structure n’est en aucune maniére
égyptien. De plus, des plaques et
des animaux en faience bleue
quon y a retrouvés n'ont pas
d’équivalents en Egypte, mais sont
similaires a d’autres piéces retrou-
vées dans d’autres sites de Nubie.

C'est ainsi que Charles Bonnet,
chef de la mission suisse, a com-
pris qu'il s'agissait 13 du site d’'une
civilisation originale et, de fil en
aiguille, que c'était le grand centre
du royaume de Koush. Vieux de
quelque 5000 ans, il présente un
interét archéologique et historique
supplémentaire, car la sécheresse
du climat a remarquablement bien
conservé quelque 30 000 tombes et
les vestiges qui font actuellement
I'objet d’études. G.M.
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La Turquie récame
a I'Allemagne
le grand autel de Pergame

Conséquence inattendue de la réunification de
lAllemagne : la Turquie requiert des Nations unies son
secours pour la récupération du plus grand et du plus

important vestige de l'art hellénistique, le grand autel de
Pergame, qui se trouvait depuis 1880 & Berlin-Est, au
Staatliche Museum.

Construit par le monarque attali-
de Eumene II, au cours du II¢ siecle
avant notre ére, pour célébrer une
victoire sur les Galates, ce monu-
ment, le grand autel de Zeus, est &
la fois un chef-d’ceuvre architectu-
ral et I'un des plus riches ensem-
bles de sculpture hellénistique au
monde. Le mur extérieur est, en
effet, recouvert de fragments im-
portants d'une frise colossale, re-
présentant une gigantomachie ou
combat de géants. L'ensemble fut
diment acheté par un ingénieur al-
lemand, qui transporta le tout a
Berlin en 1880.

La Turquie réclame cet autel en
vertu du fait que Pergame se trou-
ve actuellement sur son territoire.
Tant que Berlin était sous la coupe
d’'un pouvoir communiste, la Tur-
quie n'avait guére de chances de

faire aboutir sa demande. Mais de-
puis que les Nations Unies ont, en
1987, pris parti pour le retour des
ceuvres d'art volées ou achetées a
leurs pays d'origine, elle peut faire
valoir son bon droit. L'affaire serait
donc simple.

En réalité, elle risque de ne lais-
ser apparaitre sa complexité qu'au
fur et 4 mesure de son instruction.
D’abord, et du strict point de vue
historique, Pergame ne ressortit au
gouvernement turc que depuis le
XV siecle. C'était auparavant une
cité dépendant de I'Empire byzan-
tin et, auparavant, une des cités de
la Grande Grece. Historiquement
donc, ce serait la Gréce qui pour-
rait faire valoir ses droits sur ce
monument.

Ensuite, la résolution des Na-
tions unies est assez singuliére, et

ne semble pas marquée au coin du
bon sens, puisqu'elle prévoit la res-
titution des ceuvres méme ache-
tées. Or, c'est le cas de toutes les
ceuvres de tous les musées qui

n'ont pas été exportées par
fait de guerre, comme butin, ou
tout simplement pillées. Les mu-
sées de France, par exemple, de-
vraient donc rendre a ['Italie toutes
les ceuvres d’art italien, y compris
la Joconde, et a la Grece toute la
galerie d’art grec, de méme qu'a
I'Egypte ses collections d'art égyp-
tien, etc.

Théoriguement, la mise a exécu-
tion de cette résolution entraine-
rait 'un des plus formidables va-et-
vient d’'ceuvres d'art jamais vu, y
compris les plus grandes, comme
l'autel de Zeus, ou le temple de
Dendérah, qui se trouve tout entier
au Metropolitan Museum de New
York. Tout le XXI* siécle devrait
étre consacré a ces déménage-
ments.

Et pour quel bénéfice ? L'autel
de Pergame sera, désormais, beau-
coup plus commodément admiré a
Berlin qu'il ne I'était jusqu’ici ou ne
le sera & Pergame. Le temple de
Dendérah instruit beaucoup mieux
le public 2 New York qu'il ne le
ferait a Dendérah méme. Des géné-
rations entieres de Parisiens ou de
Londoniens qui n‘ont pas pu se
rendre en Gréce peuvent s'initier a
I'art grec grace aux collections du
Louvre avec, par exemple, la Vic-
lotre de Samothrace ou les frises
du Parthénon.

La résolution nationaliste ou,
plus exactement, provincialiste
des Nations unies ne tient pas
compte du fait que de pareils
chefs-d’ceuvre  appartiennent a
'humanité entiére et non a un pays
ou l'autre.

Mieux vaut indéniablement, en
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fonction des progres techniques de
I'archéologie, qui font qu'un objet
de fouille “parle” d’autant mieux
que son site a été scientifiquement
inventorié, hutter simplement con-
tre les fouilles sauvages, qui se
poursuivent dans le monde entier,
et qui produisent des objets sans
mémoire, donc de moindre valeur
didactique.

Mieux vaut, également, prendre
les décisions qui s'imposent pour
que certaines ceuvres d’art volées,
en France, par exemple, ne puis-
sent pas étre vendues le plus léga-
lement du monde dans certains au-
tres pays, passé un certain délai,
mettons de trois ans, au Japon, par
exemple.

Si les Nations unies sont en
veine de résolutions ambitieuses,
elles n'ont qu'a proclamer linter-
nationalisation des musées, sous
I'égide d'une direction mondiale,
par exemple. Pas la sienne, de pré-
férence. G.M.

Acclamée comme le “veau

d’or” de la Bible, cette figurine de
7 cm, trouvée en Israél en juin dernier,
est en fait en bronze et en plomb, ce qui
laisse les historiens perplexes. En effet,
I'animal légendaire, avatar exilé du dieu
égyptien Apis, était, lui, assez grand
pour qu'on dansat en foule autour, et il
n'y a pas de raison de penser que ses
adorateurs aient été a ce point avari-
cieux qu'ils I'aient fagonné en bronze.
Méme bien frotté et brillant, le bronze
n'est pas I'or ! De toute fagon, Moise
avait détruit I'idole. Jusqu'a plus ample
informé, il semble donc que ce ne soit
qu'uri modele réduit comme il dut y en
avoir plusieurs.

l Les femmes petites seraient
plus exposées aux attaques cardia-
ques, selon une étude épidémiologique
américaine.

MEDECINE

Pourquoi le virus du sida devient
soudain virulent

Plusieurs questions cruciales continuent d étre posées par
médecins, malades et public en ce qui concerne le sida.
Certains médecins se sont ainsi demandé, depuis quelques
années, s'il était possible que quelqu’un soit contaminé
par le virus HIV sans présenter d anticorps.

Deux articles relativement ré-
cents permettent de répondre oui,
mais leurs conclusions sont si dif-
férentes qu’elles en sont troublan-
tes. Pas pendant plus de six mois

(cing, huit mois en moyenne), affir--

me une équipe de 14 chercheurs
américains dans I'exposé d'une en-
quéte épidémiologique, paru dans
the Lancet du 16 septembre 1989 ;
pendant trois ans dans certains cas
(23 % des cas étudiés), affirme une
autre équipe, également américai-
ne, dans une étude parue dans le
New England Journal of medici-
ne du 1 juin 1989. Comme quoi
les tests ordinaires de détection de
I'HIV ne sont valables que s’ils sont
assortis de ceux qui déterminent la
présence ou l'absence du virus
dans les prélevements sanguins.
On s’est aussi demandé pour-
quoi, chez des séropositifs sains,
I'infection se déclarait brusque-
ment, comme si le virus était sou-
dain pris de folie. On commence a
le comprendre depuis qu'une équi-
pe de l'université de Californie a
San Francisco (Cecilia Cheng-
Mayer et son équipe) a eu l'idée
d'isoler des souches de virus, pré-
levées l'une chez un séropositif
sain, l'autre chez un malade. La
premiere souche fut baptisée SF 2,
la seconde SF 13. Quand les deux
ont été mises en culture, sur des
macrophages et ‘des fibroblastes
humains, on a trouvé que la secon-
de infectait plus de cellules et en
tuait davantage et qu'elle se multi-
pliait plus rapidement. Puis les
chercheurs ont isolé, dans le géno-
me du virus, 'élément “agressif”,
celui qui commande la destruction
des cellules infectées ; c’est le gene
env, qui n'est quantitativement pas
trés important, car il ne représente
que 5% environ du total. Or, quand
on prend le géne env de la souche
SF2 et qu'on le substitue au gene

apparemment identique de la sou-
che SF 13, celle-ci, qui était virulen-
te, devient tout a coup inoffensive
et incapable de tuer les cellules.

Donc, il y a une différence quali-
tative fondamentale entre le géne
env du virus virulent et celui du
virus dormant, qui déclenche une
modification totale du comporte-
ment du virus.

Une autre découverte trés pro-
metteuse est celle qu'ont faite au
début de I'année trois équipes de
chercheurs, 'une des laboratoires
de la firme pharmaceutique améri-
caine Merck, Sharp & Dohme, I'au-
tre du National Cancer Institute,
également américain, la troisieme,
du Birkbeck College de I'université
de Londres. Ce sont tous des cris-
tallographes; en fait, la cristallo-
graphie, science de la structure des
cristaux, a été déterminante en
biologie, puisque c’est déja grace a
elle qu'il a été possible d’établir la
structure de I'’ADN. Ses techniques
de photomicrographie aux rayons
X offrent un moyen unique de re-
connaissance des structures vivan-
tes. Ces chercheurs ont donc re-
constitué le modele d'un élément
trés important dans la vie du virus
HIV, sa protéase. Celle-ci est un
enzyme qui permet au virus de fon-
dre plusieurs protéines entre elles
pour en faire une protéine géante
ou polyprotéine. Sans cette protéa-
se, le virus est impuissant.

On se faisait une idée théorique
de cette protéase. Les trois équipes
ont montré qu'elle est, en fait, tres
différente des modeles. Les trois
sont d'accord et se sont d’ailleurs
corrigées 'une 'autre.

Maintenant qu'on connait en dé-
tail la structure chimique de la pro-
téase, on essaie de trouver des pro-
duits qui la bloquent ou la défor-
ment. Cela permet de dire que la
recherche avance. G.M.
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C'est dans les années soixante que le désir d'échapper
a la réalité par le bias des drogues connut
la déplorable explosion que l'on sait.

Outre l'actuelle consommation
de drogues délabrantes, qui entre-
tiennent la désinsertion sociale,
une des retombées de ce phénome-
ne sociopsychologique, né sur la
cote ouest des Etats-Unis, fut l'art
dit “psychédélique”. Il consistait en
visions fantasmagoriques, fondées
sur 'emploi de motifs hypnagogi-
ques tels qu'on en voit quand on se
presse les paupiéres, les yeux fer-
més, ou comme en voient, contre
leur gré, les victimes du scotome
scintillant dans la migraine ophtal-
mique.

Plusieurs compagnies américai-
nes, dont American Telephone and
Telegraph, IBM, la NASA, de nom-
breux chercheurs universitaires en
informatique s'intéressent actuel-
lement a un nouveau concept de
parcs de loisir qui offrirait a leurs
clients des hallucinations d'un
genre inédit, sans recours, bien
évidemment, a quelque substance
psychoactive que ce soit.

Le client revétirait a I'entrée du
parc une combinaison spéciale,

branchée a un ordinateur. Il enfile-
rait également des gants récep-
teurs et transmetteurs d'informa-
tions, et mettrait des lunettes qui
seraient, en fait, deux écrans vidéo.
Et dés lors, il entrerait dans un uni-
vers paralléele, analogue a celui des
écrans de simulation d’entraine-
ment, mais beaucoup plus perfec-
tionné, appelé “réalité virtuelle”. 11
est & noter que cette expression est
désormais la propriété de M. Jaron

Lanier, fondateur d'une compagnie
intitulée VPL Research Inc., qui
compte développer ces concepts.

D'un geste du gant, il déclenche-
rait sur ses lunettes-écrans une vue
aérienne de l'espace dans lequel il
se trouve, qui lui donnerait l'illu-
sion qu'il s'envole. D'un autre
geste, il “décapiterait” un adversai-
re monstrueux dans un combat
également imaginaire, inonderait
la salle ou il se trouve et danserait
avec des raies ou des dauphins...

Ces illusions seraient complé-
tées par le fait que, s'il s'élevait,
traversait le feu ou descendait au
fond de 'eau, la température a I'in-
térieur de sa combinaison change-
rait en conséquence. Ce n'est la
qu'un exemple. Il est impossible,
pour le moment, d’offrir ici un ca-
talogue complet des illusions que
les exploitants de la réalité virtuel-
le se proposent d’offrir a leur pu-
blic.

On peut supposer que les parcs
d’'attraction actuels sembleront
bien fades aupres de ces délices
fantastiques. On n'ose imaginer ce
qu'en seraient les applications dans
le domaine réservé aux amateurs
de kung-fu ou de pornographie...
Bref ! le principe de gouvernement
des Romains “panem et circensis”
semble toujours valable. On trouve-
ra, p. 72 de ce numéro, un article
(“Le casque de sept lieues™) sur les
recherches francaises dans ce do-
maine tout neuf.

Dans un registre plus sérieux, on
s'attend a trouver bientdt dans le
commerce des logiciels qui per-
mettront de présenter sur écran la
réalité telle qu’elle est percue, cou-
leurs inclues, a travers des yeux
d'abeille par exemple (les abeilles
sont surtout sensibles aux rayons
ultraviolets). G.M.

Une heure de sommeil en

plus compte beaucoup dans le ni-
veau de vigilance, d'aprés une étude
de I'hopital Henry-Ford, de Detroit. Dor-
mir beaucoup rend plus vif.

Lien possible entre les can-

cers et I'électromagnétisme
induit par les champs électriques,
d’apres une agence américaine pour la
protection de I'environnement (EPA).
Trop de corrélations ont été établies
pour qu'on en rejette I'hypothése.
Reste & établir I'éventuel lien de cause
a effet.

69



. Savoir

ECHOS DE LA

RECHERCHE

70

LCHIMIE |

Mais qu'est-ce donc qu'une
réaction?

Tous les chimistes savent ce que c'est que la chimie,
mais aucun d'entre eux ne sait ce qu 'est vrarment
une réaction chimique.

Si I'on prend la réaction la plus
simple qu'on puisse imaginer :

H+H,>H,+H

dite réaction d’échange d’hydroge-
ne, ot un atome d’hydrogene rem-
place un autre atome d’hydrogéne
dans une molécule d’hydrogéne
diatomique, il se trouve que l'ato-
me d’hydrogéne H et la molécule
d’hydrogene H, se combinent pour
former une molécule de transition
Hs. Celle-ci réarrange alors ses liai-
sons pour former une nouvelle mo-
lécule d’hydrogéne H; et un atome
d’hydrogéne H. On voudrait bien
savoir ce qui se passe dans la molé-
cule de transition Hs ; mais elle ne
dure que quelques femtosecondes,
et ce n'est pas non plus une molé-
cule isolée qu'on puisse étudier a
loisir.

Il faut donc recourir a la physi-
que pour imaginer ce qui se passe.
Etant donné que I'atome d’hydro-
géne est le plus simple du monde,
puisqu'il n’est constitué que d'un
proton et d'un électron, on peut
induire qu'Hj est constitué de trois
protons et de trois électrons. De 13,
il faut sauter a la mécanique quan-
tique: étant donné qu'un proton
est 2 000 fois plus lourd qu'un élec-
tron, il se meut plus lentement et
les trois protons d’'H; vont donc
moins vite que les trois électrons,
qui doivent réorganiser leur struc-
ture trés vite afin de se maintenir &
I'orbite la moins énergétique possi-
ble. Parce que chaque arrangement
d’électrons dans une molécule im-
plique un potentiel d’énergie de
surface distinct, puisque ce sont
les électrons qui cimentent cette
molécule par leur énergie et que
cette énergie dépend de la disposi-
tion dans I'espace et de leur mo-
ment angulaire ou spin.

Jusqu'ici, on est demeuré dans le
champ de la physique classique;
mais quand on tient compte du

principe de la mécanique quanti-

que selon lequel les énergies des
atomes ne varient pas de maniere
continue, progressive, mais discon-
tinue, par sauts, et qu'ils suivent
des stades d’énergie dits quanta,
on est contraint de postuler que les
protons et les électrons suivent un
scénario particulier. Celui-ci a été
expliqué par le physicien Jim Bag-
gott dans 'hebdomadaire britanni-
que New Scientist du 12 mai der-
nier : le niveau énergétique change
quand les deux atomes de la molé-
cule sapprochent; il tombe
d’abord a un seuil minimal quand
les atomes se rapprochent, puis il
augmente par suite de I'effet de ré-
pulsion entre les protons qui sont
tous deux positifs ; puis il atteint
un plateau quand les nouvelles liai-
sons se forment.

Jusqu'ici, c'est encore assez sim-
ple ; mais cela se complique quand
on sait que chaque molécule vibre.
Sa vibration engendre des niveaux
d’énergie discrets, chaque niveau
correspondant a un taux d’excita-
tion dans lequel le noyau oscille &
des états d’énergie voisins dont la
moyenne est constituée par son ni-
veau moyen le plus bas; chaque
niveau est défini par un nombre
quantique vibratoire, v. De plus,
chaque niveau est assorti d'une
série de niveaux strictement espa-
cés, qui résultent du fait que la mo-
lécule d'H; tourne dans l'espace;
chacun de ces niveaux secondaires
répond a un nombre quantique de
rotation, j. Ces nombres v et j défi-
nissent I'état quantique de la molé-
cule. Et il n'est pas possible d’ima-
giner ce qu’est une réaction chimi-
que sans en tenir compte.

C'est a peu pres le probléeme qui
se pose dans une réaction plus
complexe, celle qui se produit
quand on chauffe une molécule or-
ganique qui est le 2,3 diazabicyclo
(2.2.1) hept-2-éne exo-exo 5 - d2.
Elle perd son azote et se-transfor-
me en deux molécules presque
identiques. Elle ne peut le faire,

qu'en franchissant une barriére
énergétique. Quand on I'a chauffée,

en effet, elle a gagne de'T'énergie,
elle a donc passé la barriére et elle
a atteint, elle aussi, un état de tran-
sition. Or, cet état est aléatoire, en
ce sens qu'il peut produire I'une ou
lautre de deux réactions voisines.
Telle est la raison pour laquelle, de
temps en temps, le diazabicyclo
chauffé produit des molécules dif-
férentes de la moyenne, comme I'a
observé le chimiste Barry Carpen—
ter, de l'université Cornell, & Itha-
ca. La prévision des “aberrations”

peut se faire de maniére statisti-
que. Mais en répétant ses expérien-
ces dans des conditions différen-
tes, Carpenter a constaté que la
méthode statistique n’est pas fiable
dans l'explication des réactions
chimiques; il faut alors recourir a
la méthode quantique. « Mais 13, il
faudrait aussi occuper tous les or-
dinateurs du globe pendant toutq
une vie pour arriver a une répon-
se. »

Si I'on veut donc “coller” un chi-
miste, il faut lui demander ce
qu'est au juste une réaction chimi-
que... G.M.

Les jeunes Américains s’en-

tretuent par armes a feu qua-
tre fois plus que les jeunes d'age cor-
respondant (de 15 a 24 ans) des 21
pays ou les taux de mortalité criminelle
sont les plus élevés. Le taux de meur-
tres dans cette classe d'age est de 21,9
par 100000 habitants. Le pays qui
vient tout de suite apres sur la liste,
I'Ecosse, a un taux quatre fois moindre,
5 par 100 000. Les Etats-Unis, qui ont
quasiment instauré la prohibition du
tabac, se refusent toujours & imposer
celle des armes a feu et, notamment,
des armes semi-automatiques.

Les manuscrits de la mer

Morte continuent d’exaspé-
rer les savants qui n'y ont' pas
acces : s'ils ont théoriquement le droit
de demander photocopie de n'importe
quel manuscrit, en pratique, c'est im-
possible parce qu'il n'existe pas de liste
des 800 manuscrits ! Elle ne sera pu-
bliée que « dans un ou deux ans ». La
Biblical Archaeological Review estime
en tout cas que les fameux manuscrits
ne seront jamais publiés en I'an 2 000,
parce que c'est impossible en I'état ac-
tuel des choses, c'est-a-dire avec une
poignée d'exégetes pour mener a bien
cette tAche immense.
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Le bon air
des
aeroports...

Afin de poursuivre sur la nécessi-
té d'un couvre-feu national (veir
P. 65), fort sérieux en dépit de son
ton humoristique, il nous fautrappe-
ler les dangers auxquels ne sont pas
exposés les riverains des aéroports,
selon les données exposées par le
DrR.Garnier, dansle Concours mé-
dical du 14 juillet dernier : les réac-
teurs desappareilsvolants émettent
du gaz carbonique, de I'oxyde de
carbone, des oxydes d’'azote, des
produits de combustion oxygénés,
des hydrocarbures non brilés, du
carbone, des hydrocarbures aroma-
tiques polycycliques, des phénols,
etc. « A titre d’exemple, les quanti-
tés émises sur Kennedy Airport, a
New York, exprimées en tonnes par
kilométre carré et par jour étaient
estimées a 4,3 pour 'oxyde de car-
bone, 1,2 pour les oxydes d’azote et
0,93 pour les hydrocarbures to-
taux. » Mais, ajoute cet auteur : « Il
serait hitif et erroné d'en déduire
que les aéroports sont a l'origine
d’une pollution importante de I'en-
vironnement. »

On veut bien le croire: 30t
d'oxyde de carbone et8,4 t d'oxydes
d’azote par km* par semaine, c’est
en effet, “négligeable”. « Les études
francaises montrent aussi, poursuit
cetauteur, que lesteneurs mesurées
aOrly et Roissy sonthabituellement
inférieures a celles constatées a
Paris ¢ntra-muros pour tous les
polluants surveillés. » Il faut donc
en déduire logiquement que les pol-
luants qui circulent danslesrues pa-
risiennes sont étonnamment élevés,
ou bien que les aéroports sont parti-
culiérement sains.

Mais il est vrai que notre auteur
conclut: « Du point de vue de la
santé des riverains, la principale
nuisance liée au trafic aérien n'est
pas toxique : c'est le bruit. » Lequel
est, comme chacun sait, sans effets
sur la santé... G.M.

Les articles, de cette rubri-
que ont été réalisés par Marc
Mennessier et Gerald Messadié.

IéLECTHDNIOUE - PHYSIQUE

Grdce au microscope électronique & effet tunnel, on
pouvait déja “voir” les atomes individuellement (aprés
reconstitution holographique par ordinateur). On peut

ausst les déplacer avec précision.

Des chercheurs d'IBM a San
José, en Californie, I'ont prouvé. Ils
ont, en effet, aligné un par un des
atomes de xénon sur une surface
de nickel pour leur faire dessiner
le sigle de leur compagnie. C'est le
plus petit “logo” connu qu'ils ont
donc réalisé.

Le principe du microscope élec-
tronique est le suivant : une pointe
extrémement fine passe au-dessus
d’une surface a explorer. Un trés
faible courant électrique, dit cou-
rant tunnel, établi entre cette poin-
te et la surface, est maintenu a un
niveau constant ; de ce fait, la dis-
tance entre cette pointe et la surfa-
ce est également constante, ce qui
fait que la pointe reproduit au-
dessus de cette surface toutes les
aspérités qu'ellerencontre, et celaa
I'échelon atomique. C’est-a-dire que
la pointe reproduit le relief de la
surface, constitué par les atomes.

Ce mode d'exploration est dit
“non perturbant”, car il ne déplace
pas les atomes. Mais si 'on place la
pointe au-dessus d'un atome, puis
qu'on I'abaisse tout en augmentant
le courant tunnel, on déplace I'ato-
me. En effet, la force d'attraction
entre la pointe et 'atome augmen-
te. Celui-ci se trouve lié a la pointe.
C’est ainsi qu'on peut donc faire
glisser un atome de xénon. La pla-
que de nickel sur laquelle on effec-
tue ce glissement est constituée,
elle, de facon cristalline, c'est-a-
dire avec des atomes réguliere-
ment disposés. Pour déposer en-
suite I'atome en un point donné de
cette .plaque, il suffit de baisser le
courant ; l'attraction entre atome
et pointe disparait, mais l'atome
reste en place. On peut recommen-
cer avec un autre atome, que I'on
peut serrer aupres du premier jus-
qu'a une distance de 5 angstréms,
soit un demi-millionieme de mm,
du moins en ce qui concerne les
atomes de xénon. Et on recom-
mence jusqu'a obtenir un dessin,
comme l'ont donc fait les cher-
cheurs d'IBM.

Ce n'est pas encore la une amu-
sette 4 laquelle on pourra se livrer
couramment, car l'opération doit
se dérouler a une température voi-
sine du zéro absolu, 14°K, soit
—269°C, température a laquelle les
atomes, “givrés”, se comportent
plutdt docilement, sans subir les
effets de I'agitation thermique. Des
que la température s'éléve, le des-
sin disparait. M.M.

Anxiété et préjugés : une étude

| de psychologues américains indi-

gue que l'agressivité a I'égard de

I'homosexualité dériverait d'une anxié-
té générale, essentiellement sexuelle.

Corrélation troublante, mais

chez les femmes seulement, entre
la maladie d'Alzheimer et les attaques
cardiaques: on soupgonne une sub-
stance, libérée dans I'organisme aprés
I'attaque, d'altérer le cerveau. On n'a
retrouvé aucune preuve d'une respon-
sabilité de la thyroide dans le déclen-
chement de la maladie.

Donner un bain a son chat est

la meilleure maniere de lutter contre
une éventuelle allergie a ce félin. La
rhinite allergique, I'asthme, les érup-
tions dermatologiques, signes banals
de lintolérance aux chats, disparais-
sent a raison d'un bain mensuel de dix
minutes & I'eau tiéde. Contrairement &
ce qu’on croit, les chats supportent trés
bien d'étre shampooinés. [ ]
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LE CASQUE
DE SEPT LIEUES

Piloter un avion la nuit

en voyant clairement le
paysage survolé défiler

sous ses yeux ; diriger
un missile sur sa cible en
Jivant simplement celle-ci du
regard, éviter une batterie
antiaérienne dissimulée derriere
un bosquet : tout cela sera
bientot possible grice .. =

aux visuels de casque. Ces 5 |
extraordinaires ¢,
systemes optiques sont ,{‘/‘/
aujourd hui étudiés
dans le monde entier. Nous nous
sommes particulierement
interessés a celut qui est
destiné aux pilotes

du futur hélicoptere de

combat “Tigre”.

ue la détente qui semble s'instaurer
entre I'Est et 'Ouest conduise, a
terme, & une réduction des arse-
naux militaires, nul ne saurait en

douter. Mais ce qui est tout aussi certain, c'est que
les industries d'armement et les bureaux d’étude ne
sont pas preés de chomer. Car le progrés technologi-
que, lui, ne connait pas de détente, et ce qu'on va
perdre en quantité on le regagnera en qualité.

Ce court préambule explique mieux qu'un long

discours les raisons pour lesquelles les nouveaux
systémes de visualisation, et en particulier les vi-
suels de casque pour pilotes d’hélicoptére et
d’avion de combat, font aujourd’hui I'objet d'inten-
ses recherches dans le monde entier. Car, bien qu'il
ne s'agisse pas a proprement parler d’armes, leur
role sera néanmoins déterminant dans la maniére
de mener le combat.



vingt-quatre heures sur vingt-quatre. Or, 'hom-
me n'est pas nyctalope : il est donc indispen-
sable de suppléer par des moyens artificiels
sa cécité nocturne.
Par ailleurs, il y a un décalage de plus
en plus important entre la densité et la
précision des informations que peu-
vent donner les moyens modernes
d'investigation et la capacité hu-
maine 2 les absorber et a les “digé-
rer”, afin de les utiliser avec un
maximum de profit. D'ou la
nécessité de présenter les ren-
seignements en question de
facon immédiatement assimila-
ble. Prenons un exemple : avertir
un pilote dhélicoptére ou
d'avion de la proximité d'un dan-
ger (présence d'une batterie de
missiles ou apparition d'un chas-
seur ennemi) par un signal lumi-
neux ou une alarme sonore n'est
pas satisfaisant en termes d’efficaci-
té si cette indication n'est pas direc-
tement reliée a la route que suit I'appa-
reil menacé, et si c'est le pilote lui-méme
qui doit établir la corrélation par une série
de calculs et d’approximations. En revan-

missiles sol-air).

Ce qu'il faut bien comprendre, c’est que, en cas
d'éventuel conflit, les conditions de son déroule-
ment ne seront plus du tout les mémes qu'aupara-
vant. Il n'y aura pas, par exemple, de rupture de
rythme entre les opérations de jour et les opéra-

I

tions de nuit. I faudra étre apte a combattre

Tout le paysage dans une bulle. Les signaux
électriques correspondant & I'image du terrain survolé —
prise par caméra vidéo ou infrarouge — arrivent dans un petit
boitier (1) logé dans le casque optronique. De [a est produit un
“faisceau imageur” (2) qui est dirigé sur un petit miroir (3)
incrusté dans Ia bulle du casque, qui le réfléchit sur un autre
miroir (4), logé a la hauteur du front, lequel projette I'image
(5) sur toute la surface de la bulle (dont une partie a été
enlevée sur le dessin pour montrer la circulation du faisceau).
Dans le méme faisceau imageur est injectée une image syn-
thétique qui peut indiquer au pilote le “tunnel” de pénétration
basse altitude (6), les cibles repérées (7), I'attitude de son
appareil (8). En 1984, des études similaires sur I'imagerie
optronique étaient effectuées par McDonnell-Douglas, mais
avec une projection sur la planche de bord a écran tactile (9—
une voix synthétique informe le pilote que le ballonnet d'espa-
ce qu'il touche du doigt est & éviter, il cache une batterie de
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L'avion ennemi
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du regard

che, si I'information est présentée en surimpression
sur une vue de l'itinéraire & emprunter, et si elle est
précisément localisée par rapport a cet itinéraire,
alors le pilote powrra immédiatement I'exploiter
sans perdre un temps précieux a l'interpréter.

Une telle présentation synthétique est aujour-
d’hui courante sur les avions commerciaux. En
effet, depuis l'arrivée des écrans de visualisation,
les pilotes peuvent observer sur un seul et méme
écran (le “plateau de route”) a la fois la trajectoire
présente et future de I'appareil et la
situation météorologique. Désor-
mais, les équipages n'ont plus a coor-
donner les informations météo déli-
vrées par un écran radar, avec leurs
propres calculs de route, pour savoir
s'ils vont ou non pénétrer dans une
zone perturbée. D’oli un allégement
de la charge de travail & bord et un gain de temps
procurant ce que les spécialistes appellent une
“avance de phase”, c’est-d-dire un précieux délai
permettant d’anticiper une décision.

Les recherches menées actuellement dans les
grands laboratoires et les bureaux d’étude, tant aux
Etats-Unis (chez Honeywell et Kaiser Electronics
notamment) qu'en Grande-Bretagne (GEC Avio-
nics), en France (Sextant Avionique) ou en Israél
(Elbit), procédent de la méme démarche, mais s'ap-
puient sur des technologies totalement différentes,
puisquil ne s’agit plus cette fois de présenter des
informations sur un simple écran électronique,
mais de les projeter dans le champ visuel du pilote,
grice a des systemes optiques d’une incroyable in-
géniosité. Ce programme ambitiéux, dont I'aboutis-
sement le plus élaboré est le visuel de casque, a
exigé une mobilisation pluridisciplinaire, Ainsi, op-
ticiens, électroniciens, mécaniciens, psychologues,
physiologues et spécialistes en ergonomie collabo-
rent depuis plusieurs années dans le seul dessein de
présenter au moment opportun la meilleure infor-
mation possible, sous la forme la plus directement
assimilable.

Concrétement, le but visé par les concepteurs du
casque 4 visualisation est triple et peut se décompo-
ser de la facon suivante :

Permettre de voir la nuit, grice a des images
fournies par des capteurs optroniques (capteur in-
frarouge ou caméra de télévision a intensification
de lumiére).

Faciliter la navigation en projetant, en super-
position sur ces images, des figurations synthéti-
ques balisant la route a suivre (créant des sortes de
“tunnels” que doit emprunter I'appareil) et indi-
quant les menaces potentielles (batteries de canons
antiaériens ou de missiles sol-air) repérées par les
systémes de renseignement couvrant le champ de
bataille. Celles-ci apparaitront sous forme de bal-
lonnets, de forme et de volume différents selon la

foudroyé

nature du danger. Le pilote devra éviter & tout prix
de pénétrer a l'intérieur des volumes ainsi définis
(qui représentent en fait les zones dans lesquelles
les armes en question peuvent étre mortelles).

Viser avec les yeux. Dans un stade ultérieur, en
effet, ce casque doit permettre au pilote de dési-
gner, par le simple mouvement des yeux, une cible
aérienne ou terrestre a I'autodirecteur d'un missile,
ce dernier se calant alors automatiquement sur I'ob-
jectif qui lui a été assigné.

Les principales fonctions des casques panorami-
ques étant ainsi définies, voyons quelles solutions
techniques Sextant Avionique a retenues pour son
modele. Démarrées en France au début des années
1970, les études sur les visuels de casque devraient
normalement aboutir 2 un premier modele en 1995,
date de la mise en service de I'hélicoptére de com-
bat anglo-franco-allemand “Tigre”, une seconde ver-
sion, plus évoluée, étant prévue pour 2005. C'est
dire 'ampleur et la complexité du programime, puis-
que, de son lancement & sa pleine maturité, il se
sera écoulé plus de trente années, soit un délai
comparable a celui qui est envisagé pour la réalisa-
tion de I'avion hypersonique (lequel pourrait étre
achevé vers 2020-2025).

D’une maniere généra-
le, tous les visuels de cas-
que actuellement & I'étu-
de dans le monde se res-
semblent, les seules diffé-
rences provenant de la
maniére dont chaque
constructeur prend en
compte les mouvements
de la téte du pilote (nous
y reviendrons).

Structurellement par-
lant, un visuel de casque
se compose de deux en-
sembles : ’

Le casque propre-
ment dit, doté d'une vi-
siére spéciale de protec-
tion. La fonction de cette
visiére (sur les modéles
de premiére génération)
est de protéger les yeux
du pilote contre les fla-
shes des lasers d'aveugle-
ment. En effet, des équi-
pages américains se sont
plaints d’avoir été éblouis
par ces lasers de faible
puissance mais de grand
éclat, alors qu'ils inspec-
taient des batiments so-
viétiques évoluant dans le
Pacifique. La masse de ce




casque est d’environ 1,6 kg.

La partie dite optique. Si I'on se rapporte a
l'objectif que se sont fixé les ingénieurs de Sextant
Avionique, son poids ne devrait pas excéder 0,6 kg,
soit, pour le visuel complet, environ 2,2 kg.

Les images présentées dans le champ naturel de
vision proviennent, nous I'avons succinctement in-
diqué, de deux sources:
® La premiere est constituée par deux types de
capteurs, des capteurs thermographiques (infrarou-
ges) et des capteurs & intensification de lumiére
(TV-BNL, caméras TV a bas niveau de lumiére). Les
premiers sont habituellement implantés a I'exté-
rieur du cockpit (dans le nez de I'hélicoptére ou
au-dessus du moyeu rotor), car leur masse est trop
importante pour qu'ils puissent étre fixés sur le
casque lui-méme. Quant aux senseurs a intensifica-
tion de lumiére, ils peuvent ou bien étre installés a
I'extérieur, comme les précédents, ou bien étre di-
rectement intégrés au casque (de chaque coté du
visage au niveau des oreilles).
® La seconde source — dont les images viennent
se mélanger a la vue du paysage fournie par les
capteurs précités — est le générateur de symboles,

dont le réle est de “fabriquer” les figurations syn-
thétiques évoquées plus haut.

On remarquera au passage qu'il n'a pas été prévu
de visualiser une image radar du paysage. En revan-
che, il est trés sérieusement envisagé d'offrir au
pilote la possibilité de fusionner les images prove-
nant des caméras 4 intensification de lumiére et des
caméras infrarouges, cela afin d’optimiser les condi-
tions de visibilité, en compensant la dégradation pro-
gressive de I'image obtenue par le premier type de
senseurs par la méme image mais fournie par le se-
cond type de capteurs. Une telle possibilité permet-
trait par exemple au pilote, lors d'opérations crépus-
culaires, d’'observer dans un premier temps le paysa-
ge environnant grace a ses caméras TV-BNL, puis, &
mesure que I'obscurité s'accroit, de substituer pro-
gressivement aux images qui s'estompent les mémes
vuesrestituées par les capteurs infrarouges.

Pourquoi alterner ces deux modes de vision et ne
pas enclencher, dés la nuit tombée, la visualisation
infrarouge ? Parce que les images fournies par les
caméras a intensification de lumiére sont plus fami-
lieres & I'ceil que les images infrarouges qui, elles,
sont moins naturelles et nécessitent une certaine
interprétation. Il est donc
préférable de profiter au
maximum de-la lumiére
résiduelle, quitte & l'am-
plifier (comme le font
déja les caméras de télé-
vision pour les reportages
en milieu peu éclairé), et
de passer ensuite gra-
duellement a la vision
thermographique, afin de
laisser a I'ceil le temps de
s’y habituer. Seule la fu-
sion des sources rend
possibles ces transitions
adaptatives et ces passa-
ges d'un mode & l'autre.

DES “LUNETTES”
OPTRONIQUES

Sur les casques optroniques
de 1¥ génération, l'image
n'est pas projetée sur toute
Ja visiére, mais seulement
sur P'extrémité de deux lan-
guettes transparentes (1).
Celles-ci sont en fait des
lames tres particulieres qui
font office de guides d'ondes
issues du minitube cathodi-
que logé dans le casque (2)
et provenant des caméras a
bas niveau de lumiere ou
d'un générateur de symbo-
les (voir p. 73, le dessin du
casque de deuxieme généra-
tion).

)



Dans la poussiére soulevée par son
hélicoptere, le pilote distingue enfin la
patrouille qu'il cherche. Haletant dans
la chaleur de I'habitacle, il va se poser,
réduit I'inclinaison des pales, joue de
la commande du rotor de queue. Les
yeux lui piquent : depuis ce matin,
ses conjonctives injectées pleurent
d’abondance. La poussiére... Sou-
dain, une douleur fulgurante s’allume
dans son ceil gauche, il lache les com-
mandes pour porter les mains a sa
visiére, I’hélico boule et s’écrase lour-
dement sur les hommes qu'il devait
sauver. Dans I'explosion du kéroséne,
des aldéhydes et des composés hydro-
carbonés du carburant, les six hom-
mes, le pilote et I'appareil s'enflam-
ment comme des allumettes. Et tout
cela a cause... d'une petite lentille de
contact souple, posée sur la cornée de
I'aviateur, ou s'est glissé un corps
étranger.

Ce scénario, bien sir, ne s’est pas
réalisé. Mais parce qu'ils s’intéressent
aujourd’hui de prés aux lentilles de
contact, les militaires doivent en peser
soigneusement les avantages et les in-
convénients, avant d’autoriser leurs
pilotes a en porter. D'ol ces scénarios
extrémes, improbables.

Les lentilles, petits sacs de plasti-
que gorgés d’eau, ont bien des avanta-
ges sur les lunettes. Les lentilles pro-
curent en effet a leur porteur une cor-
rection parfaite de I'erreur réfractive et
parfois méme une meilleure acuité vi-
suelle que les verres. Le champ visuel
d'un il équipé de lentille est égale-
ment plus grand : elle s'applique di-
rectement sur I'eil, elle bouge en
méme temps que lui, toute la surface
visible de la cornée est couverte et la
vision est donc corrigée, méme dans
son champ le plus périphérique.

Aujourd’hui, on peut porter les
lentilles plusieurs jours sans les enle-
ver, elles protégent bien mieux de
I’éblouissement que les lunettes, elles
pourraient méme assurer une protec-
tion contre certaines émanations toxi-
ques ou la pollution atmosphérique,
elles ne se couvrent pas de buée...

Cela dit, les caméras TV-BNL ont aussi des incon-
vénients. Le plus grave est qu'elles ne détectent pas
les menaces cachées (un fantassin muni d'un missi-
le antiaérien et camouflé derriére un buisson, par
exemple, ou bien une batterie de canons ou de
missiles sol-air dissimulée derriére un bosquet).
Aussi lorsque le pilote subodore un danger de ce
genre a-t-il intérét a passer au plus vite en vision
infrarouge, laquelle révélera immédiatement toute

présence indésirable.
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Mais quel que soit le mode de visualisation adop-

De plus en plus, dans les cockpits,
le “matériel humain” est doté d'aides
surpuissantes de guidage, de vision,
de visée de cible et de pilotage. Ainsi,
de nouveaux casques optroniques
vont équiper les hélicoptéres de com-
bat Tigre ou Apache 64. On est bien
loin des vieilles Ray-Ban des pilotes du
Pacifique ! Et il n'y aura pas de place
dans ces casques pour y glisser enco-
re une banale paire de lunettes. Les
masques de protection contre les
armes chimiques ou les lasers, mis au
point par I'armée de I'air et la marine,
sont également congus pour épouser
étroitement la forme du visage. D’ou
I'intérét supplémentaire des lentilles
de contact.

On pourrait imaginer des visiéres de
casque en verre correcteur. Latti-
mer et Markovits, deux chercheurs mi-
litaires américains, ont bien essayé.
Mais I'amélioration visuelle est déce-
vante.

Les militaires auraient-ils donc du
temps a perdre ? Il leur suffirait apres
tout de ne sélectionner que des pilotes
sans défaut de vision. Oui et non. La,
il faut s'arréter pour constater a quel
point les philosophies militaires sont
différentes de part et d'autre de
I’Atlantique.

L'armée des Etats-Unis recrute ses
pilotes dans la population générale ;
or, 130 millions d’Américains sont
porteurs de lunettes, 21 millions de
lentilles. Il en résulte que 27,4 % des
pilotes de I'armée de I'air, 19 % des
pilotes de I'aéronavale et 18 % des
pilotes de I'armée de terre ont besoin
d’une correction de la vue. Bien sdr,
avec cette correction optique, ils ont
tous une acuité visuelle de 10/10, une
vision nocturne parfaite, un champ vi-
suel excellent. Les militaires améri-
cains se contentent de cette sélection
douce : en effet, ils ont peur, s'ils la
rendent plus sévere, de manquer de
pilotes !

La France a, depuis vingt ans, établi
des normes d’une sévérité telle que ne
peuvent étre retenus que des sujets a
la vision “anormalement parfaite”. Les

sensations visuelles, les formes, les
mouvements, les couleurs, les con-
trastes, I'acuité et le champ visuel de
I'impétrant ne doivent pas seulement
étre plus que parfaits ; le moindre
soupgon d'un risque futur de myopie
suffit a le recaler.

Mais I'on commence a ressentir les
effets négatifs de cette sélection : des
jeunes, pour améliorer leurs chances
d’étre sélectionnés, font opérer leur
myopie par un chirurgien qui pratique
une kératotomie radiaire. lls annulent
leurs chances d’étre pris, car la dif-
fraction de la lumiére sur la cicatrice
de la cornée provoque un éblouisse-
ment incompatible avec le pilotage de
chasse. Et les ophtalmologues militai-
res pensent aujourd’hui qu’une sélec-
tion moins sévere, accompagnée de
I'autorisation de porter lentilles ou lu-
nettes, permettrait d’améliorer leur re-
crutement aujourd’hui trop faible.

Mais les avantages de ces lentilles
sont-ils vraiment supérieurs aux in-
convénients ? Une étude récente du
comité de vision du National Research
Council américain démontre qu’il faut
étre prudent. Les infections de la cor-
née sont fréquentes chez les porteurs
de lentilles : le plastique abrase la sur-
face de la cornée et empéche I'oxyge-
ne de I'atteindre. Le liquide de conser-
vation des lentilles est trés fréquem-
ment contaminé par des microbes,
méme chez un sujet ayant une parfaite
hygiéne, provoquant des kératites su-
perficielles ou des infections du centre
de la cornée, des paupiéres ou des
glandes lacrymales. Le port de lentilles
est aussi responsable des yeux rou-
ges, de productions excessives de
mucus (qui altérent alors la vision) ;
elles peuvent aussi faire des trous mi-
croscopiques dans I'épaisseur de la
cornée, et enfin modifier carrément sa
convexité.

Chez les pilotes d'avion, les risques
sont multipliés par I’environnement
tres particulier :

e 3 haute altitude, un jet d’attaque est
peu pressurisé. Le pilote ressent une
pression fictive, équivalente a une alti-

té, 1l est essentiel, pour que le réalisme des images
soit préservé, que celles-ci soient présentées au
pilote & 'échelle 1, c’est-a-dire en dimensions et en
distances analogues a celles que saisit habituelle-
ment I'ceil. Cela n'exclut nullement que I'on puisse
éventuellement (comme c'est prévu, du reste) com-
mander un champ grossissant, afin de mieux obser-
ver un détail ; mais une telle manoceuvre doit rester a
I'initiative du pilote. Ainsi seront évitées les inter-

prétations erronées qui pourraient naitre de modifi-

cations intempestives du champ, ou d’une échelle
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tude de 12 000 pieds, pour une altitu-
de réelle de 30 000 pieds (alors que
sur les avions de ligne, pour le confort
des passagers, la pression est voisine
de celle du niveau de la mer). Dans les
bombardiers, c’est encore pire. Or, la
concentration des gaz vitaux diminue
avec l'altitude et les basses pres-
sions : la pression de I'air est de 18 %
celle du niveau de la mer, a une altitu-
de de 40 000 pieds. La diminution de
I'oxygéne disponible pour le pilote et
sa cornée est considérable : elle est de
60 % a 12 000 pieds. Et la cornée a
des besoins énormes en oxygene, elle
“brale” 10 microlitres d’oxygéne par
cm? et par heure. Si elle est en man-
que, elle fabrique de I'acide lactique et
elle gonfle : I'edéme cornéen est une
conséquence réelle du port de lentilles
a haute altitude. Mais il est vrai que les
lentilles souples, trés riches en eau,
laissent mieux diffuser I'oxygéne que
les lentilles rigides.

e |a climatisation des jets modernes
pompe toute I'eau de I'air et ne laisse
que 5 % d’humidité. Aggravant cette
situation incommode, les pilotes
recoivent directement sur le visage un
jet d'air sec et chaud, qui ne fait que
tarir le film liquidien nécessaire au
glissement physiologique de la lentille
sur la cornée. Des protéines de grais-
ses s'y déposent et rendent I'eeil “non
mouillable”. La paupiére, la cornée,
les bords de I'eeil s'irritent et devien-
nent douloureux. S'il s'agit d’une len-
tille souple, elle aussi perd son eau qui
s'évapore dans I'air sec, et cela altére
la vision de I'ceil.

e Dans notre scénario catastrophe,
nous avions enveloppé le pilote dans la
poussiére. C'est souvent le cas dans
les hélicoptéres ayant des ouvertures
sur le coté du cockpit, dans des condi-
tions de vol arides et poussiéreuses.
Des corps étrangers de toute nature
peuvent alors se glisser entre la cornée
et la lentille.

e la cabine d'un bombardier, d'un
hélico de combat ou d'un chasseur
est souvent empuantie par les gaz
d'échappement. J.-P. Stroud et

En relevant les “courbes de

niveau” de I'ceil, ont peut fabriquer
des lentilles parfaitement adaptées

donc beaucoup plus sdres. Pour
cela, un appareil photo (1), placé
derriére une lampe qui émet des
lumiéres circulaires (2), prend un
cliché de I'image de ces cercles
sur la cornée (3) — les courbes
obtenues ne sont pas circulaires
car I'eeil n'est jamais absolument
sphérique — et les transmet a
I'ordinateur qui établira la
“cartographie en relief” (4).

Georges Pollards, du laboratoire de
recherche aéromédicale de Fort
Rucker, en Alabama, ont trouvé plus
de 200 composés chimiques dans
|'ambiance d'hélicoptéres. Or, si les
lentilles rigides sont imperméables a
ces produits, les lentilles souples
sont de véritables aspirateurs. Aucu-
ne étude de longue durée n'a encore
été mise en route pour connaitre les
effets de I'absorption de produits chi-
miques par les hydrogels des lentilles
souples et, par voie de conséquence,
de la cornée qu'elles recouvrent.

e En conditions de combat, les pilo-
tes d’hélicoptére se retrouvent par-
fois durant des jours ou des semai-
nes dans des campements rudimen-
taires, soumis a des conditions
d'hygiene minimales. Or, le port,
I'entretien et la conservation de lentil-

L |

R T T e D S Y NN

les réclament de pouvoir au moins se
laver les mains et de préserver les
liguides conservateurs des contami-
nants bactériens.

e Enfin, les accélérations positives
et négatives subies par les pilotes
lors des ressources ainsi que les
mouvements  centrifuges déplacent
les lentilles dans I'eil et diminuent
|acuité visuelle ; les décompressions
rapides provoquent la formation de
bulles d’air sous la lentille.

Tous ces inconvénients peuvent
compromettre I'issue de missions
d'observation, de chasse, de trans-
port. On comprend que les généraux
et les médecins militaires reculent
encore devant les lentilles. Ce n'est
pas demain qu'il y aura des lentilles
pour Tanguy et Laverdure.

Jean-Michel Bader

non naturelle. En outre, pour que la fusion des
senseurs soit possible, il est impératif que les diffé-
rents capteurs fournissent des images a la méme
échelle (autrement dit, a I'échelle 1), sinon elles ne
seraient pas superposables. Chez Sextant Avioni-
que, ces problémes d’échelle sont en voie de résolu-
tion. Seules subsistent quelques imperfections mi-
neures telles que des distorsions géométriques qui
entrainent, dans certaines zones du champ visuel,
une concordance imparfaite entre les images prove-
nant du FLIR (Forward Looking Infra Red), c’est-

a-dire de la caméra infrarouge, et celles issues des
capteurs a bas niveau de lumiére.

Pour en venir plus précisément au visuel de cas-
que destiné aux équipages de I'hélicoptére de com-
bat “Tigre” (et également, soit dit en passant, & ceux
de 'hélicoptére franco-allemand de transport mili-
taire NH 90), on peut révéler que ses performances
seront homogenes avec les missions assignées a
I'appareil. Ces missions sont globalement conte-
nues dans lappellation générique du “Tigre”, a
savoir HAP/HAC, c'est-a-dire hélicoptére appui-
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40 ingénieurs
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sur mesure
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protection et hélicoptére antichar ('). En bref, 1a por-
tée visuelle des images présentées sera d'environ
3 km, et le champ angulaire d'exploration, d’abord
limité & 40, sera ultérieurement élargi & 60.

Comment un tel casque fonctionne-t-il ? Grosso
modo, il peut étre considéré comme une centrale
d'information et de visualisation, sorte de lieu géo-
métrique ol tout aboutit et d'out tout part. Les ima-
ges provenant des capteurs extérieurs sont achemi-
nées dans le champ de vision du pi-
lote en deux temps. Une liaison
vidéo les amene tout d’abord jusqu'a
un minitube a rayons cathodiques
situé a l'intérieur méme du casque.
Ensuite, les procédés différent selon
qu'il s'agit d'un visuel de premiére ou
de seconde génération.

Dans les visuels de premiére génération, les ima-
ges issues du minitube cathodique sont conduites
vers I'eeil du pilote & travers une languette (une
devant chaque ceil). Cette lame est un systeme opti-
que trés perfectionné, puisqu'elle se comporte
comme un guide d'ondes, a I'intérieur duquel ima-
ges et symboles (en provenance du générateur de
symboles) sont transmis jusqu’a la pupille adjacen-
te. En I'état d'avancement actuel des choses, I'ima-
ge recue par le pilote est monochrome (jaune ver-
datre), mais il est d’ores et déja prévu qu'elle bénéfi-
cie de la polychromie.

Dans les visuels de seconde génération, qui ver-
ront le jour en 2005, les images ne seront plus
transmises par I'intermédiaire de deux lames opti-
ques, mais projetées sur la visiere du casque qui
tiendra lieu d'écran panoramique. Bien entendu,
cette visiére sera trés différente de celles que nous
connaissons actuellement, généralement réalisées
en polycarbonates. Celle-ci fera appel a des maté-
riaux optiques hautement élaborés et relativement
fragiles. C’est pourquoi elle sera vraisemblablement
doublée par une autre visiére superposable, desti-
née a la protéger des chocs et des agressions du
champ de bataille (lasers, flashes, etc.).

Tout ce que l'on sait de cette surface de projec-
tion, c’est quelle s'inspirera des optiques semi-
réfléchissantes utilisées pour les viseurs téte haute
(ou HUD, sigle de I'anglais Head Up Display) ins-
tallés sur les avions de combat. Quant a la maniére
dont les images issues du minitube cathodique
seront acheminées jusqu'a la visiére, rien jusqu'ici
n'a été dévoilé. En partie parce que la solution
définitive n'a pas encore été arrétée, mais aussi
parce que tout ce qui touche a ce visuel demeure
plus ou moins confidentiel. On peut cependant faire
des hypotheses — qui ne doivent pas étre trés éloi-
gnées de la réalité. Compte tenu de I'endroit ou le

(1) Sur I'hélicopere de combat, voir aussi Science & Vie n® 844, p. 62 :
“Eurocopter, le char volant™.

minjtube cathodique est implanté dans le casque (2
hauteur des oreilles), on peut supposer que les ima-
ges qui en sortent seront envoyées sur un premier
miroir, placé devant lui, et orienté de telle sorte que
le faisceau soit dirigé vers un second miroir, dispo-
sé, lui, au milieu du front, juste au-dessus du nez.
C'est ce miroir central qui réfléchira les images sur
la visiére. En somme, un dispositif assez simple,
couramment utilisé en optique.

La ot les choses se compliquent, c’est lorsqu'il
s'agit de présenter sur une surface concave (la vi-
siére) une image identique a celle que I'on verrait
sur une surface plane (un viseur classique monté
face au pilote ou un écran de visualisation). En
d'autres termes, la visiére, malgré sa courbure, doit
étre capable de renvoyer des rayons qui soient pa-
ralleles entre eux, faute de quoi I'image serait défor-
mée. Cela est-il possible ? Oui, mais a deux condi-
tions : 1°) que la surface concave réfléchissante (la
visiére) soit de forme parabolique ; 2°) que la sour-
ce lumineuse (ici, le miroir central projetant I'ima-
ge) occupe le foyer de la parabole. C'est tout bonne-
ment le principe des phares d'automobile !

Rappelons qu'il ne s'agit que d’hypothéses ; néan-
moins les problémes a résoudre se posent bien
dans les termes ol nous les avons présentés. De
toute facon, le visuel de seconde génération ne
devant étre opérationnel que dans quinze ans, les
ingénieurs ont encore du temps devant eux pour
trouver les solutions les plus adéquates.

Jusqu'ici, il a surtout été question d'optique, mais,
pour qu'un casque a visualisation soit vraiment per-
formant, il faut aussi qu'il soit accordé aux mouve-
ments du pilote, c'est-a-dire qu'il permette a ce der-
nier, lorsqu'il tourne la téte, de voir ce qu'il verrait
sans casque. Certes, on nous objectera que I'on peut
fort bien tourner la téte a droite et regarder vers la
gauche ou lever la téte et regarder vers le bas. Mais,
d'une maniére générale, le regard suit les mouve-
ments du visage et lorsque l'on veut observer a
droite, on ne tourne pas la téte a gauche. Aussi,
dans un premier temps, les concepteurs de visuels
de casque se sont-ils surtout intéressés a la maniére
dont le systéme peut prendre en compte les mouve-
ments de la téte, réservant pour plus tard la prise en
charge du mouvement des yeux.

Ce probleme .de concordance entre ligne de
visée et image présentée est extraordinairement
complexe et nécessite d'innombrables adaptations.
Prenons un exemple. Le pilote, avons-nous dit, re-
¢oit dans son champ de vision deux types d'images :
des images réelles et des images synthétiques. Pour
les images réelles, peu importe que I'on connaisse
la position et le cap suivi par I'hélicoptére, puis-
quelles ne dépendent que de la direction dans la-
quelle regarde le pilote. En revanche, pour les ima-
ges synthétiques, il est essentiel que non seulement
la position et le cap, mais aussi I'attitude (la posture
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de vol: inclinée, cabrée, en piqué) et Ialtitude de
I'appareil soient parfaitement déterminés, car c'est
a partir de ces quatre paramétres que le générateur
de symboles construira I'image et choisira la pers-
pective selon laquelle elle sera présentée.
Toujours & propos de concordance entre ligne de
visée et image présentée, on a beaucoup parlé de la
possibilité, grace aux visuels de casque, de pointer
directement les canons de combat ou les missiles
sur la cible indiquée par I'ceil du pilote. Cela est
exact, a condition toutefois d'établir une distinc-
tion. Avec les casques de premiére génération, le
pilote disposera dans son champ de vision d’un
petit réticule (un carré, un cercle ou un triangle)
occupant une position fixe. Pour désigner sa cible,
il devra amener ce réticule sur elle. Ce faisant, il
donnera au casque un certain mouvement. Comme
le débattement de la ligne de visée des canons ou
des autodirecteurs des missiles sera asservi au

débattement du casque, le mouvement en question
sera & méme de régler le tir. Ce n’est qu'avec les
casques de seconde génération que le regard du
pilote désignera directement la cible. _
En attendant, voyons comment on parvient a dé-
tecter en temps réel la direction et I'amplitude des
mouvements du casque — et, partant, de la téte du
pilote. Trois techniques sont en concurrence: la
détection électromagnétique, la détection électro-
optique et la détection par ultrasons.
o La détection électromagnétique est le procédé
qui, actuellement du moins, a la faveur de la majori-
té des fabricants de visuels de casque. Son fonction-
nement repose sur deux principaux éléments: un
émetteur électromagnétique composé de trois bobi-
nes orthogonales et occupant dans le cockpit une
position fixe par rapport aux axes de I'hélicoptére,
et un récepteur magnétique intégré au casque et
comprenant lui aussi trois bobines orthogonales.
Pourquoi ces trois bobines ? Parce que tout mouve-
ment dans I'espace se repére dans un référentiel a
trois dimensions. Ainsi, chaque bobine correspond
a ['une de ces dimensions. Lorsque les trois bobines
de l'émetteur envoient un signal, la valeur du
champ magnétique induit dans chacune des bobi-
nes réceptrices dépend de la position de la téte du
pilote. Constante lorsque 1a téte est immobile, elle
(suite du texte page 166)

Les “antennes” du casque.
Sur I'hélicoptére de combat franco-
allemand “Tigre”, le futur casque op-
tronique (ici, les pilotes portent des
casques conventionnels) sera alimen-
té, entre autres, par deux systemes
FLIR (Forward Looking Infrared) : I'un
dans I'axe du rotor, pour la navigation
de nuit (1) ; et I'autre pour le tir (2).







ls ne savaient pas! rcs -
astronautes de la navette Disco-
very assistent de leur hublot au™
largage du télescope spatial Hub-
ble par le bras qu'ils télécomman-
dent. lls ne savent pas encore que
leurs efforts sont vains.

|

Lt TELESCOPE
oPATIAL

ETAIT
PRESBYTE

11 suffit d'observer l'horizon
lotntain a la jumelle pour voir
tout de suite que l'air est

loin détre transparent ; c'est
bien ms en astronomie quand
on observe le cosmos.

D'ou l'idée de placer le télescope
Hubble en orbite bien
au-dessus de l'atmosphere.
Encore aurait-il fallu qu’il ne
soit pas afflige des le départ
dun grave défaut de vision.

our les astronomes, le projet était ambitieux et
passionnant: débarrassé de cette atmosphére
poussiéreuse et trouble, le télescope spatial allait

permettre de voir des détails dix fois plus fins et
donc d’aller observer les astres jusqu'au fond de I'Univers ou de
détecter d’éventuelles planétes autour des étoiles proches. C’é-
tait en 1977, et tous les chercheurs se mirent a réver de cet engin,
qui, en précision pure, allait étre capable de séparer le dixiéme de
seconde d'arc — I'angle sous lequel on voit, & 40 km de 13, deux
petites ampoules écartées de 2 cm, au lieu de percevoir un seul
point lumineux.
Il leur fallut déchanter & mesure que passaient les années. Le

allouoJisy ‘

JTVL V1 30 aNYN3Y Yvd

I



Astronomie @)

lancement du télescope spatial était prévu pour
octobre 1983 ; des 1980, 1a baisse des crédits alloués
a la NASA, maitre d’'ceuvre du projet, fit repousser
le départ 4 1985; en octobre 1983, tout fut encore
remis en question et la mise en orbite fut program-
mée pour juin, puis aot, puis octobre 1986.

Entre-temps, il y eut l'accident de la navette spa-
tiale sur laquelle on comptait pour mettre I'engin
dans 'espace. Tout était 4 recommencer, et la date
de lancement reprit sa course errante : décembre
1988, puis décembre 1989, mars 1990 et enfin, 24
avril 1990. Sept ans de retard, c'était beaucoup et
I'enthousiasme des débuts avait bien tombé.

I baissa encore d'un cran quand on apprit que
l'instrument avait des problemes de stabilité, puis
qu'il souffrait de vibrations parasites. Ces ennuis
furent corrigés depuis le sol — ce qui constitue un
exploit technique fabuleux — et on attendit enfin
les premiéres photos bien nettes. Elle ne vinrent

pas, et on sait maintenant qu'il n'y
en aura jamais: le supertélescope

Le télescope spatial est affligé d'un défaut de vision ir-
' rémédiable.

na pas Dans la. communauté scientifi-

le bon profil que, qui attendait tant de cet ins-
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trument libéré des eaux troubles °

_ de I'atmospheére, ce fut la conster-
nation : comment avait-t-on pu lancer un télescope
incapable de faire une mise au point correcte ?
C'est comme si on avait bati 4 grands frais (2 mil-
liards de dollards!) un super appareil photo pour
s'apercevoir aprés coup que son objectif n'est qu'un
vilain cul de bouteille incapable de donner une
image nette.

11 fallut beaucoup d'ingéniosité aux spécialistes
de la NASA pour trouver d'ou venait le défaut : c'est
bien I'objectif qui est en cause, et plus précisément
le grand miroir de cet objectif, qui en comporte
deux. Un télescope, en effet, tout comme une lu-
nette ou un appareil photo, est constitué d'un objec-
tif qui va donner une image réelle des objets étudiés
(ici des astres) et d’'un systéme qui va analyser cette
image : oculaire, film, ou détecteur électronique.

Dans les lunettes, I'objectif est fait de lentilles en
verre, alors que le télescope utilise des miroirs
courbes. La courbe la plus simple 4 tailler étant la
sphére, on a dés le début de I'astronomie fait des
lentilles ou des miroirs a profil sphérique. Mais il ne
fallut pas longtemps pour constater que ce profil ne
permettait pas d’'avoir une image nette car celle-ci
est entachée de ce qu'on appelle aberration sphéri-
que — et, paradoxalement, c'est justement le défaut
dont souffre le télescope spatial.

Cette aberration sphérique empéche d'avoir une
seule image bien fine a une distance donnée de la
lentille ou du miroir; en réalité, et on le vérifie
facilement en prenant une loupe et en formant
I'image d'une lampe ou d’une fenétre sur un papier

blanc, on obtient une image a peu prés nette sur
une petite plage de distances — et non pour une
seule et unique distance fixe.

La méme chose est vraie pour un miroir sphéri-
que, et quand on I'étudie trés finement avec les
moyens de I'optique, on constate que I'image d’un
point lJumineux comme une étoile n'est pas un point
mais une petite tache ronde qui, de plus, s'étale en
profondeur. Pour que I'image soit ponctuelle, il fau-
drait que tous les rayons issus de I'étoile et attei-
gnant un point quelconque du miroir soient réflé-
chis vers un méme point.

Or, étant donné la loi de la réflexion ('angle de
réflexion est égal & l'angle d'incidence), cela est
impossible & obtenir avec une surface sphérique:
les rayons arrivant sur le pourtour du miroir con-
vergent plus prés que ceux arrivant vers le milieu —
bien qu'elles opérent par réfraction et non par réfle-
xion, les lentilles sont affligées du méme défaut.

Il s’agit 12 d'un phénomene lié au profil géométri-
que de la surface, d'oit son nom d'aberration sphéri-
que (bien qu'il puisse affecter également d'autres
profils courbes non sphériques). C'est donc par la
géométrie qu'on peut tenter de résoudre le proble-
me, et de fait il existe des profils qui donnent une
image ponctuelle d'un point situé sur I'axe du mi-
roir : parabolique si le point est & I'infini, elliptique
ou hyperbolique si le point est & distance finie.

Relevons tout de suite cette condition trés res-
trictive qui veut que le point observé soit dans I'axe
du miroir; si le point est hors de l'axe, I'image
donnée par un miroir parabolique ou elliptique est
pire encore que celle du miroir sphérique. En astro-
nomie, toutefois, cette restriction n'est pas trés gé-
nante car le champ observé est si étroit qu'il peut
étre assimilé & un trés mince faisceau de rayons
paralléles arrivant dans I'axe du miroir.

Les astres étant de plus a I'infini, c'est le miroir & -

profil de parabole (courbe y = x*) qui sera le miroir
primaire ; mais cette image étant du méme coté du
miroir que I'objet, on ne peut I'observer sans inter-
cepter les rayons arrivant de I'étoile, d’ou l'idée de
l'astronome francais Cassegrain de mettre un mi-
roir secondaire orienté dans I'autre sens et qui va
renvoyer les rayons réfléchis a travers un trou
percé dans le miroir primaire (voir dessin p. ci-
contre). Ce miroir secondaire est en général
profil d'hyperbole (courbe y = 1/x).

SiT'on veut un champ d'observation un peu plus
large, on utilise une variante du systéme Cassegrain
dite Ritchey-Chrétien, ou les deux miroirs sont
hyperboliques. Cest cette formule qui fut choisie

-pour le télescope spatial. Si les deux miroirs sont

taillés au profil géométrique voulu, les images
sont d'une grande netteté, mais le moindre écart
par rapport a ce profil va ramener I'aberration
sphérique. Or, comme viennent de le constater les
chercheurs de la NASA, le miroir primaire du téles-
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HUBBLE FRAPPE D'ABERRATION SPHERIQUE

La lumiére (1) provenant des objets célestes arrive sur le miroir
primaire du télescope (2), qui les renvoie sur un miroir

secondaire (3). De [a, les rayons sont une nouvelle fois
réfléchis et passent par un orifice (4) au centre du miroir

primaire, ou ils se concentrent au foyer du secondaire
(5). A cet endroit précis, différents appareils (caméra
optique, spectrographe, ...) se succédent pour
analyser la lumiére regue et en donner des images
d’une netteté encore jamais égalée. Malheureu-
sement, un défaut dans le profil du miroir pri-
maire fait qu'il est entaché d’aberration sphé-
rique, d’'ol des images floues. Dans un
miroir taillé en portion de sphere (6), les
rayons issus d’'un objet et arrivant sur
les bords (7) convergent plus prés du
miroir (7°) que ceux arrivant au voisi-
nage de I'axe (8 et 8°). De ce fait,
I'image d'un point lumineux
comme une étoile n’est pas un
point unique mais une petite
tache étalée en largeur eten
profondeur : c’est I'aber-
ration sphérique. Nor-
malement le miroir
hyperbolique du té-
lescope Hubble,
s'il avait été bien
taillé, n’aurait
pas présenté
cette aber-
ration.

cope spatial n'a pas le profil exact et les images ne
seront jamais bonnes; c’était pourtant un chef-
d'ceuvre doptique instrumentale. Au départ, les
contraintes étaient bien plus dures que pour un
télescope destiné a un observatoire terrestre. D'une
part l'instrument devait tenir dans la soute de la
navette, ce qui limitait sa taille, et d'autre part sa
masse ne devait pas excéder 11 tonnes.
L'ensemble — car il y a non seulement le télesco-

pe lui-méme, mais aussi les systémes vidéo d’enre-
gistrement de I'image, les spectrographes, les émet-
teurs radio, les panneaux solaires, les dispositifs de
contrdle et de stabilisation — faisait donc 13,30 m
de long et 4,30 de diamétre (12 m avec les panneaux
solaires déployés). Bien entendu, le miroir primaire,
fait par Perkin-Elmer, était la piéce essentielle de
l'instrument et il aurait di fréler la perfection.

Le diamétre retenu fut de 2,40 m, ce qui en fait

&5



Astronomie @

déja un trés grand instrument — le meilleur télesco-
pe en France, celui de l'observatoire de Haute-
Provence, fait 1,93 m. Mais, malgré cette imposante
dimension, il devait rester léger, en fait ne pas dé-
passer la tonne. C'était 13 un pari difficile car si on
J'avait taillé dans un disque de verre plein, formule
habituelle pour tous les télescopes terrestres, sa
masse aurait dépassé les 3 tonnes.

Les ingénieurs choisirent alors une formule qui
sortait complétement de la tradition: le miroir
n'était plus homogene, mais fait d'un quadrillage de
lamelles de verre pris entre deux disques minces de
silice. Ce sandwich permit de descendre la masse &
950 kg seulement, tout en satisfaisant aux autres
conditions imposées: étre stable du point de vue
thermique, et insensible aux dilatations et contrac-
tions qui surviennent chaque fois que l'instrument
passe du froid spatial dans 'ombre de la Terre au
rayonnement brillant du Soleil dans le vide.

L'un des deux disques de silice encadrant le
noyau quadrillé fut taillé par une machine & com-

mande numérique pour lui donner
le profil concave en hyperbole ; le

Le détecteur laser polissage final se fit, comme tou-
jours, & la main. Mais, cette fois, les

B responsable spécialistes voulurent dépasse; ce

du deéfaut d'Hubble qui se faisait de mieux comme état
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de surface et leur but fut d'arriver
a ce que les irrégularités ne dépas-
sent pas le 1/64¢ de la raie orangée du néon.

Cette raie ayant une longueur d'onde de I'ordre
de 0,64 millieme de millimétre, la tolérance voulue
était donc voisine du centiéme de micrometre. On
imagine mal ce que représente ce degré de rectitu-
de et, pour en avoir une juste idée, disons que si ce
miroir était agrandi aux dimensions de I'Europe (de
I'Atlantique 4 I'Qural) : les collines et vallées n'excé-
deraient pas le centimétre !

Jamais aucune piéce de verre n'avait atteint ce
niveau de perfection dans le polissage : la surface
immobile d'un grand étang sous un ciel gris d'au-
tormne est loin d'étre aussi lisse. Restait maintenant
a déposer un film réfléchissant sur le verre; le
métal ayant le meilleur pouvoir réflecteur dans le
visible est I'argent, suivi de prés par I'aluminium.

Mais ce dernier est plus efficace sur les courtes
longueurs d’onde du violet, sans étre transcendant
pour autant. Dans l'infrarouge, les deux métaux
sont quasiment équivalents. Or, les astronomes vou-
laient des images parfaites aussi bien en visible
qu'en ultraviolet ou en infrarouge. L'aluminium fut
donc retenu et, pour améliorer ses performances
dans l'ultraviolet, il fut a son tour recouvert d'un
film de fluorure de magnésium. Grace a cela, le
pouvoir réflecteur dans l'ultraviolet est de 75%;
mais, chaque chose ayant son revers, la réflexion
dans le visible tombe de 98 % & 85 %.

Le miroir secondaire de 30 cm, convexe, fut fabri-

qué avec le méme soin et, on s'en doute, le travail
ne se fit pas en un jour : il fallut sept ans pour que le
télescope soit complétement fini. Son schéma opti-
que, analogue a celui des “télés” chers aux photo-
graphes, lui permet d’avoir une focale de 57,60 m
pour une longueur réelle de seulement 6,40 m. Et
voila la merveille qui ne donnera jamais une seule
bonne image.

S’étre donné tant de mal pour rien avait de quoi
susciter des questions délicates et, cela va sans
dire, des querelles féroces (nous sommes aux Etats-
Unis, ou la valeur de I'engin se mesure non seule-
ment en secondes d’arc, mais aussi en dollars...) ou
chacun se renvoie la faute. Pour rester au strict
niveau scientifique, les derniéres évaluations faites
4 partir des clichés — un peu flous — ont montré
que I'aberration sphérique relevée correspondait &
un profil incorrect de 4 micrometres vers les bords.

Quatre micrometres, ce n'est rien sur une culasse
de moteur, mais c'est une erreur colossale, gigan-
tesque, sur un miroir qui était taillé au centieme de
femtométre (1fm = 10—**m, soit 1 million de mil-
liardiéme de m). En chiffres ronds, on dépasse de
400 fois la tolérance acceptable — I'équivalent
d’'une route dont les inégalités atteindraient la dizai-
ne de m au lieu des quelques cm tolérables : méme
un blindé chenillé ne pourrait y circuler. Savoir d'ou
provient l'erreur est devenu l'idée fixe des respon-
sables du projet, d'autant plus qu'il faut remonter
toute une chaine pour espérer y parvenir : le miroir
commence par étre dessiné puis calculé sur le pa-
pier; il est ensuite taillé en fonction de ces calculs
et poli selon les données ; aprés quoi il est controlé,
puis on doit vérifier sa compatibilité avec le miroir
secondaire. Précisons tout de suite que ce dernier
test n'a jamais été fait, faute de crédits.

Le profil théorique a été revérifié, et les spécialis-
tes s'accordent pour le moment & le considérer
comme juste. La taille et le polissage par la machine
4 commande numérique sont difficiles a controler
aprés coup, et pourtant il semble que I'erreur se soit
glissée 1a. Plus exactement, c’est le dispositif de con-
trole du profil par laser qui est mis en cause — un
outil que les Américains appellent “null corrector”.

Ce dispositif est une version automatisée et nu-
mérisée du test interférentiel bien connu des astro-
nomes amateurs, le test de Roncchi. Il comporte
une source laser et un ensemble optique complexe
avec deux miroirs et des lentilles: la moindre
erreur de calcul, de centrage, d’alignement, de pro-
fil ou de nature du matériau dans un seul élément
de cet ensemble suffit a fausser tous les résultats.

Le raisonnement des ingénieurs est facile & sui-
vre : il peut y avoir instruction erronée de 'ordina-
teur qui commande la machine a polir, ou un jeu
parasite dans cette machine, ou une instabilité du
support qui tient le disque de verre, et & chaque fois
il y aura un défaut dans le profil taillé. Mais ce

(suite du texte page 160)
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PAR SERGE BROSSELIN
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e département américain de la Défense
I'a officiellement reconnu: ce sont les
observations obtenues (12 photos/mi-
nute) par leurs cinq satellites de recon-
naissance et d'inspection KH-11 et KH-12 qui ont
donné Talerte sur les premiers mouvements des
troupes irakiennes. Ces satellites espions, lourds et
manceuvrables en orbite basse, ont été en mesure
de déterminer le type exact des radars déployés
pour la protection des forces de I'lrak dans les
heures qui ont précédé I'invasion du Koweit. Un

CONFLIT DU GOLFE
LES SATELLITES
oAVENT TOUT

Les Romains chargeaient les

oies de veiller sur le Capitole : elles
savaient deja donner lalarme

contre les envahisseurs nocturnes. Les
grandes puissances, elles, ont

des satellites qui verraient méme

un verre sur votre terrasse !

autre satellite américain, radar celui-la, fournit des
indications précieuses avec une résolution (c'est-a-
dire la longueur en-deca de laquelle deux points ne
peuvent plus étre distingués I'un de l'autre) trés fine
(moins de 10 cm, pense-t-on).

Ces satellites & défilement complétent un autre
réseau, fixe celui-la, de satellites géostationnaires
(un au-dessus -de l'océan Indien, deux autres au-
dessus de l'océan Pacifique et un au-dessus de
I'Atlantique) constituant le systéme “Defense Sup-
port System”. Le satellite qui observe le Moyen-
Orient se trouve au-dessus de I'océan Indien. Ses
informations sont relayées vers les Etats-Unis par
les stations australiennes de Nurrungar, & 500 km
d’Adélaide, et de Pine Gap, aux environs d'Alice
Springs en plein centre du continent australien. Le
général John L. Piotrowski, chef de I'US Space
Command, assure que ces satellites peuvent détec-
ter, grace a des capteurs infrarouges et neutroni-
ques, tous les lancements de missiles tactiques ou
balistiques survenant dans les pays du tiers-monde,
ainsi que les explosions nucléaires clandestines.

Les Soviétiques ne sont pas en reste, et les ré-
seaux américains du NORAD ont observé des réa-

justements d'orbite de leurs derniers satellites Cos- -
mos de reconnaissance, afin de les faire passer -

plusieurs fois par jour au-dessus de la zone de
conflit.

Pour I'instant, seuls les Etats-Unis et 'URSS dispo-
sent de systemes opérationnels de satellites de



Dés le 29 juillet dernier, vien
avant l'invasion du Koweit par I'lrak,
on sait que les satellites américains
avaient remarqué a la frontiere entre
les deux pays une activité irakienne
inhabituelle. Rien n'échappe, en effet,
aux satellites espions, qui observent
en lumiere visible aussi bien gu’en in-
frarouge ou en radar. Les seules ima-
ges satellite militaires a avoir jamais
été publiées — une indélicatesse d'un
analyste dépressif — sont celles du
chantier naval soviétique de Niko-
laievsk, prises par un KH-11 américain
et retravaillées par ordinateur. On y
distingue : I'assemblage d'un porte-
avions nucléaire (1) ; I'arriére du navi-
re, assemblé séparément (2) ; les
voies de chemin de fer (3) ; un engin
de débarquement de type Rogov (4).

reconnaissance. Certes, Israél a bien lancé par ses
propres moyens, le 4 avril dernier, son satellite
météorologique Ofek-2. En fait, ce satellite, doté
d'une caméra électro-optique de pointe pour sur-
veiller en temps réel les mouvements de troupes et
les bases de lancement de missiles dans les pays
arabes, est considéré par la plupart des observa-
teurs comme le prototype des satellites dont ce
pays entend se doter a partir de 1992. Bien que les
Israéliens soient tres discrets, on pense que ce sa-
tellite, dont la durée de vie annoncée au moment du

lancement était de deux ans, continuera de leur
fournir des informations en permanence sur la si-
tuation du Golfe.

Bien qu'ils aient lancé le 8 décembre dernier une
fusée & trois étages capable de mettre des satellites
en orbite grice a sa poussée totale de 70 t, les
Irakiens ne disposent pas encore de satellites de
reconnaissance opérationnels. Toutefois, ils se-
raient déja disponibles. De conception entiérement
irakienne et normalement destinés a la météorolo-
gie, a 'agriculture, 4 la géologie et aux communica-
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tions, ils seraient préts a étre lancés, affirmait déja
en février le sous-secrétaire du ministere irakien de
I'Industrie et de I'Industrialisation militaire.

La mission du satellite militaire d'observation est
précieuse, et I'on comprend pourquoi une nation,
deés qu'elle accéde a I'espace, cherche immédiate-
ment a s'en doter.

Que demande-t-on au satellite de reconnaissan-
ce ? D’assurer trois missions : la détection, l'identifi-
cation et la description. Ces termes ne doivent pas
étre confondus, car ils impliquent des degrés de
précision, autrement dit des pouvoirs de résolution,
différents. Par détection, on entend le repérage brut
d'un objectif, un submersible par exemple. Un pou-
voir de résolution compris entre 20 et 30 m y suffit,
ce qui revient a dire que tous les satellites d’obser-
vation civils travaillant en optique de jour a une
altitude orbitale comprise entre 400 et 1000 km sont
en mesure de s'acquitter d'une telle mission.

Veut-on savoir si ce submersible est un sous-
marin stratégique lance-missiles ou un tres gros
sous-marin d’attaque ? Alors intervient I'identifica-
tion, qui consiste, elle, & définir la nature précise
d'un objectif déja repéré dans le cadre de la mission
précédente. Pour cela, il faut multiplier par 5 le
pouvoir de résolution du satellite, c'est-a-dire lui
demander de distinguer un objet de 6 metres. Ce
n'est pas encore ce que l'on est convenu d'appeler
la “qualité militaire”, mais c’est déja une précision
que ne peuvent atteindre les satellites civils. A une
exception pres, cependant: la nouvelle agence
russe Soyouzkarta, qui propose pour le marché civil
des images correspondant a un pouvoir de résolu-
tion de... 5 m.

Mais un état-major militaire ne manquera pas de
vouloir en savoir plus encore sur ce submersible.
S'agit-il d'un sous-marin nucléaire d'attaque ou d'un
sous-marin a propulsion classique ? En ce cas, il
faudra multiplier encore par 4 le pouvoir de résolu-
tion du satellite, auquel on demandera de distinguer
des- détails de l'ordre de 1,5 métre. Ce sous-marin

45

est-il en train d’embarquer des torpilles ou des cais-
ses de vivres ? Pour le distinguer, le pouvoir de
résolution du systéme d'observation en orbite
devra encore étre doublé...

A ce stade, on est depuis longtemps sorti du
domaine d'intervention des satellites civils pour en-
trer dans ce que les spécialistes appellent
“I'inspection rapprochée”, a savoir I'analyse de dé-
tails d'une quinzaine de centimétres. Seuls en sont
capables a I'heure actuelle, du moins peut-on le
présumer (%), les satellites de renseignement dont
disposent Russes et Américains.

A cOté de I'observation optique, celle en infrarou-
ge présente un trés grand intérét, méme si elle ne
peut concurrencer 'optique en matiere de pouvoir
séparateur (rappellons, par exemple, que le satellite
Spot a permis de confirmer la fusion du réacteur
n"4 de Tchernobyl lorsque les Soviétiques étaient
encore silencieux). Et de fait, l'utilisation de l'infra-
rouge n'est pas uniquement destinée & suppléer
I'optique de jour.

Pour commencer, l'imagerie thermographique
dispose d'une certaine mémoire. On peut, par
exemple, photographier des appareils qui ont décol-
1é quelques heures plus tot, et cela grice a I'énergie
qui continue de rayonner a I'endroit ol étaient sta-
tionnés les avions. Cette derniere permet parfois
d'obtenir une image qui, sans aller jusqu'a rendre
possible une description précise du mobile qui a
occupé I'emplacement, offre néanmoins la possibi-
lité sur un terrain d’aviation, par exemple, de déter-
miner s'il s'agit d'un avion de chasse ou d'un ravi-
tailleur en vol (voir photo p. ci-contre).

En second lieu, I'imagerie thermique n'a pas pour
seule aptitude de “voir le passé” en surface, elle est
également en mesure de “déceler le présent” en
profondeur. C'est ainsi qu'un satellite disposant
d'une caméra infrarouge peut, non seulement dé-
tecter la présence de réservoirs de carburant sou-
terrains, mais également déterminer... le niveau de
remplissage des cuves. D'ou la possibilité, dans le

E

e
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Bientot les satellites pourront lire par-dessus votre épaule. s i
pouvoir de résolution d’un satellite est important, plus il distingue de détails dans ce qu'il
observe au sol du haut de son orbite. Voici comment serait percu, par exemple, un
bombardier B-52 (longueur 48 m ; envergure 56 m ; largeur du fuselage 3,5 m) par un
satellite doté d'une résolution de50 m (1); 10 m (2) ; 5 m (3) ; 2,5 m, (4). Une résolution de
5,5 cm donnerait des images ou I'on distinguerait jusqu'a la forme approximative des
hublots du cockpit (5).

5,5 cm
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Voir dans le passé et dans
le sous-sol. Lcs sateliites de re-

connaissance captant les infrarouges
enregistrent les différences de tempé-
rature. Sur un terrain d'aviation (1),
par exemple, ils distinguent parfaite-
ment les avions dont les réacteurs
sont en marche (les trainées blan-
ches sont dués a la chaleur des gaz
d’échappement). Comme ils permet-
tent de voir I'emplacement d’ol un
avion a décollé : le sol y apparait plus
sombre car plus froid (avant de partir,
I'avion faisait écran aux rayons du so-
leil). Lorsqu'ils sont dotés de capteurs
radar, ils voient sous terre. Le radar
SIR-A embarqué par la navette spatiale
a pu ainsi mettre en évidence, en
1977, les structures géologiques
(2 — bande noire) enfouies sous la
surface du Sahara (photo en jaune
prise par le satellite Landsat).

cadre d'un accord de désarmement, de vérifier que
des dispositions limitant le rayon d’action des d’ap-
pareils sont effectivement appliquées, les réservoirs
des avions et des hélicoptéres ne devant pas étre
remplis au-dela d'une limite convenue.

[l reste que si les optiques infrarouges permettent
de voir la nuit, elles ne peuvent pas plus que les
caméras en lumiére visible percer les couches nua-
geuses importantes (la vapeur d'eau et a fortior:
les précipitations absorbent en effet le rayonne-
ment IR émis par la terre). Or, un-continent comme
I'Europe, qui était jusqu’a ces derniers temps le plus
formidable théatre d’opérations potentiel de la pla-
nete et, a ce titre, le plus surveillé, est pendant les
deux tiers du temps sous les nuages, autrement dit
non observable, de jour comme de nuit, par les
optiques travaillant dans le visible et I'infrarouge.

D’ou le recours & une troisiéme grande technique
d’'observation capable, quant a elle, de s'accommo-
der des pires conditions de visibilité : le radar. En
ce domaine, seuls les Etats-Unis et 'URSS occupent
le terrain. Le ministére francais de la Défense avait
certes envisagé, a titre lointain, le lancement d'un
satellite d'observation équipé d’'un capteur radar.
Mais, en février dernier, le ministre a annoncé que
ce projet était reporté au-dela de I'an 2000, notam-
ment a cause des colits de réalisation et des diffi-
cultés de mise au point.

Quoique d'un pouvoir de résolution au sol trés
médiocre — en tout cas sans commune mesure
avec ce que peut offrir une optique de jour — les
satellites radar présentent l'avantage majeur de
fournir des renseignements par tous les temps.
Mais cet avantage ne suffit pas a justifier les énor-
mes efforts consentis par certains pays pour maitri-
ser cette technique. Il est probable que la véritable
raison, qui pourrait bouleverser les données actuel-
les de l'observation spatiale a des fins militaires,
réside dans la capacité que possedent certaines
microondes (celles ayant notamment une fréquen-
ce de 3 GHz) de pénétrer plus ou moins profondé-
ment sous terre. Bien que la haute fréquence dans
laquelle opére le satellite américain Lacrosse, lancé
par la navette Atlantis en décembre 1988, n’'ait pas
été divulguée, il a tout de méme été implicitement
admis par des experts américains que le systéeme
radar installé a bord de la plate-forme du satellite
pouvait pénétrer la couche terrestre jusqu'a 5 m de
profondeur. On remarquera — mais s'agit-il vrai-
ment d'une coincidence ? — que le futur satellite
radar géant Almaz (destiné a des applications pour-
tant civiles), dont le poids avoisinerait les 20 t, tra-
vailera en bande C, c’est-a-dire a 3 GHz.

De leur c6té, dans un article paru en octobre 1988
dans la Pravda, les Soviétiques ont révélé que le
satellite Cosmos 1870, lancé par eux le 25 juillet
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1987, avait été utilisée par les
militaires pour repérer des
sous-marins nucléaires améri-
cains. Le journal soviétique
n'allait pas jusqu'a préciser si
les submersibles en question
étaient en plongée ou en surfa-
ce, mais le fait eit-il mérité
d'étre mentionné dans ce der-
nier cas ?

Il est bien évident que si, de-
main ou plus tot, on découvrait
qu'il est possible, & partir des
seuls capteurs spatiaux (et non
pas de bouées acoustiques ou
de sonars transmettant les in-
formations aux satellites en or-
bite), de pénétrer trés profon-
dément dans les profondeurs
des océans, une percée techno-
logique considérable aurait été
réalisée. Sesconséquences seraient énormes puisque
les profondeurs ne seraient plus des refuges pour les
sous-marins stratégiques ; et c’est tout le concept de
seconde frappe qui serait remis en cause et, du méme
coup, la notion de dissuasion nucléaire qui disparai-
trait (les sous-marins sont en effet destinés ariposter
aune premiére attaque nucléaire).

Selon les experts en détection, personne ne pour-
rait encore déceler a coup siir, & partir de 'espace, un
sous-marin en immersion profonde (de I'ordre de 500
a 600 m pour fixer les idées). S'ils se trompaient, il
importe de noter que personne sur cette planéte

QUELLE RESOLUTION POUR DETECTER QUOI!

OBJET DETECTION RECON- IDENTI-  DESCRIP-
NAISSANCE FICATION TION

(en m) (en m) (en m) (en'm)

Habitations

civiles 60 30 3 3

Sous-marins .

(surface) 9 6 1.5 0.9

Routes 9 6 1.8 0.6

Camps

militaires 9 90 45 1.5

Champs .

de mines 9 6 0.8 0.03

Ponts 6 4,5 1,5 0.9

Troupes 6 2 1.2 0,3

Avions 4,5 1,5 0,9 0,3

Batteries

de missiles 3 1.5 0.6 0.3

Radars 3 0,9 0,3 0,15

Dépots .

de matériel 1.5 0.6 0.3 0.25

Véhicules

terrestres 15 0.6 0.3 0.05

Artillerie, DCA 09 ~ 06 0,15 0,05

La France aussi. pans une crise
comme I'actuel conflit du Golfe, la Fran-
ce pourra bientdt, comme aujourd’hui
les Etats-Unis et 'URSS, connaitre en
temps réel tous les détails des prépara-
tifs militaires. Ces renseignements lui
seront communiqués par son futur sa-
tellite  militaire de
Hélios, graceasarésolutionde 1 metre.

reconnaissance,

n'aurait réellement intérét a
le faire savoir.

Les recherches pour tenter
de percer la surface de I'eau
ne sont d'ailleurs pas limitées
aux techniques radar. On sait,
en effet, quil existe ce que
les spécialistes appellent “une
fenétre de transparence” de
I'eau de mer, qui se situe aux
alentours de 500 nanomeétres
de longueur d'onde. Par ail-
leurs, des expérimentations
ont déja eu lieu afin d’établir
des liaisons par faisceau laser
entre des systémes aériens et
des sous-marins en plongée.
A-t-on tenté d’aller plus loin,
Cest-a-dire de mettre au
point un systéme de détec-
tion & partir du dispositif de
communication ? C'est fort probable.

L'information circule plus librement en ce qui con-
cerne l'aptitude qu'auraient certains ensembles spé-
ciaux radar logiciels a pénétrer trés profondément
sous terre. C'est ainsi qu'en 1987 a filtré une informa-
tion selon laquelle des radars américains ultra-
puissants (I'un installé abord d'un hélicoptére et 'au-
tre sur un quadrimoteur Hercules C-130) étaient par-
venus, d'une altitude de 5 000 m, & établir une carto-
graphie géologique jusqu'a 200 m de profondeur !

Or, le systéme en question a été testé dans le cadre
d'applications purement civiles; on imagine donc
assez mal que les militaires se privent de moyens de
détection aussi performants. On a alors toutes lesrai-
sons d'espérer que les futurs satellites bleus (*), s'ils
voient le jour, ne laisseront rien dans 'ombre.

Serge Brosselin

(1) Ces chiffres ont été cités par Paul Benkheiri au cours d’un colloque
sur I'espace militaire qui s'est tenu a Paris en 1985, l'intervenant se réfé-
ranta des sources américaines.

(2) Le présumer seulement, car Soviétiques et Américains refusent ca-
tégoriquement de mettre a la disposition de la communauté internatio-
nale les photos prises par leurs satellites. Laraisonest simple :produire
de tels clichés reviendrait a dévoiler le pouvoir de résolution de leurs
systémes optiques, ce qui entrainerait deux conséquences : d'une part,
I'adversaire prendrait connaissance de ce que l'autre est capable de dé-
tecter (oua contrario dene pasvoir), et,d'autre part, il prendrait aussi-
tottoutunensemble de mesuresafin, sinonde se soustraire totalement,
dumoinsde faire échec partiellement aux systémes de détection misen
ceuvre par le camp d'en face. Mais la loi du silence a tout de méme été
transgressée a plusieursreprises. C'est ainsiqu’alafinde 1987, unmem-
bre du Congrés américain a précisé que le satellite de reconnaissance
militaire KH-12 (KH pour key-hole, ce qui veut dire trou de serrure),
lancé I'an passé, aurait un pouvoir de résolution inférieur a 10 cm !

(3) En 1982, la France aproposéal'ONU de créer une agence internatio-
nale de surveillance par satellite des accords de désarmement. Les
Etats-Uniss'abstinrent alors de voter en faveur de tels “satellites bleus”
(comme les Casques-Bleus de 'ONU), et les Soviétiques se prononce-
rent contre. Depuis, beaucoup d'eau a coulé sous les ponts du Potomac
etde la Moskova.
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L’EUROPE, C’EST DANS LA POCHE!

Pendant que certains philosophent sur
PEurope, d’autres la font ! Ainsi, le

TRADUCTEUR DE VOYAGE est déja prét pour le
grand pas en avant.
Fort de ses 5 langues (anglais, espagnol, italien, allemand,
frangais), il saura trés vite s'imposer comme votre interpréte
indispensable. En voyage d’affaires ou pendant vos loisirs, a
Londres, Madrid, Rome ou Berlin, il sera un allié capital
vous proposant instantanément des phrases complétes
répondant aux cas de figure les plus courants classés en
10 rubriques (aéroport, transport, hotel, téléphone,

médecine, urgence, argent...). Ces phrases (724 par

langues) s'inscrivent sur les 2 lignes de 20 caractéres

chacune dans la langue de votre choix, d’'un simple
geste vous en obtenez la traduction simultanée dans I'une des
4 autres langues. De plus, sa fonction calculatrice classique est
munie d'une option « conversion de monnaie » avec 3 taux de
change en mémoire, enfin une horloge interne fait office de
réveil et de calendrier.
® Dim. 18 x 8 x 2,5 cm. ® Manuel d'utilisation détaillé et phrase
book (livré). ® Alim. piles (fournies).

Réf. 16F 1986 TRADUCTEUR DE VOYAGE . 790 F
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MENAGEZ VOTRE MAGNETOSCOPE !

E Répété des centaines de fois, le rembobinage
des K7 vidéo finit par diminuer I'efficacité des
tétes de lecture.
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PAR LAURENT DOUEK

S

POUR

NE PLUS

MAL TRAITER LEAU

Quelque 12 millions de metres cubes deau sont
consommeés quotidiennement en France.

Aux multiples traitements physiques et chimiques
utilisés augourd hui pour les rendre potables pourront
étre substituées a partir de 1995 de simples
membranes defiltration capables de retenir bactéries,
substances colloidales, virus, macro-

molécules organiques et méme les sels dissous.

‘est quelques années avant la Révo-
lution francaise qu'un physicien,
I'abbé Jean-Antoine Nollet, mit
notamment en évidence les proprié-
tés des membranes de filtration. En placant, dans un
récipient séparé en deux partiesparun parchemin, un
morceau d'intestin ou encore de vessie, avec, d'un
cOté, un liquide chargé d'un soluté et, de I'autre, un Ii-
quide pur, il constata que le liquide pur avait tendance
afranchir naturellement cette cloison pour rejoindre
leliquide chargé ensoluté.Jean-Antoine Nollet venait
de découvrir le phénome-
ne d'osmose, qui se traduit
par une différence de ni-
veau de part et d'autre de
la cloison. La pression
exercée par le liquide
chargé en soluté, qui
monte dans le récipient,
est appelée pression
osmotique. Celle-ci est
d'autant plus élevée- que
lateneur ensoluté duliqui-
de est importante et que
la masse des molécules de soluté est faible.
Evidemment, il n'est guére intéressant de polluer
un liquide propre. En pratique, ce phénoméne
physico-chimique est employé dans l'autre sens,
d'ou le nom d'osmose inverse.
C'est seulement depuis le début des années 1960
que son utilisation semble s'étre généralisée. On
trouve alors des membranes a la base de nombreu-

ses techniques de filtration, de séparation ou de
concentration de liquides. C'est ainsi que dans I'in-
dustrie alimentaire elles sont utilisées pour la fabri-
cation du lait ou des jus de fruit concentrés, du
fromage (en séparant le sérum et le caillé du lait),

" ou encore pour la clarification de la biére et du

vinaigre. De son c6té, la médecine fait grand usage
de membranes a usage unique pour I'épuration du
sang par hémodialyse, et les industries pharmaceu-
tiques s'en servent pour la fabrication de vaccins et
d'antibiotiques. C'est également a 'aide de membra-
nes que lindustrie auto-
mobile récupére l'exces
de peinture des carrosse-
ries et que I'électronique
parvient a obtenir de
I'eau ultrapure. Dans cer-
tains cas, les industries
chimiques  remplacent
I'électrolyse par la filtra-
tion sur membranes.
Enfin, 2 millions de me-
tres carrés de membranes
sont utilisés par l'indus-
trie nucléaire francaise pour la phase denrichis-
sement de l'uranium 235 par voie gazeuse.

Jusqu'a présent, hormis pour retirer le sel de
I'eau de mer, la technique des membranes n'a pas
été appliquée au traitement de I'eau de consomma-
tion. Bien que peu colteuses — quelques centimes
par litre de liquide traité —, les membranes étaient
encore trop onéreuses pour un produit d'un prix de



vente aussi faible que I'eau. Il faut savoir en effet
qu'un litre d'ean potable cotite en France entre 0,4
et 1,2 centime alors qu'un litre de lait vaut 5 F et un
litre de jus de fruit entre 8 et 10 F.

Face a une consommation qui ne cesse de croi-
tre, l'emploi de membranes de filtration pour le
traitement de I'eau devient toutefois une nécessité.
Les installations actuelles — il en existe quelque

Des milliers de fibres creuses (jusqu:

14 000) sont réunies dans ces longs cylindres étanches

et forment un filtre. Extrémement fine, la membrane de
ces fibres est percée d’une multitude de pores. L'eau a
traiter est injectée sous pression par le hautet s’écoule a
I'intérieur et le long des fibres. L'eau polluée perle a
travers la membrane (photo ci-dessus) et en ressort
nettoyée et potable. Les particules et les polluants de
toute nature, d’une taille égale ou supérieure a celle d’un
virus, eux, ne peuvent franchir cette barriere. La durée
de vie de ces modules est d’environ trois ans.
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QUALITE ET TRAITEMENT DE L'EAU EN FRANCE

Dés I'Antiquité, les hommes ont
cherché a purifier I'eau qu'ils desti-
naient a leur consommation. Les
Egyptiens clarifiaient I'eau du Nil & I'ai-
de d'alun et la Rome antique possédait
un vaste réseau de filtres a sable. De-
puis, les techniques n'ont réellement
évolué qu’apres la découverte des bac-
téries et des virus. Aujourd’hui, selon
la qualité de I'eau brute, on peut trou-
ver les traitements suivants :

1. LE DEGROSSISSAGE. Effectué di-
rectement a la prise d'eau brute, il
permet de préserver les installations
de traitement ultérieures. |l peut se
composer d’un

a) dégrillage. Un simple réseau de
grilles métalliques retient les gros dé-
chets — boites de conserves, sacs
plastiques, branches mortes, efc. ;
b) tamisage. Un grillage aux mailles
serrées arréte les débris plus petits —
feuilles, herbes, etc. ;

c) dessablage. Il élimine, a I'aide d'un
tamis encore plus fin, le sable d'une
granulométrie supérieure a 0,1-
0,2 mm ; ‘

d) déshuilage. Ecréme les éventuelles
traces d’huiles a la surface.

2. LA PREOXYDATION. Elle a pour but
de tuer les matiéres organiques vivan-
tes (algues, plancton) contenues dans
I'eau et qui peuvent encrasser les fil-
tres et se développer dans les bassins

9000 en France — requiérent beaucoup de place et
sont difficiles & automatiser ; de plus, les distribu-
teurs ont  traiter des eaux de plus en plus polluées
(méme si l'on tient compte du fait que les instru-
ments de mesure devenus plus précis permettent
de détecter de plus petites doses de polluants). Ces
différentes contraintes augmentent le coiit du trai-

de décantation. Certains gaz dissous
et certains métaux sont aussi éliminés
au cours de cette phase, qui peut utili-
ser deux techniques, conjointement ou
non :

a) préoxydation physique. Un simple
brassage de I'eau permet d'oxyder les
ions ferreux en suspension et d'élimi-
ner des gaz en exces, comme le sulfu-
re d’'hydrogeéne (H,S), responsable de
mauvaises odeurs ;

b)- préoxydation chimique. Le chlore,
longtemps utilisé, réagit avec le
méthane dégagé par les matiéres orga-
niques en décomposition pour former
des trihalométhanes, encore appelés
haloformes et, depuis 1975, on sus-
pecte-ces composés d'étre cancérige-
nes. Il a donc été remplacé par des
chloramines, un mélange de chlore et
d’ammonium qui ne réagit pas avec le
méthane. Hélas ! en présence d’am-
monium dissous dans I'eau, ce pro-
duit relache de 'ammoniaque, qui est
aussi un produit indésirable, qu'il faut
éliminer par la suite. Un dérivé du
chlore qui ne conduit pas a la forma-
tion d’haloformes, le dioxyde de chlo-
re (Cl0,), a été employé, mais son
usage implique I'élimination ultérieure
des ions Cl0,, toxiques et donnant un
godt métallique désagréable, produits
par la réaction avec les matiéres orga-
niques. Du permanganate de potas-
sium est quelquefois utilisé, mais c’est
surtout pour oxyder le fer et le manga-
nése lorsqu’ils sont présents en trop
grande quantité dans I'eau brute. Fina-
lement, il reste I'ozone. Mais, contrai-
rement au chlore, ce gaz, le plus puis-
sant des oxydants, n'a qu'une durée
de vie trés limitée, quelques minutes
au maximum. S'il tue toutes les for-
mes de reproduction des algues, il ne
peut .empécher les spores d'algues
présentes naturellement dans ['air tel-
les-que-celles-de la-chlorelle, -de se
développer ultérieurement dans les
bassins de décantation lorsqu'ils ne
sont pas protégés de la lumiére.

3. LA CLARIFICATION. Elle élimine les
petites impuretés qui causent la turbi-
dité de I'eau. Selon leur taille, on dis-
tingue les matiéres en suspension

(sable, argile, algues, etc.) ; puis les
matiéres colloidales,. de moins d'un
micrometre ; et les matiéres dissou-
tes, inférieures a un nanometre. Si un
gravier de 10 mm de diamétre met 1
seconde pour décanter d’une hauteur
d’un métre d’eau, un grain d'argile de
10 um de diamétre demande deux
heures, une bactérie de 1 um prend .
huit jours, une particule colloidale de
0,1 um deux ans et une particule dis-
soute de 0,001 um prés de deux sié-
cles ! Ces particules sont maintenues
en suspension par la force d'attraction
de Van der Vaals qui lie les molécules
entre elles et par une force de répul-
sion électrostatique. La charge électri-
que de ces particules, négative dans la
majorité des cas, est neutralisée par
des ions positifs présents dans I'eau.
a) Coagulation. Pour diminuer la
force de répulsion électrostatique, on
introduit des agents coagulants, du
sulfate d’aluminium ou du chlorure
ferrique, qui vont former respective-
ment de I'hydroxyde d’aluminium ou
ferrique par réaction avec certains sels
dissous dans I'eau. Ces hydroxydes
sont presque insolubles dans ['eau
quand celle-ci est neutre (pH de 6,5-
7). En revanche, si I'eau est trop alca-
line ou trop acide, on peut retrouver de
I'aluminium dissous dans I'eau en
quantité supérieure a la .norme (0,2
mg/l) ; ce taux est encore trop élevé
pour les malades sous dialyse ; de
plus, depuis la découverte de traces
d’aluminium dans les parties lésées du
cerveau de malades atteints d'Alzhei-
mer, on suspecte ce métal d’étre a
I'origine de cette maladie ;

tement classique et les membranes deviennent
enfin compétitives financierement.

C'est pour ces raisons que, depuis juin 1985, la
Lyonnaise des Eaux, la firme danoise De Danske
Sukkerfabrikker (DDS) et des universitaires anglais
se sont associés dans le cadre d'un accord de re-
cherche européen qui a recu le nom de BRITE



b) floculation. Une fois déstabilisées
par le coagulant, les particules for-
ment de petits agglomérats, les
“microflocs”. Encore trop petits, ces
microflocs sont transformés en flo-
cons, ou “flocs”, plus volumineux qui
décantent plus facilement et plus rapi-
dement. Pour améliorer la floculation,
on ajoute de la silice, de I'amidon ou
des polyméres de synthése comme
I’alginate de sodium ;

¢) décantation. Dans ces grands bas-
sins, généralement couverts pour évi-
ter le développement d’algues, les ma-
tieres en suspension et les flocs se
déposent au fond ;

d) flottation. Alternative a la décanta-
tion, elle produit I'effet inverse, les
flocs remontent a la surface et sont
écrémés. Pour ce faire, on insuffle de
I'air dans les bassins. Cette technique
est surtout employée lorsqu'il y a peu
de matiéres en suspension ou que leur
masse volumique est inférieure a celle
de I'eau : huiles, hydrocarbures, etc. ;
e) filtration sur des filtres a sable pour
supprimer le floc résiduel.

4. LES TRAITEMENTS SPECIFIQUES.
Tous les traitements précédemment
décrits sont sans effets sur de nom-
breuses substances dissoutes indési-
rables ou toxiques, comme les déter-
gents, le magnésium, les nitrates, les
haloformes ou encore certains hydro-
carbures. Pour les supprimer, on a
recours a des traitements spécifiques
a chaque substance. Parmi les plus
courants :

a) I'adsorption. C'est la propriété
qu’ont certains matériaux poreux de
fixer a leur surface des molécules or-
ganiques ou de gaz ainsi que des ions
métalliques. Excellent adsorbant, le
charbon actif en grain est utilisé pour
retenir les hydrocarbures, les pestici-
des, les détergents, etc. ;

b) les échangeurs d’ions. Ce sont des
corps qui comportent dans leur struc-
ture moléculaire des radicaux acides
ou basigues. Ces radicaux vont échan-
ger leurs ions positifs ou négatifs avec
les ions de méme signe du produit &
éliminer se trouvant en solution dans
I'eau. Composé aujourd’hui de résines
polyméres, les échangeurs d'ions sont
utilisés pour retenir le magnésium, les

(Basic Research for Industry and Technology for
Europe) pour la mise au point de membranes desti-
nées au traitement de I'eau potable. Six mois plus
tard, cet accord de recherche était devenu I'un des
cing premiers programmes industriels européens
Euréka, EU 5, et sa mise en ceuvre prévue pour
1992. Dés 1988, en association avec le Centre natio-

sulfates ou encore le nitrate (voir
Science & Vie n° 872, page,83) ;

c) I'adoucissement chimique. Quand
I'eau brute est trop minéralisée, il est
nécessaire de I'adoucir. Toutefois, la
plupart des traitements chimiques
(sels) ou physiques (résine échangeur
d’ions) amene a un titre hydrotimétri-
que (représentant la dureté de I'eau)
trop bas. L’eau devient corrosive pour
les canalisations et n’est pas agréable
a boire. Pour éviter cela, on ne traite
qu’une partie de I’eau et on la mélange
ensuite a de I’eau non traitée ;

d) la neutralisation. Une eau trop
acide, naturellement ou par suite
d’ajouts de coagulant, ou trop basique
est impropre a la consommation et
peut endommager les canalisations.
L'ajout d’une base, chaux, ou d’'un
acide, gaz carbonique, permet de re-
trouver un équilibre correct.

5. LA DESINFECTION FINALE. Aprés
tous ces traitements, I'eau n’est pas
distribuée immédiatement. Elle reste
stockée quelques jours dans les réser-
voirs et canalisations. Il est donc né-
cessaire de la désinfecter durablement
de facon que d’éventuels microbes,
bactéries ou virus ne viennent se déve-
lopper ultérieurement.

a) Chloration. C'est actuellement le
procédé le plus employé en France.
Puissant bactéricide, le chiore tue les
bactéries pathogénes et les virus,
comme celui de la poliomyélite, et son

action reste efficace .durant plusieurs
jours. Toutefois, pour ne pas donner
un godt désagréable, il ne doit subsis-
ter aucun composé organique résiduel
dans I'eau avant chloration ;

b) ozonation. Comme nous |'avons
déja expliqué, ce gaz est le meilleur
désinfectant, mais son effet n’est pas
rémanent. Son usage est donc réservé
a de trés courts circuits de distribution
ou bien il est associé a des désinfec-
tants moins puissants, mais dont I'ef-
fet est rémanent, comme les chlorami-
nes. On I'utilise aussi pour éliminer
certains pesticides ou hydrocarbures ;
c) rayonnement ultraviolet. Un bref
passage de I'eau en lame de quelques
centimétres d’épaisseur sous une
lampe 2 ultraviolets suffit a tuer la plu-
part des bactéries et des virus. Toute-
fois, ce procédé est réservé a des eaux
trés peu turbides et qui ne séjourne-
ront que trés peu de temps dans le
réseau de distribution. Comme I'0zo-
ne, le rayonnement. ultraviolet n'a
qu’un effet immédiat.

Tous ces traitements ne sont pas
appliqués systématiquement. Cela dé-
pend évidemment de la qualité de |'eau
brute, différente selon qu’elle provient
d’'une nappe souterraine ou d'une ri-
viére, et de la dimension des installa-
tions. Par exemple, méme en présen-
ce d’'un afflux de sable, la phase de
dessablage peut étre suppriméesi les
bassins de décantation sont suffisam-

nal de la recherche scientifique (CNRS), un labora-
toire de recherche a vu le jour a Toulouse et, un an
plus tard, deux usines pilotes, 2 Amoncourt dans la
Haute-Sadne et a Douchy dans le Loiret, ont com-
mencé a produire de I'eau potable a 'aide de mem-
branes d'ultrafiltration.

Les intestins et les vessies utilisés par I'abbé
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ment volumineux. Certains traitements
ne sont appliqués que lors d'une pollu-
tion accidentelle des eaux brutes ou
aux périodes de I'année ou I'eau pré-
sente une plus forte concentration en
substances a éliminer.

De tous les traitements, c’est la dé-
sinfection au chlore avant distribution
qui est la plus répandue, mais certai-
nes eaux d'excellente qualité, en pro-
venance de nappes souterraines, sont
distribuées sans aucun traitement.
Bien qu'agressifs, tous ces traite-
ments sont malheureusement néces-
saires. Aux Etats-Unis, oli les normes
d’eau potables sont moins séveres,
des eaux de surface tres peu turbides
sont envoyées sans aucun traitement
dans les réseaux de distribution. Il en
résulte des affections amibiennes in-
connues en France, comme la giardia-
se, grave mais non meurtrigre, voire
des maladies cryptogamiques, comme
la cryptosporidiose. Non mortelle pour
des personnes en bonne santé, cette
maladie est toutefois fatale pour celles
atteintes du sida.

NOTES DU TABLEAU

(1) Les numéros de cette colonne renvoient au texte ci-contre.

(2) Selon le décret n° 29-3 du 3 janvier 1989.

(3) Par référence & Ia couleur d'un filament de platine (P1) étalon.
(4) La turbidité se mesure en Nephelometric Turbidity Unit
(unité néphélométrique de idité). La néphélémétrie ou
ie est une méthode de dosage des particules en

suspension dans un liquide par analyse dun faisceau
lumineux étalon aprés qu'il a traversé le liquide. Plus l'eau
est claire, plus le NTU est faible.

(5) Une eau est jugée sans saveur ni odeur si, mélangée dans
un rapport /1 (3 12°C) ou 12 (a 25°C) & de leau de
référence, elle n'en altére ni le godt ni I'odeur.

(6)Le titre alcalimétrique complet (TAC) exprime les
teneurs en hydroxydes et carbonates (de calcium, de

de sodium...) dans I'ean. II se mesure en degrés
franais. 1°F = 10 parties par million de carbonate de

(7)Le taux maximal de ces haloformes provenant de la
réaction du chlore avec le méthane dégagé par les matiéres

a été fixé par une circulaire du 16 mai 1989.

(8) Pour le total des 6 sub i i hé
benzo (34) fluoranthéne, benzo (11,12) fluoranthéne, benzo
(34) pyréne, benzo (1,12) péryléne, indéno (123-cd) pyréne.
Le benzo (34) pyréne a lui seul ne doit pas dépasser

POLLUANTS MOYENS DE LIMITE DE QUALITE
TRAITEMENT (1) DE L'EAU POTABLE (3)
&8 Couleur (%) 2b 15 ma/I Pt
Z3 Turbidité (%) 3a,b,c.e 2NTU
25 “odeur 6]
S “saveur 4a &)
] Température — 25°C
E 2 ph 4d 6,529
ES S Chlorures 4b 250 mg/l
| E Sulfates 4b 250 mg/l
o| S Magnésium 4bouc 50 mg/l
8 _Sodium 4bouc 150 mg/l
£  Potassium 4b 12 mg/l
£ Aluminium total 3a,b.c.d.e 0,2 mg/l
TAC {§) 4d Entre 15°F et 50°F
Nitrates 4b 50 mg/l
Nitrites 4b 0,1 mg/l
Ammonium 2b+4b 0,5 mg/l
Azote kjedahl (azote 2b+4b 2 mg/l
organigue et ammaniacal)
Sulfure d’hydrogéne 2a Pas d'odeur décelable
@ Hydrocarbures dissous 4a 10 ug/l
@  Phénols 4a 9,5 ngll
g Détergents anioniques 4a 200 ug/l
b Tétrachlorure de carbone (7) 4a 3 g/l
= Dichloroéthane, 4a 10 wa/l
@ tétrachloroéthyléne (7)
2 Trichloroéthyléne 4a 30 g/l
= chloroforme (7)
2 Fer 2aoub 200 ug/l
2 Manganése 2aoub 50 ug/l
Cuivre 3a,b.ce 1 ug/l
Zinc 3a,b,c.e 5 ug/!l
Phosphore 3a,b,c.e 5 ug/l
Fluor 3a,b,c,e 1,5 ug/l
Argent 3a;b,c,e 10 pg/!
Arsenic 3a,b,c,e 50 ug/l
Cadmium 3a,b,c.e 5 ug/
@ Cyanure 3a,b,c,e 50 ug/l
3 Chrome total 3a,b c.e 50 ug/l
5 Mercure 3a,b.c.e 1 ug/
2 Nickel 3a,b.c.e 50 gl
) Plomb 3a,b,c,e+4d 50 ug/l
% Antimoine 3a,b,c.e 10 pg/!l
b= Sélénium 3a,b.ce 10 ug/l
= HPA (hydrocarbures polycycliques 4a 0,2 ug/t
@ -aromatiques) (%)
Colifermes totaux 3a,b,c,e+5b 0pour95 % des analyses
£  Coliformes 3a,b,c,e+5b 0pour 100 mi
] = _thermotolérants
Eg Streptocoques fécaux 3a,b,c,e+5b 0pour100 mi
‘=2 Clostridium 3a,b,c.e+5b moins de 5 pour 100 ml
ég Staphylocoques pathogénes 3a,b,c,e+5b 0pour 100 ml
i‘g Salmonelles 3a,b,c.e+5b Opour5l bt
= Entérovirus 3a,b,c,e+5b 0pour 10!
Polychlorobiphényl (PCB 4a 0,5ug/l
@ et polychlorotriphényl (PCT)
= Hexachlorobenzéne 4a 0,01 pg/l
£ Aldrine etdieldrine 4a 0,03 g/l
g Autres pesticides 4a 0,1 ug/l
- Total des pesticides 4a 0,5 ug/l
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Nollet ont fait place aujourd’hui & des membranes
constituées de films minces, de 0,06 mm a 2 mm
d'épaisseur, percées ou non de minuscules trous, ou
tissées selon un maillage tres serré ou encore faites
de blocs de céramique. On classe selon le diametre et
la disposition des pores ou I'espacement des mailles,
lesquels déterminent un seuil de coupure, ¢'est-a-dire

001 pgh.

la taille minimale des particules que les membranes

arrétent (*) (voir dessins p. 97).
On distingue ainsi :

® les membranes de microfiltration qui arrétent

des particules d'un diameétre supérieur 4 0,1 um ;

® les membranes d'ultrafiltration pour les matiéres

d'un diamétre supérieur & 0,01 um ou 1000 daltons
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(soit un seuil de coupure 100 fois
plus élevé que les traditionnels fil-
tres a sable utilisés habituellement
pour le traitement de I'eau) ;

¢ les membranes de nanofiltration
pour les molécules d'un diameétre
supérieur 4 0,001 um ou 500 dal-
tons;

o enfin, les membranes d’hyperfil-
tration, dites également d’osmose
inverse (*) pour piéger les molécu-
les d'un diamétre supérieur a
0,0001um ou 100 daltons (*).

Le mécanisme du passage du li-
quide a travers les membranes de
microfiltration et d'ultrafiltration
s'apparente a celui d'un tamis aux
mailles trés serrées. Les particules
quelles arrétent ne sont pas dis-
soutes et les molécules qu'elles
bloquent ont une masse élevée. De
ce fait, une tres légere pression —
1 bar — suffit pour vaincre la pres-
sion osmotique et pour forcer le
passage du liquide & épurer a tra-
vers la membrane d'ultrafiltration.
Paradoxalement, la microfiltration
réclame une pression de fonction-
nement plus élevée, de I'ordre de 3
bars, car la membrane se colmate
plus rapidement, ce qui occasionne
un surplus de pression.

En revanche, dans le cas de 'os-
mose inverse, la membrane ne pré-
sente pas de trous physiquement
mesurables ; ce sont les molécules
de liquide qui s'infiltrent entre les
espaces intermoléculaires du ma-
tériau constituant la membrane,
alors que les molécules de soluté,
plus volumineuses, ne peuvent
passer. En nanofiltration, ou les
trous sont beaucoup moins nom-
breux quen ultrafiltration et en
hyperfiltration, il s’agit d’appliquer
une pression supérieure a la pres-
sion osmotique pour forcer le liqui-
de chargé en soluté & passer de
lautre coté de la membrane en
abandonnant le soluté au passage.
Pour arriver a des débits économi-
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- ¢ Depuis I'Antiquité
/= on utilise le filtre
a sable. i parvient 2
retenir toutes les parti-
cules visibles a I'eil nu
et méme certaines bac-
téries invisibles. Puis,
levures, globules rou-
ges et bactéries sont re-
= tenues par les membra-
nes de microfiltration.
Les virus et autres com-
posés organiques,
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organigues

Sels disso

Dans le systeme d’ultrafiltration. rcau,

-Dsmose invers

quant a eux, sont arré-
tés par les membranes
d’ultrafiltration. Nanofil-
tration et osmose inver-
se ont un pouvoir de
coupure plus impor-
tant : méme les sels dis-
sous ne peuvent passer
au travers de ces filtres
parfaits. Récentes, les
membranes de nanofil-
tration ont une compo-
sition identique a celles
utilisées en osmose in-
verse, seuls quelques
trous les traversent pour
obtenir une eau potable
et normalement minéra-
lisée. Mince membrane
sans trous physiques,
I'osmose inverse, elle,
est trop parfaite, puis-
que I'eau qui en ressort
est presque totalement
déminéralisée.

0,001 pm 0,01 pm

0,0001 ym

est injectée sous pression (1) a I'intérieur des fibres Eau traitée
creuses (5), noyées dans la résine (4) aux extrémités

du cylindre (6). Les boues d’épuration sont évacuées

(3) et I'eau potable (2) va soit alimenter le: réseau, 2

soit séjourner dans une installation de désinfection. -
: il

quement rentables, il est méme nécessaire d’appli-
quer une pression deux fois supérieure a la pres-
sion osmotique au liquide chargé en soluté. Ainsi,
en hyperfiltration, pour purifier de I'eau saumétre
contenant quelques grammes de sel par litre, cette
pression peut atteindre 30 bars et méme, dans le
cas d’eau de mer chargée de plusieurs dizaines de

Membranes

Grille de maintien

grammes de sel par litre, jusqu’a 80 bars. La nanofil-
tration, quant a elle, ne requiert “que” de 6 a 10 bars
de pression. Inutile de dire que la dépense énergéti-
que pour amener le liquide a ces pressions est con-
sidérable: elle s'éleve de 6kW/h a 10kW/h par
métre cube d’eau purifiée en osmose inverse, alors
qu’elle n'est que de 1,5 a 2 kW/h par metre cube en
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Les Européens ont

filtration organique
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microfiltration et seulement de 500 W/h par métre
cube en ultrafiltration.

L'hyperfiltration peut dans certains cas présenter
I'inconvénient d'étre trop efficace. Par exemple, si
I'eau traitée est pratiquement stérile, elle est aussi
excessivement déminéralisée. Il est donc nécessai-
re d'y ajouter des sels minéraux avant de I'expédier
dans le réseau de distribution. Malgré cela, c'est
devenu le procédé le plus utilisé pour dessaler les
eaux fortement salines tant aux Etats-Unis qu'en
Arabie saoudite, notamment a Salbukh ou se trouve
la plus grosse installation au monde, qui produit
1920 metres cubes par heure d'eau potable a partir
d’'une nappe souterraine.

11 existe trois types d'utilisation des membranes,
selon le mode de transfert du liquide ou des corps in-
désirables en suspension ou en solution dans celui-ci :
® les membranes de filtration, semi-perméables,
fonctionnent par gradient de pression. C'est donc le
liquide a épurer, préalablement pressurisé, qui va
traverser la membrane, et les corps indésirables ne
pourront franchir cette barriére. C'est de celles-la
seules qu'il est question dans cet article. Les autres
membranes ne sont mentionnées
que pour mémoire.
® Les membranes de perméation,
également perméables, sont utili-
sées pour enrichir ou appauvrir des
mélanges gazeux. On les emploie
depuis peu en médecine pour réali-
ser des poumons artificiels. D’autres
types de membranes, trés denses, s'utilisent en per-
vaporation ou perméation liquide. Dans ce cas, les
différents constituants d’un liquide sont séparés par
vaporisation lors du passage a travers la membrane.
o Les membranes de dialyse fonctionnent selon un
gradient de potentiel chimique. Etanches aux liqui-
des, elles ne laissent passer que les ions des matie-
res a éliminer, ceux-ci migrent pour égaliser le po-
tentiel chimique des deux cotés de la membrane.
Une autre technique, I'électrodialyse, fait appel a un
gradient de potentiel électrique. Le liquide a épurer

est soumis & une électrolyse, les anions et les ca- -

tions des corps en solution se dirigent donc vers
l'anode ou la cathode du bac a électrolyse. Avant
d'atteindre les deux électrodes, ces anions et ces
cations sont interceptés par des jeux de membra-
nes chargées électriquement de maniére négative et
positive, retenant les ions de signe inverse. Ainsi,
I'eau de table, vendue sous la marque Imouzzer au
Maroc et qui provient d'une nappe souterraine
d'eau saumatre, est dessalée par électrodialyse.
Composées au départ de dérivés organiques cel-
lulosiques, les membranes résistaient mal & I'oxyda-
tion, 4 la chaleur et aux milieux trés acides ou
fortement basiques et ne pouvaient guére se net-

toyer. Depuis une trentaine d'années, les membra-

nes sont fabriquées a partir de fibres métalliques, de

composés organiques synthétiques (ce sont généra-
lement des polymeres, comme le Nylon, les polyosul-
fines ou les polyoléfines) ou minéraux. Les membra-
nes organiques se présentent en feuilles, a plat, en
sandwich ou appliqués sur un tube creux etporeux de
quelques millimétres de diameétre ou encore enroulés
en spirale sur un noyau, ou enfin sous forme de fibres
creuses quisont de minces capillaires de quelques mi-
crometres, voire nanometres, de diameétre (*). Depuis
peu, le Commissariat a I'énergie atomique (CEA) a
misaupointunprocédé de fabrication parbombarde-
mentderayongammaalasurface d'unfilmpolymere.
Le film est ensuite plongé dans un bain d'acide qui
n'attaque que les parties irradiées. Les membranes
minérales sont réalisées par frittage a partir de pou-
dre d’oxyde dezinc ou d'oxyde d'aluminium et se pré-
sentent sous la forme de cylindres comportant de
nombreux canaux.

Les membranes se différencient également par
leur structure interne. Constituées d'un méme maté-
riau polymere organique, les membranes homogenes
présentent des trous de diameétre constant dans leur
épaisseur. D'un colit de fabrication moins élevé que
les autres, ces membranes présentent I'inconvénient
de se colmater dans I'épaisseur, ce quirend le lavage,
donc leur réutilisation, trés difficile.

Les membranes asymétriques sont réalisées a par-
tir des mémes matériaux polymeres que les précé-
dentes, mais ellessont perforées de trous au diametre
variable dans leur épaisseur. Plus larges au contact
duliquide a épurer qu'ensortie, lespores de ce type de
membrane sont trés fins et ne se colmatent qu'en sur-
face. De ce fait, le “gteau” de colmatage est facile
retirer : il suffit de faire circuler de I'eau purifiée en
sens inverse. Par ailleurs, elles autorisent un plus
grand débit du liquide a épurer tout en occasionnant
moins de pertes de charge. Enfin, pour obtenir une
meilleure résistance mécanique, les membranes hé-
térogenes, asymétriques ou composites, sont consti-
tuées d’un support papier sur lequel est collé un
polymére perforé de trous au diamétre constant.

Pour le traitement des eaux de consommation, les
partenaires du programme Euréka 5 ont retenu les
membranes organiques d'ultrafiltration asymétri-
ques sous forme de fibres creuses. Lesmodules de fil-
tration se présentent sous laforme de longs cylindres
qui peuvent contenir jusqu'a 14 000 fibres creuses,
noyées au début et a1a fin du cylindre dans de la rési-
ne. Cela représente une superficie développée de

plusde 7 m*de membranespar module. L'eau a traiter :

pénétre sous pression par le haut et s'écoule a I'inté-
rieur et le long des fibres creuses (¥). Cette méthode
permet d'éviter la formation rapide d’'un “gateau” de
colmatage, les boues de filtration s'évacuant partiel-
lement par le bas du cylindre. Grace & un systéme de
rétrolavage, la durée de vie de ces modules est d'envi-

ron trois ans.
Actuellement, les deux usines pilotesd’Amoncourt
(suite du texte page 168)



CUISINE&YINS

DE FRANCE

Offrez-vous des lectures gourmandes
a savourer sans modeération.

Vous étes de ceux qui savent apprécier ce qui est bon... par dela les caprices de la mode.
Pour vous, ce qui compte, c’est le godt, le goit juste: le fruité d’un comté
accompagné d’un vin du Jura; le godt puissant d’un gibier rehaussé par une bonne
bouteille de Chiteauneuf; ou encore la finesse d’un simple filet de truite péchée du
jour, agrémenté d'un verre de Crépy...
Ca tombe bien, car faire saliver chaque mois les amoureux des plaisirs de la table...
C'est justement notre spécialité !

Menw a 246 (F* ou a 448 (F**

En guise de mise en bouche : les meillures adresses

du ﬂﬂllm& r gpertlaes e spélciahstes : lles ligifs‘sﬂﬂs les plus frais au~ 3éme plat: la spécialité d'une clebrité:cis-moi ce que tu manges.

meilleur prix; les épices les plus rares ; es cafés les mieux éme 1ot i i i

bl
i il ; i ert: les i i

Pour se maintenir en appétit: les bouteilles du mois : prochaines agapes..

les bonnes affaires dans les meilleurs crus ou comment choisir 5 AR ;

sans se tromper. Numéro spécial vins compris :

Promenades apéritives : notre appréciation sur Un numéro spécial vins vous sera servi avec votre abonnement.

les bons restaurants de France. Véritable ouvrage de référence des connaisseurs, l vous guidera
vers le choix des meilleurs crus, au meilleur prix.

1¢" plat: les recettes week-end, ou comment utiliser de B X . )
maniére gourmande les produits de saison. au lieu de 268 F pour un abonnement d'un an, soit 12 numéros
dont un spécial vins.

28me plat: une recette 2 probleme” et les “trucs” :
P P i TS ™au liew de 536 F pour un abonnement de deux ans,

rofessionnel pour la réussir. : 4 AR
: ' W& o Soit 24 numéros dont deux spécial vins.
S

+ Un bouchon spécial « Un bouchon conservateur Ji
pour conserver le de vin pour les bouteilles
champagne d’une entamées dont il fait

; / bouteille partiellement le vide d'air.
—_—— e S e e o — s -

l UNE REDUCTION DE 10 OU 20% ET UN CADEAU ORIGINAL
Merci de m’abonner 2 la revue gastronomique “Cuisine et Vins de France” Merci de m’envoyer 207 cadeau et mon premier numéro
pour une période de: a ladresse ci-dessous :
(] Lan, soit 12 numéros dont 1 “spécial vins” au tarif de 246 Fau lieu

de 268 E
|:\ 2 ans, soit 24 numéros dont 2 “spécial vins” au tarif de 448 Fau lieu

de Nom
Ci-joint mon réglement par : iae
O cheque bancaire [ cheque postal a l'ordre de Cuisine et Vins de France.
[ carte bancaire (Visa, Américan Express, Diner’s)
Monnuméro L.L L I L L.l [ L[ 111111 Ll L L1 Iville
date d’expiration L1 | | |
Signature

CUISINE&YINS

Bulletin a retourner sous enveloppe affranchie a: Cuisine et Vins de France/60732 Ste Geneviéve Cedex




FONDATION DU BREVET D’INVENTION FRANCAIS

VOUS INNOVEZ,
VOUS BREVETEZ,
VOUS GAGNEZ DES MARCHES,

SOYEZ CANDIDAT AUX

TROPHEES 90 DE L'ENTREPRISE
INNOVATRICE.

Les Lauréats depuis 1984 :

La Télémécanique Electrique, Ferco International, Pellenc et Motte,
Pomagalski s.a, Innover, Entreprise Matiére,
Commissariat 4 I'Energie Atomique,

Roussel-Uclaf, Eurecat, Institut Textile de France,

Affival, OMCI, Institut Francais du Pétrole, De Dietrich,
Imaje, ADL Automation, Tecnoma.

Dossier de candidature gratuit et informations:

FONDATION DU BREVET D'INVENTION FRANCAIS

12 rue Falguiére-75015 PARIS
TéL: 43 21 49 00
Cléture des inscriptions le 15 novembre 1990

EPR INTERNATIONAL




Pouvoir

ECHOS DE [INDUSTRIE

| TECHNOLOGIE |

- A -~ ] - [ 4 '

Les économistes ont toujours
considéré comme une évidence
que le progres technique entrainait
quasi mathématiquement une
augmentation de la productivité,
c’est-a-dire des richesses que pro-
duisent les travailleurs et les capi-
taux investis dans les outils de pro-
duction. Ce développement de la
productivité était, & son tour, pen-
sait-on, une des principales causes
de la croissance économique qui
est I'enrichissement des nations.

Or, ces vérités bien établies s’ef-
fondrent tout a coup. Les diffé-
rents indicateurs mesurant la re-
cherche et le développement (R-
D), la productivité et aussi la crois-
sance économique ne sont plus co-
hérents, chacun évolue & son gré
comme s'il était indépendant des
autres.

Scientifiques et économistes
sont tout déroutés. Pour y voir plus
clair, les experts de 'OCDE, I'Orga-
nisation pour la coopération et le
développement économiques, le
club des pays les plus riches du
monde, se sont réunis en un sémi-
naire sur le théeme: “La contribu-
tion de la science et de la technolo-
gie a la croissance économique”.
Mais au lieu d’aboutir a plus de
clarté, les ehoses s’embrouillent,
on ne parle plus que de
“paradoxes”, chacun avance une
hypothése, mais toutes ne sont
que... théoriques, on ne peut que
supposer, avancer des “peut-
étre”...(").

Le phénomene le plus surpre-
nant est celui de la diminution
constante, et trés forte depuis les
années 1960, de 'accroissement de
la productivité — elle frise méme
le niveau zéro dans certain pays.
La science et le progres technolo-
gique sont pourtant la, les innova-

tions se multiplient et se répandent
de facon spectaculaire. Gouverne-
ments et entreprises ont investi
massivement en R-D: de 1975 a
1985, leurs budgets ont connu une
progression moyenne de 5 % par an
dans les pays de 'OCDE. Pendant
le méme temps, la croissance éco-
nomique se contentait d’'un faible
2 %. Pourtant la R-D n’a pas travail-
1é en vain. Un exemple : 50 kg de
fibres de verre transmettent au-
jourd’hui autant de messages télé-
phoniques qu'une tonne de fils de
cuivre et ne consomment, pour
leur fabrication, que 5% de I'éner-
gie nécessaire a la production
d’'une tonne de cuivre. « Jamais le
potentiel scientifique et technolo-
gique des pays de I'OCDE, disent
les experts, n'a été aussi élevé. »
S'il n'y a pas la matiére 4 augmen-
tation de la productivité...

Devant cette impossibilité a ad-
mettre le rétrécissement comme
peau de chagrin de la productivité,
qu'ils tiennent pour le maillon es-
sentiel de la chaine de la croissan-
ce, les économistes avancent péle-
méle toutes les explications possi-
bles. Erreurs dues aux méthodes
comptables et statistiques. Diminu-
tion ces derniéres années du ren-
dement de la R-D. Certains, méme,
vont jusqu’'a envisager que le ralen-

tissement de la productivité est un
phénomeéne normal, mais qui a été
masqué par le transfert massif de
technologies des Etats-Unis vers
I'Europe et le Japon, au lendemain
de la derniére guerre : 'exception
serait alors la premiére période et
ses performances étincelantes, non
celle que nous vivons aujourd hui, qui
nerefléterait que la fin durattrapage.

D’autres économistes ne sont
pas du tout d’accord et s'insur-
gent : les changements technologi-
ques récents et en cours sont telle-
ment importants, disent-ils, qu'ils
n’ont pas encore pu se diffuser dans
I'appareil de production, et donc en-
trainer des changements dans les
statistiques de productivité. Pous-
sés dans leurs derniers retranche-
ments, ils parlent méme de boule-
versement radical de toute notre or-
ganisation sociale entrainé par
I'émergence destechnologiesquine
sont pas encore sorties des labo-
ratoires.

Autant de positions, parfois
complémentaires, plus souvent
contradictoires qui ne répondent
pas a la question liminaire: ou
donc est passée la productivité,
dont aucune économie ne saurait
se passer sans dommage ?

(1) Voir I'Observateur de FOCDE, n° 164.
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Une SA a l'universite

Quatre écoles nationales supé-
rieures d'ingénieurs (agronomie;
électrotechnique, électronique, in-
formatique et hydraulique; chi-
mie ; génie chimique), 11 laboratoi-
res de recherche, 950 chercheurs
composent IInstitut  national
polytechnique de Toulouse (INPT).
Disposant donc  d'importants
moyens de recherches pluridisci-
plinaires, il est remarquablement
placé pour mettre ses moyens au
service de l'industrie. Et, de fait, la
plupart de ses laboratoires entre-
tiennent déja des contrats avec les
entreprises, qui les chargent de re-
cherches précises et ponctuelles.

Les dirigeants de I'INPT ont
voulu aller plus loin et, « pour pal-
lier les limites imposées par le sys-
teme public » (ses carences et son
inefficacité ?), ils viennent de créer
une structure privée, Midivaleur,
société anonyme au capital de
1200 000 francs. '

Missions: d'une part, valoriser
les résultats d’études et de recher-
ches des laboratoires de I'INPT,
mais aussi d’entreprises ou méme
d'inventeurs indépendants ; d’autre
part, travailler “a la carte”, fournir
des études et des conseils aux en-
treprises et aux organismes pu-
blics et privés si leurs besoins rele-

| AFFICHAGE |

vent des technologies nouvelles.

Avec les richesses accumulées
depuis des années par 'INPT, Midi-
valeur a du pain sur la planche. En
premier lieu, elle va permettre aux
laboratoires d’accroitre leurs rela-
tions avec le monde industriel par
des actions commerciales promo-
tionnelles, de recherche et de dé-
veloppement, de protection indus-
trielle, de transfert de technolo-
gies, enfin de création et de gestion
d’entreprises.

Voila une initiative qui sera bien
intéressante a suivre et qui devrait
dés maintenant donner a méditer
dans les universités francaises.

Les panneatix du 3 type

Apres les systémes d'affichage
électromécaniques, puis a fibres
optiques ou a diodes électrolumi-
nescentes, voici le “PCL”, le pan-
neau a cellules liquides. Il a été élu
“panneau de I'année” par le maga-
zine américain Electronic Display
News et désigné “produit le plus
innovant” lors du dernier Sicob.

Le PCL est constitué de petits
modules de tres faibles dimensions
(12,85 x 12,85 cm) qui se juxtapo-
sent comme les piéces d'un puzzle,
ce qui permet une multitude de for-
mes et de tailles: Cette grande sou-
plesse, on la retrouve a l'utilisa-

tion, les PCL étant capables de dif-
fuser instantanément toute infor-
mation désirée : messages sur ré-
seau routier, journaux visuels,
communication municipale, publi-
cités dynamiques, scores sportifs
en alternance avec des informa-
tions météo et des messages publi-
citaires, etc.

Le principe qui permet toutes
ces performances? Les modules
PCL sont des cubes remplis d’un
liquide opaque et ils renferment
des segments en plastique colorés,

que l'on pilote par des électro-

aimants. Lorsqu'ils sont en posi-

tion arriére, on ne voit que la cou-
leur foncée du liquide, lorsqu'ils
sont en position avant, leur cou-
leur (rouge, bleu, vert ou noir) ap-
parait nettement. N'émettant aucu-
ne lumiere, les PCL restent visibles
méme si le soleil les frappe en
plein, tandis qu'un éclairage con-
ventionnel suffit a les rendre bien
perceptibles la nuit.

Le systéme est programmé a
partir d’'un centre serveur. Pour les
applications simples, comme !'affi-
chage de caractéres alphanuméri-
ques, un micro-ordinateur suffit.
Les graphismes plus élaborés peu-
vent étre créés a partir d'un pro-
gramme standard, d'un crayon gra-
phique, d'un scanner ou d'un con-
vertisseur vidéo analogique ou nu-
mérique. Un relais centralisateur
permet une interconnexion des
panneaux, ce qui est spécialement
intéressant dans le domaine de la
publicité pour diffuser instantané-
ment les messages vers les diffé-
rents panneaux d'un réseau.

En France, le panneau a cellules
liquides est fabriqué et diffusé par
la firme Neuhaus (Béhobie, 64700
Hendaye, tél. (16) 59 20 14 20), qui
est de longue date spécialisée dans
le domaine de la signalisation et de
la communication.

SCIENCE & VIE N° 876 — SEPTEMBRE 1990
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La meteo
sur la route

Les camionneurs de la société
de transports Prost, qui sillonnent
tout le quart nord-ouest de la Fran-
ce, disposent désormais d’une bat-
terie extrémement compléte de
renseignements, tant sur les condi-
tions climatiques (pluie, vent,
neige, gel, etc.) que sur I'état des 13
axes routiers principaux (givre,
verglas...) sur lesquels ils peuvent
se trouver. Ces informations, four-
nies par la météorologie nationale,
refletent la situation présente,
mais la prévoient aussi pour les
heures a venir.

La photo ci-dessus montre ainsi
une prévision météo établie le 1=
mars a 13 heures, pour la situation
4 22 heures : fortes chutes de neige
par endroits, ailleurs faibles chutes
de neige, de gel et enfin une zone
de pluies fréquentes.

Connaissant 'heure de départ et
la vitesse des véhicules, le chef de
service peut définir les meilleurs
itinéraires a suivre par les conduc-
teurs. De méme que ceux-ci, en cas
de changement météorologique
soudain, sont 2 méme de modifier
leur plan de route. A la clef, une
sécurité accrue et une améliora-
tion des conditions de conduite.

Comment fonctionne le syste-
me ? Les prévisions sont élaborées
par le centre régional de la météo-
rologie nationale de Rennes, qui

| INDUSTRIE ALIMENTAIRE |

Eufs cassés, cufs pas cassés

Détecter si les ceufs que les pou-
les en batterie pondent par dizai-
nes de milliers sont félés ou pré-
sentent quelque anomalie — ce qui
est de la plus haute importance
pour les chaines de conditionne-
ment —, cela ne pouvait jusqu'ici
se faire que visuellement et ma-
nuellement. Un travail qui deman-
de beaucoup d’attention et n'est
pas vraiment passionnant. On con-
coit aisément qu'une machine le
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les réactualise toutes les trois heu-
res, jour et nuit. Elles sont transmi-
ses par liaison informatique direc-
te & un ordinateur implanté au
siege de Prost-Transports. L'écran
de cet ordinateur affiche une carte
quadrillée de 56 rectangles, chacun
de 40 x 60 km. En sélectionnant le
rectangle désiré, celui-ci occupe
alors tout l'écran et visualise les
prévisions par une batterie trés

complete de symboles (voir
Dphoto ci-contre).
Actuellement, les chauffeurs

trouvent ces prévisions actualisées
a chacune de leurs étapes : soit au-
prés des bureaux de Prost, soit au-
prés des différentes succursales
(distantes au maximum de 200 a
300 km) des entreprises auxquelles
ils effectuent leurs livraisons.

La prochaine réalisation sera la

fasse plus rapidement, mieux et de
facon moins cofiteuse.

Cette machine vient d’étre mise
au point par la firme japonaise
Nabel Corp. Elle utilise le principe
de l'indice de résonance propre a
chaque matiere. Une vibration est
ainsi appliquée a chaque ceuf et
une sonde mesure la propagation
de l'onde dans la coquille et la
compare a celle d'un ceuf de réfé-
rence, en parfait état. Toutes les

|

météo embarquée : les camions se-
ront reliés a I'ordinateur central du
transporteur et leurs chauffeurs
disposeront en direct et en perma-
nence de toutes les informations et
prévisions délivrées par le centre
météo de Rennes.

K
)

éventuelles anomalies d'une coque
sont ainsi, assure-t-on, détectées
sans faille.

La machine s'installe au niveau
des convoyeurs, juste aprés la
ponte. Elle peut analyser 60000
ceufs/heure. L'histoire ne dit pas si
les ceufs cassés seront vendus
au rabais par les crémiéres, pro-
bléme économique fondamental
qui préoccupait tant Fernand
Raynaud...
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Inventez, Legrand fabriquera (peut-étre)

Démarche pragmatique choisie
par Legrand — premiére société
mondiale dans le domaine de I'ap-
pareillage électrique — pour orga-
niser son “challenge” 1990-1991.
Elle propose aux concurrents qua-
tre sujets correspondant a leurs ni-
veaux scolaires et universitaires.

Elle demande ainsi d’étudier et
de réaliser un systéme automati-
que de remise a l'heure aux étu-
diants de BTS et d'IUT ; un indica-
teur de consommation aux éléves
du bac F3 et aux étudiants euro-
péens de méme niveau ; un bloc de
localisation des défauts d'isole-

ment aux éleves du bac profession-
nel ; enfin, aux éléves de BEP un
panneau de démonstration des va-
riateurs de puissance fabriqués par
la firme.

Aucun “bricolage” n’est admis:
les équipes de lycéens ou d'étu-
diants (une quarantaine aprés sé-
lection) doivent étre encadrées par
leurs professeurs et chacune doit
étudier la viabilité économique de
son projet et rédiger le dossier
technique; ainsi que les notices
d'installation et d'utilisation. I
s'agit d’apprendre aux jeunes a ré-
fléchir sur la totalité d’'un produit,

L TRANSPORTS |

L'indicateur des trains francais:
un “best-seller”... suisse !

Nous recevons des Chemins de
fer fédéraux suisses une informa-
tion qui ne manque véritablement
pas de piquant. Elle préterait
méme a un vaste éclat de rire, si ce
n’était tristement & nos dépens.

Les Chemins de fer suisses nous
font en effet savoir que, apreés tant
d’années, on trouve enfin a nou-
veau en France un indicateur des
trains... qu'ils ont édité. Program-
mer un voyage par ses propres mo-
yens était, en effet, devenu prati-
quement impossible depuis I'arrét

LL
O
=
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A
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par Chaix, en 1974, de ses fameux
horaires et I'abandon par la SNCF
de ses traditionnels indicateurs of-
ficiels — dans toute 'Europe, on
continue au contraire a pouvoir se
procurer un indicateur dans cha-
que kiosque ou guichet de gare. En
France, pour se renseigner, il ne
restait aux voyageurs que les inter-
minables attentes téléphoniques,
les queues dans les gares, ou le
cofiteux Minitel (0,98 F/min).

La Librairie des indicateurs (un
service unique au monde des Che-
mins de fer fédéraux suisses) nous
dit que cette situation, unique en
Europe, avait le «don de facher
tout particulierement les touris-
tes ». Elle a donc décidé de mettre
a4 leur disposition un mini-
indicateur — le Rail France,
120 FF dans toutes les librairies de
I'Hexagone —, il contient toutes
les lignes de tous les trains fran-
cais — sauf ceux de la banlieue de
Paris. Gageons que cette
“nouveauté” figurera parmi les
best-sellers de I'année... Et, en un
sens, réjouissons-nous de cette ir-
ritation des touristes, & I'origine de
cette publication : preuve qu'ils ont
encore le désir de venir en France.

et notamment & intégrer en amont
I'étude de marché et en aval le bud-
get et la fiabilité.

A c6té de diverses récompenses,
les meilleures réalisations pour-
ront étre produites et commerciali-
sées par Legrand — aprés accord
avec leurs concepteurs.

Les concurrents sélectionnés bé-
néficieront de bourses de 5000 a
8000 F pour mener leurs études 2
bien. Pour tout renseignement : Le-
grand, a/s Edouard Fleury, Inforep,
36 rue Etienne-Marcel, 75002
Paris; tél. (1) 42362152 et (1)
42 36 21 53.

~ |LoGICEL[
Hugo corrige
votre copie

L'orthographe et la- grammaire,
instantanément et pour 117414 F
TTC, voila ce que vous propose le
logiciel Hugo.

Mauvais accords, verbes mal
conjugués, majuscules manquan-
tes, il décéle et corrige toutes les
fautes. Pour un peu, il s'occuperait
méme de votre style, puisque, déja,
il signale les doublons. Il est vrai
que son vocabulaire est particulie-
rement riche: son dictionnaire
comporte 31 500 mots, soit 400 000
formes, alors que 'on sait que le
langage courant se limite a 2 000,
3000 mots. Hugo peut méme sug-
gérer de nouvelles combinaisons
phonétiques, lorsque celles qu'il lit
lui paraissent peu heureuses...

Pour son créateur, la société
Softissimo, qui diffuse déja les pre-
miers dictionnaires de traduction
électronique — les logiciels Collins
On-Line —, Hugo s'inscrit dans une
démarche plus vaste, qui vise a
mettre I'informatique au service de
la linguistique.

Hugo travaille sur ordinateur de
types IBM PC/XT/AT, PS-2 ou com-
patibles. On le trouve chez tous les
revendeurs de micro-informatique,
ainsi que dans les magasins de I'en-
seigne FNAC.
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Le fromage, pas le cholesté-

rol. “Garden” est un peu au froma-
ge ce que la margarine est au beurre.
C'est le premier fromage a pate molle a
ne renfermer aucune graisse d'origine
lactique, mais seulement des matiéres
grasses végétales et a présenter ainsi
une infime teneur en cholestérol:
0,008 g pour 100 g. Cette création fran-
gaise est paradoxalement due a une
coopérative laitiere, celle du Mont-
Saint-Michel, qui collecte 105 millions
de litres de lait auprés de 900 produc-
teurs. La nouvelle pate n’est pas pour
autant un produit de régime ou
“allégé” : sa valeur énergétique atteint
295 calories pour 100 g.

10 milliards de photocopies

en trop en France sur les 50 mil-
liards effectuées I'an dernier, estime le
Syndicat national de I'édition (SNE). Ce
sont celles qui ont porté sur des copies
de livres, d'articles, de partitions musi-
cales et autres ceuvres intellectuelles
normalement  protégées par le
copyright. Le SNE estime que ces co-
pies illicites, sans versements de droits
aux auteurs, ont doublé d'une année
sur I'autre. Principales accusées : les
universités. 43 millions de photocopies
sont faites chaque année dans leurs
bibliotheques.

Controle automatique de la

vitesse des véhicules dans les vi-
rages, grace a un systéme mis au point
par Mitshubishi Automobiles. Un micro-
processeur contréle la poussée du mo-
teur selon la courbe et évite le déport
du véhicule vers I'extérieur. Ce syste-
me devrait aussi permettre un démarra-
ge en douceur sur route enneigée ou
verglacée, quelle que soit la frénésie
avec laquelle le conducteur appuie sur
son accélérateur.

Substance cosmétique Inor-

ganique qui change de ton
selon Péclairage ambiant mise au
point par la firme japonaise Shisheido.
Les substances organiques connues
qui ont cette propriété sont souvent ins-
tables lorsqu’elles sont exposées a une
forte luminosité et, surtout, nocives
pour la peau.

Premier écran au monde a

cristaux liquides de dimen-
sions A4 mis au point au Japon par la
firme Hidemitsu Kosan. Il s’agit encore
d'un prototype, mais cela laisse déja
penser que la télévision murale est
pour trés bientdt.

| DISQUES COMPACTS |

Le rayon laser bientot visible ?

Si les fabricants veulent bien
procéder aux aménagements né-
cessaires, les possesseurs de lec-
teurs de disques compacts pour-
raient prochainement avoir un nou-
veau plaisir, visuel cette fois, puis-
que la technique permet désormais
de leur donner a voir cette fameuse
lumiére laser qui assure la qualité de
lecture de leur installation.

IIs apercevront alors une lumie-
re de couleur rouge clair (longueur
d’onde de 633 nanometres), exac-
tement la méme que celle émise
par le laser a gaz hélium-néon utili-
sé dans les imprimantes a laser et
les lecteurs de codes & barres.

Jusqu'ici, les lasers a semi-
conducteurs, utilisés sur les chai-
nes audio en raison de leur carac-
tére compact, diffusaient (lon-
gueur d’onde 670 nanomeétres) une
“couleur” se situant entre linfra-
rouge (invisible) et un rouge som-
bre a peine perceptible. On ne pou-
vait les faire fonctionner sur
633 nm en raison de trop fortes
pertes d'énergie par dissipation
dans le semi-conducteur.

Les chercheurs de Philips vien-
nent de réussir a réduire ces pertes

de maniere si importante que ce
type de laser, émettant sur la
méme longueur d’'onde que le laser
a gaz hélium-néon, est désormais
parfaitement réalisable. Le nou-
veau laser est trés peu encombrant
et ses performances sont telles
qu'une simple pile suffit 4 I'alimen-
ter. Comme les technologies des
semi-conducteurs sont parfaite-
ment maitrisées, il peut étre pro-
duit de maniére fiable en grandes
quantités. Notre photo sera plus
parlante : au premier plan, le nou-
veau laser avec son circuit de com-
mande et sa pile d’alimentation,
devant un laser conventionnel a
gaz hélium-néon.

Le secret du semi-conducteur
nouvelle version ? Son coeur, c’est-
a-dire la source de lumiére, est
constitué de plusieurs couches ex-
trémement minces — dix mille fois
plus minces qu’'un cheveu humain
— d'un cristal composite de ga-
lium, d’indium et de phosphore. Et
ces couches émettent dans le
rouge sombre. Les chercheurs ont
réussi; la technique est la. Reste
aux commerciaux a se décider a la
mettre sur le marché.
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| DES MARCHES A SAISIR |

Les inmovations et les techniques et procédés nowveaux présentés dans cette rubnque ne sont pas
encore exploités sur le marché frangais. Il s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent “bonnes
saisir” pour les entreprises industrielles et commerciales francaises. Comme l'ensemble des articles
de Science & Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute
publicité. Les sociétés intéressées sont prides d'écrirve a “Des marchés a saisir” ¢/o Science & Vie,
5 rue de la Baume, 75008 Paris, qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés.

LES BATEAUX QUI ONT DES ROUES...

Quoi ?

Un bateau qui n'a besoin ni de
place d'amarrage ni d’endroit ou
parquer sa remorque. Constituée
d’'un systéme modulaire, cette der-
niére est escamotable. Elle dispa-
rait, en un rien de temps et sans
effort, dans le coffre de la voiture,
les roues et leurs supports se ra-
battant dans le bateau lui-méme.
En cing minutes le bateau est a
I'eau, ou réattelé a la voiture.
Comment ?

Juste avant la mise a l'eau on
enléve, pour les ranger dans le cof-
fre de la voiture, les garde-boue, le
support pour feux arriéres, la pla-
que d'immatriculation, les diffé-
rents cébles, I'axe central (en trois
parties) et la fleche avant de re-
morquage avec la petite roue direc-
trice (diamétre 30 cm).

Lorsque le bateau flotte, c’'est au
tour des roues de disparaitre : elles
sont montées sur un systéme téles-
copique qui permet de hisser et de
basculer manuellement le tout &
I'intérieur de petits logements pla-
cés de part et d’autre du bateau
(diametre des roues: 50 cm). Ces
“caches” étant couvertes par un
coffrage, on peut naviguer. Une
autre solution permet aussi de dé-
crocher les roues et de les ranger
dans le coffre de la voiture.

Aucun appel téléphonique

ne pourra étre pris en considération.

Marché ?

Les places d’amarrage sont de
plus en plus rares et de plus en
plus chéres. Et les plaisanciers qui
en obtiennent une voient leurs ba-
teaux, qui restent amarrés toute
I'année, soumis aux vols, aux dé-
prédations et aux dégats naturels.

Ceux qui sont condamnés a la
remorque le sont du méme coup a
des manoceuvres longues, com-
plexes... La remorque est en outre
encombrante : ou la parquer apres
avoir mis le bateau a l'eau ?

La société suisse qui a mis au
point cette innovation entend com-

. mercialiser 'ensemble bateau plus

remorque. A part le moteur, tout
est compris, depuis la bache de
couverture jusqu'a la stéréo, aucu-
ne option n'est a prévoir. Le pre-
mier modéle qui va sortir est un
hors-bord de 7 places (5,10m X
2,01 m; poids sans moteur 585 kg).
Coit: environ 100 000 F. Suivront
un bateau avec 2 couchettes et un
cabin-cruiser avec 2 couchettes, un
salon transformable, une cuisine,
des WC et une douche.

Pour qui ?

Cette société, qui détient les bre-
vets et démarre la fabrication, sou-
haite céder des licences ou s'asso-
cier 4 des partenaires éventuels
pour I'Europe ; céder des licences
de fabrication pour les Etats-Unis,
I'Australie et 'Extréme-Orient.

Comment passer

dans cette rubrique

Si vous avez congu une innovation ou
un produit nouveau, adressez a « Des
marchés a saisir » un descriptif de votre
invention le plus clair possible, en vous
inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubrique.
Joignez-y une copie de votre brevet et
une photo ou un schéma de votre pro-
totype. Enfin faites preuve de patience
et de tolérance ; nous ne pouvons pré-
senter toutes les inventions, et celles
que nous publions doivent étre d'abord
étudiées par notre service technique.

SCIENCE & VIE N° 876 — SEPTEMBRE 1990



| DROGUE |

La chimie sous
surveillance

Le pavot, le chanvre indien, la
coca, le cannabis ne se transfor-
ment en drogues que travaillés
avec des produits chimiques, en
particulier des solvants et des aci-
des. Ces substances ne sont pas
fabriquées dans de mystérieux la-
boratoires souterrains par des indi-
vidus ayant partie liée avec la
pegre quiil s’agirait de détecter
pour mettre fin a leur coupable in-
dustrie, mais bien au grand jour
par des entreprises tout 4 fait res-
pectables et insoupconnables, car
leur production sert & d’innombra-
bles applications industrielles, aux
premiers rangs desquelles les pein-
tures, les vernis et la colle.

Au moment ou, bon gré mal gré,
les pays en développement pro-
ducteurs d“herbe” font des efforts
considérables pour réduire leurs
cultures, il serait paradoxal que ce
soit la chimie des pays développés
qui continue a alimenter le circuit
mondial de la drogue. Ainsi les
Etats-Unis ont-ils récemment mis
en place des lois sévéres mettant
les produits chimiques “sensibles”
sous haute surveillance.

C’est maintenant le tour de I'Eu-
rope. Un ensemble de mesures va
bientdt “encadrer” douze substan-
ces chimiques : tenue de registres
spéciaux par les professionnels in-
téressés, fabricants ou négociants ;
annonce préalable obligatoire de
I'expédition de certaines substan-
ces ; autorisation donnée aux auto-
rités de retarder ou méme de blo-
quer ces envois. Enfin, les diffé-
rents Etats européens seront tenus
de prévoir des sanctions séveres,
ainsi que d’échanger toutes leurs in-
formations. On ne pourra alors plus
laisser faire d'un c6té ce que l'on
condamne si haut et fort de Pautre.

— | LOG‘ICIéLS‘_I =
Open Door programme
votre voyage

Un souci de moins pour les se-
crétaires des hommes d’affaires
britanniques : un logiciel, qui mar-
che sur tous les équipements com-
patibles IBM, est désormais a
méme d’organiser les voyages de A
a Z et de programmer, selon les
désirs les plus précis, tout ce qui
“tourne” autour.

“Open Door” ne se contente pas
d’établir, en quelques minutes,
d’apres les réponses aux questions
« Ou voulez-vous vous rendre ? » et
«Quand ? », un itinéraire complet
du trajet a accomplir par route
(avec tables de distance des par-
cours), chemin de fer, avion ou
méme ferry — aux horaires parfai-
tement exacts puisque le program-
me est réguliérement remis a jour
deux fois par an.

11 propose également une liste
d’hotels en précisant leur confort,
leur situation, la distance qui les
sépare des lieux de rendez-vous et
les moyens de s’y rendre, leurs ta-

rifs, les modes de paiement accep- ,

tés et méme les distractions qui se

de choisir I'établissement qui ré-
pond le mieux 2 ses desiderata.

Mais Open Door fournit encore
bien d’autres renseignements : par
exemple les numéros de téléphone
des centres de location de voitu-
res, I'adresse des bureaux de ban-
que et des distributeurs de billets
les plus proches, etc.

Lorsque le voyage sera arrété, le
logiciel imprimera son programme,
qui précisera tous les emplace-
ments ou 'homme d'affaires doit
se rendre, les numéros de télépho-
ne a contacter, les réservations a
confirmer. Open Door lui servira
méme ensuite a recenser et a cal-
culer ses frais professionnels.

Pour tout renseignement: Luci-
dus Ltd. 10 Hanborough Business
Park ; Long Hanborough, Oxford-
shire, OX7, 2LH. | |

trouvent dans leur environnemerf(\-’ .
immédiat. Au candidat au voyageg 4




LA DURE EXISTENCE
DES BEST-oELLERS
SCD I_AI RES Avec onze millions de

lecteurs forcés et des programmes sans cesse
renouvelés qui entrainent sa perpétuelle

réédition, le livre scolaire prospere. Il réalise meme
des ventes a faire palir lédition

littéraire. Mais la vie (et 'Education nationale) lui
réserve parfois quelques surprises...

Programme scolaire

" Retenons I correspondancé (fig. 3).
Dans La pratique, on exprime les volumes en / ou en m* (avee
leurs multiples et sous-multiples).

3. Mesurons un volume G

Pour mesurer le volume d'un liquide, on te verse dans un
0 4).

fad :
¢ e volume indicuée sur e récipient.

ssssssss

- Plus d'un million d’exemplaires vendus depuis 1986
e pour cette édition du Durandeau (a gauche). En téte du hit-parade
P> des manuels de physique de 6°, ce “best-seller” est menacé par une nouvelle

édition... qui lui ressemble a s’y tromper. La couverture, la maquette et quelques
exercices supplémentaires font toute la différence.

PAR ISABELLE BOURDIAL
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urieux marché que celui de 'édition
scolaire : 'acheteur n’est, en effet, ni
celui qui choisit ni celui qui utilise le
manuel. Depuis 1890, les communes,
plus rarement I'Etat, prennent a leur charge I'achat
des livres d’école primaire et les prétent aux éléves
durant I'année scolaire. Les éléves des colléges bé-
néficient de la gratuité depuis 1977, mais, cette fois,
c'est essentiellement le ministére de I'Education
nationale qui débourse. Au Iycée et dans les établis-
sements techniques, la dépense revient aux famil-
les, pour qui I'investissement n'est pas négligeable :
il représente jusqu’a 1 500 francs par éléve. Mais les
parents paient sans pour autant choisir, cette res-
ponsabilité ayant été accordée aux enseignants par
Jules Ferry a la fin du XIX* siécle. Au college, le
choix incombe & un conseil d'enseignement compo-
sé de professeurs de toutes disciplines. A I'école
primaire, il est fait par les instituteurs a partir
d’une liste établie par l'inspection d’académie.
Les enseignants disposent de moins de
deux mois pour examiner et
comparer les spéci-

mens que les éditeurs leur adressent généralement
au mois de mai. Le choix est vaste : le guide des ma-
nuels scolaires (') ne dénombre pas moins de 656
collections de manuels utilitaires pour le lycée et 737
pour le college, certaines collections comptant jus-
qu’a sept titres. Ne parlons pas des compléments a
I'enseignement, regroupés sous 'appellation “para-
scolaire”, qui justifient un article a eux seuls. Bien
souvent, les enseignants sélectionnent les livres sur
leur seule “carrosserie”, c'est-a-dire I'habillage du
texte : maquette, illustrations, couverture...

C'est d'autant plus paradoxal que les enseignants
prennent connaissance des nouveaux programmes
et construisent leurs cours & partir des manuels, et
non en lisant le BO (le Bulletin officiel est en
quelque sorte le Journal officiel de I'Education
nationale) qui publie les programmes officiels. Mais
rien n’'oblige les éditeurs a suivre ces programmes
ou 2 retirer de leurs catalogues des manuels péri-
més. Dans la pratique, les maisons d’édition tentent
de sortir un nouvel ouvrage a chaque remaniement
de programme. Quelques mois séparent la publica-
tion des programmes et leur entrée en vigueur, a la

Aesurans le volutme d'un liquide

L Funite de volume indigqués sur Téprouvette de
| iquee est Jo mitlilitto (me).

entre les traits & ot 7 van Imi.

¥ @ cing divisions, unc division ¥
010 6 (que nous Gesiaovions par Vi [ el ean nauviais
¢ e pev: mawnis

‘orrectement le volumie, Lils comime

- 64 me. o Comment lire Je volume d'un
i BR— il T ite oot e tproupeie geacuce

\'olmdunllmddcnﬂl‘mpnmqn‘ﬂooﬂlw 1t ne forme du
réc\piomqullneomunl.mumum s volume o' réciplent ]

_® vmmmummum»n 1;2.
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Programme scolaire

L'ABECEDAIRE DE GRAND-MAMAN SE DECLINE TOUJOURS AU PRESENT

La méthode Boscher, un classique
parmi les méthodes de lecture syllabi-
que, n'est pas de premiére jeunesse.
Par souci de coquetterie sans doute,
elle ne mentionne que la date du rachat
des droits par Belin, en 1984. Un pro-
fesseur de linguistique, Hélene Huot, a
mené une enquéte pour connaitre son
age réel (). En réalité, la toute premie-
re édition remonterait a 1906, et les
legons en seraient pratiquement de-
meurées inchangées depuis. L'édition
de 1956 renouvelait le choix des textes
de lecture en fin de livret, tandis que
celle de 1959 modernisait les illustra-
tions. Pour le reste, la méthode Bos-
cher n'a subi que des transformations
mineures. Or, c'est précisément son
cOté désuet qui séduirait enseignants
et parents, grands amateurs, selon
Belin, de cet ouvrage vendu jusque
dans les supermarchés. Nul doute
qu'il évoque de nombreux souvenirs
aux parents, mais aussi et surtout aux
grands-parents et aux arriére-grands-

léon achéte du bonbon.

le cheval tire la charrue.

parents des jeunes lecteurs, qui n'y
trouveront certainement pas le méme
intérét. Ce qui convenait & un écolier
de 1906 reste-t-il adapté a un écolier
de 1990 ? Autrement dit, un manuel
de cet age est-il encore actuel ? Peut-
on considérer son succes et sa longé-
vité comme garants de sa qualité ?
C'est douteux.

D'abord le rythme d’apprentissage
de la lecture induit par cette méthode
est trop rapide, ce qui en compligue
I'utilisation. Peu d'éleves seraient en
mesure de progresser a la méme vi-
tesse que le manuel. Trois legons suf-
fisent pour introduire les graphémes i,
u,0,a,e, ¢, e e Lesespaces entre
les mots se distinguent mal des espa-
ces entre les syllables : la lisibilité des
textes s'en ressent. Les textes eux-
mémes ne sont pas exempts d'erreurs
(la chaloupe, grand canot lourd et ro-
buste, illustrée par une modeste bar-
que, page 22) et d'anachronismes (la

chaloupe & voile de la page 24 n'appar-

tient plus a notre fin de siécle). La
méthode emploie parfois un vocabulai-

re et des expressions pour le moins
démodés : aujourd’hui, acheterait-on
“du bonbon” comme Léon (page 23)
ou “cheminerait™-on en “galoches”
pour aller “fagoter du chéne” (page
21) ? Alors que les tournures enfanti-
nes sont bannies de I'enseignement,
que vient faire le “dodo” (pas le volati-
le, le lit) de la page 14 ? Parlons des
nombreux archaismes des illustrations

\AAAAAA A2

la chaloupe
a voile

cabine

le dodo
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rentrée scolaire suivante. Une série d’avant-projets
informe enseignants et éditeurs de la nature des
changements au cours de I'année précédente. En
fin de compte, les auteurs, qui font partie du corps
enseignant pour la plupart, n’ont souvent que leurs
vacances d'été a mettre & profit pour rédiger — en
toute hite — les nouveaux manuels. Les maisons
d'édition ont du pain sur la planche, car la durée de
validité des programmes s’est notablement raccour-
cie. Alors que les programmes établis en 1945 sont
demeurés inchangés pendant trente ans, la réforme
Haby a profondément transformé ceux des colleges,
dela 6, en 1977,a1a 3, en 1980. De 1986 & 1989, une

seconde réforme a encore remodifié les program-
mes de ces classes. 1981 voyait le changement de
tous les programmes de mathématiques de secon-
de, suivi les deux années suivantes par les classes
de premiere et de terminale. La deuxieme vague
succéda 2 la premiére en 1987. Mais le programme
de seconde connut un réajustement supplémentaire
en 1985 ; il vient de nouveau d’étre modifié en mai
1990. A I'école primaire, les changements les plus
récents prirent effet en 1974 et en 1985.

Loin de géner les éditeurs, ces bouleversements
les servent, puisque un changement des program-
mes implique, en théorie, le renouvellement des
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relevés par les trois psychologues sco-
laires auxquels nous avons soumis le
livret. lls font la part belle a un monde
rural qui tient du décor d’opérette.
L’agriculteur (page 21) qui, avec son
cheval, laboure en salopette bleue,
chemisette blanche et petit chapeau
rond a-t-il jamais existé ? Au fil des
pages se succedent des modéles so-
ciaux dépassés. On y découvre une
maman qui ne fait que materner quand
elle n’est pas accaparée par les travaux
ménagers. Papa travaille a I'extérieur,
mais ne manque pas pour autant de y [ 8

le facteur porte le journal.

our, OIr, eur

o
loisirs. Il bricole, s’amuse avec les JEMPAR
f les punit) quand il ne it - < : < four:
Afgyts (ol leg punly. oland £ og | #N-. peur. soir. cour. fleur. voir. four

pas son journal. Leur progéniture

n'échappe pas a cette répartition des
taches. Eliane ourle un joli mouchoir
pour son peére (page 35), tandis
qu'Henri (au temps des Colonies) a
voyagé en Algérie et au Maroc (page
52)... Etonnante aussi I'importance
accordée au tabac (onze références)
et a l'alcool (six références). Il est
difficile de mesurer I'impact de ces
modeles traditionnels et figés sur de
jeunes éleves qui déchiffrent. Hélene
Huot est de ceux qui minimise I'im-
portance du sens et du contexte des
mots. Mais tel n’est pas l'avis de
Simone Goulfier, membre du Syndi-
cat des psychologues scolaires, qui
pense que les enfants y sont au con-
traire sensibles. Dans ce cas, la
méthode Boscher ne devrait pas fa-
voriser leur ouverture d’esprit !

(1) Dans la jungle des manuels scolaires, Héléne
Huot, Editions du Seuil, 1989.

bon jour. bon soir. dor toir. mi roir, four mi. sar cleur.
un bourdon 1 ge; va peur. bour don, de voir. cha leur. era choir.
' wi tiroir. un danseur. une bourse. le pécheur. la cour,

| le fac teur porte le jour nal. la four che du labou reur.

{ le cul ti va teur li ra le soir. va voir le doc teur.
ff ¢ li a ne our le un jo li mou choir pour son pé re.

uns fourche
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manuels correspondants. En pratique, parfois, ce
n'est pas toujours le cas. Cette manne est cepen-
dant diminuée du fait que la prise en charge finan-
ciére par I'Etat s'est assortie de I'obligation, pour
les colleges, d'utiliser au moins quatre ans un ma-
nuel avant de le changer.

Avec environ 11 millions de lecteurs assurés et
une douzaine de disciplines différentes, le marché
est donc avantageux. L'édition scolaire a vendu 60
millions de manuels en 1989 et réalisé un chiffre
d'affaires de 1,85 milliard de francs (en comptant le
parascolaire), en progression de 10,4 %. Ce marché
est principalement couvert par un petit nombre de

majors de I'édition, le reste étant ouvert a une pléia-
de de petites maisons d'éditions. A eux deux, Ha-
chette et Nathan détiendraient environ 60 % du mar-
ché ; Hatier et Bordas se partageant 20 % (*). Alors
qu'un livre ordinaire est édité en moyenne a 11 000
exemplaires, le tirage moyen des manuels scolaires
du primaire dépasse 14 000, tandis que le secondai-
re (college et lycée) franchit allegrement la barre
des 18 000.

Avec la croissance de la concurrence et du nom-
bre de titres, les gros tirages sont, dans I'édition
scolaire, moins nombreux que par le passé. La

durée de vie d'un titre s'est sensiblement écourtée.
(suite du texte page 164)
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6° ET 5°: PLUS DE CHIMIE

NI DE PHYSIQUE !

Parce que

le manistre de I'Education a jugé qu'on en

apprend trop aux éleves et que la

chimie et la physzque sont rebutantes, ces deux
matieresviennent d étre suppmmes desprogrammes

de 6° et de 5°. Décision

qui déconcerte enseignants

el parem:s d éleves et qui est en totale contmdwtwn
avec les opinions émises jusquQ
présent par le ministre de la Recherche.

ar suite d'un enchainement d’erreurs
passées, d'appréciations présentes
erronées, de méconnaissance profon-

de des problémes et d’opportunisme
financier, qui laisse songeur, les jeunes Francais

des classes de 6° et de 5° n'apprendront plus,

comme on I'a su au mois de juillet, la physique ni
la chimie. Cette décision, qui va & contresens
des voeux de tous les pays industriels, mérite
I'analyse.

Le 2 juillet dernier, le Conseil national des pro-
grammes scolaires proposait la suppression des
deux disciplines scientifiques en question dans les
deux premiéres classes du secondaire. Mis en place
par Lionel Jospin, ministre de 'Education, de la
Jeunesse et des Sports, le 6 mars, ce conseil a pour
mission de I'éclairer sur la conception générale des
enseignements, les grands objectifs et leur adapta-
tion au développement des connaissances. Le mi-
nistre I'avait pressé de présenter ses premiéres pro-
positions applicables a la rentrée 1991. Le projet de
suppression de la physique et de la chimie se trans-

re fois. Il a, lui aussi, été créé par le ministre et mis
en place le 14 juin dernier. Néanmoins, le ministre
passa outre ce rejet et, le 27 juillet, l'arrété fut
publié au Journal officiel. Plus de physique ni de
chimie en 6° dés la rentrée 1991, et en 5, dés la
rentrée 1992. Mais les horaires d'enseignement de
ces disciplines passeront d'une heure et demie &
deux heures en 4° en 1993, et en 3° en 1994.
L'argumentation développée par le ministre est
d'abord que les 11-12-ans sont trop jeunes pour
s'initier & la physique et 4 la chimie. On peut obser-
ver 4 cet égard qu'introduit depuis 1976 I'enseigne-
ment de ces matiéres s'inscrivait pourtant en droite
ligne de I'objectif imparti aux colleges et qui est le
développement de la pensée logique. Faut-il rappe-
ler que l'arrété du 14 novembre 1985, fixant les
programmes scolaires du 1* cycle, précisait que
les éléves « devaient devenir progressivement capa-
bles d'observer les réalités, d’analyser des idées et
des concepts, de les organiser pour construire des
raisonnements, de commencer & argumenter de
facon rigoureuse » ? Serait-ce donc que la capacité

forma en arrété ministériel.

Hormis le SGEN-CFDT, la décision a suscité un
tollé chez la plupart des syndicats d’enseignants, de
I'Association des professeurs de sciences physi-
ques, de I'Union des physiciens, des parents d'éle-
ves de la PEEP... A peine deux semaines plus tard,
le Conseil supérieur de I'éducation rejetait I'arrété
par 44 voix contre 5. Organisme consultatif lui
aussi, composé en particulier de représentants des

enseignants, des enseignants-chercheurs et des pa-
.2 rents d'éléves, ce conseil siégeait 1a pour la premie-

intellectuelle des enfants a baissé depuis 1985? &
Autre élément de I'argumentaire officiel : « Faire w
disparaitre des redondances inutiles (sic) dans les 2
programmes des classes de 5° et de 3° et éviter des E
recoupements facheux entre les programmes de 9
physique et ceux de technologle, en ce qui concerne £ a
I'électricité, la mécanique et I'électronique. » Cela =
signifie qu'on avait donc entériné, en 1984, des pro- &
grammes de technologie qui doublaient ceux de =
physique ! Il et suffi de quelques aménagements Z
pour rémédier a cet état de fait. Non, on a préféré 3

PAR ISABELLE BOURDIAL
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formés a l'enseignement
des sciences et en parti-
culier a I'expérimenta-
tion, horaires trop morce-
1és, manque de crédits, de
matériel, de personnel de
laboratoire... Diriger des
travaux pratiques avec
trente éleves est une ga-
geure ; pourtant, le SNES-
FEN, principale organisa-
tion des enseignants du
second degré, relevait
que 57% des classes de
college comptent plus de
24 éleves.

Ne serait-ce pas aussi
que l'étrange mesure. du
ministre permet a terme
'économie de 3200 pos-
tes de professeurs de
physique-chimie, ce qui

est un gain de pos-

tes substantiel
en cette pério-
de de pénurie
d’enseignants ?...
A la session

1990 du concours
pour recruter les
futurs professeurs,
le CAPES, il n'y avait que
1367 candidats pour

supprimer deux matiéres fondamentales dans la
connaissance du monde contemporain et dans I'en-
seignement scientifique.

Troisiéme argument: la nécessité de «com-
mencer la formation a la culture scientifique au
collége par la biologie et la technologie, qui, par
leur caractére concret et attrayant, sont plus direc-
tement accessibles a de jeunes éléves ». Les physi-
ciens et les chimistes apprécieront.

On trouve dans le discours ministériel ce cons-
tat: l'enseignement serait resté “abstrait” et “re-
butant”, décourageant méme les vocations ; ne se-
rait-ce pas plutot que I'enseignement de la physique
et de la chimie n'aurait pas bénéficié de crédits
suffisants pour étre satisfaisant ? En effet, ces deux
sciences exigent davantage de manipulations de la
part des éléves que de cours magistraux ; elles né-
cessitent donc des installations appropriées. A I'ap-
pui de notre observation, le rapport Bergé de la
mission de réflexion sur 'enseignement de la physi-
que, qui, en1989, dénoncait les « conditions de gran-
de misére » dans lesquelles cet enseignement est
aujourd’hui appliqué : professeurs insuffisamment

1530 postes & pourvoir.
Dans de pareilles condi-
tions, le jury ne peut que baisser le niveau d’admis-
sion, ce qui explique un taux d’admissibilité de 90 %
en 1990. Aura-t-on la cruauté d'insister sur le fait
que le seuil d’admissibilité a été placé a 2,5 sur 20
seulement cette année et qu'une note de 5,5 sur 20 a
suffi pour décrocher le CAPES de physique ? Mal-
gré cela, la moitié des postes sont restés non pour-
vus, ce qui .favorise le recrutement de maitres
auxiliaires, dont 39 % ne possedent pas la licence
et 10 % le baccalauréat...

Est-ce un hasard ? Le pourcentage de professeurs
agrégés et certifiés en physique (59% en France
métropolitaine en 1989) dans les colléges est infé-
rieur a celui des maths (76 %), de la biologie (70 %),
de I'histoire et géographie (66 %), du francais (let-
tres classiques 86 %, lettres modernes,70 %), de I'al-
lemand (73 %), de l'anglais (71 %)...

Peut-étre pensera-t-on que le ministre a cédé aux
circonstances. Ce n'est pas l'avis de la Cour des
comptes, qui, dans son rapport de 1990, accusait le
ministére de la rue de Grenelle de procéder a des
recrutements mal organisés, sans référence aux be-
soins. Le nombre des postes serait dicté par les
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exigences du court terme et fluctuerait beaucoup
trop. « Se résoudre a accepter d’aussi fortes varia-
tions, disait ce rapport, c'est mésestimer leurs ef-
fets dommageables sur la qualité et 'homogénéité
du recrutement et supposer a tort qu'un fort ac-
croissement du nombre de postes a pourvoir susci-
terait un afflux immédiat de candidats... » Le méme
rapport dénongait I'insuffisance des moyens affec-
tés a la formation des enseignants. Peut-étre alors
le ministre manque-t-il de moyens ? Ce n’est pas ce
qu'indique son budget: depuis plusieurs années,
son ministere est privilégié. Premiére priorité natio-
nale, 'Education se voit attribuer le budget civil le
plus important. En augmentation de 6,4 %, il atteint
227 4 milliards de francs.

On reste encore plus songeur quand on a entendu
les discours officiels sur la valorisation de la con-
naissance scientifique. Le 5 décembre 1989, 4 I'ou-
verture des états généraux de la culture scientifique
et technique, le ministre de la Culture, cette fois,
déclarait que les sciences et les techniques font
partie intégrante de la culture. Puis Hubert Curien,
le ministre de la Recherche et de la Technologie,
regretta que I'accroissement du champ de connais-
sances et l'apparition de nouvelles technologies
n'aient pas mieux servi la culture scientifique,
technique et industrielle. Pis, elle régresse ! Selon
un sondage SOFRES réalisé en février 1989, 73 %
des Francais (contre 66 % en 1972) considerent qu'il
n'est pas nécessaire d'avoir des connaissances
scientifiques pour étre cultivé.

Le ministre de I'Education n'a sans doute pas
entendu son collegue de la Recherche ; ou peut-étre
est-il d'un avis opposé. Ou bien encore ne se rappel-
le-t-il plus les termes de ses propres discours. N'est-
ce pas lui, en effet, qui, le 6 mars dernier, assurait
que «les sciences et les techniques jouent, dans

I'histoire des idées et
dans I'évolution de

role - grandis-
sant». Peut-

nos sociétés, un’

étre encore ignore-t-il que, selon les termes mémes
de son collegue a la Recherche, «la maitrise d'une
culture industrielle est totalement indispensable » et
que le chiffre d’affaires de la chimie francaise, quil'il-
lustre éloquemment, a été en 1989 de 350 milliards de
francs (troisitme rang des industries chimiques
exportatrices dans le monde) et que ce secteur em-
ploie 270 000 personnes. Comment le lui reprocher ?
Qu'est-ce que cela veut dire ? En raison d'une image
négative dans I'opinion publique, la chimie manque
de professeurs, d'ingénieurs et de techniciens supé-
rieurs. Le ministre de 'Education est, de toute éviden-
ce,d’accord avec cette opinion publique-la.
Reste & se demander sile role d'un ministre est d'étre
de I'avis général. On concoit en tout cas que, fait
singulier, le ministre de la Recherche ait refusé de
commenter pour nous la décision de son collégue.

Toujours est-il que d'autres modifications des
programmes scolaires sont prévues, puisque le
Conseil national des programmes remettra, entre
décembre et février prochains, dé nouvelles propo-
sitions concernant l'enseignement scientifique,
mais aussi d’autres disciplines, au ministre de
I'Education. Reste a savoir si ces propositions iront
dans le sens de la loi d'orientation du 10 juillet
1989 ; celle-ci prévoyait une évolution “en profon-
deur” de notre systeme éducatif ; on en avait mé-
connu les implications. C'est ainsi qu'elle assignait
a la scolarité élémentaire et secondaire de rompre
avec I"encyclopédisme”, les éléves ingurgitant trop
de connaissances au golit du ministere.

Cette appréciation se préte aux commentaires : la
charge annuelle de nos écoles, mesurée en heures
d’enseignement, n'est pourtant pas supérieure a la

~ moyenne européenne ; il se trouve simplement que

les horaires francais sont plus serrés, parce qu'ils
sont répartis sur une année scolaire plus courte. S'il
y a allegement de I'horaire hebdomadaire, il devrait
se faire au détriment de la durée des vacances.

Des comparaisons : un éléve anglais quitte la se-
conde avec un bagage en chimie équivalent a celui
d'un éléve francais en terminale C, classe qui assure
le plus gros horaire scientifique. Pendant la totalité
de ses études, un éléve francais aura donc suivi de
quatre-vingt-sept & deux cent vingt-sept heures de
chimie de moins qu'un éléve allemand ().

Pour quoi faire, bien siir ! La chimie et la physique
r'intéressent pas les adolescents, assure-t-on. Rom-
pez donc Becquerel, Perrin, Broglie, Néel, prix Nobel
de physique, Moissan, Pierre, Marie Curie, Grignard,
Sabatier, Joliot-Curie, Lehn, prix Nobel de chimie,
vos disciplines encombrent inutilement la téte des
jeunes ! Il est bien assez tot en 4° pour savoir ce
qu'est 'oxygéne et connaitre le secret des propriétés
physique de la matiére ! Allez, rompez, vous ennuyez
le ministre. Isabelle Bourdial

(1) Ces valeurs proviennent du rapport Mathey de la mission de
réflexion sur la chimie publié en juin 1989.
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FAUX-TOGRAPHE

Retoucher une
photographie,

méme en couleurs, est devenu, d’une simplicité
extréme grace a informatique.

Dorénavant, un simplemicroordinateur etun logiciel
de traitement d’images suffisent la ou

de véritables artistes passaient

plusieurs heures, voire plusieurs jours.

tion, trucages, retouches et maquillages

sont venus “arranger” I'image photogra-
phique selon les besoins, qu'ils fussent politiques,
scientifiques ou publicitaires. Ainsi, aprés avoir dis-
paru physiquement ou non, de nombreux personna-
ges politiques en disgrace ont vu leur image s'effa-
cer des photographies officielles de groupe. Un ha-
bile découpage, suivi dune minutieuse retouche,
les ont gommés de I'histoire. Des purges stalinien-
nes, physiques et photographiques, aux images de
propagande d’hier et d’aujourd’hui, la liste des tru-
cages désormais découverts est beaucoup trop lon-
gue pour étre énumérée. La généralisation de la
photographie en couleurs a rendu les retouches
manuelles encore plus complexes. Au début des
années 1970, Iordinateur est venu apporter son
concours 4 la manipulation et au traitement d'ima-
ges. Cependant, jusqu’a la récente apparition de
puissants logiciels de traitement d'images sur mi-
croordinateur, le coiit trés élevé et la complexité
des gros systémes mformathues employés réser-
vaient ces applications 4 des secteurs d'activité qui
en avaient les moyens, comme la recherche spatlale
ou les travaux sur microscopes électroniques a ba-
layage. Ainsi, les satellites d’observation de la
Terre, tel Spot, disposent d'appareils photo électro-
niques, ou le film argentique est remplacé par un
dispositif a transfert de charge (DTC, ou CCD en
anglais), similaire & ceux que I'on retrouve dans les
camescopes, mais beaucoup plus performant. Les
images sont envoyées sur la Terre par voie hertzien-
ne sous forme binaire (0 et 1). Toutefois, ces images
sont inexploitables a I'état brut : il faut qu'ensuite
Tordinateur en augmente la netteté, en élimine les
parasites, renforce ou diminue les contrastes, voire

a photographie n'a jamais été la stricte
I expression de la réalité. Dés son inven-

modifie les couleurs, pour les rendre lisibles. L'ima-
ge est ensuite transférée sur film argentique avec

une résolution identique, parfois meilleure que celle

des appareils photo traditionnels.

Avec larrivée du microordinateur Macintosh
d’Apple Computer, est apparu un nouveau concept
de logiciels. Ceux-ci ne demandent plus 2 I'utilisa-
teur une connaissance approfondie de I'informati-
que. Fini les codes & taper au clavier pour obtenir
une fonction, un simple curseur qui se déplace a
Pécran par l'intermédiaire de la “souris” permet de
saisir les “outils” affichés clairement & I'écran.
Ceux-ci travaillent alors sur I'image comme on le
ferait avec un pinceau, un crayon, un aérographe ou
une gomme. On trouve dorénavant des scanners
couleurs de bureau performants et peu onéreux
pour numériser les images. Cet appareil ressemble
4 un photocopieur et analyse I'image originale au
moyen d'un capteur DTC. Les signaux analogiques
qui en découlent sont transformés en valeurs binai-
res, les seuls que 'ordinateur puisse comprendre.
L'association irréelle d’Einstein et de Mick Jagger
que nous vous présentons dans ces pages a été
réalisée grice 4 un scanner noir et blanc Apple et
un scanner couleurs Nikon, tous deux reliés a un
microordinateur Macintosh Iifx. Numérisée par le
scanner noir et blanc, la célebre photographie
d'Einstein, faite le jour de ses 72 ans, a été reprise
par le logiciel Adobe Photoshop. Le coloriage de
cette image, & l'origine en noir et blanc, est simple,
puisque le logiciel propose I'application d'une cou-
leur 4 un degré de transparence variable, voire en
s’adaptant automatiquement aux différentes densi-
tés de gris qui apparaissent sur le visage. La partie
de la machoire masquée par I'écharpe a été dessi-
née puis coloriée. La photographie en couleurs de
Mick Jagger et de son guitariste Keith Richards a
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été numérisée par le scanner couleurs puis retra-
vaillée par le méme logiciel. Sur la photographie
originale, la guitare empiétait sur le bras droit de
Mick Jagger. En retouche couleurs traditionnelle,
supprimer un détail génant est tout un art, puisqu'il
faut recréer le fond. Trouver la méme couleur et
l'appliquer délicatement par touches successives
n'est pas chose aisée et toute erreur se corrige
difficilement. Avec I'ordinateur et le logiciel, il suffit
de pointer un outil en forme de tampon sur une
partie de la manche visible a coté de ce détail pour
en copier non seulement la couleur exacte, mais
aussi la texture. Ensuite, le détail génant a été déli-
mité au moyen d'un outil en forme de lasso pour
éviter tout débordement lors du masquage. Finale-
ment, on a appliqué le tampon sur le morceau de
guitare.

Prendre un ou plusieurs éléments sur une photo-
graphie pour les associer sur une autre — comme
ici la téte d’Einstein, que nous avons substituée a
celle de Keith Richards — se résume 4 trois opéra-
tions. En premier lieu, nous avons détouré (*) la
téte du savant a l'aide du “lasso”, en nous aidant
d'un outil en forme de loupe qui autorise plusieurs
rapports d'agrandissement de I'image & 'écran pour
un détourage précis. Cette image a été copiée, puis
collée sur la téte du guitariste. Une fois la téte
d’Einstein en place dans la nouvelle image, nous
I'avons inversée de droite a gauche pour obtenir la
méme position ; puis son échelle et sa position dans

Albert Einstein, guitariste des Stones, une association possible avec

le concours de I'ordinateur. Sur I'écran ci-dessous apparaissent les photos origina-
les avant trucage. Le résultat final est reproduit a droite.

I'espace ont été modifiées par une simple comman-
de. De méme, toute fausse manceuvre se corrige
instantanément en demandant simplement son an-
nulation !

Une fois terminée, notre image composite a été
scindée, toujours par le logiciel, en quatre couleurs
primaires d'imprimerie (cyan, magenta, jaune et
noir). Finalement, un photocompositeur a réalisé,
toujours d'apres le fichier binaire, les quatre films
de sélection quadrichromie qui ont été transmis a
notre imprimeur.

Toutes les manipulations de I'image sur écran ont
demandé beaucoup de temps, pres de douze heures
au total, car on atteint les limites actuelles des
microordinateurs. La photographie originale des
Rolling Stones, une diapositive couleurs
24 x 36 mm, a été numérisée & un taux de résolution
élevé (256 lignes par pouce), avec un rapport de
reproduction important (850 %). De ce fait, elle oc-
cupe une place importante, plus de 34 mégaoctets
(Mo). A titre de comparaison, le dictionnaire élec-
tronique le Grand Robert sur CD ROM (voir Scien-
ce & Vie n° 869, de février 1990) qui groupe 80 000
articles et 100000 entrées, soit I'équivalent de
250 000 pages de textes, occupe 550 Mo. Mais, en ce
qui concerne le texte, 'ordinateur n'a besoin que de
tres peu d'informations simultanément, ce qui n'est
pas le cas avec une image numérisée. De ce fait,
toutes les opérations que nous avons réalisées
étaient d'une extréme lenteur, prés de quinze minu-
tes pour afficher l'image & I'écran
et entre trois et dix minutes pour la
recalculer et I'afficher de nouveau
apres chaque modification. 11 est
vrai que nous recherchions une
qualité de reproduction identique
(133 lignes par pouce) a celle des
images imprimées traditionnelle-
ment dans Science & Vie. Pour un
quotidien, ot la résolution est
moindre (80 lignes par pouce),
I'image numérisée aurait été moins
volumineuse et le traitement infor-
matique aurait gagné en rapidité.
Par ailleurs, la micro-informatique
ne cesse d'évoluer et, d'ici pey, ces
opérations seront fortement accé-
lérées.

Certes, en photographie, le re-
cours & des moyens informatiques
n'est pas nécessaire pour déformer
la réalité. Un cadrage adéquat a la
prise de vues peut donner une tout
autre version de la réalité. De
méme, lors de la mise en page dans
un journal, une photo recadrée
peut brutalement prendre un autre
sens, surtout si la légende accrédi-
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te cette nouvelle interprétation. Il n'en reste pas
moins que les tables de montage électronique et les
stations graphiques informatiques, de plus en plus
utilisées aujourd’hui dans la presse, vont simplifier
davantage la tiche des truqueurs. En outre, l'enva-
hissement prévisible de la photographie électroni-
que (les images sont formées par un capteur élec-
tronique puis enregistrées dans une mémoire infor-
matique sous forme binaire) va rendre d'éventuel-

les supercheries totalement indécelables. Avec une
image réalisée sur du film argentique, puis retou-
chée par ordinateur, on peut toujours déceler la
tromperie en regardant I'original. Ce qui sera im-
possible avec la photo électronique, puisque I'origi-
nal sera sous forme de signaux binaires, tout
comme l'image trafiquée. Laurent Douek

(1) Détourer un objet sur une photographie revient a gommer tout ce
qui se trouve autour
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Informatique

PAR HENRI-PIERRE PENEL
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JRDINATEL

ARIONNETTISTE

Au thédtre de
marionnettes

imformatisées, l'animateur ne tire plus de
Jicelles, mais, comme un pilote

d avion, agit sur un manche a balai pour
commander les mouvements des
personnages créés par Lordinateur.

oixante-dix
secondes :
telle est la
durée du
Pantin, un film d'anima-
tion totalement produit
par micro-ordinateur.

A priori, cela peut au-
jourd'hui paraitre banal.
Car voila bien des années
que les ordinateurs pro-
duisent et animent des
images que chacun peut
voir quotidiennement a la
télévision. Pourtant, le
Pantin est une premiere,
I'ordinateur, un simple
IBM-PC, s'étant aussi substitué a I'équipe tradition-
nelle des films d’animation pour créer et faire évo-
luer une marionnette. Au départ, cet ordinateur a
saisi des croquis sommaires, deux ou._trois seule-
ment, et le dessin des veines d'un morceau de bois
sur la palette graphique, procédé utilisé couram-
ment en dessin animé créé par ordinateur. A partir
de 14, sous le contrdle de son logiciel et sur com-
mande d’un animateur agissant sur des manettes
(comme dans un jeu vidéo), il a réalisé son person-
nage et I'a animé, son travail étant suivi sur I'écran
cathodique. Pour la firme Relief 90 qui a produit le
Pantin, un film test de soixante-dix secondes suffi-
sait a prouver les possibilités de cette technologie
et a présenter ses principales difficultés.

Pourquoi un pantin de bois pour une telle dé-
monstration ? Simplement pour multiplier les diffi-
cultés : les articulations des bras, des jambes et de
la téte sont a I'origine de mouvements qui sont a la
fois propres a chaque partie des quatre membres ou
du corps et dépendants les uns des autres; par
ailleurs, la forme des veinures du bois change avec

les mouvements du sujet, le volume et la perspecti--

ve, ce qui pose a un ordinateur infiniment plus de
problémes que de simples volumes de couleur unie.

Ces veinures ont d'abord été saisies (par scan-
ner) sur un cube de bois, puis numérisées par I'ordi-
nateur. D'une facon purement informatique, I'ordi-
nateur a ensuite “taillé” dans ce bloc numérisé les
formes des divers éléments constituant le pantin.
Ainsi, les veinures se trouvent positionnées exacte-
ment sur ces formes que I'ordinateur pourra par la
suite animer. La réalisation de ce programme fut
I'une des plus difficiles en raison du nombre de
veinures, dont les formes et les tonalités changent
avec les mouvements. Infiniment plus difficile que
le programme d’animation des ombres et des lumie-
res Sur un volume en mouvement !

Ces programmes achevés, les auteurs de Relief
90 ont cherché & donner un regard expressif au
pantin. La téte devait étre capable de regarder aussi
bien les mains, les pieds que la caméra. Un logiciel
complémentaire a donc été réalisé et nous verrons
plus loin comment I'animateur I'a utilisé. Enfin,
lorsqu'il se déplace, le pantin évolue dans un décor
qui doit paraitre parfaitement réel. Ici encore, le
décor entier a été mémorisé par l'ordinateur sous
trois angles différents, afin qu'il ait une parfaite con-
naissance de la répartition des volumes. Ainsi, I'ani-
mation devient possible dans les trois dimensions.
Cette derniére phase permet de créerl'ceuvre. Depuis
son pupitre, 'opérateur contréle sur I'écran les simu-
lations de travellings, les déplacements dans les trois
axes, et, bien entendu, les effets d'éclairage suivent
pours'adapter a ces mouvements. Autotal, bien qu'is-
sue de crayonnés rudimentaires, la séquence donne
I'impression d'un film tourné “caméra au poing”.

De ce fait, I'informatique apparait comme un
outil. Création, mise en scéne et mouvements sont
le fruit des recherches de I'animateur dont le travail
difféere cependant de I'animation conventionnelle
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de dessins, qui sont en deux dimensions. En effet,
I'ordinateur ayant besoin de données complémen-
taires pour effectuer correctement sa tiche, il ne lui
faudra pas simplement une esquisse en plan, mais
deux : une vue de face et une vue de profil. Toute-
fois, si ces schémas doivent parfaitement définir le
mouvement définitif (12 réside tout I'art de I'anima-
teur), ils peuvent, en revanche, rester relativement
succincts, 'ensemble des paramétres de I'image
étant mémorisés par la machine. De plus, I'utilisa-
tion intensive de I'interpolation permet a I'anima-
teur de ne dessiner que les “images clefs” du mou-
vement — positions extrémes et, éventuellement,
une ou deux positions intermédiaires. Le “lié” étant
effectué par la machine, tiche normalement attri-
buée & I"intervalliste” dans les techniques conven-
tionnelles. Cette opération est d'ailleurs I'une des
plus délicates a résoudre.

En effet, I'intervalliste in-

mouvement dans son ensemble, donc en prenant en
compte I'évolution de I'ensemble des images clefs
qui lui sont fournies. Puis, il analyse plus finement
les déplacements & effectuer entre deux d'entre
elles. Ici, l'ordinateur devient capable de raisonner
ala maniére d’un intervalliste. Il saura, par exemple
pour le pantin, détecter les éléments d’animation
liés entre eux : mouvement des bras dépendant de
celui des jambes, déphasage entre eux, effet d'iner-
tie, etc., tout en respectant les effets d'exagération
nés de l'esprit de I'animateur.

Nous avons déja évoqué le cas des yeux de ce
pantin. Une fois I'animation de base effectuée &
partir de ses croquis, 'animateur pointera, a I'aide
d'une tablette graphique associée & un écran de
contrdle, I'objet ou I'endroit que doit regarder le
pantin ; I'ordinateur orientera alors automatique-

tervient au plan artistique
dans I'évolution du mou-
vement, ce mouvement
dépendant  d'éléments
psychologiques ou du
rythme de I'action. II fal-
lait donc que la machine
“prenne conscience” de
ces facteurs. Cest pour-
quoi la séquence d'images
clefs est analysée sous
deux aspects totalement
différents. Dans une pre-
miéere phase, 'ordinateur
analyse l'évolution du

L'ordinateur et le dessin

anime. que ce soit pour donner I'il-
lusion qu'un pantin est de bois, ou
bien qu’Adéle Blanc-Sec, I'héroine de
Tardi, se promene en chair et en o0s
dans un Paris aux décors reconstitués,
I'ordinateur est 1a ! En fait, le décor et
le pantin n’existent encore que dans la
mémoire de I'ordinateur. Quant a I'ac-
trice qui incarne Adele, afin d'en per-
mettre I'incrustation dans les décors
de synthése de Paris en 1900, elle
évolue dans un studio bleu, ol rien
n'existe. La caméra vidéo est montée
sur un “travelling” piloté par un ordi-
nateur Vax, qui la déplace en fonction
de I'évolution du décor de synthése.




Informatique

Les chin

& V7 . 4 .
oiseries de I'ombre. cie est bien difficile a restituer tant

ment les yeux dans la direction choisie. Sur I'écran
de controle, deux pointillés matérialisent la direc-
tion du regard.

Au total, pour réaliser le film le Pantin, seules 64
images clefs, donc réalisées a la main, ont été né-
cessaires pour les soixante-dix secondes de tourna-
ge. Il y a la une nouvelle technique économique et
rapide que d’autres spécialistes explorent d'ailleurs
déja d’'une maniére totalement différente. Tel est le
cas de la société Pixie Box pour la création de
décors dans lesquels évoluent des acteurs, eux,
bien réels. En fait, le procédé est utilisé ici soit pour
créer des décors qu'il serait impossible de reconsti-
tuer, soit pour réduire le coit du tournage.

Contrairement a Relief 90 qui utilise de simples
micro-ordinateurs IBM-PC, Pixie Box fait appel a
des moyens plus classiques puisque la création de

I'éclairage du plateau de tournage est différent de celui du décor de synthése.
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décors de syntheése est assurée par un ordinateur
Vax. Ce qui est plus original, en revanche, c'est le
procédé de pilotage de la caméra. En effet, si,
comme dans le cas du pantin, les images fournies
par la machine sont des simulations de mouve-
ments de caméra, encore faut-il que, lors du tourna-
ge avec les acteurs réels, la caméra évolue ensuite
de la méme maniére. Une séquence test, inspirée
d'Adéle Blanc-Sec, de Tardi, de trois minutes, tour-
née dans le Paris des années 1900, a été réalisée
avec succes. Pour cela, les techniciens ont dii con-
troler simultanément cinq parametres : synchroni-
sation entre décor de synthése et mouvement effec-
tif de la caméra, changements de focale, jeu des
acteurs, ombres et masquages.

La caméra fut placée sur un chariot-travelling
modifié pour I'occasion. Il s'agit d’'un engin monté
sur rails, comportant un pied articulé supportant la
caméra. Toutes ses possibilités de mouvement
étaient assurées par des moteurs “pas a pas” direc-
tement commandés par ordinateur. Un premier mo-
teur permet de faire avancer ou reculer le chariot

sur les rails, un deuxiéme de monter ou de descen-
dre la caméra, un troisieme de la faire pivoter dans
le sens vertical, un quatriéme dans le sens horizon-
tal et enfin, un dernier, de piloter le zoom pour les
changements de focale. Si un matériel proche de
celui-ci est déja utilisé en cinéma traditionnel, il
n'existait pas de produit parfaitement adapté aux
besoins de cette application. Un prototype de camé-
ra vidéo robotisée fut donc réalisé en collaboration
avec la firme ACME qui a réalisé l'interfacage avec
l'ordinateur. Lors du tournage, effectué en vidéo,
I'ordinateur envoyait, d'une part, ses décors de syn-
thése vers un magnétoscope d'enregistrement et,
d’autre part, l'ensemble des instructions nécessai-
res au démarrage des mouvements ou changements
de focale de la caméra.

En ce qui concerne les acteurs, leur jeu était
quelque peu déconcertant. En effet, pour permettre
l'incrustation de leur image dans 'image vidéo du
décor, ils devaient évoluer dans un studio nu, entie-
rement peint en bleu (*). Sur I'un des plans, une
actrice devait donner I'impression de se pencher
sur la rambarde d'un pont et, sans aucun repere, le
geste est moins simple qu'il n'y parait... Enfin, leurs
déplacements devaient également étre rigoureuse-
ment synchronisés avec les mouvements du décor.

Par ailleurs, dans le studio, il était impossible de
restituer directement les ombres portées des ac-
teurs, les lumiéres employées n'étant absolument
pas orientées et disposées de la méme maniére que
celles du décor de synthese. Pour les restituer, leur
forme était recalculée a partir des contours des
personnages utilisés pour l'incrustation d'image et
en fonction de la perspective du décor.

Enfin, il a fallu réaliser une série de masquages
de portions d'images, afin qu’on ne puisse voir, par
exemple, un personnage a travers certains éléments
d'image de synthése placés en avant-plan. Pour
cela, toujours par calcul de I'ordinateur, I'incrusta-
tion des personnages était commandée & partir de
I'image synthétisée. Pour reprendre I'exemple de la
rambarde du pont, si I'orientation choisie faisait
que l'actrice était entiérement visible sur I'écran
avant traitement, I'ordinateur effacait une zone al-
lant de sa taille a ses pieds suivant une ligne corres-
pondant a celle de la rambarde, donnant ainsi I'im-
pression qu'elle se trouvait effectivement derriére.

Dans son principe, cette technique n’est pas nou-
velle. I y a longtemps que les spécialistes des effets
spéciaux pratiquent le report, par surimpression
sur le film, de décors peints sur plaque de verre,
afin d'éviter de construire ces décors et de réduire
ainsi les cofits. Mais I'informatique simplifie encore
les choses et permettra sans doute d'autres écono-
mies. Henri-Pierre Penel
(I)Le bleu est la couleur la plus facile & supprimer. Il suffit

simplement de demander aux acteurs de ne pas porter de vétements
de cette couleur.
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LOVESTORY

MADE BY LEICA

Les produits Leica représentent une chaine d’éléments aux performances optiques de pointe qui
va de I’observation alareproduction d’images, en passant par la photographie. Ces produits, trai-
tés avec un grand amour du détail, sont réputés dans le monde entier pour leur technique et leur
design. Aussi pour la fiabilité de leur mécanique de précision, la concentration sur I’essentiel et
leurs performances optiques qui touchent aux frontiéres des possibilités techniques. Une qualité

sans compromis représente depuis 75 ans le critére intransigeant de tous les produits Leica.

PRADOVIT COLOR 2
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Vidéo

PAR JEAN-MARIE BRET

|F CASSE-TETE
DES CASSETTE

Rien n'est moins
normalisé que

les videocassettes. Du VHS au 8 mm Hi-Band,
elles sont aujourd hui proposées en

six standards (plus ou moins incompatibles)
et quatre qualites de bandes. C'est plus

qu’il n'en faut pour que lutilisateur amateur
sy perde. Voici comment retrouver

la cassette adaptée a vos enregistrements.

I'époque de la nais-
sance des magné-
toscopes grand pu-
blic, voila une quin-

zaine d'années, le choix d'une vi-
déocassette pour I'enregistrement
des émissions de télévision ne po-
sait guére de probléme ; Sony avait
créé le systeme Béta avec ses ap-
pareils Betamax, suivi par JVC
avec son VHS (Video Home Sys-
tem) : les deux formats étant par-
faitement incompatibles, I'utilisa-
teur ne pouvait qu'acquérir la cas-
sette convenant au magnétoscope
possédé.

En 1981, Philips et Grundig ten-
tent d'imposer un format euro-
péen, le V2000 & cassette réversi-
ble incompatible avec les types
Béta et VHS. Cela ne change rien
au probléme du choix, chaque ma-
gnétoscope ne pouvant recevoir
qu'une cassette dans son format.
Les choses -vont se giter aprés
1983, au moment ot Grundig et
Philips commencent & se rallier au
systeme VHS de JVC. A cette épo-
que, apparait le VHS-C, la version
compacte du VHS destinée dans un
premier temps aux magnétoscopes
portables, puis aux camescopes.
Ce nouveau format utilise la méme
bande magnétique que le VHS,
mais n'est compatible avec les ma-



gnétoscopes de salon VHS que
par l'intermédiaire d'un adapta-
teur mécanique. Cette année-la,
Philips présente a Cannes son
premier camescope 8 mm (ja-
mais commercialisé depuis)
utilisant une cassette proposée
par Sony dés 1980. En fait, c’est
seulement en 1985 que Sony lance son

8 mm. Sachant tirer parti de 'échec commercial du
Bétamax, Sony impose cette fois son format : alors
que les cassettes 8 mm sont incompatibles avec la
totalité des magnétoscopes (qu'ils soient VHS, Béta
ou V2000), et que ce format n'est disponible en
Europe qu'au standard PAL (donc lecture en noir et
blanc sur les téléviseurs SECAM), le 8 mm fait une
percée spectaculaire en s’octroyant rapidement
prés de 50% du marché francais des camescopes.
Les performances du 8 mm rejoignent vite celles du
VHS et c’est & nouveau la guerre entre Sony et JVC.
C'est ainsi qu'en 1988 cette derniére firme lance le
S-VHS. En augmentant la bande passante du signal
vidéo, la résolution horizontale de ce nouveau sys-
teme passe de 250 & 400 lignes; en séparant les
signaux de luminance de ceux de chrominance, la
diachromie (interférence des couleurs) est suppri-
mée. En 1989, Sony, reprenant le méme principe,
crée le 8mm Hi-Band ou Hi-8, sixiéme standard
disponible sur le marché.

Ces six standards ont chacun leurs spécificités et
le choix d’une cassette suppose maintenant qu’on
connaisse bien son matériel : mettre une cassette
VHS dans un appareil S-VHS fait perdre la qualité
d'image qu'il est capable d'assurer. Inversement,
une cassette S-VHS dans un appareil VHS risque
d'user prématurément ses tétes, car, nous le ver-
rons plus loin, 'enduit magnétique utilisé peut diffé-
rer. En effet, avec I'évolution des formats et I'amé-
lioration de la définition des équipements vidéo,
chaque fabricant a été obligé de modifier la structu-
re des bandes pour augmenter leur résolution, ¢’est-
a-dire leur capacité  enregistrer des images de plus
en plus fines.

Pour le grand public, il faut bien dire que la
cassette vidéo est rarement percue pour ce qu'elle
est réellement : une mémoire. Et, comme toute mé-
moire, celle-ci est fragile. Si la structure d'une
bande magnétique vidéo peut sembler relativement
simple, ses performances procédent d’'une véritable
prouesse technologique.

En VHS, la bande magnétique défile a 2,34 cmys.
Cette vitesse, relativement lente (une bande audio
défile a 4,76 cr/s), doit étre comparée 2 la vitesse
< d'inscription vidéo, qui atteint 484 crw/s du fait que
w les tétes de lecture tournent rapidement contre la
= bande, en sens inverse. Cela oblige & des réglages
2 subtils : la surface de la bande doit étre a la fois trés
3 plane pour laisser passer correctement les informa-
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tions, tout en ne I'étant pas trop
pour éviter de coller au tambour
supportant les tétes de lecture.
De plus, malgré une tres faible
épaisseur de 19 micrometres, la
bande doit supporter les multi-
ples contraintes infligées par le
magnétoscope : bobinage, pression
des galets, lecture continue, en pause,
etc. Les particules magnétiques (de 0,15 & 0,29 mi-
crometre de long) doivent étre denses pour stocker
le plus d'informations possible, mais sans former de
“grumeaux”, afin que la surface magnétique soit
homogene. Ces particules sont soudées les unes
aux autres par un liant, lequel fait aussi adhérer la
couche magnétique (b micrométres) au support (de
14 micromeétres).

Les particules magnétiques d’'une bande VHS
sont obtenues & partir d'oxydes métalliques (fer,
titane, nickel..); en 8mm, compte tenu de la
faible largeur de bande, il a fallu trés vite recourir
au métal pur. La venue du S-VHS n’a été possible
qu'avec la mise au point d'un support pouvant mé-
moriser 60% d’informations supplémentaires. Ce
qui s'est d'ailleurs fait simplement en améliorant les
bandes magnétiques existantes par “dopage” au co-
balt ou au chrome et en sélectionnant plus séveére-
ment des particules qui, tout en gardant leurs
propriétés magnétiques, sont devenues de plus en
plus petites.

Si la mise au point du matériel Hi-8 n’'a pas été
bien plus complexe que celle du S-VHS, celle de son
support magnétique, en revanche, s'est révélée fort
délicate : comment augmenter, en effet, la densité
d'informations sur une aussi petite largeur ? Les
bandes a oxydes de métal pur étant ce qui se faisait
de mieux dans les supports magnétiques tradition-
nels, seul un changement complet du processus de
fabrication pouvait augmenter la densité de stocka-
ge d'informations. C'est ainsi qu'apparaissent les
bandes au “métal évaporé sous vide”. Pour TDK,
I'un des grands de la bande magnétique japonaise,
ce fut 12 «... un des défis les plus difficiles auxquels
les chercheurs et les concepteurs aient jamais été
confrontés dans ce domaine ».

Le retard pris par Sony pour livrer des cassettes &
métal évaporé en dit long sur les difficultés qu'ont
pu rencontrer les techniciens pour obtenir une fa-
brication industrielle correcte de ce support, alors
que le matériel de prise de vues était prét des 1988 ;
faute de pouvoir fournir le marché en cassettes
Hi-8, Sony a di laisser le S-VHS s’envoler. Quel est
ce processus de fabrication de bandes métallisées
par vaporisation ?

Dans une chambre a vide, un canon & électrons
bombarde le matériau magnétique, du cobalt, éle-
vant sa température au point de provoquer son
évaporation. Cette vapeur métallique se dépose sur
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le support, constituant une couche magnétique de
0,2 micrometre d'épaisseur. Cette technique, qui
supprime le liant, permet d'obtenir une sorte de
miroir magnétique augmentant la capacité de
stockage de I'information. L'une des difficultés de
fabrication était le refroidissement du support qui
s'il est plus épais qu'en 8§ mm classique, n'atteint pas
9 micrometres. Aujourd’hui, TDK assure améliorer
encore la densité magnétique en triplant la couche
métallique, tout en gardant une épaisseur de 90,2
micrometre. Si le format de la vidéocassette dépend
du standard du magnétoscope ou du camescope,
c'est le type d'utilisation qui conditionne le choix
d'une qualité de bande.

En VHS, on distingue quatre qualités différentes :
o “Standard”. Ce sont les cassettes les moins che-
res. Leurs appellations sont tres diverses: DX
(Sony), EG (Scotch), EHQ (Memorex), EQ (BASF),
ER (JVC), EX (Maxell), HQ (Fuji), HS (TDK, Pola-
roid), GX (Agfa), QG (Philips), SSR (Konica)...
o “Haute-qualité”. Les plus intéressantes pour le
rapport prix/performances. Les appellations sont
moins variées: EHG (JVC, TDK, Sony), EXG
(Scotch), HGX (Agfa, Maxell), SHG (BASF, Fuji, Ko-
nica, Memorex), XHG (Kodak, Philips, Polaroid)...
o “Hi-Fi". En général, ce sont des “haute-qualité”
traitées polr enregistrer le son haute fidélité en
profondeur dans la couche magnétique. Inutile de
les utiliser sur du matériel non approprié du point
de vue audio, la finesse d'image restant la méme. Il
n'y a aucune difficulté pour les repérer chez les
détaillants, elles portent toutes le terme “Hi-Fi”.
o “Professionnel”. C'est pratiquement un concept ;
non seulement ia bande magnétique est a son top
niveau et le mécanisme de haute précision, mais, de

plus, le boitier protége la bande
des charges statiques et des
champs magnétiques. Pas de pro-
bleme d'identification, |'abrévia-
tion “Pro” est bien visible.

En VHS-C, les qualités disponi-
bles sont les mémes qu'en VHS,
bien que le choix soit en général
plus restreint compte tenu des
impératifs de distribution: on
trouve rarement ensemble les
trois sortes de qualité, et il est
plus facile d’acquérir une “haute
qualité” ou une “pro” quune
“standard”, peu distribuée parce
que peu utilisée.

En 8 mm, le choix est plus faci-
le:ily a une “bonne” qualité (HS
pour TDK, MP pour pratique-
ment tous les autres) et une “trés
bonne” qualité (EHG pour TDK,
Métal HG pour Sony). Seule une
utilisation “pointue” justifie la
“trés bonne”.

En S-VHS et en Hi-8, le choi
est réduit a celui des marques. Il
n'y a qu'une seule qualité. Toute-
fois, une amélioration de la bande S-VHS est déja
envisagée : une augmentation du rapport signal/
bruit de un décibel, sans changement notable du
processus de fabrication, est a I'étude. L'écart entre
produits grand public et professionnels, déja
faible, sera bientdt nul.

Nous avons résumé dans le tableau ci-dessous le
choix d'une vidéocassette en fonction des enregis-

QUELLE CASSETTE POUR QUELLE UTILISATION !

UTILISATION UTILISATION UTILISATION UTILISATION
“COURANTE" “ARCHIVES” “HI-FI” “POINTUE"

e Enregistrementd'unfimTVdesti- e FilmTVaconserver, ® Pourmagnétoscopes Archivesimportantes,
né aétre efface par un autre enregis- o filmfamilial, ® etcamescopes montages (original,
trementapresavoir été regarde, ® souvenirsdevacances... ® Hi-Fistéréo masteret copies)

e |ettrevidéo...

Qualité

“standard”

Agfa GX, BASF EQ, Fuji HQ, JVC ER,

Konica SSR, Maxell EX, Memo-
rex EHQ, Philips QG, Polaroid HS,
Scotch EG, Sony DX, TDK HS...
Couple « utilisation/qualité »idéal

Choixpossible, mais au détriment de

laqualité

Choixpossible, maisau
détrimentdela qualité

Choixpossible, maisau
détrimentde la gualité

“Haute
qualité”

Choix possible, mais rapport
« qualité/prix » médiocre

Agfa HGX, BASF SHG, Fuji SHG,

JVC EHG, Konica SHG, Maxell HGX, Me-
morex SHG, Philips HGX, Polaroid XHG,

Scotch EXG, Sony EHG, TDK EHG...
Couple « utilisation/qualité »idéal

Choix possible, maisau
détrimentdelaqualité

Choix possible, maisau
détrimentdela qualité

Qualité
“Hi-Fi”

Choixpossible, mais rapport « quali-
té/prix » médiocre

Choix possible, maisrapport « qualité/
prix » médiocre

Toutesles cassettes es-
tampillées « Hi-Fi ».
Couple « utilisation/quali-
té »idéal

Choixpossible, maisau
détrimentdela qualité

Qualité
“pro”

Choixpossible, mais rapport « quali-
té/prix » médiocre

Choix possible, mais rapport « qualité/
prix » médiocre

Couple« utilisation/quali-
té »jdéal

Toutesles cassettes es-
tampillées « Pro »

Couple « utilisation qua-

lité »idéal
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trements envisagés. Nous n'avons
pas ouvert de colonne “utilisation
intensive” car, quelle que soit la
qualité de la bande, cette utilisa-
tion est déconseillée. Si de nom-
breux arréts sur image et autres
lectures accélérées sont indis-
pensables, mieux vaut faire une
copie. Il y a alors, bien stir, une
perte de qualité, mais I'original
n'est pas dégradé. N'oublions pas
que plus une cassette est lue, plus
elle s'use. Les “garanties a vie” ne
s'appliquent qu'au réenregistre-
ment, jamais a la conservation
dans le temps d’un unique enre-
gistrement.

Lors de I'achat d'un camesco-
pe, on préte rarement attention
,, au prix des cassettes. Pourtant,
I'étude de leur coit horaire ré-
serve bien des surprises : on petit
remarquer, par exemple, que ce
colit en S-VHS “plein format” est
inférieur & celui des cassettes

8 mm ordinaires (non Hi-Band):

de 45 4 53F en S-VHS, de 60 a
100 F en 8 mm. Il est vrai, par ailleurs, que dans sa
version compacte la cassette S-VHS atteint des
sommets : 200 F de 'heure ! Heureusement, Panaso-
nic vient de mettre sur le marché une cassette
S-VHS C (Panasonic SE-C 45 XD), dont la durée est
de quarante-cing minutes et le prix voisin de 130 F,
ramenant le coit horaire & (quand méme!) 172F.
Avec sa cassette SE-C 45 XG, JVC lance un produit
similaire.

Seulement 4% des ménages francais possédent
un camescope. Ceux qui n’ont pas encore franchi le
pas sont donc nombreux et ils peuvent se deman-
der quel format adopter. La aussi, c’est l'utilisation
qui dicte le meilleur choix.
® Le VHS a un avantage considérable : la compati-
bilité directe avec plus de 90 % du parc des magné-
toscopes de salon. De plus, le colt horaire est le
plus bas (de 10 2 40 F), et un camescope VHS peut
servir de lecteur vidéo. L'encombrement est com-
pensé par la stabilité que confére le portal'épaule. Le
sonreste médiocre (aquand des camescopes VHS Hi-
Fi ?). Seront ainsi intéressés par I'achat d'un cames-
cope VHS les collectivités (compatibilité et cout ho-
raire), les clubs sportifs (stabilité, autonomie).
® Le VHS-C garde une compatibilité partielle (il
faut un adaptateur) avec les magnétoscopes VHS.
La qualité audio est tres variable, certains modéles
ayant un son de haute fidélité, d’autres un son tres
médiocre. Attention & la faible autonomie (surtout
avec les batteries), au colt horaire élevé (jusqu'a
160 F) et aux modéles VHS-C PAL qui exigent un

téléviseur PAL/SECAM (car une cassette enregistrée
en VHS-PAL est lue en noir et blanc sur un magnétos-
cope VHS/SECAM). Ce format convient essentielle-
ment aux prises de vues d’amateurs (scénes familia-
les, vacances et voyages).

¢ Le 8mm permet auyjourd’hui une image d’une
qualité légerement supérieur aux VHS ou VHS-C, un
son de qualité parce qu'il est modulé en fréquence
(FM), une compatibilité avec les accessoires de
montage. Contrairement au VHS-C, les appareils
sont toujours proposés en standard PAL, ce qui
n'est pas trés génant, les téléviseurs PAL/SECAM
s'étant généralisés. Les magnétoscopes de salon
8 mm sont encore trés rares et chers, car ils sont
surtout destinés au montage. Comme le VHS-C, le
8 mm convient d’abord a la prise de vues amateur.
® Le S-VHS posséde une qualité d'image remarqua-
ble, hélas ! desservie par une qualité de son médio-
cre pour les modéles non Hi-Fi. Attention, la com-
patibilité avec le VHS est limitée : si les magnétos-
copes S-VHS lisent les cassettes VHS SECAM, les
camescopes S-VHS ne lisent que les VHS PAL. De
méme, aucun appareil VHS ne peut lire une cassette
enregistrée en S-VHS.

® Le S-VHSC a les mémes qualités techniques et les
mémes défauts que le S-VHS, seule la cassette est
plus petite. Les modeles au son Hi-Fi sont nom-
breux. Parmi ceux-ci, le JVC GR-S90 accepte le PAL
et le SECAM, tant en lecture qu'en enregistrement.
Le S-VHSC s'adresse aux amateurs exigeants, ac-
ceptant un cout horaire élevé (jusqu'a 260 E).

¢ Le 8§ mm Hi-Band posséde la finesse d'image du
S-VHS avec un son de qualité FM. Les appareils Hi-8
peuvent lire les cassettes 8 mm. En revanche, les

modéles 8 mm classiques ne peuvent pas lire une
(suite du texte page 168)

VIDEO: PRIX ET COUT HORAIRE!

STANDARD  DUREE QUALITE PRIX MOYEN  COOT HORAIRE

standard De30a50F  Del10ai7F
haute qualité DeS50a70F De 18a23F

VHS 180 minutes -

hi-fi De70a80F De23a27F

pro De75a130F De27a43F

haute qualité De50a60F De100a120F
VHS C 30 minutes

pro De70280F De140a160F

HSouMP .De60a70F De60a70F
8mm 60 minutes -

EHGouMHG De90a100F De90a100F
S-VHS 180 minutes De135a160F De45a53F
S-VHSC 30 minutes De100a130F De200a260F
Hi-8 60 minutes De150a160F De150a160F

Une seule durée a été retenue pour chaque standard. Le choix de celle-ci est

fonction de |a disponibilité des cassettes : on trouve plus facilement des 8-mm en

60 minutes qu'en 90 minutes. De plus, il n'a pas été tenu compte des possibilités
d'enregistrement en vitesse lente du fait de la perte de qualité qui en résulte. En

VHS C et en S-VHS C, des cassettes de 45 minutes font leur aé)parition T JVC ]25
EC-45 EHG (VHS C). JVC SE-C45 XG et Panasonic SE-C 45 XD (S-VHS C).
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AUTO: LE PHARE IDEAL

On parle déclairer les autoroutes, ce que notre
ministre de UEnvironnement a qualifié
“‘dimbecillite”. Il n'a sans doute pas tort. Avec les
nouveaux phares, on peut maintenant voir
mieux, plus loin et sans éblouir celus d'en face.

a plupart des voitures qui circulent au-
jourd'hui sont équipées d'un systéme
d'éclairage dont la définition est figée

depuis le début des années soixante.
Leur projecteur se compose d'une lampe & incan-
descence d'ine cinquantaine de watts, dont le fila-
ment est placé au foyer d'un miroir de forme para-
bolique. Ce dernier réfléchit le flux qu'il capte sous
la forme d'un faisceau cylindrique, lequel traverse
ensuite une glace dont les stries, par réfraction,
parachevent sa répartition. La lampe est composée
de deux filaments. Dans la fonction phare, tout le
flux émis par le filament est réfléchi par le miroir.
Dans la fonction code, la tension électrique est
appliquée au second filament, mais le rayonnement
qui serait réfléchi par la partie inférieure du miroir,
donc renvoyé vers le haut, est masqué par un écran
métallique, la “coupelle”. Il en résulte un faisceau
rabattu vers le bas, coupé horizontalement dans sa
partie gauche et suivant une ligne relevée a 15°
dans sa partie droite. Cette disposition “code euro-
péen” permet de ne pas
éblouir les usagers ve-
nant en sens inverse dans

se pénaliser en hauteur, on peut tronquer la parabo-
le en haut et en bas : on aboutit ainsi au projecteur
rectangulaire. Le miroir ne récupére plus que 55 %
du flux de la lampe au lieu de 65 %, mais il est plus
grand et ceci compense largement cela.

Un pas important a été franchi au début des
années soixante avec l'apparition des lampes halo-
genes. Le filament de tungsténe est logé dans une
enceinte de quartz contenant un gaz (en général de
l'iode) participant & un processus de régénération
de ce filament. Grice a ce gaz, les particules de
tungsténe qui se détachent du filament sous I'effet
de la chaleur viennent s'y redéposer au lieu de se
déposer sur le verre de 'ampoule et de I'opacifier.
Ainsi, la transparence reste assurée, et le filament,
constamment reconstitué, a une meilleure fidélité
de brillance et une durée de vie multipliée par trois.

Plus tard, le projecteur a encore été amélioré par
les formes de miroir avec le concours de la CAO
(conception assistée par ordinateur), des matériaux
et des techniques de fabrication. On a ainsi abouti

aux paraboles emboitées avec
méme foyer mais distances focales

la zone d'éclairement et
assure une portée de
40m sur toute la largeur
de la route, mais accrue a
7om sur le coté droit
pour permettre au con-
ducteur de mieux se gui-
der le long du bas-c6té.

> Réflecteur 1

différentes (projecteur de la Ci-
troén BX). Mais il était difficile de
leur donner moins de 100 mm de
haut et d'incliner les glaces de plus
de 45°. Or, stylistes et aérodynami-
ciens voulaient davantage.

En 1984, on perfectionna la solu-

L'intensité de I'éclaira-
ge est d'autant plus forte
que le miroir est plus pro-
fond et que son ouverture Em"

=

Utiliser tout le Alux. sur un pro-
jecteur traditionnel, le réflecteur a la
forme d'une parabole (1) ; en code
(2), on masque la moitié du rayonne-
ment de I'ampoule, pour laisser pas-

est plus grande, mais un
projecteur idéal serait
trop encombrant et an-
tiaérodynamique.

Pour accroitre sa di-
mension en largeur sans

—

ser |'éclairage vers le bas. Avec un
réflecteur de surface complexe (3), la
forme, déterminée par ['ordinateur,
rabat naturellementI'intégralité de la lu-
miere émise parlalampe ;aéclairement
3 égal, le projecteur peut étre plus petit.
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tion avec les projecteurs elliptiques. Le réflecteur
n'est plus une parabole mais une demi-ellipse. Il
récupere le flux émis en son premier foyer et con-
centre le rayonnement au deuxiéme foyer, confon-
du avec celui d'une lentille convergente placée de-
vant lui. Cette lentille redresse le faisceau en rayons
paralleles. Un masque vertical barre le passage aux
rayons réfléchis vers le haut pour I'éclairage code.

Avantages : la récupération du flux de la lampe
par le miroir est portée a 92 %, la hauteur peut étre
réduit 4 70 mm et la glace peut étre fortement incli-
née. Inconvénients : une difficulté de structure avec
I'empilage de nombreux éléments (miroir, masque,
lentille) exigeant une grande précision de position-
nement, une profondeur conséquente empiétant
dans I'espace sous le capot de la voiture, une lentil-
le pas trés esthétique et enfin une coupure trop
franche de la limite de portée des codes, fatigante
pour le conducteur au gré des oscillations de la
route.

A peine en était-on a I'étude de cette solution
qu'une aufre la rendait caduque par un avantage
déterminant : la récupération intégrale de tout le
flux émis par la lampe en feu de croisement, sans

DelaDSalaXM. rrenteansentre latechnique des projecteurs
encombrants et verticaux, et celle des phares minces, mieux inté-
grés et plus efficaces grice aux réflecteurs asurface complexe !La,

phares et codes peuvent étre allumés simultanément.

en supprimer volontairement la moitié par un mas-
que pour assurer la coupure antiéblouissement.
Pour y parvenir, on a pris le probléme & I'envers. On
est parti de la plage d’éclairement idéal du site pour
le confort de visibilité du conducteur et le non-
éblouissement de son vis-a-vis, on a déterminé le
point d'émission de Ia lumiéere (la lampe, mais tous
les rayons de la lampe et pas seulement la moitié,
comme dans les autres cas) et on a fait tracer par
I'ordinateur le profil correspondant du réflecteur. Il
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en est résulté une forme de réflecteur spécifique,
dénommée “4 surface complexe”, représentant
“I'enveloppe” théorique de quelque 50000 micro-
miroirs juxtaposés. Résultat : comme on utilise tout
le rayonnement de la lampe, et non plus seulement
la moitié, le projecteur “code” peut étre plus petit.

Méme spécificité pour la fonction “phare”. A par-
tir de la plage satisfaisante éclairée par le code, on
définit la plage idéale a ajouter pour augmenter la
portée. Il en résulte une autre forme de réflecteur,
dictée elle aussi par I'ordinateur, et parfaitement
adaptée a son role. Naturellement, les projecteurs
code et phare sont distincts: le premier reste tou-
jours éclairé et le second le compléte au lieu de se
substituer a lui. Cette différence essentielle avec un
projecteur classique supprime le trou noir lors de la
commutation code-phare
et maintient un éclairage
plus efficace et plus ho-
mogene, notamment a l'a-
vant immédiat du capot.

L'exploitation totale du
flux permet de réduire la
dimension des réflecteurs
et d'abaisser la hauteur
des projecteurs de 100 a
70mm au bénéfice de
'aérodynamisme et du
style. Les Citroén XM et
Peugeot 605 sont ainsi
équipées, mais Citroén,
pour personnaliser son
modele, a préféré des op-
tiques plus étroites que
Peugeot sans se pénaliser
en efficacité.

La diffusion de la lu-
miére étant essentielle-
ment assurée par la
forme des réflecteurs, les
stries de glaces, qui sont
destinées a la réfracter
sur un projecteur classi-
que, ont dans ce cas beau-
coup moins d'importance
et lesdites glaces peuvent
étre davantage inclinées
au bénéfice de l'aérody-
namisme sans dégrader
I'éclairement. Ainsi, aux
Vingt-Quatre Heures du
Mans, a-t-on vu pour la
premiére fois cette année
des projecteurs a surface
complexe avec des glaces
totalement lisses. Un
avantage précieux pour la
confection de feux anti-

brouillard, o le faisceau doit étre large et bas. Avec
un dispositif classique, on y parvient par les stries
sans pouvoir totalement éviter les rayons remon-
tants, particuliérement génants aussi bien pour le
conducteur que pour celui qui vient en face.

Avec le projecteur & surface complexe, on récu-
pere donc le maximum de flux. On peut franchir un
pas supplémentaire en augmentant encore ce flux a
la source : on passe alors de la-lampe a filament a la
lampe a décharge. Dans un tube au néon, le gaz,
soumis & une tension électrique, est excité et active
des parois fluorescentes : on transforme une éner-
gie non visible en énergie visible. Dans une lampe a
décharge, dont le principe est utilisé pour I'éclaira-
ge public (lampadaires ou illumination des stades)
depuis un demi-siécle, la tension électrique a laquel-
le est soumise un mélange de gaz
particuliers (mercure, xénon, so-
dium...) provoque un échauffement
qui produit directement de la lumie-
re. Aprés avoir été soumis a une
trés forte tension (de 8 000 & 12 000
volts), le gaz se comporte comme
une résistance électrique, devient
conducteur par établissement d'un
arc et produit de la lumiére. Une
fois que le processus est établi, il
suffit d'abaisser la tension a une
centaine de volts pour I'entretenir.

La lampe a décharge. au fiia-
ment logé dans une ampoule se substi-
tue uneenceinte grosse comme un grain
de riz qui contient un mélange gazeux
soumis a une tension de 85 V. A puis-
sance égale, le flux lumineux est triplé !




Le probléme spécifique qui s'est posé a son adapta-
tion & I'automobile est de trois ordres:

® miniaturisation, car 'enceinte en quartz dans la-
quelle est contenue le mélange de gaz n'est pas plus
grosse qu'un grain de riz, et les électrodes entre
lesquelles s'établit I'arc sont distantes de 4 mm ;

o délivrance de la haute tension d'amorcage
(12 000 volts) puis maintien & 85 volts et enfin con-
trole de la puissance, le tout par un module et un
“ballast” électroniques ;

® entrée en fonction quasi instantanée. On a ob-
servé dans la rue la lenteur avec laquelle les lampa-
daires s'illuminent; I'application & l'automobile
exige que la lampe & décharge émette en une secon-
de, au maximum, un flux équivalent a celui d'une
larpe halogéne actuelle.

Mais au-deld de ce délai, le flux est beaucoup
plus important : 3 000 lumens contre 1500 pour une
puissance de 35 watts au lieu de 65, ce qui veut dire
un flux triple & puissance égale !

Cette lumiére se rapproche davantage de la lu-
miére solaire que celle d'une lampe 4 filament : de
3 200°K, Ia température de couleur passe a 4 500°K,
plus proche de celle du soleil, qui est de 6 000°K.
Chaque gaz émet sur une longueur d'onde et donc,
en fonction de la composition du mélange, les fabri-
cants, qui gardent jalousement le secret de leur
“dosage”, peuvent “faconner” la lumiére quasiment
a la carte. Le spectre se rééquilibre vers le violet
alors que la lampe a filament est plus axée vers le
rouge et tend globalement vers la lumiére jaune.

Comme il n'y a pas de filament, la longévité est
considérablement accrue (1500 heures au lieu de
400) et, sauf accident, la méme lampe peut durer
aussi longtemps que la voiture qu'elle équipe a l'ori-
gine. Cette fiabilité permet d’espérer rencontrer &
terme moins de voitures borgnes sur route. De sur-
croit, malgré deux fois plus de flux, deux fois et
demie plus de portée, la moindre puissance (35
watts au lieu de 65) sollicite moins l'installation
électrique du véhicule. Une économie d'énergie
complémentaire de celle que I'on peut obtenir enco-
re sur 'aérodynamisme : car, avec la lampe a dé-
charge, la hauteur du projecteur a surface comple-
xe peut étre ramenée de 70 & 50 mm... et le styliste
gagne encore en liberté.

Cette efficacité implique toutefois un surcroit de
précautions. Car il n’est pas question d’accroitre la
sécurité d'un usager en mettant en péril celle de son
vis-a-vis par un risque d'éblouissement. C'est pour-
quoi ce type d'éclairage doit s'accompagner d'un
contrdle rigoureux de l'incidence du faisceau lumi-
neux émis quels que soient le profil de la route (dos
d'ane, cuvette, bosses), lattitude dynamique de la
voiture (cabrage & l'accélération, roulis en virage)
ou son utilisation (arriére surélevé a vide ou écrasé
en charge). Il ne peut donc aller de pair qu'avec un
maintien constant de I'assiette du véhicule ou un

Ultraviolets. . smission
de rayons ultraviolets per-
met de voir au-dela de la
portée des codes et de déce-
ler des obstacles ou des bali-
ses de virages sans géner le
vis-a-vis.

dispositif ~ corri-
geant avec préci-
sion et instantané-
ment la direction
du faisceau selon
les mouvements
de la caisse. Un
contréle qui doit étre absolument fiable et automa-
tique, hors de I'appréciation et du risque de mala-
dresse du conducteur.

Précautions aussi en ce qui concerne l'installa-
tion a bord de trés hautes tensions, méme si elles
mettent en jeu de faibles énergies (le principe de la
décharge est analogue a celui de I'arc qui génere
I'étincelle a la bougie d'allumage).

La lampe & décharge ne powrra en aucun cas se
substituer a une lampe halogéne d’aujourd’hui. Elle
exige son propre projecteur et sa propre source
électrique. Le contexte de son avenement fait I'ob-
Jet du programme Velidis (Vehicle Discharge Light

(suite du texte page 167)
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Que sais-je ?
Lacélebrepetite collection () a atteint son2 530 titre
(« U'Economiecéréalieremondiale » ). Araisonde8mm
d épaisseurpartitre, cela représente donc 2 024 mde
rayonnages... sans compter les montants dela bibliotheque !
Félicitations. Comme toute collection, ellea, dans son
éclectisme quast surréaliste (ony trouveun titre surle
concubinage, un autresur le ‘quatrieme dge”, un autre encore
surleroman-feuilleton francais au XIX* siecle), ses hauts et
sesbas, les seconds heureusement beaucoup plusrares queles
premiers. Nousprésentons donc ici, ensemble, quelques-unes
des parutions récentes quirelevent davantage denotre
compétencequeles titresprécédents.

Jean-Pierre Astolfi et
Michel Develay

La Didactique des
sciences

On e(it aimé que les auteurs (que
nous soupconnons de pratiquer
parfois T'humour froid) eussent
précisé d’entrée de jeu ce qu'est la
didactique des sciences, dont ils
parlent avec tant de finesse. En
1951, la didactique tout court pro-
mettait d’étre une discipline... avec
des liens étroits avec la psycholo-
gie génétique. En 1968, ¢’était un
“quasi-synonyme de pédagogie”.
En 1979, pour lui conférer un sta-
tut scientifique — qu'elle n’avait
donc pas — curieusement, on
pensa la transformer en “didaxo-
logie”, “élément de la science de
I'enseignement”. Qu’étaient donc
les autres éléments? On ne le
saura pas. Par la suite, on ne sut
pas davantage ce que C'était, “une
méthode, une technique, une scien-
ce, une praxéologie ?”. Ici, le profa-
ne pourra se demander si 'on en
avait vraiment, vraiment besoin.
Pour faire court, disons que nous

(1) Livres PUF, 32 F.

croyons avoir compris que c'est
la forme que prend I'épistémolo-
gie quand elle s'intéresse a l'en-
seignement des sciences. Nous
n’en sommes pas tres sirs, toute-
fois.

Suzel Fuseau-Braesch

L'Astrologie

On peut étre surpris de ce que la
collection “Que sais-je ?" ait jugé
bon de remplacer I'ouvrage sur le
méme sujet quavait fait Paul Cou-
derc; il était précis, instructif,
calme, clair... Mais il avait un grand
tort : il démontrait que l'astrologie
est une’superstition. Ceux qui n'y
croyaient pas I'achetaient a 'occa-
sion mais, surtout, ceux qui sy in-
téressaient I'évitaient comme une
crolte d’eczéma. Le titre de l'au-
teur de remplacement, docteur és
sciences de l'université de Paris,
semble devoir servir de caution a
une réhabilitation du sujet que
nous déplorons. Comment, quand
on est docteur és sciences, peut-on
écrire (p.79) que «les principaux
astrologues  poursuivent  une

ceuvre importante de psycholo-
gie » ?Quisontdonc “lesprincipaux
astrologues” ? A quoi se mesure
I'importance de leur contribution
supposée a la psychologie ? Com-
ment, familiarisé avec les sciences,
peut-on écrire que « la connaissan-
ce de soi estsublimée parl'école hu-
maniste [de I'astrologie] qui vise a
'amélioration de I'individu » ?

Comment parler d'Astroflash
sans évoquer, mais en regard, et
pas trente pages plus loin, I'expé-
rience a laquelle nous nous som-
mes livrés (voir Science & Vie
aolt 1968, “L'astrologue paré de
I'IBM"), celle qui consistait & four-
nir 4 cette machine la date de nais-
sance du Dr Petiot, guillotiné pour
assassinats, et qui démontrait I'ina-
nité absolue des prévisions de I'as-
trologie “informatisée” ?

Nous sommes trés étonnés, au
sens fort de ce mot, que I'auteur et,
pis encore, 'ensemble de la collec-
tion “Que sais-je ?” souscrivent a
des lignes telles que celles-ci: «Il
faut reconnaitre aussi que l'astro-
logie s'est trouvée “objectisée” par
I'informatisation;, quand un trait de
caractére est reconnu, on ne peut
plus évoquer l'intuition psychologi-
que de l'astrologue face a son con-
sultant. » C’est la alléguer tout bon-
nement que I'ordinateur est une ga-
rantie du sérieux de I'astrologie !

Mieux : l'auteur défend l'inter-
prétation faite par Astroflash du
devenir du Dr Petiot! La machine
avait décrit, 2 son insu bien sir,
I'assassin comme «cet étre vénu-
sien, baigné d’'une sensibilité océa-
nique » (le lyrisme !). Mais le ridi-
cule ne tue pas les machines. Or,
'auteur de cette nouvelle mouture
de l'Astrologie, pendant inattendu
de Madame Soleil, écrit que ce
texte sort «lorsque la planéte
Vénus est angulaire », mais que
« d’autres fragments pouvant étre
plus en rapport avec la sinistre per-
sonnalité du criminel » auraient
été omis dans notre article.

Néanmoins, Suzel Fuseau-
Braesch accuse indirectement
I'Union rationaliste, Evry Schatz-
mann et Science & Vie confondus,
d’avoir témoigné de mauvaise foi a
I'égard de l'astrologie. Et elle con-
clut par ces mots singuliers:
« L'astrologie... est un fait de civili-
sation ; comme tel, elle a droit a
priori & un certain respect, celui
que 'on accorde a un trés ancien et

traditionnel savoir... » Et plus loin,
(suite du texte page 132)
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sans rire, elle estime que I'astrolo-
gie «a peu a espérer de l'astrono-
mie et de l'astrophysique dans un
avenir proche ». Voila au moins
une prévision exacte !

Paul Deheuvels

La Recherche scientifique

Difficile de trouver plus com-
plet, plus clair et moins court sur la
question, considérée du point de
vue francais, international et com-
paratif. Une des réussites de la col-
lection.

Paul Deheuvels

La Probabilité, le hasard
et la certitude

Savez-vous que dés qu'il y a plus
de 23 personnes dans un groupe
donné, la probabilité que deux
d’entre elles aient le méme jour de
naissance est de 1/2 ? Qu’on ne sait
pas ce qu'est la théorie des proba-
bilités, bien qu’on s’en serve, et que
pour certains c'est “un mode de
pensée” ? Que selon la loi de I'arc
sinus, découverte en 1939 par Paul
Lévy, « dans un jeu ou deux adver-
saires s'affrontent a chances éga-
les, il est probable que I'un d’eux
gagne tout le temps » ? Heureuse-
ment que cet excellent livre, qui
contient des pages fort immorales
(Part de prévoir ses gains au casi-
no) est réservé aux matheux che-
vronneés.

Michel Roos
Le Jeu d'échecs

Régles, modes de conduite de la
partie, stratégies, écoles, superche-
ries (le Joueur d'échecs de
Maelzel) et pédagogie, car ce jeu
est un mode d’éducation, utile en
psychothérapie.

Michel Roos
Histoire des échecs

Il semble quils soient apparus
entre le milieu du Ve siécle et le
milieu du VI¢, en Inde. Au X siécle,
dans les pays islamiques, devenu
un carré de 5 cases de coté, I'échi-
quier est occupé par le Roi, le Mi-

nistre, I'Eléphant, le Chariot, le
Cheval et le Fantassin (pas ques-
tion de Reine). De nos jours,
comme tant d’autres domaines, le
jeu d’échecs compte des écoles et
méme une école “hypermoderne”,
dont 'aboutissement est Alekhine.
Bowrré dexemples, un ouvrage
amusant et qui ravira les profanes
et les enragés. Gerald Messadié

James Gleick

La Théorie du chaos
Albin Michel, 420p., 140F.

Le chaos va bouleverser notre
conception du monde, assure 'au-
teur. C'est une révolution scientifi-
que comparable en importance a
celles qu'ont entrainées la relativi-
té et la mécanique quantique!
Sous-titré “Vers une nouvelle
science”, T'ouvrage a connu un
grand succes aux Etats-Unis et il a
été traduit en onze langues. Le
théme en est le récit de I'émergen-
ce d'un concept nouveau, le “chaos
déterministe”, si tant est que ces
deux mots puissent étre accolés. Il
s'agit du comportement de syste-
mes qui semblent désordonnés,
mais qui pourtant obéissent a des
lois. Traditionnellement, la science
ne décrit des phénomeénes que
pour en prédire I'évolution. Mais il
arrive qu'on puisse décrire sans
pouvoir prédire ; c'est le cas pour
les «systemes trés sensibles aux
conditions initiales ». Partant de
conditions trésvoisines, deux syste-
mes semblables peuvent ainsi abou-
tir a des situations trés éloignées et
apparemment sansrapport.

L'exemple typique est fourni par
la météo. La grande difficulté de
prévision du temps provient de la
grande sensibilité des systémes en
jeu aux conditions atmosphériques
initiales. Cela découle de ce qu'on
appelle I “effet papillon”; selon
cette théorie, évidemment parado-
xale, un papillon de Floride pour-
rait influer sur un typhon aux Phi-
lippines. Comme il n'y a aucune
commune mesure entre la cause et
leffet, des phénoménes de ce
genre semblent aléatoires et, pour
dire le mot, chaotiques.

En fait, de tels systémes sont
régis par des regles déterministes
et des équations mathématiques.
Mais ces équations ne peuvent étre
résolues, en raison de la sensibilité
aux conditions initiales. C’est d’ail-

leurs pourquoi ce type de phéno-
meénes a été plutot négligé par la
science ; pourquoi s’y intéresser, si
'on ne peut rien en tirer ?

Depuis quelques années, les faci-
lités de calcul offertes par les ordi-
nateurs ont incité les chercheurs a
déceler I'ordre dans le désordre et
a étudier les propriétés et I'évolu-
tion du chaos. C’est ce que raconte
donc T'auteur, journaliste au New
York Times, avec verve, mais sé-
rieux, sérieux, mais clarté ; d’ou le
succes du livre. Ayant interrogé de
trés nombreux spécialistes du
chaos, depuis les origines de cette
discipline, il joint aux exposés
théoriques des récits et des por-
traits savoureux. Un défaut, le sen-
timent diffus que l'on retire, a la
fin, que le concept directeur méme
n’a pas suffisamment été dégagé.
Pourtant, le talent de I'auteur lui
elit permis de mener son lecteur
encore plus loin. On se demande
alors si on est bien en présence
d’une nouvelle véritable science,
ce que I'enthousiasme de 'auteur
assure. Héléne Guillemot

Raymond H.A.Carter
Pharmacodépendance

et pharmacodélinquance
Chiron, 430p., 240 F.

Alors que le domaine de la toxi-
comanie souffre, comme tant d’au-
tres sujets médiatisés, d’'un exceés
de bavardages qui n’apprennent
pas grand-chose, cet ouvrage s'en
tient strictement a son sujet. Le ré-
sultat de cette rigueur est que c'est
un compendium archicomplet de
tout ce que tout le monde doit sa-
voir sur la drogue dure, douce ou
légale, exotique, comme le teona-
nacatl, ou banale, comme le pavot,
ses noms courants et argotiques,
son mode d’action, ses- effets a
court et a long terme, les consé-
quences juridiques de son emploi
et de sa distribution, les références
légales et réglementaires les con-
cernant, les centres compétents
pour traiter des drogués dans toute
la France.

Particuliérement alarmant est le
tableau des pp. 236 et 237, sur les
conséquences des drogues sous
leurs diverses formes: le cannabis,
longtemps présenté par certains
littérateurs agités comme une dro-
gue “douce”, entraine ainsi une
baisse de limmunité naturelle,

(suite du texte page 134)



Le livre le plus important
depuis
L’'ORIGINE DES ESPECES
de Charles Darwin

JAMES LOVELOCK

La terre considérée
comme le plus grand
organisme vivant, Gaia,
qui maintient depuis
des milliards d’années

un environnement
presque constant.

Lhypothese-culte
des écologistes, revue
par son inventeur méme :
James Lovelock.

T

ROBERT LAFFONT

des livres ouverts sur la vie

La Parole est une Force
qui renforcera
votre personnalité

Jétais bloqué. Quand je
devais prendre la parole, j'étais
bloqué, je n'osais pas parler.
Rien ne sortait. Ou bien j'avais
le trac, ou bien je ne savais pas
comment m'exprimer. Résul-
tat ? Coté vie professionnelle je
piétinais. Coté vie personnelle
je restais dans 'ombre. Je ne
savais pas m'affirmer... Main-
tenant grace a une toute nou-
velle méthode de communica-
tion m’exprimer est devenu un
jeu captivant. « Comment par-
ler avec aisance» se pratique
chez soi, a son rythme, facile-
ment et sans effort.

Jour aprés jour on se sent
transformé. En un mois seule-
ment les progres sont specta-
culaires.

Non seulement vous ne
craindrez plus du tout de vous
exprimer, mais chose aupara-

vant incroyable, vous ressenti-
rezunimmense plaisiradire ce
quevousavezadire...etan'im-
porte qui. Les paroles vous
viennenttoutesseules, claires,
nettes,etce,quelquesoitvotre
interlocuteur.

Mais le plus sensationnel de
cette nouvelle méthode, c'est
je crois ceci: en apprenant a
communiquer, j'ai appris a
exister. Comme si le fait de
savoir m'exprimer avait fait
sauter tous mes blocages.
«Audace et Parole » est un pro-
gramme enthousiasmant qui
colle a toutes les circonstances
de votre vie.

Mieux encore: faites-vous
débloquer et dynamiser par
Maurice Ogier au sein d'un
petit Stage amical personnalisé
a Paris : écrivez-lui.

Jacques Martin

Découper ce bon et renvoyez-le a: Maurice Ogier, Institut Frangais de la
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ainsi que des conséquences chro-
mosomiques ; la morphine et 'hé-
roine peuvent rendre définitive-
ment impuissant et stérile; la co-
caine rend paranoiaque...

Pierre Chaunu

Trois Millions d'années
Robert Laffont, 385p., 125 F.

Membre de I'Institut, I'auteur a
certes des choses a dire, mais il en
a tant qu'il en haléte a la fin et que
les notions se bousculent et sont
parfois mises 2 mal. Quelle est
donc son idée? C'est qu'en trois
millions d’arinées le moteur de
quatre-vingts milliards d’humains
répartis en deux mille générations
aura été I'accélération des.échan-
ges de communication. Celle-ci est
indéniable. L'information ne se
conserve qu'en se confiant a d’au-
tres. On suivra sans peine Chaunu
sur ce terrain-1. Mais on observe-
ra, in petto, que si I'on veut a tout
prix sacrifier au nouveau dieu de la
communication on fera aussi bien
de se rappeler ce que disait Denis
de Rougemont : « Information n’est
pas savoir.» Notre république
fourmille de gens bien informés
qui sont ignorants.

On suit Chaunu moins aisément
dans ses postulats, méme quand ils
sont empruntés & d’autres. Ainsi
avance-t-il qu’au cours de I'évolu-
tion nous aurions progressivement
perdu «toute conduite instinctive
complexe » ; & quoi l'on objectera
que, d’abord, nous ne savons rien
des conduites de 'homme de Cro-
Magnon, ensuite qu'il y a peu de
raisons de croire que le paléo-
cortex, qui commande nos émo-
tions primitives : faim, peur, agres-
sivité, instinct de fuite et de repro-
duction, ait beaucoup changé de-
puis Cro-Magnon. Page 161, il est
dit que «le Moyen Age... est une
invention malveillante des huma-
nistes affolés d’antiquité ». Voila
qui est bien succinct, sinon désin-
volte, voire faux : a-t-on donc ou-
blié tout d’'un coup que, jusqu'a la
Renaissance, les civilisations ac-
ceptérent ce que I'Eglise leur enjoi-
gnait de croire (sous peine de
mort, témoin Galilée et Giordano
Bruno), et qu’a partir de la Renais-
sance elles voulurent savoir ? Page
191, il nous est encore dit que
«I'histoire des origines de la socié-
té industrielle s'épuise & découvrir

des “révolutions”, c’est-a-dire des
ruptures, alors qu'elle devrait ten-
ter de comprendre les continui-
tés ». On veut bien reconnaitre des
continuités, mais il n'en demeure
pas moins que la maitrise de la va-
peur permit d’exploiter des riches-
ses naturelles et de créer des ri-
chesses artificielles comme jamais
auparavant cela n'avait été possi-
ble, et que ce n'est pas 1a une conti-
nuité, ou bien alors le mot
“révolution” n’a pas de sens; de
méme, l'installation dans les appar-
tements de Paris, en 1889, de com-
mutateurs électriques qui permet-
taient de faire la lumiére sur un
geste du doigt, et non plus d'aller
chercher du feu pour allumer une
lampe. L'arrivée d’'hommes sur la
Lune fut moins une continuité
qu’'une révolution.

Puis Chaunu, parfois, “oublie”;
C'est ainsi que, page 255, il met au
mérite des missionnaires d’avoir
sauvé quelques bribes de la civili-
sation originelle des Amériques.
C'est vrai pour un Bernardino de
Sahagin, qui était d’ailleurs un
métis, mais qui donc inspirait les
massacres des “paiens” ?... Preuve
formelle que le sauvetage réalisé
par Sahagun n’avait pas le gré de
ses supérieurs, ce moine dut ef-
fectuer ses transcriptions en se-
cret.

Atias de Peters
Larousse, album reli,
230p. coul., 250 F.

Di a I'invention d'une méthode
de représentation proportionnelle
des terres émergées en fonction
d'un parameétre donné, due au
meilleur cartographe contempo-
rain, I'Allemand Arno Peters, c’est
un outil d'information sans pareil.
Un simple coup d’ceil sur les map-
pemondes qui se succédent permet
de saisir les différences entre les
régions du globe, aussi bien du
point de vue des conditions natu-
relles que des activités humaines.
En matiére de climats, par exem-
ple, on découvre que les zones
d’évaporation maximale ne corres-
pondent paradoxalement pas aux
zones d'ensoleillement les plus in-
tenses ; elles se situent dans le Pa-
cifique sud-ouest et nord-ouest, a
proximité de terres qui, elles, pré-
sentent des taux d'évaporation mi-
nimale ('Australie et '’Amérique

du Nord-Ouest). Surprise quand on
regarde les terres cultivées dans le
monde : c'est 'Inde qui bat le re-
cord, avec 50 % des terres exploi-
tées. Quelles sont les régions les
plus consommatrices de blé?
L'Europe, dirait-on au premier
abord : non, le Maghreb, I'ltalie, la
Turquie, I'Iran. Ou donc y a-t-il le
plus d’4dnes au monde ? En Bolivie,
au Maroc, en Mauritanie, au Mali,
en Namibie, au Botswana, en
Ethiopie, au Yémen... Savez-vous
ou le cyclisme sportif est le plus
développé ? En URSS, en France et
aux Etats-Unis ! Quel est le conti-
nent ou il y a plus de femmes que
dhommes? Tout le Nouveau
Monde, quelques pays d’Afrique,
I'URSS et l'Australie. On aurait
envie de tout citer. Un des ouvra-
ges les plus instructifs de ces der-
niéres années. G.M.

Pierre Louisot
Biochimie médicale

et genérale
Simep, 488p., 370 F.

L'auteur a de 'humour. Ce docu-
ment de travail, avec mise a jour et
nouvelle présentation de précé-
dentes publications, se veut utilisa-
ble par les étudiants, les indus-
triels, et « ceux que I'dge ou la for-
mation ont rendu étrangers ou al-
lergiques 4 une matiére dont les
fondements comme les applica-
tions sont maintenant indispensa-
bles a tous ». Car, « de I'électron au
malade et du malade a I'électron,
les aspects les plus divers de la
chimie, de la biochimie et de la
biologie moléculaire sont, & I'évi-
dence, copieusement intriqués ».
Hostile au principe du précis, de
'aide-mémoire ou du traité (I'ou-
vrage cependant ne s'en éloigne
pas beaucoup!), il a réalisé une
sorte de petite encyclopédie, de

. présentation aérée et claire. Tou-

tes les matiéres sont présentées
selon un mode ou «le médical
serre le fondamental d'un peu plus
prés que d’habitude », mais dans
un ordre trés classique : une intro-
duction avec le rappel des notions
indispensables de chimie (les liai-
sons, les fonctions, etc.) et un dé-
veloppement sur chacun des
grands groupes, glucides, acides
nucléiques, vitamines et coen-
zymes, lipides, protéines.
Marie-Laure Moinet



Bronislaw Malinowski

Les Argonautes du

Pacifique occidental

Gallimard/TEL, 606 p., 90 F.

La réédition de ce classique de-
I'anthropologie, publié en 1922 par
I'un des “péres fondateurs” de
cette discipline, est une heureuse
initiative. Si la société des iles Tro-
briand a depuis lors disparu, le tra-
vail de Malinowski ne se limite cer-
tes pas a un témoignage historique.
C'est un modéle du genre qui, jus-
qu'a aujourd’hui, bouscule certai-
nes idées courantes : par exemple,
que la richesse et sa notion n’exis-
tent pas dans les sociétés primiti-
ves, ou encore que ces sociétés
n’avaient pas que la guerre comme
recours en cas de conflit. Les Tro-
briandais, en effet, avaient inven-
té et pratiquaient un systéme
d'échanges symboliques, la kula,
consistant schématiquement en un
don et un contre-don, qui se substi-
tuait a la guerre et que maints Oc-
cidentaux trouveraient profit a mé-
diter. Outre la poésie qui, pour un
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lecteur ordinaire, se dégage de la
description obstinément froide et
consciencieuse de Malinowski, on
trouve 14 un document sociologi-
que qui revét, en dernier recours,
une dimension politique. Eit-il en-
core vécu que Malinowski eiit,
peut-éfre, été en effet un remarqua-
ble candidat a de hautes fonctions
politiques.

Jean-Claude Grenier et Jean Jolly
Les Onze Peurs des

Francais pour I'an 2000
Olivier Orban, 270 p., 120F.

Variante du «Hou! fais-moi
peur » de notre enfance. Voici
donc un catalogue des fantasmes
de la sinistrose contemporaine : la
Terre se desséchera, on ne pourra
plus cultiver le blé; le Soleil va
devenir “fou”; la pollution chimi-
que va se déchainer; le chomage
va s'accroitre et les générations se
feront la guerre (on imagine le
gang des pépés flingueurs..); le
sida décimera I'humanité ; la Fran-
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ce va étre occupée par les “étran-
gers” (ah ! qu'en termes galants...) ;
les sectes, surtout les “étrangeres”,
vont proliférer et rendre la vie im-
possible ; la drogue va envahir le
monde, les armes nucléaires, bac-
tériennes, chimiques seront de
plus en plus menacantes...

Tout cela est exposé en termes
apparemment convaincants; les
auteurs ont potassé leurs dossiers.
Mais il n'empéche que ce livre
s'inscrit parfaitement dans un
schéma bien connu, qui est celui
des paniques millénaristes. L'ap-
proche de I'an mil déclencha des
délires fantasmatiques qui nous
font bien rire aujourd’hui. Des
gens, craignant les inondations
apocalyptiques qu'annoncaient les
diseux de malheur, allerent s'ins-
taller dans les arbres avec leurs
familles et des vivres. On eut,
I'an fatidique venu, bien de la
peine a les en faire descendre.
Superstition des chiffres! Nos-
tradameries impénitentes! Cer-
tes, il y a des raisons d’étre vigi-
lants. Mais de 13 a revétir des
cilices... G. M.
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Bill McKibben

La Nature assassinee
Fixot, 274 p., 99F.

Ce livre, écrit trés simplement,
se lit comme un roman. L'auteur y
livre son mode de vie, ses émo-
tions, ses espoirs. Par contraste,
cette honnéteté donne un fort re-
lief aux phénoménes complexes
qu'il aborde. L'effet de serre, pre-
miere atteinte mortelle a la nature,
ne déboule pas comme une inven-
tion du dernier cri ; Arrhenius avait
calculé deés 1884 que la températu-
re mondiale moyenne augmente-
rait de 4 degrés Celsius si la teneur
en gaz carbonique de I'air doublait.
Or, ce doublement pourrait deve-
nir réalité d’ici 2 140 ans au rythme
actuel de croissance, qui semble
aller s'accélérant. Tel un metteur
en scéne qui introduit progressive-
ment ses personnages pour que le
spectateur se familiarise avec cha-
cun d'eux, McKibben présente po-
sément chaque sujet d'inquiétude
sous le projecteur et fournit sur lui
uh petit nombre suffisant d’argu-
ments cohérents et documentés
avant de passer a la préoccupation
suivante (en gros, celles passées
en revue dans ['’Amérique malade
de ses déchets, voir Science & Vie
n° 872). 11 convainc, sauf peut-étre
lorsqu'il parle, superficiellement,
des biotechnologies.

Son livre est aussi un essai sur la
nature, «autant une idée qu'un
fait ». Au-dela de toute dégrada-
tion, « notre foi dans sa force de-
meure », mais nous avons mis fin a
ce qui la caractérisait pour nous,
du moins dans les temps moder-
nes, « son indépendance de la so-
ciété des hommes». Leffet de
serre est a ce propos une analogie
plus que parfaite, '’homme ayant
« construit une serre, une création
humaine, a I'endroit ou fleurissait
autrefois un beau jardin sauvage ».

Parmi les catastrophes auxquel-
les 'hnomme a toujours été sensible
figurent en premiére place les ca-
prices du climat; aujourdhui,
ceux-ci revétent un aspect terri-
fiant, car 'homme peut s’en croire
T'artisan. Le doublement du taux de
gaz carbonique peut ainsi rendre le
climat sec et chaud. « Méme si la
vague de chaleur de 1988 [1989 en
Europe et peut-étre 1990} n’avait
pas grand-chose a voir avec 'effet
de serre, elle nous a quand méme
donné une petite idée de ce qui

peut nous arriver. » Et de souligner
avec humour que «nous cher-
chons souvent a changer de climat,
il faut d’ailleurs y voir la principale
motivation des voyages. Mais au-

jourd’hui, c'est le climat qui voya- -

ge !». Autre perspective alarman-
te : la pollution devenant globale, il
n'y aura plus de refuge local. Les
pluies acides viendront détruire les
foréts en pleine zone rurale, le So-
leil sera cancérogéne et aveuglant
partout, le ciel ne sera plus bleu
mais blanc... Bref, «il n'y a pas de
raison de se sentir en sécurité
parce qulil n’y a pas de raison
d’étre en sécurité. La vieille plané-
te est désormais différente ». Les
solutions ? Elles ne pourront plus
que limiter les dégats et mettent en
cause notre confort, nos désirs, la
croissance du “toujours plus”. Peu-

‘vent-elles dans ce cas venir de

nous-mémes, doivent-elles nous
étre imposées? Une chose est
stire, I'écologie est hautement poli-
tique. Alors, y at-il encore des
hommes politiques sur notre vieille
planeéte ? M.-L.M.

Shirley Strum

Presque humain
Eshel, 337p., 163 F.

On peut se demander ce qui
pousse tant de jeunes femmes a
consacrer leur vie a I'étude des sin-
ges.. Aprés Jane Goodall et ses
chimpanzés, Dian Fossey et ses go-
rilles, voici donc Shirley Strum et
ses babouins.

Partie a 25 ans pour le Kenya,
afin d'y étudier une espéce particu-
liére, le Papio anubis, habitant
des savanes, S. Strum publie dix
ans plus tard l'important ouvrage
qui vient d'étre traduit en francais.
Elle a, bien siir, établi avec les ba-
bouins, réputés farouches, voire
dangereux, des relations qu'on
peut qualifier d’amicales, car elle
les a suivis dans leurs déplace-
ments. C'est déja trés attachant.

Mais I'ouvrage va plus loin que le
récit de zoologiste, car il dérange
les idées regues sur une société
animale du type de celle des ba-
bouins. L'auteur y met en évidence
un fait neuf: ce n'est pas l'agres-
sion qui est a la base de la vie
sociale de ces animaux, mais bien
I'amitié. Au fil des pages, d'ailleurs,
le lecteur s’en convainc lui-méme ;
il peut aussi apprécier les capaci-
tés mentales des babouins, qui

sont assez proches des notres.
Ceux qu'intéresse le probleme
de la coexistence entre la vie ani-
male sauvage et la civilisation, qui
est peu tolérante, trouveront nour-
riture & leurs préoccupations. En
effet, pendant des années, il fallut
faire des efforts considérables
pour se concilier les agriculteurs
kenyans et les persuader de l'inté-
rét de I'étude et de la nécessité de
protéger l'espéce pour leur exis-
tence méme et pas seulement en
raison de la loi (depuis 1976, -en
effet, les babouins sont protégés
au Kenya). Mais la situation devint
trés tendue; Shirley Strum dut
alors se résoudre a déplacer, sur
une grande distance, la bande avec
laquelle elle avait fait alliance. La
recherche d’une terre d'asile, la
capture, le déplacement d’environ
cent trente singes, puis leur adap-
tation au nouveau milieu consti-
tuérent une épreuve, autant pour
elle que pour les animaux. Toute-
fois, cette aventure offrit une mine
d’informations aux spécialistes de
la protection de la nature, souvent
confrontés 4 de tels problémes.
L’ouvrage est illustré de dessins
et de photos qui complétent I'agré-
ment dustyle.  Jacques Marsault

Pierre Accoce
La Médecine mangeuse

d’hommes
Calmann-Lévy, 295 p., 98 F.

Pierre Accoce connait bien-I'his-
toire de la médecine. Mais peut-
étre a-t-il mal choisi le titre de ce
livre, ou peut-étre aussi en a-t-il
mal défini le sujet, car on en perd
souvent le fil. D’anecdote en anec-
dote, on se demande s'il dénonce
les anomalies de l'institution médi-
cale, la nature irrésistible du pro-
grés médical ou la tendance du pu-
blic a recourir & des médecines de
fantaisie dés lors que la médecine
tout court devient pénible ou bien
est inefficace. Les anecdotes res-
tent intéressantes, telle lhistoire
d’Eugéne Jamot, qui réussit & éli-
miner la trypanosomiase d’Afrique
équatoriale, et aurait dii recevoir
pour cela le prix Nobel, mais fut
“torpillé” par le ministére des Colo-
nies, qui ne lui pardonnait pas son
anticonformisme. La sottise passée
de ce ministére fait que la trypano-
somiase est aujourd’hui revenue
en Afrique. G.M. A



LE PLUS BANAL DES
CANCERIGENES, LE BENZENE
(suite de la page 63)

tes de concentration en benzene des solvants et des
carburants sont désormais assez bien respectées ;
mais les premiéres mesures effectuées sur les car-
burants en Allemagne aprés que la teneur 1égale en
plomb eut plongé de 0,67g/ & 0,15g/1, avaient mon-
tré des “dérapages” tres inquiétants : 17 % de benze-
ne. Dame! il faut bien aux moteurs modernes a
haut rendement un indice d'octane élevé, entre au-
tres pour éviter les détonations intempestives. Si on
ne peut plus utiliser le plomb comme additif, vive le
benzene (méme si c'est beaucoup plus cher).
Aujourd’hui, la présence de benzéne dans les car-
burants reste complétement méconnue, du public
comme des professionnels. Ainsi, Jocelyne Mache-
fer et Pascal Bidron, médecins du travail de la Sar-
the, ont publié en 1990 dans “les Archives des mala-
dies professionnelles” un article relatant une cam-
pagne de mesures de benzéne sur 51 mécaniciens et
62 pompistes du département. Les mécaniciens et
les pompistes ont des expositions supérieures a la
normale. Le résultat n’a pas surpris les cherchewrs ;
ce qui les a franchement étonnés c’est I'afflux sou-
dain de demandes d'informations complémentaires

de la part de mécaniciens et de pompistes ; au point
que I'organisme dont ils dépendent a édité une bro-
chure résumant les résultats de leur travail ; celle-ci
a aussitdt été épuisée, ainsi que les affiches rappe
lant l'interdiction d'utiliser I'essence auto comme
solvant, comme diluant ou pour se laver les mains.

Laissons la conclusion de toute cette affaire a
Mireille Chiron, déja citée: «Les professionnels
exposés, comme les particuliers, sont nombreux et
disséminés, souvent non informés, en particulier
sur le fait que les carburants ne doivent pas étre
utilisés pour laver des piéces ou se laver les mains.
On est arrivé au paradoxe que des travailleurs utili-
sant avec beaucoup de précautions des produits
contenant moins de 1% de benzéne subissent tous
les six mois un examen médical avec numération et
formule sanguine, pendant que d’autres manient
sans discernement du carburant a 3% de benzéne,
et ne sont ni informés ni surveillés, ce qui est pour
le. moins irrationnel. » Puisque le législateur a si
bien travaillé dans le passé pour réduire le risque
du benzéne dans les solvants de I'industrie, il faut
maintenant qu'il s'attelle a I'éliminer aussi dans les
carburants. Jean-Michel Bader

(11) Cette convention définit les normes de protection des travail-

leurs exposés au benzéne, mais elle laisse & chaque pays une
possibilité de dérogation assez large.
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La machine
de Van de Graaf (2)

l PHYSIGUE AMUSANTE .

Le générateur électrostatique dont
nous avons entamé la construction le mois
dernier peut donner des tensions de 140 000V,
et pourtant il ne s’agit que d’un modéle
réduit ; les machines grandeur nature
Jont cent fois mieux avec les mémes éléments :
une stmple courroie coiffée d’une
sphere métallique creuse.

c ette courroie sert a trans-
porter les charges électri-
ques d’'un corps électrisé a une
sphére conductrice o elles s'accu-
mulent. Le systéme est donc d'une
enfantine simplicité dans sa réali-
sation, mais il n'en est pas de
méme dans son principe : celui-ci
repose sur I'action a distance des
charges électriques, et cette action
reste, aujourd’hui comme hier, tout
aussi mystérieuse que celle des at-
tractions magnétiques.

Pour étre juste, il y a non seule-
ment des attractions, mais aussi
des répulsions, et c’est le Francais
Charles de Coulomb qui les mit en
formule en 1785 : toute particule p
assimilable a un point et portant
une charge électrique q subit de la
part de toute autre particule p’ por-
tant une charge q' une force F, ré-
pulsive ou attractive selon que q et
q’ sont ou non de méme signe, et
dont lintensité est donnée par: F
= kqq'/r%, k étant une constante qui
ne dépend que des unités choisies
et r la distance entre p et p’.

On notera que cette formule est
similaire & celles des attractions
magnétiques ou gravifiques qui
concernent également des actions
a distance. Pour en rester a I'élec-
trostatique, ces actions s'exercent
donc autour de toute particule
électrisée et, d'une maniére plus
générale, autour de tout corps
chargé. Pour décrire la région de
I'espace ou s'exercent ces actions,
on a recours a la notion de champ
vectoriel.

Ce champ, ol ne poussent ni
betteraves ni coquelicots, mais des
vecteurs, peut exister dans la ma-
tiére aussi bien que dans le vide. 11
caractérise une zone ou certaines
particules vont étre soumises a
une force électrostatique qu’on re-
pére par une petite fleche, un vec-
teur, dont la longueur représente la
valeur numérique de cette force et
dont la pointe indique la direction
d’action.

A ce champ de force vectoriel
est associé un champ électrique,
dont le vecteur représentatif n'est

autre que le vecteur force divisé
par la charge. Cette notion de
champ est trés importante, car elle
permet une description mathéma-
tique précise des actions a distan-
ce. En particulier, nous avions vu
le mois dernier qu'un corps électri-
sé peut en influencer un autre, au-
trement dit y faire apparaitre des
charges électriques sans qu'il y ait
eu contact.

En fait, le champ electnque qui
régne autour de tout corps chargé
agit sur les particules de tout corps
placé au voisinage — ou méme fort
loin, mais comme la force décroit
avec le carré de la distance, elle
devient vite imperceptible. Or,
dans tout élément, et particuliére-
ment a sa surface, il y a toujours
des particules chargées qui vont
étre déplacées par ces forces élec-
trostatiques.

Les particules de charge oppo-
sée se rapprochent du champ, et
les autres sont repoussées; le
corps influencé se trouve donc &
son tour électrisé et, s'il est fait
d’'un matériau conducteur, les
charges se répartissent (+) d’un
coté et (—) de l'autre. Cette répar-
tition se défait d’elle-méme dés que
I'on éloigne le corps conducteur du
champ électrique. Avec un isolant,
ou les charges sont trés peu mobi-
les, on voit seulement apparaitre
en surface des charges opposées
au champ dans la zone restreinte la
plus proche du corps influencant.

En ce dernier cas, toutefois, il
faut fournir un travail pour éloi-
gner le corps influencé, car les
charges restant en surface d’un
isolant, et étant de signes opposés
a celles qui leur ont donné naissan-
ce, il y a attraction entre les deux.
En résumé, si le corps influencé
est conducteur, il perd son électri-
sation des que le corps influencant
est écarté, tandis que l'isolant reste
électrisé.

La machine de Van de Graaf fai-
sant appel simultanément & ces
deux types d’électrisation, il nous
faut considérer de plus prés le cas
des corps conducteurs. Sans entrer
dans le détail de la théorie, rappe-
lons deux faits essentiels : dans un
conducteur en équilibre (qui n'est
donc pas relié 4 une source de cou-
rant), le champ électrique est nul
en tout point — faute de quoi les
charges libres seraient déplacées
par ce champ et il y aurait donc un
courant dans le fil.
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Dans un conducteur creux,
meéme électrisé, le champ est nul a
l'intérieur, ce qui revient a dire
quil n'y a pas de charges a l'inté-
rieur d’une cavité conductrice.
Cette propriété trés importante ex-
plique -que l'on puisse faire des
écrans électriques, dits cages de
Faraday, quand la cavité est faite
en grillage métallique.

Elle permet aussi de faire des
cylindres de Faraday, qui servent &
accumuler des charges et sont
d'emploi courant en électrostati-
que. En fait, le cylindre de Faraday
n'a rien de sorcier: tout conduc-
tewr creux de forme quelconque
dont I'ouverture est petite par rap-
port a la surface intérieure en est
un. La premiére gourde métallique
venue est donc un excellent cylin-
dre de Faraday.

En vertu de ce que nous avons
dit plus haut, le champ électrique
est nul & l'intérieur d’'une enceinte
conductrice. Il en découle que si
on y introduit un corps isolant
chargé, par exemple (-), celui-ci
va électriser par influence la paroi
interne ou vont apparaitre des
charges (+) ; par conduction appa-
raissent simultanément sur la face
externe des charges () qui vien-
nent rétablir I'équilibre au sein de
la paroi.

Quand on retire le corps influen-
cant, il faut vaincre l'attraction des
charges opposées et ce travail les
neutralise ; il ne reste plus que les
charges (=) de la face externe, et
tout se passe comme si la charge
(=) du corps isolant était en gran-
de partie passée directement a la
surface du cylindre de Faraday.

On peut recommencer I'opéra-
tion plusieurs fois et charger ainsi
I'extérieur du cylindre, qui se com-
porte alors comme accumulateur
de charges. On ne peut toutefois
dépasser une certaine limite au-
dela de laquelle il y a décharge
spontanée par ionisation de l'air
environnant, ou étincelle entre le
cylindre et une piéce quelconque
du montage. Bien entendu, plus le
cylindre est grand, et plus la limite
peut étre repoussée loin — plus de
10 millions de volts pour les instal-
lations géantes de 'EDF.

Le principe de la machine de
Van de Graaf est alors le suivant:
une courroie isolante, entrainée
par un moteur, est influencée par
uncorps électrisé et se couvre lo-
calement de charges. Dans son

mouvement, elle passe un peu plus
loin dans une sphére creuse qui
fait office de cylindre de Faraday
et y abandonne ses charges. Pour
améliorer ce transfert, la sphere
comporte a l'intérieur un peigne a
dents pointues qui sert de collec-
teur de charges.

11 faut donc au départ un corps
électrisé dont on va pomper les
charges — ou plus exactement
dont on va utiliser le champ élec-
trique pour déplacer les charges
présentes sur la courroie. Notre
version simplifiéé de la machine ne
comporte pas de corps électrisé,
mais un simple peigne, et elle est
fondée sur le fait que tout corps
possede toujours une certaine dis-
symétrie de charges et qu'il n'est &
peu prés jamais, du point de vue
électrostatique, totalement neutre.

Notre peigne sera donc plutot
positif, ou plutét négatif. Il peut
arriver pourtant qu'il soit presque
neutre, et, en ce cas, le rendement
de la machine faiblit beaucoup —
il faut attendre un temps intermi-

nable avant d’avoir une médiocre
étincelle.

Nous verrons plus loin comment
relancer la machine dans ces con-
ditions. Ajoutons aussi que la cour-
roie devrait se déplacer dans une
colonne isolante creuse, et qu'on
limite les, décharges parasites en
enfermant le tout dans une encein-
te étanche renfermant un gaz sous
pression.

Pour ne pas compliquer un mon-
tage déja un peu long, nous avons
éliminé ces éléments, ce qui n'em-
péche pas notre machine de don-
ner de trés bons résultats. Le mois
précédent, nous avions fabriqué le
bati et ses annexes; nous allons
maintenant finir la machine, et le
mois suivant sera consacré aux
différents accessoires nécessaires
aux expériences.

Avant de poursuivre le montage,
mentionnoens de nouveau laliste des
pieces ; cette liste peut paraitre lon-
gue, mais il faut garder en mémoire
qu'il s'agit d’'une machine assez
exceptionnelle, dontil n’existaitpas
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jusqu’alors de modéle réduit.

o Matériel habituel du Hobbys-
tyréne

Cutter, régle métallique, crayon,
gomme, papier abrasif, fer & sou-
der, soudure.

Colles: Uhu-Plast, trichlor-
éthylene, Uhu-Stick, cyanocrylate
gel, Néopréne, colle époxy a deux
composants.

Papier aluminium ménager.
“Brillette” de Baranne, mousse
plastique de récupération, polys-
tyréne expansé de récupération.

Bocal ou récipient cylindrique,
régle en Plexiglas (voir texte), am-
poule 60 W en verre clair, fil a cou-
dre, fil de Nylon 25/100 environ.

Polystyréne choc de 1 et 2mm
d'épaisseur.

o Composants spécifiques

Machine et condensateur :

Feuille d’étain 2/10¢:
180x220 mm ; tiges acier @ 4 mm,
L= 85mm et L= 65 mm; 2 joints
en PVC pour raccords de canalisa-
tion électrique, @ ext. 18, @ intér.
15,5, L= 46 ; gaine thermorétracta-
ble, @ 5,5, L= 50 cm.

4 tubes en laiton, @ 5mm: L=
240 mm ; tube en laiton, @ 3mm,
L=100mm; tube en laiton, @
4 mm, L= 50 mm.

Poulie & gorge démontable Fi-
sher Tecknik , @ en fond de gorge
28 mm ; poulie & gorge a vis de blo-
cage, @ en fond de gorge 10 mm;
courroie caoutchouc 1/2 diamétre
85 mm ; moteur électrique Mono-
perm 5 poles 12V avec interrup-
teur/inverseur.

De 12 4 20 clous miniatures, @
6/10°, L= 5mm pour modéle ré-
duit ; sphére en plastique métallisé
@ 150 (ou 140) mm ; tapis roulant
caoutchouc type PARA blond
220x42 mm ; sphéres de cuivre ou
laiton : deux de 12 mm de @ (écla-
teur fixe et éclateur & main), une
de 25 ou 26 mm de @; 2 prises
“banane” miniatures complétes
(males et femelles) @ 2,5 mm.

Accessoires:

Feuillard de cuivre 1/10° d’épais-
seur, 60x60 mm ; 1 écrou borgne @
pas de vis 3mm; 1 tube laiton @
5mm , L= 240 mm; 1 tube plasti-
que @ extér. 7mm, L= 500 mm.

Encre conductrice a I'argent Ele-
colit; 3 entretoises de @ 4, L=
12 mm, avec pas de vis @ 3mm ; 6
écrous @ 3 mm ; 1 diode électrolu-
minescente ; fil de cuivre émaillé @
1 mm, L= 600 mm; 2 boitiers de
piles 1,5V Wonder type “Sacso”; 1

tube au xénon (tube flash) @ 4,2,
L= 50 mm ; sphére de laiton ou de
cuivre @ 14 mm.

Le polystyréne choc et la plupart
des composants sont disponibles
chez Pierron, 57206 Sarreguemines
Cedex.

Nous poursuivrons donc la cons-
truction entamée le mois précé-
dent en munissant 'ensemble déja
fait d'un systéme transporteur de
charges analogue a un tapis rou-
lant, d’'une sphere qui sera le cylin-
dre de Faraday, d'un éclateur et
d'un condensateur. Le transpor-
teur est fait d’'une courroie isolante
légérement tendue entre deux pou-
lies, qui sont plutét des rouleaux a
flasques. Mais, comme nous I'a-
vons dit le mois dernier, cette solu-
tion n’est pas la meilleure.

Il serait préférable de tourner
ces rouleaux en forme de tonnelets
afin d’obtenir un centrage automa-
tique de la courroie en caoutchouc.
Les poulies qui, autrefois, trans-
mettaient I'énergie aux machines
par des courroies en cuir avaient
justement cette forme. Bien ali-
gnées, elles ne nécessitaient pas la
présence de joues de guidage et ne
déjantaient jamais.

Mais la fabrication de ces piéces
poserait des problémes difficiles a
résoudre pour 'amateur non équi-
pé d'un tour. C'est pourquoi nous
avons retenu la solution qui con-
siste a utiliser des rouleaux simple-
ment cylindriques. Le cylindre est
facile a trouver : c’est un joint pour
connexions électriques en PVC
long de 46 mm, diamétre extérieur
18 mm, intérieur 15,5 mm. On trou-
ve ces piéces dans les magasins de
bricolage ayant un bon rayon élec-
tricité.

La seule difficulté, si 'on veut
éviter les vibrations, consiste a les
centrer correctement sur un axe
en acier de 4 mm. Pour y parvenir,
nous passerons par des disques
(de N1 a N4 figure 9), découpés
selon la méthode du compas de
découpe, dont le diamétre corres-
pondra exactement au diameétre in-
terne de nos cylindres, soit
15,5 mm. Plusieurs essais et ajusta-
ges seront peut-étre nécessaires
pour parvenir a la bonne dimen-
sion. En tout cas, nous aurons cen-
tré nos axes par construction.

Il restera a découper les disques
de O1 4 04, P1 et P2. Le principe
d’assemblage des divers disques
avec le cylindre est indiqué figure

9. Toutefois, le nombre de disques
et la longueur des axes ne sont pas
identiques pour les deux rouleaux.
On les assemblera donc en suivant
les figures 10 et 11.

Dans les deux cas, le principe
sera le suivant : pour I'assemblage
d'une joue (formée selon le cas de
deux ou trois disques), on com-
mencera par coller les disques les
uns sur les autres (Uhu-Plast) en
les centrant a I'aide d'une aiguille
passée dans le trou central qui a
servi de passage & la pointe du
compas de découpe. IIs seront au-
tomatiquement coaxiaux. [l restera
a percer dans la joue terminée un
trou de 4 mm dans lequel devra
passer l'axe.

Les collages entre le polystyréne
et le PVC se feront exclusivement
a laide de colle cyanocrylate;
cette méme colle servira a fixer
I'axe du rouleau inférieur. Le rou-
leau supérieur est libre. En revan-
che, son axe de 65 mm sera collé
avec la méme colle sur le montant
fixe déja assemblé. Les rouleaux
terminés seront ensuite assemblés
comme indiqué figure 13 en
n'omettant pas d’insérer deux ron-
delles aux endroits indiqués (pas
de rondelles pour le rouleau supé-
rieur, qui doit pouvoir se déplacer
latéralement).

Afin de faciliter la rotation, une
minuscule goutte d’huile sera dé-
posée aux endroits adéquats. Nous
insistons sur 'adjectif minuscule,
le mieux étant d’enduire un Coton-
Tige d'huile 2 machine et de 'appli-
quer sur les axes a I'endroit ou ils
frottent sur les paliers. S'il y a trop
d’huile non seulement le systéme
ne fonctionnera pas mieux, mais
cette huile projetée par la rotation
viendra se déposer sur le tapis et le
rendra impropre au transfert des
charges.

Le bati sera ensuite surmonté du
support de la sphére, lequel sera
maintenu en place par deux mor-
ceaux de ruban adhésif. Il restera a
mettre la poulie a gorge sur I'axe
dépassant du rouleau inférieur.
Nous avons retenu le modéle Fi-
sher Technik (28mm a fond de
gorge), car il a pour avantage de
pouvoir trés facilement se démon-
ter par desserrage a la main, ce qui
sera trés apprécié lors de la mise
au point.

Le moteur que nous avons em-
ployé avec satisfaction est un Mo-
noperm 5 poles 12V (5 000 tr/min
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Support sphére
et peignes supérieurs.

Figure 16 .
Placage de la sphére.

Paulie & gorge
démontable FISHERTECHNIK
(28 mm de @ au fond

Figure 15. La sp
découpe d'une calotte.

Porte éclateur

Figure 14. Vue générale
de la colonne avec le moteur.

sous 1 A) avec son socle en plasti-
que. Sa puissance est tout & fait
convenable et il est alimenté sous
9V (il peut supporter 12 V). Nous
I'avons muni d'une poulie 4 gorge a
blocage par vis (10 mm a fond de
gorge). Cet ensemble mécanique
convient parfaitement et nous le
recommandons, bien qu'il ne soit
pas exclusif.

Afin d’éviter une usure trop rapi-
de des piles (la consommation de
ce moteur en charge est d’environ
500 mA), nous avons employé une
batterie de 8 accumulateurs cad-
mium-nickel 4 ampéres/heure. Na-
turellement, toute autre source de
courant convenant au moteur rete-
nu conviendra, en particulier les
piles rondes alcalines gros format.

La couwrroie qui unit les deux
poulies est un modéle en caout-
chouc d'une demi-longueur de
85 mm. On peut & la rigueur em-
ployer un bracelet caoutchouc or-
dinaire, mais il s'usera assez vite.
Le moteur est fixé sur la piece D
par collage a la colle cyanocrylate.
Mais, avant de procéder 4 cet as-
semblage, on prendra les précau-
tions suivantes :

e coller la piece 00 a I'endroit
indiqué figure 14. Son role précis
consiste & empécher le montant
non fixé de se dégager inopiné-
ment de son emplacement sous

de la gorge) -

5
i

gce 00 collée
verticalement et destinée
4 maintenir le
montant non colié
grice & la tension de
Ia courraie (voir texte)

Moteur Monoperm 12 V

7 Poulie & gorge
’ (10 mm de @ au fond o
de la gorge) (=
Courrole en caoutchouc
1/2 longueur 85 mm
(voir texte)

I'action de la tension de la courroie.

® Engager la cowroie dans ses
deux poulies et la tendre avec le
moteur tenu a la main, son socle
étant posé a plat sur D. Pour une
certaine tension, le tapis se mettra
a tourner ; si on 'augmente trop, la
vitesse décroitra, le moteur peine-
ra. 11 faut donc dépasser légere-
ment le point ou le moteur patine,
la courroie étant insuffisamment
tendue, et ajouter un tout petit peu
de tension.

A cet endroit, on fera une mar-
que au crayon autour de la position
actuelle du socle sur la piece D. On
enlévera alors la courroie et on vé-
rifiera que I'axe du moteur est bien
d’équerre et que les deux poulies
sont bien alignées. On collera alors
le socle du moteur (cynocrylate
gel) et on attendra une dizaine de
minutes.

On remet ensuite la courroie et
on branche le moteur : le tapis rou-
lant se mettra & nouveau en action.
Mais, si on attend un certain
temps, on observera a plus ou
moins long terme un ripage du
tapis di aux effets de tensions iné-
gales et a 'adhérence extréme du
caoutchouc sur les rouleaux. Le
tapis aura tendance a se coincer
contre les montants et le moteur
se bloquera.

11 fallut longtemps a Pierre Cour-

21 2

Figure 17 . Le support intérieur de la sphére.

bier pour trouver un remeéde a cet
irritant probléme. Il est d'ailleurs
des plus simples, encore fallait-il y
penser : aprés avoir soigneusement
lavé la bande caoutchouc avec du
produit a vaisselle et I'avoir parfai-
tement séchée, on répartit sur les
rouleaux (y compris les joues) une
fine couche du produit incolore qui
enduit les éponges “Brillette” de
Baranne (vendues au rayon
“cirage” des supermarchés).

1l s'agit probablement de silico-
ne. En tout cas, le résultat s'est
révélé excellent : & partir de cet
instant, le tapis roulant circula
sans plus jamais tenter de se coin-
cer, tout en conservant intactes ses
qualités électrostatiques.

1l s’agit ensuite de construire la
sphere, qui est un composant indis-
pensable de la machine de Van de
Graaf — le modeéle original en
comportait méme deux. Son role,
nous l'avons dit, consiste & accu-
muler les charges électrostatiques
collectées sur le tapis roulant par
le peigne supérieur. En conséquen-
ce, la surface de la sphére doit
donc étre conductrice.

Les sphéres en métal de 15cm
n’étant pas facilement disponibles
dans le commerce, il nous a fallu
trouver un moyen de contourner la
difficulté. Or, il existe des boules
en plastique métallisé du bon dia-
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Le support est collé a
la sphére avec une colle époxy
(3 deux composants).

Pour I'amorgage

de la machine,

disposer une hande d’étain
maintenue par un petit morceau
de Scotch alors que le sens

de rotation est celui qui

est indiqué par la fleche

(voir texte).
57
! ‘/'1!4,

En traits gras
hande d’étain
210 -

largeur 15 mm

Figure'18. La liaison

,F Petit cube en

T7\polystyréne expansé
Bande d'étain

i . (amorgage)
Electroscope Sphére §
i P ;‘mﬂ iaiton 12 mm
Tube Jaiton L = 240 e = 5 mm |
Tube ou tige
laiton 8 3 mm

Figure 19. Le support jntérieur de la sphére.

meétre destinées normalement a dé-
corer les arbres de Noél. Il suffisait
donc de s'en procurer et de les mo-
difier en conséquence, ce que nous
avons fait.

Nous avons commencé par dé-
couper une calotte (figure 15) a
130 mm du péle opposé a celui qui,
a l'origine, comportait un dispositif
de suspension. Pour ce faire, nous
avons tracé un cercle avec un com-
pas a pointe seche, puis nous
avons enlevé la calotte avec une
lame de scie circulaire montée sur
une perceuse miniature a main
(notons qu'une lame de scie X-
ACTO montée sur une poignée de
méme marque convient aussi
bien).

Le rebord interne est ensuite soi-
gneusement limé et poncé. La mé-
tallisation de ces boules étant dé-
posée a l'extérieur, on pouvait pen-
ser qu'en établissant un contact
électrique entre le haut du support
de sphére de la machine et la par-
tie métallique extérieure (par une
simple bande d’étain collée a la
colle Néopréne) tout fonctionne-
rait parfaitement. Nos essais nous
prouveérent que c’était bien le cas.

Malheureusement, la couche
métallisée n'a que quelques mi-
crons d’épaisseur et chaque étin-
celle la vaporisait, laissant des ta-
ches isolantes a sa surface. Il fallait

donc mettre une couche de métal
un peu épaisse sur cette surface en
y collant tout simplement du pa-
pier aluminium ménager (avec de
la colle a papier en baton type
Uhu-Stick, figure 16). A part une
paire de ciseaux pour découper
des fuseaux (de 3 cm de large) et le
baton de colle, I'outil principal est
la main de I'opérateur.

1l faut appliquer le métal sur la
surface encollée en le déformant
légérement et en évitant les fron-
ces autant que possible. Plus le pla-
cage sera lisse, moins la haute ten-
sion s’échappera. Pour faciliter le
travail, on se servira comme outil a
polir de I'ongle du pouce. En pro-
cédant avec soin et minutie, une
bonne demi-heure est nécessaire
et suffisante pour terminer le pla-
cage du métal.

Il restera a tracer, a marquer et a
découper les quatre rectangles Q1,
Q2, R1, R2, qui forment le support
intérieur de la sphére (figure 17).
Cette colonne est destinée au bran-
chement sur le support du peigne
supérieur ; elle devra donc pouvoir
en recevoir la partie verticale.
Comme cette derniére comporte
un morceau de mousse plastique,
elle pénétrera a frottement suffi-
sant pour immobiliser 'ensemble.
On vérifiera que la jonction est
aisée et on collera le support inté-

Figure 20 . Yue générale de la machine.

rieur de la sphére contre la partie
supérieure de cette méme sphere
comme indiqué figure 18. Pour
cet assemblage, on utilisera de la
colle époxy a deux composants qui
se présente sous la forme d'une
péte a prise assez rapide (une ou
deux heures environ).

Cette méme figure 18 montre
comment opérer la liaison électri-
que a l'aide d'une bande d'étain
collée (néoprene) contre la paroi
intérieure de la sphere et débor-
dant légérement a l'extérieur afin
d’établir le contact avec la partie
recouverte d’aluminium. L’autre
extrémité de la bande suivra I'exté-
rieur du support et rentrera a l'in-
térieur (tracé en pointillés sur le
dessin). Etant donné les tensions
qui vont sécouler, la qualité du
contact sera suffisante.

On enfoncera alors la sphére a
sa place, préte pour les premiers
essais dés que nous aurons fabri-
qué I'éclateur, 'électroscope et le
condensateur. Ce faisant, on pren-
dra soin de vérifier que les bandes
d’étain sont bien du bon coté et
assurent le contact. Si ce n'était
pas le cas, il y aurait bien étincelle
mais elle serait bien moins fournie.

L'éclateur, figure 19, est consti-
tué d’'un tube de laiton de 5 mm et
long de 24 cm. Il est surmonté
d’une petite sphére de 12 mm. Les
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diametres que nous indiquons pour
'éclateur et pour tous les autres
accessoires qui comportent des
sphéres ne sont pas critiques. IlIs
peuvent varier de quelques milli-
meétres en plus éventuellement
(mais il faudra réserver la petite
sphére a I'éclateur fixe). Les sphe-
res que nous avons utilisées pro-
viennent des Ets Weber, & Paris.

Selon que ces sphéres sont creu-
ses ou pleines, il faudra légérement
modifier les cotes données dans
nos dessins. Quant au mode de fi-
xation sur les tiges, il dépendra jus-
tement du type de sphéres disponi-
bles. La meilleure solution consiste
a souder sphére et tiges a I'étain,
mais cela est assez difficile a bien
réussir, surtout avec des spheres
pleines.

La seconde solution consiste a
les coller (cyanocrylate ou époxy).
Dans les deux cas, il faut s'assurer
quil y a continuité électrique au
moins en un point.

Un petit électroscope sera ajou-
té al'éclateur ; il sera fabriqué avec
un morceau de fil & coudre a I'ex-
trémité duquel on collera un petit
cube de polystyréne expansé dé-
coupé dans un emballage. Cet indi-
cateur est tres utile pour les régla-
ges. En attendant, on le disposera
comme indiqué figure 20.

Les essais peuvent maintenant
commencer, mais c'est seulement
aprés avoir fabriqué le premier des
accessoires, la bouteille de Leyde
— qui sera décrite le mois pro-
chain — que la machine pourra
s'exprimer pleinement. On mettra
le contact en choisissant de faire
tourner le tapis dans le sens indi-
qué par la fleche figure 20, et on
observera ce qui se passe.

Dans le cas le plus favorable,
I'électroscope bougera: il com-
mencera par se relever en s'écar-
tant de la tige. Puis, un petit bruis-
sement se fera entendre tandis que
le fil se repliera sur lui-méme et
que lextrémité en polystyréne
expansé viendra se coller contre la
tige de I'éclateur. Si 'on approche
le dos de la main a une dizaine de
centimetres de la sphére, on senti-
ra nettement les poils se hérisser :
c’est bon signe, la machine s'est
amorcée toute seule.

Dans I'obscurité totale, on verra
des aigrettes de lumiére partir de
la spheére de I'éclateur. Notons qu'a
partir du moment ol la spheére est
chargée, il ne faut pas en appro-

cher trop la main, et encore moins
la toucher, car on ressentirait alors
de trés désagréables picotements.
Donc, en attendant de disposer des
éclateurs & main que nous fabri-
querons le mois prochain, nous uti-
liserons un grand tournevis a man-
che en plastique pour la décharger
en la mettant en court-circuit avec
la boule de I'éclateur fixe.

Mais les choses peuvent se pas-
ser différemment: aucun courant
n'est créé, l'électroscope reste
sans réaction. Il va falloir amorcer
la machine. Pour cela, aprés avoir
coupé le courant, on préparera une
petite bande d’étain de 20 mm de
large et de 150 mm de long, puis on
la disposera comme indiqué figu-
re 20. On lancera a nouveau le
tapis roulant (dans le sens indiqué)
et on observera 'électroscope : il
doit alors s'écarter de la tige qui le
porte.

Mais il se peut que I'amorcage
soit insuffisant. On laisse alors
tourner la machine, quelques minu-

tes, puis on l'arréte, on enléve la
bande d’étain et on la relance dans
le sens inverse. Les phénoménes
précédemment décrits doivent
alors se produire; ils s'améliore-
ront avec le temps. L'expérience
prouve qu'une telle machine néces-

site une période de rodage.
Notons quil existe un moyen
complémentaire pour aider a
I'amorcage : il consiste a laisser
frotter contre le tapis un mouchoir
en papier propre et neuf (c’est-a-
dire sortant de sa boite). Toujours
en observant I'effet produit sur I'é-
lectroscope, on cherchera a trou-
ver I'endroit, le sens et la pression
appliqués qui produisent I'effet ma-
ximal. Toutefois, le dernier réglage
se fera mieux le mois prochain
avec un condensateur (bouteille de
Leyde) placé en série dans le cir-
cuit; a ce moment, on pourra me-
surer l'effet d'amorcage a la lon-
gueur de I'étincelle (plus du déci-
metre). Renaud de La Taille
Modeéle Pierre Courbier

Le recepteur
du casque sans fil (2)

I ELECTRONIGUE AMUSANTE I

Le mois dernier, nous vous
avons proposé de réaliser un
émetteur sans fil. Reste, mainte-
nant, a détecter et a2 démoduler le
faisceau d'infrarouges. Ce sera le
role du récepteur. De plus, il com-
portera un petit amplificateur de
maniére que les signaux recus
soient directement exploitables
par un casque de “baladeur”. Préci-
sons toutefois que notre liaison
restera monophonique. Cependant,
cela est peu génant
puisque la vocation
premiére de notre
montage est de
transmettre
le son d'un
téléviseur
donc, du
moins en
France,
fatalement
monophoni-
que également.
L’élément clé

Désormais, vous

pouvez écouter télévi-

sion ou radio sans

indisposer per-

sonne, puis-

que I'émet-

teur et le ré-
cepteur

sont liés

sans fil par

une diode in-
frarouge.
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R, = 47 kQ (jaune, violet, orange, or)
R, = 1,5 MQ (nair, vert, vert, or)
Ry = 1 MQ (noxr brun, vert, or)

Ry = Rg = 470kQ (jaune, violet,
jaune, or)

Rs = 4,7 kQ (jaune, violet, rouge, or)
C; =22 ufF
C2=03=C4=3,3ﬂF
T; = 2N 3904
D, = diode réceptrice infrarouge
R3

aaanp TV

LA AL L g

Vers

démodula bur

de notre récepteur sera une diode
photosensible dans linfrarouge.
Certes, a ses bornes, le signal élec-
trique issu de la réception du fais-
ceau restera extrémement faible.
C’est pourquoi, avant toute tentati-
ve de décodage, il nous faudra for-
tement amplifier cette premiére
détection. Un premier étage ampli-

Ry = 1 MQ (noir, brun, vert, or)

R, = 15 kQ (brun, vert, orange, or)
Rs = 10 kQ (brun, noir, orange, or)
Rﬁ =R =Rip=Ryy=Rys =47 kQ
(jaune, violet, orange, or)

ficateur, réalisé autour d'un simple
transistor et cablé aussi prés que
possible de la diode détectrice,
réalisera une amplification en ten-
sion et permettra aux étages sui-
vants de travailler sous des impé-
dences “moins fragiles”.

En effet, la diode infrarouge, du
moins sous ce mode d'utilisation,

Rs = 22 kQ (rouge, rouge, orange,or)
Rs=R;=Rg=Ry;=Ri3=2,2kQ
(rouge, rouge, rouge, or)

Ry = 470 kQ (jaune, violet, jaune, or)
C1=C3=Cs=10nF

présente une impédence trés élevée.

Or, en électronique, travailler en
haute impédence reste délicat en
raison de I'extréme sensibilité de
tels montages aux parasites élec-
triques extérieurs. Nous nous libé-
rerons donc de ce probléme deés le
premier étage d’amplification. A la
suite de ce dernier, une nouvelle
série de transistors nous permettra
d’obtenir une tension, image du si-
gnal infrarouge, facilement exploi-
table. En effet, notre démodulateur
se résumera 4 un filtre passe-bas
réalisé a l'aide de trois couples
condensateurs-résistances. C’est
lui qui nous permettra de délivrer
une tension fonction de la valeur
moyenne de l'intensité du faisceau
tout en ignorant sa composante al-
ternative.

En sortie de ce filtre, nous ob-
tiendrons donc une tension image
de celle correspondant au signal
musical appliqué a l'entrée de
I'émetteur. Encore une fois, il nous
faudra l'amplifier pour pouvoir
I'appliquer au casque. Ce dernier
amplificateur sera réalisé & l'aide
d’un circuit intégré du type UA 741
associé a deux transistors montés

n “push-pull”. Notons qu’un po-
tentiometre de volume sera inter-
calé entre le filtre et ce dernier
amplificateur. Il sera d’'ailleurs bon
de choisir ici un modele équipé
d'un interrupteur. Ainsi, la mise
sous tension du récepteur sera

Cy = Cg =22 yF
Cy = 470 nf
=22 uF

07=C3=Cg=3309F
Ty =T, =Ts= 2N 3804

AALA

, "Rs "i'?'-is +'3\/
s % Rs
—i— R\ Ce
T < Rllf
3 vers
c r 4 ﬁ)s “mpu
S 3 i
R T : T TCe Tecs
’pw

SCIENCE & VIE N° 876 — SEPTEMBRE 1990



simplement obtenue en tournant le
bouton de volume.

Le céblage du récepteur reste re-
lativement délicat en raison du

P, = potentiométre 470 kQ avec inter
Ry = R, = 47 kQ (jaune, violet, oran-
ge, or)

Ry = Ry = Ryz = 22Q (rouge,
rouge, noir, or)

étre logé dans un petit boitier en
plastique. Il faudra cependant y
ménager un trou de maniére que la
diode réceptrice puisse largement

qualité acceptable jusqu'a une dis-
tance de quatre ou cinq métres. Ce-
pendant, une trop forte lumiére
ambiante ou la présence d’une

AAAR
\AAALS

NOMENCLATURE DEMODULATEUR
jaune, or) C;=0C,=10nF
Rs = Ry = 4,7kQ (jaune, violet, Gy = 22 uF
rouge, or) G4 = 330 pF
Rg = Ry; = 2,2kQ (rouge, rouge, Cs = 47 uF
rouge, or) lc=UA74
Ry = Ryy = 220 Q (rouge, rouge, Ty = 2N 3904
brun, or) T, = 2N 3906
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grand nombre de composants qu'il
comporte. Cependant, nous I'avons
divisé en trois modules différents :
le premier étage (comprenant la
diode détectrice), le préamplifica-
teur-démodulateur et, enfin, I'am-
plificateur casque.

Cela permet de simplifier nos
schémas ainsi que le cablage. De
plus, il est plus simple de loger
dans un boitier trois petites pla-
quettes qu'une seule grande.

Quoi qu'il en soit, il faudra tou-
jours bien prendre soin de couper
'ensemble des bandes cuivrées de
la plaquette de cablage sous le cir-
cuit intégré et aux emplacements
présentés sur le schéma de cabla-
ge. De méme, il faudra impérative-
ment respecter brochage et polari-
té des composants.

En ce qui concerne l'alimenta-
tion de notre récepteur, elle sera
assurée par une simple pile 9 volts.
L'ensemble du montage pourra

“voir” le faisceau issu de I'émetteur.
Normalement, ce montage est
capable d'assurer une liaison de

0U SE PROCURER
LES COMPOSANTS ?

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43793988

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013 Paris, tél. 43 36 26 05

A T.S.M., 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52

A URS MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemelon Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re-
vendeurs régionaux.

lampe fluorescente peuvent limiter
notablement cette portée. Dés que
I'on atteint les limites de transmis-
sion, cela se manifeste par un
“souffle” de plus en plus important
dans le casque. Exactement
comme dans le cas d'une réception
sur une radio FM en limite de por-
tée; ce qui est, d'ailleurs, parfaite-
ment normal puisque nous utili-
sons un codage trés proche dans
son principe. De méme, toute rup-
ture du faisceau infrarouge, pré-
sence d’objets ou d’une personne
entre émetteur et récepteur provo-
quent l'interruption de la transmis-
sion. Henri-Pierre Penel

ERRATUM Dans notre numéro

871 d'avril 1990, une erreur s'est
glissée dans la nomenclature de
“I'électronique amusante” concernant
le montage de la balise de détresse. C,
est, en fait, égal a 470 puF.
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I INFORMATIGUE AMUSANTEI

OUS VOUS pProposerons ce
mois-ci un petit program-
me de jeu. Inspiré du classique jeu
de “casse-briques”, il s'agira ici
d’éliminer le plus grand nombre de
quilles possibles a l'aide d’une
balle rebondissant sur les bords du
terrain. Pour cela, vous disposerez
d'un crédit de trois balles. A vous
d’en tirer profit en utilisant les fle-
ches de déplacement horizontal du
curseur pour piloter la raquette.
Notons que si vous disposez d’une
manette de jeu, il sera facile de
modifier le programme de maniere
que cette derniere commande di-
rectement la raquette.
Passons maintenant a I'écriture

10 MODE 1:CLEAR

de ce programme. D’abord, nous
redéfinirons des symboles graphi-
ques afin de représenter les quilles,
la raquette et les bords du terrain.
Ensuite, nous afficherons a I'écran
les contours de ce dernier grice a
deux boucles FOR-NEXT. La pre-
miere tracera ses limites horizon-
tales, la seconde les verticales. De
méme, toujours a I'aide d’'une bou-
cle FOR-NEXT, nous disposerons
les quilles. Afin de mémoriser la
position des quilles touchées au
cours de la partie, nous créerons
un tableau. Celui-ci comporte au-
tant de cases que de quilles et sera,
en fait, I'image de I'état du terrain.
Sil'une de ses cases comporte un 0,

cela indique a l'ordinateur que la
quille correspondante est présen-
te ; si, en revanche, elle comporte
un 1, la machine saura que la quille
a été touchée.

Enfin, pour cette premiére phase
d’initialisation du jeu, les positions
horizontales de la raquette et de la
balle seront fixées. Pour cette der-
niére, le choix s'effectuera de ma-
niére aléatoire afin d’obtenir un
“engagement” différent pour cha-
que nouvelle balle.

A partir de 13, le jeu peut débu-
ter. En premier lieu, nous nous in-
téresserons a l'animation de la ra-
quette. Sa position horizontale
sera, en effet, commandée directe-
ment par incrément, ou décrément,
de la variable XR en fonction de
I'état, enfoncé ou non, des touches
1 et 8, correspondant respective-
ment a “fleche vers la droite” et
“fleche vers la gauche”.

Vient a présent I'animation du

400 REH  X%kKRIKKKKKKEXKKKERKKKKKKKKKKKKKK

20 REM  XKKKKKKKKKKIAKKKRKKAKKKKKAKKKKKKK 410 REHM x X
30 REH x : : X 420 REM x TRACE DU TERRAIN b 3
40 REM x REDEFINITION DES * 430 REM x " DE JEU. X
50 REM x SYHBOLES GRAPHIQUES. b 440 REM x i X
680 REM x * 450 REM  XKKRRRKKKKKKKIKKKKKKKKKKKKKAKKKKKK
70 REM  XKKKIKKKKKKKKKKIKKK KK KKK KK KkKKk KKK 460 FOR I=1 TO 22

80. SYMBOL AFTER 129 ) 470 LOCATE 1, 1:PRINT CHR$(134)

90 SyMBOL 1390,0,3,1,6,13,5,2,1 480 LOCATE I,25:PRINT CHR$(134)

100 SYMBOL 131,0, 192, 128,986, 176, 160,64, 128 490 NEXT I

110 SYMBOL 1382,0,3,1,4,8,4,2,1 ) 500 REM  KKKKKKKAKKRIKKKK KK RKKKKKKK KKK KKKk
120 SYMBOL 133,0, 192, 128,32, 16,32,64, 128 510 REM % X
130 SYHMBOL 134, 170,85, 170,85, 170,85, 170,85 520 REHM x BOUCLES DE POSITIONNEMENT x
140 SYMBOL 135,7,31, 127,254,254,254,96,63 ~ 530 REM x DES QUILLES. *
150 SYMBOL '138,224,248,254, 127, 127, 127,6,252 540 REM x X
160 SYMBOL 137,60, 102, 195, 129, 128, 195, 102,60 550 REM  XKKKRKAKKKKEXKKKKKKKKXKRKKKKKKKKKKK
170 REN . %KKKRKKKKKKKKKAKKKKKRKKKKK KR KKKk kK 580 FOR I=1 TO 25

180 REM x g ' X 570 LOCATE 1,I:PRINT CHR$(134)

190 REHM x DEFINITION DES X 580 LOCATE 22, I:PRINT CHR$(134)

200 REM x ENVELOPPES SONORES. X 590 NEXT I

210 REM X . X 600 FOR I=2 TO 20 STEP 2

220 REM  XERKKKRKRXKKKKKEKKKKKKKKKKXKKRKKRKKK 610 LOCATE I,5:PRINT CHR$(130);CHR$(131)
230 ENV 1,5,3,1,1,0,1,1,-15,1 ; 620 LOCATE I,6:PRINT CHR$(132);CHR$(133)
240 ENV 2,1,15,1,8,-1,1,1,-12,1 830 LOCATE I,7:PRINT CHR$(130);CHR$(131)
250 LET.SND=0 . 640 LOCATE I,8:PRINT CHR$(132);CHR$(133)
260 PRINT "ILLUSTRATION SONORE ? (O/N) 850 NEXT I

270 LET K$=UPPER$(INKEY$) 660 REM  X0kkkkKKKKKKKKKKKKKICKKKKK KK KKKKKKK
280 IF K$="" THEN GOTO 270 ‘ 870 REH x X
290 IF K$="0" THEN LET SND=1 680 REM x CREATION DU TABLEAU DE X
300 CLS 690 REM x  MEMORISATION DE LA POSITION X
310 REM  XKKKKKKKKKKKKKKKKKKHKK KKK KKK KAKKKK 700 REM x DES QUILLES. X
320 REH x X 710 REM x X
330 REM x INITIALISATION DES X 720 REH  XKKKKKKKKKKKKKKKKKRKAKKKKK KK KKKKK
340 REM x VARIABLES. X 730 DIH B(10,4)

350 REM x X 740 REHM  XKKKKKKKKKKKKKIKK IR KKK KKK KK KK KKKK
360 REM  ¥XKXKKKKENKKKKKIKKKKKKRKKKKKKK KK KK 750 REM. x X
370 LET CR=3:LET SC=0 . 760 REM x DEBUT DU JEU. *
380 LOCATE 25, 1:PRINT "VOTRE SCORE:" 770 REM x X
390 LOCATE 25,5:PRINT "CREDIT:";CR 780 REH  XKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKRKK KKK

790 LET XR=11
800 LET XB=INT(RND*11)+5:LET YB=20
810 HXB=1-( (INT(RNDX2))%2):LET HYB=-1
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mouvement de la balle. Deux varia-
ble XB, pour I'horizontale, et YB,
pour la verticale, détermineront sa
position instantanée. De méme,
MXB et MYB détermineront le sens
des déplacements. C'est donc au-
tour de ces deux derniéres varia-
bles que tournera I'animation. En
fait, elles ne pourront prendre que
deux valeurs, a savoir +1 ou —1.
Leur changement d'état s'effectue-
ra lors de I'une des trois conditions
suivantes : la balle touche le bord
du terrain, la balle renverse une
quille, ou, enfin, la balle est ren-
voyée par la raquette. Notons d'ail-
leurs que dés que la balle touche
une quille, ce fait est immédiate-
ment consigné dans notre tableau
de mémorisation ; la case concer-
née passe immédiatement de 0 & 1.
Ainsi, par la suite, si la balle
revient sur cet emplacement elle
continuera effectivement sa trajec-
toire au lieu de rebondir. De méme,

820 REH  %XXKKAKKKKKKKKKKKKKKKKKK KK KKKK KKK

830 REH x

840 REM x CONTROLE DU HOUVEHMENT
850 REH % DE LA RAQUETTE.
860 REM x

870 REH  RKKKKKKKKAKKKKKKRKKKKKKKKKKKKKKKKKK
880 LOCATE XR,23:PRINT CHR$(135);CHR$(136)

890 LET XRP=XR

900 LET XR=XR+INKEY(1)-INKEY(8)

910 IF XR<2 THEN LET XR=2
920 IF XR>20 THEN LET XR=20

930 IF XR<>XRP THEN LOCATE XRP,23:PRINT " *
940 LOCATE XR,23:PRINT CHR$(135);CHR$(136)

950 IF SND=0 THEN GOTO 1040
960 SOUND 1, (10%xYB),0,0,1,0,0

870 SOUND 2 760—(YB*20).0.0.2.0,0
980 REH  %kXKRKKKKKKKKKKKKKHKKAKKKKKKKKKK KKK

990 REH x
1000 REH x
1010 REM x
1020 REHM x

1030 REM  XkXRRKXKAKKKKKKKAKKKK KK KKKKKX KK KKK
1040 IF XB<3 OR XB>20 THEN LET MXB=-MXB

1050 LET XBP=XB:LET YBP=YB
1060 LET XB=XB+MXB
1070 LET YB=YB+MYB
1080 IF YB=2 THEN LET HYB=1

1080 LET RXT=INT(XB/2):LET RYT=YB-4
1100 REM KKK KEKKKEXKKKKKKKKKEKKKKKKKKKKKK

b 3
ANIMATION DU MOUVEHMENT X
DE LA BALLE.

le score sera “incrémenté” du nom-
bre de points correspondants a la
valeur de la quille, & savoir 5 pour
celles du premier rang, puis 10
pour le deuxiéme, 20 pour le troi-
siéme et 25 pour le dernier.

Tant que le crédit de balles ne
sera pas épuisé, notre jeu rebou-
clera. Sinon, celui-ci s'arrétera et
proposera une nouvelle partie.

La frappe de ce programme ne
doit pas poser de probléme parti-
culier. II est également relative-
ment simple de I'adapter a d’autres
machines que I'’Amstrad 464, pour
lequel il a été spécialement étudié.
Rappelons simplement que MODE
indique a 'ordinateur le nombre de
caractéres par lignes — dans notre
cas, 40 —, SYMBOL permet de mé-
moriser un nouveau jeu de caracte-
res graphiques en redéfinissant
point par point chaque symbole,
LOCATE est utilisé pour adresser
le curseur et INKEY (x) permet de

I e H

1320 REM
1330 REH x.
1340 REM x
1350 REM x
1360 REM

savoir si une touche est enfoncée
ou non. Si INKEY(x) vaut 0, cela
indique que la touche numéro x est
enfoncée, en cas contraire
INKEY(x) vaudra —1. Hormis ces
instructions un peu particuliéres
ne concernant que I'’Amstrad, le
reste de basic utilisé est des plus
communs et ne doit donc pas
poser de probléme d’adaptation.
L'utilisation de ce programme
est également trés simple. Aprés
I'avoir entiérement tapé et de-
mandé RUN, I'écran de jeu s'affi-
chera et la balle sera lancée. A
vous de déplacer correctement
la raquette afin de la renvoyer le
plus grand nombre de fois possi-
bles. Pour chagque quille touchée,
on pourra constater que le score,
qui s'affiche en haut & droite
de I'écran, se trouve bien augmen-
té de la valeur correspondant
au nombre de points que vaut
celle-ci. Henri-Pierre Penel

1250 LET SC=SC+(5%RYT) :LOCATE 30,3:PRINT SC
1260 LOCATE XBP,YBP:PRINT *“ *

1270 .LOCATE XB, YB:PRINT CHR$(137)

1280 IF YB<>22 THEN GOTO 1310

1290 IF XB=XR THEN LET MXB=-1:LET MYB=-1
1300 IF XB=XR+1 THEN LET MXB=1:LET MYB=-1
1310 IF YB<>23 THEN GOTO 1530

KAKKAKK K KKK KKK RAKKK KKK KKK KKKKKKKKK

b 3

CALCUL DU CREDIT RESTANT. X

X

KAKAKKAKKARAKR KKK KK AR KKK KKK KKK KKK KKK
1370 LET CR=CR-1

1380 LOCATE XR,23:PRINT * "
1390 LOCATE XB,23:PRINT * *

1450 NEXT I

* 2

1480 REM x
1490 REH x
1500 REM x

1400 LOCATE 32,5:PRINT CR

1410 FOR I=1 TO 22

1420 SOUND 1, (10%x1),0,0,1,0,0
1430 SOUND. 2,500-(I1%20),0,0,2,0,0
1440 FOR T=1 TO 60:NEXT T

1460 IF CR=0 THEN GOTO 1580
1470 REH  30kkkkkkkKkKEKkKKRKKKRAKAKK KKK KKKk

. X
REBOUCLAGE DU JEU. x
X

1510 REH  XXKkKKXKXKKKKKKKKKK KK KKK KK KKKKKK KKK

1520 GOTO 730
1530 GOTO 880

X 1540 RENM  %kkKIKKKKKKKKKKKK KA KKK KK KKKK KKK KK

1110 REM x

1120 REHM x TEST QUILLE TOUCHEE. X 1550 REH x
1130 REM x x 1560 REM x
1140 REM XXXk KKKKKKRRKKKKKKKKKKKKKKKRKKK KKK 1570 REN x

1150 IF RYT<1 OR RYT>4 OR XB>21 THEN GOTO 1260
1160 IF B(RXT,RYT)<>0 THEN GOTO 1260

1170 LET B(RXT,RYT)=1:LET MYB=-HYB

1180 IF XB<>2 AND XB<>21 THEN LET HMXB=-HXB
1190 LOCATE (2%RXT),YB:PRINT *
1200 REH  XXXKXKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

1210 REH x
1220 REH x
1230 REM x

CALCUL DU SCORE.

X
DEHANDE DE NOUVELLE PARITE. *

x

1580 REM  XkRKEXKKKKXKKKKKKKKKKKKKKAKKKKKKKKK
1590 LOCATE 25, 15:PRINT "FIN DE JEU."

1600 LOCATE 25, 17:PRINT “POUR UNE AUTRE*®
1610 LOCATE 25, 19:PRINT “PARTIE TAPER"

w - 1620 LOCATE 25,21:PRINT “LA TOUCHE °*P'."%

1650 GOTO 10

* ¥ M

1240 REM  XXRXRKKKKKKKKKIKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

1630 LET K$=UPPERS(INKEY$)

1640 IF K$<>"P" THEN GOTO 1630




La monture azimutale

EOURNAL DE L'ASTRUNOMI?

i septembre signifie pour

beaucoup de gens la fin des
vacances et des beaux jours, pour
I'astronome c’est avant tout l'an-
nonce de nuits plus longues et
donc des observations célestes
plus nombreuses.

L’équinoxe, qui aura lieu le 23 &
8h58 légales, nous garantit des
nuits égales aux jours et, compte
tenu du crépuscule, la possibilité
d’observer le ciel de 20 heures a
5h30 le lendemain. Plusieurs

. spectacles astronomiques jalon-
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nent ce mois.

La Lune, tout d’abord, illumine
les nuits du début de septembre,
avec une pleine lune le 5. Le relief
de notre satellite sera particuliére-
ment intéressant a découvrir aux
alentours du dernier quartier, soit
du 8 au 26.

La Lune sera alors a une décli-
naison de +26° ce qui se traduira
par une hauteur au-dessus de I'ho-
rizon de plus de 65° lors du passa-
ge au méridien le matin. Circons-
tance idéale, tant pour l'observa-
tion visuelle que pour la photogra-
phie, d’'autant que, la distance

Terre-Lune étant alors minimale, le
diamétre apparent de la Lune sera
4 son maximum.

La lumiere cendrée sera visible
dans le.ciel du matin du 8 au 10,
puis le soir du 20 au 23. Les fins
croissants lunaires seront observa-
bles avant la nouvelle lune, au petit
matin des 17 et 18. Apres, on pour-
ra faire une premiere tentative
dans la soirée du 19, tout juste
aprés le coucher du Soleil, pour
repérer la Lune, alors &gée de
moins de vingt heures. Les soirs
suivants, le croissant sera vu sans
difficulté.

Mercure sera a son élongation
ouest le 24, jour idéal pour la re-
chercher avant le lever du Soleil.
Sa période d’observation va du 18
septembre au début octobre.

Vénus se rapproche petit a petit
de sa conjonction supérieure avec
le Soleil du 1 novembre. Jusque-
13, elle reste encore facilement visi-
ble le matin. On notera au télesco-
pe que sa phase est quasiment in-
discernable et que le disque plané-
taire est presque parfait.

Du c6té des planetes extérieu-

1. La Lune et les trois planétes lointaines sont dans
le ciel vers minuit, le 1° septembre.

Saturne

Neptune
]

Uranus
L)

Sud-sud-ouest

res, les conditions d'observation
de Mars ne cessent de s’améliorer
a 'approche de I'opposition de fin
d’année. Elle se leve désormais en
premiére partie de nuit et c'est a 3
heures qu'on pourra faire des ob-
servations intéressantes, d'autant
que le diameétre apparent dépasse
les douze secondes d’arc. Une lu-
nette ou un télescope de 10 cm de
diamétre devrait permettre de dis-
tinguer quelques détails. C'est ac-
tuellement le plein hiver dans I'hé-
misphere nord de la planéte et
donc I'été dans I'hémisphére sud.
Comme c’est précisément ce der-
nier hémisphere qui est en ce mo-
ment bien visible depuis la Terre,
on remarquera la disparition pro-
gressive de la calotte polaire sud. A
noter aussi la phase de la planéte
et la possibilité de grandes tempé-
tes de poussieres.

Jupiter se leve aux alentours de
3 heures du matin, heure légale.
Son diametre apparent, qui n’est
encore que de trente-trois secon-
des d’arc au début du mois, croit
sensiblement au fil des semaines.
La planéte ést a surveiller avec une
attention particuliére afin de dé-
tecter une éventuelle réapparition
de la bande équatoriale nord.

Vers la fin du mois, Jupiter sera
en conjonction avec I'amas M 44,
un trés bel amas ouvert appelé
aussi amas de la Créche, dans la
constellation du Cancer. L'écart
entre les deux astres sera de 1°15’
et, avec un oculaire grand champ
et a faible grossissement, on pour-
ra les voir tous les deux ensemble
(figure 6).

Parmi les nombreux phénome-
nes des satellites de la planéte
géante, signalons-en un observable
en entier le 1 octobre. Cette nuit-
1a, 2 2h 5 (1égales), 'ombre du sa-
tellite Io commencera a passer sur
le disque de la planéte. A3h 11, ce
sera le tour du satellite lui-méme,
qui disparaitra alors a la vue. L'om-
bre finira sa traversée a 4h22;
quant a Io, elle redeviendra visible
abh2r.

Saturne passe au méridien vers
22 heures au début du mois ; c’est
dire qu'elle est trés bien placée
pour une observation dans de bon-
nes conditions. Les anneaux, enco-
re largement ouverts, nous mon-
trent leur face nord et on remar-
que, a partir de septembre, 'ombre
du globe saturnien sur ceux-ci. Le
pole sud de la planéte est toujours
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Vénus
L ]

Régulus

m
presque entiérement masqué par
les anneaux.

Uranus et Neptune, qui suivent
Saturne, sont visibles en premiére
partie de nuit-dans la constellation
du Sagittaire, basse sur I'horizon
sud-est. A noter qu'Uranus se trou-
ve en ce moment a 1,5° au nord du
bel amas globulaire M 28, pouvant
servir de repére pour localiser la
planeéte lointaine.

Les rendez-vous du mois. Les
phénomeénes intéressants du mois
de septembre sont les suivants :

Le 17, conjonction de la Lune
avec Saturne, Uranus et Neptune.
A observer vers minuit au sud-sud-
ouest (figure I).

Le 7, conjonction rapprochée de
Vénus et de I'étoile Régulus du
Lion. L'écart entre les deux asftes
sera de quarante-sept minutes
d'arc seulement. Ils seront visibles
tous les deux en méme temps a
I'aide d’un instrument avec grossis-
sement de soixante fois environ.
La conjonction est & rechercher
vers l'est-nord-est, peu avant le
lever du Soleil aux alentours de
6 h 30 (figure 2).

Vénus se rapprochera de Mercu-
re le 14 a 7 heures, soit une vingtai-
ne de minutes avant le lever du
Soleil. I1 faudra, pour ce faire, utili-
ser des jumelles pour repérer les
deux planetes intérieures a I'azi-
mut 83° (figure 3).

Le lendemain, le 15 septembre
vers 7 heures également, plein est,
Jupiter et la Lune seront en con-
jonction rapprochée, avec moins
d'un degré les séparant. On tentera
une photographie avec un télesco-.
pe ou une lunette montrant la pla-
nete géante et notre satellite, dont
le croissant sera bien avancé (fi-
gure ¥).

2. Vénus est a mains de 1°
° de Régulus le 7 septembre,
vers 6 h 30 légales.

4. Conjonction de la Lune
et de Jupiter le 15, vers 7
heures légales.

Jupiter

o,

3. Conjonction de Mercure et de Vénus le 14
septembre, vers 7 heures legales.

¢

Mercure
)

o Callisto

'Europe
upiter

® Ganymede

(lo est invisible,
car il passe devant
la planéte.)

A

Sept jours avant sa plus grande
élongation, soit le 17 septembre,
Mercure sera en conjonction avec
la Lune vers 7 heures. On s'aidera
de jumelles pour localiser la plane-
te (figure 5).

A la fin du mois, le 25, on obser-
vera le rapprochement de la Lune
et d’Antarés et, le méme jour, celui
de Mars et d’Aldébaran.

Les 27 et 28 en soirée, ce sera a
nouveau la conjonction Lune, Sa-
turne, Uranus et Neptune.

Enfin, le début d'octobre sera
marqué, deux jours apres la pleine
lune du 6, par la conjonction Mars-
Lune.

Etoiles filantes. C'est dans la
nuit du 31 aolt au 1 septembre
que la Terre traverse I'orbite de la
comete Kiess, découverte en 1911

Vu au télescope
champ environ 110

et d’'une période trés longue, envi-
ron mille ans. Cette traversée est a
Porigine d’un essaim d'étoiles filan-
tes, appelées Aurigides, car le ra-
dian se situe dans la constellation
du Cocher (ou Auriga). Les prévi-
sions indiquent 5 heures du matin
le 1* septembre comme moment le
plus favorable pour observer ces
météores.

Les Piscides, dont le radian se
trouve globalement dans les Pois-
sons, sont en fait le mélange com-
plexe de plusieurs courants clair-
semés. Ces essaims observables du
début septembre au début novem-
bre donnent lieu 4 plusieurs maxi-
ma.

Cette année, les dates des 9 sep-
tembre, 21 septembre et 13 octo-
bre seront a surveiller aux alen-
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tours de minuit. Les Piscides don-
nent lieu a des météores deux fois
plus lents que les Aurigides.

Enfin, du 7 au 10 octobre, on ne
manquera pas l'essaim des Draco-
nides, dont le radian se situe dans
la constellation du Dragon. Cet es-
saim dérive de la cométe Giacobi-
ni-Zinner, d’ou son autre nom de
Giacobinides. Le maximum est at-
tendu pour le 19 octobre, peu
apres le coucher du Soleil.

La monture azimutale. Bien
que ce mois de septembre soit
abondamment pourvu en événe-
ments astronomiques, il reste en-
core suffisamment de temps cha-
que nuit pour observer les riches-

5. La Lune et Mercure sont
en conjonction le 17
septembre, vers 7 heures,
a quelques jours de
I’élongation.

\

| La Lune
et sa lumiére cendrée

ses du ciel profond. La période
propice se situe, comme d’habitu-
de, & partir du dernier quartier de
Lune le 10 jusqu'au premier quar-
tier le 27.

Les constellations qui retien-
dront l'attention, en raison des ob-
jets faciles et spectaculaires qu'el-
les recelent, sont, dans I'ordre
d’observations successives a partir
de la fin du crépuscule: le Scor-
pion, le Serpent, Hercule, le Sagit-
taire, la Lyre, I'Aigle, le Cygne.

Aux alentours de minuit : Péga-
se, Andromeéde; et, en deuxieme
partie de nuit: Cassiopée, Persée,
le Cocher, Orion.

Cartes et atlas donneront toutes
les indications nécessaires pour le
repérage et le pointage de ces ob-
jets avec lunettes et montures
équatoriales. Mais tous les instru-
ments ne sont pas équipés de cette
monture, qui offre I'avantage de
compenser la rotation de la Terre
et celui d’étre munie de cercles
gradués, grice auxquels on peut
pointer les astres a partir de leurs

coordonnées astronomiques.

Les instruments d’initiation en
particulier sont, la plupart du
temps, fournis avec une monture
dite azimutale. Celle-ci est caracté-
risée par un axe vertical, ou axe
d’azimut, et un axe horizontal, ou
axe de hauteur. C'est un peu
comme les deux axes d'un trépied
photographique simple. En dépla-
cant l'appareil au moyen de ces
deux axes, on peut pointer n'im-
porte quel objet du ciel.

La monture azimutale présente
l'avantage d'étre facile a installer
et 4 utiliser. Il suffit de placer I'ins-
trument a l'extérieur, en prenant
soin de vérifier que I'axe d’azimut
est bien perpendiculaire au sol
pour qu'on soit prét a observer. Le
pointage s'effectue au moyen du
chercheur de la lunette ou du téles-
cope. Lorsque 'astre est a la croi-
sée des fils du réticule du cher-
cheur, il suffit de bloquer, au
moyen des manettes prévues a cet
effet, les deux axes pour commen-
cer I'observation.

C'est & partir de 1a que les diffi-
cultés commencent. Tant qu'on ob-
serve a un faible grossissement,
pas de probléme. 11 suffit, de temps
a autre, de manceuvrer les mouve-
ments lents d'azimut et de hauteur
pour recentrer l'objet car, ne l'ou-
blions pas, la Terre tourne et il faut
compenser cette rotation en dépla-
cant'appareil, faute de quoi I'astre
sort du champ de vision. Mais, des
qu'on atteint la centaine de fois de
grossissement, cette opération de
suivi devient difficile ; il faut, pres-
que en permanence, manceuvrer
les deux axes a la fois | A ce grossi-
sement, une étoile, située a I'équa-
teur céleste, traverse le champ en
moyenne en deux minutes. Comme
il convient, pour que l'image soit
de qualité maximale, de maintenir
l'astre & peu prés au centre, on
comprend que cela n'offre que
quelques dizaines de secondes de
répit! Un grossissement de 200
fois et plus est rédhibitoire, a
moins de rechercher I'exploit !

Heureusement, les instruments
en monture azimutale sont limités
en diameétre. Dans la pratique, les
plus puissants mesurent de 70 a 80
millimeétres de diametre d’objectif
ou de miroir, ce qui limite le gros-
sissement utile & la centaine de
fois.

Ajoutons toutefois que I'appren-
tissage de I'observation astronomi-

que par une monture azimutale
n'est pas inutile, car le débutant
acquerra, de cette maniére, une
dextérité et une précision de mani-
pulation qui lui seront fort utiles
lorsqu’il passera a une monture
équatoriale.

Le second inconvénient d’une
monture azimutale est I'absence de
cercles gradués pour le pointage
des objets d’aprés leurs coordo-
nées. A cause de cela, beaucoup de
débutants abandonnent purement
et simplement I'observation des
amas, nébuleuses ou galaxies, re-
butés par les difficultés de pointa-
ge. Cest bien dommage, car il
existe une méthode, moyennant un
peu de préparation, pour contour-
ner cet obstacle. C'est alors tout un
domaine nouveau qui s'ouvre a ces
appareils d’initiation.

En résumé, cette méthode con-
siste & pointer en premier, & l'aide
du chercheur, une étoile brillante,
visible a I'ceil nu et située a proxi-
mité de 'objet a rechercher. Ensui-
te, Pceil 4 'oculaire de I'instrument,
on se décale de proche en proche,
d’étoile en étoile, jusqu'a I'objet
voulu.

Bien entendu, cela suppose
qu'on ait au préalable regardé sur
une carte le “chemin” & parcourir
entre 'étoile repére et I'objet en
question : c’est ce que j'appellerais
la méthode du parcours fléché.

Le parcours fléché. Ce type
d’observation, comme on I'a com-
pris, nécessite une préparation. Il
faut, en premier lieu, déterminer,
grace a un catalogue, le ou les ob-
jets qu'on veut observer. De ce
choix dépendra la réussite du poin-
tage. On devra impérativement
choisir des objets brillants et faci-
les a identifier. Si I'instrument per-
met théoriquement la vision d’as-
tres de 10° magnitude, inutile d’en-
visager I'observation d’'une galaxie
de magnitude 9; cela est possible,
mais cette méthode approximative
ne le permet pas, tout au moins
tant qu'on n'a pas acquis la maitri-
se nécessaire. ‘

Voici pour différents diamétres
les magnitudes limites théoriques
et la limite recommandée:

Diamétre Mg Limite
(mm) limite recommandée
50 10 6
60 11 7
70 113 75
80 116 8
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Une fois le choix effectué, on se
reportera a un bon atlas cartogra-
phique agrande échelle. Enlamatie-
re,le Sky Atlas 2000.0 de William Ti-
rion () nous parait rassembler tous
les atouts. L'échelle est de 7,8 milli-
metres par degré, ce qui est suffi-
sant. Les objets sont distingués par
des couleurs différentes pour cha-
que catégorie et le symbolisme gra-
phique utilisé permet de connaitre
leur taille et leur magnitude.

Deuxiéme étape: situer sur la
carte I'objet en question et choisir
une étoile repere au plus pres et la
plus brillante possible. N'oublions
pas que nous pointerons visuelle-
ment avec la seule aide du cher-
cheur cette étoile. Elle ne doit pas
étre trop éloignée, sans quoi le
“parcours”, trop long, sera
source d'erreurs.

Ce choix

l\‘ :
=
N ° M3t
N
8 Apdroméde

effectué, on se munira d'une
feuille de rhodoid ou de calque
trés fin, sur laquelle on tracera un
cercle représentant le champ de
l'instrument muni de son plus fai-
ble grossissement. Si I'on ne con-
nait pas la valeur de ce champ,
voici comment procéder. L'appa-
reil étant équipé du plus faible
grossissement, on pointe une étoi-
le située prés de I'équateur cé-
leste. On la place au bord du
champ, puis on ne touche plus a
rien; on laisse I'étoile “traverser”
le champ en raison de la rotation
terrestre. On chronomeétre soi-
gneusement le temps écoulé; au
besoin, on fait la moyenne de plu-
sieurs mesures.

La valeur du champ en degrés
est égale au temps mesuré en mi-
nutes divisé par 4. Par exemple,
si 'on trouve huit minutes de
temps, le champ mesure: 8/4 = 2
degrés.

Pour tracer notre gabarit, on se
reporte a la carte et on reléeve la
valeur en millimetres du degré de

6. Position de Jupiter et de M44 du 23 au 29
septembre, vers 5 heures. A la fin du mois, Jupiter
est en conjonction avec I'’Amas de la Créche.

M44

Amas de la Créche

7. Recherche de M31, la galaxie d'Andromede, a partir
de B-Androméde.

déclinaison. Avec l'atlas cité plus
haut, on trouve 7,8 mm. On tracera
dans notre exemple un cercle de
7,8 x 2 = 15,6 mm. Ce cercle repré-
sente tout ce qu'il est possible
d'observer au travers de l'instru-
ment.

L’opération suivante consiste
maintenant a superposer ce cercle
sur I'étoile repére, en la placant au
centre. On dessine alors sur une
feuille de papier les astres visibles
dans le cercle. On note une étoile
située en bord de champ dans la
direction de l'objet recherché. On
déplace ensuite le cercle sur cette
étoile pour la placer au bord oppo-
sé. On dessine a nouveau le champ
de vision et on note I'étoile suivan-
te en bord de champ. Et ainsi de
suite jusqu'a ce qu'on arrive sur
I'objet a observer. La préparation
est terminée.

La nuit venue, on pointera 1'é-
toile repére. Puis, grice aux des-
sins de préparation, on identifie
I'étoile suivante qu'on place au
bord du champ en déplacant I'ins-

)
2

trument. On passe ainsi de champ
en champ jusqu'al'objet (figure 7).

On comprend tout de suite I'inté-
rét de choisir une étoile proche de
I'objet pour éviter la multiplication
des dessins de “parcours”! Autre
remarque : si le champ de l'instru-
ment vous parait trop faible, rien ne
vous empéche de faire exactement
la méme chose avec le chercheur.
Son champ sera en généralde 5a 7°
etle “trajet” sera plus rapide.

La réussite de cette méthode
réside essentiellement dans le
choix des étoiles repéres et de
I'objet. Commencez par vous en-
trainer avec des sujets faciles,
comme la galaxie d’Androméde
ou I'amas M 13 d'Hercule. Au fur
et & mesure de vos. progres, vous
aborderez des astres plus diffici-
les. Bon jeu de piste a travers les
étoiles ! Yves Delaye

(1) Sky Atlas 2000.0 W. Tirion. En vente 4 la
Maison de I'Astronomie, 33 rue de Rivoli,
75004 Paris. Pour les lecteurs de Scierice & Vie
se référant de la revue : 430 F au lieu de 490 F.
Pour I'expédition, ajouter 40 F pour le port.

157



Le triomphe

d’'un enfant prodige

I JEUX MATHEMATIGUES I

enis Auroux, 13 ans, éléve

de premiére a Lyon, a été la
révélation de la finale du IV cham-
pionnat international de France
des Jeux mathématiques et logi-
ques. Benjamin de la catégorie
“lycéens”, il a néanmoins remporté
le titre de champion de France
avec le score maximal de 12 points
et 42 coefficients.

C'est la toute premiere fois, de-
puis l'existence du championnat,
qu'un “surdoué” se distingue de
cette maniere. La plupart du temps,
les champions s'étaient déja distin-
gués par leur brio, sans toutefois se
révéler des prodiges. Et'onaméme
assisté, dans les catégories de collé-
giens, au couronnement de cham-
pions qui ont avoué «avoir eu du
mal toute l'année a obtenir la
moyenne en mathématiques ».

Deés 11 heures, ce 7 juillet, instal-
lés dans le centre de conférences
de la Cité des sciences, les 600 fi-
nalistes et les 80 participants au
concours paralléle eurent a en
découdre avec les douze jeux-
problémes, répartis en deux grou-
pes. Trois heures intenses, une
courte interruption pour déjeuner,
et a nouveau trois heures ! Mais ils
n’en avaient pas assez ! A la fin des
épreuves, ils furent mille, concur-
rents et accompagnateurs, a assis-
ter, dans l'amphithéatre Gaston-
Berger, au “rama’, commentaire
audiovisuel des épreuves. Les
membres du jury, qui assuraient ce
commentaire, furent chahutés sur
la précision des sujets. Michel

Le juste prix. 1497F.

L’armée indéployable. 1024

soldats. ;
La boite a
4 060 cm®.

La diagonale du pou. Case 446.
Faites “AAA... AAA”. 666 462.

chaussures.

] 5 2 Star-systeme. 568 cm?

Criton, qui animait le jury, insista
sur le fait quil fallait créer un
“esprit championnat”, qui élimine-
rait les interprétations les plus mar-
ginales. Autrement, la 1égéreté des
énoncés s'en ressentirait considé-
rablement. Le “rama” fut en tout cas
une nouveauté trés appréciée, et
I'expérience se renouvellera !

Cest également dans l'am-
phithéatre Gaston-Berger que se
déroula la proclamation des résul-
tats. Les trois premiers de chaque
catégorie recurent leurs diplomes
et furent chaudement félicités.

v ici I I g

. Catégorie C1

1=: Rigo Armin (Leysin, Suisse)

2°: Monier Franck (Seynod)

3¢: Bonfils Thierry (Recques-sur-
Course)

Catégorie G2

1= : Golle Philippe (Marmoutier)

2¢: Massonie Arnaud (La Baule)

3°: Maurer Sébastien (Valbonne)

Catégorie lycée

1¢: Auroux Denis (Villeurbanne)

2¢: Demange (Paris)

3*: Franck Jean-Francois
(Cattenom)

Catégorie grand public

1e: Benveniste Laurent (Rennes)

2°: Dion Emmanuel (Nantes)

3¢: Vermaut V. (Frasnes-les-
Anvaing)

Catégorie haute compétition

1¢: Labarthe Jean-Jacques (Bures-
sur-Yvette)

2¢: Chedotal Frédéric (Lorient)

3¢: Tireau Jean-Marie (Limoges)

-.. &t quelques-uns des pro-
blemes qui furent posés

Prudence

Sur une route sinueuse, deux
voitures de méme puissance rou-
lent a la vitesse de 50 km/h et sont
séparées par 60 m. Aprés un der-
nier virage, la route redevient recti-
ligne et la voiture de téte accé-

lere, parvient progressivement a
90 kmv/h et s’y tient. Au méme en-
droit, la seconde voiture en fait au-
tant quelques instants plus tard.

Apres quelques centaines de me-
tres de route rectiligne, quel est
I'écart entre les deux voitures (au
métre pres) ?

La pyramide de Toutanbhéton

L’archéologue et néanmoins al-
piniste Géronimo Mie vient de me-
surer trois des arétes reliant le
sommet au sol de la pyramide &
base rectangulaire érigée par le
grand pharaon Toutanbhéton.

Trop fatigué pour une derniére
escalade, il vous demande la lon-
gueur de la quatriéme aréte, au
meétre pres.

AB =90m;AC =70m; AD =
20 m.

A

g

Julia et Armand

Julia achéte un paquet de Czur,
une boite de Smit et un rouleau de
Psek, le tout pour quatre écus. Son
ami Armand Del Brot, lui, a acheté
pour 5 écus de Czur, 5 écus de Smit
et 5 écus de Psek. A-t-il acheté plus
de rouleaux de Psek que de boites
de Smit, et plus de boites de Smit
que de paquets de Czur ? Combien
a-t-il acheté d’articles de chaque
sorte, sachant que les prix de ces
trois articles sont tous différents ?

Mélange détonant

Le jeune Alex Plosion fait un mé-
lange de deux composants dans les
proportions suivantes : 7 575 mg de
dina pour 799 mg de mite. Il peut
faire varier les quantités respecti-
ves de ces deux produits, mais
moyennant certaines précautions,
car si le quotient entier de la masse
de dina par la masse de mite chan-
ge, le mélange devient explosif.

Quel est le plus grand nombre
entier de milligrammes qu'il peut
simultanément ajouter ou simulta-
nément retrancher, a la fois 4 la
masse de dina et a la masse de
mite, sans provoquer de catastro-
phe? Gilles Cohen A
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Lire sans fautes
un disque
compact

Philips lance ce mois-ci deux
lecteurs de disques compacts (CD
534 et CD 624) équipés d'un nou-
veau convertisseur numérique/
analogique (le Bitstream) élimi-
nant les erreurs de conversion
grice a un traitement du signal bit
par bit (et non, comme sur des mo-
deles plus anciens, par groupes de
bits). Tous deux comportent par
ailleurs les fonctions de recherche
et de controle des lecteurs haut de
gamme (mise en mémoire perma-
nente d'un programme par disque,
affichage en clair des titres du pro-
gramme choisi, affichage des fonc-
tions de I'appareil, lecture aléatoi-
re des plages d'un programme, lec-
ture des premiéres secondes de
chaque plage d’un disque, etc.).

De méme, ces lecteurs sont
dotés des fonctions aujourd’hui
classiques, comme la répétition du
disque ou d'un fragment, la pause,

I'entrée du numéro de la plage par
clavier numérique, la programma-
tion jusqu'a 30 plages, la recherche
4 deux vitesses ou le saut de plage.
Tous deux mesurent 42 X 11 X
28 cm. Le modele CD 624 (prix:
2490 F) posséde quelques spécifi-

~laupif
Des lecteurs CD bons et pas chers

Les grandes marques n'ont plus
I'exclusivité de la qualité dans le
domaine du disque compact. Ainsi
une firme japonaise presque incon-
nue, CEC, propose-t-elle des lec-
teurs & laser de qualité et de prix
modérés (modeles CD 580, 680, 780
et 880, dont les prix s’échelonnent
de 1990 & 2990 F). Plusieurs fois
primés en Europe, les spécialistes
sont unanimes pour leur reconnal-
tre de bonnes performances. Tous
ces appareils sont dotés d'une

contre-platine suspendue et d’'une
diode laser a 3 faisceaux, de la qua-
druple vitesse d'échantillonnage
(176,40 kHz) et d'un double conver-
tisseur numérique/analogique.

Enfin, pour les adeptes du “100%
numérique”, les modéles CD 780
et CD 880 sont équipés d’'une sortie
numérique directe, totalement
compatible avec les normes en
vigueur. Renseignements: Per-
form-Hifi, 27 rue Louis-Blanc,
95100 Argenteuil.

cations moins complétes que le CD
634 (prix : 2 990 F) : télécommande

a 22 touches au lieu de 36, lecture .

des premiéres secondes de chaque
plage du disque limitée & un temps
(10 et 20 secondes avec le CD 634),
moins d'affichages de fonctions.

Sous la référence DMC, Inter-
Photo propose un systéme de
transfert image et son permettant la
copie vidéo de I'image tout en réalisant
un montage son stéréo. Prix : 1 500 F.

liford, deuxiéme firme euro-

péenne de surfaces sensi-
bles apres Agfa, lancera en octobre
deux films noir et blanc — HP5 Plus et
FP4 Plus — qui sont des améliorations
des types actuels HP5 et FP4. Au
début 1990, deux autres films seront
commercialisés : le 400 Delta et I'XP2,
Le premier, d'une sensibilité de 400
ISO, assurera une image particuliere-
ment fine. Le second, a sensibilité va-
riable, se traitera dans les bains C41
comme un négatif couleurs.
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Un combiné vidéo-TV modulaire
portable

Sous le nom de Stereo Video
Walkman Compo, Sony a lancé au
Japon un ensemble d’appareils de
poche congus pour s'intégrer ou se
raccorder les uns aux autres. L'en-
semble comiprend trois modules :
¢ un magnétoscope 8mm (GV-
U5) de 490 g mesurant 14 X 5 X
10 ¢m, pouvant donner 2h15 de
programme a vitesse normale et le

double en vitesse lente.

® Un écran a cristaux liquides de
10 cm de diagonale, pesant 390 g et
pouvant se monter sur le magné-
toscope.

e Un tuner télévision (TGV-1)
pour capter les programmes UHF
et VHF. Celui-ci peut se connecter
au magnétoscope doté de son
écran.

| AUDIO [
Premiers DAT antipiratage

Un accord, conclu entre les di-
vers producteurs mondiaux d’élec-
tronique, a standardisé un systéme
d'enregistrement sur bande ma-
gnétique autorisant une seule
copie numérique, 4 'usage des par-

ticuliers, d'un disque compact a
lecture laser (systéme SCMS, pour
Serial Copy Management Sys-
tem). D’autres copies sont possi-
bles, mais en analogique, c’est-a-
dire de moindre qualité par rapport
au numérique (voir Science & Vie

hors-série “photo-TV-Vidéo” 1990).

La firme JVC a lancé le mois der-
nier au Japon les trois premiers
magnétophones DAT (Digital

Audio Tape) dotés du SCMS, sous
les références XD-Z 909, 707 et 505.

Tous assurent des performances
comparables 4 celles d'un disque
compact: réponse en fréquences
de 2422000Hz & +/— 0,5 dB avec
un rapport signal sur bruit de plus
de 91 dB et une distorsion harmo-
nique de 0,004 % au plus.

LINFORMATION |

Lancement du
disque compact
interactif

Si le disque numérique interactif
n’est pas vraiment une nouveauté, il
n’'était guére utilisé jusqu'ici que
pour des applications profession-
nelles. Le voici lancé sur le marché
grand public sous forme de CDI
(Compact Disc Interactif) identi-
que au disque compact audio de
12 cm de diameétre. Ce lancement a
été fait officiellement cet été a Lon-
dres par tous les grands de l'élec-
tronique et des programmes, no-
tamment Philips, Sony, Matsushita,
Polygram, Hachette, Walt Disney,
Renault.

Le CDI, rappelons-le, comporte
un enregistrement numérique du
son et des données, y compris des
images photographiques ou ani-
mées. Grace aun moyen d'interven-
tion (télécommande, clavier,
voix..), l'utilisateur peut recher-
cher une information et 'appeler
sur I'écran d'un moniteur, par
exemple d'un ordinateur Mac-
intosh ou IBM-PC. Le CDI est ainsi
une banque de données de haute
capacité convenant autant a I'édi-
tion de programmes de formation,
de cours médicaux ou de jeux pour
les enfants. Renault, par exemple, a
créé des CDI de formation pour ser-
vices aprés-vente montrant les pos-
sibilités de ses véhicules, simulant
les pannes, leurs réparations... et ce
en sept langues.

Aujourd’hui, les constructeurs
annoncent la commercialisation
d’équipements complets. Chez Phi-
lips, par exemple, sont proposés
trois lecteurs de CDI (les 180, 181
et 182), des appareils de program-
mation pour Macintosh et IBM-PC,
des interfaces et des ordinateurs
spécifiques. Les programmes sont
encore rares et parfois incomplets
ou imparfaits. Il faudra certaine-
ment attendre de un a trois ans
pour que les catalogues s’étoffent
et saméliorent. Il n’en reste pas
moins qu’apres avoir gagné le mar-
ché du disque audio, avoir investi
depuis un an celui du vidéodisque
avec le CD-vidéo, le disque com-
pact se prépare a conquérir celui
des banques de données.
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Torches
compactes pour
camescopes

En trés faible lumiére, les ima-
ges fournies par un camescope
sont médiocres. Ainsi, pour filmer
dans de bonnes conditions en inté-
rieur mal éclairé ou dans I'obscuri-
té, une torche est-elle nécessaire.
Pour les amateurs, Prestinox Inter-
national vient de lancer une
gamme de torches Unomat trés
compactes, adaptables 4 la plupart
des camescopes. Cing modeles
sont proposés avec les mémes di-
mensions: 118 X 63 X 75mm et
350 g. Tous utilisent une lampe ha-
logene de 6 V alimentée par piles et
éclairent un champ de 20° (ou 26°
avec un diffuseur). Le moins puis-
sant, 'Unomat DC 15S (prix:
890 F), recoit une lampe de 15W
procurant une intensité lumineuse
de 1600cd. Ces caractéristiques

passent 3 20W et 1800cd avec -

I'Unomat DC 20S (1090 F), 35 W
et 3800 cd avec 'Unomat DC 35S
(1390F) et 50 W-3800 cd avec le
modéle DC 50 S (1 590 F). Une der-
niére torche, 'Unomat DC 2020
Twin, posséde deux lampes de 20
et 40W et une alimentation par
batterie au cadmium-nickel (auto-
nomie de 20 a 25 minutes). Prix:
1290F.

Un banc pour effets spéciaux

Spécialistes de Il'accessoire
photo et vidéo, la firme allemande
Novoflex vient de commercialiser
le  Macro-Repro-Stand  (prix:
1725 F), un équipement destiné a
la prise de vues rapprochée et aux
trucages. Utilisable horizontale-
ment ou verticalement, il recoit
aussi bien un appareil photo qu'un
camescope 8 mm ou VHS. La co-
lonne mesure 42cm et dispose
d'un chariot permettant de posi-
tionner I'appareil de prise de vue.
Le poids élevé (1,9 kg) assure une
grande stabilité de I'ensemble.

Divers accessoires sont propo-

sés pour la réalisation d'effets spé-
ciaux. Ainsi, le Mawa, un plateau
translucide en Plexiglas traité anti-
reflet, permet des prises de vue
d'images projetées (pour le trans-
fert de films et de diapositives sur
bande vidéo), des éclairages doux
d'objets a confre-jour, ainsi que
des effets de transparence. Le
Maklem est un dispositif équipé de
trois pinces maintenant de petits
sujets dans diverses positions.
Enfin, le Marm, bras flexible se ter-
minant par un sabot, peut porter un
flash etautorise une orientationpré-
cise de chaque source de lumiére.

— lauoio[
Une radio pour réveiller et dicter

Depuis plusieurs années, la
mode, en matiére de radios a tran-
sistors, est aux modéles multifonc-
tions. Dans la catégorie, voici le
dernier-né de Grundig, le Cosmo-
polit. Son unité centrale est un
récepteur radio 9 gammes d'ondes
(FM, PO et 7 bandes OC, de 16 &
49 m), stéréo et doté du controle
automatique de fréquences. En
outre, I'appareil comporte un ma-
gnétophone a cassette, une fonction
dictaphone par I'intermédiaire d'un
microphone incorporé (ou exté-

rieur), une application baladeur
grice a des écouteurs stéréophoni-
ques etune fonction radio-réveil fai-
sant appel 2 une minuterie numéri-
que et a un circuit de synthése voca-
le donnant’heure. Le systéme répeé-
te le réveil toutes les 4 minutes. Ali-
mentation sur trois piles de 1,5 V.
L’'appareil mesure 20 x 8,5 x4,2 cm
etpése 520 g. Prix :2 000 F.
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UN RADAR NAUTIQUE
18 895 F, a la Samaritaine,
19 rue de la Monnaie,

75001 Paris

Spécialiste des équipements pour la mer, la

société Furuno a congu un radar miniaturisé
pour petits bateaux (modele Furuno 1720),.
constitué¢ d’un émetteur/récepteur pour le ba-
layage de I'horizon et d’une unité de commande
et de contréle avec écran pour le poste de pilota-
ge. La partie aérienne, protégée par une coque
résistante, pése 4,5 kg pour un diamétre de
45 cm et s'installe facilement. L’émetteur qu’elle
contient effectue 24 rotations/min, peut résister
a un vent relatif de 100 nceuds et supporte des
températures de —25°C a +70°C. Sa fréquence
est de 9 410 MHz +/— 30 MHz. L’écran (95 x
127 mm et résolution de 480 x 640 pixels) et
I'unité de commande (poids : 3,5 kg) offrent de
nombreuses fonctions : alarme, télémétrie, ali-
dade électronique (rayon mobile qui mesure les
échos), systéme antipluie, rejecteur d’interféren-
ces, agrandisseur d'écho et indicateur d’accord
visuel. La portée minimale du systéme atteint
35 m. Sa consommation varie de 20 Wa 30 W.
Le Furuno 1720 peut se brancher sur des sour-
ces d’alimentation de 10,2 3 31,2 V.

2

LE PLUS PETIT
TELECOPIEUR DU MONDE
11 500 F, chez Dune,
Galerie des Champs-Elysées,
75008 Paris

A peine plus gros qu’un combiné téléphoni-

que courant, le MT-5 de la société japonaise
Ricoh est aujourd’hui le plus petit télécopieur
existant (20 x 25 x 4 cm). Il présente les fonc-
tions de téléphone a double systéme (fréquence
vocale et pulsations), avec recomposition auto-
matique et contrdle du volume de sonnerie.
L'unité de télécopie est a commande manuelle
ou automatique. |l suffit de le connecter au
moyen d’un adaptateur a une ligne téléphonique.
Le Ricoh MT-5 peut étre alimenté avec des piles
et peut donc fonctionner sur un bateau ou dans
une voiture. Les documents imprimés sont au
maximum de 148 x 101 mm.

3

UN COUVRE-CHEF
PEU ORDINAIRE
160 F, Au Vieux Campeur,
48 rue des Ecoles,
75005 Paris

Nous connaissions déja le casque de type
colonial doté d'un ventilateur alimenté par
des cellules solaires au silicium (Science & Vie
n° 852, sept. 88). Voici aujourd’hui la cas-
quette : des cellules solaires fixées sur le

UNE PEINTURE QUI LAISSE
RESPIRER LA PIERRE
45 F le kg, chez les détaillants
en peinture et Tecamat,
102 rue de Marignan,
16000 Cognac

LES OBJETS DU MOIS

dessus alimentent le moteur des pales de venti-
lation miniatures cachées sous la visiére. De
quoi garder la téte froide sous la canicule.

Quatre mille ans aprés les Egyptiens,

Rhéne-Poulenc et Tecamat France ont réin-
venté une peinture (Tecassil) capable de protéger
la pierre sans I'empécher de respirer. Les Egyp-
tiens, en effet, utilisaient des peintures naturelles
(minéraux et chaux) ayant incroyablement résisté
au temps, protégeant les constructions par main-
tien d’un équilibre thermique avec I'environne-
ment. Lés peintures contemporaines, tirées du si-
licium, sont certes efficaces et résistantes, mais
ont de gros inconvénients. Ainsi, les peintures aux
silicates ne permettent pas de bons raccords et al-
térentles matériaux verriers. De méme, les peintu-
res aux silicones n’ont aucune perméance a la va-
peur d’eau (I'eau reste dans les murs) et il estim-
possible de repeindre ces murs. Tecassil utilise un
nouveau dérivé du silicium, le siloxane, créé dans
les années 1980 par un physicien allemand, pro-
duit par Rhdne-Poulenc. Il donne a la peinture ses
qualités originelles, protégeant les constructions,
empéchant 'eau de les pénétrer, mais laissant
I’humidité en sortir. Le film de peinture (apres sé-
chage, proche du quartz) trés mince permet au
mur de respirer. Selon ses promoteurs, Tecassil,
surtout destiné aux murs extérieurs, constitue une
véritable révolution dans le domainedelapeinture.

Les dictionnaires électroniques sont main-

tenant monnaie courante. L’un des plus ré-
cents, I'Interpreter) commercialisé par Sedao, a
I’avantage de parler et de pouvoir s’adresser a
I'utilisateur en cing langues. Au format d’une
calculatrice (176 x 74 x 30 mm), il comprend
un clavier anglo-saxon (querty) et dix touches de
fonction. Son dictionnaire contient 10 500 mots
dans chaque langue, peut construire 65 000
phrases et est agrémenté d’une fonction correc-
tion. Si vous entrez un mot mal orthographié,
I'Interpreter trouvera le mot exact. L’utilisateur a
le choix entre une voix féminine ou masculine
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(pré-enregistrée et numérisée). Il sélectionne la
langue de son choix, puis le mot  traduire. Celui-
ci s'affiche sur I’écran en méme temps qu'il est
prononcé par la voix. Cet appareil fonctionne sur
4 piles de 1,5 V (et sur secteur en option).

Vous intéressez-vous au radon, ce gaz ra-

dioactif résultant de la désintégration du
radium, du thorium et de I'actinium (voir Science
& Vie n° 875, aodt 1990) au point de vouloir
surveiller ses taux de concentration dans votre
région ? Vous pouvez alors utiliser le Radhome,
instrument mis au point conjointement par le
CRPM (Centre de radioprotection dans les
mines) et la Cogema (Compagnie générale des
matiéres nucléaires, rattachée au CEA). Entiére-
ment automatique, il affiche les mesures en bec-
querels par m®. A l'aide d'une électronique a
deux canaux de mesure et d'un détecteur au
silicium, le systéme enregistre les particules.
alpha émises par les isotopes 220 et 222 du
radon. Un calculateur totalise les particules dé-
tectées et le résultat est affiché sur un écran a
cristaux liquides. Une unité -est comptabilisée
chaque fois que le capteur a accumulé 100 im-
pulsions. L’instrument (240 x 115 x 120 mm,
1,1 kg) se place @ 1 m du sol dans une piéce
fermée. Il fonctionne sur piles.

Bassmate est un microordinateur s'ouvrant
comme un livre et équipé de deux écrans &
cristaux liquides. L'un affiche toutes les données
relatives & la température et a la profondeur de
I'eau, la saison, la période de la
journée, I'endroit (riviere, lac, (S8
mer, crique, etc.), le type de fond, <3
le vent et la clarté de I'eau. A I'aide ™
de ces informations, I'appareil indi-
quera sur ['autre écran quel appat utiliser,
sa couleur, sa taille et le poids du plomb. Si les
données de départ ne sont pas favorables a la
péche, le Bassmate conseillera de changer d’en-
droit. Muni d’un thermomeétre extérieur, I'instru-
ment (alimenté par piles) tient dans la poche.

LE DICTIONNAIRE
QUI PARLE

490 F, chez Sedao,

rue des Grands-Champs,
75020 Raris

QUAND PECHER NE TIENT
PLUS A UN FIL

595 F, L'Homme moderne,
Z| du Marais,

94375 Sucy-en-Brie Cedex

DETECTEZ
LA RADIOACTIVITE
NATURELLE
5930 F, chez DIA,

Fanay,
87240 Saint-Sylvestre
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UN COMPTEUR
DE VITESSE
INFRAROUGE

DES CHAUSSETTES
ANTIHUMIDITE y
475 F, Au Vieux Campeur, A

48 rue des Ecoles,

CASSETTE ANTITARTRE
POUR
FER A REPASSER
450 F dans les grands
magasins d'électroménager

@
i

75005 Paris

Destiné aux cyclistes, le Vetta C 200 est un

compteur électronique de vitesse précis a
0,5 km/h prés. Il indique les vitesses moyenne
et maximale, est équipé d’une horloge et d’'un
double écran d’affichage a cristaux liquides,
enfin de deux touches de commande. Un totali-
sateur peut enregistrer 999,9 km : il est doté
d’un chronomeétre, d’un correcteur de dimension
de roue et d’un convertisseur mile/km. Le syste-
me comporte un boitier et un détecteur magnéti-
que. Le boitier mesure 5 x 5 cm et s'installe
sur le guidon. Quant au détecteur, trés petit, il se
fixe sur la fourche avant du méme coté. Un

. aimant est fixé entre deux rayons. Chaque passa-

ge de I'aimant devant le détecteur est mémorisé
par le compteur. Quant au transfert des données

¥ entre le détecteur et le compteur sur le guidon,

il se fait par signal infrarouge. Un systéme
d’extinction automatique permet d’économiser
la pile au lithium..

D Pour un randonneur, rien de plus désagréa-
ble que d’avoir les pieds dans I'eau parce
que la pluie s’est glissée dans ses chaussures de
marche ou parce que celles-ci ne sont pas étan-
ches en terrain marécageux. Pour pallier cet in-
convénient; Au Vieux Campeur commercialise
des chaussettes doublées de Gore-Tex.. C'est
une matiere microporeuse imperméable, de
0,025 mm d’épaisseur. Elle ne laisse pas passer
les gouttes d’eau de taille supérieure a 0,2 mi-
crometre, mais ses pores, au nombre de 1,4
milliard au’ m?, évacuent la transpiration. En
effet, leurs molécules sont 700 fois plus petites
que les pores de la membrane Gore-Tex. La
seconde propriété essentielle de cette matiére est
d’arréter le vent et d’empécher sa pénétration a
travers le textile, évitant donc la déplaisante sen-
sation de froid sur une peau humide.

1 La société Calor va-t-elle gagner la

guerre contre le tartre dans les circuits
d’eau des fers a repasser ? Réponse positive si
I'on en croit ses techniciens, qui ont congu

490 F, Au Vieux Gampeur,
48 rue des Ecoles,
75005 Paris
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UNE MONTRE
RADIO-PILOTEE
Disponible en octobre 1990
(prix non encore fixé),
Union horlogeére,
BP 75,
67707 Saverne Cedex

LES OBJETS DU MOIS

I'’Aqua-system, dispositif doté d’une casseite
destinée aux fers Aqua-gliss. L'Aqua-system
comporte une résine qui ne se contente pas de
limiter I'entartrage du fer, mais empéche toute
formation de tartre. Cette cassette filtre le calcai-
re et les sels minéraux de I'eau. De couleur
verte, elle vire au bleu au fur et 2 mesure qu'elle
arrive 2 saturation. 1l faut alors la remplacer. Les
autres caractéristiques de I'Aqua-gliss sont les
suivants : puissance 1 200 W, poids du coupe-
circuit électronique 1,4 kg.

1 La Junghans Mega 1 ressemble a une

montre ordinaire. Elle cache cependant
un systéme d’une précision peu commune qui
est piloté par des émetteurs reliés a.l'institut
chronométrique de Brunswick (RFA). Celui-ci est
responsable de I’heure exacte et garantit un écart
d’une seconde par million d’années ! Le signal
de I’heure est transmis a I'émetteur DCF 77 de
Francfort, retransmis sur la fréquence de
77,5 kHz par les postes allemandes. Une anten-
ne intégrée au bracelet communique les données
régulatrices & un microprocesseur a I'intérieur
du boitier et ce jusqu’a 1 500 km hors d’Allema-
gne. Outre sa précision, cette montre dispose
d’'un calendrier perpétuel (jour, date, mois),
d'un contrdle de réception et d'un témoin de
charge. Elle fonctionne sur pile.

1 2 Afin d’éviter la multiplication des ins-

truments de bord, la société Navicom a
créé Trinav, un appareil groupant trois fonctions
essentielles  la navigation en mer : un profondi-
metre, un compteur de vitesse et un économétre
électronique a affichage numérique sur grand
écran. Le profondimétre posséde une alarme
haute et basse profondeur, réglables de 02
—150 m donnant la température de I'eau (de 0 &
40°). Le compteur de vitesse est gradué de 0 a
40 neeuds et donne la distance journaliére et la
distance totale jusqu’a 1 999 miles marins avec
mémorisation. L’économetre recoit les informa-
tions du profondimétre et affiche la consomma-

SCIENCE & VIE N° 876 — SEPTEMBRE 1990
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UN REVEIL POUR

LE VOYAGE

: 850 F, dans les grands

magasins

tion instantanée en litresth, la consommation
cumulée et la consommation économique en li-
tres/mile. Le combiné Trinav fonctionne en 12 V
et se fixe au tableau de bord. Il mesure 20 x 14
X 7 cm, et pese 400 g.

1 3 “Le Voyageur” (c'est son nom), de

17 x 9 x 2,5 cm et pesant 500 g, a
été créé par Sanyo pour des gens d'affaires et
des touristes. Appareil combinant une radio FM/
PO, un magnétophone, une horloge a quartz et
une minuterie. |l est utilisable comme radio-
réveil (réveil en musique le matin), comme mon-
tre, enregistreur de courrier et mémoire, par
exemple pour noter une adresse ou une heure de
rendez-vous.

1 Derniére-née des consoles vidéo de
W Sega, la Megadrive se distingue plus
par ses performances techniques que par I'origi-
nalité des jeux qu’elle permet. Elle dispose en
effet de deux microprocesseurs 16 bits, dont la
puissance équivaut a la capacité d’un ordinateur
PC. Appliquée aux jeux vidéo, cette puissance
permet une palette graphique-de 512 couleurs et
une résolution de 320 x 244 pixels. Equipée en
outre d'un générateur de son a trois voix, d'une
modulation de fréquence et d’un générateur au-
dionumérisé, cette console produit un son de
qualité et permet de réaliser différents effets de
bruitage. En outre, une prise spéciale peut rece-
voir un casque stéréophonique. Enfin, il est pos-
sible de connecter & la console Megadrive un lec-
teur de disque compact et une tablette graphique.
Il est également prévu d'y adapter un modem
pour jeu interactif. Enfin, la console est compati-
ble avec le Master System Sega présenté
dans Science & Vie n° 855, p. 135.

Les textes des Echos de la vie

pratique ont été réalisés par Roger Bello-
ne, Pierre Courbier, Lionel Dersot, Laurent
Douek, Habib Eljari et Christine Mercier.

UN ORDINATEUR
POUR VOTRE BATEAU
3 825 F, a la Samaritaine,
11 rue de la Monnaie,
75001 Paris,
et dans les magasins
de nautisme
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UNE CONSOLE-ORDINATEUR
POUR JEUX VIDEOD
1 800 F, chez Virgin,
Champs-Elysées, 75008 Paris
et revendeurs Sega




Concue depuis 1946, par des parents pour des
parents, c’est un magazine pour vous et vos
enfants.

— Des dossiers sur des thémes éducatifs,
sociaux

— Des expériences de parents
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ronnement.
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LE TELESCOPE SPATIAL ETAIT
PRESBYTE DE NAISSANCE

(suite de la page 84)

défaut, le détecteur laser aurait da le repérer ; qu’il
n'ait rien vu prouve que c'est sans doute lui qui est

" en cause. Vérifications faites, la NASA a, en effet,
annoncé, le 10 aoiit, qu'il existait une erreur de 1
millimétre dans la configuration des différents élé-
ments de I'appareil.

Reste donc, maintenant, & s'assurer qu'il n'y a -
pas d’autres failles dans le dispositif, ce qui peut
demander des mois. D'autres hypothéses avaient
été avancées, en particulier le fait que le miroir
avait été taillé sur Terre, ou il était soumis aux
contraintes dues 4 son propre poids, alors qu'il
est maintenant en apesanteur sur son orbite ol
ces contraintes n'existent plus. Bien siir, les cher-
cheurs ont répondu qu'ils avaient été les premiers
a y penser, mais le domaine étant totalement
inexploré il peut toujours exister un effet encore
méconnu.

On a appris aussi qu'il y avait un second miroir —
pour le cas oul le premier aurait cassé — fait cette
fois par Kodak, et qui fut terminé en 1980, donc
avant celui de Perkin-Elmer (2 qui il fut d’ailleurs
livré par la suite). Il est toujours dans une caisse et,
selon les ingénieurs de Kodak, sa qualité optique
aurait été au moins égale a celle du miroir de
Perkin-Elmer. Il est en tout cas vraisemblable qu'il
n'est pas affligé du méme défaut, ayant été taillé et
contro6lé par des méthodes différentes.

Reste un point assez obscur : comment le défaut
n'a-t-il pas été décelé sur Terre lors d’essais ? Selon
les uns parce que cela aurait coté trop cher et que
la NASA avait considérablement réduit son budget
tests — le méme argument fut avancé pour I'acci-
dent de la navette. Selon les autres, parce que seule
'armée disposait des installations nécessaires a ces
essais et que la NASA ne voulait rien confier a
I'armée de peur que le télescope ne passe ensuite
en partie sous controle militaire.

Les plus critiques disent surtout que la NASA
n’est plus cet organisme pilote qui organisa avec un
succes sans faille la conquéte de la Lune. Querelles
internes, lourdeurs administratives, multitude de
fonctionnaires inutiles et irresponsables, bureau-
cratie pesante, incompétence des responsables, tels
seraient les vrais maux dont souffre actuellement
cet énorme organisme et qui expliqueraient le rata-
ge du télescope spatial.

De toute maniere le défaut est 1a, et il faudra
tenter de s’en accommoder. Remplacer le miroir
défectueux par celui de Kodak semble hors de por-
tée dans I'état actuel de la technique. Il faut ajouter
que le télescope spatial avait plusieurs champs
d’étude, dont certains sont moins affectés que d’au-
tres : si tout ce qui demandait une trés haute résolu-



tion peut étre considéré comme perdu (séparation et
spectrographie d'étoiles faibles, recherche de syste-
mesplanétaires stellaires, étude desplanétessolaires
et de leurs satellites), 'observation dans I'ultraviolet
ou la photométrie rapide ne sont pas trop touchées.

Enfin, les progrés dans le traitement d'images par
ordinateur permettront sans doute de récupérer
une partie de ce qui est perdu par I'aberration opti-
que. Mais il faut alors noter que les corrections par
calculatrice sont aussi en service dans les télesco-
pes terrestres, ce qui a permis de relever leurs
performances au point de les mettre pratiquement a
égalité avec le télescope spatial.

Celui-ci devait avoir une résolution de 0,1 secon-
de d'arc ; en pratique, suite au défaut du miroir, il ne
donne que 0,8 seconde, huit fois moins bien. A terre,
les meilleurs télescopes conventionnels atteignent
0,25 seconde, et avec les optiques adaptatives ils
descendent & 0,17 seconde. Ces optiques adaptati-
ves, mises au point en Europe, servent a compenser
les fluctuations dues & I'atmospheére.

Celle-ci, en effet, présente des différences de
température et de densité sans cesse variables qui
se traduisent par des écarts de réfraction, et donc
par des variations continuelles du trajet suivi par
les rayons arrivant des étoiles : méme a I'ceil nu on
les voit scintiller. Dans un télescope, on les voit
littéralement gigoter, ce qui limite beaucoup la pré-
cision des observations.

L'optique adaptative utilise un ordinateur qui me-
sure les incessantes distorsions du faisceau qui arri-
ve sur le miroir et envoie, & raison de 60 fois par
seconde, des instructions & un réseau monté au dos
d'un miroir flexible; celui-ci est un petit miroir
secondaire plan dont la surface est assez souple
pour étre ondulée et déformée (de quelques pm)
par les cristaux piézoélectriques qui sont derriére.

Ce remodelage permanent du miroir, lié aux fluc-
tuations du rayonnement, permet de rectifier le
faisceau issu de I'étoile et de lui redonner sa forme
originelle, ce qui donne des images sans distor-
sions. Ajoutons-y ce qu'on appelle optique active,
un systéme qui corrige aussi en continu par un
ensemble de leviers les déformations subies par le
miroir primaire sous son propre poids ou par suite
des variations de température, et on arrive a un
niveau de résolution de I'ordre de 0,2 seconde d’arc.

Le télescope spatial devait faire deux fois mieux
avec 0,1 seconde, mais pour le moment il fait quatre
fois moins bien. Pour I'observation stellaire pure, ce
n'est pas trop grave vu les progrés faits par les
observatoires basés au sol. Mais pour I'étude des
planétes et de leurs satellites, pour l'ultraviolet,
pour la recherche de systémes planétaires autour
des étoiles, le télescope spatial était irremplaca-
ble. Les 4 um de trop sur les bords du miroir
restent une trés lourde perte pour l'astro-
nomie. Renaud de La Taille

Donnez-moi

un quart d’heure
le soir, et

je vous donnerai
une mémoire
prodigieuse

De nouvelles méthodes peuvent multiplier
par dix les possibilités de votre mémoire.

*ai donné une mémoire excel-
chnte a des milliers de per-

sonnes qui se plaignaient de
tout oublier. En fait, je leur ai
simplement appris a se servir de
leur mémoire, mais d’une fagon
tellement efficace qu’ils ont
maintenant une mémoire infail-
lible. Dites-vous bien que si, au-
jourd’hui, vous &tes convaincu
d’avoir une mémoire médiocre,
cela n’a aucune importance pour
le résultat final. Car, je vous
I’affirme et je peux le prouver,
votre mémoire est en réalité dix
fois plus puissante que vous ne le
pensez. Votre mémoire est nor-
male, mais elle ne fonctionne
qu’au minimum de ses possibi-
lités. Il existe pourtant des tech-
niques éprouvées qui peuvent
vous permettre de graver dans
votre mémoire ce que vous
voulez retenir, et cela, de fagon
tellement forte que vous ne
pourrez plus jamais ['oublier.
Une bonne mémoire, ce n’est pas
un don, c’est une question de
techniques et ces techniques
nous pouvons toutes vous les
révéler.
Mémorisez instantanément
une liste de 40 mots. Vous
avez probablement déja vu a la
télévision ces champions de la
mémoire qui semblent tout
savoir. Eh bien, pour retenir
autant de choses ils ont générale-
ment des procédés de mé-
morisation qu’ils se gardent de
dévoiler. Mo, je les connais et je
vous les révéle tous dans la mé-
thode que j'ai mise au point.
C’est ainsi, par exemple, que
vous pourrez retenir, apres les
avoir entendus seulement une
fois, une liste de 40 mots quel-
conques n’ayant aucun rapport
entre eux. Vous pourrez aussi
facilement retenir I’ordre des 52
cartes d’un jeu que l'on aura
effeuillé devant vous. Maisilya
mieux: vous pourrez instantané-

ment dire quelle est la 15¢ ou la
47¢ carte du jeu. Tout cela vous
parait peut-étre incroyable, et
pourtant vous parviendrez a
faire ces expériences comme tous
ceux qui connaissent les techni-
ques que je leur révéle.
Vous retiendrez tout ce que
vous voulez. Bien entendu, le
but de ma méthode n’est pas de
réaliser des prouesses de ce
genre, mais le fait que vous puis-
siez les réaliser aprés quelques
jours seulement d’exercices
amusants, montre tout ce que
I’on peut obtenir d’une mémoire
bien entrainée. Dés lors, vous
pourrez apprendre les langues
étrangéres dans un temps record,
retenir le nom des gens, leur
visage, les rendez-vous, les
numeéros de téléphone, les dates,
les formules, les horaires... Vous
pourrez retenir sans notes le plan
d’un discours, les idées-clés
d’une conférence, le contenu
d’un livre, vous souvenir avec
précision d’un monument, d’un
tableau ou d’une photo. Vous
saurez comment emmagasiner
les souvenirs dans votre cerveau,
retenir ce qui vous est nécessaire
pour votre profession ou vos
études, tout cela deux fois plus
vite et avec deux fois moins de
fatigue.
Avoir une bonne mémoire cons-
titue un atout extraordinaire
pour réussir dans la vie. C’est
vrai pour les études, comme dans
la vie professionnelle. Ne laissez
pas passer cette occasion
d’acquérir la mémoire parfaite
dont vous avez besoin. Si vous
désirez en savoir plus sur la
méthode que j’ai mise au point
avec le Centre d’Etudes, ren-
voyez simplement le coupon ci-
dessous, mais faites-le tout de
suite, car actuellement vous
pouvez profiter ‘d’un avantage
supplémentaire trés intéressant.
J. Hardier

————————_———X—

:GRATUITS!

1 brochure +
1 test de votre mémoire

‘£ Découpez ce bon ou recopiez-le et adressez-le a: Service M, Centre
& d’Etudes, I, av. Stéphane-Mallarmé, 75847 Paris Cédex 17. Veuillez
wj m'adresser le livret gratuit «Comment acquérir une mémoire prodi-
O gieuse» et me donner tous les détails sur I’avantage indiqué. Je joins
© 3 timbres pour frais. (Pour pays hors d’Europe, joindre 5 coupons-

réponse.)

Mon nom:

M14Y

(en majuscules SVP)

Mon adresse:

Code .
Ville:

postal:
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MER D’ARAL : AUTOPSIE
D'UNE CATASTROPHE

(cuite de Ia page 49)

absences de membres ou d'organes internes, etc. Il
est vrai que 96 % des femmes de la région en age de
procréer souffrent d'anémies graves, dues & des
carences nutritionnelles sévéres.

Si, au voisinage de I'Aral, la mortalité par typhoi-
de est 23 fois plus élevée que dans le reste de
I'URSS, si les maladies des reins et-du -foie-y-sont 9
fois plus fréquentes, tout comme les cancers de la
gorge et du tube digestif, les régions les plus lointai-
nes ne sont pas épargnées. Les tempétes de sel, par
exemple, peuvent provoquer des ophtalmies a des
centaines de kilométres a la ronde.

Les principales causes de ce déplorable état sani-
taire sont la pollution de I'eau et la malnutrition.
L'eau n'est pas seulement surchargée en sel, elle
contient aussi de redoutables agents chimiques. On
a calculé’ qu'en un peu plus de vingt ans 118 000
tonnes de défoliant (*) et de pesticides avaient été
vaporisées sur les champs de coton de Karakalpa-
kie, en Ouzbekistan. Et pas n'importe quel défo-
liant, mais le fameux “agent orange” répandu par
les Américains sur la forét vietnamienne, et con-
damné par toute I'opinion internationale. Quant aux
pesticides, il s'agit surtout du bon vieux DDT, dont
l'usage agricole est interdit depuis six ans en Occi-
dent. Si I'on considére, avec les spécialistes améri-
cains, qu'un pour cent seulement de ces produits
est réellement utilisé par les végétaux, il faut bien
admettre que tout le reste passe dans les eaux de
ruissellement, et, par la suite, dans 'organisme des
consommateurs. Des analyses ont montré que, dans
le bassin de I'Amou-Daria, un litre d’eau dite
“potable” contenait, outre 3 grammes de sel, 6 mg
de phosphore, 3 mg d'ammoniac, 2 mg de nitrites,
6 mg de nitrates et... une bonne dose de pesticides.
Aucun rein humain ne saurait résister 4 une telle
mixture !

Les eaux usées viennent encore ajouter 4 la pol-
lution. Auparavant, elles étaient sommairement dé-
cantées et rejetées a la mer. Aujourd’hui, elles sta-
gnent et s'accumulent dans des mares au beau mi-
lieu des habitations. Les rares installations de trai-
tement qui existent sont d'une efficacité toute rela-
tive : seules 4,5% d'entre elles répondent aux nor-
mes. ,

Aussi n'est-il pas surprenant que les eaux livrées
a la consommation contiennent trois fois plus de
bactéries que les réglements ne I'autorisent. Ni que
I'entérite décime chaque année 30 % des nouveau-
nés ainsi que de 200 a 300 adultes.

La malnutrition, elle, résulte du délabrement des
cultures vivriéres. Du fait du manque d'eau et de la
pollution des sols par les retombées salines, les
productions agricoles locales ne sont plus suffisan-

tes pour nourrir les populations de la région. La
famine commencerait méme & sévir dans certaines
localités particulierement défavorisées.

Au total, ce sont 1500000 personnes, réparties
sur 55 villes et villages autour de I'Aral, qui, d'une
maniére ou d'une autre, patissent directement de
I'assechement de la mer. Mais, indirectement, c’est
toute 'économie de I'URSS qui est affectée par
cette catastrophe écologique. Ainsi, pour relancer
Pactivité des conserveries, le pouvoir central n'a
rien trouvé de mieux que d'expédier par wagons
frigorifiques des poissons péchés dans I'Arctique ou
dans I'Atlantique ! Et I'usine de pate & papier de
Kyzyl Orda, qui utilisait comme matiére premiére
les feuillus des “tugay”, est maintenant obligée de
s'approvisionner en Sibérie.

1l n'en demeure pas moins que les alentours de
I’Aral sont une des rares régions d'URSS ot sévit le
chomage. Les 5000 ouvriers qui travaillaient dans
les ports n'ont toujours pas retrouvé d’emploi. Dans
le Korezm, sur le cours inférieur de 'Amou-Daria,
16 % de la population active est sans travail.

Au total, les pertes économiques découlant de la
situation sont estimées officiellement & 9 millions
de roubles par an, mais, selon des sources locales,
elles atteindraient en réalité 2 milliards de roubles,
soit 220 fois plus (A titre de comparaison, rappelons
que le salaire mensuel moyen d'un ouvrier est de
250 roubles).

Jusqu'oli les choses vont-elles aller ? De I'avis de
tous les spécialistes, si rien n'est fait, le niveau de
I'Aral continuera de baisser. Le bassin se séparera
en deux parties : une zone de lacs salés au nord et,
au sud, un résidu de mer, lui-méme divisé en deux
troncons (voir carte p. 46). La surface totale des
eaux sera, en I'an 2000, de 12 000 km, soit environ
17% de ce qu'elle était en 1960.

Pour essayer de stopper le désastre, plusieurs
solutions ont été envisagées. La plus ambitieuse
consiste a détourner deux fleuves sibériens, I'Ob et
I'Irtych, vers 'Amou-Daria, grice & un canal de
2500 km de long. On pourrait ainsi, dans un pre-
mier temps, amener a I'Aral quelque 27 km?® d’eau.
Ce projet, toutefois, est combattu par la commu-
nauté scientifique, qui craint qu'il n'entraine des
bouleversements écologiques (en particulier, des
changements climatiques). On ne ferait en somme
que remplacer une catastrophe par une autre.
Mikhail Gorbatchev, se rangeant 4 cet avis, a refusé
son feu vert.

Une autre solution consiste & réduire de facon
significative les prélévements effectués sur 'Amou-
Daria et le Syr-Daria pour l'irrigation des cultures.
En récupérant 30 km® d’eau, on pourrait rétablir le
niveau de 1987. Les autorités locales, elles, sont
encore plus exigeantes et voudraient qu'on en

(1) L'emploi de défoliant facilite l]a mécanisation de la récolte de
coton.
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revienne 4 la situation de 1960. Mais une telle solu-
tion ne va pas sans poser de sérieux problemes
économiques, car 90% des activités de la région
dépendent précisément de I'irrigation.

Le MAB, pour sa part, propose une meilleure
utilisation des eaux détournées pour l'irrigation.
Selon lui, 'adoption de nouvelles techniques (les
sprinklers, par exemple, c’est-a-dire des tuyaux
en plastique percés de trous et enterrés), le con-
trole & distance et la gestion par ordinateur per-
mettraient d’économiser chaque année entre 10
et 23 km® d’eau, soit autant de gagné pour I'Aral.
De plus, des pompages artésiens pourraient four-
nir 17 km® par an, ce qui donnerait la possibilité de
réduire encore davantage les ponctions effec-
tuées sur '’Amou-Daria et le Syr-Daria. Enfin, au
lieu de laisser I'eau de drainage (celle qui est déja
passée sur les cultures) se perdre dans les sables
ou s'évaporer dans des retenues, on pourrait en ré-
cupérer une partie et larenvoyer vers lamer.

Parmi les autres solutions évoquées, mention-
nons la construction de deux digues de plusieurs
centaines de kilométres de long devant les deltas
de 'Amou-Daria et du Syr-Daria. Grace a ces ou-
vrages, on pourrait créer & 'embouchure des fleu-
ves un systéme de polders a 8 métres au-dessus du
niveau actuel de la mer, et favoriser ainsi la re-
constitution d'une flore et d’'une faune aussi ri-
ches que par le passé. Cette solution présenterait
en outre I'avantage de régénérer la nappe phréati-
que aux abords des zones les plus peuplées.

11 existe aussi un projet consistant a couper la
mer en deux, dans le sens nord-sud, par I'édifica-
tion de deux digues (voir dessin p. 48). Le bas-
sin oriental serait préservé, le maintien de son
niveau et d’une salinité raisonnable (8 grammes
par litre) ne demandant plus alors qu'un apport
de 8 & 9km® d’eau, tandis que le bassin occiden-
tal serait, lui, sacrifié, abandonné 4 I'évaporation
et a la minéralisation.

A Theure actuelle, les autorités moscovites
(ce sont elles qui decxdent au grand dam des
responsables locaux du Kazakhstan et de
I'Ouzbekistan) penchent pour une récupération
des eaux de drainage. Une étude en cours mon-
tre qu'il serait possible de recueillir de 10 &
12km® en disposant un collecteur de 1500 km
de long parallélement a I'’Amou-Daria. La méme
opération pourrait étre réalisée dans le bassin
du Syr-Daria. Bien entendu, il faudrait alors trai-
ter ces eaux avant de les rejeter a la mer, afin de
les débarrasser de leur sel et des pesticides
qu'elles auront ramassés.

Cela dit, quelle que soit la solution retenue, ce
qui importe le plus, c'est qu'une décision soit
prise rapidement. Car, si I'on tarde encore, la
mer d'Aral sera rayée de la carte, et il n'y aura
plus rien & sauver. Jean-René Germain

ETUpES un emploi sir
et bien payé?
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méne trés vite a la réussite. Vous découvrirez comment,
grace a des techniques modernes d'enseignement et I'aide
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sionnant d'apprendre chez soi.
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LA CULTURE GENERALE

clé de votre réussite aujourd’hui !

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes-
sionnelle et personnelle en dépendent.
Oui, grace a la Méthode de Culture Générale de I'ICF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com-
pléter vos bases, acquérir plus de confiance et une bien
meilleure aisance, affirmer votre personnalité et &tre &
I'aise dans tous les milieux..
20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco-
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours
santé de I'équilibre et de la réussite., accessible & tous.

Documentation gratuite a : Institut Culturel
Frangais, Service 7112 , 35 rue Collange
92303 Paris-Levallois, Tél. : (1)42.70.73.63

BON D'INFORMATION GRATUITE

a compléter et retourner & ICF, service 7112
35 rue Collange 92303 Paris-Levallois.

Veuillez m'envoyer & l'adresse ci-dessous, la documen-
tation compléte sur votre méthode.
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DIPLOMES DE LANGUES

Visez
europeen !

Assurez-vous la maitrise d'au moins deux
langues étrangeres, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplédmes officiels :
o Examens européens de langues
o Chambre de Commerce Etrangeéres
o Université de Cambridge
Examens, diplémes, préparation tous
niveaux accessible a tous, dans toute Ja
France... Tout est dans la documentation
complete (et gratuite !) de :

LANGUES & AFFAIRES, sce 5065
35, rue Collange - 92303 Levallois.

Tél.:(1)42.70.81.88

LA DURE EXISTENCE
DES BEST-SELLERS SCOLAIRES

(suite de la page 111)

Mais il reste quelques exemples illustres, comme
les manuels d'orthographe de Bled (Hachette). Les
quatre manuels de cette collection, dont le premier
parut en 1946, se vendent encore annuellement au
rythme de 550 000 exemplaires chacun. Depuis leur
premiére parution, il se serait vendu entre 15 et 20
millions de Bled, hors du marché de l'occasion... La
collection littéraire Lagarde et Michard des éditions
Bordas est aussi une des rares collections tradition-
nelles encore vendues, dont le nom reste familier
au grand public. Le premier tome, consacré au
Moyen Age, parut en 1948. La publication des autres
tomes s'échelonnant jusqu’en 1962. Aujourd’hui, le
Lagarde et Michard est la plus répandue des an-
thologies littéraires. Mais elle n'est plus la seule.
Nathan, Hachette, Hatier ont sérieusement entamé
ses parts de marché.

Si la conjoncture est moins favorable aux auteurs
espérant laisser leur nom & la postérité et si elle a
fait succéder aux duettistes des équipes d’auteurs,
elle n'a cependant pas aboli tous les gros tirages.
Bien des ventes battent encore des records. Ainsi,
au collége, un éléve sur deux a dans son cartable un
manuel de mathématiques de la toute jeune collec:
tion Pythagore (Hatier, premiere édition du livre de
6° en 1986, de 3° en 1989). A peine plus ancienne, la

~ collection Tavernier (Bordas, premiére édition en

1982) occupe 70 % du marché des livres de biologie
du Iycée. Méme succés pour les manuels de physi-
que Durandeau (Hachette) destinés aux colléges.
Le Durandeau illustre a merveille la stratégie
d'une politique éditoriale qui ne laisse rien au ha-
sard, sans pour autant étre a I'abri des aléas. Mani-
festement, la collection connait un vif succes: en
1989, il s'est vendu 400 000 exemplaires du livre de
3¢, a peine moins pour celui de 6°. On ne change pas
un manuel qui gagne. Pourtant, Hachette décide de
publier une nouvelle édition du livre de 6¢, sans qu'il
y ait pourtant le moindre remaniement de program-
me en vue. Que les inconditionnels se rassurent : la

- nouvelle version ressemble & s'y méprendre a I'an-

cienne (voir photos pages 108-109). L'éditeur
aurait-il perdu la téte? Bien au contraire, cette
manceuvre résulte d’'un savant calcul... qui pourrait
bien tourner au fiasco.

En effet, I'édition de 1986 du livre de 6° était
synchronisée avec les changements de programme
de cette classe. Cette année-la, les crédits alloués
ne permettaient pas aux colléges de renouveler si-
multanément les huit livres que possede en moyern-
ne un éleve de 6. La Direction des lycées et des
colléges recommanda aux établissements plusieurs
disciplines prioritaires : la hiologie, les mathémati-
ques, Ihistoire-géographie, ['éducation civique.



Logiquement, on pouvait s'attendre a ce que, quatre
ans plus tard, le cycle de la réforme étant bouclé
pour les autres- niveaux, les établissements com-
mandassent les manuels des autres disciplines, a
savoir le francais, la grammaire, les langues vivan-

- tes et la physique. En mai 1989, la- Direction des

lycées et des colléges certifiait au Syndicat national
de T'édition qu'en 1990 les établissements rece-
vraient la consigne de privilégier les changements
de manuels dans ces disciplines.

Collectivement, les éditeurs ont donc renouvelé
leurs offres. Avec le “nouveaun” Durandeau, Ha-
chette espérait grignoter les parts de marché de ses
concurrents tout en conservant les siennes et rester

" premier.

Mais, coup de théatre, aucune recommandation
dans ce sens n'a été adressée aux colleges. Voila qui
ne fait pas l'affaire des éditeurs, qui soulignent, a
juste titre d'ailleurs, que les 300 millions de francs
alloués chaque année par le ministere de 'Educa-
tion nationale aux colléges leur permettent d’ache-
ter un livre et demi par éleve chaque année. Selon
les matieres privilégiées par les établissements eux-
mémes, un certain nombre de livres ne tenaient
déja pas compte des nouveaux programmes. Or, ces
manuels périmés ne seront pas systématiquement
remplacés; sans parler de leur délabrement: ils

vont servir au moins pendant huit ans. Rarement
assortie de précautions, la manipulation des ma-
nuels par les éléves vient rapidement a bout des
reliures les plus robustes : un livre de langues vivan-
tes s'use en trois ou quatre ans tandis qu'un livre de
physique ou de biologie, moins compulsé, tient au
mieux deux ans de plus.

Rebondissement : le tout nouveau Conseil natio-
nal des programmes (*) vient de semer le trouble en
suggérant la suppression pure et simple de I'ensei-
gnement de physique et de chimie dans les classes
de 6¢ et de 5. L’annonce de cette proposition provo-
que l'inquiétude des éditeurs, dont les raisons, on
s'en doute, different de celles des fédérations de
parents d’éleves et des syndicats d’enseignants.

Mais I'histoire ne s'arréte pas la. Le 18 juillet, le
Conseil supérieur de I'Education émet un avis défa-
vorable sur cette proposition. Les éditeurs retrou-
vent leur souffle. Pas pour longtemps car, le 27
juillet, le ministre de I'Education nationale passe
outre et entérine la disparition de cet enseigne-
ment. L'avenir d’'un best-seller tient parfois a
peu de choses... Isabelie Bourdial

(1) Guide des manuels scolaires, Hélene Huot et Francis Corblin,
Editions Flammarion, 1990.

(2) Dans la jungle des manuels scolaires, Héléne Huot, Editions du
Seuil, 1989.

(3) Voir notre article “6°, 5°: plus de chimie ni de physique”, p. 112.
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LE CASQUE
DE SEPT LIEUES
(suite de la page 79)

varie dés qu'il y a déplacement. Partant de 13, il suffit
qu'un calculateur associe a chaque modification des
trois champs induits une modification homologue de
laposition du casque dans le cockpit pour déterminer
I'endroit ol (en principe) le pilote regarde. Il ne reste
plus alors aux automatismes de la machine qu'a pré-
senter 'image du paysage correspondant au secteur
observé. La détection électromagnétique permet
méme de pousser le réalisme jusqu'a faire défiler
I'image en synchronisation compléte avec le mouve-
ment du casque. Autrement dit, selon que le pilote
bouge la téte doucement ou brusquement, le paysage
qui est projeté devant ses yeux évolue lentement ou
rapidement. Pour cela, il suffit que I'image présentée
ait une vitesse angulaire de défilement calquée sur
celle du casque. Un calculateur a donc pour mission
d'évaluer les variations dans le temps des champs
magnétiques induits dans les trois bobines, et peut
ainsi déterminer la vitesse de rotation ou de transla-
tion du casque.

o La détection électro-optique est un procédé sur
lequel les laboratoires de recherche de Sextant Avio-
nique travaillent depuis plusieurs années. Elle met en
ceuvre des diodes électroluminescentes installées
sur le casque et des barrettes CCD (Charged Couple
Device, que I'on appelle en francais DTC ou disposi-
tifs a transfert de charge) disposées en de multiples
endroits du cockpit. Cela étant, le principe est assez
semblable a celui de la détection électromagnétique :
les barrettes, sensibles & 'énergie lumineuse, réagis-
sent différemment selon qu'ellesrecoivent lesrayons
des diodes de plein fouet, de biais, ou de faconrasan-
te. A partir de cesréactions, le calculateur détermine
les mouvements du casque.

Unevariante de ce procédé estactuellement al'étu-
de.Elles'inspire d'une technique mise au point parles
Israéliens (notamment 2 la firme Elbit) et qui a déja
donné lieu adesréalisations. Ce systéme, plus évolué,
fait appel a 'imagerie. Une caméra filme les débatte-
ments de latéte et transmet directement sesinforma-
tions aux dispositifs qui fournissent les images (TV-
BNL, capteurs infrarouges, générateur de symboles).
D’ot1 une simplification des procédures et une préci-
sion accrue dans la détermination des mouvements
de la téte. Principal avantage de la détection électro-
optique : elle est absolument insensible aux contre-
mesures électroniques classiques, ce qui n'est pas le
cas du procédé électromagnétique qui, lui, peut étre
perturbé sil’hélicoptére est amené a évoluer dans des
champs magnétiques intempestifs. En revanche, un
procédé électro-optique, comme la caméra précitée,
demande que le casque soit convenablement éclairé,
ce qui risque d'attirer I'attention de I'ennemi et de
fournir & ses batteries un excellent point de repére.

o La détection par ultrasons est, semble-t-il, une
spécialité allemande, méme si d’autres pays, sans le
crier sur les toits, effectuent a son sujet une veille
technologique. Son principe est le suivant : sur le cas-
que sont implantés plusieurs émetteurs a ultrasons,
tandis que, dans le cockpit, sont disséminés un cer-
tain nombre de récepteurs. Entre le moment ot un
émetteur lance unsignalsonore et celuiouil est capté
par un récepteur, il s'écoule un certain temps. Si I'on
connait la vitesse du son et que I'on mesure avec une
grande précision le laps de temps séparant I'émission
de la réception, une simple opération mathématique
fournit la distance alaquelle se trouve un point donné
du casque. En combinant les distances entre les diffé-
rents points émetteurs et les différents points récep-
teurs, on obtient la position et'orientation du casque
tout entier.

La encore, la vitesse de mouvement du casque (vi-
tesse angulaire sila téte tourne, ou vitesse de transla-
tion silatéte se déplace) peut étre prise en considéra-
tion. Il suffit de dériver, au sens mathématique du
terme, les variations de distances par rapport au
temps pour déterminer la promptitude avec laquelle
s'effectue le mouvement. Il ne reste plus qu'a trans-
mettre ces données, toujours en temps réel, aux cap-
teurs extérieurs et au générateur de symboles pour
que lesimages défilent devant le pilote au rythme des
déplacements de son casque.

L'inconvénient de ce procédé tient au fait qu'il re-
pose sur le son. Or, la vitesse du son varie en fonction
de la température. Il est donc indispensable d'inclure
dans les calculs un correctif tenant compte de ce fac-
teur. Voila ce que I'on peut dire actuellement sur le
fonctionnement et les performances des visuels de
casque. Pour étre complet, terminons par quelques
considérations ergonomiques.

Ce casque devant étre porté deux ou trois heures
d’affilée (temps moyen d'une mission), il convient
non seulement qu'il soit le plus léger possible, mais
aussi que son centre de gravité soit situé au plus prés
du centre de gravité dela téte. Cela ,pour éviterquene
seproduise unphénomeéne de “balourd” quipéseraita
lalongue sur les cervicales.

Par ailleurs, pour que le pilote puisse exploiter au
maximum les possibilit;és du casque a visualisation, il
faut que ce dernier soit fermement solidaire de la
boite cranienne, ce qui va nécessairement requérir
des ajustements personnalises De la méme facon,il
faudra adapter les accessoires opthues alamorpho- &
logie de chacun. Enfin, on cherchera a éliminer les £ 2

“points durs”, ¢ est-a—dlre ceux ou lastructure ducas- &
que porte plus intensément qu'ailleurs, finissant par "I’
créer une douleur. Chez Sextant Awomque les vi- o
suels de casque mobilisent actuellement quarante in- ¢
génieurs. C'est dire I'importance prise aujourd’hui w
parces systemes longtemps considérés comme futy- = .
ristes, et qui seront bientdt aussi courants que les 2 2
commandesdevol électriques. Serge Brosselin 3
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System) dans le cadre d’Euréka. Il est trop tot pour
en évaluer le colt au niveau de 'utilisateur.

Mais, déja, on explore d'autres voies complémen-
taires vers l'ultraviolet et l'infrarouge.

L'ultraviolet permet de mieux accentuer des con-
trastes. On a pu observer de quelle maniére il faisait
ressortir les vétements blancs dans des boites de
nuit tout en demeurant invisible quand on regarde
la source en face.

La firme automobile suédoise Saab en a démon-
tré I'intérét en dotant I'un de ses prototypes de
tels projecteurs additionnels: en code, ils
“fouillent” deux fois plus loin que la portée des
feux pour révéler des obstacles clairs, des pan-
neaux indicateurs ou des balises de virage sans
géner l'usager d'en face. La lampe a décharge,
plus orientée vers l'ultraviolet, va en partie dans
ce sens.

L'infrarouge, lui aussi, permet de déceler des obs-
tacles ou des objets situés hors du champ d'éclaire-
ment des projecteurs, mais seulement par I'intermé-
diaire d'une caméra. Peugeot a ainsi équipé un pro-
totype d'émetteurs d'infrarouge avec une caméra et
un écran dans le champ de vision du conducteur
reproduisant la route telle que celui-ci ne peut la
voir directement, avec toutes ses embiiches au-dela
de la vision directe, au-dela de la limite de portée
des codes.

General Electric pousse encore plus avant I'ex-
ploration : toutes les lampes (celles des projecteurs,
des feux, des plafonniers, du tableau de bord, de la
boite & gants...) seraient supprimées et remplacées
par une source unique, une lampe & décharge en
étoile, des branches de laquelle partiraient autant
de fibres optiques conduisant la lumiére au point
désiré. Les projecteurs de proue seraient remplacés
par une mince rampe lumineuse unique et continue
courant tout le long du pare-chocs. Autant le projet
est réaliste pour la multitude de lampes de signali-
sation et de servitudes, autant il est utopique pour
I'éclairage principal: il faudra réglementairement
encore deux sources distinctes et deux fonctions
distinctes, code et phare.

Il n’empéche : la révolution dans I'éclairage indi-
viduel par chaque voiture est si spectaculaire, la
maniére dont les nouvelles techniques satisferont
les besoins si séduisante que le projet d'illumina-
tion des autoroutes a demeure la nuit, quelle que
soit la densité du trafic, apparait comme un intolé-
rable gichis, autant pour la préservation de I'envi-
ronnement que pour celle de I'énergie. Laisse-t-on
toute la maison éclairée, de la cave au grenier,
quand il suffit d’'une bonne veilleuse pour lire quel-
ques lignes avant de s’endormir ? Luc Augier
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. 'L_iémorisaz tout trés vite et sanls effort de vollonté.

e Dé dre la etle &
o Apprenez le secret de la puissance mentale.

« Un petit livre GRATUIT.

Comment développer
une étonnante

mémoire

v ous I’avez sans doute remarqué : c’est toujours

lorsque vous en avez le plus besoin que votre

mémoire vous fait défaut. Il vous manque sou-
vent la citation exacte, I’anecdote ou le chiffre qui
viendraient illustrer ou renforcer ce que vous dites.

Pourtant, certaines personnes semblent pouvoir tout
retenir avec une facilité déconcertante. Comment
s’explique ce phénomene ?

Une nouvelle méthode, la «Méthode Godefroy»,
permet maintenant a tout le monde, et donc a yous,
d’avoir en peu de temps une étonnante mémoire.

o Elle fait le point sur les plus récentes découvertes
en matiére de mémoire : suggestopédie, méthode
subliminale, vitamines de la mémoire, mémoire ins-
tantanée.

e Essentiellement pratique, elle dévoile les cing
fagons de développer votre concentration, ainsi que
les secrets de I’association mentale.

La méthode Godefroy, vous permettra de tout
retenir sans difficulté : conférences, cours, émissions
(chapitre 14)... Vous pourrez apprendre trés vite les
langues étrangéres (chapitre 14), retenir facilement
les formules scientifiques et mathématiques (page
220), les lectures, les noms des gens, les histoires
droles et méme des textes longs et des dates !
(éleves, étudiants, réussite professionnelle...)

Par la culture qu’elle vous permettra d’acquérir, la
Méthode Godefroy vous ouvrira toutes les portes :
Vous pourrez réussir plus facilement un examen dif-
ficile, briller en société, améliorer votre situation ou
vous en créer une nouvelle.

Si ces résultats vous intéressent et si vous désirez,
vous aussi, posséder le pouvoir extraordinaire que
donne une mémoire totale, demandez au Centre
d’Enseignement sur la Mémoire (C.E.M.) de vous
adresser son dossier gratuit : “Comment développer
une étonnante mémoire”. Actuellement, il. le ﬁls-
tribue sans frais a tous ceux qui souhaitent
améliorer leur mémoire.

Ecrivez dés aujourd’hui au C.EM., B.P. 94 -

60505 Chantilly Cedex.
tuit-———><

OUI je désire recevoir le dossier GRATUIT : «Com-

|
I
l ment développer une ét te mémoire» (Rien a |
| payer). l
II Nom |
l Prénom |
‘ Ne ...rue ‘
Code Ville |

I
a retourner au C.E.M., B.P. %4 l

|
| 60505 Chantilly Cedex ~ DO36/5V954 |

—————e——_———————— — — —
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LE CASSE-TETE
DES CASSETTES
(suite de la page 125)

cassette enregistrée en Hi-8. Notonsicique lescames-
copes Canon A 1 Hi-8 et Siemens FA-129 bénéficient
d'un son FM stéréophonique, tandis que le Sony
V 5000 est doté de quatre pistes sonores : deux en mo-
dulation de fréquence (comme Canon et Siemens),
deux en numérique (avec possibilité de doublage
son). Le 8 mm Hi-band convient, tout comme le S-
VHS, aux amateurs souhaitant réaliser des films de
qualité.

Quelles seront les cassettes vidéo de demain ? On
sait qu'en 8 mm une évolution technologique du sup-
port magnétique n'est pas envisagée a moyen terme :
les bandes au métal évaporé destinées au Hi-8 tou-
chent aux limites de la technologie actuelle. En VHS,
les bandes au métal, ou méme au métal évaporé, per-
mettront sans doute de conserver ce format de cas-
sette pour le standard haute définition ; Grundigamis
au point un prototype VHS HD-MAC, prét pour la
haute définition européenne. Pour parvenir a cette
qualité d'image, tout en gardant une cassette de for-
mat 8 mm, Sony devra employer la technique de
“compression de signal”, quirevient a limiter la quan-
tité d'informations mémorisées enn’enregistrant que
les informations les plus utiles, significatives dela dé-
finition de I'image. Cette technique, qui fait appel aun
traitement numérique, est fort complexe et cotiteuse,
donc pour I'immédiat hors de portée du matériel
grand public. Mais Sony n’a-t-il pas pris 'habitude de
noussurprendre ? Jean-Marie Bret
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POUR NE PLUS
MALTRAITER L’'EAU
(suite de 1a page 98)

et de Douchy produisent respectivement 10 m*/h et
50 m¥h d'eau potable & l'aide de membranes. A
Amoncourt, 'eau brute provenant d'une nappe sou-
terraine atteint des pointes de turbidité de 200 NTU
(voirencadrép. 9%),soit 10foisplus que laSeine en
temps normal. Aprés un filtrage de I'eau brute sur un
tamis classique dont le seuil de coupure est de
200 pm, les membranes d'ultrafiltration ont permis
deramener cette valeura0,1NTU enpermanence (les
normes frangaises imposent un taux maximal de
2 NTU).Ensuite, avant d’étre envoyée dans le réseau,
un seul traitement & ’hypochlorite de sodium suffit &
désinfecter durablement I'eau.

Lagestion de ces deux usinesest entiérementauto-
matique. Dans le cas d'une installation classique, les
vafiations importantes de turbidité qui surviennent
rapidement, aprés un orage par exemple, requiérent
I'ajustement de la coagulation (voir encadré p. 9%).
Seul untechnicien peut mener a bien cette opération,
alorsque les membranesne demandent aucunc modi-
fication ni réglage quel que soit I'état de I'eau brute.
Méme le lavage des modules est automatique. Un jeu
d’électrovannes isole les modules & décolmater et
une injection d'eau propre en sens inverse décolle le
gateau de colmatage. Sans doute les membranes d'ul-
trafiltration n'arrétent-elles pas les corps dissous et
ne résolvent-elles pas le probleme des boues rési-
duaires qu'il est toujours nécessaire de traiter avant
élimination. Néanmoins, avec les membranes, la pro-
duction de résidus est moindre qu'avec les techni-
ques classiques ol les additifs chimiques viennent
augmenter le volume desrejets. LaurentDouek

(1) Cette valeur n'est vraie que pour des particules dures et non
malléables, a I'inverse de certaines bactéries ou de particules colloi-
dales qui passent au travers de trous de diamétre inféricur au leur. A
partir de I'ultrafiltration, les professionnels parlent plutot de la
masse atomique (exprimée en daltons) des molécules retenues par
ces systemes de filtration. 1 dalton = 1,66 x 10—" kg.

(2) L'expression d’osmose inverse pourrait en fait s'appliquer a tous
les types de membrane. En effet, dans le phénoméne découvert par
I'abbé Nollet, le solvant passe de la solution la moins concentrée vers
la solution la plus concentrée. Dés lors qu'il s'agit de filtrer, c’est
évidemment du trajet inverse qu'il s'agit.

(3)Sans tenir compte des phénomenes d’osmose, pour vérifier
rapidement le pouvoir de coupure des membranes, on utilise un test
dit “au point de bulle”. C'est une technique que tout un chacun peut
vérifier: un gant de toilette scc ne peut retenir de l'air lorsqu'on
cherche  le gonfler. En revanche, une fois mouillé, I'eau bouche les
pores du gant qui emprisonne alors volontiers une poche d'air et
flotte a la surface de I'eau. Toutefois, cette étanchéité a l'air est
relative, si la pression augmente le gant laisse alors échapper des
bulles dair. Il en va de méme avec les membranes, et la pression
nécessaire pour qu'apparaissent des bulles est inversement propor-
tionnelle au diametre des trous.

(4) Elles sont fabriquées en associant le polymére organique & un
corps qui ne peut s’y mélanger. Lorsque I'ensemble est coagulé en un
mince film, le corps non miscible s’enléve, laissant de minuscules
trous a sa place. Les fibres creuses sont obtenues par coagulation et
extrusion simultanée au travers de filiéres annulaires.

(5)Ce mode dc passage est appelée filtration tangenticlle, par
opposition a la filtration frontale
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MICRO-INFORMATIQUE. APPRENEZ A LIRE A VOTRE SOURIS
OUDECOUVREZ LENOUVEAU SVM.

Le nouveau SVM, c'est encore plus de rubriques pratiques: conseils, comparai-
sons, bancs d’essais... pour vous permettre de mieux exploiter votre ordinateur et
ses périphériques. Actualités, point sur la recherche et les nouveaux logiciels...
SVM fait le tour de tout ce que vous devez savoir sur la micro-informatique. Que
vous soyez passionné, professionnel ou débutant, SVM est le prolongement
naturel de votre micro-ordinateur, il vous permettra de I'utiliser 4 100%. On n’est
pas numéro 1 de la presse informatique par hasard... Parlez-en & votre souris. :

LE N° 1 DE LA PRESSE INFORMATIQUE.
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