
L-il •

t )i (111
â

M 2578 - 876 - 2

MENSUEL - N° BVG

SEPTEMBREISSB

•Les Français sont
m

les plus gros
consommateurs

d'antibiotiques

•L'ordinateur
V(faux)tographe
A .

1^*

i

ÏV

i



»

THE MtLD CIGARETTE

GAtLAHf.n LlMtTED

m"

to eut - coup



• DIRECTION, ADMINISTRATIQN
Président-directeur général : PAUL DUPUY
Directeur général : JEAN-PIERRE BEAUVALET
Directeur financier : JACQUES BEHAR
Directeur commercial publicité : STÉPHANE CORRE
Directeur marketing et commercial : FRANCIS JALUZOT
Directeur des études ; ROGER GQLD8ERGER

• RÉDACTION
Rédacteur en chef : PHILIPPE COUSIN
Rédacteur en chef adjoint: GERALD MESSADIÉ
Chef des informations.
rédacteur en chef adjoint: JEAN-RENÉ GERMAIN
Rédacteur en chef adjoint: GÉRARD MGRICE
Assisté de MONIQUE VOGT

Secrétaire général de rédaction ; ELIAS AWAD
Secrétaires de««rédaction : DOMINIQUE LAURENT.
FRANÇOISE SERGENT. MARIELLE VÉTEAU
Rédacteurs : MICHEL EBERHARDT, RENAUD DE LA TAILLE,
ALEXANDRE D0R02YNSKI. PIERRE ROSSION. JACQUES
MARSAULT, PIERRE COURBIER, CHRISTINE MERCIER,
JACQUELINE DENIS-LEMPEREUR. MARIE-LAURE MOINÉT.
ROGER BELLONE. JEAN-MICHEL BADER, DIDIER DUBRANA
Secrétaire : MARIE-ANNE GUFFROY

• laUSTRATION

ANNE LÉVY
Photographe : MILTOS TOSCAS

• DOCUMENTATION

CATHERINE MDNTARDN

• CONCEPTION GRAPHIQUE
TDTEMA. ANTONIO BELLAVITA

• MAQUETTE

CHRISTINE VAN DAELE.
LIONEL CROOSQN

• RELATIONS EXTÉRIEURES

MICHÈLE HILLING
Assistée de : MARIE-LAURE GRATREAU

ABONNEZ-VOnS
A SCIEIWE

&VIE
"OS ,

1 AN -12 N'
2 ANS: 400 F

1 AN -12 r
+ 4 Hors série :
2 ANS: 520 F

220 F

295 F

Étranger :Belgique 1ansimple 1595 FB •1ancouplé 2135 FB -E.xcelsior Publications -B.P.
N°20 iXELLES 6 - 1060 Bruxelles / Canada 1ansimple43$ Can-1 ancouplé 60$ Can•
Periodica Inc.C.P. 444,Outremont, P.C. Canada H2V 4R6/ Suisse1ansimple 66PS•1an
couplé 87FS•Na\'iile etCie, 5-7, rueLevrier, 1211 Genève 1/ USA 1ancouplé 70$•Interna-
liona! Messengers Inc.P.O. Box 60326 Houston - Texas77209
Autrespays: 1an simple ^ F-1 an couplé 378 F Commande à adresserdirectement à
SCIENCE &VIE.Recommandé et paravionnousconsulter.

Publié par EXCELSIOR PUBLICATIONS S.A.
Capital social ; 2 294 000 F - durée : 99 ans
5 rue de La Baume - 75415 Paris Cedex 08 - Tél. 40 74 48 48
FAX : [1) 42 89 42 27 - TELEX ; 641 866 F
Adresse télégraphique ; SIENVIE PARIS
Principaux associés ; JACQUES DUPUY. YVELINE DUPUY.
PAUL DUPUY

• SERVICES COMMERCIAUX

Abonnements : PATRICK SARRADEIL
Vente au numéro JEAN-CHARLES GUERAULT

Assiste de MARIE CRIBIER
téléphone vert 05 43 42 08 reserve aux dépositaires
Belgique A M P 1 rue de la Petite-lsle 10.70 Bruxelles

• CORRESPONDANTS

New York : SHEILA KRAFT, 300 Winston Drive. Cliffide
PK NJ 07010 USA

Londres; LOUIS BLONCOURT. 16. Marlborough Crescent
London W4. 1 HP
Tokyo ; LIONEL DERSGT - Sun Height 205
2-14-1 Sakuragaoka
Setagaya-Ku - Tokyo 156

• PUBUCITÉ
EXCELSIOR PUBLICITÉ INTERDECQ
27 rue de Berri - 75008 Paris - Tél. (1) 45 62 22 22
Directeur de la publicité : RICHARD TZIPINE-BERGER
Chef de publicité : FREDERIC PAPIN

• À NOS LECTEURS
Courrier et renseignements : MONIQUE VOGT

A NOS ABONNES
Pour toute correspontlo'ice relauvu a votre abonnement, en-
voyen-nous l'etiquettu coHee sur votre dernier envoi Change
ments d'adresse veuillez lomdre a votre correspondance 2.20 F
en timbres-poste français ou règlement • votre convenance Les
noms, prénoms et adresses de nos abonnes sont communiques a
nos services internes ut organismes lies coniractuellement avec
Science & Vie sauf opposition motivee. Dans ce cas. la communi
cation sera iimitee au service des abonnements Les informaDorts

pourront faire 1obiet d'un droit d'accès ou de rectification dans le
cadre légal

les manuscrits non INSERES NE SONT PAS RENDUS

COPYRIGHT 1989 SCIENCE S VIE

apti pvî

gVp

BULLETIN D'ABONNEMENT
à adresser paiement joint à Science &Vie

5,ruedeLa Baume • 75415 Paris Cedex 08

• Veuillez m'abonner pour
• lAN •lAN-l-4 hors série

• 2 ANS • 2 ANS + 8 hors série

Nom

Prénom.

Adresse.

Code Postal.

Ville

Pays
Profession (facultatif).

• Ci-joint mon règlement de F.
parchèque oumandat lettre à l'ordre de
Science & Vie-Bred.

Étranger: mandat international ou chèque.

SV876



De l'eau potable
sans passer par les
multiples traitements
lourds, physiques et
chimiques, Indispen
sables jusqu'ici, grâce
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En regroupant tous les services
bancaires à la Caisse d'Épargne, vous y
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Bien gérées, vos économies -
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4,5% - sans impôts - et sont
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l'étranger : dans 160 pays, c'est
aujourd'hui plus de 6600000 com
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signature.
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CARNET DE CHÈQUES.

CARTE BLEUE ET LIVRET A
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les avantages d'un compte bancaire
classique : carnet de chèques. Carte
Bleue nationale ou Visa et sous cer
taines conditions une autorisation de
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exceptionnelles. D'autre part, un Livret
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utilement votre argent et vous consti
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Sachez profiter de la complé
mentarité : compte-chèques et Livret A.
Par exemple, faites virer, même pour
quelques semaines, les sommes que
vous ne dépensez pas.

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

AVEC L'AMI FINANCIER
VOYEZ PLUS LOIN

Aujourd'hui, le compte-chèques
Écureuil, demain un Plan Épargne
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pour accéder à 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 à l'Ami Financier. De
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profiter de votre argent s'offrent à vous.
Venez en parler avec l'Ami Financier le
plus proche de chez vous.
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Ovnis et témoignages: où "Science &Vie"
est accusé cie... chariatanisme !

Nous avons reçu 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 beige d'ufoiogie, à
Bruxelles, nous affirme que «les
Ovnis belges smil bien réels, ce
ne sont pas des F117. J'ai 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 à Brasmesnii Un
objet qui se tenait au-dessus des
arbres trois jours de suite, vers
10 h et qui ne pouvait pas être
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'après 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 l'auteur
de l'article "L'Ovni, c'est lui !".

«... Science & Vie,avec un man
que de données évident et sans
recherche scientifique digne de
sa notoriété, n'hésite pas à s'au-
tosatisfaire d'une explication
douteuse... Les témoins sont for
mels : le fameux triangle n'émet
qu'un très faible bruit, à peine
perceptible, et ce à quelques di
zaines de mètres de distance, ce
qui fut vérifié. Il serait étonnant
que le F-117 soit aussi discret et,
surtout, aussi lent (progression
au pas d'homme dans certains

cas)... Pour conclure, je souhaite
rais qu'une revue aussi digne
d'intérêt que la vôtre, face à des
problèmes qui dépassent l'enten
dement actuel (Ovnilmémoire de
l'eau), 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 lumière centrale, rouge
et clignotante, cela correspond
bien au système FLIR de l'appa
reil ; les témoins ont relevé que les
engins mystérieux étaient très peu
bruyants, c'est le cas du F-117 ; les
engins évoluaient à faible vitesse,
il semble que le F-117soit capable
d'évolutions au ralenti. Par eiil-
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 à un arti
cle d'un magazine populaire, nous
écrit: «... D'après l'armée belge,
l'engin en question ne peut avoir
été réalisé par une technique hu
maine (à cause des accélérations
fo'udroyanles sans le "bang",
obligatoire en pareil cas, au
moins dans les engins hu
mains. » Nous référant au même
article, nous lisons que ce n'est pas
l'armée belge, mais un professeur
que nous connaissons bien, fort

amateur d'hypothèses aventureu
ses, qui émet ces conclusions.

Nous voudrions faire observer
qu'il y a au moins trente ans qu'on
rapporte des apparitions d'Orôis ;
la diversité de leurs formes,
d'après les témoignages, est trou
blante : d'abord circulaires, d'où le
surnom de "soucoupes", ces dé
concertants objets s'allongèrent 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
cès que d'avancer que nous contes
tons les témoignages ; ce que nous
contestons est leur interprétation.
Les enquêtes de l'armée de l'air
américaine sur d'innombrables té
moignages ont prouvé que, dans
l'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 l'atmosphère, etc.

Nous ne voudrions pas insister
sur les mystifications organisées à
la faveur du trouble public, comme
les extravagants récits d'enlève
ments de Terriens pai' des soucou
pes volantes que pilotaient des...
"Vénusiens", par exemple, et la ma
nière 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 à
ceux qui furent dupés. Et répétons
que le Jour où l'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
fidèles, nous en rendrons compte
scrupuleusement.

Airbus, Ovnis
et prémonitions

M. P. B., de Challans, nous écrit :
«Le débat entre vous et la Direc- \
tion de l'aviation civile sur l'af- \
faire de l'accident de l'Airbus '
320 m'intéresse en raison du fait i
suivant Le jour de l'accident en '
cause, j'ai informé la presse et ,
cej'tains scientifiques qu'un ac- I
cident "inexplicable" allait avoir ;
lieu Chose que jefais avant tout '•
accident depuis 1987, et cela \
saiis jamaisme tromper, carpre- j
nant appui sur des faits scienti- i

(suite au texte page 10)
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fiques contrôlables. Je tiens à
votre disposition les avis adres
sés à l-avance et emuite les arti
cles de presse relatant les faits.
Ne voyez surtout pas là un pou
voir occulte quelconque, écrit pa
radoxalement ce correspondant, il
n'en est rien II s'agit seulement
de la mise &n pratique de con
naissances scientifiques (non
encore connues du public), qui
se manifestent dans mon envi
ronnement (résultats d'enquêtes,
vénfications et études sur plus
de trente ans). Ces faits annon
ciateurs d'accidents, j'ai appris
à les reconnaître, de même que
les personnes qui vivent avec
moi.. Je connais votre réticence,
et je vous approuve, mais lefait
est là, j'ai avisé la presse quel
ques heures avant cet accident
d'avion, de même que la Protec
tion civile et même le ministre...
A ce même titre, j'ai avisé avant
Pâques la venue d'Ovnis au nord
de la France... Nous sommes trois
en France à avoir ce don, puis
que l'article de presse relate que
trois informateurs avaient avisé
de l'accident (en 1987)... »

Nous ne doutons pas a priori 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'à 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 fût-ce qu'en France.
Quel est donc son critère 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 être, en
Vendée, les faits d'environnement
qui intéressaient l'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 l'Airbus 320 avait un ca
ractère de démonstration ; il avait
été annoncé par l'ensemble des
médias ; il avait captivé l'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
majorité, hier et

aujounl'hui
«Dans votre n" de juillet 1990,

vous avez consacré 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 F'
siècle de notre ère tout au moins,
on considérait qu'un garçon
avait atteint sa majorité à 14
ans, et unefille vers 12,5-18 ans.
Vous serez peut-être intéressé de
savoir qu'au A7F' siècle le ma
riage était soumis, dans le diocè
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, évêque 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 l'autre
vivra, et aussi deffendons qu'ils ne
reçoivent, sans licence de leves-
que, aucuns en mariage s'ils n'ont
âge légitimé ou compétent, 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 Diocèse de Troyes, par l'abbé
Lalore en 1882. » Une photocopie,
obligeamment adressée par ce lec
teur, abonné avec sa fiUe, en fait
foi. Nous le remercions de cette
information, en effet, très intéres
sante.

Eau potable,
terrains et bactéries
«Dans votre n" de mai, j'ai lu

avec intérêt votre article sur
l'eau de boisson en France»,
nous écrit M. P. S. hydrologue-

hygiéniste, de Couloures. «Ajuste
titre, vous soulignez le problème
des nitrates, qui est effectivement
préoccupant. Je pense qu'il fau
drait évoquer aussi la pollution
microbienne de certaines réser
ves utilisées pour l'alimentation
humaine. Si les zones arénisées
de certains terrains anciens, qui
constituent les aquifères, filtrent
très convenablement et retien
nent les germes pathogènes, il en
est tout autrement dans les ré
gions calcaires, dont les roches
karstifiées laissent passer, et en
très peu de temps, tous les pol
luants de surface dès les premiè
res averses, et en particulier
toute la flore des lisiers et des
fumiers, largement répartis sur
le sol Nous en connaissons plu
sieurs exemples qui ont fait l'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 l'évolution du relief superfi
ciel a été bloquée par l'enfouisse
ment des eaux de surface.

«En mission au Cambodge
pour plusieurs mois, poursuit ce
lecteur, j'ai 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 hôpitaux où je
travaille (Phnom-Penh possède 8
hôpitaux), ce qui représente 650
lits, je relève dans les registres
des entrants, classés par type de
maladie, 2975 cas (dont 1122
enfants) de typhoïde, de shigello-
se ou de dysenterie bacillaire, de
diarrhées oud'entérocolites... Les \
DDASS en France enregistrent |
de temps en temps des cas d'af- !
fections gastro-intestinales; fau- |
dra-t-il en arriver à une situa- '
tion alarmante pour qu'on s'in
téresse à cet aspect du problè- '
me?» I

Avec 260 000 hectares, en Fran- ^
ce, recevant du lisier de porcs, l
notre correspondant a parfaite- ç
ment raison de souligner l'impor- i

(suite du texte page 14)
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tance de la pollution bactérienne
des nappes aquifères. Peut-être
faut-il relever que le Programme
hydrologique international, lancé
par les Etats-Unis, souffre d'un
manque de crédits.

M

Rime et précision
mnémotechnique

Dans le chapeau de notre article
sur "La chasse aux décimales de
tt", nous citions le poème mnémo
technique qui permet, en rempla
çant chacun des mots par son
nombre de lettres, d'obtenir la va
leur de TT. Le Dr H. L., de Paris, y a
relevé une erreur qui ne rend pas le
poème inutilisable, mais en contra
rie les règles de la rime. Le texte
correct est donc : « Que j'aime à
faire apprendre un nombre utile
aux sages ! Immortel Archimède,
artiste ingénieur, qui de ton juge
ment, etc.» Nous avions écrit:
"artiste ingénieux".

Noteur propre
et écologie

Nous avons reçu du secrétariat
d'Etat auprès du Premier ministre,
chargé de l'Environnement et de la
Prévention des risques technologi
ques et naturels majeurs la lettre
suivante : « Vous avez publié
dans le n^Sîl de votre revue,
daté d'avril 1990, un article très
intéressant de M. Luc Augier
consacré au 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 à aggraver
notablement l'effet de serre, un
mal dénoncé depuis longtemps par
les Verts."

»S'il ne fait aucun doute
qu'un système de dépollution
par traitement des gaz (comme
le pot catalytique) ne 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
à aggraver l'effet de serre, alors

que c'est vraisemblablement le
contraire.

»îl est certes exact qu'une voi
ture munie d'un pot catalytique
émet plus de gaz carbonique
qu'une voiture sans pot catalyti
que, d'une part parce que ce dis
positif oxyde le monoxyde de
carbone et les hydrocarbures im
brûlés en gaz carbonique, d'au
tre part parce qu'il semble en
traîner une subconsommation

de quelques "pour-cent".
»En revanche, le pot catalyti

que contribue à réduire forte
ment les émissions de certains
gaz traces qui jouent un rôle très
important dans le réchauffement
de l'atmosphère :
• le monoxyde de carbone émis
dans l'atmosphère se transforme
rapidement en gaz carbonique
en consommant à cette fin des
radicaux 0H-; cela conduit à
accroître le temps de séjour dans
l'atmosphère du méthane, qui est
lui-même 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
zone, est lui-même 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 à l'atmos
phère, en comparaison avec l'im
pact de cette même quantité de
gaz carbonique est de l'ordre de
3 à5 pour le monoxyde de carbo
ne, de 10 à 20 pour les hydrocar
bures et de 50 à 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 l'effet 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 l'effet de serre, dont
elle assure le secrétariat, sur la
contribution unitaire des véhi
cules automobiles à l'effet de
serre. Les chiffres avancés dans
cette note sont approximatifs et
restent sujets à 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 où le
surcroît de consommation de 5%
au moins qu'il entrmne 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
être que préjudiciable à 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
à un moteur catalysé. Nous avan
çons simplement qu'il est souhaita
ble de réaliser la dépollution à l'ai
de d'un autre système que le ca
talyseur, qui a l'inconvénient de ne
pas être opérationnel à froid (à
moins de 30(PC) et d'émettre glo
balement plus de gaz par le sur
croît de consommation qu'impli
que son principe. Mais nous en
sommes convenus, en l'état actuel
des recherches, il n'y a pas
d'"altemative" au catalyseur.

*La lettre est de M.François Demarcq, direc
teur acyoint de l'Eau et de la Prévention des
pollutionset des risques.

Elevage,
homéopathie

et bêtise
«Je crois que, dans votre

n° 373, vous avez atteint le maxi
mum de la bêtise », écrit M. J. D.,
de Bar-sur-Aube. « Elever des ani
maux sauvages à la ferme ! Pour
arriver à quoi ? Faire du fric,
c'est tout, si ce n'est pour nous
faire bouffer de la viande pour
rie comme les Anglais tentent de
nous enfaire avaler!... A l'heure
actuelle, les animaux sauvages
de ma région, très boisée, ne
meurent pas de maladie ! Il a été
fait beaucoup de battage sur la
rage, mais cela n'est rien à côté
du bel avenir que vous nous pro
posez ! Et puis, vous êtes contre
les zoos, j'ai lu ça quelque part !
Vous êtes également contre l'ho
méopathie, j'ai compris pour
quoi! C'est parce que c'est natu
rel ! J'ai 70 ans et ne me soigne
qu'avec ça ! Alors, prenez vos sa-

(suite du texte page 16)
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loperies synthétiques, vitamines
et autres, moi je continue !... Je
commence à 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 être des animaux sauva
ges.
• Qu'il y a belle lurette que l'on
élève, en France et à l'étranger, des
animaux dits "sauvages", gibier ou
animaux à fourrure.
• Qu'il y a également belle lurette
que les Américains élèvent des cro
codiles pour la peausserie de luxe.
Que la France suive l'exemple n'a
rien d'extraordinaire ni d'indigne.
• Que nous ne sommes pas
"contre l'homéopathie", mais con
tre les prétendues démonstrations
scientifiques de sa valeur.
• Que les vitamines ne sont pas
des "saloperies synthétiques".
• Que nous ne croyons pas avoir
consommé de la viande de bétail

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

Psychologie : un pas
veis le sérieux

«Etudiant en licence de psy
chologie à Bordeaux II, écrit M. E.
L., de Pessac,/at été surpris par
votre article-."Psychologue : un
(petit) pas vers le sérieux"
fScience &Vien"" 873), qui ne cor
respond pas au texte officiel du
Journal officiel, dont je vous joins
copie... Je voudrais préciser que
le psychologue déformation uni
versitaire doit avoir atteint un
niveau de 3 '̂"^ cycle, soit cinq
années d'études, dont deux
(maîtrise et DESS ou DEA) com
portant un stage professionnel
pratique en institution ou entre
prise avec la soutenance d'un
mémoire de recherche. Je pense

7 donc qu'il s'agit d'un "grand"
pas vers le sérieux. J'ai aussi

trouvé regrettable l'amalgame
que vous faites en liant dans le
même article l'information sur le
statut de psychologue et celle sur
les problèmes du recrutement II
serait bon que les lecteurs de
"Science & Vie" sachent que le
recrutement n'est qu'un petit à-
côté 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 nous
préviennent des limites de la va
lidité des tests... Un test, un ques
tionnaire, n'est qu'un outil
parmi d'autres, 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 piè
ges à gogos... et les systèmes
d'évaluxLtion, informatisés ou
pas, un peu plus sérieux et, pour
ces derniers, voir s'ils sont utili
sés "bêtement", c'est-à-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 à fait d'ac
cord avec ce lecteur, à ce point
près : ce n'est pas à nous qu'il faut
demander de faire la différence
entre "les pièges à 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 être
sûr 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-l'Ecole, qui se
définissent comme "deux modes
tes étudiants", nous soumettent
leur désarroi au sujet du même ar
ticle: «Après lecture du décret
cité, il nous est apparu que le
résumé fait par vos soins dans
cet article est erroné : dans votre
article, la conjonction "ou" a
remplacé audacieusement le "et"
de l'original (licence et maîtri

se). Quant à l'adverbe "en outre",
il signifie "de plus", c'est-à-dire
que la licence et la maîtrise de
psychologie devront être accom
pagnées d'un DESS ou d'un DEA,
ce quifixe le niveau d'études né
cessaire pour prétendre à l'utili
sation du titre, à bac +5 et non
bac +3 ou 4, comme annoncé,
avec fantaisie, dans l'article...
Ensemble, pourfendons la pa
rapsychologie, la morphopsycho
logie, l'homéopathie, la grapholo
gie... mais, de grâce, faites un
petit pas vers l'objectivité en re
donnant à la psychologie scienti
fique (travaux à l'appui) la peti
te place qu'elle pourrait avoir
dans vos colonnes. En ce qui
concerne les premières observa
tions, nos correspondants ont tout
à fait raison : c'est bien licence et
maîtrise et non licence ou maîtrise
qui sont requis des psychologues ;
nous prions nos lecteurs de bien
vouloir nous excuser cette erreur

de transcription. En ce qui concer
ne l'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 intérêt pour la psy
chologie au sens courant de ce
terme, nos lecteurs habituels le
connaissent déjà. En témoignait,
pour n'en prendre que le plus récent
exemple, notre hommage à Pierre
Janet dans notre numéro 870,

Ethnies et
cultures

De M. D. A., de Paris : «Je vous
écris pour vous faire part de la
gêne que m'a value le passage
suivant de l'article qu'Alexandre
Dorozynski a consacré à 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 être défavorisés par rap
port à leurs condisciples blancs.
Je souhaite attirer votre atten
tion sur les implicites que j'ai
relevés dans cette phrase, notam
ment par l'emploi du terme
"ethnies". Il est sous-entendu que
l'ensemble de ceux qui ne sont
pas des Blancs relèvent de cette
catégorie d'"ethnie". La popula-

(suitedu textepage18)
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lion de coide^ir formerait-elle
alors une "ethnie"? De plus, on
pourrait soutenir que, dans ce
contexte et sans doute à l'insu de
iauteur de l'article, le terme
d"'ethnie" est un substitut fonc-
tkninel du terme de "race". C'est
du reste dans cet esprit que ce
terme, aujourd'hui controversé
en anthropologie, tend à être
utilisé (de même que les termes
de "communauté" ou de "cul
ture") ». Enfin, ce lecteur souhaite
que nous ne cédions pas «aux
tentations de l'ethnicisation de
problèmes sociaux. »

Le terme "ethnie", selon le dic
tionnaire encyclopédique La
rousse, désigne un "groupement de
familles au sens large dans une
aire géographique variable, dont
l'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 réfère 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 à des ethnies au sens
admis de ce mot. L'observation de
notre lectem- est donc justifiée.
Toutefois, quel autre terme défini
rait des citoyens dont l'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 d'entre eux
continuent de parler la langue de
leurs ancêtres, et que, dans bien
des cas, ils conservent leurs struc
tures familiales et même sociales,
ainsi que leurs cultures d'origine,
est-il bien certain que le terme
"ethnies" soit entièrement dépla
cé?

11 est enfin exact que le terme
d'"ethnie" s'est substitué à celui de
"race", qui avait p^'S ces dernières
décennies des co .notations idéo
logiques déplaisantes 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 à la race blanche, contraire
ment à ce qu'entendraient les utih-
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 être tentés
d'"ethniciser" des problèmes so
ciaux. 11 est évident qu'on ne peut
expliquer les contrastes ethniques
par leurs seuls aspects sociaux.

Le droit
de s'exprimer

«Je lis Science & i'ie et, dans
l'ensemble, j'apprécie la teneur
de ce mensuel... Par contre, il est
permis de moins apprécier,
voire de ne pas apprécier du
tout, les attaques souvent ouver
tes, parfois insidieuses, de
l'Union 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 lefais dans un 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 réfiitant 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 être
reproduit ici. Après 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, l'adjectif
"sérieux" peut ne pas jurer d'ê
tre accolé au mot "astrologue")
qui ne puisse décrire, avec une
proportion qui élimine totale
ment le facteur "hasard", et avec
beaucoup de détails et de préci
sions, un caractère, 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 l'Union rationaliste ; que
cette Union n'a d'autre objet que
d'enseigner aux gens à être raison
nables, c'est-à-dh'e à se servir de

leur raison et des méthodes scien
tifiques ordinaires ; ce n'est ni une
secte ni une association secrète ;
que nous ne saurions être le porte-
parole des astrologues et assimi
lés, car nous avons, nous aussi, la
hberté de penser, et nous pensons
de fait que l'astrologie est consti
tuée de fadaises, et d'en donner les
raisons; que la voix des astrolo
gues se fait déjà 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, être
amplifiées; que faute, en effet,
d'une réaction suffisamment éner
gique des pouvoirs pubUcs (la pré
vision de l'avenir, dont se targue
notre correspondant, puisqu'il as
sure pouvoir "éliminer totalement
le hasard", est passible du code
pénal, rappelons-le), l'astrologie et
pratiques similaires se sont infil
trées dans le domaine de l'embau

che (sans parler de la Maison-
Blanche, où c'était une astrologue
qui, du temps du président des
Etats-Unis, Ronald Reagan, servait
de conseillère en politique interna
tionale au plus haut niveau !), con
trevenant gravement aux à-oits
fondamentaux de l'individu; qu'il
est déjà assez déplorable que l'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 être de notre devoir d'en
démontrer l'inanité, afm de ne pas
encourager des comportements ir
rationnels ; que nous estimons que
chacun est évidemment libre de

croire que tels sextile ou opposi
tion l'exposent à la chance ou à la
malchance dans ses entreprises de
l'heure, du jour, du mois ou de sa
vie, mais que, dès lors que des as
trologues se parent des oripeaux
de la science pour prétendre que
leurs fariboles sont aussi valables
que la loi de l'attraction universel
le, ils s'exposent à 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'août 1990) a été
réalisée en collaboration avec Jean-
Louis HIblot et Stivelle Pascal, qui ont
participéà l'enquête. Dontacte. •
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L'ETE D'ENFER : UNE CGLE
LeSoleil atteint cette année lepoint culminant d'un

de ses cycles de onze ans, bien connus des
astronomes. Et il sepourrait bien, contrairement

à ce que l'on a crujusqu'ici, que cette crise,
d'ailleurs tout àfait singulière, soit

la cause de notre "été d'enfer"
et que leSoleil soit bien

responsable de notre

Pic d activité habituel ;
des taches et des éruptions
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des taches mais presque pas d éruption



E DU SOLEILAllons-nous \ers une période de ré
chauffement du climat de la Terre ?
Cette question que Ion pourrait
croire réservée aux spécialistesdes

Ieffets de la pollution sur l'atmosphere terrestre est
posée par... des astronomes. Plus particulièrement
par des spécialistes du Soleil. En effet, en cette
année de maximum, le comportement atvpique de
l'astre duJour pose des problèmes aux astronomes
et réveille certaines hçpotheses sur son influence
•sur notre climat. Des études récentes .semblent
même, pour la première fois, mettre en rapport de
manière sifînificative l'activité du Soleil et certains
événements climatiques.

Mais d'abord (|ue se passe-t-il .sur notre étoile '.'
Surveille sans relâche depuis les nombreux obser
vatoires solaires répartis à travers le monde, le

Un pj( sans éruptions. La muiti
plication du nombre de tacties solaires

est au rendez-vous (comparer 1 et
2 ). mais pas celles des érup

tions. ou I astre du |Our cractie
d habitude dans I espace

d énormes quantités de
matière (grande photo)
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Soleil présente actuellement une face torturée par
de puissants champs magnétiques qui émergent à
sa surface : ce sont les fameuses taches solaires.
Aux dires des spécialistes,elles sont très nombreu
ses, c'est même, si l'ony regarde de près, une des
périodes d'activitéles plus importantesde mémoire
d'astronome. Pourtant, malgré quelques éruptions
très violentes en 1989, il semble que ses colères
soient beaucoup moinsrépétitives quepar le passé.
CarleSoleil a uncaractèrecyclothymique :en onze
ans, il passed'une période de calme à une période
d'intense activité, ponctuée par de brusques et
violentes éruptions de matière. Or, en 1990, au pa
roxysme d'un deses cycles d'activité, leSoleil rugit
mais hésite à "cracher le feu". Acetteénigme,'s'en
ajoute une deuxième. Depuis plus de 200 ans que
l'activité duSoleil est dûment enregistrée (lecycle
actuel est catalogué n° 22), il était empiriquement
établiqueles cycles impairs étaientplusactifsque
les cycles pairs. Non seulement l'année 1990 en
freintsans vérgogne la règle, maisellerisque d'en
registrer un record inverse à celui attendu !Troisiè
me caractère exceptionnel de la période actuelle :
lescycles quise sontsuccédé depuis 1948 sont tous
très actifs. Une telle série, cinq cycles successifs
sans maximum faible, est tout à fait unique et ne
manque pas de questionner les astronomes.

Comment interpréter tous ces phénomènes?
Quelles conclusions peut-on en tirerquantà l'évolu
tion future du Soleil? En quoi ces phénomènes
peuvent-ils modifier durablement et profondément
notreclimat? Pour répondreà toutes ces questions
la prudence est certainement le meilleur guide, et
l'avenir la plus sûre démonstration...

Car en matière de relations
Soleil-Terre, les preuves indiscuta
bles font cruellement défaut et le
débat entre astronomes et météo
rologues est quelque peu passion
né.Surtouten France... En effet,la
Météorologie nationale se refuse
actuellement à étudier les relations

Soleil-climat, doutant même qu'une telle influence
existe. Pour la majorité des météorologues, les va
riations d'activité de notre étoilesont trop peu im
portantes au regard des énergies mises en jeu dans
les phénomènes atmosphériques proprement dits.
Par ailleurs, la force d'inertie de l'équilibre atmos
phérique repousse une éventuelle influence solaire
dans un futur lointain, et de ce fait difficilement
mesurable.

Cette attitude française, que l'on retrouve à des
degrés diversà l'échelleeuropéenne,n'est pourtant
pas celledes météorologues américains, quin'hési
tent pas à travailler avec les astronomes et à suivre
de près l'évolution du Soleil. Malgré cela, les astro
nomes sont pour le moment totalement exclus du
plus grand programme international d'étude de la

Atmosphère et climat
subissent-ils

l'influence du Soleil ?

Terre jamais élaboré: Global Change. Ce véritable
bilan de santé de notre planète, qui doit durer dix
ans, s'intéressera à «tout ce qui détermine l'évolu
tion globale et générale de notre climat». Au pro
gramme: composition chimique de l'atmosphère,
ozone,océans,végétations, humiditédessols,vitesse
des vents, calottespolaires, glaciers, nuages... mais
pas le moindresoupçonde Soleil. Ni, d'ailleurs, d'as
tronomesparmileséquipesde scientifiques.

Pourtantde nombreuses études existentdéjà qui
montrentquelesvariations duSoleil ne laissentpas
indifférents notre atmosphère et notre cUmat.
Avant de les présenter, et pour bien saisir la com
plexité des phénomènes mis en jeu, il faut revenir
sur la particularitédu coupleSoleil-Terre. Unballet
qui dure depuis prés de 4,5milliardsd'années,date
à laquelle s'est formé l'ensemble du système solai
re. Malgré les difficultés de reconstitutions histori
ques, une donnée est absolument certaine: la pré
sence du Soleil est vitale pour notre planète. Sans
lui, la température de la Terre avoisinerait les -250
degrés... et nous ne serions pas là pour en parler !
Les rayons du Soleil, qui transportent la lumière et
la chaleur, sont donc précieux. La lumière, qui re
présente 95%de ce que nous envoie le Soleil, est
composée de photonsde hautes énergies. C'est l'in
teraction de ces photons et de l'atmosphère qui
provoquece que l'on a coutumed'appeler"l'effetde
serre" {encadré p. 36). Au toial, 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



SCÉNARIO ET CONSÉQUENCES D'UNE ÉRUPTION
On connaît aujourd'hui avec assez

de précision iescénariod'une éruption
soiaireet ses conséquences sur Terre.
• Le premier signe d'un tei événe
ment est iefiash de lumière qui, voya
geant à la vitesse de 300 000 km par
seconde, arrive sur Terre 8 minutes
après avoir été émis.
• Outrela lumière visible, le rayonne
ment électromagnétique en provenan
ce du Soleil comprend des rayons
ultraviolets, X et quelques gaihima.
Dans un deuxième temps, arrive ie
vent solaire, formé de particuleséner
gétiques produites au coursde l'explo
sion. il s'agit principalement de pro
tons, de neutrons et de quelques élec
trons. Leurvitesse de propagation dé
pend de leur niveau d'énergie (et donc
de la violence de l'éruption) et attei
gnent la Terre entre 1 et 20 heures
après leur émission.
• Latroisièmeconséquence est l'arri
véede l'ondede chocproduite parl'ex
plosion, environ de trente à cinquante

heures après le flash de lumière.
Si l'on reprend dans l'ordre d'arri

vée, les premières conséquences des
éruptions sont imprévisibles puis
qu'elles se produisent au moment de
l'arrivée du fiash de lumière : les res-

pensables sont les rayons ultraviolets
et surtout X. En effet, ces derniers
interagissent avec les atomes de la
couche ionosphérique de l'atmosphère
créantde fortscourants perturbant les
liaisons radio sur les ondes courtes.

Le danger n'est réel que lors de
l'arrivée de la deuxième vague, celle
des particules à hautes énergies, no
tamment les protons. Par chance, le,
noyau de la Terre induit un important
champ magnétique autour de l'atmos
phère, créant ce que l'on appelle les
ceintures de VanAllen. Si la surface de
laTerre est relativement bien protégée
du vent solaire parcette magnétosphè-
re, les stations orbitales, les satellites
et, dans une moindre mesure, les
avions supersoniques comme le Con
corde, le reçoivent de plein fouet.

Au-dessus des pôles, cependant,
les lignes du champ magnétique for
ment un cônelaissant sans protection
lemême volume d'atmosphère, et per
mettent aux protons de s'enfoncer en

profondeur. Quelques minutes d'irra
diation peuvent se révéler mortelles
pour l'organisme humain. Ainsi, le
Concorde qui vole à environ 20 km
au-dessus du sol, possède un détec
teur de protons qui avertit du danger.

en particulier lors de latraversée des ré
gions polaires. Une descente vers les
couches plus protégées de l'atmosphè
re est alors absolument nécessaire.

Arrivant une cinquantaine d'heures
plus tard, l'onde de choc compresse
fortement la partie du champ magnéti
que terrestre dirigée vers le Soleil et
précipite les particules de la très haute
atmosphère vers les couches iono-
sphériques. Des courants de plusieurs
millions d'ampères circulent alors
dans les parties polaires du globe (au-
dessus du trou de la magnétosphère).
Les électrons chargés se déversent en
suite sur le milieu ambiant. Ce dernier
absorbe leur énergie pour l'émettre à
nouveau sous la forme de photons lu
mineux qui illuminent le ciel nocturne
des draperies féeriques des aurores
polaires. Ces formidables courants
électriques ont aussi de fâcheuses
conséquences sur nos lignes à haute
tension, entraînant des coupures élec
triques, comme cèiies qui ont plongé

New York dans l'obscurité en 1969 et
en 1972, ou, plus près de nous, le
nord du Québec en mars 1989. En
pleine période actuelle de maximum,
de tels phénomènes ne sont pas à ex
clure dans les mois à venir.

23
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mètre carré, cela représente 1360 watts : c'est ce
qu'on appelle la constante solaire.

Mais voilà, 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 accès de colère. Conune nous l'avons
dit, l'astre du jour vit selon un rythmede onzeans.
La manifestation la plus remarquable de cette pé
riodicité sont les taches solaires (ainsi nommées
parce que,du faitde leurtempératuremoinsélevée,
elles sontplus sombres quele restede la surface).

Une surveillance minutieuse, ins
taurée dès la fin du XYIL' siècle,a
fait prendre conscience du carac
tère évolutif de notre astre. Une
idée devenait alors évidente: la
Terre et le Soleil ont dû avoir des
évolutionsparallèles.Restaità trou
ver lestraces decepassé commun.

Lapremière indicationest tirée de notre connais
sance théorique de l'évolution de l'étoile Soleil. Il
semble en effetque,depuissa formation, celle-ci a
connu une augmentation progressivede 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 direque le
climat terrestre de l'époque était singulièrement
plus frais que le nôtre. Une modélisation de ces
conditions conduit même à imaginer une planète
entièrement figée sous une épaisse couche de
glace. Or, d'après leurs études, géologues et paléon
tologues affirment sans hésiter qu'une glaciation
d'une telle rigueur n'a jamais eu lieu. Une seule
explication : l'atmosphère terrestrede l'époque, que
l'on imagine très différente de la nôtre, a joué un
rôle régulateur et en fm de compte compensateur
face à la faiblesse (relative) de l'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 unesimple
réponse à un signal extérieur, fût-il en provenance
du Soleil lui-même ! Faut-il en conclure que des
variations mêmes importantes de l'ensoleillement
sont sans véritables conséquences sur Terre ? Faut-
il, par ailleurs,en déduire que le climat sur Terre a
toujours été sensiblement le même? A ces deux
questions la réponseest semble-t-il négative, ce qui
ne manquepas de compliquerencore le problème !

En effet, malgré les limites de l'exploration du
passéclimatique de la Terre, on peut de façontout
à fait rigoureuse remonter quand même plusieurs
millions d'annéesen arrière.Unepériodebiensuffi
sante pour faireapparmtredes variationsimportan
tes et des époques aux conditions climatiques très
différentes. Cette découverte revient au Suisse
Louis Agassiz, qui, dès 1830, annonce qu'un âge

Les aurores boréales

premiers indices
des cycles du Soleil

24

glaciaire a précédé de peu (18000 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
climatterrestre alterne entre des périodesde gran
des glaciations et des périodesinterglaciaires beau
coup plus chaudes. Les études qui remontent jus
qu'à environdeux millions d'années en arrière mon
trent une périodicité de 100 000 ans pour les gran
des glaciations avec des sous-périodes d'environ
30 000 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 20000 ans. Une prévision qui, pour
être absolument certaine, n'en laisse pas moins
indifférents les Terrienspréoccupésde leur avenir
proche que nous sonunes.Pour ceux que cela inté
resse, néanmoins, signalons une passionnante
étude réalisée entre 1971 et 1976 quimontreque la
situationde la Franceily a 20000 ans (sœur jumel
le de cellequi nous attends dans 20000 ans) était
dramatique sans être catastrophique. La calotte
polaire n'avait pas atteintl'Hexagone, maisles gla
ciers des Alpess'étaient considérablementétendus.
La baisse de 120 mètres du niveau de la mer avait
faitdisparaître laManche et la côteatlantique avan
çaitde plusieurs kilomètres versle large. Auniveau
du globe, la température moyenne n'avait baissé
que de 5 degrés.

Mais si les causes astronomiques (entendues au
sens de causespremières quidéclenchent les phé
nomènes) de ces fortesvariations climatiques sont
établies(inclinaison de l'axe de rotationde laTerre
et excentricité de l'orbite terrestre autour du So
leil), la responsabilité précise du Soleil et de ses
possibles variations d'activité demeure un mystère.
En fait pour répondre à de telles questions, il faut
affiner encore l'étude historique et revenir à des
périodes beaucoup plus courtes: d'où l'intérêt de
l'existenced'un cyclesolaire de onze ans.

Leprenûerindice d'uneffetdu cycle undécennal
sur l'environnement terrestre est venu de l'étude
des auroresboréales. C'est lephysicien D'Ortous de
Mairan qui, en 1733, avance l'hypothèse d'unepério
dicitédansles retoursdesaurorespolairesà mettre
en relation avec l'apparitionde taches à la surface
duSoleil. Unsiècle plustard,lesétudes se dévelop
pent sur les relations entre les aurores et l'activité
géomagnétique. Ce n'est que vers les années trente
de notre siècle que les perturbationsde la couche
ionosphérique de notre atmosphèresont associées
auxéruptions solaires. Ainsi, ildevenait évident que
ces éruptionsviolentesavaientune influencesur la
magnétosphère et d'une façon générale sur l'envi
ronnement terrestre (encadré p. 23).

Mais les conséquences de tels événements ponc-



tuels, même si elles ne doivent pas
être négligées, n'influencent pas de
façon significative notre climat.
Les spécialistes se sont donc pen
chés sur les phénomènes à plus
long terme de l'activité solaire.
Premier visé : le cycle de onze ans.
Quese passe-t-ilentre le maximum
et le minimum d'activité solaire ?
Commentréagit le Soleilà son pro
pre cycle d'évolution ? En d'autres
termes, la planète Terre vit-elle au
même rythme que le Soleil?

Sur toutes ces questions,nous l'avons dit, les avis
divergent et les preuves sont difficiles à établir.
Pourtant des études de plus en plus précises com
mencent à poser des concordances, qui, si elles
sont difficilesà interpréter, ont au moins le mérite
d'exister. Ainsi, il semble aujourd'hui fondé que
l'activité solaire est anticorrélée avec son diamètre.

Autrement dit, au moment de son maximum d'acti
vité, le Soleil devient plus petit (mais plus lumi
neux). Ce phénomène,que l'on peut expliquerpai-
l'apparition deforts champs magnétiques qui modi
fient le transport d'énergie de l'intérieur du Soleil
vers les couches extérieures, a été observé depuis
près de deux cent cinquante ans.

LES COLiRES DU SOLEIL
L'activité cyciique de l'astre du jour

est essentiellement mesurée par le
nombre de taches qui apparaissent à
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 l'on observe beaucoup
de taches, mais très peu d'éruptions
(voir photos en page d'ouverture),
alors que l'apparition des taches
s'accompagne normalement de violen

tes éruptions de matière et de particu
les très énergétiques.

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

L'exemple le plus frappant se situe entre 1645 et
1715. Cette période, baptisée sur Terre "petit âge
glaciaire", a été marquée par une succession
d'hivers glaciaux et d'étés froids. Une étude récen
te, dirigéepar ElizabethRibes, spéciahste du Soleil
à l'Observatoire de Paris, a ainsi permis d'établir
qu'au mêmemoment le Soleilétait plus grand d'en
viron 2 000 km et moins lumineux d'environ 1 %.
Pour E.Ribes; «Unetelle baisse,prolongéesur plu
sieursdécennies, peut retentir sur le climatet entraî
ner un refroidissement durable. » Quelles conclu
sions peut-onen tirer pour notre présent ? «Il sem
bleraitquecegenredevariationssolairescorrespon
dent à une périodicité d'environ300ans à 400ans, 25
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précise E.Ribes. Lasériedecycles trèsfortsquenous
connaissons actuellement pourrait constituer le
maximum d'un supercycle, dont la contrepartie se
rait unnouveau petitâgeglaciaire. LaTerreva-t-elle
subirunchaudet froiddanslesprochainesannées ?

En attendant, les différencesde luminositéenre
gistrées entre le minimum et le maximum des cy
cles de onze ans sont d'environ 1 ou 2 pour 1000.
Unevariation qui ne semblepas pouvoir entraîner
de modifications climatiques dans l'état actuel de
nos connaissances de la d^amique atmosphérique.
Pourtant, certaines variations undécennales ont
bien été répertoriées.Une des plus récentes et sé
rieuses est sans aucun doute l'étude qu'a conduit
Jean-Pierre Legrand, ingénieur de recherche à l'Ins
titut national des sciencesde l'Univers (INSU).

Fort de plus de deux cent cinquanteans de mesu
res de l'activité solaire grâce 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-à-dire celles
dont les dates des vendanges étaient reculées ou
avancées de plus de dix jours par rapport à la
moyenne. Sa conclusion est claire: «La majorité
des annéesexceptionnelles se situe en fin de cycle
solaire,en périodede minimum. » Unrésultat qui a
intéressé le météorologue japonaisK. Rodera, quia
appliquéla même méthode aux bonnes et aux mau
vaises années pour la récolte du riz dans le nord du
Japon. Mêmerésultat : une concentration des dates
deux ou trois ans autour du minimum solaire.
Conclusion : «Le cyclede onze ans du Soleila bien
une influencesur leclimat,reste à déterminerlaquel
leet comment »,préciseJ.-P. Legrand.

Une suggestion apparaît, néan
moins: en période de minimum, la
stabilité des phénomènes atmos
phériques est plusgrande, ce quise
traduit par des climats plus
prononcés dans un sens ou dans
l'autre. En effet, si l'anticyclone
des Açores persiste sur la France

(comme au momentde la sécheressede 1976), plus
au nord,l'été a été essentiellementpluvieuxet frais.
Pour J.-P. Legrand : «Ce qui compte ce n'est pas le
temps qu'il fait, mais la permanencedu même ch-
mat sur une région donnée.» Comment expliquer
alors que l'année 1990, pleine période de maximum,
soit aussi dominée par une stabilitédu beau temps
sur une grande partie de l'Europe. «Nous avons
constaté que quelques années exceptionnellesvien
nent se situer en période de maximumsans qu'on
puisse l'expliquer, reprend J.-P. Legrand. Peut-être
le caractèreexceptionnel du cycle actuel, quigron
de maisn'explosepas, est le signe d'une transition
vers une période de réchauffementidentiqueà celle
qu'a connu le Moyen Age.» Une conjecture qui
nous prédit des étés particulièrementchauds. Dans

L'homme menace
l'équilibre du

couple Terre-Soleil
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le même 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 aujourd'hui difficiles à 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 extrêmement intéressante
a été réalisée en 1988 par une météorologue alle
mande, Karin Labitzhe. Elle a, en effet, remarqué
que les températures dans l'atmosphère terrestre
étaient reliées au cycle de onze ans à condition de
tenir compte de la direction des vents intertropi
caux. Ainsi, la stratosphère de l'hémisphère Nord
est moinsfroide en période d'intense activitésolai
re lorsquelesvents intertropicauxsoufflentd'ouest
en est. A l'inverse, les hivers sont d'autant plus
froidsque l'activité du Soleil est importante et que
les vents soufflent d'est en ouest. Un résultat qui
pourraitexpliquer les hiversfroidsqu'ontconnusla
France et une grande partie de l'Europeen 1985 et
1986, et la douceur hivernale 1988-1989. Malgré le
succès apparentde cette méthode, certainscontra
dicteursont montréquesi l'on reprenait les calculs
avec les années paires et impaires (ce qui, à n'en
pas douter, n'a aucune signification physique) la
corrélation est tout aussi pertinente !

Malgré certains succès indéniables, l'interpréta
tion des résultatsdoit donc toiyoursêtre prudente.
Si l'influence de l'activité solaireest aujourd'hui de
plus en plus acceptée par la communauté scientifi
que, la miseen évidencedes corrélations reste diffi
cileet périlleuse. Uneraisonde pluspour souhaiter
que les prochaines études soient le fiiiit d'une coo
pération interdisciplinaire et s'inscrivent dans de
grands projets mondiauxde recherche.

Queltempsfera-t-il demain ? Unebonnepart des
astronomespenchent pour un réchauffementlimité
mais significatif du climat de la Terre. Limité, à
condition que le facteur humain ne vienne pas
augmenter et accélérer les phénomènes naturels.
Une crainte qui se précise pourtant puisqu'une
conunission d'experts internationaux, réunie par
l'Organisation météorologique mondiale et le pro
gramme des Nations uniespour l'environnement, a
remis récemment un rapport allant dans ce seas.
Selon leursétudes, la concentration degazcarboni
que dans l'atmosphère pourrait doubler en moins
de cinquanteans, entraînmt un accroissement dra
matique de l'effet de serre et une élévation de la
températuremoyenne d'environ 0,3°C.

Le couple Soleil-Terre doit maintenant tenir
compte d'un troisième larron, l'homme, qui
pourrait se révéler primordial dans les années à
venir. Jean-François Robredo



Avec cette cassette gratuite
voyez pourquoi

vous pourrez parler
l'anglais ou l'aliemand

dans 3 mois

La méthode réflexe-orale vous apprend à parler une langue étrangère,
exactement comme vous avez appris le français.

Cela paraît étonnant, mais
c'est ainsi: même 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 français en
anglais ou en allemand, mais trans
former immédiatement et sans ef

fort votre pensée dans la langue,
exactement comme vous le faites en

français.

Vous parlerez «instinctivement»
comme en français. 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 l'avez fait lorsque vous étiez
enfant, pour apprendre votre lan
gue maternelle. En associant le
texte, le son et l'image, la méthode
réflexe-orale grave la langue étran
gère dans votre esprit et lorsque
vous avez à parler, les phrases se
forment toutes seules. Les leçons
sont simples, intéressantes et ne de
mandent pas d'effort. La gram
maire n'est pas étudiée «avant»,
mais seulement lorsqu'on est déjà
familiarisé par des exemples.

Rien à apprendre par cœur. La mé
thode réflexe-orale est très progres
sive: elle commence avec des leçons
vraiment faciles (vous le constate
rez vous-même avec la cassette gra
tuite) et elle vous amène peu à peu à
un niveau supérieur. Sans jamais
avoir appris quoi que ce soit par
cœur, vous arriverez rapidement à
comprendre une conversation, la

radio ou les journaux et vous com
mencerez à penser dans la langue.
Tous ceux qui l'ont essayée sont du
même avis: la méthode réflexe-

orale vous amène à parler dans un
temps record. Les résultats sont tels
que ceux qui l'ont suivie, semblent
avoir séjourné longtemps en Angle
terre ou en Allemagne. Pour ceux
qui ont des examens oraux, c'est
une méthode irremplaçable.

Dans 2 mois vous serez «dé

brouillé». La méthode réflexe-orale

a été conçue pour être étudiée chez
soi. Vous pouvez apprendre une
langue à vos heures de liberté où que
vous habitiez, quelles que soient vos
occupations. En consacrant moins
d'une demi-heure par jour à cette
étude qui vous passionnera, vous
commencerez à vous «débrouiller»

dans deux mois et peu de temps
après, 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 étrangère est un
atout essentiel, dans toutes les pro-

Ce que pensent ceux qui ont
étudié avec cette méthode.

Après un mois d'étude, je suis étonnée
d'en être déjà là.

Mlle C. T..., 75013 Paris.

Je n 'ai rencontré aucune difficuité.
Didier C..., Tahiti.

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

Je croyais l'allemand difficile. Il n 'en est
rien avec votre méthode.

I. H..., 06400 Cannes.

// est exact que l'on parle naturellement
après 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 même
point dans trois mois ou dans un
an. Si vous agissez, vous pourrez
parler anglais ou allemand dans
trois mois. La première chose à
faire est de renvoyer le coupon ci-
dessous, mais faites-le tout de suite,
car actuellement vous pouvez pro
fiter d'un avantage supplémen-

fessions. taire.

["grÂtÛÎTS 1cassette -l- 1leçon +1brochure
I Bon à retourner à Service A, Centre d'Etudes, ^
I 1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75847 Paris Cédex 17.

Envoyez-moi gratuitement et sans engagement i
I votre brochure aComment apprendre l'anglais ï
I ou l'allemand etparler couramment» ainsi que ^
! lacassette d'essai: ï
I en Anglais ou D Allemand S
I (Joindre 3timbres pourfrais; pays hors Europe: joindre 5coupons-réponse.)

Mon nom: Mon prénom:
(majusculesSVP)

I N° et Rue: .

Code postal: Ville: ,
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ETIENNE WOLFF,
L'HOMME DES MONSTRES

En poussant Vexpérimentation jusqu'à des
limites alors inconnues, un grand savantfrançais,

Etienne Wolff, arriva, il y a déjà un demi-
siècle, auxfrontières de Vactuelle biobgie génétique.

tienne Wolff, embryologiste et spécia
liste de la tératologie, étude des ano
malies congénitales, détient le record
mondial dans une troublantespéciali

té : la fabrication des monstres. Il y a un demi-
siècle,avant mêmequel'on ne connaissele nombre
de chromosomes humains ou la nature
biochimique des gènes, il a réalisédes
centaines d'expériences pour ten
ter de comprendre le méca
nisme du développement de
l'embryon et d'exphquer les
"ratages" qui peuvent mener
à des anomalies congénitales
dans leur forme la plus
grave, les monstruosités.

Jeune biologiste, WoLEf mit

au point une technique simple permettant l'obser
vation d'un embryon de poulet : en découpant une
partie de la coquille de l'œuf et en y plaçant une
lameOe de verre ou de mica, il ouvrit une fenêtre
sur les premières heures de la vie embryormaire.
Ensuite, par irradiation ou microchirurgie de

régions précises de l'embryon, il réussit à
obtenir à volonté presque toutes les
malformations qu'on peut rencon
trer chez les vertébrés, y compris
l'espèce humaine.

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

obtenu par irradiation de la
régionde la future tête chez un

embryon âgé de 12 à 15heures.



Le résultat futimpoulet "omphalocéphale" (dontla
tête a poussédu nombril), quivécut tout de même
une dizaine de jours. Ensuite, il fit des cyclopes, ou
cyclocéphales, dotés d'un œil unique, et des otocé-
phales (tête à oreilles), dont les deux oreilles, fu
sionnées en une seule, sont situées à la place du
menton. Il obtint également des symèles (membres
unis), volatiles à unepatte,et des symptères, néolo
gisme dont nous lui sommes redevables, car cette
monstruosité-là ne semblepas exister dans la natu
re : chez le volatile symptère, les ébauches fusion
nées d'ailesforment unesorte de raquetteau milieu
du dos. «Quellene fut ma fierté de pouvoirannon
cer que j'avais produit une monstruosité nouvelle,
inconnuejusqu'à ce jour »,écrit-ildans ses mémoi
res, TroisPattes pour un canard (').

«L'étude des monstres simples ayant été fhic-
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 siècles. Ils ont toujours fait l'objet de
l'étonnement, sinon de la répulsion, voirede la ter
reur, de leurs contemporains. »

Voici donc, résultat d'une fissure incomplète de
l'embryon, unpouletbicéphale dontl'apparence évo
que celled'un musicien du roi d'EcosseJacques 11,
ilya cinqcents ans :ilavaitdeuxtêtes etdeuxtroncs
sur une seule paire de jambes, et pouvait jouer de
deuxflûtesà lafois(lesœufsd'aigleétantrares,Wolff
nousaépargné l'aigle impérial àdeuxtêtes).

Suivit le pygomèle, canard doté d'une troisième
patte situéeau postérieur,à la placede 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 à l'embryolo-
giste d'identifier les zones qui, lésées à tel ou tel
moment du développement, provoquaient ces ano
malies monstrueuses. Elles ont également permis
de mieux comprendre le phénomène de la gémelli
té. Undeses élèves, Hubert Lutz, obtintpar scission
microchirurgicale d'un embryon de canard deux
canards jumeaux identiques.

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

Mais il n'en resta pas là. A l'époque ou les con
naissances en endocrinologie étaient bien minces,
Wolff réussit, grâceaux hormones sexuellesprépa
rées à l'état de substances chimiques pures, à en
démontrer l'extraordinaire pouvoir : par exemple,
transformer un embryonde poulet mâle en femelle
et vice versa, ou obtenir toute une série d'intermé
diaires entre les deux sexes.

11 a ensuite expérimenté la culture d'organes in
vitro, en laboratoire. Ainsi, il a pu constater que

grâceà desapportsnutritifs biendéfinis, un tibiaou
unfémur 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 spermatozoïdes) pouren sui
vre le développement, et en observerles déviations
sous l'influence de modifications du milieu. 11 a

. étudié le phénomène de régénération, qui permet
aux individus de certainesespèces de reconstituer
une partie manquante de leur organisme — la tête
entière d'un ver planaire, le membre inférieur d'un
amphibien. On pense que cette capacité est due à
l'existence decellules spécifiques, qu'il aappelé des
néoblastes.

La régulation, phénomène différent, permet la
reconstitution d'unepartiequin'a jamaisvu lejour
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 pluschez cevolatile moderne, mais existait
chez l'archéoptéryx, ancêtre des oiseaux. «Ce ré
sultat, ditWolff, est undesplusremarquables qu'on
puisse obtenir, car il restaure un passé lointain. 11
nous situe au cœur de l'évolution. » L'expérience,
en effet, montre que l'évolution passée dupoulet lui
a laissé desvestiges depotentialités qui nese mani
festent plusdansdesconditions normales, mais qui
peuvent être activées.

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

Les cyclocéphales étaient obtenus par le Dr Wolff
en bombardant un point de lapartie antérieure de l'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.



gnéesdu même soinquechezl'homme, et présente
au lecteur son chat, Grouillot. L'auteur, qui a été
président de la Ligue française des droits de l'ani
mal, donne sa conclusion : «Elle sera très simple,
c'est très bien d'aimer les animaux. »

Onpeutdéplorerqu'unquartà peinede l'ouvrage
soit consacré à ses travaux scientifiques, et que
leurs retombées ne soient pas décrites.On ne parle
pas de phocomélie, cette malformationquia atteint
des centaines d'enfants dont la mère avait pris un
tranquillisant, la Thalidomide, pendant la grossesse.

Le livre, dont la couverture représente un canard
pygomèle, dégage un charme désuet,que ne dépa

reillent pas quelques
répétitions ni les nom
breuses coquilles typo-

Lesmonstres doublos : fusion graphiques, résultat, sans
de deux Individus ou division d'un doute, d'une relecture
seul ? L'expérience sur l'animal a sommaire
tranché : une division dublastoderme FtipnnP Wnlff a mm
donne des jumeaux ; une division c-uenne woui a corn-
incomplète donne un monstre double. mence ses travaux a1ins

titut d embryologie à
l'université de Stras
bourg, et c'est là qu'il fit
ses premières découver
tes importantes. Mobilisé
au début de la guerre, il
fut fait prisonnier et
passa cinq ans dans des
camps en Autriche et en
Allemagne, où, 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 Collège de
France, il dirigea au bois
de Vincennes l'institut
d'embryologie et de téra-
tologie expérimentale du
CNRS, qui devint la Mec
que de l'embryologie et
une couveuse pour de

nombreuxchercheursquivolentaujourd'huideleurs
propres ailes. Il y a quelques armées, Nicole
LeDouariny a réalisé ses fameuses expériencesde
transfertdetissucérébralembryonnaire decaillesau
poulet—modifiantlecomportementcecesderniers.

Agé de 86 ans, le Pr Wolff retrouve aujourd'hui
l'écho des problèmes auxquels il faisait face il y a
un demi-siècle. Ainsi, rappelle-t-il, il y avait, en em
bryologie, deux doctrines : soit tout l'avenir d'un
être vivantétait prédestiné dès l'union de l'ovule et
du spermatozoïde, soitpresque rienn'étaitprédesti
né. Que pense-t-il de l'actuellequerelle entre l'irmé
et l'acquis, entre ceux qui maintiennent que le

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

« Lesdons des humainssont d'origine génétique,
qu'il s'agisse de dons physiques ou intellectuels,
répond-il. Ils sont héréditaires, fixés dés la féconda
tion, même avant peut-être. Mais l'acquis peut
avoir une très grosse influence. On peut dire que
si tout est fixé dans l'embryon, rien n'e.st encore
rigoureusement déterminé.»

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

«Dèsqu'il y a fécondation, il y a une ébauchede
psychisme, de spiritualité.On ne peut pas séparer le
psychisme de la biologie : pour les deux, il y 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. .le ne vois là que
destransitionsversl'humanité, qu'onnedoitpasmet
treà partdumonde animal. Pourbeaucoup desesca
pacités, l'homme n'estpasau-dessus desanimaux. »

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

«Ce n'est pas très giaved'utiliser, sous certaines
réserves, l'embi '̂on humain pour des expériences.
Lescellulesd'un individu très jeune, misesen cultu
re, pourraientservir de relaisau cours d'opérations,
et même à des tr-aitements. La culture de tissus et
d'or-ganes a été et restera très utile à l'étude des
tumeurs humaines. Par la chimiothérapie ou la ra-
diothér-apie, on a ramené à la normale des cultures
cancéreuses, permettant éventuellement de déve
lopper des méthodes de traitement. »

De nombreuses notions apparues au début du
siècle, souligne Wolff, reviennent sous une forme
différente, plusprécise. Ainsi, Alexis Carrel (-), qui
avaitfaitdesculturesde tissuset d'organes (notam
ment un cœur de poulet), avait postulé l'existence
de "tréphones", substances qui favorisent la crois
sance. Carrel est tombé en disgrâce, 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-
siècle a été impressionnant,dit Etienne Wolff. Mais
de nombreux chercheurs sont devenus isolés dans
leur spécialité. C'était inévitable. C'est le progrès,
mais dans un sens c'est regrettable. » Jean Ferrara

( 1}Tiiiis pfilirs iioiir Un idinii'l. E<i. Folulatioli Siiiiicr-I^ïlii^nac.
{2lAii'\is Carre! a reçu le prix Nobel en 15)12 pour si-s iravaux en
luieroehiriuffie. Il a travaillé pendant île nombreuses années a
l'inslilut Rockefeller (New York), puis il esl revenu en France et a
l'ondé en 15)41. sous nieeupation. la Fondation pour leliide ties
problèmesIminains. dont certaines altitudes eu.tïéiikiues se rappro-
eiiaienl des tlié.ses nazies.



Préparez sérieusement
votre avemr avec l'Ecole Universelle

ETUDES
SECONDAIRES

• Classe de 6® • Classe de 5® • Classe de
4® • Classe de 3® • Brevet des Collèges
• Secondes • Premières A.B.S. • Première
G • Premières F1.F3.F8. • Terminales
A.B.C.D.E. • Terminales G1.G2.G3. • Termi
nales F1.F3.F8. • Terminale H.
Baccalauréat : • A. Philosophie lettres • B.
Economique et social • C. Mathématiques et
sciences physiques • D. Mathématiques et
sciences de la nature • E. Mathématiques et
techniques • G1. Secrétariat • G2. Compta
bilité • G3. Commerce • FI. Construction
mécanique • F3. Electrotechnique • F8.
Sciences médico-sociales • H. Techniques
informatiques • Programme annuel pour tou
tes les matières • Cours de soutien.

FONCTIONNAIRE

Niveau B.E.P.C. : • Secrétaire comptable à la
Banque de France • Commis • Préposé PTT
• Agent d'exploitation PTT • Gardien de la
paix • Commis de mairie • Surveillant éts pé
nitentiaires • Agent de recouvrement Trésor
• Agent constatation impôts • Enquêteur de
Police • Commis services pénitentiaires •
Commis police.
Niveau baccalauréat: • Contrôleur des im
pôts • Contrôleur des PTT • Inspecteur po
lice nationale • Rédacteur de mairie •
Contrôleur de la main-d'œuvre • Secrétaire
de préfecture • Contrôleur du trésor.
Niveau D.E.U.G. : • Inspecteur des PTT •
Inspecteur des impôts • Rédacteur à la Ban
que de France • Inspecteur du travail.

Possibilité de bénéficier des dispositions
sur la formation continue.

ECOU
UNIVBtSBli

Institut d'Enseignement Privé par Correspondance
soumis au contrôle du Ministère de l'Education Nationale

28, rue Pasteur • 92551 Saint-Cloud Cedex

, ^ ETUDES
L1:1/U9 SUPERIEURES

• Examens d'accès aux études universitaires,
examens A et B (admission des non-
bacheliers).
Etudes supérieures de droit : • Capacité en
droit (accessible sans le baccalauréat) •
D.E.U.G. droit • D.E.U.G. sciences économi
ques.

Etudes supérieures de sciences : •
D.E.U.G. sections A et B • Etudes médicales ;
P.C.E.M. • V® année de Pharmacie.
Grandes écoles : • Classe de mathématiques
supérieures M.M' RP* • Classe de mathémati
ques spéciales M.M' RP' • Entrée écoles vété
rinaires • Entrée écoles supérieures de
commerce • Entrée Institut d'études politiques
• Concours d'entrée écoles normales.

, ,, ^ CAP - BEP - BP - BTS
Li l/U9 DPECF - DECF

• C.A.P. employé(e) de pharmacie • CAP
ESAC sténodactylo, employé(e) de bureau,
employé(e) de comptabilité • CAP de banque
• CAP esthéticienne (stage pratique gratuit)
• CAP coiffure (dames-mixte) • CAP couture
• BEP administration commerciale et comp
table • BEP communication administrative et
secrétariat • BP banque • BP comptabilité •
BP de secrétaire • BP esthétique. • BTS ac
tion commerciale • BTS commerce internatio
nal • BTS comptabilité et gestion • BTS
tourisme loisirs • BTS bureautique et secréta
riat • BTS communication et action publicitai
res • BTS informatique de gestion • BTS
esthétique • BTS assurance • DPECF •
DECF.

CARRIERES SOCIALES
L) l/U9 ET PARAMEDICALES

Examens d'entrée dans les écoles :
• Aide-soignante • Auxiliaire de puériculture
• Moniteur éducateur.
• lnfirmier(e) • Infirmier(e) en psychiatrie
• Sage-femme (carrière médicale) • Mas
seur • Ergothérapeute • Laborantin • Mani
pulateur d'électroradiologie • Psychomotricien
• Pédicure • Educateur de jeunes enfants •
Assistante sociale • Orthophoniste • Educa
teur spécialisé • D.E.F.A. Fonctions d'anima
tion.
• Ecole de cadres infirmier(e)s.
• Préparation au CAP d'employé de pharma
cie • Baccalauréat F8.
• Secrétaire médicale • Sténodactylo médi
cale.

, ^ CULTURE GENERALE
LI l/U^ ET ARTISTIQUE

• Cours universel d'anglais avec cassettes •
Allemand, espagnol, italien avec cassettes •
Arabe • Russe • Américain • Examens de
Cambridge • Diplôme européen d'anglais •
Chambres de commerce étrangères • Interprète.
• Orthographe • Rédaction • Résumé de
texte • Analyse • Commentaire • Synthèse.
• Histoire des civilisations • Mise à niveau
mathématiques, physique, chimie • Perfec
tionnement culturel • Initiation à l'informati
que • Pratique du micro-ordinateur • Cours
de dessin et peinture • Dessinateur de mode
• Dessinateur de publicité • Illustrateur •
Décorateur intérieurs • Solfège • Etude
piano, violon, guitare avec contrôle sonore sur
cassettes • Ecriture musicale.

Bon pour une documentation gratuite ;
Oui, je désire recevoir sans aucun engagement une documentation complète sur les enseignements

de l'Ecole Universelle.

M. • Mme • Mlle •

NOM

Adresse : N° Rue .

Gxle postal I I I I I IVille Tel
Pour faciliter votre orienution, pouvez-vous nous donner les informations suivantes :

Age Niveau d'étude Diplômes obtenus .

Profession exercée (si vous êtes en activité) :
Si non, ctes-vous.' • Lycéen • Etudiant • A la recherched'un emploi • Femme au foyer

- Quelle formation avez-vous choisie ? .

Adiessez-nous cc Bon dès aujourd'hui à i'ECOLE UNIVERSELLE IFOR
28, rue Pasteur - 92551 SAINT-CLOUD Cedex. Tél. (1) 47.71.91.19
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EFFET DE SERRE : LES VAC
Aujourd'hui, lorsque Von parle de l'effet de serre et

des dangers que présenterait pour la ^
planète un réchauffement de l'atmosphère, onpense |

surtout aux émrmes quantités de gaz j
carbonique que l'homme relâche dans l'air, par ses I

cheminées d'usines, ses pots d'échappement, etc. |
Et l'on oublie complètement que les activités agricoles g

contribuent elles aussi à accroître ledit effet, i
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HES PLUS QUE L'INDUSTRIE
Avant tout, il convient de s'entendre:le fameux "effet de

serre" dont, depuis quelque temps, on nous rebat les
oreilles, est un phénomène tout ce qu'il y a de plus
naturel. Même si, sur notre planète, il n'y avait aucune

automobile, aucune usine, voire aucun être humain, l'effet de serre
existerait. Et ce serait tant mieux, car, sans lui, il n'y aurait probable
ment pas de vie sur la Terre.

Eneffet, sousl'action desseulsrayons solaires, la température dusol
terrestre ne serait que de -18°C. Or, la température moyenne à la
surface du globe est de +15''C. Cettedifférence de plusde 30"C est due
uniquement à l'effetde serre,c'est-à-dire au faitquecertainesmolécules
présentes dansl'atmosphère piègent le rayonnement infrarouge réémis
par le sol (lorsque celui-ci est"chauffé" par le Soleil). Ces infrarouges
piégés réchauffent les bassescouches de l'atmosphère, qui, à leur tour,
renvoient des infrarouges vers le sol. Conséquence de ce va-et-vient ;

Les animaux d'élevage,
et surtout les bovins, "éructent"
dans l'atmosphère 75 millions
de tonnes de méthane (CH^) par
an, produit de leur fermentation
digestive. Par comparaison,
l'Industrie n'en dégage "que" 65
millions de tonnes : 50 millions
de tonnes en pertes extractives
(charbon, gaz naturel, pétrole)
et quelque 10 millionsde tonnes
en combustion de biomasse
(énergies fossiles et bols). Or.
le méthane est aujourd'hui, avec
le protoxyded'azote (N2O), le
gaz dont l'augmentation a le plus
d'impact sur l'effet de serre.

' .-r i ^ *-
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LES BŒUFS RICHES POLLUENT PLUS QUE LES PAUVRES.

Bovins
des pays

en voie de
dévaloppement

-soo

... DU NOINS POUR L'INSTANT
Une vache laitière de pays riche en éle

vage intensif produit en moyenne 90 kiio-
grammes par an de méthane issu de ia
fermentation entérique au cours de la di
gestion, contre quelque 35 kg pour un
bovin de pays en voie de déveioppement
qui giane dans ia nature ou les ordures de
quoi survivre. Ovins et caprins sont égale
ment producteurs de méthane entérique,
mais ieur contribution est sans commune
mesure avec ceiie des bovins, comme le
montre le graphique animé ci-dessus, qui
compare entre eiles les populations de cer
tains animaux domestiques et d'humains
sur Terre du point de vue de ieur produc
tion de méthane entérique.

Mais ia tendance est appelée à s'Inver
ser : dans les années à venir, c'est le chep
tel des pays en voie de déveioppement qui
contribuera ie pius à i'augmentation de ia
concentration en méthane de i'atmosphè-
re. Pour deux raisons (carte ci-contre) :
d'une part, ces pays se mettent de plus en
plus à l'élevage intensif et, parallèlement,
leur troupeaux augmentent régulièrement ;
d'autre part, parce que les différentes me
sures de contingentement de ia production
laitière en Occident aboutissent à une ré
duction du nombre de têtes et, à terme, à
une stabilisation de la production de CH4
entérique.

Bovins
des pays

développés

•V
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une sérieuse élévation de la température terrestre,
qui atteintun niveau propice au développement de
toutes les formes de vie.

Les principales molécules qui absorbent lerayon
nement infrarouge sont: la vapeur d'eau (H2O), le
gaz carbonique (CO2), le méthane (CH4) et fe pro-
toxyde d'azote (N2O). Elles sont toutes produites
par des phénomènes naturels, mais l'homme, par
ses activités, en dégage également et, de ce fait,
en augmente régulièrement la concentration. Ces
émissions d'origine humaine perturbent l'équilibre
thermique de l'atmosphère et risquent, à la longue,
d'entraîner des changements climatiques impor
tants. C'est cela que l'on appelle aujourd'hui l'effet
de sen'e, à savoir la dérive anthropique (résultant
de l'action de l'homme) et néfaste d'un phénomène
parfaitementnaturel et bénéfique.

Curieusement, dans ledébatquis'est instaurésur
un possible et dangereux réchauffement de la
Terre, l'attention semble s'être focahsée sur les seu
les émissions de gaz carbonique. Si la température
de la planète risque, à brève échéance, de monter
de3 ou4 degrés, c'estessentiellement, nous dit-on,
parce que l'homme libère dans l'atmosphère des
quantités faramineuses de CO2, en utilisant de ma
nière toujours croissante les combustibles fossiles
(charbon, pétrole, gaz naturel), en bmlant des fo
rêts et des savanes pour créer des terres cultiva

_^K?50 19^-^988
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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 à Houston
(Texas), le communiqué final recommandait une
meilleure surveillance et une limitation des rejets
de gaz carbonique. Quelques jours auparavant, le
Premier ministre français se félicitait que « notre
pays, en raison du type d'énergie qu'il utilise
(l'énergie nucléaire), rejette dans l'atmosphère
moins de gaz carbonique générateur d'effet de
serre que d'autres pays». Bref, tout le mal vient
du CO2, et les centrales nucléaires, parce qu'elles
n'en relâchent pas, sont en passe de devenir des
centrales écologiques !

Pourtant, si l'on examine l'ensemble des émis
sions de gaz à effetde serre et si l'on analyse leurs
impacts respectifs sur un éventuel réchauffement
climatique, on ne peut qu'être frappé par le rôle
considérable que joue, dans la modification de
l'atmosphère, un secteur d'activité étrangement
passé sous silence: l'agriculture. Cette discrétion
s'expliquesans 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 limiterle déficitde son commerce
extériem'.

Et puis on ne veut peut-être pas accabler ces

Hausse '
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pauvres agriculteurs, déjà accusés de polluer avec
leurs nitrates les nappes phréatiques. Après l'eau,
l'air, c'est plus qu'il n'en faudrait pour qu'ils se
sentent persécutés !

Cela dit, à faire de l'effet de serre un problème
purementénergétique ou,plusgénéralement, indus
triel,on occulteune bonnepartie de la réalité,et qui
n'est pas la moins préoccupante. Car, à côté du
CO2, il existe, nous l'avons dit, d'autres gaz qui
absorbent le rayonnement infi'arouge, et notam
ment le CH4 (le méthane) et le N2O (le protoxyde
d'azote). Les estimations pour le présent (') attri
buent approximativement 50%de l'aggravation de
l'effetde serre au gazcarbonique, 19%au méthane
et 4 %au protoxyde d'azote, le reste étant l'œuvre
de différents autres gaz, dont les fameux chloro-
fluorocarbones (CFC), déjà rendus responsables
des "trous" dans la couche d'ozone.

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

1°Les taux d'accroissement du CH4 et du N2O dé
passent celui du CO2. Les mesures effectuées de
puis une dizaine d'années montrent, par exemple,
que la concentration en méthane de l'atmosphère
augmente d'environ 1%paran,cequi estbeaucoup
plus rapideque pour le gaz carbonique.
2°Plus la concentration d'un gaz à effet de serre
augmente, plus l'absorption d'infrarouge par molé
cule de ce gaz diminue. Ainsi, aujourd'hui, le pou
voir d'absorption delavapeur d'eau troposphérique
est,pour ainsi dire, "saturé". En d'autrestermes, sa
"fenêtre", c'est-à-dire la plage de longueurs d'onde
(dans l'infrarouge) qu'elle estcapable depiéger, est
d'ores et déjà comblée. Et un accroissement de la
teneur en vapeurd'eau de l'atmosphère n'entraîne
rait pratiquement aucune modification de l'équih-
bre radiatif global dans l'infrarouge. En revanche,
toute augmentation d'un gazdont la concentration
est loin de la saturation a des conséquences impor
tantes sur le réchauffement de l'atmosphère.
3° Bien que la concentration atmosphérique en

méthane et en protoxyde d'azote
soit très inférieure à la concentra
tion en CO2, la moindre augmenta
tion de ces gazretentit lourdement
sur l'effet de serre, car l'un et
l'autre piègent beaucoup plus
d'énergie par molécule que le gaz
carbonique.

L'IPCC {Intergovemmental
Panel on Climate Change, un col
lège international d'experts chargé
d'éclairer les gouvernements sur
les mesures à prendre en vue de
prévenir un éventuel réchauffe
mentclimatique) a calculé que, sur
une période de vingt ans, l'émis
sion d'un kilogramme de méthane
ou de protoxyde d'azote avait, en
matièred'effetde serre, un impact
respectivement 63 fois et 270 fois
plus important que l'émissiond'un
kilogramme de gaz carbonique. Ce
qui signifieque le rôle de ces deux
composés pourrait à 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- i
versible, et l'homme pourrait la i
corriger dans la mesure où 65% '
des émissions de CH4 et 45%de |
celles de N2O relèvent de sa res- j
ponsabilité. Ce qui n'est pas le cas 1
du CO2, dont 5%seulement de la ;
production sont imputables aux \
activités humaines (l'essentiel ;

eu
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LA SOLUTION DES MIROIRS
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Etant donné que l'effet principal de
l'accumulation de CO^ et de méthane
dans l'atmosphère sera le réchauffe^
ment du climat, le rédacteur en chef de
la revue Nature, John Maddox, vient
de rappelerdans l'éditorialdu 26 juillet
de cet hedomadaire que l'humanité
tient à sa disposition un moyensimple
de réfléchir dans l'atmosphère une
partie du flux calorifique solaire :
les miroirs. Sous des apparences
d'excentricité savoureuse, typique
ment britannique, l'idée est pourtant
bien étayée.

70 % du flux énergétique solaire
parviennent sur Terre, soit théorique
ment 950 Wm-' subzénithaux. En
fait, étant donné qu'une moitié de la
Terre est toujours dans l'ombre, la
moyenne du flux subzénithal de surfa
ce est le quart de la valeur précédente,
soit 240 Wm~^ caicule Maddox. Or,
l'excédent représenté par le déséquili
bre entre les radiationsreçues et reflé
tées, dans le cas d'un réchauffement
de la planète par accumulation de COa
et de méthane, est environ de
1 Wm~^ 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 être précis,
750 m^ de miroirs qu'il faudrait, par
exemple dans le Sahara. Cela ne
débarrasserait pas la Terre de la totali

té du 1 Wm~L 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 mL Chaque Terrien devrait
considérer qu'il est personnellement
responsable de l'entreprise collective
de renvoi dans l'espace de l'équivalent
de 100 kWd'énergie solaire. Enfait, il
n'y faudrait que quelques pour cent de
la surface terrestre.

L'idée est originale. Surface inerte,
sans pièces tournantes, ne nécessitant
quasiment pas d'entretien, voilà un
équipement écologique qui devrait
plaire à tout le monde et aux "Verts"
en premier lieu. Mais Maddoxobserve
que les écologistes n'aiment pas beau
coup les solutions techniques, parce
qu'elles leur paraissent être des pallia
tifs, et non de vraies solutions. Néan
moins, il observe aussi qu'une barriè
re de miroirs en feuilles d'aluminium
Installée dans l'espace, entre la Terre
et le Soleil, renverrait aussi efficace
ment une part appréciable du flux so
laire. Ainsi rafraîchirait-on sensible
ment le climat. C'est, à notre avis, tout
aussi faisable et au moinsaussi oppor
tun que l'installation de stations orbi-
taies. EtMaddoxrappelleà cette occa
sion qu'on pourrait aussi bien trans
former en électricité sur la Terre
l'énergie collectée par ces miroirs. Ce
serait certainement moins polluant et
calorigène que la combustion de car
burants fossiles ou nucléaires... G.M.
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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 deméthane etdeprotoxyde d'azote, les
activités agricoles occupent une place capitale.
Selon une étude du ministère américain de l'Ener
giepubliée en 1988, prèsdelamoitié duCH4 et 34%
du N2O dégagés chaque armée sont liés à
l'agriculture. Et d'abord à l'élevage.

Les espèces animales produisent du méthane de
deux façons : d'une part, par leurdigestion ;d'autre
part, par leurs déjections, ou plutôt par la manière
dontl'homme gèrecesdernières. C'estla fermenta
tion delanourriture ingérée parlesanimaux qui est
à l'origine du méthane "digestif'. La quantité
produite dépend naturellement du gabarit de la
bête, desonmode d'alimentation (unanimal nourri
avec des aliments composés ingère plus d'énergie
qu'un animal aupacage) et delapartdeladigestion
due à l'action des microorganismes méthanogènes.

Chez les ruminants, dont le système digestif est
formé de plusieurs cavités successives où prolifè
rent des milliards de microorganismes, de 4 à 10%
de l'énergie brute ingérée est perduesous forme de
CH4. Chez les monogastriques, comme le porc, la
déperdition est moindre : entre0,5 et 2%(-).

Au total, 74 millions de tonnes de méthane sont
"éructées." chaque année dans l'atmosphère par les
animaux d'élevage. Les trois quarts environ (74 %)

Le méthane provenant de l'élevage est issu, en
bonne partie, de la fermentation digestive dans la panse
des bovins ; celui engendré par l'agriculture est dû, pour
beaucoup, à la culture intensive du riz.

de cette quantité sont imputables auxseulsbovins,
de 8 à 9% aux moutons et aux buffles, le reste
revenant aux porcs, aux chevaux, aux mules, aux
chameaux,aux ânes et aux volailles.

En un siècle, la production totale de CH4 a été
multipliée par 4,5 environ, aussi bien du fait de la
progression globale des troupeaux que de
l'augmentation desdégagements individuels. Exem
ple : en 1890, un bovin relâchait en moyenne 35 kg
deméthane paran;en1983, ilenexhalait 45 kg (").
Cela montre que plus unanimal estperformant (en
termes de production de viande ou de lait), pius il
émet de CH4 entérique.

Or, la tendance actuelle est à la recherche de
performances sans cesse améliorées et d'une pro
duction toujours accrue. L'augmentation de la
demande en protéines animales est aujourd'hui
mondiale, à cause, principalement, du changement
desrégimes alimentaires enAsie. Et cenesontpas
lesquelques mesures restrictives prises enEurope,
tels les quotas laitiers communautaires, qui chan
gent grand-chose à l'affaire (voir courbes p. 34).

La gestion desdéjections animales est elle aussi,
avons-nous dit, source de méthane. Le paradoxe,
c'estque cesdégagements nocifs pour l'atmosphère JZ
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résultent précisément
d'une démai'che de pro
tection de l'environne
ment. En effet, pour lutter
contre la pollution des
eaux par les nitraites, on
a incité les propriétaires
d'élevages intensifs (de
porcs surtout) à ne plus
épandre leurs lisiers sur
des surfaces (terres ou
prairies) par ailleurs
amendées en azote miné
ral, mais à les stocker le
plus longtemps possible
dans des cuves étanches.

Malheureusement, ces
déjections fermentent en
anaérobiose (en l'absen
ce d'air) et dégagentd'au
tant plus de méthane que
la durée du stockage est
plus longue (particulière
ment l'été, où la tempéra
ture ambiante renforce la
production de CEI)).

A côté de l'élevage,
d'autres activités agrico
les sont également créa
trices de gaz à effet de
serre. Tel est le cas, no
tamment, de la fertilisa
tion azotée. L'application
d'engraisminéraux, outre
son action sur les eaux

(augmentation préoccu
pante des taux de nitra
tes), est à l'origine d'une
hausse importante des
émissions de protoxyde
d'azote par les sols culti
vés. Onestime ce supplé
ment à environ 2,2 mil
lions de tonnes par an
pour l'ensemble de la pla
nète (••). Ces émissions
sont dues à la fois à des processus de nitrifrcation
en conditions aérobies (nitrification de l'amonium,
par exemple) et de dénitrification en conditions
anaérobies (décomposition des nitrates).

Ladurée relativement courte du cycled'émission
(33jours en moyenne après l'apphcation)et la com
plexité des mécanismesen œuvre donnent à penser
qu'il est quasirnent impossible d'éviter ces pertes
d'engraissous forme de N2O, mêmesi l'on pratique
une fertilisation raisonnée et... raisonnable.

Lesrizières,enfin, relâchent à elles seules plus de
70 millions de tonnes de méthane par an ('). Dans

LE GAZ DES RIZIÈRES

anlnue sur Wfon

Zone humide naturelle : production de CHi

1. Dans une zone humide naturelle
(marais, zone Inondée, boude de ri
vière), le méthane est produit par dé
composition anaérobie de la matière
organique du sol. Les bulles de gaz qui
se forment s'élèvent à la surface de
l'eau et éclatent dans l'atmosphère.
2. Dans une rizière, en plus du CH4
produit naturellement, les racines des
plants de riz exsudent des substrats
méthanogènes. Ce gaz, dont la pré

sence dans le sol est ainsi grandement
accrue, est alors pompé par le systè
me racinaire en même temps que la
matière organique nécessaire à la
croissance de la plante. Il monte à
travers le végétal puis s'évacue dans
l'atmosphère. Et plus les racines de la
plante sont fournies, grâce à l'utilisa
tion massive d'engrais, plus la quanti
té de méthane dégagée par la rizière
est importante.

leur cas, un double mécanisme entre en jeu : d'une
part, la production de CH4 par le sol lui-même, à
partir de la fermentation de la matière organique
qu'il renferme ; d'autre part, le transport de ce CH4
depuis le sol jusqu'à l'atmosphère, transport qui
dépend largement des caractéristiques physiologi
ques du plant de riz (profondeur des racines, ramifi
cation des mêmes racines, etc.). Toutes les études
montrent que les techniques de culture faisant
appel à l'irrigation, à la fertilisation et aux phytosa-
nitaires sont les plus méthanogènes. Or, ce sont
justement celles-ci qui continuent de progresser



H4 produit par là décomposition
de la matière organique ^ le too^

Rizière CH4 nettement plus abondant

I
1. Exsudats bactéries+ engrais= CH4 2. LeCH4 remonteà travers les racines

partout dans le monde.
Face à ce constat inquiétant, existe-t-ildes remè

des ? Oui, et dans tous les domainesquenous avons
évoqués. En matière de fermentation digestive, par
exemple, la quantité d'aliments servie et la compo
sition des rations ont une influence certaine sur le
CH4 éructé par le bétail. Ainsi, il a été démontré
que, à digestibilité identique, des rations moins fi
breuses réduisaientla production de méthane d'en
viron 10%(-). De même, l'introduction de certains
additifsalimentaires peuventabaisser sensiblement
la méthanogenèse.

En ce qui concerne la
gestion des déjections,
deux solutions sont pos
sibles : la couverture des

fosses à lisier ou, mieux
encore, l'utilisation du
lisier dans des digesteurs
(ou fermenteurs) pour la
production de biogaz
combustible. Il faudrait,
dans cette dernière

hypothèse, 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 l'Agence fian-
çaise pour la maîtrise de
l'énergie, à 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'empêcher les émissions
de protoxyde d'azote.
Pourtant deux recom

mandations peuvent être
faites: 1" éviter autant
que possible l'installation
de cultures dans des

zones naturellement très
dénitrifiantes (sols très
humides, ou soumis à de
grandes variations de
température) ; 2° bien
choisir le t^e d'engrais
et son mode d'applica
tion, puisque ces deux
facteurs influent sur la

quantité de N2O produite.
Enfin, dans le domaine

de la riziculture, différentes pistes peuvent être ex
plorées. Il serait intéressant, par exemple, d'expéri
menter des variétés rustiques moins gourmandes
en eau. Par ailleurs, il conviendi-ait de reconsidérer
l'usagedes désherbants, car la présence de mauvai
ses herbes dans les rizièrespeut entraînerune dimi
nution de la production de méthane par le sol.

Mais cet éventail — sommaire — de solutions ne

saurait suffires'il n'est accompagné d'une profonde
révision des politiques agricolesà l'échelleinterna
tionale. Ce n'est en effet que dans le cadre d'une
réorganisation mondiale du marché des produits 39
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o Émission de gaz àeffet de serre

EFFET DE SERRE: LA PART HUHAINE

Dans la troposphère, couche atmos
phérique de 20 km d'épaisseur au
contact du sol, les gaz à effetde serre,
qui piègent la chaleur due à l'énergie
solaire incidente {HjO, CO2, CH4, NjO
et CFC et leurs substituts), sont pré
sents à des concentrations relative
ment importantes, même s'ils sont à
l'état de traces (0,11 % du volume
total). De ce fait, les apports dus à
l'activité humaine, en dépit de leurs
quantités, ont une incidence plutôt
marginale en termes d'effet de serre
(c'est, en gros, comme si l'on ajoutait
de la peinture noire à un tableau déjà

passablement saturé en noir).
Dans la stratosphère(de20à 50 km),
en revanche, tout ajout de notre part
risque de prendre des proportions
considérables, et donc immédiatement
perceptibles, dans la mesure où ces
gaz sont très peu présents à cette alti
tude. C'est le cas, essentiellement, de
la vapeurd'eau (H2O) et du dioxyde de
carbone (GO2) qui ne manqueront pas
d'être relâchés par les transports aé
riens supersoniques de haute altitude,
qui seront assurés par les successeurs
de Concorde actuellement à l'étude
chez plusieurs constructeurs.

alimentaires que l'on pourra lutter utilement contre
les émissions de gaz à effet de serre. A l'heure
actuelle, les orientations de ce marché vont toutes
dans le mauvais sens, c'est-à-dire qu'elles partici
pent au réchauffement de la planète. C'est le cas,
entre autres, de ;
• l'homogénéisation de la demande, par aligne
ment progressif des goûts alimentaires du monde
entier sur ceux des classes moyennes des pays
industrialisés (exemple: l'augmentation, déjà men
tionnée, de la demande en protéines animales dans
les pays asiatiques) ;

I H]0 (vapeur d'eau) : évaperatien,
' cembustlen, veicans, agrieeltuie, ete.

|C0, (dlexyde decarbone) ; cembustlen,
' photosynthèse, respiration, veicans, etc.

^CH, (méthane) ; veicans, fermentation,
^termltères, dépôts d'ordures, riziculture,

élevage, décempesitlon erganlgue

® »

^ssess
isUst,

• la recherche du coût économi
queminimal, encoreexacerbéepar
la concurrence farouche entre pro
ducteurs, et qui se traduit le plus
souvent par une progression des
cultures émettrices de méthane

(cf.l'avancée du rizirrigué enAsie,
sa percée en Afrique au détriment
du mil et du sorgho, etc.).

Ces tendances paraissent si bien
installées que les prévisions plus
qu'inquiétantes de l'IPCCC) con
cernant l'augmentation des émis
sions de méthane et de protoxyde
d'azote (entre 35 et 65% pour le
CH4 d'ici à 2025 ; entre 70 et 110%

pour le N2O) pourraientmême être sous-évaluées
D'autant que, daris de nombreux pays en voie de
développement, on continue de subventionner les
engrais,particuhèrementen riziculture.

Alors,quefaire ?Idéalement,ilfaudraità la foisen
couragerlessystèmesdeproductionlesmoinsémet
teurs de N2O et de CH4, et maintenir une certaine dif
férenciation des régimes alimentaires à travers le
monde.Cesmesurespermettraient nonseulementde
préserverl'équilibre thermiquedelaTerre,maisaussi
de limiter le dépeuplement continu que connaissent
lescampagnes africaineset sud-américaines.
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Reste à déterniiner les méthodes qui pourraient
conduire àcesobjectifs. Instaurerdesquotasdepro
ductionnepeutêtrequ'unesolutionàcourtterme,ré
servéeuniquementauxpaysquise situentau-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
de telles restrictions.

Laprincipale motivation des agriculteurs étant le
prix des produits, c'est vraisemblablement à ce ni
veauqu'une actionpeutêtre entreprise. 11 faudrait,
par exemple, garantir des revenus intéressants aux
agriculteurs quiaccepteront d'intégrer descontrain
tes"effetdeserre" dansleursmodes deproduction.

Mais si une teOe mesure est concevable aux Etats-
Unis oudansd'autrespaysdéveloppés, commeceux
de la Communauté européenne, elleest beaucoup
plusdifficilement applicable danslespaysenvoiede
développement, dontlesproductions sontengrande
partieexportées etdoncsoumisesauxloisdumarché
international.

C'est,par conséquent, tout lesystèmemondialdes
échangesagro-alimentaires qu'ilconvientde réviser
sil'onveut promouvoir une agriculture plus écologi
que, quine soit plus tributaire des impératifs de la
concurrence.

Une concertationinternationaleesturgente, carce
sont lespaysenvoiededéveloppement quivontêtre

N20 (proioxyde d'azote): combustion,
ongrais, volcans, engrais, décomposition organique,
dénltrlficatlon (sols agricoles mal aérés)

CFG (chlorofluorocarbonos et leurs
substituts) ; bombes aérosols,
réfrigérateurs, solvantset moussasexpansées06 ^ Vb ®

responsables de la majeurepartie des émissionsde
méthane etdeprotoxyde d'azote d'icià lafindusiècle.

Cerapide survol desrapports entrel'agriculture et
l'effetde serre(0 montre que des enjeux cruciaux
pour l'avenir de la planète sont totalement négligés
par ceuxquiontmissiondegouverner, etdoncdepré
voir. Pourtant les mots d'"écologie" et
d'"environnement" fleurissent sur toutes les lèvres.

Alors, faudra-t-il attendre que le processus en
cours devienne irréversiblepour qu'enfmun débat
publics'instauresurcebrùlantsujet? Patrice Miran

(1) Etablies par une commission d'enquête du Bundestag (le parle
ment de la RFA)sur l'environnement,on 1988.
(2) Extrait du livre du Pr Chalupa, un des experts de l'IPCC;
Digestive Physiologg and Melabolism w Rinniuanls, 1979, éd.
MJP, Londres.
(3) Extrait de l'article de Crutzen, Aselman et Seiler. "Methane
Production by Domestic Animais. WildAnimais, other Herbivorous
Fauna and Humans", publié dans la revue Tell L'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 qf Almospheric Clwinlstri/ n^ 1, pp. 159-169.1984.
(5) Extrait de l'article de Holzapfel. Conrad. Pschom et Seiler.
"Effect of Végétationon the Emission of Methane from Submerged
Paddy Soil".publié dans la re\'ue Plant and Soil n"92.pp. 223-233.
1986.

(6) Avancées lors de la réunion à Washington, en décembre 1989. du
Workshopon Greenhouse Cas EmissionsfromAgiiculturalSystems.
IPCC—RSWG. Subgroupon Agriculture. Forestry and other Human
Activities.

(7) Pour en savoir plus, contacter ; "Bullebleue". 12rues F>ancis-de
Pressensé, 75014 Paris, tél. (1) 45454876. 41
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MER D'ARAL :
AUTOPSIE
D'UNE
CATASTROPHE
La mer d'Aral est à l'agonie,

victime de l'imprévoyance
humaine. Toute une série

d'erreurs, tant économiques
qu'écologiques, l'ont

réduite à l'épuisement. Et des
dizaines de milliers de

personnes, qui viventsur ses
bords, se demandent

ce qu'elles vont devenir...

Lesjournaux et la télévision ont largement diffu
sé ces images insolites de navires échoués au
beau milieu des grèves, comme abandonnés
sur le sablepar un gigantesque reflux ;de quais

où n'arrive plusla moindre vaguelette ;de ports désormais
enfoncésdans les terres ;de rivagestransformésen plaines
arides ;bref, d'unemerenvoiede disparition. Ona souvent
dit à cette occasionque l'abaissementprogressif des eaux
de la mer d'Aral était l'une des plus grandes catastrophes
écologiques decesiècle ;mais onn'aquefortpeuparlé 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, à l'invita
tion de la section kazakh

du MAB {Man and Bios
phère, un organisme de
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Une mer en voie de disparition
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rUnesco, dont lavocation est de concilier la sauve
garde de la nature et le développement), vient
d'adresser un appel solennel à Mildiaïl Gorbatchev
et ausecrétaire général desNations 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 14mètres. Son volume
s'est réduit de deux tiers,et sa surface d'un tiers. La
salinité est maintenant presque identique à celle

r'w' ••

: -àpM

2W .

des océans.Du fait du retrait de la mer et du dépé
rissement des fleuves Amou-Daria et Syr-Daria, les
maladiesqui 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. »

LePr JacquesLecomte, président du comitéfran
çaisdu MAB, faisait partiede la délégation interna
tionalequis'est rendue sur place.Grâceaux Infor-
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Syr Oaria Kazakhstan

Entre 1973 et 1987, d'a
près ces photos Landsat
(1, 2), la mer d'Aral a di
minué de 41 000 km^ Les
lacs, Indiqués par des flè
ches, ont peu à peu fait
place aux dunes (3 et 4).
Les eaux du Syr et de l'A
mou-Daria, qui consti
tuaient les seuls apports
d'eau douce de l'Aral, sont
détournées à des fins d'Ir
rigation dans le canal du
Karakoum depuis 1960
(les zones irriguées figu
rent en vert sur ia carte
ci-dessus), sans compter
les "aryk", canaux souvent
clandestins. Entrente ans,
les prises d'eau dans les
deux fleuves, illustrées
dans le graphique ci-
contre, ont abouti au dé
sastre que l'Union soviéti
que connaît aujourd'hui.

LES CHIFFRES
DU DÉSASTRE

mationsqu'ila rapportées, nouspouvons enfinme
surer l'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, maisontaussilapéni
ble impression d'être abandonnés de tous.

Un peu de géographie d'abord. Quatrième mer
fermée du globe, après la Caspienne, le lac Supé
rieur et le lac Victoria, la mer d'Aral est située en

Ouzbékistan

Afghanistan

Débit de
i'Amou Daria et
du Syr Daria

U,4

;VX,.5T.2

Zone
d'Irrigation

TamMstaR

43430

Surfacn
(Km')

Niveau
(mètres au-dessus
du géoïde)

Volume
(Km')

communiqué

Pèchei
(tonnes)

Inérallsatlon
(grammos/lltre)

Asiecentralesoviétique, dans la dépressionde Tou-
rane. Elle doit son nom à l'archipel constitué par
quelque 1100 îles ("aral" signifie "île" en turc, la
languedes peuples kazakhet ousbek quiviventsur
ses rives)pi la parsèment, en particulier au voisi
nage des deltas des deux fleuves qui l'alimentent
(ou plutôt qui l'alimentaient) : le Syr-Daria au nord
et l'Amou-Daria au sud. Les deux îles les plus im
portantes sont Barsakelmes et Vozrodénié; une
troisième, Korakal, de dimensions analogues, est 45
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désormais rattachée à la terre.
Merintérieure,peu salée (10grammesde sel par

litre contre environ36 pour les océans), l'Aral est
soumiseà un climat continentalsévère, 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 l'eau oscille
entre -l-3°C et -2°C, et il n'est pas rare que,pendant
l'hiver, la mer soit entièrementrecouvertede glace.
Jusqu'en 1960 — année de référence —, sa plus
grande profondeur étaitde40mètres, et la limpidité
de ses eaux était telle que l'on pouvaitentrevoir les
fonds jusqu'à. 25 mètres. Cette même année, elle
occupait une surface de 67388 km\et son volume
était de 1092,4 kml Lesapports de l'Amou-Daria et
du Syr-Daria (environ 56Ion'' par an) ainsi que les
précipitations (91^"^) compensaient exacte
ment les pertes par évaporation (65kmVan).

Il n'en a pas toujoursété ainsi, puisque, depuisle
Pléistocène (débutde l'èrequaternaire), période au
cours de laquelle l'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
moins20mètrespar rapport au niveau de référence
de 1960. Ces variations étaient dues essentiellement
à desfacteursclimatiques, mêmesi lesgéologues et
les archéologues ont relevé, ici et là, certaines tra
cesindiquant que, dansdes tempsreculés, onprati
quait déjàl'irrigation à partir des eauxde l'Amou-

Des tornadesde sel et de sable (ci-contre) parcourent
de vastes zones salées, là où, dans les années 1960, s'étendait la
mer. Ces vents affaiblis se dirigent vers le sud-ouest (flèches),
déposant des nuages de poussières saléessur près de 500 km.

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

Ces deux derniers siècles, toutefois, le niveau
s'était relativement stabilisé, les variations ne dé
passantguère 4 ou 5 mètres. Entre 1910 et 1960, la
tendance était même à la remontée. Depuis lors,
hélas!,labaisseest vertigineuse, dépassanten 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
honuneset d'une irrigationforcenée,mal conçue et
mal réalisée.

Tout a commencé avec l'ouverture, en 1959, du
canal du Kara Koum ("les sables noirs" en turc).
Puisantses eaux dans lecours supérieur de l'Amou-
Daria,il déploieses 1300kilomètresdans 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 l'avoir creusé direc
tementdans le sable,sans en avoirbétonnéle lit.Si
bien que d'énormes quantités d'eau se sont infil
trées dans le sol, sans aucune utilité pour les cultu
res. D'après certaines estimations, c'est près de
300km^ qui, au fil des ans, se seraient ainsi éva-

fi.

••-'îî.

La mer a soif. Plus une
nouis dans les sables, soit ^ provenance du
environ la moitié de ce princi-enyuon la moiue ae ce pg|gg sources d'alimentation en
qua perdu la mer dAral eau de l'Aral, ne coule vers
depuis 1960. Colossalgas- cette mer à l'heure actuelle,
pillage, auquel s'ajoute le
gâchis de l'irrigation pro
prement dite.En effet,au lieud'utUiser la technique
du "goutte à goutte" (des tuyaux percés de petits
trous et enfouis dans le sol), un procédé économi
que qui convient bien à ce type de terrain,on s'est
contenté des traditionnelles rigolesà l'air libre,d'où
de sérieuses déperditionspar évaporation. De l'avis
même de l'académie des sciences d'URSS, la con
sommation d'eau pour l'irrigation est de 20à 100 %
supérieure à ce qui serait normalement nécessaire.
Ceserreursde conception sontd'autantplusgraves
que la surface des terres irriguéesautour de la mer
d'Aral est passéede 3 millions d'hectaresen 1900 à
7,6 millions en 1987. Toutcelapourfairepousserun
coton de quahté médiocre (95%de la production
soviétique), quisert principalement à confectionner
l'habillement de l'armée rouge, et du riz (l'Ouzbé
kistan fournit 45% des approvisionnements de
l'Union soviétique).

Bref, une technique inadaptée, l'ouverture de
nouvelles surfaces irriguées, la création de réser- 4/
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voirs (sources de pertes par évaporation), le déve
loppement des usagesdomestiques et la multiplica
tion des pompages clandestins ont considérable
ment amenuisé les débits de l'Amou-Daria et du
Syr-Daria, et abouti au résultat que l'on sait: la
réduction de deux tiers du volume de la mer d'Aral.

Le pire de l'affaire,c'est que l'assèchement de la
mer d'Aral avait été dûment planifié. Dans la logi
que des "experts", c'était un moindre mal pour un
plus grandbien. Dsuffisait, selon eux,de comparer
les profitstirés de la meravecceuxqueprocuraient
une agriculture irriguée pour se renire compte que
chaque mètre cube détourné de l'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 sûr, la mise hors eau de vastes
étendues pourrait poser quelques problèmes d'or
dre écologique, mais la nature se chargeraitde les
régler. Ainsi, les carbonate et sulfate de calcium
présents dans la mer se déposeraient sur les
fonds émergés et y formeraient une croûte qui
bloquerait les remontéessalines (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
coupplusvitequ'ilsne l'avaientimaginé, maisleurs
belles théories écologiques n'ont pas résisté à
l'épreuve... du sel. Car, contrairement à 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 à la surface des
27000km^ asséchés.Mélangé aux sables friablesde
la couche superficielle, ce chlorure de sodiums'en
vole au moindrevent. Pour peu que celui-ci souffle

Un espoir I Pour sauver la mer d'Aral, un projet
prévolt de la séparer par des digues. La partie ouest, à
gauche, serait condamnée à s'évaporer, la partieest, à
droite, serait réalimentée par le Syr et l'Amou-Daria.

Kl

avecforce, on assistealorsà devéritables tempêtes
de sel. Des études effectuées sur ce sujet montrent
que 75 millions de tonnes de poussières salées
s'échappent chaqueannée des rives découvertesde
l'Aral. A ces nuages de particules visibles, il faut
ajouter 65millions de tonnesd'aérosols salinsinvi
sibles.

Transporté par les vents, ce sel, hautement toxi
que pour les cultures,va s'abattre sur les régions
avoisinantes, et parfoismême à des milers de kilo
mètres de son point de départ. Onen a ainsiretrou
vé danslesplainesfertiles desrépubliques de Géor
gie, de Biélorussie, et jusqu'au bord de la Baltique,
en Lituanie. Les cosmonautes eux-mêmes assurent
avoir observé de véritables "panaches", d'tme qua
rantaine de kilomètres de large, partant de la mer
d'Aralet s'étendant sur plus de 500kilomètres.

En moyenne, les retombées de sel sur la région
de l'Aral atteignent 5 kilos par hectare, soit trois
fois plus qu'en 1960. Dans ces conditions, les spé
cialistes redoutent qu'à court terme toute espèce
végétale ne disparaisse de ces contrées, malgré
quelques tentatives, bien tardives, de plantationde
saxaouls (dessortesde tamaris) destinés à fixerles
sables salés.

Parallèlement, l'évaporation d'une partie de la
mer a accru la minéralisation des eaux restantes.
De 1960 à 1987, la salinitéde l'Aral est passéede 10
à 27 grammes par litre. A ce rythme, elle pourrait
atteindre de 35 à 40 grammes en l'an 2000. Mais,
d'ores et déjà, ce paradis des pêcheurs, où l'on
trouvait des esturgeons, des brèmes, des sandres,
des sazans,des carpes,etc.,est devenuun cimetière
marin :en trente ans,20des 24espèces connuesont
disparu. Les prises de poissons, qui dépassaient les
48000 tonnes en 1957, sont tombées aujourd'hui à
zéro. Dans les petits villages de pêche artisanale,
comme dans les deuxgrandsports de pêche indus
trielle (Aralsk au nord et Muïnak au sud), c'est 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 Kysyl Orda, au nord-est de l'Ar^,près de 40000
personnes ont déjà quitté les lieux.

Lesrares poissons quisubsistent sont rassemblés
dans les deltas, où Ilspeuvent bénéficierd'arrivées
d'eau douce au moment de la fonte des neiges.
Chaquefois que cela se produit, ils se multiphent,
ce qui maintient une activité halieutique résiduelle
dans les retenues des fleuves et les lacs de draina
ge. Mais, là encore, la pollution menace les survi
vants, non plus celle du sel, mais celle des pestici
des épandus sur les cultures et entraînés par les
eaux de ruissellement.

La faune des deltas a également été durement
touchée par l'abaissementdes eaux et leur minéra
lisation. Entre 1960 et 1974, la surface du delta du



Syr-Daria a été ramenée de
500 km^ à quelques dizaines seule
ment, et 15des 25 lacs du delta de
l'Amou-Daria ont disparu. Sur les
173 espèces 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 à faire des chapkas) sont pas
sées entre 1960 et 1987 de 650 000
à 2 500 par an.

Le retrait de la mer a au^i en
traîné 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 l'Asiecentrale, et qui, il y a cin
quante ans encore, abritait des ti
gressauvages, a aujourd'hui à moi
tié disparu. De même,les zones de
pâturageont diminué de 80%, et le
rendement de celles qui subsistent
a chu de 50 %.

11 n'est pas jusqu'au climat qui
n'ait été modifié par l'assèchement
de l'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 kilomètres
au nord, à l'est et à l'ouest de la
mer, et de 300 kilomètres au sud.
La tendance générale est devenue
plus continentale, avec, l'été, des
chaleurs plus fortes et, l'hiver, des
froids plus vifs.Dans la région de
Kungrad, par exemple, à proximité
du delta de l'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 l'Aral sont également menacés dans leur
santé. En effet, comme nous l'avons signalé plus
haut, la baisse du niveauet du volumede la mer a
réduit la pression isostatique des nappes phréati
ques, lesquelles, de ce fait, sont descendues de 7 à
12 mètres dans une zone de 170 kilomètres autour
des côtes. Cet abaissementa eu pour effet de tarir
tous les puits et toutes les sources, notamment
dansles régions des deltas, lespluspeuplées. L'ap
provisionnement en eau potableest devenu si pro
blématique que le gouvernement a dû faire cons
truire un pipe-line amenant l'eau des montagnes

Ouand l'eau empoisonne. Outre une très forte minéralisation, l'eau de la
région de l'Aral contient des cocktails de pesticides qui proviennent du lessivage
des sols irrigués. Elle devient dangereuse au point d'altérer le laitdes femmes.

jusqu'à Nukus (152 000 habitants), à l'embouchure
de l'Amou-Daria. Mais cela est insuffisant et bien
des gens sont encore obligésde boire une eau sau-
mâtre, trop chargée en minéraux, en pesticideset
en bactéries.

Aussi n'est-il pas étonnant qu'au cours des cinq
dernières 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
première fois en 1988, le taux de mortalité infantile
a dépassé 100 pour 1000, chifiEre faramineux ! En
outre, les services médicaux ont enregistré une re
crudescence de malformations congénitales : anen-
céphalies, becs-de-lièvre, difformités diverses,

(suite du texte page 162}
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ALERTE
AU STREPTOCOQUE
CI II ^/IIMAI\IT ks bactéries mutantes,rULIVIlIMMIM I le streptocoque A,

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

et crée, après voir muté, une maladie nouvelle,
un choc toxique qui peut être mortel en

quelques heures. Les bactériologistes s'inquiètent.
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Mise à mort d'un globule rouge. Lorsque la strep-
toiysine(toxinequidétruit les membranes cellulaires)sécrétée par le
streptocoque As'attaqueà unglobulerougesain (1), elleen perlorela
membrane, et celui-cise videalors de son hémoglobine (2).

Onsavait déjà que les bactéries de
viennent de plus en plus résistantes
aux antibiotiques. L'une d'entre
elles, le streptocoque, peut brusque

ment devenir virulente et frapper sa victime à l'im-
proviste, au bureau, dans la salle de bains, à 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 à l'hôpital, une forte fièvre et une
hypotension apparaissent, tandis que les globules
dusanget lesviscèressontlésés.Unedoseinfmitési-
maledetoxine, del'ordredumilliardièmedegramme,
produitepar lestreptocoqueen est lacause.

Cette maladie foudroyante, le syndrome de choc
toxique streptococcique (en anglais TSLS, pour
ToxicShock-Like Syndrome), est apparue récem
ment; elle a déjà frappé plusieurs centaines de
personnes dans le monde (une quarantaine de cas
sipalés en France,l'annéedernière). Sonagentest
le streptocoque,responsable de l'angine, de l'érysi-
pèle, de l'impétigo et de la scarlatine, maladies qui
étaient devenues bénignes grâce aux antibiotiques.

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

Un repère devant cette énigme: la maladie s'ap-



parente à un autre choc toxique, apparu lui aussi
auxEtats-Unis (') et qui, selonleCenterforDisease
Control d'Atlanta, frappe entre 30 et 50 personnes
par mois. Ce choc-là est provoqué, lui, par le
staphylocoque doré. Dans 90% des cas, c'est la
femme jeune, en période de menstruation et utih-
sant des tampons périodiques, qui en est victime.
Toutefois, des fenunes ménopausées en ont aussi
été victimes. Exemple :uneAméricaine, en parfaite
santé au moment de se coucher, s'est réveillée la
nuiten proieà une diarrhée et à des vomissements
incoercibles, qui ont nécessité son transport d'ur
gence à l'hôpital. Lamortguettait lorsqu'elle entra
en réanimation. Aprèsqu'on lui eut amputé huit de
ses dix doigts des mains (pour gangrène), elle put
en réchapper. Diagnostic :choctoxique parsepticé
mie consécutive à un envahissement fulminant de
staphylocoques dorés sur la paroi vaginale.

Un parallèle entre le choc streptococcique et le
sidaa étésuggéré. Dans lesdeuxcas,l'agent patho
gène attaque, en effet, la même cible, les lym
phocytes T,globules blancs essentiels auxdéfenses
immunitaires. Les recherches enrichirontpeut-être
le conceptdu cofacteur du virus HIV, proposépar
le Pr Luc Montagnier et déjàétayépar la découver
te de mycoplasmes chez des maladesdu sida.

Le streptocoque A (découvert en 1883, dans
l'érysipèle) étaitsurtoutredouté parcequ'il causait
la scarlatine infantile. On en connaissait le par
cours :aprèsavoirpénétrépar lepharynx, où ilcrée
le foyerd'infection initial, l'angine, il sécrète diver
ses toxines qui diffusent dans l'organisme, provo
quant l'éruption. Il avaitprogressivement perdu de
sa virulence, puis quasimentdisparu ; pourquoiest-
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 l'hypothèse du Pr Patrick M. Schlievert, de
l'école de médecine de l'université du Minnesota,le
TSLS ne serait qu'une forme nouvelle et sévère de
la scarlatine. L'accroissement de sa virulence dé
pendraitde facteurs environnementaux tels que l'a
bus des antibiotiques. Thèse classique:ces médica
ments auraient sélectionné les souches du microbe
les plus résistantes, lesquelles auraient conununi-
qué les gènesqui les rendent résistantesà d'autres
souches, jusque-là bénignes.

Une autre hypothèse des "colombes" : ce n'est
pas le microbe qui est en cause, mais le terrain
héréditaire de certains sujets qui rend ces derniers
plusvulnérables à l'agentpathogène. Al'origine, un
système immunitaire déficient, produisant peu ou
pas d'anticorps adéquats. La déficience elle-même
proviendràit d'un défaut dans un ensemble de
gènes, appelé complexe majeur d'histocompatibili-
té ou encore HLA (Human LeucocyteAntigen).

Pour les "faucons" et selon la thèse du Pr Ben
Schwartz, épidémiologiste au Center for Disease

Controld'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-à-dire du mêmetypeque cel
les qui se produisenttous les jours, au sein même
des espèces,et qui, selonles hypothèses darwinien
nes, seraient le moteur de l'évolution. Ou bien si,
hypothèse alarmante, on n'aurait pas affaire à une
souchemicrobienne produitepar une manipulation
génétique expérimentale, puis échappée d'un labo
ratoire de recherche. Il est peu douteux, en effet,
que l'on ait travailléet travaillesans doute encore à
des armesbactériologiques, çà et là dans le monde.

Toujours est-il que le Pr Joseph Alouf, chef de
l'unitédes antigènes bactériens à l'Institut Pasteur,
et sa collaboratrice,le Dr KnôU-MùUer, étudient les
souches de streptocoques A et les différentes toxi
nes responsables du TSLS. Première conclusion:
quelques variétés(ou variants) seulementde strep
tocoques A, sur les quatre-vingts répertoriés, sont
responsables du TSLS. Les streptocoques virulents
ont la particularité de possédersur leur membrane
de surface une protéine de virulence,diteM,qui les
protège des macrophages, globules blancs chargés
de les détruire. En fait, ce systèmeest 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 à sa surface), l'affection sera
bénigne, du type angine. Dansce cas, il est rapide
ment phagocyté et l'infection jugulée. Mais s'il est
présent en grandequantité dans le pharynx, ou s'il
est très virulent (et riche en protéineM), le malse
développe de la manière fulminante décrite plus
haut.Cesdeuxchercheurssont certainsquela toxi
ne classique, responsable de la scarlatine, est bien
impliquée dans le TSLS, maisqu'elle n'y est pas la
seule. D'autres toxines, en cours d'identification,
entreraient probablementaussi en jeu.

Le mécanisme d'action des différentes toxines
dans le TSLS est en partie élucidé.Lestreptocoque
fabrique, d'une part, des toxines cytolytiques,
comme les streptolysines 0 et S, qui détruisent les
cellules cibles, à 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 système immunitaire,
lymphocytes et macrophages. Une fois stimulées,
celles-ci libèrentun arsenalde substances, les cyto-
kines(interféron gamma, interleukine 1et 2, tumor
necrosis factor alpha et bêta), qui sont, elles, res
ponsables du choc toxique. Ainsi, l'interleukine 1
est particulièrement impliquée dans la montée de
fièvre typique du TSLS. Resteà espérer unepréven-
tion, par exemple un vaccin. Pierre Rossion

(1)Voirnotrearticlesur lesquatrenouvelles maladies apparuesaux
Etats-Unis au coursde la décennie, dansS <2- Vn"782 page54. 5/
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LES FRANÇAIS
PLUS GROS
CONSOMMATEURS
DANTIBIOTIQUES

Pourquoi consommons-wus
tant d'antibiotiques ?Seraient-ce les
médecins qui m prescriraient trop ?

Ce sontpourtant des médicaments
qui diraient être réservés à des cas

limités, et dont l'abus enclenche
un cercle vicieux d'autres maladies.

UnLondonien qui consulte son méde
cin pour un mai de gorge s'entend
expliquer qu'il s'agit manifestement
d'une grippe. Se référantà son livre

des médicaments, le British National Formulary,
qui précise que: «Les infections virales ne de
vraient pas faire l'objet d'un traitement antibioti
que », ce médecin prescrit une ordonnance toute
simple: vitamineC,groget arrêt de travail de trois
jours. Un Parisien qui présente les mêmes symptô
mes insisteraauprès de son médecin: «Voussavez,
docteur, je doisabsolument travailler demain. »Son
but : se faire prescrire un antibiotique. Le patient
exerce une pressiontacite sur le médecin.

En France, la consommationd'antibiotiques est
si importante qu'elle laisse perplexe : ils représen
tent près de 40% des médicaments prescrits en
ville, soit 150millions de boîtes venduesen officine
en 1989 (source SNIP, Syndicat national de l'indus
trie pharmaceutique). Sans compter la consomma
tion hospitalière, essentiellementcomposée de mé
dicaments nouveaux. Avec un marché de 8 milliards
de francs, nous sommes donc le pays le plus
consommateurau mondeaprès les Etats-Unis. Atel
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

angine, par exemple, on trouve 25 produits diffé
rents sur le marché. Lapléthoreest frappante. Mais
dans la mesure où un médecin ne peut connaître
tousles antibiotiques existants, ilenpratique engé
néral entre cinq et dix. Ce qui n'exclut pas qu'il
puissecéder,à l'occasion, à lapressiondesvisiteurs
médicauxet de la publicitépharmaceutique. Ceux-ci
le sollicitent en permanence. Objectif : le pousser à
prescrire les plus récents antibiotiquesdisponibles.

Les études de médecine réservent une très faible
part au bon usage du médicament et au médica
ment lui-même ; au total, 16heures 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 à l'étude
de la pharmacologie clinique (le devenirdu médica
ment dans le corps) au lieu de 150 il y a dix ans.
C'est peu. Surtout pour des généralistes amenés à
utihser ces médicaments tous les jours.

A l'hôpital, les réflexes sont comparablesà ceux
de la ville, particulièrement pour les antibiotiques
de première et de deuxième intention, c'est-à-dire
les médicamentsles moins puissants. «Lesinternes
subissent plus que les médecins seniors la pression
du marketing, c'est pourquoi ilsprescriventsouvent
les antibiotiques les plus récents, qui sont aussi les
plus chers, explique Michelle Lebas, pharmacien
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en chef à l'hôpitalAmbroise-Paré de Boulogne. Les
chefs de service ne font pas suffisammentde criti
ques sur les prescriptions des internes. » Exemple
de la surenchère : l'abus de fAugmentin" revient
sur toutes les lèvres. Force de l'habitude, connais
sance insuffisante des produits, toujours est-il que
les médecinsne semblentpas enclins à restreindre
leur prescription d'antibiotiques.

Lesenseignants conscients de l'excèsconstituent
unepetiteminorité en France. «J'ai toujourstrouvé
anormale la façon de prescrire les antibiotiques.Il y
a encoredes genspour 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 l'Institut
Pasteur. A la Pitié-Salpêtrière, où 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.

Problème annexe : la bactérie est "intelligente".
Depuis la commercialisation des antibiotiques, en
1944, les bactéries infectieuses apprennent progres
sivement à résister au pouvoir tueur ou irihibiteur
du médicament. Onappellecela l'antibiorésistance.
Or, cette résistance est contagieuse. En fait, entre

cinq et duc ansaprèsl'appa
rition d'un nouvel antibioti
que, les bactériessont habi
tuées à la fréquentation du
médicament, qui devient
alors inefficace. D'où la né
cessité d'inventer des pro
duits nouveaux pour lutter
contre « ces bêtes de cirque
entraînées à la guerre de
maquis »,comme les défmit
le Pr Bernard Régnier, du
service de réanimation des
maladies infectieuses de
l'hôpital Bichat.

En somme, plus il y a
d'antibiotiques plus il y a de
résistances, et plus il y a de
résistances plus il y a d'an
tibiotiques. Sans doute le
contrôle de la consomma
tion ralentirait-il ce cercle
vicieux. Pour Bernard Ré
gnier, la question du bon
usage n'a pas du tout été
priseen compteén France:
«Dans la relative pléthore
d'antibiotiques actuelle, il
est important d'évaluer le
mérite respectif de chaque
médicament. Il faut utiliser

lesproduits dans la situation où ils offrent le maxi
mum d'efficacité, de tolérance, d'aisanced'adminis
tration,d'économies. »Manière courtoisede rappe
ler qu'un antibiotique n'est pas universel et qu'à
chaque maladie correspond un nombre donné de
produits présents sur le marché et qui ont chacun
un spectred'action. Même au SNIP, on reconnaît à
cet égard quela Francea dix ans de retard sur les
Etats-Unis et les paysdu Nord. En Scandinavie, par
exemple, où des études comparatives sont réali
sées, l'antibiotique le plus prescrit en villeest enco
re la pénicilline A,inventée dans les annéecinquan
te ! Là-bas, on ne croit pas qu'un antibiotique est
"ringard" s'il est ancien ; l'essentiel c'est qu'il soit
actif.Lespectre 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 à préférerdes antibiotiques à
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 révèlent inefficaces.

Auministère de laSanté, BernardRégnier a initié
un groupe de travail spécial sur ces médicaments 53
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pour tenter de mettre au jour des "consensus" sur
les pratiques de bon usage. Pour «conduire une
antibiothérapie liéeà lapathologie de chaque infec
tion », comme le confirme Patrick Trieu-Cuot, bio
logiste de l'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 à saturer
un peu,Jacques Acar, professeur de microbiologie
médicale à 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. «Lesantibiotiquessont plutôt bien
utilisés. S'ily a abus, celame semble dans l'usage
qu'enfontlesvétérinaires. »Le Pr Acar, de l'hôpital
St-Joseph, estime, lui, «qu'on ne pourra jamais

se passer des antibiotiques pour
venir à bout des infections les plus
tenaces ».

La réahté 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 Phihppe Lagrange, de l'Hôtel-
Dieu,à Paris, des études réalisées en 1984 ont mon
tré que le critère de choix d'un antibiotique pour un
médecin était la peur de la toxicité. Les effets se
condaires seraient-ils vraiment... secondaires ?

Nousavonsplus de bactériesdans le tube diges
tif et l'intestinque de cellulesdans le corps humain.
Maisces bactéries s'équilibrentpour vivreen bonne
intelligence, donc leurs effets s'annulent. Le médi
cament, lui, ne fait pas le tri, il détruit aveuglément
les bonnes comme les mauvaises. SelonAldo 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
maleprésente dans l'organisme. Plus le spectre est
large,plus les modifications sont grandes.» Le dis
cours est prudent, mais la brèche s'entrouvre.

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

Les effets secondaires

des antibiotiauB
divisefli les médecins
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les patients de son service sont des femmes, enti'e
16 et 40 ans, qui ont toutes des signes cliniques
identiques: coliques chroniques, cystites à répéti
tion, aphtes, vaginites, etc. Mêmes symptômes,
mêmes histoires.Au départ, une infectionbénigne,
un médecinqui prescrit un antibiotique et, une se
maine,un mois,un an plus tard, une autre infection
survient. On va voir un deuxième médecin et une
sorte de réaction en chaîne conduit ainsi à ce que le
Dr Lerolle-MoUaret appelle «le syndrome des sept
médecins». Ces spécialistes sont toujours les
mêmes : urologues, gynécologues, gastro-enté-
rologues, ORL, dentistes-stomatologues, rhumato
logues, et au bout de la chaîne les dermatologues,
les allergologues ou même les psychiatres.

Les antibiotiques, perçus comme une agression
extérieurepar l'organisme, agissenten simple révé
lateurs de la mycose. Le DrLerolle-Mollaret pousse
sa démonstration plus loin: «Je m'élève en force
contre la pénicilline. Oh ne devrait employer ce
médicament que contre la syphihs et la maladie
d'Osier pour lesquelles il a une véritable efficaci
té. » Pour toutes les autres famillesd'antibiotiques,
elle conseille d'ajouterpendant la même durée du
traitement un antifongique, dont lebut est de tuer le
Candida albicans.

Si cet exemple était un cas isolé dans le miheu
médical,on pourrait penser que ce médecinhyper-
spécialisé nevoitqu'une fi-action infime de lapopu
lation consommatrice d'antibiotiques. Mais, plus
troublant, le Dr Micheline Marié, dermatologue-
vénéréologue à l'hôpitalde Montmorency, dans le
nord de Paris, fait des constatations quasi identi
ques.Onn'est plus devantun cas isolé,maisen face
d'un phénomène reproductible. Elle s'explique:
«C'est aux environs de 1975 que je faisais progres
sivement la découverte d'une pathologie inexphca-
ble : le déclenchementde mycosespar la prise d'an
tibiotiques. Je savais que les antibiotiques pertur
baient l'écologie de la flore. Mais des cas siniilaires
se présentaient tellement fréquemment que je me
voyais obhgée de conclure à la responsabihté du
médicament... et du cloisonnement médical. Cha
quespécialisteregarde les maladiesde sa spécialité
sans considérer les autres. »Depuiscette 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, déjà cité, ces
exemples sont des cas isolés. «Certes, 10% des
gens sont allergiques à la pénicilline, assure-t-il,
mais la consommation d'antibiotiques n'entraîne
des effets secondaires que dans 1 ou 2%des cas. »
Le débat reste entier.

Le problème des antibiotiques va assez loin, en
tout casjusqu'àla question de l'immunité naturelle.
Ainsi, seloncertains, 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 très puissante, on ne
laissepas l'enfantfaire connaissance avecses pro
pres microbes. On ne le laisse pas développer lui-
mêmeson système immunitaire, et donc lutter seul
contre l'agression extérieure. C'est en tout cas la
conviction de DanielleBardelay,cofondatrice de la
revue Prescrire et pharmacienne de formation:
« Un enfant à qui on prescrit des antibiotiques très
jeune se fragilise, parce que son immunité s'habitue
aux médicaments.» Sous-entendu; quand une nou
velle infectionadvient, ses propres défenses ne suf
firont plus. Ce point de vue est partagé par plu
sieurs praticiens. Une "petite phrase" revient sou
vent : «Onécrase une fourmiavec un char d'assaut,
vous imaginez les dégâts que cela peut faire !»

Onimagine actuellement des médicaments capa
bles d'agirefficacementtout en renforçant le systè
me immunitaire. Certains font de la médecine-

fiction et pensent que d'ici à vingt ans toute une
série d'antibiotiquesseront abandonnés. Pour le Dr
Michel Bernard, généraliste dans le X" arrondisse
ment de Paris : «L'antibiotique est une béquille en
attendant que le systèmeimmunitaire reprenne son
travail. Lejour où l'on aura inventé le moyen d'ac
croître les défenses directes de l'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 déjà en train de se
rendre compte que les antibiotiques ont une in
fluence, même à des doses considérées coimne in-
frathérapeutiques. Il dénonce «l'erreur pharmaco-
logique :l'antibiotique n^est pas toujours administré
en quantité adéquate ; et l'erreur immunologique ;
l'antibiotique peut être reconnu et éliminé par un
anticorps». Autrement dit, aujourd'hui, on cons
truit un mur contre l'ennemi.Demain,on empêche
ra l'adversaire de produire ses armes.

La prise de conscience reste, en tout cas, lente.
Laplupart des clinicienshospitaliers ne sont pas au
courant du coût de leurs traitements. «Leprix d'un
seul-antibiotique pour une seule infection sur un
seul malade peut monter parfois jusqu'à 20000
francsen hôpital»,constateun pharmacien d'hôpi
tal qui souhaite une meilleure collaboration entre
les services et la "banquedu médicament". ».Quand
un nouvel antibiotiquesort sur le marché, le circuit
idéal voudrait que le laboratoire pharmaceutique
présente son produitau 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
pressionde l'industriels'exercesans quelebactério
logistesoitconsulté »,ajouteleDrBismuth,déjàcité.

En revanche, on sait depuis plusieurs années, en
milieu hospitalier, l'importance particulière de
l'hygiène dans les services d'infectiologie. C'est en

effet dans les services de réanimation et de chirur
gie que l'ontrouve le plus dephénomènes de résis
tance. Selon les spécialistes, on pourrait prévenir
autour de 50%des infectionspar une hygiène plus
efficace. Dans ce domaine, tous les progrès restent
à faire. Lafonction de médecin hygiéniste n'existe,
en France,que dans cinqétablissements à peine!

Pour la ville, Michelle Lebas, de l'hôpital Ambroi-
se-Paré, introduit une réflexion originale : le phar
macien d'officine, mieux formé à la connaissance
du médicament, devrait, selon elle, avoir le choix
d'intervenir sur l'ordonnance. Notamment en ce qui
concerneles"génériques", ces médicaments quiont
des nomsde marques différents sur le marché, mais
dont la formule pharmaceutique est strictement la
même. «Le pharmacien devraitpouvoir rectifierle
tir du médecin, qui ne connaît souvent pas assez
l'antibiotique. » Concernant les maladies d'origine
virale par exemple, la revuePrescrire milite pour
les ordonnances de réserve. Devant une grippe : •
délivrerune ordonnancepurementviralesans anti
biotique ; • rédiger une deuxième ordonnance re
commandant un antibiotique en cas de complica
tion bactérienne. La deuxième ordonnance ne sera
donc pas utilisée s'il n'y a pas de surinfection. Le
patientet la Sécurité sociale aurontéconomisé de
l'argent. Cette revue procède depuis maintenant
une dizaine d'années à une critique en règle de
chaque médicament mis sur le marché français.
Elle est rédigée par des médecins, mais aussi des
pharmaciens. Pourtant, isolée parmi les dizaines de
titres de lapresse médicale, eÔe ne
compteque 20000 abonnés, soit 1/ .
6° des praticiens de ville. Par ail- PifKflËi
leurs, onsait qu'un antibiotique ar- CâfniMIII@2-miS
rivant sur le marché français a déjà "v
eu une vie commerciale à l'étran- Êfl 30Un8S !
ger. Il semble étonnant qu'aucune
publication ne se consacreà l'étude
biographique de ces médicaments avantleur péné
tration dans l'Hexagone.

Peut-être aussi faut-il tenir compte de l'influence
de la publicité, sans laquelle une grandepartie de la
presse médicale serait en difficulté, en raison de
l'absence d'un nombre suffisant d'abonnés payants.
Lesagences de pubhcité, lescentrales d'achatd'es
pace et les services de marketing de l'industrie
pharmaceutique seraient un peu trop influents,
selon un spécialiste qui préfère taire son nom.

Eric Abadie, directeur des affaires médicales au
SNIP, reconnaît «qu'il faudraune génération de mé
decins avantquecettesituation change ».Enfin, ily a
le problème culturel, celui des patients qui ignorent
les conséquences d'un usageinconsidéré des antibio
tiqueset quidevraient se comporter en adultesplus
avisés. Comme observe un biologiste: «Je me de
mande dans quelle mesure les bactéries n'ont pas
plusd'imagination quel'homme !» Fabrice Hervieu
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LE PLUS BANAL DES CANC
Tout le monde y est exposé, quelques-uns plus

qued'autres (pompistes, mécaniciens, travailleursde
l'aéronautique et de l'industrie chimique,

employés de parfumerie). Bienpeu savent
qu'il est cancérigène : ilprovoque des

leucémies. Les employés de l'industrie chimique sont
(théoriquement) très protégés etsurveillés.

Mais le supercarburant auto, etsurtout le super
sansplomb, comme le kérosène des avions,

contiennentdubenzènecontrelequelpersonnen'est
protégé. Etnotre législation est en retard.

Onne pour
ra pas dire
que nous

n' avons
pas été prévenus : depuis
environ un siècle, méde
cins et pouvoirs publics
savent que le benzène est
dangereux. Et, depuis en
viron sobcante ans, qu'il
est cancérigène. Restait à
en informer le public. Et,
pour commencer, à trou
ver des preuves frmches :
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 benzène
chaque année, les concen
trations atmosphériques
en benzène des locaux de
travail: en moyenne, on y
respire une concentration
de 300 ppm de la molécu
le toxique. C'est trois
cents fois la concentra

tion-seuil de sécurité en
vigueur dans la Commu-

1. Les moteurs surchauffés des autos
quiviennentde roulervaporisententre
50 et 500 ppm de benzène contenu
dans l'essence de la cuve du carbura
teur.

DANS LES STATIONS-SERVICE.
2. Lesgazd'échappement en contien
nent fréquemment plus de 16 ppm.



ERIGENES, LE BENZENE
nauté européenne. Egalement dans l'industrie chi
mique, mais cette foisaux Etats-Unis, un chercheur
indépendant (') a réalisé une étude de mortalitésur
14000employés de sept usines : leurs doses cumu
lées de benzène (en nombre de ppm atmosphéri
quesmultiphés par lenombrede moisd'exposition)
sont là encore très importantes, puisque 30%des
ouvriersont reçu entre 180et 719ppm/moiset que
19%ont reçu plus de 720 ppm/mois (51 %ont été
soumis à moins de 180 ppm/mois).

Peu étonnant, donc, qu'aux Etats-Unis l'Interna
tional Agency for Research on Cancer (-) ait classé
le benzène dans la catégorie n°1 des cancérigènes
certains (") ; c'est le palmarès des mutagènes, qui
n'enregistre quepeu d'élus. Il n'y a que55produits
dans leur liste des cancérigènes certains, ce qui

(1) 0. Wong,Environmental Heaith Associâtes, Inc, Oakiand, Califor
nie

(2) 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 l'homme.

NOUS RESPIRONS TOUS DU BENZÈNE

montre à quel point on est sûr de la responsabihté
du benzène. Mais la connaissance scientifique est
une chose et la décisionde réglementeren 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 sévère
ment les opérations de fabrication, de stockage, de
transport et d'utilisation du benzène. Quatre sub
stances seulement font l'objet, en France, d'une
réglementation spéciale aussi sévère pour les con
centrations dans l'atmosphère de travail: l'amiante
(cancers bronchiques), le benzopyrène(cancérigè
ne chez toutes les espèces animales), le chlorurede
vinyle (angiosarcomes) et le benzène (leucémies).

Ainsi —c'est un exempleparmi d'autres —,dans
les laboratoires de recherche où le benzène est

utilisé, les chercheurs et les techniciens sont sou
mis au contrôle annuel obligatoire: une prise de

3. Lorsque vous mettez, par curio
sité ou pour changer une ampouie

de phare, le nez
sous le capot,
vous respirez
au minimum
50 ppm de ben

zène.

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

5. Pour éviter cet incident, vous sur
veillez de près l'écoulement de l'es
sence au sortir du pistolet 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 à grand débit par le "reni-
flard". Si vous êtes à proximité, vous
respirez 17 ppm de benzène.

7. L'auvent de la stationvous protège
de la pluie ou du soleil pendant que
vous faites le plein, mais il retient le
benzène émanant des pleins succes
sifs, ce qui est bien plus dangereux I

8. Pourcouronnerle tout, mêmedans
les stations-service, il est fréquent —
bien que tout à fait illégal — de trouver
un récipient plein d'essence pour se
laverles mains :219 ppm de benzène.
Faites le compte, puis comparez avec
le seuil à ne pas dépasser établi par la
loi : 1 ppm par jour ou par huit heures
de travail.
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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 l'oxygène.
Ces mesures sont obliga
toires partout où la sur
veillance spéciale du
benzène est considérée

comme nécessaire ; in

dustrie chimiqueet pétro
chimie, fabrication de si
mili-cuir, de vernis, de colles et de peintures, de
produits d'entretien. Laparfumerie emploie le ben
zène comme solvant d'extractiond'essencesvégé
tales,l'industrie biologique dansdes dénaturantsou
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'arrêter l'exposition au benzène. 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 l'on mette en prére
traite des employés dont les valeurs biologiques
flirtaient avec les seuils dangereux pour l'entrepri
se, ou qu'on note tout simplement l'anomalie sans
rien faire. Malgré tout, en France, et pour quel
ques dizaines de milliers de travailleurs, le benzè
ne est, dans les textes, sous haute surveillance
partout.

r

POINTS CLES DISTINGUENT LE GARAGE IDEAL

Les médecins du travail ont consta
té une plus grande exposition au ben
zène, et donc au risque de leucémie,
chez les mécaniciens des petits gara
ges (employant moins de cinqperson
nes) que chez ceuxtravaillant dans les
établissements qui comptent de cinq à
trente techniciens. Ils attribuent cette
différence au meilleur respect de la loi
dans les grands garages. Celle-ci re
commande quatre précautions essen
tielles :
1. unsystème d'aération suffisant (uti
lisantunextracteur d'airà granddébit).
2. Un tuyau à enrouleur pour évacuer

les gaz d'échappement lors des essais
moteur.
3. Un dispositif de lavage des pièces
mécaniques comportant une hotte
pour l'extraction des vapeurs du sol
vant utilisé pour le lavage des pièces
(le décret de la loi de 1986 rappelle
l'interdiction 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 à
l'essence, ce quiest également illégal.

Partout,sauf pour un produit de très grandecon
sommation au contact duquel des millionsde Fran
çais sont soumis quotidiennement, et qui contient
des quantités importantes de benzène: c'est le car
burant automobÛe. Etnous nous intoxiquons tous
lentement au benzène contenu dans le "super".
Pour Mireille Chiron, chercheuse à l'Institut natio
nal de recherche sur les transports et leur sécurité
(•'), c'est même le dernier "repaire" du benzène: la
loi du 13 février 1986 interdit en particulier d'em
ployer des dissolvantsou des diluants renfermant,
en poids, plus de 0,2%de benzène, et la concentra
tion de vapeurs de benzène de l'air inhalé par un
travailleur ne doit pas dépasser 5ppm en moyenne
par journée de travail. Laloi réclameégalementque
ne soit pas dépassée,pour le benzènedu carburant
auto, une valeur limite de 5 %. Cette législation est
(4) "Les carburants automobiles resteront-Us le dernier repaire du
benzène?", Reclierclw-Transports-Sécvrilé, mars 1990.



rarement respectée dans les faits (voir encadré
p. 60 sur la parfumerie).

Aux Etats-Unis, l'industrie chimique a mis des
bâtons dans les roues du gouvernement pour l'em
pêcher de trop réglementer le benzène. L'agence
fédérale OSHA (Occupational Safety and Healtli
Administration), au vudes dernières enquêtesépi-
démiologiques, avaitsouhaité, en 1977, fairebaisser
la concentration atmosphérique maximale de ben
zène acceptable de 10à 1ppmauxpostesde travail
exposés. Les compagnies avaient attaqué cette dé
cisiondevantla Coursuprême, arguantque l'OSHA
n'avait pas fait la preuve que les concentrations
faibles de benzène étaient dangereuses. Les indus
triels s'étaient appuyés principalement sur une
étude de JJ. Thorpe, un chercheur américain qui,
paradoxalement, avaitobtenu ses données enEuro
pe : il n'avait pas retrouvé, chez38000 travailleurs
européensde la chimie, un excès de leucémie aux

DU GARAGE ÀRISQUE DE LEUCÉMIE

Or,cette étude comporte de nombreuses erreurs
méthodologiques : les compagnies ne connaissent
pas toutes les causes de décès de leurs employés,
ce qui fausse l'analyse statistique; par ailleurs, les
définitions des postes de travailsont si vagues qu'il
est impossible de dire si tel ou tel employé a été ou
non exposé à de faibles ou à de fortes concentra
tions en benzène, et combiende temps. «Pourtant,
écrivaitPeter Infante,en 1983, dansEnvironmental
Health Perspectives, cette étude est toujours citée
comme la pfeuve qu'il existe un seuil pour l'induc
tionde la léucémiechezlesouvriersexposésau ben
zène. » LaCour suprême ayant renvoyé sa copie à
l'OSHA, en juillet 1980, l'organisme a démontré,
en 1987, qu'ily avaitbienun risquesignificatif pour
les employés, même exposés à de faibles doses.
C'est le modèle dit "linéaire continu" de Robert A.
Rinsky (') qui a permis de l'établir (voir graphi
que p. 62) : le risque relatif de déclencherune leu

cémie aiguë — quand on
s'expose au benzène —
commence dès les faibles

doses.

Le problème, comme
pour les faibles doses de
radiations ionisantes,
tient à ce qu'il est difficile
de mesurer un sur-risque
faible pour des individus
exposés à de faibles
doses atmosphériques de
benzène (les mesures en
sont très fluctuantes en

fonction du vent, de la
chaleur, etc.), et surtout
quandil 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 fmi par accepter de
baisser les valeurs

d'exposition maximale et
moyenne en benzène. Il
n'empêche que, de 1971 à
1987, du fait de la bataille
judiciaire, on a perdu
seize années pendant les
quelles le seuil de 10ppm

de benzène a continué de s'appliquer: de combien
de leucémies aiguës supplémentaires dues à ce
taux trop élevé l'industrie chimique américaine
s'est-elle ainsirendue coupable ?

En 1988, le ministredu Travail américain, John A.
Pendergrass,a révélé les estimationsde ses stâtisti-
(ô) Robert A.Rinsky,"Benzeneand Leukemia", Nen England Jour
nal ofMedicine, 1987.

Négligeant souvent l'une ou l'autre de
ces précautions, les mécaniciens des
petits garages mal équipés, encom
brés, confinés, mal aérés, sont beau
coup plusexposés auxdangers du ben
zène contenu dans l'essence. Et c'est
encorepluslecas enhiver,où lesportes
sont fermées pour s'abriter du froid.

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

Un démontage de carburateurexpose
la peau à 164 ppm, en plus des 63 à
220 ppm respirés.
Un nettoyage de démarreur, qui dure
en moyenne sept minutes, correspond
à 214 ppm.
Une intervention sur le réservoir
expose à 117 ppm.
Le lavage des mains à l'essence,
image d'Epinal du garagiste, corres
pond à 219 ppm.
Le lavage de pièces à l'essence
expose à 200 ppm.
Une vidange de réservoir expose à

140 ppm.

postes de travail peu exposés. Cette étude a long
temps servi de "preuve" qu'il y avaitbien un seuil,
au-dessous duquel aucune mesure de protection
n'était utile ou rentable. 59
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ciens: une exposition à
des concentrations de
lOppm de benzène, huit
heures par jour, pendant
toute une vie de travail,
provoque un excès de 95
leucémies pour mille tra
vailleurs. Le nouveau

seuil de 1 ppm imposé
par rOSHA permettra de
réduire le sur-risque à
moins de dix leucémies

supplémentaires pour
mille ouvriers. On évite

rait ainsi, dans une vie de
travail (quarante-cinq an
nées d'activité profes
sionnelle), 326 morts par
leucémie et autres mala

dies sanguines dues au
benzène.

La situation des pom
pistes,de France ou d'ail
leurs, n'est que la partie
émergée de l'iceberg: il
se pourrait bien que les
Français dans leur en
semble absorbent trop de
benzène!Onveut espérer
que les pouvoirspublicsy
pourvoiront.

La loi du 13 février
1986 impose, dans son
article 3, les normes décrites plus haut aux stations
de distribution de carburants à l'air libre, ainsi
qu'aux postes de chargement des camions-citernes
de carburant. Mais, dans le même décret, l'alinéa3
de l'articlepremier exclut expressémentde la sur
veillance médicale spéciale les personnels de ces
établissements... La loi dispenseégalement les em
ployeurs des stations-service de faire une déclara
tionobligatoire d'exposition au benzène. Toutfonc
tionne donc comme si le benzène contenu dans
l'essence des autos était moinsdangereuxque celui
utilisé dans l'industrie.

Pour Jean-Luc Pasquier, de la direction des rela
tions du Travail du ministère de M. Delebarre, le
benzène de l'essence auto est moins concentré.
«Nous n'avons jamais mesuré plus de 1ppm dans
l'atmosphère des stations-service, nous avonsdonc
exclude la protectionaccordéepar la loides postes
de travail et non des employés », protégés par ail
leurs (par exemple, un pompisteest souventégale
ment mécanicien et bénéficie en tant que tel d'une
surveillance). Dansla pratique, celane change rien.
Les décrets statutaires renvoient aux dispositions
du Code du travail. Subtile nuance, certainement
comprise des pompistes, qui sont bien entendu

LA PARFUMERIE FRANÇAISE "POINT NOIR" DU BENZÈNE
L'industrie de la parfumerie françai

se utilise le benzène comme solvant :
elle est désormais la seule. Dans des
extracteurs de 6 000 litres, on charge
la matièrepremière(des mousses, des
résines ou des fleurs) sur une plaque
perforée, où l'on fait passer successi
vement, sous pression, trois bains de
benzène. L'hydrocarbure gazeux dis
sout et emporte avec lui les précieuses
essences de parfumdans un circuitou
sont installés en série des décanteurs,
des évaporateurs et des ballons réfri
gérants. Puis, tout le circuit est netto
yé à la vapeur d'eau, le benzène rési
duel est évacué, et enfin séparé des
•eaux usées.

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

Les expositions individuelles des
conducteurs de batterie, des
manœuvres, des conducteurs d'alam

bic ou des chefs d'équipe sont loin
d'être rassurantes : en moyenne, une
mesure sur quatre est supérieure à
5 ppm ! Laconception elle-même des
réacteurs explique comment l'atmos
phère peut être polluéeen benzène : le
circuitd'arrivéede l'eau de rinçage du
circuit d'évacuation des eaux usées et
du benzène n'y est pas isolé de la
pièce. Le chercheur a effectué, pen
dant trois minutes, un prélèvementde
l'air à proximité immédiatede l'arrivée
de l'eau de rinçage : la concentration
atmosphérique y était de 63 ppm, tout
simplement parceque l'eaude rinçage
agit comme une trompe à eau qui atti
re le benzène résiduel hors de la cuve
du réacteur. Ila 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 remèdessont simples pour évi
ter que cette pollution perdure : chan
ger les joints des canalisations plus
^souvent, et moderniser les installa
tions trop vétustés. Mais le vrai,, le
seul remèdeserait de ne plus utiliserle
benzène 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 cancérigè
nes.

surinformés de leurs droits.
Resteà préciserque les dispositions en question

(il s'agit de l'article L-231-1 du Code du travail) ne
concernentque 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 expertsscientifiques quiontper
mis l'élaboration de ce décret se sont bornés à
l'exposition atmosphérique du benzène contenu
dans l'essence, et d'autre part ils méconnaissent
des donnéesscientifiques publiéesau momentde la
signature du décret.

Il existe une autre façon très efficace de s'intoxi
quer au benzène : c'est la pénétration par la peau.
Quine s'estjamaiséclaboussé avecle trop-plein de
carburant refoulé par l'orifice du réservoir ? André
Cicolella et Gilles Levery, deuxchercheurs de l'Ins
titut national de recherche et de sécurité, se sont
d'ailleurs intéressés à cette exposition sur laquelle
les textes de loifrançaissont muets: ilsont interro
gé106 mécaniciens degarage, effectué desmesures
d'exposition atmosphérique au benzène, et calculé,
d'après lemodèle animal, l'exposition cutanée pour
chaque opération mécanique.

Quand il démonte un carburateur pour le net-



toyer,le mécanicienreçoit le carburant encore con
tenu dans la cuve sur les mains,soumettant 150cm-
de peau à une exposition équivalente à 164 ppm
atmosphériques (il faut ajouter à cela le benzène
contenudans le carburant vaporisé dans l'air lors
que le mécanicien nettoie les pièces à la soufflette
pneumatique) ; le nettoyage d'un démarreur, aux
fins de réparations, expose, pendant lessept minu
tes qu'il dure, à un équivalent de 214 ppm;lavidan
ged'unréservoir expose à 140 ppm et leseulnetto
yage desmains avec un chiffon imprégné d'essence
auto(opération spécifiquement interdite par les dé
crets de loi) l'expose à 219 ppm de benzène.

Il faut dire iciquepour les36000 pointsde vente
de carburants répertoriés dans sa thèse de médeci
ne ('•) par le DrBernard Brichon, pour l'année 1984,
«il n'existe aucune statistique sur le nombre de
personnes concourant à la distribution de carbu-

(6) Thèse pour le doctorat d'Etat en médecine, université Claude-
Bernard, Lyon 1,1985.
(7) A.Bond,"Self-Service Station VehicleRefuelingExposureStudy".
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
Portiand-Vancouvcr Metropolitan Area". Aniericaii •hmniaï of In-
dustiial Medicine.

rants au détail [...]. Aucu
ne statistique non plus
sur la durée moyenne de
l'emploi. Il y en a 28000
qui appartiennent à des
gérants indépendants,
des concessionnaires, des
agents de marque et des
garagistes,mais on ne sait
pas du tout s'ilsemploient
des salariés et combien.

Souvent, il s'agit d'un tra
vail d'été, ou alors c'est
l'épouse (quipeut être en
ceinte) du garagiste qui
sert le carburant, ou l'ap
prenti mécano(quis'into
xique ainsi et au garage et
à la pompe).

Les jeunes employés
saisonniers qui bénéfi
cient d'un contrat à durée

déterminée dans les sta

tions-service sont placés
en théorie sous la protec
tion de la médecine du

travail. En pratique, les
enquêtes effectuées par
les chercheurs révèlent

souvent une ignoranceto
tale de la loi, tant de la
part de l'employeur que
de cellede l'employé, sur

tout dans les petits établissements.
Quant aux clients des stations, ils peuvent respi

rer les vapeurs de benzène 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 congrès de
l'Associationde contrôle de la pollution atmosphé
rique),ou tout simplementdans l'habitacle, en rou
lant (les concentrations de benzène peuvent attein
dre de 40 à 60 nanogrammes/m'). Un autre argu
ment des fonctionnaires de la DRT, revient à 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 ("), chercheurde l'uni
versité de Portland, dans l'Oregon, a publié les ré
sultats d'une enquête sur les 1678 cas de leucémies
aiguës 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 aiguë lymphocytai-
re y était surtout élevépour les professionnels de la
mécanique auto et les pompistes (avec, pour ces
derniers, un taux annuel de 16,2 leucémies pour â/



Comme pour les
radiations ionisantes,
même les petites doses de
benzènesont dangereuses. Certes,
le risque de leucémie aiguë 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 % à 500 % du risque
général d'une population nonexposée.
Mais dès les faibles doses (entre 0 et
50 ppm-année), le risque est bel et

PAS DE SEUIL INOFFENSIF

bien présent. Seulement, la leucémie
étant une maladie relativement rare
dans la population générale, les études
statistiquessont ditticiles. Sans comp
ter que l'industrierépugneà donner les
chiffres d'exposition des travailleurs.

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

Eugene Schwartz, un spécialiste de santé publi
que du New Hampshire, a lui aussi retrouvéen 1987
cette trop grande mortalité par leucémies aiguës
dues au benzène chez les mécaniciens auto (453
décès par leucémie), et
chez les travailleurs des

stations-service et de

transport de carburants
(134décès par leucémie).

Georges Flandrin a dé
couvert en 1964 la leucé

mie à tricholeucocytes
(une forme rare de leucé
mie aiguëlymphoïde, très
grave, mais qu'on guérit
aujourd'hui grâce à un
médicament ' anticancé
reux, l'interféron alpha).
En 1988, il a remarqué sur
un total de 161 patients
atteints de cette maladie

rarissime une proportion
très 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

benzène ("). Une étude
est en cours avec Sylvai-
ne Çordier, de l'unité 170
de i'INSERM, pour re

trouver et questionner toutes les vic
times de leucémie à tricholeu
cocytessur leur passé professionnel
et, entre autres, sur leur éventuelle
exposition au benzène.

Car, aujourd'hui, ce ne sont plus
seulement les leucémiesaiguësde la
famille "lymphoïde" qui sont en sur
nombre chez les sujets exposés : on
commence à trouver aussi chez eux
un excès de leucémies dites

"granuleuses", qui attaquent les cel
lules myéloïdes (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
(automobileset camions), un risque
anormalement élevé de leucémie

aiguë myélocytaire. Mais les pompis
tes des stations-service ne sont pas

les seuls exclus de la protection et ignorés par la
médecinedu travail.Lespompistes de l'aviationont
peut-être eux aussi des soucis à se faire.Acause du
kérosène. Le volume 45 des monographies de
riARC {International Agency for Research on
Cancer) répertorie ainsi les hydrocarbures aroma-

UNE NOLÉCULE SOUPÇONNÉE DEPUIS UN SIÈCLE
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C'est un cycle aromatique de six
atomes de carbone : le plus simple
des hydrocarbures. Michael Faraday
l'a découvert en 1826 dans les gou
drons de houille : il est incolore, extrê
mement volatil, explosif quand il est
mélangé à l'air, il a une odeur douce et
agréable, et c'est le plus dangereux de
tous les cancérigènes chimiques pour
l'homme.

Nous sommes au début de la révo
lution industrielle, et la benzine (nom
donné alors au benzène)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 l'extrait
industriellement des houilles à partir
de 1849. Les artisans et ouvriers de la
chaussure, des tanneries, les teintu
riers, les mineurs, les chimistes en
respireront sans frein pendant près de
cinquante ans.

Citons le Dr Le Noir, médecin à l'hô
pital de la Charité, en 1897 : « il paraît
qu'une fois par semaine, dans les ate

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

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



tiques contenus dans le kérosène (jet-fuel) : on y
trouve jusqu'à 3%de benzène ! Et pour Mme Par-
tensky, qui travaille à l'IARC, des résultats prélimi
nairesd'uneenquête feraient soupçonner un excès
de leucémies aiguës chezces "pétroliers" de l'aéro
nautique, quieffectuentles pleinssur les pistes des
aéroports.

Le ministère du Travail reconnaît pourtant que
plus on est exposé au benzèneplus on risque une
leucémie. RobertRinsky, spécialistede l'évaluation
des risques pour l'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, déjà plus élevésque la norme,avaient
tendance à grimper avec l'augmentation des doses
de benzène: dans des fourchettes d'exposition
croissantesau benzène(de 1 à 40 ppm/an; de 40 à
200ppm/an; de 200 à 400ppm/année ; plus de
400 ppm/an), le rapport du nombrede morts obser
véessur le nombrede morts calculableest respecti
vement de : 109,322,1 186et 6 637.

Mais qu'en est-il du risque de leucémie dû aux
faibles expositions au benzène? Pour l'instant, il
est faible, si faible mêmequ'il n'a pu être détecté ;
mais ce n'est peut-être qu'une question de temps,
ou de moyens statistiques. De plus en plus, les
carburants sont disséminés dans la populationqui,
de ce fait,y est exposéedans son ensemble, comme
consommateur de station-service ou même comme

riverain d'installations. Le benzène est si difftis que
l'on peut trouver presque partout des expositions
atmosphériques de 0,1 à 1ppm. Dans ces condi
tions, seulsquelques bergers pyrénéens et des ma
rinspêcheurs bretons sontencore —pourcombien
de temps ?—destémoins réellement non exposés.
Tous les autres Français sont contaminés.

«De toute façon, les décrets sont faits pourêtre
amendés, nousaditJ.-L. Pasquier. Celui sur lebenzè
nefixeun maximum quipeutêtre contestable. Siun
corps suffisant de données scientifiques nouvelles
peut être examinéau cours d'un débat contradictoi
re et public sur ce thème, nous le ferons.»

Ona vuplushautquele carburant autone peut
contenir, théoriquement, que 5% de benzène au
maximum. Mais la réalité est parfois tout autre.
Exemple : en Inde, dans la ville de Lucknow, des
chercheurs ontconstaté en 1975 quel'essence auto
mobile proposéedans les 21 stations-service de la
localité contenait entre 10 et 17% de benzène. Et
sur les 51 pompistes testés, 45 avaient dans leurs
urines des taux de phénol (un déchet urinaire du
benzène) supérieurs à20 m^.C'était il yaquinze
ans, et la convention internationale n" 136du travail
C'), comme les législations nationales sur les

(suite du texte page 137)
(9) Georges Flandrin. « Perspectives pour une étude épidémiologi-
que de la leucémieà tricholeucocytes »,compte rendu de l'Académie
des sciences, Paris 1988.
(10) Martha Linet, "Leukemias and Occupation in Sweden : a Regis-
try-Based Analysis", Amehcari Jounial of hidiuilrial Medicine,

du début du siècle, où se brassaient
des centaines de litres de solvants im
prégnés de benzène, ou de benzène
pur, étaient peut-être 100 ou 1 000
fois supérieures, qui sait ?

C'est presque depuis sa découverte
que le benzène est soupçonné : dans
un compte rendu d'une séance de la
Société médicale des Hôpitaux de
Paris de 1897, les Drs Le Noiret Clau
de décrivent à leurs collègues le cas
étrange d'un ouvrierteinturier. 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
moindrefièvre ou un signe d'infection.
C'est un purpura, une atteintedes pe
tits vaisseaux et des plaquettes san
guines. Pour les médecins, il s'agit à
l'évidence d'un processus toxique, ac
compagné d'une grave anémie. Il doit
s'agir d'un cas d'intoxication aiguëpar
le benzène lors des opérations de ben-
zinagedans la teinturerie. Al'appuide
cette hypothèse, ils citent même le Dr
Proust, parent du célèbre homme de
lettres, qui a déjà signalé les phéno

mènes d'ébriété accusés par les ou
vriers occupés au dégraissage des
étoffes au moyen de la benzine. Ils
citent aussi le Dr Santesson, médecin
suédois qui, au congrès de Moscoude
1897, a exposé avoir observé « dans
une fabrique de vélocipèdes où l'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, là encore, une ané
mie grave et des hémorragies sponta
nées. La fabrique, mal ventilée, com
portait des ateliers où les ouvrières
restaient très longtemps dans une
forte odeur de benzine.

Ce n'est qu'à partir de 1928 qu'on
commence à suggérer une association
possible entre l'exposition au benzène
et la leucémie : Pierre Delore et
Charles Borgomano ont décrit cette
année-là une leucémie aiguë chez un
travailleur exposé pendant cinq ans au
benzène. A partir de là, des dizaines
d'études de par le monde vont accu
muler les preuves que le benzène est
toxique pour l'homme, qu'il provoque
dans la moelle des 6s un cancer des
cellules sanguines, avec un délai varia

ble, parfoissupérieurà trenteans, entre
l'exposition et l'apparition delamaladie.

Cela, tout le corps médical l'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, Heaith et Has-
terlik en 1963, Ederer, Meignan et
Knox en 1965, Dowsett, Mainwaring,
Fraumeni en 1966, Fiorentino, Golden-
berget Zarowski en 1967, Glass, Gunz
et Spears en 1968, Corbette, Schey,
Janerich en 1981, pour n'en citer que
quelques-uns). Et, plus près de nous,
l'exposition au benzène a été décou
verte comme la cause de leucémies
par Vigliani dès 1964.

La législation du travail s'est d'ail
leurs rapidement emparée du problè
me puisque, dès 1931, le "benzolis-
me" est indemnisé en France (création
du quatrième tableaude maladies pro-
fessionelles du régime général). Les
décrets se sont multipliés tout au long
du XX® siècle pour limiter de plus en
plus son utilisation, régirsa manipula
tion et surtout surveiller médicalement
les travailleursexposés : 18 décrets de
loi en tout entre 1939 et 1973 ! 63
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Pour étonner le monde, il faut
s'étonner de lui. Les savants et

Science &Vie Junior ne font rien
d'autre. Mais à une époque où
les satellites se marchent sur les
antennes pour déverser l'infor
mation, où chaque mois voit sa moisson de
découvertes, il faut un flair de chercheur d'or
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fique. Et c'est le rôle de Science
& Vie Junior. Dire très 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 l'esprit de Science & Vie Junior. Quand
on est junior, c'est toujours le moment de décou
vrir, mais ce n'est jamais celui de s'ennuyer.



Savoir

EQKH NUMOiliaiE
IMÉDECINE-HYGIÈNE-CULTURE I

Un (Ouvre-feu national s'Impose !
C'est un éditorial inattendu quepubliaitun journalpeu
enclin auxgénéralités culturelles, "Science"donc, organe

de l'AmericanSocietyfor theAdvancementofScience,
dans son numéro du l'^juin dernier.

Sous le titre "Le nouveau purita
nisme", l'auteur y recensait quel
ques absurdités concernant l'état
d'esprit de la communauté scienti
fique et surtout parasclentifique en
ce qui touche à 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 l'éditorial en question, ils sont
certainement plus dangereux pour
lasanté que l'exposition à laftîmée
du tabac des autres et devraient
être interdits... »

Notons que l'auteur ne dit pas
que les voyages en avion devront
aussi être restreints, sinon inter
dits, puisqu'ils exposent les voya
geurs à des quantités anormales de
rayons gamma. Sans doute eût-il
pu ajouter que l'auto aussi devrait
être interdite, car elle est très dan
gereuse pour la santé, en même
temps qu'elle est ruineuse pour l'E
tat Ôes accidents de la route ont
coûté, en 1989, 80 mil
liards !).

«Parce que l'extrapolation de
gens qui fument trois paquets de
cigarettes parJour suggère que l'in
halation passive de tabac entraîne
des taux accrus de cancer, les dési
gnations de lieux où le tabac est
autorisé, dans les bureaux, les sta
des de football et les tunnels, ne
réduira pas le risque à zéro et le
tabac devra donc être déclaré illé

gal. Grâce aux progrès de la
technologie, les calculs montre
ront qu'un individu qui fume dans
l'Etat d'Iowa expose un piéton de

Los Angeles à un danger mesura
ble, et donc ou bien le tabac devra
être interdit dans l'Etat d'Iowa, ou
bien il faudra interdire aux gens de
Los Angeles d'aller à pied. Etant
donné qu'un apéritif avant dîner
est, dans l'ordre des grandeurs,
plus dangereux que l'inhalation
passive de tabac, il faudra aussi
l'interdire... »

«Un récent rapport de cher
cheurs sur le sonuneil, 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 héroïques.
Or, les rapports des chercheurs
montrent que ces gens abrègent
leur vie et qu'ils sont, de surcroît,
peu efficaces. Comme les enfants
de neuf ans, la majorité des indivi
dus ne savent pas se mettre au lit
tout seuls. 11 nous faudra donc un

couvre-feu national. »
De plus, il faudra que

« l'habillement fasse l'objet d'une
législation future, car les gens mal
habillés infligent aux yeux des
épreuves qui, dans toute société
bienfaite, dewaientêtre mises surle
même plan que celles qui sont infli
gées aux oreilles et aux poumons. »

11 devient, en effet, évident, que
l'instinct d'interdiction à son pro
chain de toute opinion ou coutume
différente de la sienne, qui est
aussi ancré dans l'être humain que
l'instinct de conservation, atteint
désormais des limites intolérables.
Suroeiller et punir, l'ouvrage de
Michel Foucault consacré à cet

instinct, est encore plus d'actualité
que jamais. Si l'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, à plus forte
raison, d'un automobiliste inno
cent, qui se trouvent tous deux
exposés à l'erreur d'appréciation
d'un automobiliste, donc menacés
soit de mort subite, soit encore
d'infirmité à vie ?

A-t-on mesuré les effets de la

pollution de l'air par les gaz d'é
chappement des engins motorisés,
même sans plomb, sur les pou
mons des citadins ? 11nous semble

qu'un règlement Interdisant l'accès
des rues aux piétons pendant les
heures où les véhicules motorisés
circulent devient aussi urgente que
le couvre-feu demandé par Scien
ce... G.M.

• Le zigzag en échec :un cham
pignon traité génétiquement a pro

tégé cet été les forêts américaines du
Nord-Est contre des insectes parasites
(lebombyx disparate, Lymantria dispar,
familièrementzigzag).

• Une légende mise àmai :som
bres révélations d'une biographie

de Dian Fossey, l'amie des gorilies du
Kenya, qui fut sauvagement assassi
née en 1985, et dont la vie servit de
base à un film hagiographique. The
Dark Romance of Dian Fossey, de Ha-
roldT. Hayes, paru en juindernier, 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, menaçant les Indigènes du Ruanda
de magie noire et de mort par arme à
feu, les faisant fouetter sur les organes
génitaux et kidnappant leurs enfants.
Alcoolique, elle se fit des ennemis des
éthologistes qui tentèrent de collaborer
avec elle et dont les témoignages pu- /r
bliés dans ce livre sontaccablants. 0 D
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I ARCHEOLOGIE I

Nouvelles vedettes:
Huao, Dashly, Keruia !

Lepaysage archéologiques'est beaucoup enrichi ces
dernières années, sans que lepublic 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 Timage d'une
civilisation de bâtisseurs contem
poraine de l'Egypte pharaonique et
des cités-Etats sumériennes. Anté
rieure de 3 000 ans à celle des Aztè
ques et de 2000 ans à celle des
Mayas, elle construisit des cités
impressionnantes telles que Hua-
ca, centrées sur des temples hauts
d'une trentaine^de mètres, riche
ment décorés et témoignant d'un
urbanisme déjà développé, puis
qu'on retrouve des voies de com
munication axées sur de grandes
places et desservant des quartiers
résidentiels. On trouve même des
décharges publiques. 11 semble
qu'il se soit agi de cités-Etats à
l'économie essentiellement agrico
le.Mais on n'apasencore établi la
raison pour laquelle les habitants
de ces cités, qui semblent originai
res des côtes, les ont fuies pour
s'installer à des altitudes aussi peu
accueillantes que celles qu'on trou
ve dans les Andes, à quelque
3 000 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 fraîches.

Le deuxième grand site récem
ment découvert a peu de chances
d'être ouvert de sitôt aux visiteurs ;
il se trouve, en effet, en Afghamis-
tan du Nord. D a été découvert de
manière détournée: en effet, les
marchands et amateurs d'objets de
fouilles s'étonnaient de voir appa
raître sur le marché des objets de
bronze, d'or, d'argent, des sculptu
res de calcite et de chlorite, des
byoux anciens à base de lapis-
lazuli, de turquoise, de cornaline,
qui non seulement étaient d'origine
inconnue, mais encore ne ressem
blaient à rien de connu. On pouvait
toutefois juger qu'ils étaient con
temporains des artefacts produits
par des civilisations des IIP 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 qimd même acquis. Petit à
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
nisèrent sous la direction du Pr
Viktor Sarianidi plusieurs campa
gnes de fouilles,de 1969 à 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: c'est que cette région, loin
d'avoir été quasiment déserte jus
qu'à son annexion par l'empire
perse, au V* siècle avant notre ère,
avait été un centre de civilisation
important et même avancé, puis
qu'il avait, entre autres, découvert
et maîtrisé 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
sèrent des briques, et qui se distin
gue des autres structures de l'épo
que par sa conception ^stémati-
quement géométrique.

On en déduit pour le moment, à
en croire un ouvrage publié par le
Centre Ligabue de Venise, que ces
places fortes servaient à protéger
les grandes routes caravanières qui
unissaient l'Indus et les cités-Etats
sumériennes. Donc, que tout en
étant nomades, les premiers habi
tants de la Bactriane possédaient
aussi des centres fixes où certains
d'entre eux étaient sédentaires.
C'est un très grand chapitre de
l'histoire de l'Orient que les Russes
ont donc ouvert avec Dashly. Nul
doute qu'il modifie considérable
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ment l'idée qu'on se faisait des dé
veloppements des premières civili
sations.

Troisième découverte majeure,
celle de la première capitale du lé
gendaire royaume de Koush, en
Nubie, dont furent originaires deux
pharaons. Ce royaume était craint
des pharaons, qui l'occupèrent et
l'annexèrent à deux reprises, à
quoi les Koushites ou Nubiens
d'aujourd'hui répliquèrent en occu
pant l'Egypte à deux reprises. On
en connaissait deux capitales, Na-
pata et Meroë; il semble que
Kerma, qui se trouve près de la
ville du même nom, entre Assouan
et Khartoum, ait été habitée entre
2 500 à 1500 avant notre ère ; ce
serait donc la plus ancienne capita
le de Koush, puisque Napata ne fut
habitée que de 750 à 590 avant
notre ère et que Meroë est beau
coup plus tardive.

Il y avait une quarantaine d'an
nées que la découverte de Kerma
s'annonçait. En effet, lors de la
campagne de sauvegarde des mo
numents de Nubie, la mission ar
chéologique suisse au Soudan
commença 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 pensèrent
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
à Dashly, au cœur d'une structure
circulaire fortifiée et vaste, puis
qu'elle couvre 10ha. Ce genre de
structure n'est en aucune manière
égyptien. De plus, des plaques et
des animaux en faïence bleue
qu'on y a retrouvés n'ont pas
d'équivalents en Egypte, mais sont
similaires à d'autres pièces 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 là du site d'une
civilisation originale et, de fil en
aiguille, que c'était le grand centre
du royaume de Koush. Vieux de
quelque 5 000 ans, il présente un
intérêt archéologique et historique
supplémentaire, car la sécheresse
du climat a remarquablement bien
conservé quelque 30 000 tombes et
les vestiges qui font actuellement
l'objet d'études. G.M.
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La Turquie rédame
à l'Allemagne

le grand autel de Pergame
Conséquence inattendue de la réunification de

l'Allemagne : la Turquie requiert desNations unies son
secourspour la récupération du plus grand et du plus

important vestige de l'art hellénistique, legrand autel de
Pergame, qui se trouvait depuis 1880à Berlin-Est, au

Staatliche Muséum.

Construit par le monarque attali-
de Eumène U, au cours du II'' siècle
avant notre ère, pour célébrer une
victoire sur les Galates, ce monu
ment, le grand autel de Zeus, est à
la fois un chef-d'œuvre architectu

ral et l'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
dûment acheté par un ingénieur al
lemand, qui transporta le tout à
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 guère de chances de

faire aboutir sa demande. Mais de
puis que les Nations Unies ont, en
1987, pris parti pour le retour des
œuvres d'art volées ou achetées à

leurs pays d'origine, elle peut faire
valoir son bon droit. L'affaire serait
donc simple.

En réaûté, elle risque de ne lais
ser apparaître sa complexité qu'au
fur et à mesure de son instruction.

D'abord, et du strict point de vue
historique, Pergame ne ressortit au
gouvernement turc que depuis le
XV'' siècle. C'était auparavant une
cité dépendant de l'Empire byzan
tin et, auparavant, une des cités de
la Grande Grèce. Historiquement
donc, ce serait la Grèce qui pour
rait faire valoir ses droits sur ce
monument.

Ensuite, la résolution des Na
tions unies est assez singulière, et

ne semble pas marquée au coin du
bon sens, puisqu'elle prévoit la res
titution des œuvres même ache
tées. Or, c'est le cas de toutes les
œuvres de tous les musées qui
n'ont pas été exportées par
fait de guerre, conune butin, ou
tout simplement pillées. Les mu
sées de France, par exemple, de
vraient donc rendre à l'Italie toutes
les œuvres d'art italien, y compris
la Joconde, et à la Grèce toute la
galerie d'ait grec, de même qu'à
l'Egypteses collections d'art égyp
tien, etc.

Théoriquement, la mise à exécu
tion de cette résolution entraîne

rait l'un des plus formidables va-et-
vient d'œuvres 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 Muséum de Ne'w
York. Tout le XXT siècle devrait

être consacré à ces déménage
ments.

Et pour quel bénéfice? L'autel
de Pergame sera, désormais, beau
coup plus commodément admiré à
Berlin qu'il ne l'était Jusqu'ici ou ne
le sera à Pergame. Le temple de
Dendérah instruit beaucoup mieux
le public à New York qu'il ne le
ferait à Dendérah même. Des géné
rations entières de Parisiens ou de

Londoniens qui n'ont pas pu se
rendre en Grèce peuvent s'initier à
l'art grec grâce aux collections du
Louvre avec, par exemple, lu Vic
toire de Samothrace ou les frises
du Parthénon.

La résolution nationahste ou,
plus exactement, provincialiste
des Nations unies ne tient pas
compte du fait que de pareils
chefs-d'œuvre appartiennent à
l'humanité entière et non à un pays
ou l'autre. ^ rj

Mieux vaut indéniablement, en 0 /
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fonction des progrès techniques de
l'archéologie, qui font qu'un objet
de fouille "parle" d'autant mieux
que son site a été scientifiquement
inventorié, lutter 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 œuvres d'ait volées,
en France, par exemple, ne puis
sent pas être 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'à proclamer l'inter
nationalisation des musées, sous
l'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 Israël en juin dernier,
est en fait en bronze et en plomb,ce qui
laisse les historiens perplexes. En effet,
l'animal légendaire, avatar exilé du dieu
égyptien Apis, était, lui, assez grand
pour qu'on dansât en foule autour, et il
n'y a pas de raison de penser que ses
adorateurs aient été à ce point avari-
cieux qu'ils l'aient façonné en bronze.
Même bien frotté et brillant, le bronze
n'est pas l'or I De toute façon, Mo'ise
avait détruit l'idole. Jusqu'à plus ample
informé, il semble donc que ce ne soit
qu'un modèle réduit comme il dut y en
avoir plusieurs.

• Les femmes petites seraient
plus exposées aux attaques cardia

ques, selon une étude épidémiologique
américaine.

ECHOS DE LA RECHERCHE

I MÉDECINE I

Pourquoi le virus du sida devient
soudain virulent

Plusieurs questions cruciales continuent d'être 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 HIVsans 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 sbc mois
(cinq, huit mois en moyenne), affï- '
me une équipe de 14 chercheurs
américains dans l'exposé d'une en
quête épidémiologique, paru dans
the Lancel 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 Englmid Journal of medici-
ne du 1" juin 1989. Comme quoi
les tests ordinaires de détection de
l'HIVne sont valables que s'ils sont
assortis de ceux qui déterminent la
présence ou l'absence du virus
dans les prélèvements sanguins.

On s'est aussi demandé pour
quoi, chez des séropositifs sains,
l'infection se déclarait brusque
ment, comme si le virus était sou
dain pris de folie. On commence à
le comprendre depuis qu'une équi
pe de l'université de Californie à
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
première 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, l'élément "agressif,
celui qui commande la destruction
des cellules infectées ; c'est le gène
env, qui n'est quantitativement pas
très important, car il ne représente
que 5 %environ du total. Or, quand
on prend le gène env de la souche
SF 2 et qu'on le substitue au gène

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

Donc, il y a une différence quali
tative fondamentale entre le gène
env du virus virulent et celui du

virus dormant, qui déclenche une
modification totale du comporte
ment du virus.

Une autre découverte très pro
metteuse est celle qu'ont faite au
début de l'année trois équipes de
chercheurs, l'une des laboratoires
de la firme pharmaceutique améri
caine Merck, Shaip & Dohme, l'au
tre du National Cancer Institute,
également américain, la troisième,
du Birkbeck Collège de l'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 déjà grâce à
elle qu'il a été possible d'établir la
structure de l'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 modèle d'un élément
très 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, très
différente des modèles. Les trois
sont d'accord et se sont d'ailleurs
corrigées l'une l'autre.

Maintenant qu'on connaît 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
à la réalité par le biais des drogues connut

la déplorable explosion qiie l'on sait.

Outre l'actuelle consommation

de drogues délabrantes, qui entre
tiennent la désinsertion sociale,
une des retombées de ce phénomè
ne sociopsychologique, né sur la
côte ouest des Etats-Unis, fut l'art
dit "psychédélique". Il consistait en
visions fantasmagoriques, fondées
sur l'emploi de motifs hypnagogi-
ques tels qu'on en voit quand on se
presse les paupières, 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 Téléphoné and
Telegraph, IBM, la NASA, de nom
breux chercheurs universitaires en
informatique s'intéressent actuel
lement à un nouveau concept de
parcs de loisir qui offrirait à leurs
clients des hallucinations d'un
genre inédit, sans recours, bien
évidemment, à quelque substance
psychoactive que ce soit.

Le client revêtirait à l'entrée du
parc une combinaison spéciale,

branchée à un ordinateur. 11 enfile
rait également des gants récep
teurs et transmetteurs d'informa
tions, et mettrait des lunettes qui
seraient, en fait, deux écrans vidéo.
Et dès lors, il entrerait dans un uni
vers parallèle, analogue à celui des
écrans de simulation d'entraîne
ment, mais beaucoup plus perfec
tionné, appelé "réalité virtuelle". 11
est à noter que cette expression est
désormais la propriété de M.Jaron

Lanier, fondateur d'une compagnie
intitulée VFL 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 où 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 l'eau, la température à l'in
térieur de sa combinaison change
rait en conséquence. Ce n'est là
qu'un exemple. 11 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 à leur pu
blic.

On peut supposer que les parcs
d'attraction actuels sembleront
bien fades auprès de ces déhces
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 "panern el circensis"
semble toujours valable. On trouve
ra, p. 72 de ce numéro, un article

("Le casque de sept lieues") sur les
recherches françaises dans ce do
maine tout neuf.

Dans un registre plus sérieux, on
s'attend à trouver bientôt dans le
commerce des logiciels qui per
mettront de présenter sur écran la
réalité telle qu'elle est perçue, cou
leurs inclues, à 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'après une étude
de l'hôpital Henry-,Ford, de Détroit. Dor
mir beaucoup rend plus vif.

ILIen possible entre les can
cers et l'électromagnétisme

induit par les champs électriques,
d'après une agence américaine pour la
protection de l'environnement (EPA).
Trop de corrélations ont été établies
pour qu'on en rejette l'hypothèse.
Reste à établir l'éventuel lien de cause pqQ
à effet. UO
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I CHIMIE r

Nais 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 vraiment

une réaction chimique.

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

H + H2-> Ha + h

dite réaction d'échange d'hydrogè
ne, où un atome d'hydrogène rem
place un autre atome d'hydrogène
dans une molécule d'hydrogène
diatomique, il se trouve que l'ato
me d'hydrogène H et la molécule
d'hydrogène Ha ^e combinent pour
former une molecule de transition
H3. Celle-ci réarrange alors ses Uai-
sons pour former une nouvelle mo
lécule d'hydrogène Ha et un atome
d'hydrogène H. On voudrait bien
savoir ce qui se passe dans la molé
cule de transition H3; mais elle ne
dure que quelques femtosecondes,
et ce n'est pas non plus une molé
cule isolée qu'on puisse étudier à
loisir.

Il faut donc recourir à la physi
que pour imaginer ce qui se passe.
Etant donné que l'atome d'hydro
gène est le plus simple du monde,
puisqu'il n'est constitué que d'un
proton et d'un électron, on peut
induire qu'Hs est constitué de trois
protons et de trois électrons. De là,
il faut sauter à la mécanique quan-
tique: étant donné qu'un proton
est 2 000fois plus lourd qu'un élec
tron, il se meut plus lentement et
les trois protons d'Hs vont donc
moins vite que les trois électrons,
qui doivent réorganiser leur struc
ture très vite afm de se maintenir à
l'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 l'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 manière
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 l'hebdomadaire britanni
que New Scientist du 12 mai der
nier : le niveau énergétique change
quand les deux atomes de la molé
cule s'approchent ; il tombe
d'abord à un seuil minimal quand
les atomes se rapprochent, puis il
augmente par suite de l'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 à un taux d'excita
tion dans lequel le noyau oscille à
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'Hs tourne dans l'espace ;
chacun de ces niveaux secondaires
répond à un nombre quantique de
rotation,y. Ces nombres v etj défi
nissent l'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 à peu près le problème 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-ène exo-exo 5 - d2.
Elle perd son azote et se transfor
me en deux molécules presque
identiques. Elle ne peut le faire,
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qu'en franchissant une barrière
énergétique. Quand onl'achauffée,
en effet, elle a gagné de l'énergie,
elle a donc passé la barrière et elle
a atteint, elle aussi, un état de tran
sition. Or, cet état est aléatoire, en
ce sens qu'ilpeut produire l'une ou
l'autre 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 l'a
observé le chimiste Barry C^en-
ter, de l'université CorneU, à Itha-
ca. La prévision des "aberrations"
peut se faire de manière 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 à
la méthode quantique. «Mais là, il
faudrait aussi occuper tous les or
dinateurs du globe pendant toute
une vie pour arriver à une répon
se. »

Si l'on veut donc "coller" un chi-
nùste, il faut lui demander ce
qu'est au juste une réaction chimi
que... G-M.

• Les jeunes Américains s'en-
tretuent par armes à feu qua

tre fois plus que les jeunes d'âge cor
respondant (de 15 à 24 ans) des 21
pays où les taux de mortalité criminelle
sont lesplus élevés. Le taux de meur
tres dans cette classe d'âge est de 21,9
par 100 000 habitants. Le pays qui
vient tout de suite après sur la liste,
l'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 à Imposer
celle des armes à feu et, notamment,
des armes semi-automatiques.

• Les manuscrits de la mer
Morte continuent d'exaspé

rer les savants qui n'y ont' pas
accès : 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
BiblicalArchaeological Review estime
en tout cas que les fameux manuscrits
ne seront jamais publiés en l'an 2 000,
parce que c'est impossibleen l'état ac
tuel des choses, c'est-à-dire avec une
poignée d'exégètes pour mener à bien
cette tâche immense.



ISANTÉ PUBLIQUE I

Le bon air
des

aéroports...
Afin de poursuivre sur la nécessi

té d'un couvre-feu national (voir
p. 65), fort sérieux en dépit de son
ton humoristique, il nous faut rappe
ler les dangers auxquels ne sont pas
exposés les riverains des aéroports,
selon les données exposées par le
Dr R.Garnier, dans le Concours mé
dical du 14juillet dernier : les réac
teurs des appareilsvolants émettent
du gaz carbonique, de l'oxyde de
carbone, des oxydes d'azote, des
produits de combustion oxygénés,
des hydrocarbures non brûlés, du
carbone, des hydrocarbures aroma
tiques polycycliqueS, des phénols,
etc. «A titre d'exemple, les quanti
tés émises sur Kennedy Airport, à
New York,exprimées en tonnes par
kilomètre carré et par jour étaient
estimées à 4,3 pour l'oxyde de car
bone, 1,2pour les oxydes d'azote et
0,93 pour les hydrocarbures to
taux. » Mais, ajoute cet auteur : « Il
serait hâtif et erroné d'en déduire
que les aéroports sont à l'origine
d'une pollution importante de l'en
vironnement. »

On veut bien le croire : 301
d'oxyde de carbone et 8,41d'oxydes
d'azote par km^par semaine, c'est
en effet, "négligeable". «Les études
françaises montrent aussi, poursuit
cetauteur, que les teneurs mesurées
à Orlyet Roissysonthabituellement
inférieures à celles constatées à
Paris intra-muros pour tous les
polluants surveillés. » Il faut donc
en déduire logiquement que les pol
luants qui circulentdans les rues pa
risiennes sont étonnammentélevés,
ou bien que les aéroports sont parti
culièrement 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.

I ELECTRONIQUE - PHYSIQUE I

Ecrire avec des atoffles
Grâce au microscope électronique à effet tunnel, on

pouvait déjà "voir"lesatomes individuellement (après
reconstitution holographiquepar ordinateur). Onpeut

aussi les déplacer avec précision.

Des chercheurs d'IBM à San
José, en Californie, l'ont prouvé. Ils
ont, en effet, ahgné 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
extrêmement fme passe au-dessus
d'une surface à explorer. Un très
faible courant électrique, dit cou
rant tunnel, établi entre cette poin
te et la surface, est maintenu à 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 celaà
l'échelon atomique. C'est-à-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.Maissi l'on place la
pointe au-dessus d'un atome, puis
qu'on l'abaisse tout en augmentant
le courant tunnel, on déplace l'ato
me. En effet, la force d'attraction
entre la pointe et l'atome augmen
te. Celui-ci se trouve lié à 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 gUssement est constituée,
elle, de façon cristalline, c'est-à-
dire avec des atomes réguhère-
ment disposés. Pour déposer en
suite l'atome en un point donné de
cette plaque, il suffit de baisser le
courant; l'attraction entre atome
et pointe disparmt, mais l'atome
reste en place. On peut recommen
cer avec un autre atome, que l'on
peut serrer auprès du premier jus
qu'à une distance de 5 angstrôms,
soit un demi-millionième de mm,
du moins en ce qui concerne les
atomes de xénon. Et on recom
mence jusqu'à obtenir un dessin,
comme l'ont donc fait les cher
cheurs d'IBM.

Ce n'est pas encore là une amu-
sette à laquelle on pourra se livrer
couramment, car l'opération doit
se dérouler à une température voi
sine du zéro absolu, I4°K, soit
-269"C, température à laquelle les
atomes, "givrés", se comportent
plutôt docilement, sans subir les
effets de l'agitation thermique. Dès
que la température s'élève, le des
sin disparaît. M. M.

• Anxiété et préjugés :une étude
de psychologues américains indi

que que l'agressivité à l'égard de
l'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 soupçonne une sub
stance, libérée dans l'organisme après
l'attaque, d'altérer le cerveau. On n'a
retrouvé aucune preuve d'une respon
sabilité de la thyroïde dans le déclen
chement de la maladie.

• Donner un bain àson chat est
la meilleure manière de lutter contre

une éventuelle allergie à ce félin. La
rhinite allergique, l'asthme, les érup
tions dermatologiques, signes banals
de l'intolérance aux chats, disparais
sent à raison d'un bain mensuel de dix
minutes à l'eau tiède. Contrairement à
cequ'on croit, les chats supportent très /yq
bien d'être shampouinés. • / 4
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LE CASQUE
DE SEF LIEUES

Piloter un avion la nuit
en voyant clairement le
paysage survolé défiler
sous ses yeux; diriger

un missile sur sa cible en
fixant simplement celle-ci du

regard; éviter une batterie
antiaérienne dissimulée derrière

un bosquet: tout cela sera
bientôt possible grâce

aux visuels de casque. Ces C
extraordinaires

systèmes optiques sont f
aujourd'hui étudiés

dans le monde entier. Nous nous
sommes particulièrement

intéressés à celui qui est
destiné aux pilotes

du futur hélicoptère de
combat 'Tigre".

Quela détente qui semble s'instaurer
entre l'Est et l'Ouest conduise, à
terme, à 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
sontpasprèsde chômer. Carleprogrès technologi
que, lui, ne connmt pas de détente, et ce qu'on va
perdre en quantité on le regagnera en quaUté.

Ce court préambule exphque mieux qu'un long

discours les raisons pour lesquelles les nouveaux
systèmes de visualisation, et en particulier les vi
suels de casque pour pilotes d'hélicoptère et
d'avion de combat, font aujourd'hui l'objet d'inten
ses recherches dans le monde entier. Car,bien qu'il
ne s'agisse pas à proprement parler d'armes, leur
rôle sera néanmoins déterminant dans la manière
de mener le combat.
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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 mêmes qu'aupara
vant. 11 n'y aura pas, par exemple, de rupture de
rythme entre les opérations de jour et les opéra
tions de nuit. 11 faudra être apte à combattre

vingt-quatre heures sur vingt-quatre. Or, l'hom
me n'est pas nyctalope : il est donc indispen

sablede suppléer par des moyens artificiels
sa cécité nocturne.

Parailleurs, ily a undécalage deplus
en plus importantentre la densité et la

précision des informations que peu
vent donner les moyens modernes
d'investigation et la capacité hu
maine à lesabsorber et à les "digé
rer", afin de les utUiser avec un
maximum de profit. D'où la
nécessité de présenter les ren
seignements en question de

façon immédiatement assimila
ble.Prenonsun exemple : avertir
un pilote d'hélicoptère 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

tementrehéeà la routequesuit l'appa
reil menacé,et si c'est le pilote lui-même

quidoit établir la corrélation par une série
de calculs et d'approximations. En revan-

Tout le paysage dans une bulle. Les signaux
électriques correspondant à i'image du terrain survolé —
prise parcaméra vidéo ouinfrarouge — arrivent dansunpetit
boîtier (1) logé dans lecasque optronique. De làest produit un
"faisceau imageur" (2) qui est dirigé sur un petit miroir (3)
incrusté dans la bulle du casque, qui le réfléchit sur un autre
miroir (4), logé à 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 lacirculation du faisceau).
Dans le même faisceau imageur est injectée une image syn
thétique qui peut indiquer au pilote le "tunnel" de pénétration
basse altitude (6), les cibles repérées (7), l'attitude de son
appareil (8). En 1984, des études similaires sur l'imagerie
optronique étaient effectuées par McDonnell-Douglas, mais
avec une projection sur la planche de bord à écran tactile (9-
une voix synthétique informe lepilote quele ballonnet d'espa
ce qu'il touche du doigt est à éviter, il cache une batterie de
missiles soi-air).



che, si l'informationest présentée en surimpression
sur une vue de l'itinéraireà emprunter,et si elle est
précisément localisée par rapport à cet itinéraire,
alors le pilote pourra immédiatement l'exploiter
sans perdre un temps précieux à l'interpréter.

Une telle présentation synthétique est aujour
d'hui courante sur les avions conunerciaux. En
effet, depuis l'arrivée des écrans de visualisation,
les pilotes peuvent observer sur un seul et même
écran (le "plateau de route") à la fois la trajectoire

présente et future de l'appareil et la
situation météorologique. Désor-

I Gnneini mais, leséquipages n'ont plus à coor-
FniiHmwÂ (donner les informations météo déli-fOUOfOyG vrées par un écran radar, avec leurs
U rGflSrd propres calculs de route, pour savoir

s'ils vont ou non pénétrer dans une
zone perturbée. D'où un allégement

de la charge de travailà bord et un gainde temps
procurant ce que les spécialistes appellent une
"avance de phase", c'est-à-dire un précieux délai
permettant d'anticiperune décision.

Les recherches menées actuellement dans les
grands laboratoireset les bureaux d'étude, tant aux
Etats-Unis (chez Honeywell et Kaiser Electronics
notamment) qu'en Grande-Bretagne (GEO Avlo-
nics), en France (Sextant Avionique) ou en Israël
(Elbit), procèdentde la mêmedémarche, maiss'ap
puient sur des technologies totalementAfférentes,
puisqu'il ne s'agit plus cette fois de présenter des
informations sur un simple écran électronique,
maisde les projeter dans le champvisuel du pilote,
grâce à des systèmes optiques d'une incroyable in
géniosité. Ce programme ambitieux, dont l'aboutis
sement le plus élaboré est le visuel de casque, a
exigé une mobihsation pluridisciplinaire. Ainsi, op
ticiens, électroniciens, mécaniciens, psychologues,
physiologues et spécialistes en ergonomie collabo
rent depuisplusieurs années dans le seul dessein de
présenter au moment opportun la meilleure infor
mation possible,sous la forme la plus directement
assimilable.

Concrètement, le butvisé par lesconcepteurs du
casque à visualisation est tripleetpeutse décompo
ser de la façon suivante :

Permettre de voir la nuit, grâce à des images
fournies par des capteurs optroniques (capteurin
frarouge ou caméra de télévision à intensification
de lumière).

Faciliter la navigation en projetant, en super
position sur ces images, des figurations synthéti
ques bahsant la route à suivre (créant des sortes de
"tunnels" que doit emprunter l'appareil) et indi
quantles menaces potentielles (batteriesde canons
antiaériens ou de missiles sol-air) repérées par les
systèmes de renseignement couvrant le champ de
bataille. Celles-ci apparaîtront sous forme de bal
lonnets, de forme et de volume différents selon la

nature du danger. Lepilotedevraéviterà tout prix
de pénétrer à l'intérieur des volumes ainsi définis
(qui représentent en fait les zones dans lesquelles
les armes en question peuvent être 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
aérienneou terrestre à l'autodirecteur d'un missOe,
ce dernier se calant alors automatiquementsur l'ob
jectif qui lui a été assigné.

Les principalesfonctions des casques panorami
ques étant ainsi définies, voyons quelles solutions
techniques Sextant Avionique a retenues pour son
modèle. Démarrées en France au début des années
1970, les études sur les visuelsde casque devraient
normalement aboutirà un premiermodèle en 1995,
date de la mise en service de l'héhcoptère de com
bat anglo-franco-allemand "Tigre", unesecondever
sion, plus évoluée, étant prévue pour 2005. C'est
dire l'ampleur et lacomplexité duprogramme, puis
que, de son lancement à sa pleine maturité, il se
sera écoulé plus de trente années, soit un délai
comparable à celuiquiest envisagé pour la réalisa
tion de l'avion hypersonique (lequel pourrait être
achevé vers 2020-2025).

D'une manière généra
le, tous les visuels de cas
que actuellement à l'étu
de dans le monde se res

semblent, les seules diffé
rences provenant de la
manière dont chaque
constructeur prend en
compte les mouvements
de la tête 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
sière spéciale de protec
tion. La fonction de cette

visière (sur les modèles
de première 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 bâtiments so

viétiquesévoluant dans le
Pacifique. La masse de ce

.-•M

.V



casque est d'environ 1,6 kg.
La partie dite optique. Si l'on se rapporte à

l'objectif quese sont fixé les ingénieurs de Sextant
Avionique, son poidsne devrait pas excéder 0,6 kg,
soit, pour le visuelcomplet, environ 2,2 kg.

Lesimages présentéesdans le champnaturelde
vision proviennent, nous l'avons succinctement in
diqué, de deux sources :
• La première est constituée par deux types de
capteurs, des capteursthermographiques (infrarou
ges) et des capteurs à intensification de lumière
(TV-BNL, camérasTV à bas niveau de lumière). Les
premiers sont habituellement implantés à l'exté
rieur du cockpit (dans le nez de l'hélicoptère ou
au-dessus du moyeu rotor), car leur masseest trop
importante pour qu'ils puissent être fixés sur le
casque lui-même. Quant aux senseurs à intensifica
tion de lumière, ils peuvent ou bien être installés à
l'extérieur, comme les précédents, ou bien être di
rectement intégrés au casque (de chaque côté du
visage au niveau des oreilles).
• Laseconde source— dont les images viennent
se mélanger à la vue du paysage fournie par les
capteurs précités — est le générateur de symboles.

dont le rôle est de "fabriquer" les figurations syn
thétiques évoquées plus haut.

Onremarquera au passage qu'iln'a pas été prévu
de visualiser une image radar du paysage. En revan
che, il est très sérieusement envisagé d'offrir au
pilote la possibilité de fusionner les images prove
nant des caméras à intensification de lumière et des
caméras infrarouges, celaafmd'optimiser lescondi
tionsdevisibihté, en compensantladégradationpro
gressive de l'image obtenue par le premier type de
senseurspar la même image maisfournie par le se
condtypede capteurs. Une tellepossibilité permet
traitparexemple aupilote, lorsd'opérations crépus
culaires,d'observerdans unpremiertempslepaysa
geenvironnant grâce à sescaméras TV-BNL, puis, à
mesure que l'obscurité s'accroît, de substituer pro
gressivement auximages quis'estompent lesmêmes
vuesrestituées par les capteurs infrarouges.

Pourquoialterner ces deux modes de visionet ne
pas enclencher, dès la nuit tombée, la visualisation
infrarouge ? Parce que les images fournies par les
caméras à intensificationde lumière sont plus fami
lières à l'œil que les images infrarouges qui, elles,
sont moins naturelles et nécessitent une certaine

interprétation. Il est donc
préférable de profiter au
maximum de la lumière
résiduelle, quitte à l'am
plifier (conune le font
déjà les caméras de télé
visionpour les reportages
en milieu peu éclairé), et
de passer ensuite gra
duellement à la vision
thermogiaphique, afm de
laisser à l'œil le temps de
s'y habituer. Seule la fu
sion des sources rend

possibles ces transitions
adaptatives et ces passa
ges d'un mode à l'autre.

DES "LUNETTES"
QPTRONIQUES
Sur les casques optroniques
de 1"' génération, l'Image
n'est pas projetée sur toute
la visière, mais seulement
sur l'extrémité de deux lan
guettes transparentes (1).
Celles-ci sont en fait des
lames très particulières qui
font office de guides d'ondes
Issues du mInItube cafhodl-
que logé dans le casque (2)
et provenant des caméras à
bas niveau de lumière ou
d'un générateur de symbo
les (voir p. 73, le dessin du
casque de deuxième généra
tion).
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Des lentilles pour les
Dans la poussière soulevée par son

hélicoptère, le pilote distingue enfin la
patrouille qu'il cherche. Haletant dans
la chaleur de l'habitacle, Ilva se poser,
réduit l'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 poussière... Sou
dain, une douleur fulgurante s'allume
dans son œil gauche, il lâche les com
mandes pour porter les mains à sa
visière, l'héllco boule et s'écrase lour
dement sur les hommes qu'il devait
sauver. Dans l'explosion du kérosène,
des aldéhydes et des composés hydro
carbonés du carburant, les six hom
mes, le pilote et l'appareil s'enflam
ment comme des allumettes. Et tout
cela à cause... d'une petite lentille de
contact souple, posée sur la cornée de
l'aviateur, où s'est glissé un corps
étranger.

Ce scénario, bien sûr, ne s'est pas
réalisé. Mais parce qu'ils s'Intéressent
aujourd'hui de près aux lentilles de
contact, les militaires doivent en peser
soigneusement les avantages et les In
convénients, avant d'autoriser leurs
pilotes à en porter. D'où ces scénarios
extrêmes. 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 à leur porteur une cor
rection parfaite de l'erreur réfractive et
parfois même une meilleure acuité vi
suelle que les verres. Le champ visuel
d'un œil équipé de lentille est égale
ment plus grand : elle s'applique di
rectement sur l'œil, elle bouge en
même temps que lui, toute la surface
visible de la cornée est couverte et la
vision est donc corrigée, même dans
son champ le plus périphérique.

Aujourd'hui, on peut porter les
lentilles plusieurs jours sans les enle
ver, elles protègent bien mieux de
l'ébloulssement que les lunettes, elles
pourraient même assurer une protec
tion contre certaines émanations toxi
ques ou la pollution atmosphérique,
elles ne se couvrent pas de buée...

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 hélicoptères de com
bat Tigre ou Apache 64. On est bien
loindes vieillesRay-Ban des pilotes du
Pacifique I Et II 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 l'armée de l'air et la marine,
sont également conçus pour épouser
étroitement la forme du visage. D'où
l'Intérêt supplémentaire des lentilles
de contact.

On pourrait Imaginerdes visières de
casque en verre correcteur. Lattl-
mer et Markovits, deux chercheurs mi
litaires américains, ont bien essayé.
Mais l'amélioration visuelle est déce
vante.

Les militaires auraient-Ils donc du
temps à perdre ? Il leur suffirait après
tout de ne sélectionner que des pilotes
sans défaut de vision. Oui et non. Là,
Il faut s'arrêter pour constater à quel
point les phllosophles militaires sont
différentes de part et d'autre de
l'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 l'armée de l'air, 19 % des
pilotes de l'aéronavale et 18 % des
pilotes de l'armée de terre ont besoin
d'une correction de la vue. Bien sûr,
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 sévère, de manquer de
pilotes !

La France a, depuis vingt ans, établi
des normes d'une sévérité telle que ne
peuvent être retenus que des sujets à
la vision "anormalement parfaite". Les
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sensations visuelles, les formes, les
mouvements, les couleurs, les con
trastes, l'acuité et le champ visuel de
l'Impétrant ne doivent pas seulement
être plus que parfaits ; le moindre
soupçon d'un risque futur de myopie
suffit à le recaler.

Mais l'on commence à ressentir les
effets négatifs de cette sélection : des
jeunes, pour améliorer leurs chances
d'être sélectionnés, font opérer leur
myopie par un chirurgien qui pratique
une kératotomie radiaire. Ils annulent
leurs chances d'être pris, car la dif
fraction de la lumière sur la cicatrice
de la cornée provoque un ébloulsse-
ment Incompatible avec le pilotage de
chasse. Et les ophtalmologues militai
res pensent aujourd'hui qu'une sélec
tion moins sévère, accompagnée de
l'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
Councll américain démontre qu'il faut
être prudent. Les Infections de la cor
née sont fréquentes chez les porteurs
de lentilles : le plastique abrase la sur
face de la cornée et empêche l'oxygè
ne de l'atteindre. Le liquide de conser
vation des lentilles est très fréquem
ment contaminé par des microbes,
même chez un sujet ayant une parfaite
hygiène, provoquant des kératites su
perficielles ou des Infections du centre
de la cornée, des paupières ou des
glandes lacrymales. Leport de lentilles
est aussi responsable des yeux rou
ges, de productions excessives de
mucus (qui altèrent alors la vision) ;
elles peuvent aussi faire des trous mi
croscopiques dans l'épaisseur de la
cornée, et enfin modifier carrément sa
convexité.

Chezles pilotes d'avion, les risques
sont multipliés par l'environnement
très particulier ;
• à haute altitude, un jet d'attaque est
peu pressurisé. Le pilote ressent une
pression fictive, équivalente à une altl-

Celadit,les camérasTV-BNL ont aussides incon
vénients. Le plusgrave est qu'elles ne détectentpas
les menaces cachées(un fantassinmunid'un missi
le antiaérien et camouflé derrière un buisson, par
exemple, ou bien une batterie de canons ou de
missiles soi-air dissimulée derrière un bosquet).
Aussi lorsque le pilote subodore un danger de ce
genre a-t-ii intérêt à passer au plus vite en vision
infrarouge, laquelle révélera immédiatement toute
présence indésirable.

Mais quelquesoit le modede visualisation adop

té, il est essentiel, pour que le réalisme desimages
soit préservé, que celles-ci soient présentées au
pilote à l'échelle 1, c'est-à-dire en dimensions et en
distances analogues à celles que saisit habituelle
ment l'œil. Cela n'exclut nullement que l'onpuisse
éventuellement (comme c'estpré\m, dureste)com
mander un champ grossissant,afin de mieuxobser
ver un détail ;mais une telle manœuvre doit rester à
l'initiative du pilote. Ainsi seront évitées les inter
prétationserronéesquipourraientnaîtrede modifi
cations intempestives du champ, ou d'une échelle



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 celledu 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 l'air est de 18 %
celle du niveau de la mer, à une altitu
de de 40 000 pieds. La diminution de
l'oxygène disponible pour le pilote et
sa cornée est considérable : elle est de
60 % à 12 000 pieds. Et la cornée a
des besoins énormes en oxygène, elle
'brûle' 10 microlitres d'oxygène par
cm^ et par heure. Si elle est en man
que, elle fabrique de l'aoide iactique et
elle gonfle : l'œdème cornéen est une
conséquence réelle du port de lentilles
à haute altitude. Mais ilest vrai que les
lentilles souples, très riches en eau,
laissent mieux diffuser l'oxygène que
les lentilles rigides.
• La climatisation des jets modernes
pompe toute l'eau de l'air et ne laisse
que 5 % d'humidité. Aggravant oette
situation incommode, les pilotes
reçoivent directementsur 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 l'œil "non
mouillable". La paupière, la cornée,
les bords de l'œil s'irritent et devien
nent douloureux. S'il s'agit d'une len
tillesouple, elle aussi perd son eau qui
s'évapore dans l'air sec, et cela altère
la vision de l'œil.
• Dans notre scénario catastrophe,
nous avions enveloppé le pilotedans la
poussière. C'est souvent le cas dans
les hélicoptères ayant des ouvertures
sur ie côté 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.
• 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 l'œil, ont peut fabriquer
des lentilles parfaitementadaptées
donc beaucoup plus sûres. Pour
cela, un appareil photo (1), placé
derrière une lampe qui émet des
lumières circulaires (2), prend un
cliché de l'image de ces cercles
sur la cornée (3)— les courbes
obtenues ne sont pas circulaires
car l'œil n'est jamais absolument
sphérique— et les transmet à
l'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
l'ambiance d'hélicoptères. Or, si les
lentilles rigides sont imperméables à
ces produits, les lentilles souples
sont de véritables aspirateurs. Aucu
ne étude de longue durée n'a encore
été mise en route pour connaître les
effets de l'absorption de produits chi
miques par les hydrogels des lentilles
souples et, par voie de conséquence,
de la cornée qu'elles recouvrent.
• En conditions de combat, les pilo
tes d'hélicoptère se retrouvent par
fois durant des jours ou des semai
nes dans des campements rudimen-
taires, soumis à des conditions
d'hygiène minimales. Or, le port,
l'entretien et la conservation de lentil-

•

les réclament de pouvoir au moins se
laver les mains et de préserver les
liquides conservateurs des contami
nants bactériens.
• Enfin, les accélérations positives
et négatives subies par les pilotes
lors des ressources ainsi que les
mouvements centrifuges déplacent
les lentilles dans l'œil et diminuent
l'acuité visuelle ; les décompressions
rapides provoquent la formation de
bulles d'air sous la lentille.

Tous ces inconvénients peuvent
compromettre l'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
senseurssoit possible, il est impératif que les diffé
rents capteurs fournissent des images à la même
échelle (autrement dit,à l'échelle 1), sinon ellesne
seraient pas supeiposables. Chez Sextant Avioni-
que, cesproblèmes d'échelle sontenvoie derésolu
tion. Seules subsistent quelques imperfections mi
neures telles que des distorsions géométriques qui
entraînent, dans certaines zones du champ visuel,
une concordanceimparfaite entre les imagesprove
nantdu FUR {Forward Looking Infra Red), c'est-

à-dire de la caméra infrarouge, et celles issues des
capteurs à bas niveau de lumière.

Pour en venir plus précisément au visuel de cas
que destinéaux équipages de l'hélicoptère de com
bat "Tigre" (et également, soit dit en passant,à ceux
de l'hélicoptère franco-allemand de transport mili
taire NH 90),on peut révélerque ses performances
seront homogènes avec les missions assignées à
l'appareil. Ces missions sont globalement conte
nues dans l'appellation générique du "Tigre", à
savoir HAP/HAC, c'est-à-dire hélicoptère appui- 77
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protection ethélicoptère antichar (').Enbref, lapor
tée visuelle des images présentées sera d'environ
3 km, et le champ angulaire d'exploration, d'abord
limité à 40", sera ultérieurement élargi à 60".

Comment un tel casque fonctionne-t-il ? Grosso
modo, il peut être considéré comme une centrale
d'information et de visualisation, sorte de lieugéo
métrique où tout aboutitet d'où 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
vidéoles amènetout d'abordjusqu'à
un minitube à rayons cathodiques
situé à l'intérieur même du casque.
Ensuite, les procédés diffèrentselon
qu'ils'agitd'un visuelde premièreou
de seconde génération.

Dans lesvisuels de première génération, les ima
ges issues du minitube cathodique sont conduites
vers l'œil du pilote à travers une languette (une
devant chaque œil).Cette lame est unsystème opti
que très perfectionné, puisqu'elle se comporte
commeun guide d'ondes, à l'intérieurduquel ima
ges et symboles (en provenance du générateur de
symboles) sont transmis jusqu'àla pupille adjacen
te. En l'état d'avancement actuel des choses, l'ima
ge reçue par le piloteest monochrome (jaune ver-
dâtre),maisilest d'oreset déjàprévuqu'elle bénéfi
cie de la polychromie.

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

Tout ce que l'onsait de cette surface de projec
tion, c'est qu'elle s'inspirera des optiques semi-
réfléchissantes utilisées pour les viseurstête haute
(ou HUD, sigle de l'anglais Head Up Display) ins
tallés sur les avions de combat. Quant à la manière
dont les images issues du minitube cathodique
seront acheminées jusqu'à la visière, rien jusqu'ici
n'a été dévoilé. En partie parce que la solution
définitive n'a pas encore été arrêtée, mais aussi
parce que tout ce qui touche à ce visuel demeure
plus ou moinsconfidentiel. Onpeut cependantfaire
des hypothèses — quine doiventpas être très éloi
gnées de la réalité.Compte tenu de l'endroit où le

40 ingénieurs
pour un casque

sur mesure

(1)Surl'hélicopère decombat, voiraussiScience&Vie n"844, p.62:
"Eurocopter, le char volant".

minitube cathodique est implanté dans le casque(à
hauteur des oreilles), on peut supposer que les ima
ges qui en sortent seront envoyées sur un premier
miroir, placédevantlui,et orienté de tellesorte que
le faisceau soit dirigévers un second miroir,dispo
sé, lui, au milieu du front, juste au-dessus du nez.
C'est ce miroircentral qui réfléchira les imagessur
la visière. En somme, un dispositif assez simple,
couramment utilisé en optique.

Là où les choses se compliquent, c'est lorsqu'il
s'agit de présenter sur une surface concave (la vi
sière) une image identique à celle que l'on verrait
sur une surface plane (un viseur classique monté
face au pilote ou un écran de visualisation). En
d'autres termes, la visière,malgrésa courbure,doit
être capable de renvoyer des rayons qui soient pa
rallèlesentre eux,faute de quoi l'image serait défor
mée. Cela est-il possible? Oui, mais à deux condi
tions: 1") que la surface concaveréfléchissante (la
visière) soit de forme parabolique ; 2") que la sour
ce lumineuse (ici, le miroircentral projetant l'ima
ge)occupele foyer de laparabole. C'esttout bonne
ment le principe des phares d'automobile !

Rappelons qu'ilne s'agitque d'hypothèses ; néan
moins les problèmes à résoudre se posent bien
dans les termes où nous les avons présentés. De
toute façon, le visuel de seconde génération ne
devant être 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 questiond'optique, mais,
pour qu'un casque à visualisationsoit vraiment per
formant, il faut aussi qu'il soit accordé aux mouve
ments du pilote,c'est-à-dire qu'ilpermette à ce der
nier, lorsqu'il tourne la tête, de voir ce qu'il verrait
sans casque.Certes,on nousobjecteraque l'on peut
fort bien tourner la tête à droite et regardervers la
gaucheou leverla tête et regardervers le bas.Mais,
d'une manière générale, le regard suit les mouve
ments du yisage et lorsque l'on veut observer à
droite, on ne tourne pas la tête à gauche. Aussi,
dans un premier temps, les concepteurs de visuels
de casquese sont-ilssurtout intéressés à la manière
dont le système peut prendre en compte les mouve
ments de la tête, réservant pour plus tard la prise en
charge du mouvementdes yeux.

Ce problème 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
çoit dansson champde visiondeux typesd'images:
(lesimagesréelleset des imagessynthétiques. Pour
les images réelles, peu importe que l'on connaisse
la position et le cap suivi par l'hélicoptère, puis
qu'elles ne dépendent que de la direction dans la
quelleregarde le pilote.En revanche,pour les ima
ges synthétiques, il est essentiel que non seulement
la positionet le cap, maisaussi l'attitude (la posture :



de vol: inclinée, cabrée, en piqué) et l'altitude de
l'appareil soient parfaitement déterminés, cai- c'est
à partir deces quatre paramètres que legénérateur
de sjTnboles construira l'image et choisira la pers
pective selonlaquelle ellesera présentée.

Toujours à propos deconcordance entre ligne de
visée et image présentée, ona beaucoup parlé de la
possibilité, grâce auxvisuels de casque, de pointer
directement les canons de combat ou les missiles
sur la cible indiquée par l'œil du pilote. Cela est
exact, à condition toutefois d'établir une distinc
tion. Avec les casques de première génération, le
pilote disposera dans son champ de vision d'un
petit réticule (un carré, un cercle ou un triangle)
occupantune positionfixe. 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 hgne de visée des canons ou
des autodirecteurs des missiles sera asservi au

débattement du casque, le mouvement en question
sera à même 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 à dé
tecter en temps réel la direction et l'amplitudedes
mouvements du casque — et, partant, de la tête du
pilote. Trois techniques sont en concurrence: la
détection électromagnétique, la détection électro
optique et la détection par ultrasons.
• La détection électromagnétique est le procédé
qui,actuellementdu moins, a la faveurde la majori
té des fabricants de visuels de casque. Son fonction
nement repose sur deux principaux éléments : un
émetteurélectromagnétique composé de troisbobi
nes orthogonales et occupant dans le cockpit une
positionfixe par rapport aux axes de l'hélicoptère,
et un récepteur magnétique intégré au casque et
comprenant lui aussi trois bobines orthogonales.
Pourquoi ces trois bobines ? Parce que tout mouve
ment dans l'espace se repère dans un référentiel à
trois dimensions.Ainsi, chaque bobine correspond
à l'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 dépendde la position de la tête du
pilote. Constante lorsque la tête est immobile, elle

(suite du texte page 166)

Les "antennes" du casque.
Sur l'hélicoptère de combat franco-
allemand "Tigre", le futur casque op-
tronique (Ici, les pilotes portent des
casques conventionnels) sera alimen
té, entre autres, par deux systèmes
FLIR (Forward Looking Infrared) : l'un
dans l'axedu rotor, pourla navigation
de nuit (1) ; et l'autre pour le tir (2).
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Ils ne savaient pas! Les-
astronautes de la navette Dlsco-
very assistent de leur hublot au"
largage du télescope spatial Hub-
ble par le bras qu'ils télécomman
dent. Ils ne savent pas encore que
leurs efforts sont vains.

LE TELESCOPE
SPATIAL
ÉTAIT
PRESBYTE
DE NAISSANCE

Il suffit d'observer l'horizon
lointain à la jumelle pour voir

tout de suite que l'air est
hin d'être transparent; c'est

bien pis en astronomie quand
on observe le cosmos.

D'où l'idée de placer le télescope
Hubble en orbite bien

au-dessus de l'atmosphère.
Encore aurait-il fallu qu'il ne

soit pas affligé dès le départ
d'un grave défaut de vision.

Pour les astronomes, le projet était ambitieux et
passionnant: débarrassé de cette atmosphère
poussiéreuse et trouble, le télescope spatial allait
permettre de voir des détails dix fois plus fins et

donc d'allerobserverles astres jusqu'aufond de l'Univers ou de
détecter d'éventuellesplanètes autour des étoiles proches. C'é
tait en 1977, et tous les chercheurs se muent à rêverde cet engin,
qui,en précisionpure, allaitêtre capablede séparer le dixièmede
seconde d'arc — l'anglesous lequelon voit, à 40km de là, deux
petites ampoules écartées de 2 cm, au lieu de percevoir un seul
point lumineux.

Il leur fallut déchanter à mesure que passaient les années. Le
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lancement du télescope spatial était prévu pour
octobre 1983 ;dès 1980, la baisse des crédits alloués
à la NASA, maître d'œuvre du projet, fit repousser
le départ à 1985 ; en octobre 1983, tout fut encore
remis en question et la mise en orbite fut program
mée pourjuin,puis août,puis octobre 1986.

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

Il baissa encore d'un cran quand on apprit que
l'instrument avait des problèmes de stabilité, puis
qu'il souffrait de vibrations parasites. Ces ennuis
toent corrigés depuisle sol —ce quiconstitue un
exploit technique fabuleux — et on attendit enfin
les premières photos bien nettes. Elle ne vinrent

pas, et on sait maintenantqu'il n'y
en aura jamais: le supertélescope
est affligé d'un défaut de vision ir
rémédiable.

Dans la communauté scientifi
que, qui attendait tant de cet ins
trument libéré des eaux troubles *
de l'atmosphère, 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 bâti à grands fi-ais (2 mil
liards de dollards !) un super appareil photo pour
s'apercevoir après coup que sonobjectif n'estqu'un
vilain cul de bouteille incapable de donner une
image nette.

Il fallut beaucoup d'ingéniosité aux spécialistes
de la NASA pour trouver d'où venait le défaut : c'est
bienl'objectif quiest en cause, et plusprécisément
le grand miroir de cet objectif, qui en comporte
deux. Un télescope, en effet, tout conune une lu
netteouunappareil photo, est constitué d'unobjec
tifquivadonneruneimage réelledesobjetsétudiés
(icidesastres)et d'unsystème quivaanalyser cette
image : oculaire, film, ou détecteur électronique.

Dansles lunettes, l'objectifest fait de lentillesen
verre, alors que le télescope utilise des miroirs
courbes. La courbe la plus simpleà tailler étant la
sphère, on a dès le début de l'astronomie fait des
lentilles ou des miroirs à profilsphérique. Mais il ne
fallut paslongtemps pourconstaterqueceprofil 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 empêche d'avoir une
seule image bien fine à une distance donnée de la
lentille ou du miroir ; en réalité, et on le vérifie
facilement en prenant une loupe et en formant
l'image d'une lampe ou d'unefenêtre sur un papier

Le télescope spatial
n'a pas

le bon profil
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blanc, on obtient une image à peu près nette sur
une petite plage de distances — et non pour une
seule et unique distance fixe.

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

Or, étant donné la loi de la réflexion (l'anglede
réflexion est égal à l'angle d'incidence), cela est
impossible à obtenir avec une surface sphérique :
les rayons arrivant sur le pourtour du miroir con
vergentplusprès que ceux arrivantvers le milieu—
bienqu'elles opèrentpar réfractionet nonpar réfle
xion, les lentillessont affligées du même défaut.

Il s'agitlà d'un phénomène lié au profilgéométri
quede lasurface,d'où son nomd'aberrationsphéri
que (bien qu'il puisse affecter également d'autres
profils courbes non sphériques). C'est donc pai' la
géométrie qu'on peut tenter de résoudre le problè
me, et de fait il existe des profils qui donnent une
image ponctuelle d'un point situé sur l'axe du mi
roir : parabolique si le point est à l'infini, elliptique
ou hyperbolique si le point est à distance finie.

Relevons tout de suite cette condition très res
trictive quiveut que le point observé soit dans l'axe
du miroir; si le point est hors de l'axe, l'image
donnée par un miroirparabolique ou elliptique est
pire encore que celle du miroirsphérique. En astro
nomie, toutefois, cette restriction n'est pas très gê
nante car le champ observé est si étroit qu'il peut
être assimilé à un très mince faisceau de rayons
parallèles arrivant dans l'axe du miroir.

Les astres étant de plus à l'infini, c'est le miroir à
profilde parabole(courbey = x-)quisera le miroir
primaire; mais cette imageétant du même côté du
miroir que l'objet, on ne peut l'observer sans inter
cepter les rayons arrivant de l'étoile,d'où l'idée de
l'astronome firançais Cassegrain de mettre un mi
roir secondaire orienté dans l'autre sens et qui va
renvoyer les rayons réfléchis à travers un trou
percé dans le miroir primaire (voir dessin p, ci-
contre). Ce miroir secondaire est en général à
profil d'hyperbole (courbe y = 1/x).

Si l'on veut un champd'observation un peu plus
large, onutilise unevariante dusystème Cassegrain
dite Ritchey-Chrétien, où les deux miroirs sont
hyperboliques. C'est 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 à ce profil va ramener l'aberration
sphérique.Or, conune viennent de le constater les
chercheurs de la NASA, le miroir primaire du télés-



HUBBLE FRAPPÉ D'ABERRATION SPHÉRIQUE
Lalumière (1) provenant des objets célestes arrive sur le miroir
primaire du télescope (2), qui les renvoie sur un miroir
secondaire (3). De là, les rayons sont une nouvelle fols
réfléchis et passent par un orifice (4) au centre du miroir
primaire, où ils se concentrent au foyer du secondaire
(5). A cet endroit précis, différents appareils (caméra
optique, spectrographe, ...) se succèdent pour
analyser la lumière reçue 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-
rlque, d'où des Images floues. Dans un
miroirtaillé en portionde sphère (6), les
rayons issus d'un objet et arrivant sur
les bords (7) convergent plus près du
miroir(7') que ceuxarrivantau voisi
nage de l'axe (8 et B'). Dece fait,
l'image d'un point lumineux
comme une étoile n'est pas un
point unique mais une petite
tache étalée en largeur et en
profondeur: c'est l'aber
ration sphérique. Nor
malement le miroir
hyperbolique du té
lescope Mubble,
s'il avait été bien
taillé, n'aurait
pas présenté
cette aber
ration.

cope spatialn'a pas le profilexact et les images ne
seront jamais bonnes ; c'était pourtant un chef-
d'œuvre d'optique instrumentale. Au départ, les
contraintes étaient bien plus dures que pour un
télescope destiné à im 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 ily a non seulementle télesco

pe lui-même, mais aussi les systèmes vidéo d'enre
gistrementde l'image, les spectrographes,les émet
teurs radio, les panneaux solaires, les dispositifs de
contrôle et de stabilisation — faisait donc 13,30 m
de longet 4,30 de diamètre (12m avec les panneaux
solairesdéployés). Bienentendu,le miroirprimaire,
fait par Perkin-Elmer, était la pièce essentielle de
l'instrument et il aurait dû frôler la perfection.

Le diamètre retenu fut de 2,40m, ce qui en fait 83
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déjà untrèsgrand instrument—le meilleur télesco
pe en France, celui de l'observatoire de Haute-
Provence, fait 1,93 m.Mais, malgré cetteimposante
dimension, il devait rester léger, en fait ne pas dé
passerla tonne. C'était là un pari difficile car si on
l'avaittaillé 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 complètement de la tradition: le miroir
n'étaitplus homogène, mais faitd'unquadrillage de
lamelles deverreprisentredeuxdisques minces de
silice. Ce sandwich permitde descendre la masseà
950 kg seulement, tout en satisfaisant aux autres
conditions imposées : être stable du point de vue
thermique, et insensibleaux dilatationset contrac
tions qui surviennent chaque fois que l'instrument
passe du froid spatial dans l'ombre de la Terre au
rayonnement brûlantdu Soleil dans le vide.

L'un des deux disques de silice encadrant le
noyau quadrillé fut taÙlé par une machine à com

mande numérique pour lui donner
le profil concave en hyperbole ; le
polissage final se fit, comme tou
jours, à la main.Mais, cette fois,les
spécialistes voulurent dépasser ce
qui se faisait de mieuxcommeétat
de surface et leur but fut d'arriver
à ce que les irrégularités ne dépas

sent pas le 1/64" de la raie orangée du néon.
Cette raie ayantune longueur d'onde de l'ordre

de 0,64 millième de millimètre, la tolérance voulue
était donc voisine du centième de micromètre. On
imagine malce quereprésente ce degré de rectitu
de et,pour en avoirunejuste idée,disonsquesi ce
miroir étaitagrandi auxdimensions del'Europe (de
l'Atlantique à l'Oural) :les collines et valléesn'excé
deraient pas le centimètre!

Jamais aucune pièce 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
tomne est loin d'être aussi lisse. Restait maintenant
à déposer un film réfléchissant sur le verre; le
métal ayant le meilleur pouvoir réflecteurdans le
visible est l'argent, suivi de près par l'aluminium.

Mais ce dernier est plus efficacesur les courtes
longueurs d'onde du violet, sans être transcendant
pour autant. Dans l'infrarouge, les deux métaux
sont quasimentéquivalents. Or,les astronomesvou
laient des images parfaites aussi bien en visible
qu'en ultraviolet ou en infrarouge. L'aluminium ftit
donc retenu et, pour améliorer ses performances
dans l'ultraviolet, il fut à son tour recouvert d'un
film de fluorure de magnésium. Grâce à cela, le
pouvoir réflecteur dans l'ultraviolet est de 75%;
mais, chaque chose ayant son revers, la réflexion
dans le visible tombe de 98 % à 85 %.

Lemiroir secondaire de 30cm,convexe,fut fabri

Le détecteur laser

responsable
du défaut d'Hubble
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qué avec le même soin et, on s'en doute, le travail
nese fitpasenunjour:ilfallut septanspourque le
télescope soitcomplètement fini. Sonschéma opti
que, analogue à celui des "télés" chers auxphoto
graphes, lui permet d'avoir une focale de 57,60 m
pourune longueur réelle de seulement 6,40 m. Et
voilàla merveille qui ne donnerajamais une seule
bonne image.

S'être donné tant de mal pour rien avait de quoi
susciter des questions délicates et, cela va sans
dire, desquerelles féroces (noussommes auxEtats-
Unis, où la valeur de l'engin se mesure non seule
ment en secondesd'arc,maisaussi en dollars...) où
chacun se renvoie la faute. Pour rester au strict
niveau scientifique, les dernièresévaluations faites
à partirdes clichés —un peu flous —ont montré
que l'aberration sphérique relevée correspondait à
unprofil incorrectde4 micromètres verslesbords.

Quatremicromètres, ce n'est rien sur une culasse
de moteur, mais c'est une erreur colossale, gigan
tesque, sur un miroir quiétait taillé au centième de
femtomètre (1fin = Kh'^m, soit 1 million de mil-
liardième de m). En chiffres ronds, on dépasse de
400 fois la tolérance acceptable — l'équivalent
d'uneroutedont les inégalités atteindraientla dizai
ne de m au lieu des quelques cm tolérables: même
un blindéchenillé ne pourraity circuler. Savoird'où
provient l'erreurest devenu l'idéefixe des respon
sables du projet, d'autantplus qu'il faut remonter
toute une chaînepour espérery parvenir : le miroir
commence par être dessinépuis calculésur le pa
pier; il est ensuite taillé en fonction de ces calculs
et poliselon lesdonnées ;aprèsquoi il est contrôlé,
puison doitvérifier sa compatibilité avec le miroir
secondaire. Précisons tout de suite que ce dernier
test n'a jamais été fait, faute de crédits.

Leprofilthéorique a été revérifié, et les spécialis
tes s'accordent pour le moment à le considérer
commejuste.Lataille et lepolissage par lamachine
à commande numérique sont difficiles à contrôler
aprèscoup, etpourtantilsemble quel'erreurse soit
^sée là. Plus exactement, c'est le dispositifde con
trôle du profil par laser qui est mis en cause — un
outilquelesAméricains jçpellent "nuU 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 optiquecomplexe ;
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 à fausser tous les résultats.

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

(suite du texte page 160)
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CONFLIT DU GOLFE ;
LES SATELLITES
SAVENT TOUT

Les Romains chargeaient les
oies de veiller sur le Capitole : elles

savaient déjà donner Valarme
contre les envahisseurs nocturnes. Les

grandes puissances, elles, ont
des satellites qui verraient même

un verre sur votre terrasse !

m

Ledépartement américain de la Défense
l'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 l'alerte sur les premiers mouvements des
troupes irakiennes. Cessatellitesespions, lourdset
manoeuvrables en orbite basse, ont été en mesure
de déterminer le type exact des radars déployés
pour la protection des forces de l'Irak dans les
heures qui ont précédé l'invasion du Koweït. Un

autre satellite américain, radar celui-là, fommit des
indications précieusesavec une résolution (c'est-à-
dire la longueuren-deçàde laquelle deux points ne
peuventplusêtre distinguésl'un de l'autre) très fine
(moins de 10cm, pense-t-on).

Ces satellites à défilement complètent un autre
réseau, fixe celui-là, de satellites géostationnaires
(un au-dessus de l'océan Indien, deux autres au-
dessus de l'océan Pacifique et un au-dessus de
l'Atlantique) constituant le système "Defense Sup
port System". Le satellite qui observe le Moyen-
Orient se trouve au-dessus de l'océan Indien. Ses
informations sont relayées vers les Etats-Unis par
les stations australiennes de Nurrungar, à 500km
d'Adélaïde, et de Fine Gap, aux environs d'Alice
Springs en pleincentre du continentaustralien. Le
général John L. Piotrowski, chef de l'US Space
Command, assure que ces satellites peuvent détec
ter, grâce à des capteurs infrarouges et neutroni-
ques, tous les lancements de missiles tactiques ou
balistiquessurvenant 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, afm de les faire passer
plusieurs fois par jour au-dessus de la zone de
conflit.

Pourl'instant, seulslesEtats-Unis et l'URSS dispo
sent de systèmes opérationnels de satellites de
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Dès le 29 juillet dernier, bien
avant l'invasion du Koweït par l'Irak,
on sait que les satellites américains
avalent remarqué à la frontière entre
les deux pays une activité Irakienne
Inhabituelle, Rien n'échappe, en effet,
aux satellites espions, qui observent
en lumière visible aussi bien qu'en In
frarouge ou en radar. Les seules Ima
ges satellite militaires à avoir jamais
été publiées — une Indélicatesse d'un
analyste dépressif — sont celles du
chantier naval soviétique de Nlko-
la'ievsk, prises par un KH-11 américain
et retravaillées par ordinateur. On y
distingue : l'assemblage d'un porte-
avions nucléaire (1) ; l'arrière du navi
re, assemblé séparément (2) ; les
voies de chemin de fer (3) ; un engin
de débarquement de type Rogov (4).

reconnaissance. Certes, Israël 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 tempsréel 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 à partir de 1992, Bien que les
Israéliens soient très discrets, on pense que ce sa
tellite, dont la durée de vie annoncée au moment du

U«»9}

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 à trois étages capable de mettre des satellites
en orbite grâce à sa poussée totale de 70 t, les
Irakiens ne disposent pas encore de satellites de
reconnaissance opérationnels. Toutefois, ils se
raient déjà disponibles. De conceptionentièrement
irakienne et normalement destinés à la météorolo

gie, à l'agriculture, à la géologie et aux communica- 87
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tions, ils seraient prêts à être lancés, affirmait déjà
en févi'ier le sous-secrétaire du ministère irakien de
l'Industrie et de l'Industrialisation militaire.

La mission du satellite militaire d'observation est

précieuse, et l'on comprend pourquoi une nation,
dès qu'elle accède à l'espace, cherche immédiate
ment à 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
être confondus, car ils impliquent des degrés de
précision, autrement dit des pouvoirsde résolution,
différents.Par détection, on entend le repérage brut
d'un objectif, un submersiblepar exemple. Un pou
voir de résolution comprisentre 20 et 30m y suffit,
ce qui revient à dire que tous les satellites d'obser
vation civils travaillant en optique de jour à une
altitudeorbitalecompriseentre 400et 1000 kmsont
en mesure de s'acquitter d'une telle mission.

Veut-on savoir si ce submersible est un sous-

marin stratégique lance-missiles ou un très gros
sous-marin d'attaque? Alors intervient l'identifica
tion, qui consiste, elle, à définir la nature précise
d'un objectifdéjà repéré dans le cadre de la mission
précédente. Pour cela, il faut multiplier par 5 le
pouvoir de résolution du satellite, c'est-à-dire lui
demander de distinguer un objet de 6 mètres. Ce
n'e.st pas encore ce que l'on est convenu d'appeler
la "quahté mihtaire", mais c'est déjà une précision
que ne peuvent atteindre les satelhtes civils. A une
exception près, cependant: la nouvelle agence
russe Soyouzkarta, quipropose pour le marché civil
des images correspondant à un pouvoir de résolu
tion de... 5 m.

Mais un état-majormihtaire ne manquerapas de
vouloir en savoir plus encore sur ce submersible.
S'agit-il d'un sous-marin nucléaire d'attaque oud'un
sous-marin à propulsion classique? En ce cas, il
faudra multiplier encore par 4 le pouvoirde résolu
tion du satelhte, auquelon demandera de distinguer
des détails de l'ordre de 1,5 mètre. Ce sous-marin

est-ilen train d'embarquer des torpilles ou des cais
ses de vivres? Pour le distinguer, le pouvoir de
résolution du système d'observation en orbite
devra encore être 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
"l'inspection rapprochée", à savoir l'analysede dé
tails d'une quinzaine de centimètres. Seuls en sont
capables à l'heure actuelle, du moins peut-on le
présumer (-), les satellites de renseignement dont
disposent Russes et Américains.

A côté de l'observation optique,celle en infrarou
ge présente un très grand intérêt, même si eUe ne
peut concurrencer l'optique en matière de pouvoir
séparateur(rappelions, par exemple, quelesatelhte
Spot a permis de confirmer la fusion du réacteur
n"4 de Tchernobyl lorsque les Soviétiques étaient
encoresilencieux). Et de fait, l'utilisation de l'infra
rouge n'est pas uniquement destinée à suppléer
l'optique de jour.

Pour commencer, l'imagerie thermographique
dispose d'une certaine mémoire. On peut, par
exemple, photographier desappareils quiont décol
lé quelques heuresplustôt, et celagrâceà l'énergie
qui continue de rayonner à l'endroitoù étaient sta
tionnés les avions. Cette dernière permet parfois
d'obtenir' une image qui, sans aller jusqu'à rendre
possible une description précise du mobile qui a
occupé l'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 favi-
taUleur en vol(voir photo p. ci-contre).

Ensecondlieu, l'imagerie thermique n'a pas pom-
seule aptitude de "voir le passé"en surface, ehe est
également en mesure de "déceler le présent" en
profondeur. C'est ainsi qu'un satelhte 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'où la possibilité, dans le
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Bientôt les satellites pourront lire par-dessus votre épaule, pius le
pouvoir de résolution d'un satellite est Important, plus II distingue de détails dans ce qu'il
observe au sol du haut de son orbite. Voici comment serait perçu, par exemple, un
bombardier B-52 (longueur 48 m ; envergure 56 m ; largeur du fuselage 3,5 m) par un
satellitedoté d'une résolution de50 m (1) ; 10 m (2) ; 5 m (3) ; 2,5 m, (4). Unerésolution de
5,5 cm donnerait des Images où l'on distinguerait jusqu'à la forme approximative des
hublots du cockpit (5).



Voir dans le passé et dans
le sous-sol. Les satellites 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 marctie (les traînées blan
ches sont dues à la chaleur des gaz
d'échappement). Comme ils permet
tent de voir l'emplacement d'où un
avion a décollé : le sol y apparaît plus
sombre car plus froid (avant de partir,
l'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 limitantle rayon d'action des d'ap
pareils sont effectivement appliquées, les réservoirs
des avions et des hélicoptères ne devant pas être
remplis au-delàd'une limite convenue.

11 reste quesi les optiquesinfrarougespermettent
de voir la nuit, elles ne peuvent pas plus que les
caméras en lumière visiblepercer les couches nua
geuses importantes (la vapeur d'eau et a fortiori
les précipitations absorbent en effet le rayonne
ment IRémispar la terre).Or,un-continent comme
l'Europe,qui était jusqu'à ces derniers temps le plus
formidable théâtre d'opérations potentiel de la pla
nète et, à ce titre, le plus surveillé, est pendant les
deux tiers du temps sous les nuages, autrement dit
non observable, de jom- comme de nuit, par les
optiques travaillant dans le visible et l'infrarouge.

D'où le recours à une troisièmegrande technique
d'observation capable, quant à elle, de s'accommo
der des pires conditions de visibilité: le radar. En
ce domaine,seuls les Etats-Uniset l'URSS occupent
le terrain. Le ministère français de la Défense avait
certes envisagé, à titre lointain, le lancement d'un
satelhte d'observation équipé d'un capteur radar.
Mais, en février dernier, le ministre a annoncé que
ce projet était reporté au-delàde l'an 2000, notam
ment à cause des coûts de réahsation et des diffi

cultés de mise au point.

Quoique d'un pouvoir de résolution au sol très
médiocre — en tout cas sans commune mesure
avec ce que peut offrir une optique de jour — les
satelhtes radar présentent l'avantage majeur de
fournir des renseignements par tous les temps.
Mais cet avantagene suffit pas à justifier les énor
mes efforts consentispar certainspayspour maîtri
ser cette technique. 11 est probable que la véritable
raison, qui pourrait bouleverser les données actuel
les de l'observation spatiale à des fins mihtaires,
réside dans la capacité que possèdent certaines
microondes (celles ayant notanunent une fréquen
ce de 3 GHz) de pénétrer plus ou moinsprofondé
ment sous terre. Bien que la haute fréquence dans
laquelle opère le satellite américainLacrosse, lancé
par la navette Atlantls en décembre 1988, n'ait pas
été divulguée, il a tout de même été'imphcitement
admis par des experts américains que le système
radar installé à bord de la plate-forme du satellite
pouvaitpénétrer la couche terrestre jusqu'à 5m de
profondeur. On remarquera — mais s'agit-il vrai
ment d'une coincidence? — que le futur satelhte
radar géantAlmaz (destiné à des applications pour
tant civiles), dont le poids avoisineraitles 201, tra-
vailera en bande C, c'est-à-dire à 3 GHz.

Deleur côté,dans un articleparu en octobre 1988
dans la Pravda, les Soviétiques ont révélé que le
satellite Cosmos 1870, lancé par eux le 25 juillet 89



D)

23 1987, avait été utilisée par les
2 militaires pour repérer des

Tn sous-marins nucléaires améri
cains. Le journal soviétique
n'allait pas jusqu'à préciser si
les submersibles en question
étaienten plongée ou en surfa
ce, mais le fait eût-il mérité
d'être mentionné dans ce der
nier cas?

Il est bien évidentque si, de
mainou plus tôt, on découvrait
qu'il est possible, à partir des
seulscapteurs spatiaux(et non
pas de bouées acoustiques ou
de sonars transmettant les in

formations aux satellites en or
bite), de pénétrer très profon
dément dans les profondeurs
des océans,unepercéetechno
logique considérableaurait été
réalisée. Sesconséquences seraienténormes puisque
lesprofondeurs neseraientplusdesrefuges pourles
sous-marins stratégiques ;et c'est tout le conceptde'
secondefrappequiseraitremisencauseet,dumême
coup, la notionde dissuasion nucléaire quidisparaî
trait(lessous-marins sonteneffetdestinésàriposter
à unepremière attaquenucléaire).

Selon lesexpertsen détection, personne nepour
raitencoredéceleràcoupsûr,àpartirdel'espace, un
sous-marin en immersion profonde(del'ordrede500
à 600 m pour fixer les idées). S'ilsse trompaient, il
importe de noter que personne sur cette planète

QUELLE RÉSOLUTION POUR DÉTEaER QUOI?

La France aussi. Dans une crise
comme l'actuel conflit du Golfe, la Fran
ce pourra bientôt, comme aujourd'hui
les Etats-Unis et l'URSS, connaître en
temps réeltous les détails des prépara
tifs militaires. Ces renseignements lui
seront communiqués par son futur sa
tellite militaire de reconnaissance,
Héllos,grâceàsa résolution de 1mètre.

n'aurait réellement intérêt à

le faire savoir.

Les recherches pour tenter
de percer la surface de l'eau
ne sont d'ailleurs pas limitées
aux techniques radar. On sait,
en effet, qu'il existe ce que
les spécialistes appellent "une
fenêtre de transparence" de
l'eau de mer, qui se situe aux
alentours de 500 nanomètres

de longueur d'onde. Par ail
leurs, des expérimentations
ont déjà eu lieu afin d'établir
des liaisons par faisceau laser
entre des systèmes aériens et
des sous-marins en plongée.
A-t-on tenté d'aller plus loin,
c'est-à-dire de mettre au

point un système de détec
tion à partir du dispositif de

communication? C'est fort probable.
L'information circuleplus librementen ce quicon

cerne l'aptitude qu'auraient certainsensembles spé
ciaux radar logiciels à pénétrertrès profondément
sous terre.C'estainsiqu'en1987a filtréune informa
tion selon laquelle des radars américains ultra
puissants (l'uninstallé àbordd'unhéhcoptère et l'au
tre sur imquadrimoteur Hercules C-130) étaientpar
venus, d'unealtitudede 5 000 m,à établirunecarto
graphie géologiquejusqu'à200 mdeprofondeur !

Or,lesystème enquestion aété testédanslecadre
d'applications purement civiles; on imagine donc
assez malque les militaires se priventde moyensde
détectionaussiperformants.Ona alorstoutes lesrai
sons d'espérerquelesfuturssatellitesbleus("), s'ils
voient lejour,nelaisseront riendansl'ombre.

Serge Brosseiln
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OBJET DÉTECTION

(en m)

RECON
NAISSANCE
(en m)

IDENTI
FICATION
(en m)

DESCRIP
TION
(en m)

Habitations
civiles

60 30 3 3

Sous-marlns
(surface) 9 6 1.5 0,9

Routes 9 6 1,8 0,6

Camps
militaires

9 90 4,5 1,5

Champs
de mines

9 ' 6 0,9 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

Dépôts
de matériel

T,5 0,6 0,3 0,25

Véhicules
terrestres

1,5 0,6 0,3 0.05

Artillerie. DCA 0,9 0,6 0,15 0,05

(1) Ceschiffres ont été cités par Paul Benkheiriau cours d'un colloque
sur l'espace militairequis'est tenu àParis en 1985,l'intervenant se réfé
rant à des sources américaines.

(2) Le présumerseulement, car Soviétiques et Américains refusent ca
tégoriquementde mettre à la disposition de la communauté internatio
nale les photos prises par leurs satellites. Laraison est simple :produire
de tels clichés reviendrait à dévoiler le pouvoir de résolution de leurs
systèmes optiques, ce qui entraînerait deux conséquences :d'une part,
l'adversaire prendrait connaissance de ce que l'autre est capable de dé
tecter (ouu conlra rio de ne pasvoir),et, d'autre part, ilprendrait aussi
tôt tout un ensemble de mesures afin,sinon de sesoustraire totalement,
dumoinsdc faireéchec partiellement auxsystèmes de détection misen
œuvre par le camp d'en face. Mais la loi du silence a tout de même été
transgresséeàplusieursreprises.C'estainsiqu'àlafin de 1987,unmem
bre du Congrès américain a précisé que le satellite de reconnaissance
militaire KH-12 (KHpour keff-hole.ce qui veut dire trou de serrure),
lancé l'an passé, aurait un pouvoir de résolution inférieur à 10cm !
(3)En1982,laFranceaproposéaTONUdecréeruneagenceinternatio
nale de surveillance par satellite des accords de désarmement. Les
Etats-Uniss'abstinrentalorsde voteren faveur de tels "satellites bleus"

(comme les Casques-Bleusde l'ONU),et les Soviétiquesse prononcè
rent contre. Depuis,beaucoup d'eau a coulé sous lesponts du Potomac
et de laMoskova.
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MÉMACB vommueHmscon!
B Répété des centaines de fois, te remlmbinage

des K7 vidéo finit par diminuer i'efficacité des
têtes de lecture.

Confiez donc cette tâche au REt\^BOBINEUR AUTOt\/IATIQUE
DE K7. Vous économisez ainsi la durée de vie des têtes
électro-magnétiques, tout en préservant la bande de votre K7
(rembobinage sans frottement), tviieux, vous pouvez en même
temps nettoyer votre bande grâce au galet de dépoussiérage
(3 galets fournis).
• Dim. 22 X 7 X 20 cm, • Avance et retour rapide. • Arrêt
automatique avec avertisseur sonore.

Réf. 16F1926
REMBOBINEUR AUTOMATIQUE DE K7 290 F

BON M iOMMAÊÊDÊ Aretourner êCENTRALE D'ACHATS SEDAO

l'iUMPÊ, ClSTDANSLAPOCHi!
a Pendantque certainsphilosophentsur

l'Europe, d'autres la font!Ainsi, le
TRADUCTEUR DE VOYAGE est déjà prêtpour le
grandpas en avant.
Fortde ses 5 langues (anglais,espagnol, italien, allemand,
français),ilsaura très vites'imposer comme votre interprête
indispensable. En voyage d'affaires ou pendant vos loisirs, à

Londres, IVIadrid, Rome ou Berlin, ilsera un allié capital
vous proposant instantanément des phrases complètes

répondant aux cas de figure les plus courants classés en
10 rubriques (aéroport, transport, hôtel, téléphone,

médecine, urgence, argent...). Ces phrases (724 par
langues) s'inscrivent sur les2 lignes de 20câractéres

chacune dans la langue de votre choix,d'un simple
geste vous en obtenez la traductionsimultanée dans l'une des
4 autres langues. De plus,sa fonction calculatriceclassique est
munie d'une option «conversion dé monnaie » avec 3 taux de
change en mémoire,enfinune horlogeihteme faitofficede
réveil et de calendrier,
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POUR NE PLUS
MAL TRAITER L'EAU

Quelque 12 millions de mètres cubes d'eau sont
consommés quotidiennement en France.

Aux multiples traitemmts physiques et chimiques
utilisés aujourdhuipour les rendrepotablespourront

êtresubstituées àpartirde1995desimples
membranes defiltration capables deretenir bactéries,

substances colloïdales, virus, macro
molécules organiques et même les sels dissous.

C'estquelques aimées avant la Révo
lution française qu'un physicien,
l'abbé Jean-Antoine NoUet, mit
notamment en évidence les proprié

tés desmembranes defiltration. Enplaçant, dansun
récipientséparéen deux partiesparunparchemin,un
morceau d'intestinou encore de vessie, avec, d'un
côté,unliquide chargé d'unsolutéet,del'autre, unli
quidepur,ilconstataqueleliquidepuravaittendance
àfranchir naturellement cettecloisonpourrejoindre
leliquide chargé ensoluté.Jean-Antoine NoUetvenait
de découvrir le phénomè
ned'osmose, quisetraduit
par une différence de ni
veau de part et d'autre de
la cloison. Lia 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
lateneurensolutéduliqui
de est importante et que
la masse des molécules de soluté est faible.

Evidemment, iln'estguère intéressant depolluer
un liquide propre. En pratique, ce phénomène
physico-chiiûique est employé dans l'autre sens,
d'où le nom d'osmose inverse.

C'est seulement depuis le début des années 1960
que son utilisation semble s'être généralisée. On
trouve alors des membranes à la base de nombreu

ses techniques de filtration, de séparation ou de
concentration de liquides. C'est ainsi que dans l'in
dustrie alimentaireelles sont utiliséespour la fabri
cation du lait ou des jus de fhiit concentrés, du
fi-omage (en séparant le sérum et le caillé du lait),
ou encore pour la clarification de la bière et du
vinaigre. Deson côté, la médecine fait grandusage
de membranes à usage unique pour l'épuration du
sang par hémodialyse, et les industriespharmaceu
tiques s'en servent pour la fabrication de vaccins et
d'antibiotiques. C'estégalement à l'aidede membra

nes que l'industrie auto
mobile récupère l'excès
de peinture des carrosse
ries et que l'électronique
parvient à obtenir de
l'eau ultrapure. Danscer
tains cas, les industries
chimiques remplacent
l'électrolyse par la filtra
tion sur membranes.

Enfin, 2 millions de mè
tres carrés de membranes
sont utihsés par l'indus

trie nucléaire française pour la phase d'enrichis
sement de l'uranium 235 par voie gaxeuse.

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



vente aussi faible que l'eau. Il faut savoir en effet
qu'un litred'eau potable coûte en France entre 0,4
et 1,2 centimealors qu'un litre de lait vaut 5F et un
litre de jus de fruit entre 8 et 10F.

Face à une consommationqui ne cesse de croî
tre, l'emploi de membranes de filtration pour le
traitement de l'eau, devient toutefois une nécessité.
Les installations actuelles — il en existe quelque

i

Des millieis de fibres creuses (jusqu'à
14 000) sont réunies dans ces longs cylindres étanches
et forment un filtre. Extrêmement fine, la membrane de
ces fibres est percée d'une multitude de pores. L'eau à
traiterest injectée sous pressionpar le haufet s'écouleà
l'Intérieur et le long des fibres. L'eau polluée perle à
travers la membrane (pfioto ci-dessus) et en ressort
nettoyée et potable. Les particules et les polluants de
toute nature, d'une tailleégale ou supérieure à celle d'un
virus, eux, ne peuvent franchir cette barrière. La durée
de vie de ces modules est d'environ trois ans. 93
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OIULITÉ ET TRAITEMENT DE L'EAU EN FRANCE
Dès l'Antiquité, ies hommes ont

cherché à purifier i'eau qu'iis desti
naient à ieur consommation. Les
Egyptiens clarifiaient l'eau du Nil à l'ai
de d'aiun et la Romeantique possédait
un vaste réseau de fiitres à sabie. De
puis, ies techniques n'ont réeilement
évolué qu'après la découverte des bac
téries et des virus. Aujourd'hui, seion
ia quaiité de l'eau brute, on peut trou
ver les traitements suivants :
1. LE DÉGROSSISSAGE. Effectué di
rectement à ia prise d'eau brute, ii
permet de préserver ies installations
de traitement ultérieures. Il peut se
composer d'un
a) dégrillage. lin simple réseau de
grilles métalliques retient ies gros dé
chets — boîtes de conserves, sacs
plastiques, branches mortes, etc. ;
b) tamisage. Un grillage aux mailles
serrées arrête les débris plus petits—
feuilles, herbes, etc. ;
c) dessablage. Ilélimine, à l'aide d'un
tamis encore plus fin, le sable d'une
granulométrie supérieure à 0,1-
0,2 mm ;
d) déshullage. Ecrémeles éventuelles
traces d'huiles à la surface.
2. U PRÉDXYDATION. Elle a pour but
de tuer les matières organiques vivan
tes (algues, plancton) contenuesdans
l'eau et qui peuvent encrasser ies fil
tres et se développer dans les bassins

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

a) préoxydation physique. Un simple
brassage de l'eau permetd'oxyderles
ions ferreux en suspension et d'élimi
ner des gaz en excès, comme le sulfu
re d'hydrogène (H2S), responsable de
mauvaises odeurs ;
b) préoxydation chimique. Lechlore,
longtemps utilisé, réagit avec le
méthane dégagé parles matières orga
niques en décomposition pour former
des trihaiométhanes, encore appelés
haloformes et, depuis 1975, on sus
pecte ces composés d'être cancérigè
nes. ii a donc été remplacé par des
chloramines, un mélange de chlore et
d'ammonium qui ne réagit pas avec le
méthane. Hélas I en présence d'am
monium dissous dans i'eau, ce pro
duit relâche de l'ammoniaque, qui est
aussi un produit indésirable, qu'il faut
éliminer par ia suite. Un dérivé du
chlore qui ne conduit pas à ia forma
tion d'haioformes, le dioxyde de chlo
re (ClOj), a été employé, mais son
usage implique l'élimination ultérieure
des ions Ci02, toxiques et donnant un
goût métallique désagréable, produits
par ia réaction avec ies matières orga
niques. Du permanganate de potas
sium est quelquefois utilisé, mais c'est
surtout pour oxyderle fer et le manga
nèse lorsqu'ils sont présents en trop
grande quantité dans i'eau brute. Fina
lement, ii reste l'ozone. Mais, contrai
rement au chlore, ce gaz, le plus puis
sant des oxydants, n'a qu'une durée
de vie très limitée, quelques minutes
au maximum. S'il tue toutes les for
mes de reproduction des algues, il ne
peut empêcher les spores d'algues
présentes naturellement dans l'air tel
les que celles de la chlorelle,-de se
développer ultérieurement dans ies
bassins de décantation lorsqu'ils ne
sont pas protégés de ia lumière.
3. LACLARIFICATION. Elle élimine les
petites impuretés qui causent ia turbi-
dité de l'eau. Selon leur taille, on dis
tingue les matières en suspension

(sabie, argile, algues, etc.) ; puis ies
matières colloïdales, de moins d'un
micromètre ; et ies matières dissou
tes, inférieures à un nanomètre. Si un
gravier de 10 mm de diamètre met 1
seconde pour décanter d'une hauteur
d'un mètred'eau, un grain d'argile de
10 pm de diamètre demande deux
heures, une bactérie de 1 pm prend
huit jours, une particule colloïdale de
0,1 pm deux ans et une particule dis
soute de 0,001 pm près de deux siè
cles ! Ces particules sont maintenues
en suspension par la force d'attraction
de Van der Vaais qui lie les molécules
entre elles et par une force de répul
sion électrostatique. Lacharge électri
que de ces particules, négative dans ia
majorité des cas, est neutralisée par
des ions positifs présents dans l'eau,
a) Coagulation. Pour diminuer ia
force de répulsion électrostatique, on
introduit des agents coagulants, du
sulfate d'aluminium ou du chlorure
ferrique, qui vont former respective
ment de i'hydroj^de d'aluminium ou
ferrique par réaction avec certains sels
dissous dans i'eau. Ces hydroxydes
sont presque insolubles dans i'eau
quand celle-ci est neutre (pH de 6,5-
7). En revanche, si i'eau est trop alca
lineou trop acide, on peut retrouver de
l'aluminium dissous dans l'eau en
quantité supérieure à la norme (0,2
mg/l) ; ce taux est encore trop élevé
pour ies malades sous dialyse ; de
plus, depuis la découverte de traces
d'aluminium dans ies parties lésées du
cerveau de malades atteints d'Alzhei-
mer, on suspecte ce métal d'être à
l'origine de cette maladie ;

9 000en FYance — requièrent beaucoup de place et
sont difficiles à automatiser ; de plus, les distribu
teurs ont à traiter des eaux de plus en plus polluées
(même 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 coût du trai

tement classique et les membranes deviennent
enfin compétitives financièrement.

C'est pour ces raisons que, depuis juin 1985, la
Lyonnaise des Eaux, la firme danoise De Danske
Sukkerfabrikker (DOS) et des universitaires anglais
se sont associés dans le cadre d'un accord de re
cherche européen qui a reçu 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 l'amidon ou
des polymères de synttièse comme
l'alglnate de sodium ;
c) décantation. Dans ces grands bas
sins, généralementcouverts pour évi
ter le développement d'algues, les ma
tières en suspension et les flocs se
déposent au fond ;
d) flottatlon. Alternative à la décanta
tion, elle produit l'effet inverse, les
flocs remontent à la surface et sont
écrémés. Pour ce faire, on Insuffle de
l'air dans les bassins. Cette technique
est surtout employée lorsqu'il y a peu
de matièresen suspension ou que leur
masse volumique est Inférieure à celle
de l'eau : huiles, hydrocarbures, etc. ;
e) flltratlon sur des filtres à sable pour
supprimer le floc résiduel.
4. LES TRAITEMENTS SPÉCIFIQUES.
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 à des traitements spécifiques
à chaque substance. Parmi les plus
courants :
a) l'adsorptlon. C'est la propriété
qu'ont certains matériaux poreux de
fixer à 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 échangeursd'Ions. Cesont des
corps qui comportent dans leur struc
ture moléculaire des radicaux acides
ou basiques. Ces radicaux vont échan
ger leurs Ions positifsou négatifsavec
les Ions de même signe du produit à
éliminer se trouvant en solution dans
l'eau. Composéaujourd'hui de résines
polymères, les échangeursd'Ionssont
utiliséspour retenir le magnésium, les

sulfates ou encore le nitrate (voir
Science & Vie n° 872, page,83) ;
c) l'adoucissement chimique. Quand
l'eau brute est trop minéralisée. Il est
nécessaire de l'adoucir. Toutefois, la
plupart des traitements chimiques
(sels) ou physiques (résine échangeur
d'Ions) amène à un titre hydrotlmétrl-
que (représentant la dureté de l'eau)
trop bas. L'eau devientcorrosive pour
les canalisations et n'est pas agréable
à boire. Pour éviter cela, on ne traite
qu'une partie de l'eau et on la mélange
ensuite à de l'eau non traitée ;
d) la neutralisation. Une eau trop
acide, naturellement ou par suite
d'ajouts de coagulant, ou trop basique
est Impropre à 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 DÉSINFECTION FINALE. Après
tous ces traitements, l'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 façon que d'éventuels microbes,
bactéries ou virus ne viennent se déve
lopper ultérieurement,
a) Chloratlon. C'est actuellement le
procédé le plus employé en France.
Puissant bactéricide, le chlore tue les
bactéries pathogènes et les virus,
comme celui de la poliomyélite, et son

action reste efficace durant plusieurs
jours. Toutefois, pour ne pas donner
un goût désagréable. Ilne doit subsis
ter aucun composé organique résiduel
dans l'eau avant chloratlon ;
b) ozonatlon. Comme nous l'avons
déjà expliqué, ce gaz est le meilleur
désinfectant, mais son effetn'est pas
rémanent. Son usage est donc réservé
à de très courts circuits de distribution
ou bien II est associé à des désinfec
tants moins puissants, mais dont l'ef
fet est rémanent, comme les chloraml-
nes. On l'utilise aussi pour éliminer
certainspesticides ou hydrocarbures ;
c) rayonnement ultraviolet. Un bref
passage de l'eau en lamede quelques
centimètres d'épaisseur sous une
lampe à ultraviolets suffit à tuer la plu^
part des bactéries et des virus. Toute-
fols, ce procédéest réservéà des eaux
très peu turbldes et qui ne séjourne
ront que très peu de temps dans le
réseau de distribution. Comme l'ozo
ne, le rayonnement ultraviolet n'a
qu'un effet Immédiat.

Tous ces traitements ne sont pas
appliqués systématiquement. Celadé
pend évidemmentde la qualitéde l'eau
brute, différente selonqu'elle provient
d'une nappe souterraine ou d'une ri
vière, et de la dimension des Installa
tions. Par exemple, même en présen
ce d'un afflux de sable, la phase de
dessablage peut être suppriméesl les
bassins de décantation sont sufflsam-

(BasicResearchjor Induslry and Technologyfor
Europe) pour la mise au point de membranesdesti
nées au traitement de l'eau potable. Six mois plus
tard, cet accord de recherche était devenu l'un des
cinq premiers programmes industriels européens
Eurêka, EU 5, et sa mise en œuvre prévue pour
1992. Dès 1988, en association avec le Centre natio

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

Les intestins et les vessies utilisés par l'abbé 95



POLLUANTS MOYENS DE
TRAITEMENT (')

LIMITE DE QUALITÉ
DE L'EAU POTABLE (2)

> CA
QUJ Couleurp) 2b 15 mg/IPt

Turbidité p) 3a. b.c. e 2 NTU

KO. Odeur f)
uiy

Saveur 4a e)
c/> Température — 25X
ec CA

LU pi) 4d 6.5à9

£
3
cr Chiorures 4b 250 mg/i

c £ Sulfates 4b 250 mg/l
o Magnésium 4bouc 50 mg/i
o
CJ Sodium 4 bouc 150 mg/i
CA
>• Potassium 4b 12 mg/l
X
a. Aluminium total Sa.b.c.d.e 0.2 mg/l

TACi®) 4d Entre 15°F et 50°F

Nitrates 4b 50 mg/l

Nitrites 4b 0.1 mg/i
Ammonium 2b + 4b 0,5 mg/i

Azotekjedaiil (azote
organique et ammoniacal)

2b-i-4b 2 mg/i

Suiture d'hydrogène 2a Pasd'odeurdécelable
C/3
UJ Hydrocarbures dissous 4a 10 pg/l
ca Phénols 4a 9.5 t-ig/l
S Détergents anioniques 4a 200 pg/l
'Ui Tétrachlorure decarbone (') 4a 3 pg/l
z

t/s

Dichioroéthane,
tétrachioroétbyiène C)

4a 10 pg/i

u
z

2

Trichioroéthyiène
chiorolorme f)

4a 30 pg/l

t/i Fer 2aoub 200 pg/l
3
CA Manganèse 23oub 50 pg/l

Cuivre 3a. b.c. e 1 pg/l
Zinc 3a,b.c.e 5 pg/l
Phosphore 3a, b.c. e 5 pg/l
Fluor 3a,b,c.e 1.5 pg/l
Argent 33, b.c. e 10 pg/l
Arsenic 3a, b.c. e 50 pg/l.
Cadmium 3a. b.c. 0 5 pg/l

CA Cyanure 3a. b.c. e 50 pg/l
UJ

3 Chrome total 3a, b.c. e 50 pg/i

X Mercure 3a, b.c. é 1 pg/l
H Nickel 3a. b.c. e 50 pg/i
CA
UJ Plomb 3a. b.c,e + 4d 50 pg/l

Antimoine 3a, b.c, e 10 pg/l
Sélénium 3a, b. c.e 10 pg/l

m
3
CA

HPA (hydrocarbures poiycycilques
aromatiques) p)

4a 0,2 pg/l

Coiliormes totaux 3a, b.c. e +5b 0pour95 %desanalyses
CA
UJ

£2=

Coiitormes
Ihermotolérants

3a,b,c,e + 5b 0 pour100 ml

cccs Streptocoquestécaux 3a.b.c,e + 5b 0 pour 100 ml
Ciosirldium 3a,b,c,e + 5b moins de 5 pour 100 ml
Staphylocoquespathogènes 3a.b.c,e + 5b 0 pour 100 ml
Saimoneiies 3a.b,c.e + 5b 0 pour 51

S Enlérovirus 3a.b,c,e + 5b OpourlOI

CA

Poiychlorohiphényi(PCE)
et pDiychloroIriphényl (PCiq

4a 0,5 pg/l

a Hexachiorohenzène 4a 0.01 pg/l
Aidrine etdieidrine 4a 0.03 pg/l

UJ Autres pesticides 4a 0.1 pg/i
Total des pesticides 4a 0,5 pg/l

ment volumineux. Certains traitements
ne sont appliqués que lors d'une pollu
tion accidentelle des eaux brutes ou
aux périodes de l'année où l'eau pré
sente une plus forte concentration en
substances à 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, où les normes
d'eau potables sont moins sévères,
des eaux de surface très peu turbides
sont envoyées sans aucun traitement
dans les réseaux de distribution. Il en
résulte des affections amibiennes in
connues en France, comme la glardla-
se, grave mais non meurtrière, voire
des maladies ciyptogamiques, comme
la cryptosporldiose. Non mortelle pour
des personnes en bonne santé, cette
maladie est toutefois fatale pour celles
atteintes du sida.

NOTES DUTABLEAU

(1)Les numén» decette coktnne renvoient autexte ckootre.
(2) Selon ledécret n"29-3 du3 janvier 1969.
(3} Par référence à lacouleur d'un filament deplatine (R) étalon.
(4)la turbidité se m^re enNephelomelrk TurbidUy Unit
(unité néphélométrkiue de turbidité). La néphélémétrie ou
néi^éiotnétrie est uneméthode de dosage des paiticutes en
suspension dans un liquide par analyse d'un faisceau
lumineux étalonaprès qu'il a traverséle liquide. PKis l'eau
est claire,plus le NTUest faible.

(3)Uneeauestjugéesanssaveurniodeursi mélangée dans
un ra{p>rt 1/1 (à 12^) ou 1/2 (à à de l'eau de

référence,elle n'en altère ni le goût ni l'odeur.

(6)Le titre alcalimétrique complet (TAC) exprime les
teneurs en hydrof^des et carbonate (de calcium, de
manganèse, de sodhinu.) dansl'eau.Use mesure en degrés
français. 1°P » 10 parties par truUion de carbonate de
calcuun.

(7)Le tmix maximal de ces haloformes provenant de la
réaction du chlore avec le méthanedégagépar les matières

organiques a été Qxépar unecirculaire du 16mai1989.
(5)Pour le total des 6 substancessuivantes: Iluoranthènc,
benzo(3,4)fluoranthène, benzo(11,12) Ûuoranthène, benzo
(3,4)pyrène,benzo(1,12) péiylène,ind^o (12.3^d) pyrène.
Le benzo (3,4) i^ne à lui seul ne doit {

0,01pgO.

Nollet ont fait place aujourd'hui à des membranes
constituées de films minces, de 0,05 mm à 2 mm
d'épaisseur,percées ou non de minusculestrous, ou
tissées selon un maillage très serré ou encore faites
deblocsde céramique. Onclasseselonlediamètreet
la dispositiondes pores ou l'espacement des mailles,
lesquelsdéterminentunseuildecoupure,c'est-à-dire

la taille minimaledes particules que les membranes
arrêtent(') {voirdessinsp. 97).

On distingue ainsi :
• les membranes de microfiltration qui arrêtent
des particules d'un diamètre supérieurà 0,1 pm;
• les membranesd'uitrafiitrationpour les matières
d'un diamètre supérieurà 0,01 pmou 1000 daltons



(soit un seuil de coupure 100fois
plus élevé que les traditionnels fil
tres à sable utilisés habituellement
pour le traitement de l'eau);
• les membranes de nanofiltration

pour les molécules d'un diamètre
supérieur à 0,001 um ou 500 dal-
tons;
• enfin, les membranes d'hyperfil-
tration, dites également d'osmose
inverse pour piéger les molécu
les d'un diamètre supérieur à
0,000lum ou 100daltons (").

Le mécanisme du passage du li
quide à travers les membranes de
microfiltration et d'ultrafiltration

s'apparente à celui d'un tamis aux
maillestrès serrées. Les particules
qu'elles arrêtent ne sont pas dis
soutes et les molécules qu'elles
bloquent ont une masse élevée. De
ce fait, une très légère pression —
1bar —suffitpour vaincre la pres
sion osmotique et pour forcer le
passage du liquide à épurer à tra
vers la membrane d'ultrafiltration.
Paradoxalement, la microfiltration
réclame une pression de fonction
nement plus élevée,de l'ordre de 3
bars, car la membrane se colmate
plus rapidement,ce quioccasionne
un surplus de pression.

En revanche, dans le cas de l'os
mose inverse,la membranene 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, où les
trous sont beaucoup moins nom
breux qu'en ultrafiltration et en
hyperfiltration, il s'agit d'appliquer
une pression supérieure à la pres
sion osmotique pour forcer le liqui
de chargé en soluté à passer de
l'autre côté de la membrane en
abandonnant le soluté au passage.
Pour arriver à des débits économi

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

Cheveux

Bactéries

Pollens

Colloïdes

Levures

Globules rouges

Macro-molécules
organiques

Pseudomon;
diminuta.
(plus petite
bactérie connue;

Virus

Composés
organiques

Sels dissous-

f«{S i VtbfK

liitraffltratfi

Osbuse Inversa

Taille des
particules
arrêtées

Depuis l'Antiquité
on utilise le filtre
à sable. Il parvient à
retenir toutes les parti
cules visibles à l'œil nu
et même 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,
quant à eux, sont arrê
tés par les membranes
d'ultrafiltration. Nanofil
tration et osmose inver
se ont un pouvoir de
coupure plus impor
tant : même les sels dis
sous ne peuvent passer
au travers de ces filtres
parfaits. Récentes, les
membranes de nanofil
tration ont une compo
sition identique à 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,
l'osmose inverse, elie,
est trop parfaite, puis
que l'eau qui en ressort
est presque totaiement
déminéralisée.

Dans le système d'ultrafiltration, ieau,
est injectée sous pression (1) à l'intérieur des fibres
creuses(5), noyées dans ia résine (4)auxextrémités
du cylindre (6). Lesbouesd'épuration sont évacuées
(3) et l'eau potable (2) va soit alimenter le réseau,
soit séjourner dans une instaliation de désinfection.

Eau traitée

Eau brute

1
«î 6

Membranea Grille de maintien

Rejets

grammes de selpar litre, jusqu'à80bars. Lananofil-
ti-ation, quantà elle,ne requiert"que" de 6 à 10bars
depression. Inutile de direquela dépense énergéti
que pour amenerle liquide à ces pressionsest con
sidérable: elle s'élève de 6kW/h à lOkW/h par
mètre cube d'eau purifiéeen osmose inverse,alors
qu'elle n'est que de 1,5 à 2 kW/h par mètre cube en ^7
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microfiltration et seulement de 500 W/h par mètre
cube en ultrafiitration.

L'hyperfiltration peut danscertainscas présenter
l'inconvénient d'être trop efficace. Par exemple, si
l'eau traitée est pratiquement stérile, elle est aussi
excessivement déminéralisée. Il est donc nécessai
re d'yajouterdes sels minéraux avantde l'expédier
dans le réseau de distribution. Malgré cela, c'est
devenu le procédé le plus utilisépour dessaler les
eaux fortement salines tant aux Etats-Unis qu'en
Arabie Saoudite, notammentà Salbukhoù se trouve
la plus grosse installation au monde, qui produit
1920métrés cubes par heure d'eau potable à partir
d'une nappe souterraine.

Il existe trois types d'utilisation des membranes,
selonle modede transfert du liquide ou des corpsin
désirables ensuspensionouensolutiondanscelui-ci :
• les membranes de filtration, semi-perméables,
fonctionnent par gradientde pression. C'estdoncle
liquide à épurer, préalablement pressurisé, qui va
traverser la membrane, et les corps indésirablesne
pourront franchir cette barrière. C'est de celles-là
seulesqu'ilest question dans cet article. Lesautres

membranes ne sont mentionnées

Les Européens ont
choisi ia

fiitration organiaue

que pour mémoire.

• Les membranes de perméation,
également perméables, sont utih-
sées pour enrichir ou appauvrir des
mélanges gazeux. On les emploie
depuis peu en médecine pour réali
ser despoumonsartificiels. D'autres

typesde membranes, très denses,s'utilisenten per-
vaporation ou perméation liquide. Dans ce cas, les
différentsconstituantsd'un liquide sont séparés par
vaporisationlors dupassageà travers la membrane.
• Lesmembranes de dialysefonctionnent selon un
gradient de potentiel chirnique. Etanches auxliqui
des,ellesne laissent passerqueles ionsdes matiè
res à éliminer, ceux-ci migrent pour égaliserle po
tentiel chimique des deux côtés de la membrane.
Une autretechnique, l'électrodialyse, faitappelà un
gradient depotentiel électrique. Le liquide à épurer
est soumis à une électrolyse, les anions et les ca
tions des corps en solution se dirigent donc vers
l'anode ou la cathode du bac à électrolyse. Avant
d'atteindre les deux électrodes, ces anions et ces
cations sont interceptés par des jeux de membra
neschargées électriquement demanière négative et
positive, retenant les ions de signe inverse. Ainsi,
l'eau de table,vendue sous la marque Imouzzer au
Maroc et qui provient d'une nappe souterraine
d'eau saumâtre, est dessaléepar électrodialyse.

Composées au départ de dérivés organiques cel
lulosiques, lesmembranes résistaient mal à l'oxyda
tion, à la chaleur et aux milieux très acides ou
fortement basiques et ne pouvaient guère se net
toyer. Depuis une trentaine d'années, les membra
nessontfabriquées à partirdefibres métalliques, de98

composés organiques synthétiques (ce sontgénéra
lementdespolymères, commeleNylon, lespolyosul-
finesoulespolyoléfines) ouminéraux. Lesmembra
nes organiques se présentent en feuilles, à plat, en
sandwichouappliqués suruntubecreuxetporeuxde
quelquesmillimètres dediamètreouencoreenroulés
en spiralesurunnoyau,ou enfinsous formede fibres
creusesquisont demincescapillairesdequelquesmi
cromètres,voirenanomètres,dediamètre(^). Depuis
peu, le Commissariat à l'énergie atomique (CEA) a
misaupointunprocédédefabricationparbombarde-
mentderayongammaàlasurface d'unfilmpolymère.
Lefilm est ensuiteplongé dans un baind'acide qui
n'attaque que les parties irradiées. Les membranes
minéralessont réaliséespar frittageà partir de pou
dred'oxydedezincoud'oxyded'aluminium etse pré
sentent sous la forme de cylindres comportant de
nombreux canaux.

Les membranes se différencient également par
leur structure interne. Constituées d'un même maté
riaupolymère organique, lesmembranes homogènes
présentent des trous de diamètreconstant dans leur
épaisseur. D'uncoût de fabrication moins élevéque
lesautres,ces membranesprésentent l'inconvénient
desecolmaterdansl'épaisseur, cequirendlelavage,
doncleur réutilisation,très difficile.

Lesmembranesasymétriquessont réahsées à par
tir des mêmes matériaux polymères que les précé
dentes,maisellessontperforéesdetrousaudiamètre
variable dans leur épaisseur. Plus larges au contact
duliquide àépurerqu'ensortie,lesporesdecetypede
membranesont très fmset nese colmatentqu'ensur
face. Decefait, le "gâteau" decolmatage est facile à
retirer : il suffit de faire circuler de l'eau purifiéeen
sens inverse. Par ailleurs, elles autorisent un plus
granddébitduliquide à épurertout enoccasionnant
moins de pertes de charge.Enfm,pour obtenir une
meilleurerésistance mécanique,les membranes hé
térogènes,asymétriques ou composites,sont consti
tuées d'un support papier sur lequel est collé un
polymère perforédetrous au diamètreconstant.

Pour le traitement des eaux de consommation, les
partenaires du programme Eurêka5 ont retenu les
membranes organiques d'ultrafiltration asymétri
quessousformedefibrescreuses.Lesmodulesdefil
trationseprésententsouslaformedelongscyUndres
qui peuvent contenir jusqu'à 14000fibres creuses,
noyéesau débutet à lafmducylindre dans de la rési
ne. Cela représente une superficie développée de
plusde7m-demembranesparmodule. L'eauàtraiter
pénètre sous pressionpar le haut et s'écouleà l'inté
rieuret le longdes fibrescreuses('). Cetteméthode
permet d'éviterla formationrapide d'un "gâteau" de
colmatage, les bouesde filtrations'évacuantpartiel
lementpar le bas du cylindre.Grâce à un système de
rétrolavage, laduréedeviedecesmodules estd'envi
ron trois ans.

Actuellement, lesdeuxusinespilotesd'Amoncourt
(suite du texte page 186)
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Offrez-vous des lectures gourmandes!
à savourer sans modération.

Vous êtes deceux qui savent apprécier cequi estbon... pardelà les caprices delamode.
Pour vous, cequi compte, c'est legoût, legoût juste ; lefruité d'un comté

accompagné d'un vin dujura ; legoût puissant d'un gibier rehaussé par une bonne
bouteille deChâteauneuf ; ouencore lafinesse d'un simple filet detruite péchée du

jour, agrémenté d'un verre deCrépy...
Ça tombe bien, carfaire saliver chaque mois les amoureux des plaisirs de latable...

c'est justement notre spécialité !

JHmu à 246Cpôa à 448Cp
En guise demise enbouche : les meilleures adresses
du mois, repérera par nos spécialistes : les poissons les plus frais au
meilleur prix ;les épices les plus rares ;les cafés les mieux
torréfiés ; les fromages les plus fins... etc.
Pour semaintenir enappétit ; les bouteilles du mois :
les bonnes affaires dans les meilleurs crus oucomment choisir
sans setromper.

Promenades apéritives : notre appréciation sur
lesbons restaurants deFrance.

1" plat: les recettes week-end, ou comment utiliser de
manière gourmande les produits de saison.
2™° plat: une recette "à problème" et les "trucs" d'un
professionnel pour la réussir.

3™' plat: la spécialité d'une célébrité :dis-moi ce que tu manges...
4™' plat : le goût juste :les seaets des meilleurs aaords mets/vins)

Dessert : les livres gourmands qui vous feront rêver àde
prochaines agapes...

Numéro spécial vins compris ;
lin numéro spécial vins vous sera servi avec votre abonnement.
Véritable ouvrage de référence des connaisseurs, il vous guidera
vers le choix des meilleurs crus, au meilleur prix.
*au lieu de 268Fpour un abonnement d'un an, soit 12numéros
dont un spécial vins.
'au lieu de 536Fpour un abonnement de deux ans,

soit 24 numéros dont deux sirécial vins.

VOTRE CADEAU
2 ANS:

• Unbouchon spécial
pour conserver le
Champagne d'une
bouteille entamée.

f Un bouchon conservateur

de vin pourlesbouteilles
entamées dont il fait

partiellement levide d'air.

Une Réduction de io ou 20% et un Cadeau original
Merci dem'abonner à iarevue gastronomique "Cuisine et Vins deFrance" Merci dem'envoyer mon cadeau etmonpremier numéro
pourune période de: à l'adresse ci-dessous :
1 11an,soit 12 numéros dont I "spécial vins" autarif de246Fm lieu
^ 268F.
I I2ans, soit 24 numéros dont 2"spécial vins" au tarif de 448F^w lieu

Nom

Ci-joint mon règlement par : ArirpsiP
• chèque bancaire • chèque postai à l'ordre deCuisine etVins de France.
• carte bancaire (Visa, Américan Express, Diner's)
Mon numéro I I > I II -I II I II I I II I | | | | | |yjj|̂
date d'expiration I I i I I
Signature

CUISINE^yiNS
Bulletin à retourner sousenveloppe affranchie à : Cuisine et Vins deFrance/60732 SteGeneviève Cedex

SCVI



Fondation duBrevet d'Invention Français

Vous INNOVEZ,

Vous BREVETEZ,
Vous GAGNEZ DES MARCHÉS,

Soyez candidat aux

TROPHÉES 90 DE L'ENTREPRISE
INNOVATRICE.

Les Lauréats depuis 1984 :
La Télémécanique Electrique, Ferco International, Pellenc et Motte,

Pomagalski s.a. Innover, Entreprise Matière,
Commissariat à l'Energie Atomique,

Roussel-Uclaf, Eurecat, Institut Textile de France,
Affival, OMCI, Institut Français du Pétrole, De Dietrich,

Imaje, ADL Automation, Tecnoma.

Dossier de candidature gratuit et informations:

FONDATION DU BREVET D'INVENTION FRANÇAIS 1
12 rue Falguière-75015 PARIS

TéL: 43 21 49 00
Clôture des inscriptions le 15 novembre 1990



Les économistes ont toujours
considéré comme une évidence
que le progrès technique entraînait
quasi mathématiquement une
augmentation de la productivité,
c'est-à-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, à son tour, pen
sait-on, une des principales causes
de la croissance économique qui
est l'enrichissement des nations.

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

Scientifiques et économistes
sont tout déroutés. Pour y voir plus
clair, les experts de l'OCDE, l'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 thème : "La contribu
tion de la science et de la technolo

gie à la croissance économique".
Mais au lieu d'aboutir à plus de
clarté, les choses s'embrouillent,
on ne parle plus que de
"paradoxes", chacun avance une
hypothèse, mais toutes ne sont
que... théoriques, on ne peut que
supposer, avancer des "peut-
être"...(').

Le phénomène le plus surpre
nant est celui de la diminution
constante, et très forte depuis les
années 1960, de l'accroissement de
la productivité — elle frise même
le niveau zéro dans certain pays.
La science et le progrès technolo
gique sont pourtant là, les innova

ITECHNOLOGIE r

tions se multiplient et se répandent
de façon spectaculaire. Gouverne
ments et entreprises ont investi
massivement en R-D; de 1975 à
1985, leurs budgets ont connu une
progression moyenne de 5 %par an
dans les pays de l'OCDE. Pendant
le même temps, la croissance éco
nomique se contentait d'un faible
2 %. Pourtant la R-Dn'a pas travail
lé 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 l'éner
gie nécessaire à la production
d'une tonne de cuivre. « Jamais le
potentiel scientifique et technolo
gique des pays de l'OCDE, disent
les experts, n'a été aussi élevé.»
S'il n'y a pas là matière à augmen
tation de la productivité...

Devant cette impossibilité à ad
mettre le rétrécissement comme
peau de chagrin de la productivité,
qu'ils tiennent pour le maillon es
sentiel de la chaîne de la croissan
ce, les économistes avancent pêle-
mêle toutes les explications possi
bles. Erreurs dues aux méthodes

comptables et statistiques. Diminu
tion ces dernières années du ren
dement de la R-D.Certains, même,
vont jusqu'à envisager que le ralen

Pouvoir

Nais où donc est passée la productivité ?

tissement de la productivité est un
phénomène normal, mais qui a été
masqué par le transfert massif de
technologies des Etats-Unis vers
l'Europe et le Japon, au lendemain
de la dernière guerre : l'exception
serait alors la première période et
ses performances étincelantes, non
cellequenousvivonsaujourd'hui, qui
ne refléterait que la fin du rattrapage.

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

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

(1)Voirl'Observateur de l'OCDE, n° 164. M
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1 VALORISATION DE LA RECHERCHE

Une SA à l'université
Quatre écoles nationales supé

rieures d'ingénieurs (agronomie ;
électrotechnique, électroiùque, in
formatique et hydraulique; chi
mie ; génie chimique), 11laboratoi
res de recherche, 950 chercheurs
composent l'Institut 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 d^à des contrats avec les
entreprises, qui les chargent de re
cherches précises et ponctuelles.

Les dirigeants de l'INPT ont
voulu aller plus loin et, « pour pal
lier les limites imposées par le sys
tème 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 l'INPT,
mais aussi d'entreprises ou même
d'inventeurs indépendants ;d'autre
part, travailler "à la carte", fournir
des études et des conseils aux en
treprises et aux organismes pu
blics et privés si leurs besoins relè

IAFFICHAGE

vent des technologies nouvelles.
Avec les richesses accumulées

depuis des années par l'INPT,Midi-
valeur a du pain sur la planche. En
premier lieu, elle va permettre aux
laboratoires d'accroître 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.

Voilàune initiative qui sera bien
intéressante à suivre et qui devrait
dès maintenant dormer à méditer
dans les universités françaises.

Les panneaux du 3' type
Après les systèmes d'affichage

électromécaniques, puis à fibres
optiques ou à diodes électrolumi
nescentes, voici le "PCL", le pan
neau à cellules liquides. Il a été élu
Tianneau de l'armée" par le maga
zine américain Electronic Display
News et désigné "produit le plus
iimovant" lors du dernier Sicob.

Le PCL est constitué de petits
modules de très faibles dimensions

(12,85 X 12,85 cm) qui se juxtapo
sent comme les pièces d'un puzzle,
cequipermetunemultitude defor
mes et de tailles-. Cette grande sou
plesse, on la retrouve à 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-
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tion arrière, 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
paraît nettement. N'émettant aucu
ne lumière, les PCL restent visibles
même si le soleil les frappe en
plein, tandis qu'un éclairage con-

Nventionnel suffit à les rendre bien
perceptibles la nuit.

Le système est programmé à
partir d'un centre serveur. Pour les
applications simples, conune l'affi
chage de caractères alphanuméri
ques, un micro-ordinateur suffit.
Les graphismes plus élaborés peu
vent être créés à 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
parmeaux, 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 à cellules
liquides est fabriqué et diffusé par
la fume Neuhaus (Béhobie, 64700
Hendaye, tél. (16) 592014 20), qui
est de longue date spécialisée dans
le domaine de la signalisation et de
la communication. ;
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La météo
sur la route
Les camioimeurs de la société

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

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

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

Comment fonctionne le systè
me ? Les prévisions sont élaborées
par le centre régional de la météo
rologie nationale de Rennes, qui
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les réactualise toutes les trois heu
res, jour et nuit. Elles sont transmi
ses par liaison informatique direc
te à un ordinateur implanté au
siège de Prost-Transports. L'écran
de cet ordinateur affiche une carte
quadrillée de 56rectangles, chacun
de 40 X60 km. En sélectionnant le
rectangle désiré, celui-ci occupe
alors tout l'écran et visualise les
prévisions par une batterie très
complète de symboles (voir
photo ci-contre).

Actuellement, les chauffeurs
trouvent ces prévisions actualisées
à chacune de leurs étapes : soit au
près des bureaux de Prost, soit au
près des différentes succursales
(distantes au maximum de 200 à
300km) des entreprisesauxquelles
ils effectuent leurs livraisons.

La prochaine réalisation sera la

INDUSTRIE ALIMENTAIRE I

météo embarquée ; les camions se
ront reliés à l'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.

Œufs cassés, œufs pas cassés i
Détecter si les œufs que les pou

les en batterie pondent par dizai
nes de milliers sont fêlés ou pré
sentent quelque anomalie — ce qui
est de la plus haute importance
pour les chaînes 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
çoit aisément qu'une machine le

fasse plus rapidement, mieux et de
façon moins coûteuse.

Cette machine vient d'être mise
au point par la fume japonaise
Nabel Corp. Elle utilise le principe
de l'indice de résonance propre à
chaque matière. Une vibration est
ainsi appliquée à chîique œuf et
une sonde mesure la propagation
de l'onde dans la coquille et la
compare à celle d'un œuf de réfé
rence, en parfait état. Toutes les

éventuelles anomalies d'une coque
sont ainsi, assure-t-on, détectées
sans faille.

La machine s'installe au niveau
des convoyeurs, juste après la
ponte. Elle peut analyser 60000
œufs/heure. L'histoire ne dit pas si
les œufs cassés seront vendus
au rabais par les crémières, pro
blème économique fondamental
qui préoccupait tant Femand
Raynaud... 103
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CONCOURS!

Inventez, Legrand fabriquera (peut-être)
Démarche pragmatique choisie

par Legrand — première société
mondiale dans le domaine de l'ap
pareillage électrique — pour orga
niser son "challenge" 1990-1991.
Elle propose aux concurrents qua
tre sujets correspondant à leurs ni
veaux scolaires et universitaires.

Elle demande ainsi d'étudier et
de réaliser un système automati
que de remise à l'heure aux étu
diants de BTS et d'IUT ; un indica
teur de consommation aux élèves
du bac F3 et aux étudiants euro
péens de même niveau ; un bloc de
localisation des défauts d'isole

ment aux élèves du bac profession
nel ; enfin, aux élèves 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 après sé
lection) doivent être encadrées par
leurs professeurs et chacune doit
étudier la viabilité écononûque de
son projet et rédiger le dossier
techrîiquej ainsi que les notices
d'installation et d'utilisation, n
s'agit d'apprendre aux Jeunes à ré
fléchir sur la totalité d'un produit,

"ITRANSPORTS I

L'Indicateurdes trainsfrançais :
un "best-seiier"... suisse I

Nous recevons des Chemins de
fer fédéraux suisses une informa
tion qui ne manque véritablement
pas de piquant. Elle prêterait
même à un vaste éclat de rire, si ce
n'était tristement à nos dépens.

Les Chemins de fer suisses nous
font en efiet savoir que, après tant
d'années, on trouve enfin à 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 l'arrêt

par Chaix, en 1974, de ses fameux
horaires et l'abandon par la SNCF
de ses traditionnels indicateurs of
ficiels — dans toute l'Europe, on
continue au contraire à 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
coûteux Minitel (0,98F/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 fâcher
tout particulièrement les touris
tes ». Elle a donc décidé de mettre
à leur disposition un mini-
indicateur — le Rail France,
120 FF dans toutes les librairies de
l'Hexagone —, il contient toutes
les lignes de tous les trains fran
çais — sauf ceux de la banlieue de
Paris. Gageons que cette
"nouveauté" figurera parmi les
best-sellers de l'année... Et, en un
sens, réjouissons-nous de cette ir
ritation des touristes, à l'origine de
cette publication :preuve qu'ils ont
encore le désir de venir en France.

et notamment à intégrer en amont
l'étude de marché et en aval le bud
get et la fiabilité.

A côté de diversesrécompenses,
les meilleures réalisations pour
ront être produites et commerciali
sées par Legrand — après accord
avec leurs concepteurs.

Les concurrente sélectionnés bé
néficieront de bourses de 5 000 à
8 000F pour mener leurs études à
bien. Pour tout renseignement :Le
grand, a/s EdouardFleury, Inforep,
36 rue Etierme-Marcel, 75002
Paris; tél. (1) 42 362152 et (1)
42 362153.

I LOGICIEL I

Hugo corrige

votre copie
L'orthographe et la grammaire,

instantanément et pour 1174,14 F
TTC, voilà ce que vous propose le
logiciel Hugo.

Mauvais accords, verbes mal
corqugués, majuscules manquan
tes, il décèle et corrige toutes les
fautes. Pour un peu, il s'occuperait
même de votre style, puisque, déjà,
il signale les doublons. 11 est vrai
que son vocabulaire est particuliè
rement riche: son dictionnaire
comporte 31500 mots, soit 400000
formes, alors que l'on sait que le
langage courant se limite à 2 000,
3 000 mots. Hugo peut même sug
gérer de nouvelles combinaisons
phonétiques, lorsque celles qu'il lit
lui paraissent peu heureuses...

Pour son créateur, la société
Softissimo, qui diffuse déjà les pre
miers dictionnaires de traduction
électronique—les logiciels GoUins
On-Line—, Hugo s'inscrit dans une
démarche plus vaste, qui vise à
mettre l'informatique au service de
la linguistique.

Hugo travaille sur ordinateur de
types IBMPC/XT/AT, PS-2 ou com
patibles. On le trouve chez tous les
revendeurs de micro-informatique,
ainsi que dans les magasins de l'en
seigne FNAC.



• Le fromage, pas le cholesté
rol. "Garden" est un peu au froma

ge ce que la margarine est au beurre.
C'est le premierfromage à pâte molle à
ne renferrner aucune graisse d'origine
lactique, mais seulement des matières
grasses végétales et à présenter ainsi
une infime teneur en ctiolestérol :
0,008 g pour 100 g. Cette création fran
çaise est paradoxalement due à une
coopérative laitière, celle du Mont-
Saint-Mictiel, qui collecte 105 millions
de litres de lait auprès de 900 produc
teurs. La nouvelle pâte n'est pas pour
autant un produit de régime ou
"allégé": sa valeur énergétique atteint
295 calories pour 100 g.

110 milliards de photocopies
en trop en France sur les 50 mil

liards effectuées l'an dernier, estime le
Syndicat national de l'édition (SNE). Ce
sont celles quiont portésur des copies
de livres, d'articles, de partitions musi
cales et autres œuvres 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 l'autre. Principales accusées : les
universités.43 millions de photocopies
sont faites chaque année dans leurs
bibliothèques.

• Contrôle automatique de la
vitesse des véhicules dans les vi

rages, grâce à un système mis au point
par Mitshubishi Automobiles. Un micro
processeur contrôle la poussée du mo
teur selon la courbe et évite le déport
du véhicule vers l'extérieur. Ce systè
me devrait aussi permettre un démarra
ge en douceur sur route enneigée ou
verglacée, quelle que soit la frénésie
avec laquelle le conducteurappuie sur
son accélérateur.

• Substance cosmétique Inor
ganique qui change de ton

selon l'éclairage ambiant mise au
point par la firme japonaise Shisheido.
Les substances organiques connues
quiontcette propriété sontsouventins
tables lorsqu'elles sont exposées à une
forte luminosité et. surtout, nocives
pour la peau.

• Premier écran au monde à
cristaux liquides de dimen

sions A4 mis au point au Japon par la
firme Hidemitsu Kosan. Il s'agitencore
d'un prototype, mais cela laisse déjà
penser que la télévision murale est
pour très bientôt.

1 DISQUES COMPACTS I

Le rayon laser bientôt 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 à voir cette fameuse
lumière laserqui assure la qualité de
lecture de leur installation.

Ils apercevront alors une lumiè
re de couleur rouge clair (longueur
d'onde de 633 nanomètres), exac
tement la même que celle émise
par le laser à gaz hélium-néon utili
sé dans les imprimantes à laser et
les lecteurs de codes à barres.

Jusqu'ici, les lasers à semi
conducteurs, utilisés sur les chaî
nes audio en raison de leur carac
tère compact, diffusaient (lon
gueur d'onde 670nanomètres) une
"couleur" se situant entre l'infra
rouge (invisible) et un rouge som
bre à 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 à réduire ces pertes

de manière si importante que ce
type de laser, émettant sur la
même longueur d'onde que le laser
à gaz hélium-néon, est désormais
parfaitement réalisable. Le nou
veau laser est très peu encombrant
et ses performances sont telles
qu'une simple pile sufiBt à l'alimen
ter. Comme les technologies des
semi-conducteurs sont parfaite
ment mmtrisées, il peut être pro
duit de manière 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 à
gaz hélium-néon.

Le secret du semi-conducteur
nouveOe version ? Son cœur, c'est-
à-dire la source de lumière, est
constitué de plusieurs couches ex
trêmement 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 là. Reste
aux commerciaux à se décider à la /-
mettre sur lemarché. lUt)
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IDES MARCHÉS À SAISIR I

Lesiwtmalims et les techniques etprocédésnouveauxprésentés dans cetterubrique ne sontpas
encore exploitéssur le marchéfrançais. Il s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent "bonnes à

saisir"pour lesentreprisesindustrielleset commercialesfrançaises. Comme l'ensemble desarticles
de Science & Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute

publicité. Les sociétés intéressées sont priées d'écrire à "Des marchés à saisir" do Science-& Vi^
5 rue de la Baume, 75008 Paris, qui transmettra auxfirmes, organismes ou inventeurs concernés.

Aucun appel téléphonique _ nepourraêtrepris enconsidération.

LES BATEAUX QUI ONT DES ROUES..

Quoi ?
Un bateau qui n'a besoin ni de

place d'amarrage ni d'endroit où
parquer sa remorque. Constituée
d'un système modulaire, cette der
nière est escamotable. Elle dispa
raît, en im rien de temps et sans
effort, dans le coffre de la voiture,
les roues et leurs supports se ra
battant dans le bateau lui-même.
En cinq minutes le bateau est à
l'eau, ou réattelé à la voiture.
Comment ?

Juste avant la mise à l'eau on
enlève,pour les ranger dans le cof
fre de la voiture,les garde-boue, le
support pour feux arrières, la pla
que d'immatriculation, les (Mé-
rents câbles, l'axe central (en trois
parties) et la flèche avant de re
morquage avec la petite roue direc
trice (diamètre 30cm).

Lorsque le bateau flotte, c'est au
tour des roues de disparaître ; elles
sont montées sur un système téles-
copique qui permet de hisser et de
basculer manuellement le tout à
l'intérieur de petits logementspla
cés de part et d'autre du bateau
(diamètre des roues : 50cm). 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.

Marché ?
Les places d'amarrage sont de

plus en plus rares et de plus en
plus chères. Et les plaisanciers qui
en obtiennent une voient leurs ba
teaux, qui restent amarrés toute
l'année, soumis aux vols, aux dé
prédations et aux dégâts naturels.

Ceux qui sont condamnés à la
remorque le sont du même coup à
des manœuvres longues, com
plexes... La remorque est en outre
encombrante : où la parquer après
avoir mis le bateau à l'eau ?

La société suisse qui a mis au
point cette innovation entend com
mercialiser l'ensemble bateau plus
remorque. A part le moteur, tout
est compris, depuis la bâche de
couverture jusqu'à la stéréo, aucu
ne option n'est à prévoir. Le pre
mier modèle qui va sortir est un
hors-bord de 7 places (5,10m x
2,01m ; poids sans moteur 585kg).
Coût: environ 100 000F. 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 à des partenaires éventuels
pour l'Europe ; céder des licences
de fabrication pour les Etats-Unis,
l'Australie et l'Extrême-OrienL

Comment passer
dans cette rubrique
Si vous avez conçu une innovation ou
un produit nouveau, adressez à « Des
marchés à saisir » un descriptif de votre
invention ie pius ciairpossibie, en vous
inspirant de ia présentation que nous
avons adoptée pour cette mbrique.
Joignez-y une cofjiede votre brevet et
une photo ou un schéma de votre pro
totype. Enfin faites preuvede patience
et de toiérançe ; nous ne pouvonspré
senter toutes les inventions, et celles
que nous publions doivent être d'abord
étudiées par notre service technique.



I DROGUE!

La (himie 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
boratoiressouterrainspar des indi
vidus ayant partie liée avec la
pègre qu'il s'agirait de détecter
pour mettre fin à leur coupable in
dustrie, mais bien au grand jour
par des entreprises tout à fait res
pectables et insoupçonnables, car
leur production sert à d'innombra
bles applications industrielles, aux
premiers rangs desquellesles pein
tures, les vernis et la colle.

Aumoment où,bon gré malgré,
les pays en développement pro
ducteurs d'-herbe" font des efforts
considérables pour réduire leurs
cultures, il serait paradoxal que ce
soit la chimiedes pays développés
qui continue à alimenter le circuit
mondial de la drogue. Ainsi les
Etats-Unis ont-ils récemment mis
en place des lois sévères mettant
les produits chimiques "sensibles"
sous haute surveillance.

C'est maintenant le tour de l'Eu
rope. Un ensemble de mesures va
bientôt "encadrer" douze substan
ces chimiques : tenue de registres
spéciaux par les professionnels in
téressés, fabricantsou négociants;
annonce préalable obligatoire de
l'expédition de certaines substan
ces ; autorisation donnée aux auto
rités de retarder ou même de blo
quer ces envois. Enfin, les diffé
rents Etats européens seront tenus
de prévoir des sanctions sévères,
ainsi que d'échanger toutes leurs in
formations. Onnepourra alorsplus
laisser faire d'un côté ce que l'on
condamne si haut et fort de l'autre.

m

1 LOGICIELS r

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 à
même d'organiser les voyages de A
à 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'après les réponses aux questions
« Où voulez-vous vous rendre ? » et
« Quand ? », un itinéraire complet
du trajet à accomplir par route
(avec tables de distance des par
cours), chemin de fer, avion ou
même ferty — aux horaires parfai
tement exacts puisque le program
me est régulièrement remis à jour
deux fois par an.

Il propose également une liste
d'hôtels en précisant leur confort,
leur situation, la distance qui les
sépare des Ueux de rendez-vous et
les moyens de s'y rendre, leims ta
rifs, les modes de paiement accep- ^
tés et même les distractions qui se . e.
trouvent dans leur environnemertf^-'
immédiat. Au candidat au voyagte

de choisir l'établissement qui ré
pond le mieux à ses desiderata.

Mais Open Door fournit encore
bien d'autres renseignements : par
exemple les numéros de téléphone
des centres de location de voitu
res, l'adresse des bureaux de ban
que et des distributeurs de billets
les plus proches, etc.

Lorsque le voyage sera arfêté, le
logiciel imprimera son programme,
qui précisera tous les emplace
ments où l'homme d'affaires doit
se rendre, les numéros de télépho
ne à contacter, les réservations à
confirmer. Open Door lui servira
même ensuite à recenser et à cal
culer ses firais professionnels.

Pour tout renseignement : Luci-
dus Ltd. 10 Hanborough Business
Park ; Long Hanborough, Oxford-
shire, 0X7, 2LH. •
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LA DURE EXISTENCE
DES BEST-SELLERS
SCOLAIRES Avec (me millions de

lecteursforcés et des programmes sans cesse
renouvelés qui entraînent sa perpétuelle

réédition, le livre scolaire prospère. Il réalise même
des ventes à faire pâlir l'édition

littéraire. Mais la vie (et l'Education nationale) lui
réserve parfois quelques surprises...

kienons la coftrijvwvttnfr iOe- 3)

Uu» la imMjue. on fspnnte les
Ururs mullipUs cl sous-nulskites).

3* Meturon» un votum#
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5. il • '

quelle est I uoué ce voutote ifidûluk mit le ttcipiau.
tuJiqiiéc ia est le aj".

quel est le rabune correqiaadsiif i ctiapjc dieisioa

v-oiuoH en metsani l'osl ou oivcou de la curtee libre

la surface libre
. Pour lits le rotiune. nous {eroas

Cita- d)

nzcrc

Plus d'un million d'exemplaires vendus depuis 1986
pour cette édition du Durandeau (à gauche). En tête du hit-parade

"des manuels de physique de 6°, ce 'best-seiler' est menacé par une nouveile
édition... qui lui ressemble à s'y tromper. La couverture, la maquette et quelques

exercices supplémentaires font toute la différence.



Curieux marché que celui de l'édition
scolaire ; l'acheteur n'est, en effet,ni
celuiquichoisitni celuiquiutilisele
manuel.Depuis1890, les communes,

plusrarement l'Etat, prennent à leur charge l'achat
des livresd'école primaireet les prêtent aux élèves
durant l'année scolaire. Les élèves des collèges bé
néficient dela gratuité depuis 1977, mais, cette fois,
c'est essentiellement le ministère de l'Education
nationalequidébourse.Aulycéeet dans les établis
sements techniques, la dépense revient aux famil
les,pourqui l'investissement n'est pas négligeable :
il représentejusqu'à1500francspar élève. Mais les
parents paient sans pour autant choisir, cette res
ponsabilité ayantété accordéeaux enseignants par
Jules Ferry à la fm du XIX'' siècle. Au collège, le
choixincombe à un conseil d'enseignement compo
sé de professeurs de toutes disciplines. A l'école
primaire, il est fait par les instituteurs à partir
d'une liste établiepar 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 moisde mai.Lechobc est vaste : le guidedes ma
nuels scolaires(') ne dénombre pas moins de 656
collectionsdemanuelsutilitairespour le lycéeet 737
pour le collège, certainescollections comptantjus
qu'à sept titres. Ne parlons pas des complémentsà
l'enseignement, regroupés sous l'appellation "para
scolaire", qui justifient un article à eux seuls. Bien
souvent, lesenseignants sélectionnent les livres sur
leur seule "carrosserie", c'est-à-dire l'habillage du
texte : maquette, illustrations, couverture...

C'estd'autant plusparadoxal quelesenseignants
prennent connaissance des nouveaux programmes
et construisent leurs cours à partir des manuels, et
non en lisant le BO (le Bulletin officiel est en
quelque sorte le Journal officiel de l'Education
nationale)quipublie les programmesofficiels. Mais
rien n'oblige les éditeurs à suivre ces programmes
ou à retirer de leurs catalogues des manuels péri
més.Dans la pratique,les maisonsd'éditiontentent
de sortir un nouvel ouvrage à chaque remaniement
de programme. Quelquesmois séparent la publica
tion des programmes et leur entrée en vigueur, à la
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L'ABÉCÉDAIRE DE GRAND-NANAN SE DÉCLINE TOUJOURS AU PRÉSENT
La méthode Boscher, un classique

parmi les méthodes de lecture syllabl-
que, n'est pas de première 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, Hélène Huot, a
mené une enquête pour connaître son
âge réel {'). Enréalité, la toute premiè
re édition remonterait à 1906, et les
leçons 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
côté désuet qui séduirait enseignants
et parents, grands amateurs, selon
Belln, 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 arrlère-grands-

iéon achète du bonbon.

le cheval tire la charrue.

parents des jeunes lecteurs, qui n'y
trouveront certainement pas le même
Intérêt. Ce qui convenait à un écolier
de 1906 reste-t-ll adapté à un écolier
de 1990 ? Autrement dit, un manuel
de cet âge est-Il encore actuel ? Peut-
on considérerson succès 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 complique
l'utilisation. Peu d'élèves seraient en
mesure de progresser à la même vi
tesse que le manuel. Trois leçons suf
fisent pour Introduire les graphèmes I,
u, 0, a, e, é, è, ê. Les espaces entre
les mots se distinguent maldes espa
ces entre les syllables : la lisibilité des
textes s'en ressent. Les textes eux-
mêmesne sont pas exemptsd'erreurs
(la chaloupe, grand canot lourd et ro
buste, Illustrée par une modeste bar
que, page 22) et d'anachronismes (la
chaloupe à voile de lapage24 n'appar
tient plus à notre fin de siècle). La
méthodeemploieparfoisun vocabulai

re et des expressions pour le moins
démodés : aujourd'hui, achèterait-on
"du bonbon" comme Léon (page 23)
ou 'cheminerait"-on en "galoches"
pour aller "fagoter du chêne" (page
21) ? Alors que les tournures enfanti
nes sont bannies de l'enseignement,
que vientfaire le "dodo" (pas le volati
le, le lit) de la page 14 ? Parlons des
nombreux archaïsmes des illustrations

chaloupe

cabine

la chaloupe

à voile

le dodo

w

rentrée scolaire suivante. Une série d'avant-projets
informe enseignants et éditeurs de la nature des
changements au cours de l'année précédente. En
fin de compte, les auteurs, qui font partie du corps
enseignant pourla plupart, n'ontsouvent que leurs
vacances d'été à mettre à profit pour rédiger — en
toute hâte — les nouveaux manuels. Les maisons
d'édition ont du painsur la planche, car la durée de
validité desprogrammes s'est notablement raccour
cie.Alors que les programmes établisen 1945 sont
demeurés inchangés pendanttrente ans, la réforme
Haby aprofondément transformé ceuxdescollèges,
de la6", en 1977, à la 3'̂ ^, en 1980. De1986 à 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 première et de terminale. La deuxième vague
succéda à la première en 1987. Maisle programme
de seconde connut un réajustement supplémentaire
en 1985 ; il vient de nouveau d'être modifié en mai
1990. A l'école primaire, les changements les plus
récents prirent effet en 1974 et en 1985.

Loin de gêner les éditeurs, ces bouleversements
les servent, puisque un changement des program
mes implique, en théorie, le renouvellement des
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le facteur porte le journal.

relevés par les trois psychologues sco
laires auxquels nous avons soumis le
livret. Ils font la part belleà 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 succèdent des modèles so
ciaux dépassés. On y découvre une
maman qui ne faitque maternerquand
eile n'est pas accaparée par les travaux
ménagers. Papa travaille à l'extérieur,
mais ne manque pas pour autant de
ioisirs. li bricole, s'amuse avec les
enfants (ou les punit) quand il ne lit
pas son journai. Leur progéniture
n'échappe pas à cette répartition des
tâches. Eliane ourie un joli mouchoir
pour son père (page 35), tandis
qu'Henri (au temps des Colonies) a
voyagé en Algérie et au Maroc (page
52)... Etonnante aussi l'importance
accordée au tabac (onze références)
et à l'alcool (six références), il est
difficile de mesurer l'impact de ces
modèles traditionnels et figés sur de
jeunes élèves qui déchiffrent. Hélène
Huot est de ceux qui minimise l'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 !

1/1-10 =

H - 0= là-.
U - (1= l-î-
1/, - 5= là-.

14-l:l=. là-.
U - »=. là-

= 10 7+. ....=14

=11 14-

=12 i;j-.. , .= U

P 9 10+... Fi:i

«+. = 14
(1) Dans la jungledes manuelsscolaires, Hélène
Huot, Editions du Seuil, 1989.

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
cière par l'Etat s'est assortie de l'obligation, pour
les collèges, 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 milliardde francs (en comptant le
parascolaire), en progressionde 10,4 %. Ce marché
est principalement couvert par un petit nombre de

majorsde l'édition, le reste étant ouvert à une pléia
de de petites maisons d'éditions. A eux deux, Ha
chette et Nathan détiendraient envii-on 60 %du mar
ché ; Hatier et Bordas se partageant 20%(-).Alors
qu'un livre ordinaire est édité en moyenneà 11000
exemplaires, le tirage moyen des manuelsscolaires
du primaire dépasse 14000, tandis que le secondai
re (collège et lycée) franchit allègrement la barre
des 18 000.

Avec la croissance de la concurrence et du nom

bre de titres, les gros tirages sont, dans l'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 & : PLUS DE CHIMIE
DE PHYS QUE ! Parce que

k ministre cfe l'Education a jugé qu'on en
apprend trop aux élèves et que la

chimie et laphysique sont rebutantes, ces deux
rmtièresvimnmtd'êtresuppriTïiéesdesprogramTms

de 6'et de 5\ Dédsim qd déconcerte enseignants
etparents d'élèves et qui esten totale contradiction

avec les opinionsémisesjusqu'à
présentpar le ministre de la Recherche.

Parsuite d'un enchaînement d'erreurs
passées, d'appréciations présentes
erronées, de méconnaissance profon
de des problèmeset d'opportunisme

financier, qui laisse songeur, les jeunes Français
des classes de 6' et de 5' n'2q)prendront plus,
comme on l'a su au mois de juillet, la physique ni
la chimie. Cette décision, qui va à contresens
des vœux de tous les pays industriels, mérite
l'analyse.

Le 2 juillet dernier, le Conseil national des pro
grammes scolaires proposait la suppression des
deux disciplines scientifiques en question dans les
deuxpremières classesdu secondaire. Misen place
par Lionel Jospin, ministre de l'Education, de la
Jeunesseet des Sports,le 6 mars,ce conseila pour
mission de l'éclairer sur la conception générale des
enseignements, les grandsobjectifs et leur adapta
tion au développement des connaissances. Le mi
nistrel'avaitpressé de présenterses premièrespro
positionsapplicablesà la rentrée 1991. Leprojet de
suppressionde la physique et de la chimiese trans
forma en arrêté ministériel.

Hormis le SGEN-CFDT, la décision a suscité un
tolléchezla plupartdes syndicatsd'enseignants, de
l'Association des professeurs de sciences physi
ques, de l'Union des physiciens, des parents d'élè
ves de la PEEP... A peine deux semaines plus tard,
le Conseilsupérieur de l'éducation rejetait l'arrêté
par 44 voix contre 5. Organisme consultatif lui
aussi, composéen particulierde représentants des
enseignants,des enseignants-chercheurset des pa
rents d'élèves, ce conseilsiégeaitlà pour la premiè

re fois.Il a, lui aussi,été créé par le ministreet mis
en placele 14juin dernier. Néanmoins, le ministre
passa outre ce rejet et, le 27 juillet, l'arrêté fut
publié au Journal officielPlus de physique ni de
chimie en 6' dès la rentrée 1991, et en 5'', dès la
rentrée 1992. Mais les horaires d'enseignementde
ces disciplines passeront d'une heure et demie à
deux heures en 4'' en 1993, et en en 1994.

L'argumentation développée par le ministre est
d'abord que les 11-12-ans sont trop jeunes pour
s'initier à laphysique et à la chimie. Onpeutobser
verà cet égard qu'introduit depuis 1976 l'enseigne
mentde ces matièress'inscrivaitpourtanten droite
ligne de l'objectif imparti auxcollèges et quiest le
développement de la pensée logique. Faut-il rappe
ler que l'arrêté du 14 novembre 1985, fixant les
programmes scolaires du P' cycle, précisait que
les élèves«devaientdevenirprogressivementcapa
bles d'observerles réalités,d'analyserdes idées et
des concepts, de les organiser pour construiredes
raisonnements, de commencer à argumenter de
façon rigoureuse »? Serait-ce doncque la capacité
intellectuelle des enfants a baissé depuis 1985 ?

Autreélémentde l'argumentaire officiel : «Faire
disparaître des redondances inutiles (sic) dans les
programmes des classes de 5' et de 3' et éviterdes
recoupements fâcheux entre les programmes de
physique et ceuxde technologie, encequiconcerne
l'électricité, la mécanique et l'électronique. » Cela
signifie qu'on avait donc entériné, en 1984, despro
grammes de technologie qui doublaient ceux de
physique ! Il eût suffi de quelques aménagements
pour rémédier à cet étatde fait. Non, on a préféré



supprimer deux matières fondamentales dans la
connaissancedu mondecontemporainet dans l'en
seignement scientifique.

Troisième argument: la nécessité de «com
mencer la formation à la culture scientifique au
collège par la biologie et la technologie, qui, par
leur caractèreconcret et attrayant, sont plus direc
tement accessibles à de jeunes élèves». Lesphysi
ciens et les chimistes apprécieront.

On trouve dans le discours ministériel ce cons
tat : l'enseignement serait resté "abstrait" et "re
butant", décourageant même les vocations ; ne se
rait-cepas plutôtque l'enseignement de la physique
et de la chimie n'aurait pas bénéficié de crédits
suffisants pour être satisfaisant ? Eneffet, ces deux
sciences exigent davantage de manipulations de la
part des élèves que de cours magistraux ; elles né
cessitentdoncdes installations appropriées. Al'ap
pui de notre observation, le rapport Bergé de la
mission deréflexion sur l'enseignement de laphysi
que, qui, enl989, dénonçait les «conditions degran
de misère» dans lesquelles cet enseignement est
aujourd'hui appliqué : professeurs insuffisamment

0
0.

formés à l'enseignement
des sciences et en parti-
cuher à l'expérimenta
tion, horaires trop morce
lés, manque de crédits, de
matériel, de personnel de
laboratoire... Diriger des
travaux pratiques avec
trente élèves est une ga
geure ;pourtant, le SNES-
FEN, principaleorganisa
tion des enseignants du
second degré, relevait
que 57% des classes de
collège comptent plus de
24 élèves.

Ne serait-ce pas aussi
que l'étrange mesure du
ministre permet à terme
l'économie de 3200 pos
tes de professeurs de
physique-chimie, ce qui

est un gainde 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
1530 postes à pourvoir.
Dans de pareilles condi

tions, le jury ne peut que baisser le niveaud'admis- •
sion,ce quiexpHque un taux d'admissibihté de 90%
en 1990. Aura-t-on la cruauté d'insister sur le fait
que le seuil d'admissibihté a été placé à 2,5sur 20
seulementcette année et qu'unenote de 5,5sur 20a
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 maîtres
auxihaires, dont 39% ne possèdent pas la Ucence
et 10 % le baccalauréat...

Est-ceun hasard ? Lepourcentagede professeurs
agrégés et certifiés en physique (59 %en France
métropohtaine en 1989) dans les collègesest infé
rieur à celui des maths (76%), de la biologie (70%),
de l'histoire et géographie (66%), du français (let
tres classiques 86%, lettres modemes,70 %), de l'al
lemand (73%), de l'anglais (71%)...

Peut-être pensera-t-onque 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
ministère de la rue de Grenelle de procéder à des
recrutements mal organisés, sans référence aux be
soins. Le nombre des postes serait dicté par les w
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exigences du court terme et fluctuerait beaucoup
trop. «Se résoudre à accepter d'aussi fortesvaria
tions, disait ce rapport, c'est mésestimer leurs ef
fets dommageables sur la qualité et l'homogénéité
du recrutement et supposer à tort qu'un fort ac
croissement du nombre de postes à pourvoir susci
terait un afflux immédiat de candidats... » Le même
rapport dénonçait l'insuffisance des moyens affec
tés à la formation des enseignants. Peut-être alors
le ministre manque-t-il de moyens ? Cen'est pas ce
qu'indique son budget: depuis plusieurs années,
son ministère est privilégié. Première prioriténatio
nale, l'Education se voit attribuer le budget civil le
plus important. En augmentation de 6,4 %, il atteint
227,4 milliards de francs.

Onreste encore plus songeur quand on a entendu
les discours officiels sur la valorisation de la con
naissance scientifique. Le 5 décembre 1989, à l'ou
verture des états générauxde la culturescientifique
et technique, le ministre de la Culture, cette fois,
déclarait que les sciences et les techniques font
partieintégrante de la culture. PuisHubert Curien,
le ministre de la Recherche et de la Technologie,
regrettaque l'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 Français(contre66%en 1972) considèrent qu'il
n'est pas nécessaire d'avoir des connaissances
scientffiques pour être cultivé.

Le ministre de l'Education n'a sans doute pas
entendu son collègue de la Recherche;ou peut-être
est-ild'un avisopposé.Oubienencore 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

l'histoire des idées et
dans l'évolution de

nos sociétés, un
rôle grandis

sant ». Peut-

être encore ignore-t-il que, selonles termes mêmes
de son collègue à la Recherche, «la maîtrise d'une
culture industrielleest totalement indispensable»et
quelechiffred'affairesde lachimiefrançaise, quil'O-
lustre éloquemment, a été en 1989 de 350milliardsde
francs (troisième rang des industries chimiques
exportatrices dans le monde) et que cesecteur em
ploie270000 personnes.Commentle luireprocher ?
Qu'est-ce quecelaveutdire?Enraisond'uneimage
négative dans l'opinion publique, la chimie manque
de professeurs, d'ingénieurs et de techniciens supé
rieurs.Leministredel'Educationest,de touteéviden
ce,d'accordaveccette opinionpublique-là.
Reste à se demander si le rôle d'un ministre est d'être
de l'avis général. On conçoit en tout cas que, fait
singulier, le ministre de la Recherche ait refusé de
commenter pour nous la décision de son collègue.

Toujours est-il que d'autres modifications des
programmes scolaires sont prévues, puisque le
Conseil national des programmes remettra, entre
décembre et février prochains, dè nouvelles propo
sitions concernant l'enseignement scientifique,
mais aussi d'autres disciplines, au ministre de
l'Education.Reste à 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 système éducatif ; on en avait mé
connu les imphcations. C'est ainsi qu'elle assignait
à la scolarité élémentaire et secondaire de rompre
avecfencyclopédisme", les élèvesingurgitant trop
de connaissancesau goût du ministère.

Cetteappréciationse prête aux commentaires:la
charge annuelle de nos écoles,mesurée en heures
d'enseignement, n'est pourtant pas supérieure à la
moyenne européenne; il se trouve simplementque
les horaires français sont plus serrés, parce qu'ils
sont répartis sur une annéescolaireplus courte.S'il
y a allégement de l'horaire hebdomadaire, il devrait
se faire au détriment de la durée des vacances.

Des comparaisons: un élève anglaisquitte la se
conde avec un bagageen chimieéquivalentà celui
d'un élèvefrançaisen terminaleC,classequiassure
le plusgroshorairescientifique. Pendant la totalité
de ses études, un élève français aura donc suivi de
quatre-vingt-sept à deux cent vingt-sept heures de
chimie de moins qu'un élève allemand(').

Pour quoifaire,bien sûr !Lachimieet laphysique
n'intéressent pas les adolescents, assure-t-on. Rom
pezdoncBecquerel, Perrin,Broglie, Néel, prixNobel
dephysique, Moissan, Pierre,Marie Curie, Grignard,
Sabatier,Johot-Curie, Lehn, prix Nobel de chimie,
vos disciplines encombrent inutilement la tête des
jeunes ! Il est bien assez tôt en 4" pour savoir ce
qu'est l'oxygène et connaîtrelesecret despropriétés
physique de la matière !Allez, rompez,vousennuyez
leministre. Isabelle Bourdial

(l)Ces valeurs proviennent du rapport Mathey de la mission de
réflexion sur la chimie publié en juin 1989.
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MUA" I UUnMi ML photographie,
même en couleurs, estdevenu d'une simplicité

extrême grâce à lïnforniatiquc.
Dorénavant, unsimplcmicroordinateuretun logiciel

de traitement d'irnages suffisent là où
de véritables artistes passaient

plusieurs heures, voireplusieursjours.

Laphoto^aphie n'a jamais été la stricte
expressionde la réalité. Dèsson inven
tion,trucages, retouches et maquillages
sontvenus"arranger" l'image photogra

phique selon les besoins, qu'ils fussent politiques,
scientifiques ou publicitaires. Ainsi, aprèsavoirdis
paruphysiquement ounon, de nombreux personna
gespolitiques en disgrâce ontvu leurimage s'effa
cer des photographies officielles de groupe. Unha
bile découpage, suivi d'une minutieuse retouche,
les ont gommés de l'histoire. Despurges stalinien
nes, physiques et photographiques, aux images de
propagande d'hieret d'aujourd'hui, la listedes tru
cagesdésormais découverts est beaucoup trop lon
gue pour être énumérée. La généralisation de la
photographie en couleurs a rendu les retouches
manuelles encore plus complexes. Au début des
années 1970, l'ordinateur est venu apporter son
concours à la manipulation et au traitement d'ima
ges. Cependant, jusqu'à la récente apparition de
puissants logiciefe de traitement d'images sur mi
croordinateur, le coût très élevé et la complexité
des gros systèmes informatiques employés réser
vaientces applications à des secteurs d'activité qui
en avaientles moyens, commela recherchespatiale
ou les travauxsur microscopesélectroniques à ba
layage. Ainsi, les satellites d'observation de la
Terre, telSpot, disposent d'appareils photoélectro
niques, où le film argentique est remplacé par un
dispositif à transfertde charge (DTC, ou CCD en
anglais), similaire à ceuxquel'onretrouve dansles
camescopes, mais beaucoup plus performant. Les
images sontenvoyées sur laTerreparvoiehertzien
ne sousformebinaire(0et 1).Toutefois, ces images
sont inexploitables à l'état brut : il faut qu'ensuite
l'ordinateur en augmente la netteté, en élimine les
parasites,renforceou diminue les contrastes,voire

modifie lescouleurs, pourlesrendre lisibles. L'ima
ge est ensuite transférée sur film argentique avec
unerésolution identique, parfois meilleure quecelle
des appareils photo traditionnels.

Avec l'arrivée du miCTOordinateur Macintosh
d'Apple Computer, est apparu un nouveau concept
de logiciels. Ceux-ci ne demandent plusà l'utilisa
teur une connaissance approfondie de l'informati
que. Fini les codes à taperau clavier pour obtenir
une fonction, un simple curseur qui se déplace à
l'écran par l'intermédiaire de la "souris" permet de
saisir les "outils" affichés clairement à l'écran.
Ceux-ci travaillent alors sur l'image comme on le
ferait avec unpinceau, uncrayon, unaérographe ou
une gonune. On trouve dorénavant des scanners
couleurs de bureau performants et peu onéreux
pour numériser lesimages. Cetappareil ressemble
à un photocopieur et analyse l'image originale au
moyen d'un capteur DTC. Les signaux anàogiques
qui endécoulent sonttransformés envaleurs binai
res, les seulsque l'ordinateur puisse comprendre.
L'association irréelle d'Einstein et de Mick Jagger
que nous vous présentons dans ces pages a été
réalisée grâce à un scanner noir et blancApple et
un scanner couleurs Nikon, tous deux reliés à un
microordinateurMacintosh Ilfx. Numérisée par le
scanner noir et blanc, la célèbre photographie
d'Einstein, faite le jour de ses 72 ans,a été reprise
par le lo^ciel Adobe Photoshop. Le coloriage de
cette image, à l'origine en noiret blanc, est simple,
puisque le logiciel propose l'application d'une cou
leur à un degré de transparence variable, voireen
s'adaptant automatiquement aux différentes densi
tés de grisqui apparaissent sur le visage. Lapartie
de la mâchoire masquée par l'écharpe a été dessi
née puis coloriée. Laphotographie 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 même logiciel. Sur la photographie
originale, la guitare empiétait sur le bras droit de
Mick Jagger. En retouche couleurs traditionnelle,
supprimer un détailgênantest tout un art, puisqu'il
faut recréer le fond. Trouver la même couleur et
l'appliquer délicatement par touches successives
n'est pas chose aisée et toute erreur se corrige
difficilement. Avec l'ordinateur et le logiciel, ilsuffit
de pointer un outil en forme de tampon sur une
partie de la manche visible à côté de ce détailpour
en copier non seulement la couleur exacte, mais
aussi la texture. Ensuite, le détailgênanta 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 tête d'Einstein, que nous avons substituée à
celle de Keith Richards— se résume à trois opéra
tions. En premier lieu, nous avons détouré (') la
tête du savant à l'aide du "lasso", en nous aidant
d'un outil en forme de loupe qui autorise plusieurs
rapports d'agrandissement de1image à l'écranpour
un détourage précis.Cette image a été copiée, puis
collée sur la tête du guitariste. Une fois la tête
d'Einstein en place dans la nouvelle image, nous
l'avons inversée de droite à gauche pour obtenir la
même position ;puisson échelleet sa positiondans

l'espaceont été modifiées par une simple comman
de. De même, toute fausse manœuvre se corrige
instantanément en demandant simplementson 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'après le fichier binaire, les quatre films
de sélection quadrichromie qui ont été transmis à
notre imprimeur.

Toutes les manipulations de l'imagesur écran ont
demandé beaucoup de temps, près de douze heures
au total, car on atteint les limites actuelles des
microordinateurs. La photographie originale des
Rolling Stones, une diapositive couleurs
24X36mm,a été numériséeà 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 Robertsur CD ROM (voirScien
ce &Vie n° 869, de février 1990) qui ^oupe 80 000
articles et 100000 entrées, soit l'équivalent de
250000 pagesde textes, occupe 550Mo. Mais, en ce
quiconcerne le texte, l'ordinateurn'a besoinque de
très 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 extrême lenteur, près de quinzeminu

tes pour afficher l'image à l'écran
et entre trois et dix minutes pour la
recalculer et l'afficher de nouveau

après chaque modification. Il est
vrai que nous recherchions une
qualité de reproduction identique
(133 lignes par pouce) à celle des
images imprimées traditionnelle
ment dans Science & Vie. Pour un
quotidien, où la résolution est
moindre (80 lignes par pouce),
l'image numérisée auraitété moins
volumineuse et le traitement infor
matique aurait gagné en rapidité.
Par ailleurs, la micro-informatique
ne cesse d'évolueret, d'ici peu, ces
opérations seront fortement accé
lérées.

Certes, en photographie, le re
cours à des moyens informatiques
n'est pas nécessairepour déformer
la réalité. Un cadrage adéquat à la
prise de vues peut donner une tout
autre version de la réalité. De
même, lorsde la miseen pagedans
un journal, une photo recadrée
peut brutalement prendre un autre
sens, surtout si la légendeaccrédi-

Albert Einstein, guitariste des Stones, une association possible avec
leconcours de l'ordinateur. Sur l'écran ci-dessous apparaissent lesphotos origina
les avant trucage. Le résultat final est reproduit à droite.



te cette nouvelle interprétation. Il n'en reste pas
moinsqueles tablesde montage électronique et les
stations graphiques informatiques, de plus en plus
utiliséesaujourd'hui dans la presse, vont simplifier
davantage la tâche 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

f1

s\

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 l'original. Ce qui sera im
possible avecla photoélectronique, puisque l'origi
nal sera sous forme de signaux binaires, tout
comme l'imagetrafiquée. Laurent Douek

(1) Détourer un objet sur une photographie revient à gommer tout ce
qui se trouve autour
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L'ORDINATEUR
MARIONNETTISTE Au théâtre de

marionnettes
informatisées, l'animateur ne tire plus de

ficelles, mais, comme un pilote
d'avion, agit sur un manche à balaipour

commander les mouvements des
personnages crééspar l'ordinateur.

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 paraître banal.
Car voilà bien des années
que les ordinateurs pro
duisent et animent des

images que chacun peut
voir quotidiennement à la
télévision. Pourtant, le
Pantin est une première,
l'ordinateur, un simple

IBM-PC, s'étant aussi substitué à l'équipetradition
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 là, sous le contrôle de son logiciel et sur com
mande d'un animateur agissant sur des manettes
(conune dansunJeuvidéo), il a réalisé son person
nageet l'a animé, son travailétant suivisur l'écran
cathodique. Pour la firme Relief90 qui a produit le
Pantin, un filmtest de soixante-dix secondes suffi
sait à prouver les possibilités de cette technologie
et à présenter ses principales difficultés.

Pourquoi un pantin de bois pour une telle dé
monstration ? Simplementpour multiplier les diffi
cultés : les articulations des bras, des jambes et de
la tête sont à l'originede mouvements qui sont à la
foispropres à chaquepartie des quatremembresou
du corps et dépendants les uns des autres; par
ailleurs, la forme des veinures du bois change avec

les mouvements du sujet, le volumeet la perspecti-.
ve, ce quipose à un ordinateur infiniment plus de
problèmes quede simples volumes de couleurunie.

Ces veinures ont d'abord été saisies (par scan
ner)suruncubedebois, puisnumérisées par l'ordi
nateur. D'unefaçon purementinformatique, l'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 l'ordinateur pourra par la
suite animer. La réalisation de ce programme fut
l'une des plus difficiles en raison du nombre de
veinures, dont les formes et les tonalitéschangent
avec les mouvements. Infiniment plus difficile que
leprogramme d'animation desombres et des lumiè
res sur un volume en mouvement !

Ces programmes achevés, les auteurs de Relief
90 ont cherché à donner un regard expressif au
pantin.Latête devaitêtre capablede regarderaussi
bien les mains, les piedsque la caméra Un logiciel
complémentaire a donc été réalisé et nousverrons
plus loin comment l'animateur l'a utilisé. Enfin,
lorsqu'ilse déplace,le pantin évolue dans un décor
qui doit paraître parfaitement réel. Ici encore, le
décor entier a été mémorisépar l'ordinateur sous
trois angles différents, afin qu'Ù ait une parfaite con
naissancede la répartitiondes volumes. Ainsi, l'ani
mation devient possible dans les trois dimensions.
Cettedernièrephasepermetdecréerl'œuvre.Depuis
son pupitre,l'opérateurcontrôlesur l'écranlessimu
lations de travellings, lesdéplacementsdans les trois
axes,et, bienentendu, les effetsd'éclairage suivent
pours'adapteràcesmouvements.Autotal,bienqu'is
sue de crayonnés rudimentaires, la séquence donne
l'impression d'unfilm tourné"caméraaupoing".

De ce fait, l'informatique apparaît comme un
outil. Création, mise en scène et mouvements sont
le fruit des recherches de l'animateur dont le travail
diffère cependant de l'animation conventionnelle



de dessins, qui sont en deux dimensions. En effet,
l'ordinateur ayant besoin de données complémen
taires pour effectuercorrectement sa tâche, ilne lui
faudra pas simplementune esquisse en plan, mais
deux : une vue de face et une vue de profil. Toute
fois, si ces schémasdoivent parfaitement définir le
mouvement définitif (là réside tout l'art de l'anima
teur), ils peuvent, en revanche, rester relativement
succincts, l'ensemble des paramètres de l'image
étant mémorisés par la machine. De plus, l'utilisa
tion intensive de l'interpolation permet à l'anima
teur de ne dessiner que les "imagesclefs"du mou
vement — positions extrêmes et, éventuellement,
une ou deuxpositionsintermédiaires. Le"lié" étant
effectué par la machine, fâche normalement attri
buée à r"intervalliste" dans les techniques conven
tionnelles. Cette opération est d'ailleurs l'une des
plus délicates à résoudre.
En effet, l'intervalliste in
tervient au plan artistique
dans l'évolution du mou
vement, ce mouvement
dépendant d'éléments
psychologiques ou du
rythme de l'action. Il fal
lait donc que la machine
"prenne conscience" de
ces facteurs. C'est pour
quoila séquence d'images
clefs est analysée sous
deux aspects totalement
différents. Dans une pre
mière phase, l'ordinateur
analyse l'évolution du

mouvementdans son ensemble,donc en prenant en
compte l'évolution de l'ensemble des images clefs
qui lui sont fournies. Puis, il analyse plus finement
les déplacements à effectuer entre deux d'entre
elles. Ici, l'ordinateur devientcapablede raisonner
à la manièred'un intervalliste. 11 saura, par exemple
pour le pantin, détecter les éléments d'animation
liés entre eux : mouvement des bras dépendant de
celui desjambes, déphas£^e entre eux,effetd'iner
tie, etc., tout en respectant les effets d'exagération
nés de l'esprit de l'animateur.

Nous avons déjà évoqué le cas des yeux de ce
pantin. Une fois l'animation de base effectuée à
partir de ses croquis, l'animateur pointera, à l'aide
d'une tablette graphique associée à un écran de
contrôle, l'objet ou l'endroit que doit regarder le
pantin; l'ordinateur orientera alors automatique-

L'ordinateur et le dessin
anime. Que cesoitpour donner l'il
lusion qu'un pantin est de bois, ou
bien qu'Adèle Blanc-Sec, l'héroïne de
Tardi, se promène en chair et en os
dans un Paris aux décors reconstitués,
l'ordinateur est là I En fait, le décor et
le pantin n'existent encoreque dans la
mémoire de l'ordinateur. Quant à l'ac
trice qui incarne Adèle, afin d'en per
mettre l'incrustation dans les décors
de synthèse de Paris en 1900, elle
évolue dans un studio bleu, où rien
n'existe. La caméra vidéo est montée
sur un "travelling" piloté par un ordi
nateur Vax, qui la déplace en fonction
de l'évolution du décor de synthèse.
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ment les yeux dans la direction choisie. Sur l'écran
de contrôle, deux pointillés matérialisent la direc
tion du regard.

Autotal,pour réaliser le filmle Pantin, seules 64
images clefs, donc réalisées à la main, ont été né
cessaires pour les soixante-dixsecondes de tourna
ge. Il y a là une nouvelle technique économique et
rapidequed'autresspécialistes explorentd'ailleurs
déjà d'une manière totalementdifférente. Tel est le
cas de la société Pixie Box pour la création de
décors dans lesquels évoluent des acteurs, eux,
bienréels. Enfait, leprocédé est utilisé icisoitpour
créer des décors qu'il serait impossible de reconsti
tuer, soit pour réduire le coût du tournage.

Contrairement à Relief 90 qui utilise de simples
micro-ordinateurs IBM-PC, Pbde Box fait appel à
des moyens plus classiquespuisque la création de

Les (hinoiseries de l'ombre. Elle est bien difficile à restituer tant
l'éciairagedu plateau de tournage est différent de celuidu décor de synthèse.

m

décors de synthèse 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-ilque, lors du tourna
ge avec les acteurs réels, la caméra évolue ensuite
de la même manière. Une séquence test, inspirée
d'Adèle Blanc-Sec,de Tardi,de trois minutes,tour
née dans le Paris des années 1900, a été réalisée
avec succès. Pour cela, les techniciens ont dû con
trôler simultanément cinq paramètres : synchroni
sation entre décor de synthèse 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 l'occasion. Il s'agit d'un enginmonté
sur rails, comportant un pied articulé supportant la
caméra. Toutes ses possibihtés de mouvement
étaient assurées par des moteurs "pas à pas" direc
tement commandéspar ordinateur. Unpremier mo
teur permet de faire avancer ou reculer le chariot

sur les rails, un deuxième de monter ou de descen
dre la caméra, un troisième de la fairepivoterdans
le sens vertical, un quatrième 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 déjà utihsé en cinéma traditionnel, il
n'eidstait pas de produit parfaitement adapté aux
besoins de cette application. Unprototypede camé
ra vidéo robotisée fut donc réalisé en collaboration
avec la firme ACME quia réalisé l'interfaçage avec
l'ordinateur. Lors du tournage, effectué en vidéo,
l'ordinateur envoyait, d'une part,ses décors de syn
thèse vers un magnétoscope d'enregistrement et,
d'autre part, l'ensemble des instructions nécessai
res au démarrage desmouvements ou changements
de focale de la caméra.

En ce qui concerne les acteurs, leur jeu était
quelque peu déconcertant. En effet,pourpermettre
l'incrustation de leur image dans l'image vidéo du
décor,ils devaient évoluerdans un studionu,entiè
rement peint en bleu ('). Sur l'un des plans, une
actrice devait doimer l'impression de se pencher
sur la rambarde d'un pont et, sans aucun repère, le
gesteest moinssimple qu'iln'y paraît... Enfin, leurs
déplacements devaient également être 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 lumières employées n'étant absolument
pas orientées et disposéesde la mêmemanièreque
celles du décor de synthèse.Pour les restituer, leur
forme était recalculée à 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, afinqu'onne puisse voir, par
exemple,un personnageà travers certains éléments
d'image de synthèse placés en avant-plan. Pour
cela, toujours par calcul de l'ordinateur, l'incrusta
tion des personnages était commandée à partir de
l'image synthétisée. Pourreprendre l'exemple de la
rambarde du pont, si l'orientation choisie faisait
que l'actrice était entièrement visible sur l'écran
avant traitement, l'ordinateur effaçait une zone al
lantdesa taille à sespiedssuivant uneligne corres
pondant à celle de la rambarde,donnant ainsi l'im
pression qu'ellese trouvait effectivement derrière.

Dansson principe, cette technique n'est pas nou
velle.Il y a longtempsque les spécialistesdes 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
ainsiles coûts. Mais l'informatique simplifie encore
les choses et permettra sans doute d'autres écono
mies. Henri-Pierre Penel

(l)Le bleu est la couleur la plus facile à supprimer. Il suffit
simplementde demanderaux acteurs de ne pas porterde vêtements
de cette couleur.
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Les produits Leica représentent une chaîne d'éléments aux performances optiques de pointe qui

va de l'observation à la reproduction 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 l'essentiel et

leurs performances optiques qui touchent aux frontières des possibilités techniques. Une qualité

sans compromis représente depuis 75 ans le critère intransigeant de tous les produits Leica.

La liberté de voir.
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LE CASSE-TETE
npC PAQQFTTPQ Rim n'est moins
ULU UMUuL I I Lu normalisé que

les vidéocassettes. Du VHS au 8 mm Hi-Band,
elles sont aujourd'hui proposées en

six standards (plusou rmins incompatibles)
et quatre qualitésde bandes. C'estplus

qu'il n'enfaut pour que l'utilisateur amateur
s'yperde. Voici cmnTnent retrouver

la cassette adaptée à vos enregistrements.

m

A l'époque de la nais
sance des magné
toscopes grand pu
blic,voilà une quin

zaine d'années, le choix d'une vi
déocassette pour l'enregistrement
des émissionsde télévision ne po
sait guèrede problème ;Sonyavait
créé le système Béta avec ses ap
pareils Betamax, suivi par JVC
avec son VHS (Video Home Sys
tem) : les deux formats étant par
faitement incompatibles, l'utilisa
teur ne pouvaitqu'acquérir la cas
sette convenant au magnétoscope
possédé.

En 1981, Philips et Grundig ten
tent d'imposer un format euro
péen, le V2000 à cassette réversi
ble incompatible avec les types
Béta et VHS. Cela ne change rien
au problèmedu choix,chaque ma
gnétoscope ne pouvant recevoir
qu'une cassette dans son format.
Les choses vont se gâter après
1983, au moment où Grundig et
Phihps commencentà se rallier au
système VHS de JVC. A cette épo
que, apparaît le VHS-C, la version
compactedu VHS destinéedans un
premier temps aux magnétoscopes
portables, puis aux camescopes.
Ce nouveau format utihse la même
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. Cetteannée-là,
Philipsprésente à Cannesson
premier camescope 8mm (ja
mais commercialisé depuis)
utilisant une cassette proposée
par Sony dès 1980. En fait, c'est
seulement en 1985 queSonylanceson
8 mm. Sachanttirer parti de l'écheccommercial du
Bétamax, Sonyimpose cette fois son format: alors
que les cassettes 8mm sont incompatibles avec la
totalité desmagnétoscopes (qu'ils soient'VHS, Béta
ou V2000), et que ce format n'est disponible en
Europe qu'au standard PAL (donclecture en noiret
blancsur les téléviseurs SECAM), le 8mmfait une
percée spectaculaire en s'octroyant rapidement
près de 50%du marché français des camescopes.
Lesperformances du 8mmrejoignent vitecellesdu
VHS et c'est à nouveau la guerre entreSony et JVC.
C'est ainsi qu'en 1988 cette dernière firme lance le
S-VHS. En augmentant la bandepassante du signal
vidéo, la résolution horizontale de ce nouveau sys
tème passe de 250 à 400 lignes ; en séparant les
signaux de luminancede ceux de chrominance, la
diachromie (interférence des couleurs) est suppri
mée. En 1989, Sony, reprenant le même principe,
crée le 8 mm Hi-Band ou Hi-8, sixième standard
disponible sur le marché.

Cessixstandardsont chacunleursspécificités 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 têtes, car, nous le ver
rons plusloin, l'enduitmagnétique utilisépeut diffé
rer. En effet, avec l'évolution des formats et l'amé-
Uoration de la définition des équipements vidéo,
chaquefabricanta été obligéde modifierla structu
re des bandespour augmenterleur résolution,c'est-
à-dire leurcapacitéà enregistrer des images deplus
en plus fines.

Pour le grand public, il faut bien dire que la
cassette vidéo est rarementperçue pour ce qu'elle
est réellement : une mémoire. Et, comme toute mé
moire, celle-ci est fi-agile. Si la structure d'une
bande magnétique vidéo peut sembler relativement
simple, ses performancesprocèdent d'une véritable
prouesse technologique.

En 'VHS, la bande magnétique défile à 2,34 cm/s.
Cette vitesse, relativement lente (une bande audio
défile à 4,76 cm/s), doit être comparée à la vitesse
d'inscription vidéo, qui atteint 484cm/s du fait que
les têtes de lecture tournent rapidement contre la
bande, en sens inverse. Cela oblige à des réglages
subtils : la surface de la bande doit être à la fois très
planepour laisser passer correctement les informa

tions, tout en ne l'étant pas trop
pour éviter de coller au tambour
supportant les têtes de lecture.
De plus, malgré une très faible
épaisseur de 19micromètres,la

bande doit supporter les multi
ples contraintes infligées par le

magnétoscope :bobinage, pression
des galets, lecture continue, en pause,

etc. Lesparticulesmagnétiques (de 0,15 à 0,29 mi
cromètrede long)doivent être densespour stocker
le plus d'informations possible,maissans former de
"grumeaux", afin que la surface magnétique soit
homogène. Ces particules sont soudées les unes
aux autres par un liant, lequel fait aussi adhérer la
couchemagnétique (5 micromètres) au support (de
14micromètres).

Les particules magnétiques d'une bande VHS
sont obtenues à partir d'oxydes métalhques (fer,
titane, nickel...); en 8mm, compte tenu de la
faible largeur de bande, il a fallu très vite recourir
au métal pur. La venue du S-VHS n'a été possible
qu'avec la mise au point d'un support pouvantmé
moriser 60% d'informations supplémentaires. Ce
quis'est d'ailleurs faitsimplement en améliorant les
bandesmagnétiques existantespar "dopage" au co
balt ou au chrome et en sélectionnant plus sévère
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
bienplus complexeque celledu S-VHS, cellede 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 à oxydesde métalpur étant ce quise faisait
de mieux dans les supports magnétiques tradition
nels,seul un changement completdu processus de
fabricationpouvaitaugmenterla densité de stocka
ge d'informations. C'est ainsi qu'apparaissent les
bandes au "métal évaporé sous vide". Pour TDK,
l'un des grands de la bande magnétique japonaise,
ce fut là «... un des défis les plus difficilesauxquels
les chercheurs et les concepteurs aient jamais été
confrontés dans ce domaine ».

Leretard pris par Sonypour hvrer des cassettes à
métal évaporé en dit longsur les difficultés qu'ont
pu rencontrer les techniciens pour obtenir une fa
brication industrielle correcte de ce support, alors
que le matérielde prise de vues était prêt dès 1988 ;
faute de pouvoir fournir le marché en cassettes
Hi-8, Sonya dû laisser le S-VHS s'envoler.Quel est
ce processus de fabrication de bandes métallisées
par vaporisation ?

Dans une chambre à vide, un canon à électrons
bombarde le matériau magnétique, du cobalt, éle
vant sa température au point de provoquer son
évaporationXette vapeur métallique se dépose sur 123
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0,2 micromètre d'épaisseur. Cette technique, qui
supprime ie liant, permet d'obtenir une sorte de
miroir magnétique augmentant la capacité de
stockage de l'information. L'une des difficultés de
fabrication était ie refroidissement du support qui
s'il est plus épais qu'en 8 mmclassique,n'atteint pas
9 micromètres. Aujourd'hui, TDK assure améliorer
encore la densité magnétique en triplant la couche
métallique, tout en gardant une épaisseur de 0,2
micromètre.Si ie format de la vidéocassette dépend
du standard du magnétoscope ou du camescope,
c'est ie type d'utilisation qui conditionne ie choix
d'une qualité de bande.

En VHS, on distingue quatrequalités différentes ;
• "Standard". Ce sont les cassettes les moins chè
res. Leurs appellations sont très 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)...
• "Haute-qualité". Les plus intéressantes pour ie
rapport prix/performances. Les appellations sont
moins variées: EHG (JVC, TDK, Sony), EXG
(Scotch), HGX (Agfa, Maxell), SHG (BASF, Fuji, Ko
nica, Memorex), îfflG(Kodak, Philips, Polaroid)...
• "Hi-Fi". En générai, ce sont des "haute-qualité"
traitées poUr enregistrer ie son haute fidélité en
profondeur dans la couche magnétique. Inutile de
les utilisersur du matériel non approprié du point
de vue audio, la finesse d'image restant la même. Il
n'y a aucune difficulté pour les repérer chez les
détaillants, elles portent toutes ie terme "Hi-Fi".
• "Professionnel". C'estpratiquement un concept;
non seulement la bande magnétique est à son top
niveauet ie mécanisme de haute précision, mais,de

plus, ie boîtier protège la bande
des charges statiques et des
champsmagnétiques. Pas de pro
blème d'identification, l'abrévia
tion "Pro" est bien visible.

En VHS-C, les qualités disponi
bles sont les mêmes qu'en VHS,
bien que ie chobc 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" qu'une
"standard", peu distribuée parce
que peu utilisée.

En 8 mm,ie chobc est plus faci
le : il y a une "bonne" qualité(HS
pour TDK, MP pour pratique
ment tous lesautres) et une "très ,
bonne" qualité (EHG pour TDK,
Métal HG pour Sony). Seule une
utihsation "pointue" justifie la
"très bonne".

En S-VHS et en Hi-8, ie choh
est réduit à celui des marques. Il
n'y a qu'une seule qualité. Toute
fois, une amélioration de la bande S-VHS est déjà
envisagée: une augmentation du rapport signai/
bruit de un décibel, sans changement notable du
processus de fabrication, est à l'étude.L'écartentre
produits grand public et professionnels, déjà
faible, sera bientôt nui.

Nous avons résumé dans ie tableau ci-dessous ie

chobc d'une vidéocassette en fonction des enregis-

QUELLE CASSEnE POUR QUELLE UTILISATION?

UTILISATION
"COURANTE"

UTILISATION
"ARCHIVES"

UTILISATION
"HI-FI"

UTILISATION
"POINTUE"

• Enreglstrementd'unfllmTVdesti-
néàêtreeffacé parunautreenregis
trementaprès avoirété regardé.
• lettrevidéo...

• FiimTVàconserver,
• filmfamilial.
• souvenirsdevacances...

• Pourmagnétoscopes
• etcamescopes
• Hi-Fi stéréo

Archivesimportantes,
montages (original,
masteret copies)

Qualité
"standard"

Agfa GX.BASF EQ.Fuii HQ.JVC ER.
Konica SSR, Maxeli EX.Memo
rex EHQ.Phiiips ÔG. Polaroid HS.
Scotch EG.SonyDX.TDK HS...
Couple» utiiisation/quaiité »idéal

Choixpossible, mais au détriment de
laqualité

Choixpossible, mais au
détrimentde laqualité

Choixpossible,maisau
détrimentdelaqualité .

"Haute
qualité"

Choixpossible, mais rapport
» qualité/prix •> médiocre

Agfa HGX. BASF SHG.Fuji SHG,
JVC EHG.Konica SHG.Maxefl HGX. Me
morex SHG.Philips HGX. Polaroid XHG.
Scotch EXG.Sony EHG.TDK EHG...
Couple» utilisation/qualité «idéal

Choixpossible.maisau
détrimentde laquaiité

Choixpossible. maisau
détrimentdelaqualité

Qualité
"Hi-Fi"

Choixpossible. maisrapport» quali
té/prix »médiocre

Choixpossible, maisrapport» qualité/
prix «médiocre

Toutes les cassettes es
tampillées» Hi-Fi ».
Couple» utilisation/quali
té «idéal

Choixpossible,maisau
détriment de laqualité

Qualité
"pro"

Choixpossible.mais rapport» quali
té/prix »médiocre

Choixpossible. maisrapport» qualité/
prix «médiocre

Couple» utilisation/quali
té «jdéai

Toutes les cassettes es
tampillées » Pro «
Couple» utilisation qua
lité «idéal



trementsenvisagés. Nousn'avons
pas ouvertde colonne"utilisation
intensive" car, quelle que soit la
qualité de la bande, cette utilisa
tion est déconseillée. Si de nom
breux arrêts sur image et autres
lectures accélérées sont indis

pensables, mieux vaut faire une
copie. Il y a alors, bien sûr, une
perte de quaUté, mais l'original
n'est pas dégradé. N'oublions pas
queplusune cassette est lue,plus
elles'use.Les"garanties à vie" ne
s'appliquent qu'au réeimegistre-
ment, jamais à la conservation
dans le temps d'un unique enre
gistrement.

Lors de l'achat d'un camésco
pe, on prête rarement attention
au prbc des cassettes. Pourtant,
l'étude de leur coût horaire ré
serve bien des surprises :on peut
remarquer, par exemple, que ce
coût en S-VHS "pleinformat"est
nférieur à celui des ' cassettes

]mm ordinaires (non Hi-Band) ;
de 45 à 53F en S-VHS, de 60 à

100F en 8 mm. Il est vrai, par ailleurs, que dans sa
version compacte la cassette S-VHS atteint des
sommets :200F de l'heure !Heureusement,Panaso
nic vient de mettre sur le marché une cassette
S-VHS C (Panasonic SE-C 45XD), dont la durée est
de quarante-cinq minutes et le prix voisin de 130 F,
ramenant le coût horaire à (quand même!) 172 F.
Avec sa cassette SE-C 45XG, JVC lance un produit
similaire.

Seulement 4%des ménages français possèdent
un camescope. Ceuxquin'ont pas encore franchi le
pas sont donc nombreux et ils peuventse deman
der quelformat adopter. Làaussi,c'est l'utilisation
qui dicte le meilleurchok.
• LeVHS a un avantageconsidérable: la compati
bilité directe avec plus de 90%du parc des magné
toscopes de salon. De plus, le coût horaire est le
plus bas (de 10à 40F), et un camescope VHS peut
servir de lecteur vidéo. L'encombrement est com
pensé parlastabilité que confère leportàl'épaule. Le
sonrestemédiocre (àquand descamescopes VHS Hi
Fi?). Seront ainsi intéressés parl'achat d'uncames
copeVHS lescollectivités (compatibilité et coût ho
raire), lesclubs sportifs (stabilité, autonomie).
• Le VHS-C garde une compatibilité partielle (il
faut un adaptateur) avec les magnétoscopes VHS.
Laqualité audio est très variable, certains modèles
ayantun son de haute fidélité, d'autres un son très
médiocre. Attention à la faible autonomie (surtout
avec les batteries), au coût horaire élevé (Jusqu'à
160 F) et aux modèles VHS-G PAL qui exigent un

téléviseur PAL/SECAM (carunecassette enregistrée
enVHS-PAL estlueennoiretblancsurunmagnétos
cope"VHS/SECAM). Ceformatconvient essentielle
ment aux prises de vuesd'amateurs (scènes famiha-
les,vacances et voyages).
• Le 8 mm permet aujourd'hui une image d'une
qualité légèrement supérieuraux VHS ouVHS-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 très gênant, les téléviseurs PAL/SECAM
s'étant généralisés. I^s magnétoscopes de salon
8mm sont encore très rares et chers, car ils sont
surtout destinés au montage. Commele VHS-C, le
8 mm convientd'abord à la prise de vues amateur.
• LeS-VHS possède unequalité d'image remarqua
ble,hélas! desservie par une qualité de son médio
cre pour les modèles non Hi-Fi. Attention, la com-
patibihté 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
même, aucunappareilVHS ne peut lireunecassette
enregistrée en S-'VHS.
• LeS-VHSC a lesmêmesqualités techniques et les
mêmes défauts que le S-VHS, seule la cassette est
plus petite. Les modèles au son Hi-Fi sont nom
breux.Parmi ceux-ci, leJVC GR-S90 acceptele PAL
et le SECAM, tant en lecture qu'en enregistrement.
Le S-VHSC s'adresse aux amateurs exigeants, ac
ceptant un coût horaire élevé (jusqu'à 260F).
• Le 8nun Hi-Band possède la finesse d'image du
S-VHS avecun son de qualité FM. Lesappareils Hi-8
peuvent lire les cassettes 8 mm. En revanche, les
modèles 8 mm classiques ne peuvent pas lire une

(suite du texte page 168)

VIDÉO:PRIX ET COÛT HORAIRE!
STANDARD DURÉE DUALITÉ PRIXMDYEN CDÛTHDRAIRE

standard De 30 à 50 F De10à17F

VHS 180 minutes
haute qualité OeSOàTOF De18à23F

hi-ti De70à80F De23à27F

pro De 75 à 130 F De27à43F

VHSC 30 minutes
haute qualité De 50 à 60f De 100 à 120 F

pro De70à80F De 140 à 160 F

8 mm 60 minutes
HSou liéP •De60à70F De60à70F

EHG ou IWHG De 90 à 100 F De 90 à 100 F

S-VHS 180 minutes De135à160F De45à53F

S-VHS C 30 minutes De 100 à 130 F De 200 à 260 F

Hl-I 60 minutes De15Dà160F OelSOàlBQF

Une seule durée a été retenue pour chaque standard. Le choix de celle-ci est
fonction de la disponibilité des cassettes : on trouve plus facilement des 8-mm en
60 minutes qu'en 90 minutes. Deplus, il n'a pas été tenucomptedes possibilités
d'enregistrementen vitesse lente du tait de la perte de qualitéqui en résulte. En
VHS C et en S-VHS C, des cassettes de 45 minutes font leur apparition : JVC
EC-45 EHG (VHS C). JVC SE-C45 XG et Panasonic SE-C 45 XD (S-VHS C). m
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AUTO : LE PHARE IDEAL
Onparle d'éclairer les autoroutes, ce que notre

ministre de l'Environnement a qualifié
''d'imbécillité". Il n'a sans doutepas tort. Avec les

nmveauxphares, onpeut maintenant voir
mieux, plus loin etsans éblouir celui d'enface.

Laplupart des voitures qui circulent au
jourd'hui sont équipées d'un système
d'éclairage dont la définition est figée
depuis le début des années soixante.

Leurprojecteur se composed'une lampeà incan
descence d'une cinquantaine de watts, dont le fila
ment est placé au foyer d'un miroir de forme para
bolique. Cedernierréfléchitle fluxqu'ilcapte sous
la forme d'un faisceau cylindrique, lequel traverse
ensuite une glace dont les stries, par réfraction,
parachèvent sa répartition. Lalampeest 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 réfléchipar la partie inférieuredu miroir,
donc renvoyévers le haut, est masqué par un écran
métaOique, la "coupelle". 11 en résulte un faisceau
rabattu vers le bas, coupé horizontalementdans sa
partie gauche et suivant une ligne relevée à 15°
dans sa partie droite. Cette disposition"code euro
péen" permet de ne pas
éblouir les usagers ve
nant en sens inverse dans

la zone d'éclairement et

assure une portée de
40m sur toute la largeur
de la route, mais accrue à
75 m sur le côté droit

pour permettre au con
ducteur de mieux se gui
der le longdu bas-côté.

L'intensité de l'éclaira
ge est d'autant plus forte
que le miroir est plus pro
fond et que son ouverture
est plus grande, mais un
projecteur idéal serait
trop encombrant et an
tiaérodynamique.

Pour accroître sa di

mension en largeur sans

se pénaliser enhauteur, onpeuttronquer laparabo
le en haut et en bas : on aboutit ainsi au projecteur
rectangulaire. Le miroir ne récupère plus que 55 %
du flux de la lampeau lieude 65%, maisil est plus
grand et ceci compense largement cela.

Un pas important a été firanchi au début des
années soixante avec l'apparition des lampes halo
gènes. Le filament de tungstène est logé dans une
enceintede quartzcontenantun gaz(en généralde
l'iode) participant à un processus de régénération
de ce filament. Grâce à ce gaz, les particules de
tungstène qui se détachent du filament sousl'effet
de la chaleur viennent s'y redéposer au lieu de se
déposer sur le verre de l'mpoule et de l'opacifier.
Ainsi, la transparence reste assurée, et le filament,
constamment reconstitué, a une meilleure fidélité
de brillanceet une durée de vie multipliéepar trois.

Plustard, le projecteura encore été améUoré par
les formes de miroir avec le concours de la CAO
(conception assistée parordinateur), desmatériaux
et des techniques de fabrication. On a ainsi abouti

aux paraboles emboîtées avec
mêmefoyermais distancesfocales
différentes (projecteur de la Ci
troën BX). Mais il était difficile de
leur donner moins de 100 mm de
haut et d'incliner les glacés de plus
de 45°. Or, stylistes et aérodynami-
ciens voulaient davantage.

En 1984, on perfectionna la solu-Réflecteur

Utiliser tout le flux. 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 l'ampoule, pour laisser pas
ser l'éclairage vers le bas. Avec un
réflecteur de surface complexe (3), la
forme, déterminée par l'ordinateur,
rabat naturellementl'intégralitéde lalu
mièreémise parla lampe ;à éclairement
égal, leprojecteurpeutêtre plus petit.



tion avec les projecteurs elliptiques. Le réflecteui'
n'est plus une parabole mais une demi-ellipse. Il
récupère le flux émis en son premierfoyeret con
centre le rayonnement au deuxième foyer, confon
du avec celuid'une lentille convergente placée de
vant lui.Cette lentilleredresse le faisceau en rayons
parallèles. Unmasque vertical barre lepassage aux
rayonsréfléchis vers le haut pour l'éclairage code.

Avantages : la récupération du flux de la lampe
par le miroir est portéeà 92%, la hauteur peut être
réduità 70mmet la glace peutêtre fortement incli
née. Inconvénients : une difficulté de structure avec
l'empilage de nombreux éléments(miroir, masque,
lentille) exigeant une grande précision de position
nement, une profondeur conséquente empiétant
dans l'espacesous le capotde la voiture, une lentil
le pas très 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 à l'étude de cette solution
qu'une autre la rendait caduque par un avantage
déterminant : la récupération intégrale de tout le
flux émispar la lampe en feu de croisement, sans

iife

DelaDSàlaXN. Trente ans entre latechnique des projecteurs
encombrants et verticaux, et ceiie des pharesminces,mieux inté
grés etplusefficacesgrâceauxréfiecteursàsurfacecomplexe !Là,
phares etcodes peuvent êtreallumés simultanément.

en supprimer volontairement la moitié par un mas
que pour assurer la coupirre antiéblouissement.
Poury parvenir, on a prisle problème à l'envers. On
est parti de la plaged'éclairementidéal du site pour
le confort de visibilité du conducteur et le non-
éblouissement de son vis-à-vis, on a déterminé le
point d'émission de la lumière (la lampe, maistous
les rayons de la lampe et pas seulement la moitié,
commedans les autres cas) et on a fait tracer par
l'ordinateur le profilcorrespondant du réflecteur. Il m
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en est résulté une forme de réflecteur spécifique,
dénommée "à surface complexe", représentant
"l'enveloppe" théorique de quelque 50000 micro
miroirsjuxtaposés. Résultat : comme on utilise tout
le rayonnementde la lampe,et non plus seulement
la moitié, le projecteur "code"peut être plus petit.

Même spécificité pour la fonction "phare". Apar
tir de la plage satisfaisante éclairée par le code, on
définit la plage idéale à ajouter pour augmenter la
portée. 11 en résulte une autre forme de réflecteur,
dictée elle aussi par l'ordinateur, et parfaitement
adaptée à son rôle. Naturellement, les projecteurs
code et phare sont distincts : le premier reste tou
jours éclairé et le second le complète au lieu de se
substituer à lui. Cette différence essentielle avec un

projecteur classiquesupprimele trou noir lors de la
commutation code-phare
et maintient un éclairage
plus efficace et plus ho
mogène, notamment à 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 à
70nun au bénéfice de

l'aérodpamisme et du
style. Les Citroën XM et
Peugeot 605 sont ainsi
équipées, mais Citroën,
pour personnaliser son
modèle, a préféré des op
tiques plus étroites que
Peugeotsans se pénaliser
en efficacité.

La diffusion de la lu

mière étant essentielle
ment assurée par la
forme des réflecteurs, les
stries de glaces, qui sont
destinées à la réfracter

sur un projecteur classi
que, ont dans ce cas beau
coup moinsd'importance
et lesdites glaces peuvent
être davantage inclinées
au bénéfice de l'aérody-
namisme sans dégrader
l'éclairement. Ainsi, aux
Vingt-Quatre Heures du
Mans, a-t-on vu pour la
première fois cette année
des projecteurs à surface
complexeavecdes glaces
totalement lisses. Un
avantageprécieux pour la
confection de feux anti

brouillard, oùlefaisceau doitêtrelarge et bas. Avec
un dispositif classique, on y parvient par les stries
sans pouvoir totalement éviter les rayons remon
tants, particulièrement gênants aussi bien pour le
conducteur que pour celui qui vient en face.

Avec le projecteurà surfacecomplexe, on récu
pèredonc le maximum deflux. Onpeutfi'anchir un
passupplémentaire en augmentant encore cefluxà
la source:on passe alorsde la lampeà filament à la
lampe à décharge. Dans un tube au néon, le gaz,
soumisà une tension électrique, est excité et active
des paroisfluorescentes : on transforme une éner
gie nonvisible en énergie visible. Dans unelampe à
décharge, dontle principe est utilisé pourl'éclaira
ge public (lampadaires ou illumination des stades)
depuisundemi-siècle, la tensionélectrique à laquel

le est soumise un mélange de gaz
particuliers (mercure, xénon, so
dium...) provoqueun échauffement
quiproduitdirectement de la lumiè
re. Après avoir été soumis à une
très forte tension (de 8000à 12000
volts), le gaz se comporte comme
une résistance électrique, devient
conducteur par établissement d'un
arc et produit de la lumière. Une
fois que le processus est établi, il
suffit d'abaisser la tension à une
centaine de volts pour l'entretenir.

La lampe à décharge, au tua
ment logé dans une ampoule se substi
tue uneenceintegrosse comme ungrain
de riz qui contient un mélange gazeux
soumis à une tension de 85 V. A puis
sance égale, lefluxlumineuxesttrlplé I



Leproblème spécifique quis'est posé à son adapta
tion à l'automobile est de trois ordres :
• miniaturisation, car l'enceinte en quartz dans la
quelleest contenue le mélangede gazn'est pas plus
grosse qu'un grain de riz, et les électrodes entre
lesquelles s'établit l'arc sont distantes de 4 mm ;
• délivrance de la haute tension d'amorçage
(12000 volts)puis maintien à 85volts et enfincon
trôle 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; l'application à l'automobile
exigequela lampeà déchargeémette en une secon
de, au maximum, un flux équivalent à celui d'une
lampehalogène actuelle.

Mais au-delà de ce délai, le flux est beaucoup
plusimportant:3 000 lumenscontre 1500pour une
puissance de 35watts au lieu de 65,ce quiveut dire
un flux triple à puissance égale!

Cette lumière se rapproche davantage de la lu
mière solaire que celle d'une lampe à filament: de
3 200°K, la température de couleur passe à 4 500°K,
plus proche de celle du soleil, qui est de 6 000°K.
Chaque gazémet sur une longueur d'ondeet donc,
en fonctionde la composition du mélange, les fabri
cants, qui gardent jâousement le secret de leur
"dosage", peuvent "façonner" la lumière quasiment
à la carte. Le spectre se rééquilibre vers le violet
alors que la lampe à filamentest plus axée vers le
rouge et tend globalement vers la lumière jaune.

Comme il n'y a pas de filament, la longévité est
considérablement accrue (1500 heures au lieu de
400) et, sauf accident, la même lampe peut durer
aussi longtemps quelavoiturequ'elle équipe à l'ori
gine. Cette fiabilité permet d'espérer rencontrer à
terme moins de voitures borgnes sur route. De sur
croît, 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 cellequel'on peut obtenirenco
re sur l'aérodynamisme : car, avec la lampe à dé
charge, la hauteur du projecteurà surfacecomple
xe peut être ramenée de 70 à 50mm... et le styliste
gagne encore en liberté.

Cette efficacité implique toutefois un surcroît de
précautions. Car il n'est pas question d'accroîtrela
sécuritéd'unusageren mettanten périlcelledeson
vis-à-vis par un risqued'éblouissement. C'est pour
quoi ce type d'éclairage doit s'accompagner d'un
contrôlerigoureux de l'incidence du faisceau lumi
neux émisquelsque soient le profilde la route (dos
d'âne, cuvette, bosses), l'attitude dynamique de la
voiture (cabrage à l'accélération, roulis en virage)
ou son utilisation (arrière surélevé à videou écrasé
en charge). Il ne peut donc allerde pairqu'avec un
maintien constant de l'assiette du véhicule ou un

Ultraviolets. L'émission
. de rayons uitraviolets per-

dispositif com- met de voir au-deià de la
géant avec préci- portée descodes etdedéce-
sion et instantané- 1er des obstacles ou des bali-
ment la direction ses devirages sans gêner le
du faisceau selon vis-a-vis.
les mouvements
de la caisse. Un
contrôle qui doit être absolument fiable et automa
tique, hors de l'appréciation et du risque de mala
dresse du conducteur.

Précautions aussi en ce qui concerne l'installa
tion à bord de très hautes tensions, même si elles
mettent enjeu de faibles énergies(le principe de la
décharge est analogue à celui de l'arc qui génère
l'étincelle à la bougie d'allumage).

La lampeà décharge ne pourra en aucun cas se
substituerà une lampehalogène d'aujourd'hui. Elle
exige son propre projecteur et sa propre source
électrique. Le contexte de son avènement fait l'ob
jet du programmeVelidis {Vehicle Discharge Light

(suite du texte page 167)

m



Que sais-je !
La célèbrepetitecollection (') a atteintson2 530'titre

(« l'Economiecéréalièremondiale »j.AraisondeSmm
d'épaisseurpartitre, celareprésentedonc2 024m de

rayonnages... sanscompterlesmontantsde labMiothèque !
Félicitations. Comme toute collection, elle a, dansson
éclectismequasisurréaliste (ony trouve un titresur le

concubinage, un autresur le "quatrièmeâge", unautreencore
sur leroman-feuilletonfrançais auXIX'siècle), seshautset

ses bas, lesseconds heureusementbeaucoupplusrares que les
premiers. Nousprésentonsdonc ici, ensemble,quelques-unes

desparutions récentes qui relèvent davantagedenotre
compétenceque les titresprécédents.

Jean-Pierre Astolfl et
Michel Deveiay

La Didactique des
sciences

On eût aimé que les auteurs (que
nous soupçonnons de pratiquer
parfois l'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'être une discipline... avec
des liens étroits avec la psycholo
gie génétique. En 1968, c'était un
"quasi-s5monyme 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
l'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 l'on en
avait vraiment, vraiment besoin.
Pour faire court, disons que nous

(l)UvrcsPljF, :î2K.

croyons avoir compris que c'est
la forme que prend l'épistémolo-
gie quand elle s'intéresse à l'en
seignement des sciences. Nous
n'en sommes pas très sûrs, toute
fois.

Suzel Fuseau-Braesch

L'Astrologie
On peut être surpris de ce que la

collection "Que sais-je ?" ait jugé
bon de remplacer l'ouvrage sur le
même sujet qu'avait 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 l'achetaient à l'occa
sion mais, surtout, ceux qui s'y in
téressaient l'évitaient comme une
croûte d'eczéma. Le titre de l'au
teur de remplacement, docteur ès
sciences de l'université de Paris,
semble devoir servir de caution à

une réhabilitation du sujet que
nous déplorons. Comment, quand
on est docteur ès sciences, peut-on
écrire (p. 79) que « les principaux
astrologues poursuivent une

œuvre importante de psycholo
gie » ?Quisontdonc"lesprincipaux
astrologues"? A quoi se mesure
l'importance de leur contribution
supposée à la psychologie ? Com
ment, familiarisé avec les sciences,
peut-on écrire que « la connaissan
ce de soi est sublimée par l'école hu
maniste [de l'astrologie] qui vise à
l'amélioration de l'individu » ?

Comment parler d'Astroflash
sans évoquer, mais en regard, et
pas trente pages plus loin, l'expé
rience à laquelle nous nous som
mes livrés (voir Science & Vie
août 1968, "L'astrologue paré de
l'IBM"), ceOe qui consistait à four
nir à cette machine la date de nais

sance du Dr Petiot, guillotiné pour
assassinats, et qui démontrait l'ina
nité absolue des prévisions de l'as
trologie "informatisée" ?

Nous sommes très étonnés, au
sens fort de ce mot, que l'auteur et,
pis encore, l'ensemble de la collec
tion "Que sais-je?" souscrivent à
des lignes telles que celles-ci ; « Il
faut reconnaître aussi que l'astro
logie s'est trouvée "objectisée" par
l'informatisation, quand un trait de
caractère est reconnu, on ne peut
plus évoquer l'intuition psychologi
que de l'astrologue face à son con
sultant. » C'est là alléguer tout bon
nement que l'ordinateur est une ga
rantie du sérieux de l'astrologie !

Mieux: l'auteur défend l'inter
prétation faite par Astroflash du
devenir du Dr Petiot ! La machine
avait décrit, à son insu bien sûr,
l'assassin comme « cet être vénu-

sien, baigné d'une sensibilité océa
nique » (le lyrisme !). Mais le ridi
cule ne tue pas les machines. Or,
l'auteur de cette nouvelle mouture

de l'Astrologie, pendant inattendu
de Madame Soleil, écrit que ce
texte sort «lorsque la planète
Vénus est angulaue», mais que
« d'autres fi-agments pouvant être
plus en rapport avec la sinistre per
sonnalité du criminel» auraient
été omis dans notre article.

Néanmoins, Suzel Fuseau-
Braesch accuse indirectement
l'Union rationahste, Evry Schatz-
mann et Science & Vie confondus,
d'avoir témoigné de mauvaise foi à
l'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 à un certain respect, celui
que l'on accorde à un très ancien et
traditionnel savoir... » Et plus loin,

(suite du texte page 132)
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sans rire, elle estime que l'astrolo
gie « a peu à espérer de l'astrono
mie et de l'astrophysique dans un
avenir proche». Voilà 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 français, international et com
paratif. Une des réussites de la col
lection.

Paul Deheuvels

La ProhahilHé, ie hasard
et la certHude

Savez-vous que dès qu'il y a plus
de 23 personnes dans un groupe
donné, la probabilité que deux
d'entre elles aient le même 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 l'arc
sinus, découverte en 1939 par Paul
Lévy, « dans un Jeu où deux adver
saires s'affrontent à chances éga
les, il est probable que l'un d'eux
gagne tout le temps » ? Heureuse
ment que cet excellent livre, qui
contient des pages fort immorales
(l'art de prévoir ses gains au casi
no) est réservé aux matheux che-
vrormés.

Michel Roos

Le Jeu d'échecs
Règles, 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
11 semble qu'ils soient apparus

entre le milieu du V' siècle et le
milieu du VI", en Inde. Au X" siècle,
dans les pays islamiques, devenu
un carré de 5 cases de côté, l'échi
quier est occupé par le Roi, le Mi

nistre, l'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
même une école "hypermoderne",
dont l'aboutissement est Alekhine.
Bourré d'exemples, un ouvrage
amusant et qui ravira les profanes
et les enragés. GeraldMessadié

James Glelck

La Théorie du chaos
Albin Michel, 4ê0p., 140F.

Le chaos va bouleverser notre
conception du monde, assure l'au
teur. C'est une révolution scientifi
que comparable en importance à
celles qu'ont entraînées la relativi
té et la mécanique quantique !
Sous-titré "Vers une nouvelle
science", l'ouvrage a connu un
grand succès aux Etats-Unis et il a
été traduit en onze langues. Le
thème en est le récit de l'émergen
ce d'un concept nouveau, le "chaos
déterministe", si tant est que ces
deux mots puissent être accolés. II
s'agit du comportement de systè
mes qui semblent désordonnés,
mais qui pourtant obéissent à des
lois. Traditionnellement, la science
ne décrit des phénomènes que
pour en prédire l'évolution. Mais il
arrive qu'on puisse décrire sans
pouvoir prédire ; c'est le cas pour
les «systèmes très sensibles aux
conditions initiales». Partant de
conditions très voisines, deux systè
mes semblablespeuventainsiàou-
tir à des situations très éloignées et
apparenunent sans rapport.

L'exemple typique est fourni par
la météo. La grande difficulté de
prévision du temps provient de la
grande sensibilité des systèmes en
jeu aux conditions atmosphériques
initiales. Cela découle de ce qu'on
appelle 1'"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
l'effet, des phénomènes de ce
genre semblent aléatoires et, pour
dire le mot, chaotiques.

En fait, de tels systèmes sont
régis par des règles déterministes
et des équations mathématiques.
Mais ces équations ne peuvent être
résolues, en raison de la sensibilité
aux conditions initiales. C'est d'ail

leurs pourquoi ce type de phéno
mènes a été plutôt négUgé par la
science ; pourquoi s'y intéresser, si
l'on ne peut rien en tirer ?

Depuis quelques années, les faci
lités de calcul offertes par les ordi
nateurs ont incité les chercheurs à
déceler l'ordre dans le désordre et

à étudier les propriétés et l'évolu
tion du chaos. C'est ce que raconte
donc l'auteur, journaliste au New
York Times, avec verve, mais sé
rieux, sérieux, mais clarté ; d'où le
succès du livre. Ayant interrogé de
très 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, à la
fin, que le concept directeur même
n'a pas suffisamment été dégagé.
Pourtant, le talent de l'auteur lui
eût 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 l'enthousiasme de l'auteur
assure. Hélène Guillemot

Raymond H.A.Carter

Pharmacodépendance
et pharmacodélinquance

Chirm, 430p., 240F.
Alors que le domaine de la toxi

comanie souffre, comme tant d'au
tres sujets médiatisés, d'un excès
de bavardages qui n'apprennent
pas grand-chose, cet ouvrage s'en
tient strictement à 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 à
court et à 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.

Particulièrement alarmant est le
tableau des pp. 236 et 237, sur les
conséquences des drogues sous
leurs (hverses formes : le cannabis,
longtemps présenté par certains
littérateurs agités comme une dro
gue "douce", entraîne ainsi une
baisse de l'immunité naturelle,

(suite du texte page 134)



Le liwe le plus Inpwrtant
députe

UmiGINEDES ESPÈCES
tte Charles Dm/lu

JAMES LOVELOCK

LES AGES
DE GAÏA

La terre considérée

comme le plus grand
organisme vivant, Gaia,

qui maintient depuis
des milliards d'années

un environnement

presque constant.

L'hypothèse-culte
des écologistes, revue

par son inventeur même
James Lovelock.

ROBERT LAFFONT
des livres ouverts sur la vie

La Parole est une Force
qui renforcera

votre personnalité
J'étais bloqué. Quand je

devais prendre la paroleJ'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 ? Côté vie professionnelle je
piétinais. Côté vie personnelle
je restais dans l'ombre. Je ne
savais pas m'affirmer... Main
tenant grâce à une toute nou
velle méthode de communica
tion m'exprimer est devenu un
jeu captivant. «Comment par
ler avec aisance» se pratique
chez soi, à son rythme, facile
ment et sans effort.

Jour après jour on se sent
transformé. En un mois seule
ment les progrès sont specta
culaires.

Non seulement vous ne
craindrez plus du tout de vous
exprimer, mais chose aupara

vant incroyable, vous ressenti
rez un immense plaisir à dire ce
que vous avez àdire... et à n'im
porte qui. Les paroles vous
viennent toutes seules, claires,
nettes, et ce, quel que soit votre
interlocuteur.

Mais le plus sensationnel de
cette nouvelle méthode, c'est
je crois ceci ; en apprenant à
communiquer, j'ai appris à
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 à toutes les circonstances
de votre vie.

Mieux encore : faîtes-vous
débloquer et dynamiser par
Maurice Ogier au sein d'un
petit Stage amical personnalisé
à Paris ; écrivez-lui.

Jacques Martin
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ainsi que des conséquences chro
mosomiques ; la morphine et l'hé
roïne peuvent rendre définitive
ment impuissant et stérile ; la co
caïne rend paranoïaque...

134

PiemChauiiu

Trois Nillions d'années
Robert Lqffont, 885p.,125F.

Membre de l'Institut, l'auteur a
certes des choses à dire, mais il en
a tant qu'il en halète à la fin et que
les notions se bousculent et sont
parfois mises à 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 l'accélération des, échan
ges de communication. Celle-ci est
indéniable. L'information ne se
conserve qu'en se confiant à d'au
tres. On suivra sans peine Chaunu
sur ce terrain-là. Mais on observe
ra, in petto, que si l'on veut à tout
prix sacrifier au nouveau dieu de la
conununication 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, même quand ils
sont empruntés à d'autres. Ainsi
avance-t-il qu'au cours de l'évolu
tion nous aurions progressivement
perdu « toute conduite instinctive
complexe » ; à quoi l'on objectera
que, d'abord, nous ne savons rien
des conduites de l'homme de Cro-
Magnon, ensuite qu'il y a peu de
raisons de croire que le paléo
cortex, qui commande nos émo
tions prinûtives : 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 Ajge... est une
invention malveillante des huma
nistes affolés d'antiquité ». Voilà
qui est bien succinct, sinon désin
volte, voire faux : a-t-on donc ou
blié tout d'un coup que, jusqu'à la
Renaissance, les civilisations ac
ceptèrent ce que l'Eglise leur er\joi-
gnait de croire (sous peine de
mort, témoin Galilée et Giordano
Bruno), et qu'à partir de la Renais
sance elles voulurent savoir ? Page
191, il nous est encore dit que
«l'histoire des origines de la socié
té industrielle s'épuise à découvrir

des "révolutions", c'est-à-dire des
ruptures, alors qu'elle devrait ten
ter de comprendre les continui
tés ». On veut bien reconnmtre des
continuités, mais il n'en demeure
pas moins que la maîtrise 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 là une conti
nuité, ou bien alors le mot
"révolution" n'a pas de sens; de
même, l'installation dans les appar
tements de Paris, en 1889, de com
mutateurs électriques qui permet
taient de faire la lumière sur un

geste du doigt, et non plus d'aller
chercher du feu pour adlumer 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 Bemardino de
Sahagùn, qui était d'ailleurs un
métis, mais qui donc inspirait les
massacres des "païens" ?... Preuve
formelle que le sauvetage réalisé
par Sahagùn n'avait pas le gré de
ses supérieurs, ce moine dut ef
fectuer ses transcriptions en se
cret.

AtlasdePeters
Larousse, alimm relié,

230p. couL, 250F.
Dû à l'invention d'une méthode

de représentation proportionnelle
des terres émergées en fonction
d'un paramètre donné, due au
meilleur cartographe contempo
rain, l'AllemandArno Peters, c'est
un outil d'information sans pareil.
Un simple coup d'œil sur les map
pemondes qui se succèdent 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 matière 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, à
proximité de terres qui, elles, pré
sentent des taux d'évaporation mi
nimale (l'Australie et l'Amérique

du Nord-Ouest). Surprise quand on
regarde les terres cultivées dans le
monde : c'est l'Inde qui bat le re
cord, avec 50 % des terres explpi-
tées. Quelles sont les régions les
plus consommatrices de blé ?
L'Europe, dirait-on au premier
abord : non, le Maghreb, l'Italie, la
Turquie, l'Iran. Où donc y a-t-il le
plus d'ânes au monde ? En Bolivie,
au Maroc, en Mauritanie, au Mali,
en Namibie, au Botswana, en
Ethiopie, au Yémen... Savez-vous
où le cyclisme sportif est le plus
développé ? En URSS,en France et
aux Etats-Unis ! Quel est le conti
nent où il y a plus de fenunes que
d'hommes ? "Tout le Nouveau
Monde, quelques pays d'Afrique,
l'URSS et l'Australie. On aurait
envie de tout citer. Un des ouvra
ges les plus instructifs de ces der
nières années. G. M.

Pierre Louisot

Biochimie médicaie

et généraie
Simep, 488p.,870F.

L'auteur a de l'humour. Ce docu
ment de travail, avec mise à jour et
nouvelle présentation de précé
dentes publications, se veut utilisa
ble par les étudiants, les indus
triels, et « ceux que l'âge ou la for
mation ont rendu étrangers ou al
lergiques à une matière dont les
fondements comme les applica
tions sont maintenant indispensa
bles à tous ». Car, « de l'électron au
malade et du malade à l'électron,
les aspects les plus divers de la
chimie, de la biochimie et de la
biologie moléculaire sont, à l'évi
dence, copieusement intriqués».
Hostile au principe du précis, de
l'aide-mémoire ou du traité (l'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 matières sont présentées
selon un mode où «le médical
serre le fondamental d'un peu plus
près que d'habitude», mais dans
un ordre très 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



BronislawNaiinowsin

Les Argonautes du
Pacifique occidental
GaUimardITEL, 608p., 90F.

La réédition de ce classique de
l'anthropologie, publié en 1922 par
l'un des "pères fondateurs" de
cette discipline, est une heureuse
initiative. Si la société des îles Tro-
briand a depuis lors disparu, le tra
vail de Malinowski ne se limite cer
tes pas à un témoignage historique.
C'est un modèle du genre qui, jus
qu'à 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 système
d'échanges symboliques, la kula,
consistant schématiquement en un
don et un contre-don, qui se substi
tuait à la guerre et que maints Oc
cidentaux trouveraient profit à mé
diter. Outre la poésie qui, pour un

• - • ,-5-. 'I

lecteur ordinaire, se dégage de la
description obstinément froide et
consciencieuse de Malinowski, on
trouve là un document sociologi
que qui revêt, en dernier recours,
une dimension poUtique. Eût-U en
core vécu que Malinowski eût,
peut-èfre, été en effet un remarqua
ble candidat à de hautes fonctions
pohtiques.

Jean-Claude Grenier ef JeanJolbr

Les OnzePeuis des

Français pourl'an 2000
OlivierOrban, 270p., 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 déchaîner ; le chômage
va s'accroître et les générations se
feront la guerre (on imagine le
gang des pépés flingueurs...) ; le
sida décimera l'humanité ; la Fran

inimUNQUIGE
fondamentale ef appliquée

ce va être occupée par les "étran
gers" (ah ! qu'en termes galants...) ;
les sectes, surtout les "étrangères",
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 menaçantes...

Tout cela est exposé en termes
apparemment convaincants ; les
auteurs ont potassé leurs dossiers.
Mais il n'empêche que ce livre
s'inscrit parfaitement dans un
schéma bien connu, qui est celui
des paniques millénaristes. L'ap
proche de l'an mil déclencha des
délires fantasmatiques qui nous
font bien rire aujourd'hui. Des
gens, craignant les inondations
apocalyptiques qu'armonçaient les
diseux de malheur, allèrent s'ins
taller dans les arbres avec leurs
familles et des vivres. On eut,
l'an fatidique venu, bien de la
peine à les en faire descendre.
Superstition des chiffres! Nos-
tradameries impénitentes ! Cer
tes, il y a des raisons d'être vigi
lants. Mais de là à revêtir des

cilices... G. M.
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Livres

Bill McKlbben

La Nature assassinée
Fvrot, 274 p., 99F.

Ce livre, écrit très simplement,
se lit comme un roman. L'auteur y
livre son mode de vie, ses émo
tions, ses espoirs. Par contraste,
cette honnêteté donne un fort re
lief aux phénomènes complexes
qu'il aborde. L'effet de serre, pre
mière atteinte mortelle à la nature,
ne déboule pas comme une inven
tion du dernier cri ;Arrhenius avait
calculé dès 1884 que la températu
re mondiale moyenne augmente
rait de 4 degrés Celsius si la teneur
en gaz carbonique de l'air doublait.
Or, ce doublement pourrait deve
nir réalité d'ici à 140 ans au rythme
actuel de croissance, qui semble
aller s'accélérant. Tel un metteur
en scène 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 à la préoccupation
suivante (en gros, celles passées
en revue dans l'Amérique malade
de ses déchets, voir Science â Vie
n"872). 11 convainc, sauf peut-être
lorsqu'il parle, superficiellement,
des biotechnologies.

Son livre est aussi un essai sur la
nature, «autant une idée qu'un
fait». Au-delà de toute dégrada
tion, « notre foi dans sa force de
meure », mais nous avons mis fin à
ce qui la caractérisait pour nous,
du moins dans les temps moder
nes, « son indépendance de la so
ciété des hommes». L'effet de
serre est à ce propos une analogie
plus que parfaite, l'homme ayant
« construit une serre, une création
humaine, à l'endroit où fleurissait
autrefois un beau jardin sauvage ».

Parmi les catastrophes auxquel
les l'homme a toujours été sensible
figurent en première place les ca
prices du climat ; aujourd'hui,
ceux-ci revêtent un aspect terri
fiant, car l'homme peut s'en croire
l'artisan. Le doublement du taux de
gaz carbonique peut ainsi rendre le
climat sec et chaud. « Même si la
vague de chaleur de 1988[1989 en
Europe et peut-être 1990] n'avait
pas grand-chose à voir avec l'effet
de serre, elle nous a quand même
donné une petite idée de ce qui

peut nous arriver. » Et de souligner
avec humour que «nous cher
chons souvent à 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
forêts en pleine zone rurale, le So
leil-sera cancérogène 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 qu'il n'y a pas de raison
d'être en sécurité. La vieille planè
te est désormais différente». Les
solutions ? Elles ne pourront plus
que limiter les dégâts et mettent en
cause notre confort, nos désirs, la
croissance du "toujours plus". Peu
vent-elles dans ce cas venir de
nous-mêmes, doivent-elles nous
être imposées? Une chose est
sûre, l'écologie est hautement poli
tique. Alors, y a-t-il encore des
hommes politiques sur notre vieille
planète ? M.-L.M.

Shirley Strum

Presque humain
Eshel, 3S7p., 163F

On peut se demander ce qui
pousse tant de jeunes femmes à
consacrer leur vie à l'étude des sin
ges... Après Jane Goodall et ses
chimpanzés, Dian Fossey et ses go
rilles, voici donc Shirley Strum et
ses babouins.

Partie à 25 ans pour le Kenya,
afin d'y étudier une espèce particu
lière, le Papio anubis, habitant
des savanes, S. Strum publie dix
ans plus tard l'important ouvrage
qui vient d'être traduit en fi-ançais.
Elle a, bien sûr, 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 déjà très attachant.

Mais l'ouvrage va plus loin que le
récit de zoologiste, car il dérange
les idées reçues 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 à la base de la vie
sociale de ces animaux, mais bien
l'amitié. Au fil des pages, d'ailleurs,
le lecteur s'en convainc lui-même
il peut aussi apprécier les capaci
tés mentales des babouins, qui

sont assez proches des nôtres.
Ceux qu'intéresse le problème

de la coexistence entre la vie ani
male sauvage et la civilisation, qui
est peu tolérante, trouveront nour
riture à 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
rêt de l'étude et de la nécessité de
protéger l'espèce pour leur exis
tence même et pas seulement en
raison de la loi (depuis 1976, en
effet, les babouins sont protégés
au Kenya). Mais la situation devint
très tendue; Shirley Strum dut
alors se résoudre à 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
tuèrent 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 à de tels problèmes.

L'ouvrage est illustré de dessins
et de photos qui complètent l'agré
ment du style. Jacques Marsault

Pierre Accoce

La Médecine mangeuse
d'hommes

Calmann-Lévy, 295p., 98F.
Pierre Accoce conngdt bien l'his

toire de la médecine. Mais peut-
être a-t-il mal choisi le titre de ce
livre, ou peut-être 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
grès médical ou la tendance du pu
blic à recourir à des médecines de
fantaisie dès lors que la médecine
tout court devient pénible ou bien
est inefficace. Les anecdotes res
tent intéressantes, telle l'histoire
d'Eugène Jamot, qui réussit à éli
miner la trypanosomiase d'Afrique
équatoriale, et aurait dû recevoir
pour cela le prix Nobel, mais fut
"torpillé" par le ministère des Colo
nies, qui ne lui pardonnait pas son
anticonformisme. La sottise passée
de ceministère fait que latr^ano-
somiase est aujourd'hui revenue
en Afrique. G.M. A



LE PLUS BANAL DES

CANCÉRIGÈNES, LE BENZÈNE
(suite de la page 63)

tes de concentration en benzène des solvants et des
carburants sont désormais assez bien respectées ;
mais les premières mesures effectuées sur les car
burants en Allemagne aprèsque la teneur légale en
plomb eut plongé de 0,67g/l à 0,15g/l, avaientmon
tré des "dérapages" très inquiétants : 17%de benzè
ne. Dame ! il faut bien aux moteurs modernes à

haut rendement un indice d'octane élevé, entre au
tres pour éviterles détonationsintempestives. Sion
ne peut plusutiliserle plomb comme additif, vive le
benzène (même si c'est beaucoupplus cher).

Aujourd'hui, la présence de benzènedans les car
burants reste complètement méconnue, du public
comme des professionnels. Ainsi, Jocelyne Mâche
fer et Pascal Bidron,médecinsdu travail de la Sar-
the, ont publiéen 1990 dans "lesArchives des mala
dies professionnelles" un article relatant une cam
pagne demesures debenzène sur 51 mécaniciens et
62 pompistes du département. Les mécaniciens et
les pompistes ont des expositions supérieures à la
normale. Lerésultat n'a pas surpris les chercheurs ;
ce qui les a franchement étonnés c'est l'afflux sou
dain de demandesd'informations complémentaires

D^y/mez

PHOTOGRAPHE
Sans quitter votre emploi, l'Institut Spécial
d'Enseignement par Correspondance (organis
me privé),vous prépare à ces brillantes carriè
res : photographe de mode, de publicité,de
presse et de reportage. Demandez notre bro
chure gratuite à : I.S.E.C. (serv. FI ), 11, Fau
bourg Poissonnière, 75009 Paris.
Pour la Belgique : 176, Boulevard Kleyer
4000 Liège. Tél. 041/52.60.98

pour recevoir

notre brochure gratuite
I Nom

IAdresse
, code postal

de la part de mécanicienset de pompistes;au point
que l'organisme dont ils dépendent a éditéune bro
chure résumant les résultats de leur travail ; celle-ci
a aussitôt été épuisée, ainsique les affiches rappe
lant l'interdiction d'utihser l'essence auto comme
solvant,commediluant ou pour se laver les mains.

Laissons la conclusion de toute cette affaire à
Mireille Chiron, déjà citée: «Les professionnels
exposés, comme les particuhers, sont nombreux et
disséminés, souvent non informés, en particùher
sur le fait que les carburants ne doivent pas être
utilisés pour laverdes piècesou se laver les mains.
Onest arrivéau paradoxequedes travailleurs utili
sant avec beaucoup de précautions des produits
contenant moins de 1 % de benzène subissent tous
les six mois un examen médical avec numération et
formule sanguine, pendant que d'autres manient
sans discernement du carburant à 3 %de benzène,
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 benzène dans les solvants de l'industrie, il faut
maintenant qu'ils'attelle à l'éliminer aussi dans les
carburants. Jean-Michel Bader

(11)Cette convention définit les nonnes de protection des travail
leurs exposés au benzène, mais elle laisse à chaque pays une
possibilité de dérogation assez large.

Pourquoi
emprunter
les cheveux S Vr
des autres... «jiwilHi

n'allez pas chercher ailleurs
ce que vous possédez déjà

^ lachirurgie esthétique ^
VOUS fera retrouver en une intervention

simple - efficace et indolore
votre IVRAIEIchevelure

poussant naturellement souple et vivante,
s'éclaircissant au soleil et s'argentant avec

^ l'âge, car jamais plus vos cheveux ne tomberont: ^

CLINIQUE DU ROND-POINT

DES CHAMPS-ÉLYSÉES
(AulorisaiionMinistèrede la Santé du 23-10-1950)

61, AV. F.-D.ROSSEVELT, 75008 PARIS- 43 59 49 06 / 71 63
Consultationgratuite et documentationenvoyée sur demande
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La machine
de Van de Graaf (2)

I PHYSIQUE AMUSANTE i

Le générateur électrostatique dont
nous avons entamé la construction le mois

dernierpeut donner des tensions de 140 000 V,
et pourtant il ne s'agit que d'un modèle
réduit ; les machines grandeur nature

font centfois mieux avec les mêmes éléments :
une simple courroie coifféed'une

sphère métallique creuse.

Cette courroie sert àtrans
porter les charges électri

ques d'un corps électrisé à une
sphère conductrice où elles s'accu
mulent. Le système est donc d'une
enfantine simplicité dans sa réali
sation, mais il n'en est pas de
même dans son principe : celui-ci
repose sur l'action à distance des
charges électriques, et cette action
reste, aujourd'hui comme hier, tout
aussi mystérieuse que celle des at
tractions magnétiques.

Pour être juste, il y a non seule
ment des attractions, mais aussi
des répulsions, et c'est le Français
Charles de Coulomb qui les mit en
formule en 1785: toute particule p
assimilable à 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 même signe, et
dont l'intensité est donnée par : F
= kqq'/ri, k étant une constante qui
ne dépend que des unités choisies
et r la distance entre p et p'.

Un notera que cette formule est
similaire à celles des attractions

magnétiques ou gravifiques qui
concernent également des actions
à distance. Pour en rester à l'élec
trostatique, ces actions s'exercent
donc autour de toute particule
éleçtrisée et, d'une manière plus
générale, autour de tout corps
chargé. Pour décrire la région de
l'espace où s'exercent ces actions,
on a recours à la notion de champ
vectoriel.

Ce champ, où ne poussent ni
betteraves ni coquelicots, mais des
vecteurs, peut exister dans la ma
tière aussi bien que dans le vide. 11
caractérise une zone où certaines
particules vont être soumises à
une force électrostatique qu'on re
père par une petite flèche, 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 très importante, car elle
permet une description mathéma
tique précise des actions à 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 apparmtre des
charges électriques sans qu'il y ait
eu contact.

En fait, le champ électrique qui
règne autour de tout corps chargé
agit sur les particules de tout corps
placé au voisinage —pu même fort
loin, mais comme la force décroît
avec le carré de la distance, elle
devient vite imperceptible. Or,
dans tout élément, et particulière
ment à sa surface, il y a toujours
des particules chargées qui vont
être 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 à
son tour électrisé et, s'il est fait
d'un matériau conducteur, les
charges se répartissent (-é) d'un
côté et (-) de l'autre. Cette répar
tition se défait d'elle-même dès que
l'on éloigne le corps conducteur du
champ électrique. Avec un isolant,
où les charges sont très peu mobi
les, on voit seulement apparatre
en surface des charges opposées
au champ dans la zone restreinte la
plus proche du corps influençant.

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
à 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 dès que le corps influençant
est écarté, tandis que l'isolant reste
électrisé.

La machine de Van de Graaf fai
sant appel simultanément à ces ^
deux t}q)es d'électrisation, il nous ;
faut considérer de plus près le cas g
des corps conducteurs. Sans entrer :
dans le détail de la théorie, rappe- Ë
Ions deux faits essentiels : dans un "
conducteur en équilibre (qui n'est „
donc pas relié à une source de cou- S
rant), le champ électrique est nul I
en tout point — faute de quoi les =
charges libres seraient déplacées Û
par ce champ et ily auraitdoncun §
courant dans le fil. fe



Dans un conducteur creux,
même électrisé, le champ est nul à
l'intérieur, ce qui revient à dire
qu'il n'y a pas de charges à l'inté
rieur d'une cavité conductrice.
Cette propriété très 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 à
accumuler des charges et sont
d'emploi courant en électrostati
que. En fait, le cylindre de Faraday
n'a rien de sorcier ; tout conduc
teur creux de forme quelconque
dont l'ouverture est petite par rap
port à la surface intérieure en est
un. La première 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 à 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 où vont apparaître des
charges (-)-); par conduction appa
raissent simultanément sur la face
externe des charges (-) qui vien
nent rétablir l'équilibre au sein de
la paroi.

Quand on retire le corps influen
çant, il faut vaincre l'attraction des
charges opposées et ce travail les
neutralise ; U 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 à la
surface du cylindre de Faraday.

On peut recommencer l'opéra
tion plusieurs fois et charger ainsi
l'extérieur du cylindre, qui se com
porte alors conune accumulateur
de charges. On ne peut toutefois
dépasser une certaine limite au-
delà de laquelle il y a décharge
spontanée par ionisation de l'air
environnant, ou étincelle entre le
cylindre et une pièce quelconque
du montage. Bien entendu, plus le
cylindre est grand, et plus la limite
peut être repoussée loin — plus de
10 millions de volts pour les instal
lations géantes de l'EDF.

Le principe de la machine de
Van de Graaf est alors le suivant :
une courroie isolante, entraînée
par un moteur, est influencée par
un'corps électrisé et se couvre lo
calement de charges. Dans son

mouvement, elle passe un peu plus
loin dans une sphère creuse qui
fait office de cylindre de Faraday
et y abandonne ses charges. Pour
améliorer ce transfert, la sphère
comporte à l'intérieur un peigne à
dents pointues qui sert de collec
teur de charges.

Il 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 simplifiée de la machine ne
comporte pas de corps électrisé,
mais un simple peigne, et elle est
fondée sur le fait que tout corps
possède toujours une certaine dis
symétrie de charges et qu'il n'est à
peu près jamais, du point de vue
électrostatique, totalement neutre.

Notre peigne sera donc plutôt
positif, ou plutôt négatif. 11 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 déjà un peu long, nous avons
éliminé ces éléments, ce qui n'em
pêche pas notre machine de don
ner de très bons résultats. Le mois
précédent, nous avions fabriqué le
bâti 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,
mentionnons de nouveau la liste des

pièces ;cette liste peut paraître lon
gue, mais il faut garder en mémoire
qu'il s'agit d'une machine assez
exceptionnelle, dont il n'existaitpas 139
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jusqu'alors de modèle réduit.
• Matériel habituel du Hobbys-

tyrène
Cutter, règle métallique, crayon,

gomme, papier abrasif, fer à sou
der, soudure.

Colles : Uhu-Plast, trichlor-
éthylène, Uhu-Stick, cyanocrylate
gel, Néoprène, colle époxy à deux
composants.

Papier aluminium ménager.
"Brillette" de Baranne, mousse
plastique de récupération, polys
tyrène expansé de récupération.

Bocal ou récipient cylindrique,
règle en Plexiglas (voir texte), am
poule 60 W en verre clair, fil à cou
dre, fil de Nylon 25/100 envli-on.

Polystyrène choc de 1 et 2 mm
d'épaisseur.

• Composants spécifiques
Machine et condensateur :

Feuille d'étain 2/10" :
180x220 mm ; tiges acier 0 4 mm,
L= 85 mm et L= 65 mm ; 2 joints
en PVC pour raccçrds de canalisa
tion électrique, 0 ext. 18, 0 intér.
15,5,L= 46 ; gaine thermorétracta
ble, 0 5,5, L= 50 cm.

4 tubes en laiton, 0 5 mm : L=
240 mm; tube en laiton, 0 3 mm,
L= 100mm ; tube en laiton, 0
4 mm, L= 50 mm.

Poulie à gorge démontable Fi-
sher Tecknik , 0 en fond de gorge
28 mm ; poulie à gorge à vis de blo
cage, 0 en fond de gorge 10mm ;
courroie caoutchouc 1/2 diamètre
85 mm; moteur électrique Mono-
perm 5 pôles 12V avec interrup
teur/inverseur.

De 12 à 20 clous miniatures, 0
6/10", L= 5 mm pour modèle ré
duit ; sphère en plastique métallisé
0 150 (ou 140)mm ; tapis roulant
caoutchouc t^e PARA blond
220x42 mm ; sphères de cuivre ou
laiton : deux de 12mm de 0 (écla
teur fixe et éclateur à main), une
de 25 ou 26mm de 0; 2 prises
"banane" miniatures complètes
(mâles et femelles) 0 2,5mm.

Accessoires :

Feuillard de cuivre 1/10"d'épais
seur, 60x60mm ; 1 écrou borgne 0
pas de vis 3 mm ; 1 tube laiton 0
5 mm , L= 240 mm ; 1 tube plasti
que 0 extér. 7 mm, L= 500 mm.

Encre conductrice à l'argent Ele-
colit; 3 entretoises de 0 4, L=
12mm, avec pas de vis 0 3 mm ; 6
écrous 0 3 mm ; 1 diode électrolu
minescente ;filde cuivre émaillé 0
1mm, L= 600 mm; 2 boîtiers de
piles 1,5V Wonder type "Sacso" ; 1

tube au xénon (tube flash) 0 4,2,
L= 50 mm ; sphère de laiton ou de
cuivre 0 14 mm.

Le polystyrène choc et la plupart
des composants sont disponibles
chez Pierron, 57206Sarreguemines
Cedex.

Nous poursuivrons donc la cons
truction entamée le mois précé
dent en munissant l'ensemble déjà
fait d'un système transporteur de
charges analogue à un tapis rou
lant, d'une sphère qui sera le cylin
dre de Faraday, d'un éclateur et
d'un condensateur. Le transpor
teur est fait d'une courroie isolante
légèrement tendue entre deux pou
lies, qui sont plutôt des rouleaux à
flasques. Mais, comme nous l'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 l'énergie aux machines
par des courroies en cuir avaient
justement cette forme. Bien ali
gnées, elles ne nécessitaient pas la
présence déjoués de guidage et ne
déjantaient jamais.

Mais la fabrication de ces pièces
poserait des problèmes difficiles à
résoudre pour l'amateur non équi
pé d'un tour. C'est pourquoi nous
avons retenu la solution qui con
siste à utiliser des rouleaux simple
ment cylindriques. Le cylindre est
facile à trouver : c'est un joint pour
connexions électriques en PVC
long de 46 mm, diamètre extérieur
18 mm, intérieur 15,5mm. On trou
ve ces pièces dans les magasins de
bricolage ayant un bon rayon élec
tricité.

La seule difficulté, si l'on veut
éviter les vibrations, consiste à les
centrer correctement sur un axe

en acier de 4 mm. Pour y parvenir,
nous passerons par des disques
(de NI à N4figure 9), découpés
selon la méthode du compas de
découpe, dont le diamètre corres
pondra exactement au diamètre in
terne de nos cylindres, soit
15,5mm. Plusieurs essais et ajusta
ges seront peut-être nécessaires
pour parvenir à la bonne dimen
sion. En tout cas, nous aurons cen
tré nos axes par construction.

Il restera à découper les disques
de 01 à 04, PI et P2. Le principe
d'assemblage des divers disques
avec le cylindre est indiquéfigure

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 l'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 à l'aide d'une aiguille
passée dans le trou central qui a
servi de passage à la pointe du
compas de découpe. Ils seront au
tomatiquement coaxiaux. Il restera
à percer dans la joue terminée un
trou de 4 mm dans lequel devra
passer l'axe.

Les collages entre le polystyrène
et le PVC se feront exclusivement
à l'aide de colle cyanociylate ;
cette même colle servira à fixer
l'axe du rouleau inférieur. Le rou
leau supérieur est libre. En revan
che, son axe de 65 mm sera collé
avec la même colle sur le montant
fixe déjà assemblé. Les rouleaux
terminés seront ensuite assemblés
comme indiqué figure 18 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 l'adjectif minuscule,
le mieux étant d'enduire un Coton-
Tige d'huile à machine et de l'appli
quer sur les axes à l'endroit où ils
frottent sur les paliers. S'il y a trop
d'huile non seulement le système
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 bâti sera ensuite surmonté du
support de la sphère, lequel sera
maintenu en place par deux mor
ceaux de ruban adhésif. Il restera à
mettre la poulie à gorge sur l'axe
dépassant du rouleau inférieur.
Nous avons retenu le modèle Fi-
sher Technik (28 mm à fond de
gorge), car il a pour avantage de
pouvoir très facilement se démon
ter par desserrage à la main, ce qui
sera très apprécié lors de la mise
au point.

Le moteur que nous avons em
ployé avec satisfaction est un Mo-
noperm 5 pôles 12V (5 000 tr/min



Support sphere
ot peignes supérieurs

Perte éclateur

Rgure 14. Vue générale
de la ceianne avec le moteur.

SOUS 1 A) avec son socle en plasti
que. Sa puissance est tout à fait
convenable et il est alimenté sous
9 V (il peut supporter 12V). Nous
l'avonsmunid'imepoulieà gorgeà
blocage par vis (10 mm à fond de
gorge). Cet ensemble mécanique
convient parfaitement et nous le
recommandons, bien qu'il ne soit
pas exclusif.

Afmd'éviter une usure trop rapi
de des piles (la consommation de
ce moteur en charge est d'environ
500mA), nous avons employé une
batterie de 8 accumulateurs cad
mium-nickel 4 ampères/heure. Na
turellement, toute autre source de
courant convenant au moteur rete

nu conviendra, en particulier les
piles rondes alcalines gros format.

La courroie qui unit les deux
poulies est un modèle en caout
chouc d'une demi-longueur de
85 mm. On peut à la rigueur em
ployer un bracelet caoutchouc or
dinaire, mais il s'usera assez vite.
Le moteur est fixé sur la pièce D
par collage à la colle cyanocrylate.
Mais, avant de procéder à cet as
semblage, on prendra les précau
tions suivantes ;

• coller la pièce 00 à l'endroit
indiqué/Ifirure H. Son rôle précis
consiste à empêcher le montant
non fixé de se dégager inopiné
ment de son emplacement sous

Poulie i gorge
démontable FISHERTECHNIK
(28 mm de e au fond
de la gorge)

Figure13. U sphère :
découpe d'une calotte.

Figure 16 .
Placage de la sphère.

Moteur Monoperm 12V

Poulie à gorge
(10 mm de e au fond
de la gorge).

Courroie en caoutchouc
1/2 longueur 85 mm
(voir texte)

Pièce 00 collée
verticalement et destinée
à maintenir le
montant non collé
grâce à la tension de
la courroie (soir texte)

Q1 02

rSL,

'•
02

R2

R2

Figure17. Le support intérieur de la sphère.

l'action de la tension de la courroie.

• Engager la courroie dans ses
deux pouHes et la tendre avec le
moteur tenu à la main, son socle
étant posé à plat sur D. Pour une
certaine tension, le tapis se mettra
à tourner ; si on l'augmente trop, la
vitesse décroîtra, le moteur peine
ra. D faut donc dépasser légère
ment le point où 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 pièce D. On
enlèvera alors la courroie et on vé

rifiera que l'axe du moteur est bien
d'équerre et que les deux poulies
sont bien alignées. On collera alors
le socle du moteur (cynociylate
gel) et on attendra une dizaine de
minutes.

On remet ensuite la courroie et
on branche le moteur : le tapis rou
lant se mettra à nouveau en action.
Mais, si on attend un certain
temps, on observera à plus ou
moins long terme un ripage du
tapis dû aux effets de tensions iné
gales et à l'adhérence extrême du
caoutchouc sur les rouleaux. Le
tapis aura tendance à se coincer
contre les montants et le moteur

se bloquera.
11 fallut longtemps à Pierre Cour-

bier pour trouver un remède à cet
irritant problème. Il est d'ailleurs
des plus simples, encore fallait-il y
penser : après avoir soigneusement
lavé la bande caoutchouc avec du
produit à vaisselle et l'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).

Il s'agit probablement de siUco-
ne. En tout cas, le résultat s'est
révélé excellent : à partir de cet
instant, le tapis roulant circula
sans plus jamais tenter de se coin
cer, tout en conservant intactes ses
qualités électrostatiques.

Il s'agit ensuite de construire la
sphère, qui est un composant indis
pensable de la machine de Van de
Graaf — le modèle original en
comportait même deux. Son rôle,
nous l'avons dit, consiste à accu
muler les charges électrostatiques
coOectées sur le tapis roulant par
le peigne supérieur. En conséquen
ce, la surface de la sphère doit
donc être conductrice.

Les sphères 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- j4J
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Entraits gras
bande d'étain
2/1Û
largeur 15 mm

Le support est collé é
la sphère avec une colle époxy

deux composants).

Pour l'amorçage
de la machine,
disposer une bande d'étain
maintenue par un petit morceau
de Scotch alors que le sens
de rotation est celui qui
est Indiqué par la flèche
(voir texte).

Figureis. Laliaison electrique.

- Petit cube en

^polystyrène expansé
Bande d'étain
(amorçage)Électroscopo

Sphère .
Qlalton 12 mm

Tube laiton L = 240 e = 5 mm

Figure 19. Lesupportintérieurde la sphère.

mètre destinées normalement à dé

corer les arbres de Noël. 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) k
130 mm du pôle opposé à celui qui,
à roriglne, comportait un dispositif
de suspension. Pour ce faire, nous
avons tracé un cercle avec un com

pas à pointe sèche, puis nous
avons enlevé la calotte avec une

lame de scie circulaire montée sur

une perceuse miniature à main
(notons qu'une lame de scie X-
ACTO montée sur une poignée de
même marque convient aussi
bien).

Le rebord Interne est ensuite soi

gneusement limé et poncé. La mé-
talllsatlon de ces boules étant dé

posée à l'extérieur, on pouvait pen
ser qu'en établissant un contact
électrique entre le haut du support
de sphère de la machine et la par
tie métallique extérieure (par une
simple bande d'étain collée à la
colle Néoprène) tout fonctionne
rait parfaitement. Nos essais nous
prouvèrent 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 à sa surface. Il fallait

Tube ou tige

laiton 0 3 mm

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 à papier en bâton type
Uhu-Stlck,Jïsfare 16). A part une
paire de ciseaux poim découper
des fuseaux (de 3 cm de large) et le
bâton de colle, l'outil principal est
la main de l'opérateur.

Il faut appliquer le métal sur la
surface encoUée en le déformant

légèrement et en évitant les fron
ces autant que possible. Plus le pla
cage sera lisse, moins la haute ten
sion s'échappera. Pour faclhter le
travail, on se servira comme outil à
polir de l'ongle du pouce. En pro
cédant avec soin et minutie, une
bonne demi-heure est nécessaire

et suffisante potu terminer le pla
cage du métal.

Il restera à tracer, à marquer et à
découper les quatre rectangles QI,
Q2, RI, R2, qui forment le support
Intérieur de la sphère (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 dernière comporte
un morceau de mousse plastique,
elle pénétrera à frottement suffi
sant pour Immoblhser l'ensemble.
On vérifiera que la jonction est
aisée et on collera le support Inté

Figure 20 . Vue générale de la machine.

rieur de la sphère contre la partie
supérieure de cette même sphère
comme indiqué figure 18. Pour
cet assemblage, on utlMsera de la
colle époxy à deux composants qui
se présente sous la forme d'une
pâte à prise assez rapide (une ou
deux heures environ).

Cette même figure 18 montre
comment opérer la halson électri
que à l'aide d'une bande d'étain
collée (néoprène) contre la paroi
Intérieure de la sphère et débor
dant légèrement à l'extérieur afin
d'établir le contact avec la partie
recouverte d'aluminium. L'autre

extrémité de la bande suivra l'exté

rieur du support et rentrera à l'In
térieur (tracé en pointillés sur le
dessin). Etant donné les tensions
qui vont s'écouler, la qualité du
contact sera suffisante.

On enfoncera alors la sphère à
sa place, prête pour les premiers
essais dès que nous aurons fabri
qué l'éclateur, l'électroscope et le
condensateur. Ce faisant, on pren
dra soin de vérifier que les bandes
d'étain sont bien du bon côté et

assurent le contact. SI ce n'était
pas le cas, 11 y aurait bien étincelle
mais elle serait bien moins fournie.

L'éclateur,Effare 19, est consti
tué d'un tube de laiton de 5 mm et
long de 24 cm. Il est surmonté
d'une petite sphère de 12 mm. Les



diamètres que nous indiquons pour
l'éclateur et pour tous les autres
accessoires qui comportent des
sphères ne sont pas critiques. Ils
peuvent varier de quelques milli
mètres en plus éventuellement
(maïs il faudra réserver la petite
sphère à l'éclateur fixe]. Les sphè
res que nous avons utilisées pro
viennent des Ets Weber, à Paris.

Selon que ces sphères sont creu
ses ou pleines, il faudra légèrement
modifier les cotes données dans
nos dessins. Quant au mode de fi
xation sur les tiges, il dépendra jus
tement du type de sphères disponi
bles. La meilleure solution consiste
à souder sphère et tiges à l'étain,
mais cela est assez difficile à bien
réussir, surtout avec des sphères
pleines.

La seconde solution consiste à
les coller (cyanocrylate ou époxy).
Dans les deux cas, il faut s'assurer
qu'il y a continuité électrique au
moins en un point.

Un petit électroscope sera ajou
té à l'éclateur ; il sera fabriqué avec
un morceau de fil à coudre à l'ex
trémité duquel on collera un petit
cube de polystyrène expansé dé
coupé dans un emballage. Cet indi-
catem- est très utile pour les régla
ges. En attendant, on le disposera
comme indiquéfigure 20.

Les essais peuvent maintenant
commencer, mais c'est seulement
après 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 flèche figure 20, et on
observera ce qui se passe.

Dans le cas le plus favorable,
l'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-même et
que l'extrémité en polystyrène
expansé viendra se coller contre la
tige de l'éclateur. Si l'on approche
le dos de la main à une dizaine de
centimètres de la sphère, on senti
ra nettement les poils se hérisser :
c'est bon signe, la machine s'est
amorcée toute seule.

Dans l'obscurité totale, on verra
des aigrettes de lumière partir de
la sphère de l'éclateur. Notons qu'à
partir du moment où la sphère est
chargée, il ne faut pas en appro

cher trop la main, et encore moins
la toucher, car on ressentirait alors
de très désagréables picotements.
Donc, en attendant de disposer des
éclateurs à main que nous fabri
querons le mois prochain, nous uti
liserons un grand tournevis à man
che en plastique pour la décharger
en la mettant en court-circuit avec
la boule de l'éclateur fixe.

Mais les choses peuvent se pas
ser différemment: aucun courant
n'est créé, l'électroscope reste
sans réaction. 11va falloir amorcer

la machine. Foui' cela, après avoir
coupé le courant, on préparera une
petite bande d'étain de 20 mm de
large et de 150mm de long, puis on
la disposera conune indiqué figu
re 20. On lancera à nouveau le

tapis roulant (dans le sens indiqué)
et on observera l'électroscope : Û
doit alors s'écarter de la tige qui le
porte.

Mais il se peut que l'amorçage
soit insuffisant. On laisse alors
tourner la machine quelques minu

tes, puis on l'arrête, on enlève la
bande d'étain et on la relance dans

le sens inverse. Les phénomènes
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 qu'il existe un moyen
complémentaire pour aider à
l'amorçage: il consiste à laisser
frotter contre le tapis un mouchoir
en papier propre et neuf (c'est-à-
dire sortant de sa boîte). Toujours
en observant l'effet produit sur l'é
lectroscope, on cherchera à trou
ver l'endroit, le sens et la pression
apphqués qui produisent l'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 ; à ce moment, on pourra me
surer l'effet d'amorçage à la lon
gueur de l'étincelle (plus du déci
mètre). Renaud de La Taille

Modèle Pierre Courbier

Le récepteur
du casque sans fil (2)

1 irELECTRONIQUE AMUSANTE

Le mois dernier, nous vous
avons proposé de réaliser un

émetteur- sans fil. Reste, mainte
nant, à détecter et à démoduler le
faisceau d'infrarouges. Ce sera le
rôle du récepteur. De plus, il com
portera un petit amplificateur de
manière que les signaux reçus
soient dhectement exploitables
par un casque de "baladeur". Préci
sons toutefois que notre liaison
restera monophonique. Cependant,
cela est peu gênant
puisque la vocation
première 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 l'émet
teur et le ré
cepteur
sont liés
sans fil par
une diode in
frarouge. m
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présente une impédencetrès élevée.

Or, en électronique, travailler en
haute impédence reste délicat en
raison de l'extrême sensibilité de
tels montages aux parasites élec
triques extérieurs. Nous nous libé
rerons donc de ce problème dès 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 à un filtre passe-bas
réalisé à 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 à l'entrée de
l'émetteur. Encore une fois, il nous
faudra l'amplifier pour pouvoir
l'appliquer au casque. Ce dernier
amplificateur sera réalisé à l'aide
d'un circuit intégré du type UA 741
associé à deux transistors montés

en "push-pull". Notons qu'un po
tentiomètre de volume sera inter

calé entre le filtre et ce dernier
amplificateur. Il sera d'ailleurs bon
de choisir ici un modèle équipé
d'un interrupteur. Ainsi, la mise
sous tension du récepteur sera

R, = 47 kQ (jaune, violet, orange, or)
R2 = 1,5MQ (noir, vert, vert, or)
R3 = 1 MQ (noir, brun, vert, or)
R4 = Rs = 470 kQ (jaune, violet,
jaune, or)

de noue récepteur sera une diode
photosensible dans l'infrarouge.
Certes, à ses bornes, le signal élec
trique issu de la réception du fais
ceau restera extrêmement faible.
C'est poui'quoi, avant toute tentati
ve de décodage, il nous faudra for
tement amplifier cette première
détection. Un premier étage ampli-
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R, = 1 MQ (noir, brun, vert, or)
R2 = 15 kQ (brun, vert, orange, or)
R3 = 10kQ (brun, noir, orange, or)
Riî —Rio ~ F1î2 ~ II14 ~ Ri5 ~ 47kQ
(jaune, violet, orange, or)

^«rs,
«/eucfrCîT" 1

R5 = 4,7 kQ Oaune, violet, rouge, or)
C, = 22^F
02= 03 = 0^ = 3,3 nF
T, = 2N 3904
D, = diode réceptrice intrarouge

Ri

VVWV-»

^ l/evs
ciémoclu/ci lë.KJir

O'Lf

ficateur, réalisé autour d'un simple
transistor et câblé aussi près 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,

NONENOATURERNPUFICATEUR

Rj = 22kQ (rouge, rouge, orange, or)
Rg = Ry = Rg = Rn = Ri3 = 2,2 kQ
(rouge, rouge, rouge, or)
R9 = 470 kQ (jaune, violet, jaune, or)
Ci = C3 = C5 = 10nF

C2 = Cg = 22 nF
C4 = 470 nF
C5 = 22 (iF
Cy = Cg = Cg = 330pF
T, = Tj = Tj = 2N 3904

Ce

«moiï



simplement obtenue en tournant le
bouton de volume.

Le câblage du récepteur reste re
lativement délicat en raison du

P, = potentiomètre 470 kQ avec inter
R, = Rj= 47 k£î (jaune, violet, oran
ge, or)
Rs = Ri2 = R,3 = 22Q (rouge,
rouge, noir, or)
R4 = Rj = 470kQ Gaune, violet.

vAars Ç''
«Jervto. ® M"

P4

grand nombre de composants qu'il
comporte. Cependant, nous l'avons
divisé en trois modules différents :
le premier étage (comprenant la
diode détectrice), le préamplifica
teur-démodulateur et, enfin, l'am
plificateur casque.

Cela permet de simplifier nos
schémas ainsi que le câblage. De
plus, il est plus simple de loger
dans un boîtier trois petites pla
quettes qu'une seule grande.

Quoi qu'il en soit, il faudra tou
jours bien prendre soin de couper
l'ensemble des bandes cuivrées de
la plaquette de câblage sous le cir
cuit intégré et aux emplacements
présentés sur le schéma de câbla
ge. De même, 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

être logé dans un petit boîtier en
plastique. 11 faudra cependant y
ménager un trou de manière que la
diode réceptrice puisse largement

qualité acceptable jusqu'à une dis
tance de quatre ou cinq mètres. Ce
pendant, une trop forte lumière
ambiante ou la présence d'une

NONENOAIURE DÔWDUUIEUR

jaune, or) Ci = C2 = 10 nF
Re = R7 = 4,7 kQ (jaune, violet, C3 = 22pF
rouge, or) C4 = 330pF
Rs = R11 = 2,2 kQ (rouge, rouge, C5 = 47pF
rouge, or) le = UA 741
Rg = R10 = 220 Q (rouge, rouge, T, = 2N 3904
brun, or) T2 = 2N 3906

71
f

"voir" le faisceau issu de l'émetteur.

Normalement, ce montage est
capable d'assurer une liaison de

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS?

A MAGNETIC FFiANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43 79 39 88

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013Paris, 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.

CqScjUe.

o oy

lampe fluorescente peuvent limiter
notablement cette portée. Dès que
l'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 très proche dans
son principe. De même, 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 Penei

• ERRATUM Dans notre numéro
871 d'avril 1990, une erreur s'est

glissée dans la nomenclature de
"l'électronique amusante" concernant
le montage de la balise de détresse. Ci
est, en fait, égal à 470 [iF. 145



Un jeu de quilles
"1INFORMATIQUE AMUSANTEr

Nous vous proposerons 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 à 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 flè
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 manière
que cette dernière commande di
rectement la raquette.

Passons maintenant à l'écriture

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 à l'écran
les contours de ce dernier grâce à
deux boucles FOR-NEXT. La pre
mière tracera ses limites horizon
tales, la seconde les verticales. De
même, toujours à l'aide d'une bou
cle FOR-NEXT, nous disposerons
les quilles. Afin de mémoriser la
position des quilles touchées au
cours de la paitie, nous créerons
un tableau. Celui-ci comporte au
tant de cases que de quilles et sera,
en fait, l'image de l'état du terrain.
Si l'une de ses cases comporte un 0,

cela indique à l'ordinateur que la
quille coirespondante est présen
te ; si, en revanche, elle comporte
un 1, la machine saura que la quille
a été touchée.

Enfin, pour cette première phase
d'initialisationdu jeu, les positions
horizontales de la raquette et de la
balle seront fixées. Pour cette der
nière, le choix s'effectuera de ma
nière aléatoire afin d'obtenir un
"engagement" différent pour cha
que nouvelle balle.

A partir de là, le jeu peut débu
ter. En premier lieu, nous nous in
téresserons à 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
l'état, enfoncé ou non, des touches
1 et 8, correspondant respective
ment à "flèche vers la droite" et
"flèche vers la gauche".

Vient à présent l'animation du

10 HOSE l:CLEAS

20 SEH

30 EEH * »
40 EEH * KEDEFINITION DES *

50 EEH * SYMBOLES GEAPHIQUES. . *
60 EEH * *

70 EEH

80- SYHBOL AFTEE 129

90 SYHBOL 130,0,3,1,8,13,5,2,1
100 SYHBOL 131,0,192,128,96,176,160,84,128
110 SYHBOL 132,0,3,1,4,8,4,2,1
120 SYHBOL 133,0,192,128,32,18,32,84;128
130 SYHBOL 134,170,85,170,85,170,85,170,85
140 SYHBOL 135,7,31,127,254,254,254,96,63
150 SYHBOL 136,224,248,254,127,127,127,6,252
160 SYHBOL 137,60,102,195,129,129,195,102,60
170 EEH .

180 EEH * *
190 EEH * DEFINITION DES *

200 EEH * ENVELOPPES SONOEES. *
210 EE» * *

220 EEH

230 ENV 1,5,3,1,1,0,1,1,-15,1
240 ENV 2,1,15,1,3,-1,1,1,-12,1
250 LET SND=0 ,
260 PEINT "ILLUSTEATION SONOEE ? (0/N)
270 LET K»=UPPEE»(INKEY$)

280 IF K4="" THEN GOTO 270

290 IF K»="0" THEN LET SND=1

300 CLS

310 EEH

320 EEH * *
330 EEH * INITIALISATION DES *
340 EEH * VAEIABLES. *
350 EEH * *
360. EEH

370 LET CE=3!LET SC=0

380 LOCATE 25,1:PEINT "VOTEE SCOEE:"
390 LOCATE 25,5:PEINT "CEEDIT:":CE

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

590

600

610

620

630

640

650

660

670

680

690

700

710

720

730

740

750

760

770

,780

790

800

810

EEH *********************************
EEH *
EEH *

EEH *

EEH *

EEH *********************************
FOE 1=1 TO 22

LOCATE I,1:PEIMT CHE*<t34)
LOCATE 1,25:PSINT CHE»(134)
NEXT I

EEH *********************************
EEH * *
EEH *

EEH *

EEH *

EEH *********************************
FOE 1=1 TO 25

LOCATE 1,I:PEINT CHE*(134)
LOCATE 22,I:PEINT CHE*(134)
NEXT I

FOE 1=2 TO 20 3TEP 2

LOCATE 1,5:FEINT CHE«(130)iCHE»!131)
LOCATE I,e:PEINT CHE*(132);CHE*(133)
LOCATE I,7:PEINT CHSt(130)lCHE*(131)
LOCATE 1,8:PEINT CHE*(132):CHE*(133)
NEXT I

EEH *********************************

EEH *
CEEATION DU TABLEAU DE

HEHOEISATION DE LA POSITION

DES QUILLES.

EEH *

EEH *

EEH *

EEH *

DIH B(10,4)
EEH *********************************

EEH. * *
EEH * DEBUT DU JEU. *

EEH * *

EEH *********************************
LET XE=11

LET XB=INT(END*11)+5:LET yB=20

HXB=1-((INT(END*2))*2):LET HYB=-1

TEACE DU TEBEAIN
DE JEU.

BOUCLES DE POSITIONNEHENT
DES QUILLES.

*

»

*

*



mouvement de la balle. Deux varia
ble XB, pour l'horizontale, et YB,
pour la verticale, détermineront sa
position instantanée. De même,
MXB et MYB détermineront le sens
des déplacements. C'est donc au
tour de ces deux dernières varia
bles que tournera l'animation. En
fait, elles ne pourront prendre que
deux valeurs, à savoir +1 ou -1.
Leur changement d'état s'effectue
ra lors de l'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 dès 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 à 1.
Ainsi, par la suite, si la balle
revient sur cet emplacement elle
continuera effectivement sa trajec
toire au lieu de rebondir. De même.

le score sera "incrémenté" du nom
bre de points correspondants à la
valeur de la quille, à savoir 5 pour
celles du premier rang, puis 10
pour le deuxième, 20 pour le troi
sième et 25 pour le dernier.

Tant que le crédit de balles ne
sera pas épuisé, notre jeu rebou
clera. Sinon, celui-ci s'arrêtera et
proposera une nouvelle partie.

La frappe de ce programme ne
doit pas poser de problème parti
culier. Il est également relative
ment simple de l'adapter à d'autres
machines que l'Amstrad 464, pour
lequel il a été spécialement étudié.
Rappelons simplement que MODE
indique à l'ordinateur le nombre de
caractères par lignes — dans notre
cas, 40 —, SYMBOL permet de mé
moriser un nouveau jeu de caractè
res graphiques en redéfinissant
point par point chaque symbole,
LOCATE est utilisé pour adresser
le curseur et INKEY (x) permet de

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 particulières
ne concernant que l'Amstrad, le
reste de basic utilisé est des plus
communs et ne doit donc pas
poser de problème d'adaptation.

L'utilisation de ce programme
est également très simple. Après
l'avoir entièrement tapé et de
mandé RUN, l'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 chaque quille touchée,
on pourra constater que le score,
qui s'affiche en haut à droite
de l'écran, se trouve bien augmen
té de la valeur correspondant
au nombre de points que vaut
celle-ci. Henri-Pierre Penei

820 KEH *********************************

830 REH * *

840 REH * CONTROLE DU HOUVEHENT *

850 REH * DE LA RAQUETTE. *
880 REH * *
870 REH *********************************

880 LOCATE XR,23:PRINT CHR*(135);CHR*(130)
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 XROXRP THEN LOCATE XRP,23:PRINT " •
940 LOCATE XR,23:PRINT CHR*(135);CHR*(138)
950 IF SND=0 THEN GOTO 1040

960 SOUND 1,(10*YB),0.0,1,0,0
970 SOUND 2y700-(YB*20),0,0,2,0,0
980 REH *********************************

990 REH * *

1000 REH * ANIHATION DU HOUVEHENT *

1010 REH * DE LA BALLE. *

1020 REH * *

1030 REH *********************************

1040 IF XB<3 OR XB>20 THEN LET HXB=-HXB
1050 LET XBP=XB:LET YBP=YB

1080 LET XB=XB+HXB

1070 LET YB=YB+HYB

1080 IF YB=2 THEN LET HYB=1

1090 LET RXT=INT(XB/2):LET RYT=YB-4

1100 REH *********************************

1110 REH * *

1120 REH * TEST QUILLE TOUCHEE. *
1130 REH * *

1140 REH *********************************

1150 IF RYT<1 OR RYT>4 OR XB>21 THEN GOTO 1280
1180 IF B(RXT,RYT)<>0 THEN GOTO 1280
1170 LET B(RXT,RYT)=l:LET HYB=-HYB

1180 IF XB02 AND XB021 THEN LET HXB=-HXB
1190 LOCATE (2*RXT),YB:PRINT " »
1200 REH *********************************

1210 REH * *
1220 REH * CALCUL DU SCORE. *
1230 REH * *

1240 REH *********************************

1250 LET SC=SC+(5*RYT):LOCATE 30.3:PRINT SC
1280 LOCATE XBP,YBP:PRINT " "
1270 LOCATE XB,YB:PRINT CHR$(137)
1280 IF YB022 THEN GOTO 1310

1290 IF XB=XR THEN LET HXB=-1:LET HYB=-1
1300 IF XB=XR+1 THEN .LET HXB=1:LÊT HYB=-1
1310 IF YB023 THEN GOTO 1530

1320 REH *********************************
1330 REH *. *

1340 REH * CALCUL DU CREDIT RESTANT. *

1350 REH * *
1380 REH *********************************
1370 LET OR=CR-l
1380 LOCATE XR,23:PRINT " "
1390 LOCATE XB.23:PRINT " "
1400 LOCATE 32,5:PRINT CR
1410 FOR 1=1 TO 22
1420 SOUND 1,(10*1),0,0,1,0,0
1430 SOUND 2,500-(I*20),0,0,2,0,0
1440 FOR T=1 TO SOîNEXT T

1450 NEXT I
1480 IF CR=0 THEN GOTO 1590

1470 REH *********************************
1480 REH * *

1490 REH * REBOUCLAGE DU JEU. *
1500 REH * *
1510 REH *********************************

1520 GOTO 790

1530 GOTO 880

1540 REH *********************************

1550 REH * *

1580 REH * DEHANDE DE NOUVELLE PARITE. *
1570 REH * *

1580 REH *********************************

1590 LOCATE 25,15;PRINT "FIN DE JEU."
1800 LOCATE 25,17:PRINT "POUR UNE AUTRE"
1810 LOCATE 25,19:PRINT "PARTIE TAPER"
1820 LOCATE 25,21:PRINT "LA TOUCHE 'P'."
1830 LET K*=UPPER*(INKEY1»)
1840 IF K*<>"P" THEN GOTO 1830
1850 GOTO 10



La monture azimutale
1:OURNAL DE L'ASTRONOMIIî

Si septembre signifie pour
beaucoup de gens la fin des

vacances et des beaux jours, pour
l'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 à
8 h 58 légales, nous garantit des
nuits égaies aux jours et, compte
tenu du crépuscule, la possibilité
d'observer le ciel de 20 heures à
5 h 30 le lendemain. Plusieurs
spectacles astronomiques jalon
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 particulière
ment intéressant à découvrir aux
alentours du dernier quartier, soit
du 8 au 26.

La Lune sera alors à une décli
naison de -1-26°, ce qui se traduira
par une hauteur au-dessus de l'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
diamètre apparent de la Lune sera
à son maximum.

La lumière cendrée sera visible

dans le .ciel du matin du 8 au 10,
puis le soir du 20 au 23. Les fms
croissants lunaires seront observa
bles avant la nouvelle lune, au petit
matin des 17 et 18. Après, on pour
ra faire une première tentative
dans la soirée du 19, tout juste
après le coucher du Soleil, pour
repérer la Lune, alors âgée de
moins de vingt heures. Les soirs
suivants, le croissant sera vu sans
difficulté.

Mercure sera à 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 à petit
de sa coqjonction supérieure avec
le Soleil du 1" novembre. Jusque-
là, 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 côté des planètes extérieu-

202, S'A

res, les conditions d'observation
de Mars ne cessent de s'améliorer
à l'approche de l'opposition de fin
d'année. Elle se lève désormais en
première partie de nuit et c'est à 3
heures qu'on pourra faire des ob
servations intéressantes, d'autant
que le diamètre apparent dépasse
les douze secondes d'arc. Une lu
nette ou un télescope de 10 cm de
diamètre devrait permettre de dis
tinguer quelques détails. C'est ac
tuellement le plein hiver dans l'hé
misphère nord de la planète et
donc l'été dans l'hémisphère sud.
Comme c'est précisément ce der
nier hémisphère 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 planète
et la possibilité de grandes tempê
tes de poussières.

Jupiter se lève aux alentours de
3 heures du matin, heure légale.
Son diamètre apparent, qui n'est
encore que de trente-trois secon
des d'arc au début du mois, croît
sensiblement au fil des semaines.
La planète êst à surveiller avec une
attention particulière afin de dé
tecter une éventueOe réapparition
de la bande équatoriale nord.

Vers la fin du mois, Jupiter sera
en coiqonction avec l'amas M44,
un très bel amas ouvert appelé
aussi amas de la Crèche, dans la
constellation du Cancer. L'écart
entre les deux astres sera de 1°15'
et, avec un oculaire grand champ
et à faible grossissement, on pour
ra les voir tous les deux ensemble
(figure 6).

Parmi les nombreux phénomè
nes des satellites de la planète
géante, signalons-en un observable
en entier le 1" octobre. Cette nuit-
là, à 2 h 5 (légales), l'ombre du sa
tellite lo commencera à passer sur
le disque de la planète. A 3 h 11, ce
sera le tour du satellite lui-même,
qui disparaîtra alors à la vue. L'om
bre finira sa traversée à 4 h 22 ;
quant à lo, elle redeviendra visible
à5h27.

Saturne passe au méridien vers
22 heures au début du mois ; c'est
dire qu'elle est très 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, à partir de septembre, l'ombre
du globe saturnien sur ceux-ci. Le
pôle sud de la planète est toqjours



presque entièrement masqué par
les anneaux.

Uranus et Neptune, qui suivent
Saturne, sont visibles en première
partie de nuit dans la constellation
du Sagittaire, basse sur l'horizon
sud-est. A noter qu'Uranus se trou
ve en ce moment à 1,5°au nord du
bel amas globulaire M28, pouvant
servir de repère pour locjillser la
planète lointaine.

Les rendez-vous du mois. Les
phénomènes Intéressants du mois
de septembre sont les suivants :

Le 1", coryonctlon de la Lune
avec Saturne, Uranus et Neptune.
A observer vers minuit au sud-sud-
ouest {figure 1).

Le 7, coryonctlonrapprochée de
Vénus et de l'étoile Régulus du
lion. L'écart entre les deux a^es
sera de quarante-sept minutes
d'arc seulement. Ils seront visibles
tous les deux en même temps à
l'aided'un Instrumentavecgrossis
sement de soixante fols environ.
La conjonction est à 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 14à 7 heures, soit une vingtai
ne de minutes avant le lever du
Soleil. 11 faudra, pour ce faire.Utili
ser des Jumelles pour repérer les
deux planètes Intérieures à l'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
nète géante et notre satellite, dont
le croissant sera bien avancé (fi
gure 4).

Jupiter
4. Conjonction de la Lune
et de Jupiter le 15, vers 7

heures légales

3. Conjonction de Mercure et de Vénus le
septembre, vers 7 t)éutes légales.

> .

90"

Ganymède

(lo est invisible
car il passe devant

la planète.)

Sept jours avant sa plus grande
élongatlon, soit le 17 septembre.
Mercure sera en conjonction avec
la Lune vers 7 heures. On s'aidera
de jumelles pour localiser la planè
te (figure 5).

A la fin du mois, le 25, on obser
vera le rapprochement de la Lune
et d'Antarès et, le mêmejour, celui
de Mars et d'Aldébaran.

Les 27 et 28 en soirée, ce sera à
nouveau la conjonction Lune, Sa
turne, Uranus et Neptune.

Enfin, le début d'octobre sera
marqué,deux jours après la pleine
lune du 6, par la conjonction Mars-
Lune.

Etoiles filantes. C'est dans la
nuit du 31 août au 1" septembre
que la Terre traverse l'orbite de la
comète Kless, découverte en 1911

Vu au télescope
champ environ flO

et d'une période très longue, envi
ron mille ans. Cette traversée est à
l'origined'un essaimd'étoiles filan
tes, appelées Aurlgides, car le ra
dian se situe dans la constellation
du Cocher (ou Auriga). Les prévi
sions Indiquent 5 heures du matin
le l"' septembre comme moment le
plus favorable pour observer ces
météores.

Les Piscides, dont le radian se
trouve globalement dans les Pois
sons, soht en fait le mélange com
plexe de plusieurs courants clair
semés. Ces essaims observables du
début septembre au début novem
bre donnent lieu à plusieurs maxi-
ma.

Cette année, les dates des 9 sep
tembre, 21 septembre et 13 octo- -f
bre seront à surveiller aux alen- Ytc/



tours de minuit. Les Piscides don
nent lieu à 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 comète Giacobi-

ni-Zinner, d'où son autre nom de
Giacobinides. Le maximum est at
tendu pour le 19 octobre, peu
après 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
L septembre, vers 7 heures,

à quelques jours de
Lalune l'êlongation.
et sa lumière cendrée

m

ses du ciel profond. La période
propice se situe, comme d'habitu
de, à 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 recèlent, sont, dans l'ordre
d'observations successives à partir
de la fin du crépuscule : le Scor
pion, le Serpent, Hercule, le Sagit
taire, la Lyre, l'Aigle, le Cygne.

Aux alentours de minuit ; Péga
se, Andromède ; et, en deuxième
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 l'avantage de
compenser la rotation de la Terre
et celui d'être munie de cercles
gradués, grâce auxquels on peut
pointer les astres à 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
çant 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'être facile à installer
et à utiliser. Il suffit de placer l'ins
trument à l'extérieur, en prenant
soin de vérifier que l'axe d'azimut
est bien perpendiculaire au sol
pour qu'on soit prêt à observer. Le
pointage s'effectue au moyen du
chercheur de la lunette ou du téles
cope. Lorsque l'astre e.st à la croi
sée des. fils du réticule du cher
cheur, il suffit de bloquer, au
moyen des manettes prévues à cet
effet, les deux axes pour commen
cer l'observation.

C'est à partir de là que les diffi
cultés commencent. Tant qu'on ob
serve à un faible grossissement,
pas de problème. Il suffît, de temps
à autre, de manœuvrer les mouve
ments lents d'azimut et de hauteur

pour recentrer l'objet car, ne l'ou
blions pas, la TeiTe tourne et il faut
compenser cette rotation en dépla
çant l'appareil, faute de quoi l'astre
sort du champ de vision. Mais, dès
qu'on atteint la centaine de fois de
grossissement, cette opération de
suivi devient difficile ; Ûfaut, pres
que en permanence, manœuvrer

les deux axes à la fois !A ce grossi-
sement, une étoile, située à l'équa-
teur céleste, traverse le champ en
moyenne en deux minutes. Comme
il convient, pour que l'image soit
de quahté maximale, de maintenir
l'astre à peu près au centre, on
comprend que cela n'offre que
quelques dizaines de secondes de
répit ! Un grossissement de 200
fois et plus est rédhibitoire, à
moins de rechercher l'exploit !

Heui'eusement, les instruments
en monture azimutale sont limités
en diamètre. Dans la pratique, les
plus puissants mesurent de 70 à 80
millimètres de diamètre d'objectif
ou de miroir, ce qui limite le gros
sissement utile à la centaine de

fois.

Ajoutons toutefois que l'appren
tissage de l'observation astronomi

que par une monture azimutale
n'est pas inutile, car le débutant
acquerra, de cette manière, une
dextérité et une précision de mani
pulation qui lui seront fort utiles
lorsqu'il passera à une monture
équatoriale.

Le second inconvénient d'une
monture azimutale est l'absence de
cercles gradués pour le pointage
des objets d'après leurs coordo-
nées. A cause de cela, beaucoup de
débutants abandonnent purement
et simplement l'observation des
amas, nébuleuses ou galaxies, re
butés par les difficultés de pointa
ge. C'est 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 à ces
appareils d'initiation.

En résumé, cette méthode con
siste à pointer en premier, à l'aide
du chercheur, une étoile brillante,
visible à l'œil nu et située à proxi
mité de l'objet à rechercher. Ensui
te, l'œil à l'oculaire de l'instrument,
on se décale de proche en proche,
d'étoile en étoile, jusqu'à l'objet
voulu.

Bien entendu, cela suppose
qu'on ait au préalable regardé sur
une carte le "chemin" à parcourir
entre l'étoile repère et l'objet en
question : c'est ce que j'appellerais
la méthode du parcours fléché.

Le parcours fléché. Ce type
d'observation, comme on l'a com
pris, nécessite une préparation. Il
faut, en premier lieu, déterminer,
grâce à 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 à identifier. Si l'instrument per
met théoriquement la vision d'as
tres de 10°magnitude, inutile d'en
visager l'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 mmtri-
se nécessaire.

Voici pour différents diamètres
les magnitudes limites théoriques
et la limite recommandée:

Diamètre
(mm)

50 10
60 11
70 11,3
80 11,6

Mg Limite
limite recommandée

6
7

7,5



Une fois le choix effectué, on se
reportera à un bon atlas cartogra
phique àgrande échelle. En lamatiè-
re, \eSkyAtlas2000.0 de WilliamTi-
rion (') nous paraît rassembler tous
les atouts. L'échelle est de 7,8 milli
mètres par degré, ce qui est suffi
sant. Les objets sont distingués par
des couleurs différentes pour cha
que catégorie et le symbolismegra
phique utilisé permet de cormaitre
leur taille et leur magnitude.

Deuxième étape: situer sur la
carte l'objet en question et choisir
une étoile repère au plus près et la
plus brillante possible. N'oubUons
pas que nous pointerons visuelle
ment avec la seule aide du cher
cheur cette étoile. Elle ne doit pas
être trop éloignée, sans quoi le
"parcours", trop long, sera
source d'erreurs.

Ce choix

-v^ndromede

effectué, on se munira d'une
feuille de rhodoïd ou de calque
très fin, sur laquelle on tracera un
cercle représentant le champ de
l'instrument muni de son plus fai
ble grossissement. Si l'on ne con
naît pas la valeur de ce champ,
voici comment procéder. L'appa
reil étant équipé du plus faible
grossissement, on pointe une étoi
le située près de l'équateur cé
leste. On la place au bord du
champ, puis on ne touche plus à
rien ; on laisse l'étoile "traverser"
le champ en raison de la rotation
terrestre. On chronomètre 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 l'on trouve huit minutes de
temps, le champ mesure : 8/4 = 2
degrés.

Pour tracer notre gabarit, on se
reporte à la carte et on relève la
valeur en millimètres 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 ia Crèche.

M44

Amas de la Crèche

Al 27 23

7. Recherche de M31, ia galaxie d'Andromède, à partir
de B-Andromède.

déchnaison. Avec l'atlas cité plus
haut, on trouve 7,8 mm. On tracera
dans notre exemple un cercle de
7,8X2 = 15,6imn. Ce cercle repré
sente tout ce qu'il est possible
d'observer au travers de l'instru
ment.

L'opération suivante consiste
maintenant à superposer ce cercle
sur l'étoile repère, en la plaçant 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 à nouveau le champ
de vision et on note l'étoile suivan
te en bord de champ. Et ainsi de
suite jusqu'à ce qu'on arrive sur
l'objet à observer. La préparation
est terminée.

La nuit venue, on pointera l'é
toile repère. Puis, grâce aux des
sins de préparation, on identifie
l'étoile suivante qu'on place au
bord du champ en déplaçant l'ins

trument. On passe ainsi de champ
en champ jusqu'àl'objet (figure 7).

On comprend tout de suite l'inté
rêt de choisir une étoile proche de
l'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 empêche de faire exactement
la même chose avec le chercheur.
Son champ sera en général de 5 à 7°
etle "trajet" seraplus rapide.

La réussite de cette méthode
réside essentiellement dans le
choix des étoiles repères et de
l'objet. Commencez par vous en
traîner avec des sujets faciles,
comme la galaxie d'Andromède
ou l'amas M 13 d'Hercule. Au fur
et à mesure de vos progrès, vous
aborderez des astres plus diffici
les. Bon jeu de piste à travers les
étoiles ! Yves Delaye

(_l)Sky Atlas 2000.0 W. Tirion. En vente à ia
Maison de l'Astronomie, 33 rue de Rivoli,
75004 Paris. Pour les lecteurs de Scierice & Vie
se référant de la rewe : 430 F au lieu de 490 F.
Pour l'expédition,ajouter 40 F pour le port. 15/



Le triomphe
d'un enfant prodige

Denis Auroux, 13 ans, élève
de première à Lyon,a été la

révélation de la finale du IV" cham
pionnat international de FYance
des Jeux mathématiques et logi
ques. Beryamin 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 première fois, de
puis l'existence du championnat,
qu'un "surdoué" se distingue de
cette manière. La plupart du temps,
les champions s'étaient déjà distin
gués par leur brio, sans toutefois se
révéler des prodiges.Et l'on a même
assisté, dans les catégories de collé
giens, au couronnement de cham
pions qiii ont avoué « avoir eu du
mal toute l'année à obtenir la
moyerme en mathématiques ».

Dès 11 heures, ce 7Juillet, instal
lés dans le centre de conférences

de la Cité des sciences, les 600 fi
nalistes et les 80 participants au
concours parallèle eurent à en
découdre avec les douze jeux-
problèmes, répartis en deux grou
pes. Trois heures intenses, une
courte interruption pour déjeuner,
et à nouveau trois heures ! Mais ils
n'en avaient pas assez !A la fm des
épreuves, ils furent mille, concur
rents et accompagnateurs, à assis
ter, dans l'amphithéâtre Gaston-
Berger, au "rama", commentaire
audiovisuel des épreuves. Les
membres du jury, qui assuraient ce
commentaire, furent chahutés sur
la précision des sujets. Michel
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Le juste prix. 1497 F.
L'armée indépioyable. 1024
soldats.

La boite à chaussures.
4 060 cm'.

Ladiagonale du pou. Case446.
Faites "AAA... AAA". 666462.
Star-système. 568cm-.

Criton, qui animait le jury, insista
sur le fait qu'il fallait créer un
"esprit championnat", qui élimine
rait les interprétations les plus mar
ginales. Autrement, la légèreté des
énoncés s'en ressentirait considé
rablement. Le "rama" fut en tout cas
une nouveauté très appréciée, et
l'expérience se renouvellera !

C'est également dans l'am
phithéâtre Gaston-Berger que se
déroula la proclamation des résul
tats. Les trois premiers de chaque
catégorie reçurent leurs diplômes
et fiirent chaudement félicités.

Voifl le palmarès...

Catégorie Cl
l" : Rigo Armin (Leysin, Suisse)
2' : Monier Franck (Seynod)
3": Bonfîls Thierry (Recques-sur-

Course)
Catégorie C2
1" ; Golle Philippe (Marmoutier)
2°: Massonie Arnaud (La Baule)
3' : Maurer Sébastien (Valborme)
Catégorie lycée
1" : Auroux Denis (Villeurbanne)
2°: Démangé (Paris)
3": Franck Jean-François

(Cattenom)
Catégorie grand public
1" : Benveniste Laurent (Rennes)
2"; Dion Emmanuel (Nantes)
3"; Vermaut V. (Frasnes-lès-

Anvaing)
Catégorie haute compétition
1" : Labarthe Jean-Jacques (Bures-

sur-Yvette)
2": Chedotal Frédéric (Lorient)
3' : Tireau Jean-Marie (Limoges)

... et quelques-uns des pro
blèmes qui furent posés

Prudence
Sur une route sinueuse, deux

voitures de même puissance rou
lent à la vitesse de 50 km/h et sont
séparées par 60 m. Après un der
nier virage, la route redevient recti-
ligne et la voiture de tête accé

lère, parvient progressivement à
90 km/h et s'y tient. Au même en
droit, la seconde voiture en fait au
tant quelques instants plus tard.

Après quelques centaines de mè
tres de route rectiligne, quel est
l'écart entre les deux voitures (au
mètre près) ?

La pyramide de Toutanbhéton
L'archéologue et néanmoins al

piniste Géronimo Mie vient de me
surer trois des arêtes reliant le

sommet au sol de la pyramide à
base rectangulaire érigée par le
grand pharaon Toutanbhéton.

Trop fatigué pour une dernière
escalade, U vous demande la lon
gueur de la quatrième arête, au
mètre près.

AB = 90 m ; AG = 70m ; AD =
20 m.

Julia et Armand
Julia achète un paquet de Czur,

une boîte 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-ilacheté plus
de rouleaux de Psek que de boîtes
de Smit, et plus de boîtes de Smit
que de paquets de Czur ? Combien
a-t-U 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 575mg 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, à la fois à la
masse de dina et à la masse de
mite, sans provoquer de catastro
phe ? Gilles Cohen •
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Lire sans fautes
un disque
(ompad

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
grâce à un traitement du signal bit
par bit (et non, comme sur des mo
dèles plus anciens, par groupes de
bits). Tous deux comportent par
aiOeurs les fonctions de recherche

et de contrôle des lecteurs haut de
gamme (mise en mémoire perma
nente d'un programme par disque,
affichée en clair des titres du pro
gramme choisi, affichage des fonc
tions de l'appareil, lecture aléatoi
re des plages d'un programme, lec
ture des premières secondes de
chaque plage d'un disque, etc.).

De même, ces lecteurs sont
dotés des fonctions aujourd'hui
classiques, comme la répétition du
disque ou d'un fragment, la pause.

l'entrée du numéro de la plage par
clavier numérique, la programma
tion Jusqu'à 30 plages, la recherche
à deux vitesses ou le saut de plage.
Tous deux mesurent 42 x 11 x

28cm. Le modèle CD 624 (prix:
2 490 F) possède quelques spécifî-

AUDIQ

Des lecieuts (D bons et pas diers
Les grandes marques n'ont plus

l'exclusivité de la qualité dans le
domaine du disque compact. Ainsi
ime Anne japonaise presque incon
nue, GEC, propose-t-elle des lec
teurs à laser de qualité et de prix
modérés (modèles CD580,680,780
et 880, dont les prix s'échelonnent
de 1990 à 2 990 F). Plusieurs fois
primés en Europe, les spécialistes
sont unanimes pour leur reconnaî
tre de bonnes performances. Tous
ces appareils sont dotés d'une

contre-platine suspendue et d'une
diode laser à 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 modèles CD780
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 complètes que le CD
634 (prix : 2 990F) : téléconunande
à 22 touches au lieu de 36, lecture
des premières secondes de chaque
plage du disque limitée à un temps
(10 et 20 secondes avec le CD 634),
moins d'affichages de fonctions.

ISous la référence DMC, inter-
Photo propose un système de

transfert image et son permettant la
copievidéode l'imagetouten réalisant
un montage son stéréo. Prix: 1 500 F.

Iiiford, deuxième firme euro
péenne de surfaces sensi

bles après Agfa, lancera en octobre
deux films noir et blanc — HP5 Plus et
FP4 Plus — qui sont des améliorations
des types actuels FIP5 et FP4. Au
début 1990, deux autres films seront
commercialisés : le 400 Delta et l'XP2.
Le premier, d'une sensibilité de 400
ISO, assurera une image particulière
ment fine. Le second, à sensibilité va
riable, se traitera dans les bains C41
comme un négatifcouleurs. 153



IVIDEO

Un combiné vidéo-TV moduiaire
poitabie

Sous le nom de Stereo Video
Walkman Compo, Sony a lancé au
Japon un ensemble d'appareils de
poche conçus pour s'intégrer ou se
raccorder les uns aux autres. L'en
semble comprend trois modules :
• un magnétoscope 8 mm (GV-
U5) de 4^ g mesurant 14 x 5 X
10cm, pouvant donner 2 h 15 de
programme à vitesse normale et le

double en vitesse lente.
• Un écran à cristaux liquides de
10cm de diagonale, pesant 390g et
pouvant se monter sur le m^é-
toscope.
• Un tuner télévision (TGV-1)
pour Ccçter les programmes UHF
et VHP. Celui-ci peut se connecter
au magnétoscope doté de son
écran.

AUDIO

Premien DAT anUpiratage
Un accord, conclu entre les di

vers producteurs mondiaux d'élec
tronique, a standardisé un système
d'enregistrement sur bande ma
gnétique autorisant une seule
copie numérique,à l'usage des par-

ticuliers, d'un disque compact à
lecture laser (système SCMS, pour
Serial Gopy MaTiagement Sys
tem). D'autres copies sont possi
bles, mais en analogique, c'est-à-
dire de moindrequalitépar 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.

gli^ll

Tous assurent des performances
comparables à celles d'un disque
compact: réponse en fi-équences
de 2 à 22 000 Hz à +/- 0,5 dB avec
un rapport signal sur bruit de plus
de 91 dB et une distorsion harmo
nique de 0,004 % au plus.

INFORMATION

Lancement du
disque compact

Interactif
Si le disque numérique interactif

n'est pasvraimentune nouveauté,il
n'était guère utilisé jusqu'ici que
pour des applications profession
nelles. Le voici lancé sur le marché
grand public sous forme de CDI
(Compact Disc Interouctif) identi
que au disque compact audio de
12 cm de diamètre. Ce lancement a
été faiit officiellement cet été à 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
imE^es photographiques ou ani
mées. Grâce à un moyen d'interven
tion (télécommande, clavier,
voix...), l'utilisateur peut recher
cher une information et l'appeler
sur l'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 à l'édi
tion de progranunes de formation,
de cours médicaux ou de jeux pour
les enfants.Renault,par exemple,a
créé des CDIde formation pour ser
vices après-vente montrant les pos
sibilités de ses véhicules, simidant
les pannes, leurs réparations... et ce
en sept langues.

Aqjourd'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. D faudra certaine
ment attendre de un à trois ans
pour que les catalogues s'étoffent
et s'améliorent. Il n'en reste pas
moins qu'après 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 à conquérir celui
des banques de données.



IVIDEO I

Torches
compactes pour

camescopes
En très faible lumière, les ima

ges fournies par un camescope
sont médiocres. Ainsi, pour filmer
dans de bonnes conditions en inté
rieur mal éclairé ou dans l'obscuri
té, une torche est-elle nécessaire.
Pour les amateurs, Prestinox Inter
national vient de lancer une
gamme de torches Unomat très
compactes, adaptables à la plupart
des camescopes. Cinq modèles
sont proposés avec les mêmes di
mensions: 118 X 63 X 75 mm et
350g. Tous utilisent une lampe ha
logène de 6 Valimentée par piles et
éclairent un champ de 20° (ou 26°
avec un diffuseur). Le moins puis
sant, lUnomat DC 15S (prix:
890F), reçoit une lampe de 15W
procurant une intensité lumineuse
de 1600cd. Ces caractéristiques
passent à 20W et 1800cd avec
l'Unomat DC 20S (1090 F), 35W
et 3 800 cd avec l'Unomat DC 35 S
(1390 F) et 50W-3800cd avec le
modèle DC 50 S (1590 F). Une der
nière torche, l'Unomat DC 2020
Twin, possède deux lampes de 20
et 40 W et une alimentation par
batterie au cadmium-rùckel (auto
nomie de 20 à 25 minutes). Prix :
1290 F.

1 PHOTO f

Un banc pour effeb spéciaux
Spécialistes de l'accessoire

photo et vidéo, la firme allemande
Novoflex vient de commercialiser
le Macro-Repro-Stand (prix :
1725 F), un équipement destiné à
la prise de vues rapprochée et aux
trucages. Utilisable horizontale
ment ou verticalement, il reçoit
aussi bien un appareil photo qu'un
camescope 8 mm ou VHS. La co
lonne mesure 42 cm et dispose
d'un chariot permettant de posi
tionner l'appareil de prise de vue.
Le poids élevé (1,9 kg) assure une
grande stabilité de l'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 ô>our le trans
fert de films et de disçositives sur
bande vidéo), des éclairs^es doux
d'objets à contre-jour, ainsi que
des effets de transparence. Le
Maklem est un dispositif équipé de
trois pinces maintenant de petits
sqjets 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 lumière.

AUDIOJ

Une radio pour réveiller et dicter
Depuis plusieurs années, la

mode, en matière de radios à tran
sistors, est aux modèles multifonc
tions. Dans la catégorie, voici le
demier-né de Grundig, le Gosmo-
polit. Son unité centrale est un
récepteur radio 9 gammes d'ondes
(FM, PO et 7 bandes OC, de 16 à
49 m), stéréo et doté du contrôle
automatique de fréquences. En
outre, l'appareil comporte un ma
gnétophone à cassette, une fonction
dictaphone par l'intermédiaire d'un
microphone incorporé (ou exté

rieur), une application baladeur
grâce à des écouteurs stéréophoni
ques etune fonction radio-réveil fai
sant appel à une minuterie numéri
que et à un circuitde synthèse voca
ledonnant l'heure.Lesystèmerépè
te le réveil toutes les 4 minutes. Ali
mentation sur trois piles de 1,5V.
L'appareil mesure 20 x 8,5x 4,2cm
et pèse 520 g. Prix :2 000 F.
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^ ^ LE PLUS PETIT
TÉLÉCOPIEUR DU MONDE

11 500 F, chez Dune,
Galerie des Champs-Elysées,

75008 Paris

UN COUVRE-CHEF
PEU ORDINAIRE

160 F, Au Vieux Campeur,
48 rue des Ecoles,

75005 Paris

UN RADAR NAUTIQUE
18 895 F, à la Samaritaine,

19 rue de ia Monnaie,
75001 Paris liant

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
1 Spécialiste des équipements pour la mer, la

société Furuno a conçu un radar miniaturisé
pour petits bateaux (modèle Furuno 1720),
constitué d'un émetteur/récepteur pour le ba
layage de l'horizon et d'une unité de commande
et de contrôle avec écran pour le poste de pilota
ge. La partieaérienne, protégée par une coque
résistante, pèse 4,5 kg pour un diamètre de
45 cm et s'Installe facilement. L'émetteur qu'elle
contient effectue 24 rotatlons/min, peut résister
à un vent relatif de 100 noeuds et supporte des
températures de -25°C à -t-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
l'unité de commande (poids : 3,5 kg) offrent de
nombreuses fonctions : alarme, télémétrie, ali
dade électronique (rayon mobile qui mesure les
échos), systèmeantlplule, rejecteur d'Interféren
ces, agrandisseur d'écho et Indicateur d'accord
visuel. La portée minimale du système atteint
35 m. Sa consommation varie de 20 W à 30 W.
Le Furuno 1720 peut se brancher sur des sour
ces d'alimentation de 10,2 à 31,2 V.

2 Apeine 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). Ilprésenteles fonc
tions de téléphone à double système (fréquence
vocale et pulsations), avec recomposition auto
matique et contrôle du volume de sonnerie.
L'unité de télécopie est à commande manuelle
ou automatique. Il suffit de le connecter au
moyend'un adaptateurà une lignetéléphonique.
Le Ricoh MT-5 peut être alimenté avec des plies
et peut donc fonctionner sur un bateau ou dans
une voiture. Les documents Imprimés sont au
maximum de 148 x 101 mm.

3 Nous connaissions déjà le casque de type
colonial doté d'un ventilateur alimenté par
cellules solaires au silicium {Science & Vie

n° 852, sept. 88). Voici aujourd'hui la cas
quette : des cellules solaires fixées sur le

dessus alimentent le moteur des pales de venti
lation miniatures cachées sous la visière. De
quoi garder la tête froide sous la canicule.

4 Quatre mille ans après les Egyptiens,
Rhône-Poulenc et Tecamat France ont réin

ventéune peinture (Tecassil) capable de protéger
la pierresans l'empêcher de respirer. Les Egyp
tiens, en effet, utilisaientdes peintures naturelles
(minéraux et chaux) ayantIncroyablement résisté
au temps, protégeantles constructions par main
tien d'un équilibre thermique avec l'environne
ment. Lés peintures contemporaines, tirées dusi
licium, sont certes efficaces et résistantes, mais
ontdegros Inconvénients. Ainsi, lespeinturesaux
silicates ne permettent pas de bons raccords et al
tèrentles matériauxverriers.Demême,lespeintu
res aux slllcones n'ont aucune perméance à la va
peur d'eau (l'eau reste dans les murs) et II est Im
possiblede repeindreces murs. Tecassilutiliseun
nouveau dérivé du silicium, le slloxane, créé dans
les années 1980 par un physicien allemand, pro
duit par Rhône-Poulenc. Ildonne à la peintureses
qualitésoriginelles, protégeantles constructions,
empêchant l'eau de les pénétrer, mais laissant
l'humidité en sortir. Lefilm de peinture(après sé
chage, proche du quartz) très mince permet au
mur de respirer. Selon ses promoteurs, Tecassil,
surtout destiné aux murs extérieurs, constitue une
véritablerévolutiondans ledomalnede lapeinture.

5 Les dictionnaires électroniques sont main
tenant monnaie courante. L'un des plus ré

cents, rinterpreter) commercialisé parSedao, a
l'avantage de parler et de pouvoir s'adresser à
l'utilisateur en cinq langues. Au format d'une
calculatrice (176 x 74 x 30 mm). Il comprend
un clavier anglo-saxon (querty) et dixtouches de
fonction. Son dictionnaire contient 10 500 mots
dans chaque langue, peut construire 65 000
phraseset est agrémenté d'une fonction correc
tion. SI vous entrez un mot mal orthographié,
l'Interpreter trouvera lemotexact. L'utilisateur a
le choix entre une voix féminine ou masculine
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LE DICTIONNAIRE
QUI PARLE

1 490 F, chez Sedao,
37-39 rue des Grands-Champs,

75020 Paris

(pré-enregistrée et numérisée). Il sélectionne la
langue desonchoix, puis lemot à traduire. Celui-
ci s'affiche sur l'écran en même temps qu'il est
prononcé parlavoix. Cet appareil fonctionne sur
4 piles de1.5 V(etsursecteur enoption).

6 Vous intéressez-vous au radon, ce gaz ra
dioactif résultant de la désintégration du

radium, du thoriumet de l'actinium(voirScience
& Vie n° 875, août 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
matières nucléaires, rattachée au CEA). Entière
ment automatique, il affiche les mesures en bec
querels par m^ A l'aide d'une électronique à
deux canaux de mesure et d'un détecteur au
silicium, le système 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 à
cristaux liquides. Une unité est comptabilisée
chaque fois que le capteura accumulé 100 im
pulsions. L'instrument (240 x 115 x 120 mm,
1,1 kg) se place à 1 m du sol dans une pièce
fermée. Il fonctionne sur piles.

7Bassmate est un microordinateur s'ouvrant
comme un livre et équipé de deux écransà

cristaux liquides. L'un affiche toutes lesdonnées
relatives à la température et à la profondeur de
l'eau, la saison, la période de la
journée, l'endroit (rivière, lac,
mer, crique, etc.), letypede fond, •
le vent et la clarté de l'eau. A l'aide
de ces informations, l'appareil indi
quera sur l'autre écran quel appâtutiliser,
sa couleur, sa taille et le poids du plomb.Si les
données de départ ne sont pas favorables à la
pêche, leBassmate conseillera de changer d'en
droit. Munid'un thermomètre extérieur, l'instru
ment (alimenté par piles) tient dans la poche.

QUAND PÊCHER NE TIENT
PLUS À UN FIL

595 F, L'Flomme moderne,
ZI du Marais,

94375 Sucy-en-Brie Cedex

«OO'TYPe

DÉTECTEZ
LA RADIOACTIVITÉ

NATURELLE
5 930 F, chez DIA,

Fanay,
87240 Saint-Sylvestre
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DES CHAUSSEnES
ANTIHUMIDITÉ

475 F, Au Vieux Campeur,
48 rue des Ecoles,

75005 Pans -
n/. :•

7^

10
CASSETTE ANTITARTRE

POUR
FER À REPASSER

450 F dans les grands
magasins d'électroménager

8
UN COMPTEUR

DE VITESSE
INFRAROUGE

490 F, Au Vieux Campeur,
48 rue des Ecoles,

75005 Paris

UNE MONTRE
RADIO-PILOTÉE

Disponible en octobre 1990
(prix non encore fixé),

Union horlogère,
BP 75,

67707 Saverne Cedex

LES OBJETS DU MOIS
8 Destiné aux cyclistes, le Vetta C200 est un

compteur électronique de vitesse précis à
0,5 km/h près. Il indique les vitesses moyenne
et maximale, est équipé d'une horloge et d'un
double écran d'affichage à cristaux liquides,
enfin de deux touches de commande. Un totali
sateur peut enregistrer 999,9 km ; il est doté
d'un chronomètre, d'un correcteur de dimension
de roue et d'un convertisseur mile/km. Lesystè-
ine comporte un boîtier et un détecteur magnéti
que. Le boîtier mesure 5 x 5 cm et s'installe
sur le guidon. Quantau détecteur, très petit, ilse
fixe sur la fourche avant du même côté. Un
aimant est fixé entredeux rayons. Chaque passa
ge de l'aimant devant ie détecteur est mémorisé
par le compteur. Quantau transfert des données
entre le détecteur et le compteur sur le guidon,
il se fait par signal infrarouge. Un système
d'extinction automatique permet d'économiser
la pile au lithium..

9 Pour un randonneur, rien de plus désagréa
ble que d'avoir les pieds dans l'eau parce

que la pluies'est glissée dans ses chaussures de
marche ou parce que celles-ci ne sont pas étan-
ches en terrain marécageux. Pour palliercet in-
convénientf'Au Vieux Campeur commercialise
des chaussettes doublées de Gore-Tex. C'est
une matière microporeuse imperméable, de
0,025 mm d'épaisseur. Elle ne laisse pas passer
les gouttes d'eau de taille supérieure à 0,2 mi
cromètre, mais ses pores, au nombre de 1,4
milliard au m^ évacuent fa transpiration. En
effet, leurs molécules sont 700 fois plus petites
que les pores de la membrane Gore-Tex. La
seconde propriété essentielle de cette matièreest
d'arrêter le vent et d'empêcher sa pénétration à
travers le textile, évitantdonc la déplaisantesen
sation de froid sur une peau humide.

^ A La société Calor va-t-elle gagner la
I V guerre contre le tartre dans les circuits

d'eau des fers à repasser ? Réponse positive si
l'on en croit ses techniciens, qui ont conçu

l'Aqua-system, dispositif doté d'une cassette
destinée aux fers Aqua-gliss. L'Aqua-system
comporte une résine qui ne se contente pas de
limiter l'entartrage du fer, mais empêche toute
formation de tartre. Cette cassette filtre le calcai
re et les sels minéraux de l'eau. De couleur
verte, ellevire au bleuau fur et à mesure qu'elle
arrive à saturation. IlfauLalors la remplacer. Les
autres caractéristiques de l'Aqua-gliss sont les
suivants : puissance 1 200 W, poids du coupe-
circuitélectronique 1,4 kg.

La Junghans Mega 1 ressemble à une
I montre ordinaire. Elle cache cependant

un système d'une précision peu commune qui
est piloté par des émetteurs reliés à. l'institut
chronométrique de Brunswick (RFA). Celui-ci est
responsable de l'heure exacte et garantit un écart
d'une seconde par million d'années I Le signal
de l'heure est transmis à l'émetteur DCF 77 de
Francfort, retransmis sur la fréquence de
77,5 kHzpar les postes allemandes. Une anten
ne intégréeau braceletcommuniqueles données
régulatrices à un microprocesseur à l'intérieur
du boîtieret ce jusqu'à 1 500 km hors d'Allema
gne. Outre sa précision, cette montre dispose
d'un calendrier pe^étuel (jour, date, mois),
d'un contrôle de réception et d'un témoin de
charge. Elle fonctionne sur pile.

^ Afin d'éviter la multiplication des ins-
I ^ truments de bord, lasociété Navicom a

créé Trinav, un appareil groupant trois fonctions
essentiellesà la navigation en mer : un profondi-
mètre, un compteurde vitesse et unéconomètre
électronique à affichage numérique sur grand
écran. Le profondimètre possède une alarme
haute et basse profondeur, réglables de 0 à
-150 m donnant la température de l'eau (de 0 à
40°). Le compteurde vitesse est gradué de 0 à
40 noeuds et donne la distance journalière et la
distance totale jusqu'à 1 999 miles marins avec
mémorisation. L'économètre reçoit les informa
tions du profondimètre et affichela consomma-



UN RÉVEIL POUR
LE VOYAGE

850 F, dans les grands
magasins

lion Instantanée en litres/h, la consommation
cumulée et la consommation économiqueen 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 pèse 400 g.

4 O 'Le Voyageur" (c'est son nom), de
• 1# 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 à quartz et
une minuterie. Il est utilisable comme radio
réveil (réveil en musique lematin), comme mon
tre, enregistreur de courrier et mémoire, par
exemple pour noteruneadresse ou une heurede
rendez-vous.

4 ^ Dernière-née des consoles vidéo de
I ^ Sega, la Megadrive se distingue plus

par ses performances techniques que par l'origi
nalité des jeux qu'elle permet. Elle dispose en
effet de deux microprocesseurs 16 bits, dont la
puissance équivaut à lacapacité d'un ordinateur
PC. Appliquée aux jeux vidéo, cette puissance
permet une palette graphique de512 couleurs et
une résolution de 320 x 244 pixels. Equipée en
outre d'un générateur de son à troisvoix, d'une
modulation de fréquence et d'un générateur au-
dlonumérisé, cette console produit un son de
qualité et permet de réaliser différents effets de
bruitage. En outre, une prise spéciale peut rece
voir uncasque stéréophonique. Enfin, Il est pos
sible de connecterà la console Megadrive un lec
teurdedisque compact et une tablette graphique.
II est également prévu d'y adapter un modem
pour jeu interactif. Enfin, laconsole estcompati
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 Courbler, Lionel Dersot, Laurent
Douek, Habib EIjarl et ChristineMercier.

PRATIQUE

14
UNE CONSOLE-ORDINATEUR

POUR JEUX VIDÉO
1 800 F, chez VIrgIn,

Champs-Elysées, 75008 Paris
et revendeurs Sega

UN ORDINATEUR
POUR VOTRE BATEAU

3 825 F, à la Samaritaine,
11 rue de la Monnaie,

75001 Paris,
et dans les magasins

de nautisme
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LE TELESCOPE SPATIAL ETAIT

PRESBYTE DE NAISSANCE

(suite de la page 84)

défaut, le détecteur laser aurait dû le repérer ; qu'il
n'ait rien vu prouve que c'est sans doute lui quiest
en cause. Vérifications faites, la NASA a, en effet,
annoncé, le 10 août, qu'il existait une erreur de 1
millimètre dans la cortfiguration des différents élé
ments de l'appareil.

Reste donc, maintenant, à s'assurer qu'il n'y a
pas d'autres failles dans le dispositif, ce qui peut
demander des mois. D'autres hypothèses avaient
été avancées, en particulier le fait que le miroir
avait été taillé sur Terre, où il était soumis aux
contraintes dues à son propre poids, alors qu'il
est maintenant en apesanteur sur son orbite où
ces contraintes n'existent plus. Bien sûr, les cher
cheurs ont répondu qu'ils avaientété les premiers
à y penser, mais le domaine étant totalement
inexploré il peut toujoufs exister un effet encore
méconnu.

Ona apprisaussiqu'ily avaitun secondmiroir—
pour le cas où le premier aurait cassé — fait cette
fois par Kodak, et qui fut terminé en 1980, donc
avant celui de Perkin-Elmer (à qui il fût d'ailleurs
livrépar la suite).Dest toujours dans une caisse et,
selon les ingénieurs de Kodak, sa qualité optique
aurait été au moins égale à celle du miroir de
Perkin-Elmer. Il est en tout cas vraisemblable qu'il
n'est pas affligé du même défaut,ayant été taillé et
contrôlé par des méthodes différentes.

Reste un point assez obscur : comment le défaut
n'a-t-il pas été décelésur Terre lors d'essais?Selon
les uns parce que cela aurait coûté trop cher et que
la NASA avait considérablement réduit son budget
tests — le même argument fut avancé pour l'acci
dent de la navette. Selon les autres, parce que seule
l'armée disposait des installations nécessaires à ces
essais et que la NASA ne voulait rien confier à
l'armée de peur que le télescope ne passe ensuite
en partie sous contrôle militaire.

Les plus critiques disent surtout que la NASA
n'est plus cet organismepilote qui organisaavec un
succès sans faille la conquête 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 organismeet qui exphqueraientle rata
ge du télescope spatial.

De toute manière le défaut est là, et il faudra
tenter de s'en accommoder. Remplacer le miroir
défectueuxpar celui de Kodak semblehors de por
tée dans l'état actuel de la technique. Il faut ajouter
que le télescope spatial avait plusieurs champs
d'étude,dont certains sont moinsaffectésque d'au
tres : si tout ce qui demandait une très haute résolu-



tionpeutêtreconsidéré comme perdu(séparation et
spectrographie d'étoilesfaibles, recherchede systè
mesplanétairesstellaires,étudedesplanètessolaires
et de leurssatellites), l'observation dansl'ultraviolet
oulaphotométrie rapidenesontpastroptouchées.

Enfin, lesprogrèsdansle traitementd'images par
ordinateur permettront sans doute de récupérer
une partie de ce quiest perdu par l'aberrationopti
que.Mais il faut alors noter que les correctionspar
calculatrice sont aussi en service dans les télesco

pes terrestres, ce qui a permis de relever leurs
performancesau point de les mettre pratiquementà
égalité avec le télescopespatial.

Celui-ci devait avoir une résolution de 0,1 secon
de d'arc ;en pratique,suite au défaut du miroir,il ne
donne que0,8seconde, huit fois moinsbien.Aterre,
les meilleurs télescopes conventionnels atteignent
0,25 seconde, et avec les optiques adaptatives ils
descendent à 0,17 seconde. Ces optiques adaptati
ves,misesau point en Europe,servent à compenser
les fluctuations dues à l'atmosphère.

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 rayonsarrivantdes étoiles: mêmeà l'œil nu on
les voit scintiller. Dans un télescope, on les voit
littéralement gigoter, ce quilimite beaucoup la pré
cision des observations.

L'optique adaptativeutiliseun ordinateurquime
sure les incessantes distorsions du faisceau quiarri
ve sur le miroir et envoie, à raison de 60 fois par
seconde,des instructionsà un réseau monté au dos
d'un miroir flexible; celui-ci est un petit miroir
secondaire plan dont la surface est assez souple
pour être ondulée et déformée (de quelques pm)
par les cristaux piézoélectriques qui sont derrière.

Ceremodelage permanentdu miroir, liéaux fluc
tuations du rayonnement, permet de rectifier le
faisceau issu de l'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 système 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 à un
niveaude résolutionde l'ordre de 0,2seconde d'arc.

Le télescope spatial devait faire deux fois mieux
avec 0,1seconde, mais pour le moment il fait quatre
fois moinsbien.Pour l'observationstellairepure, ce
n'est pas trop grave vu les progrès faits par les
observatoires basés au sol. Mais pour l'étude des
planètes et de leurs satellites, pour l'ultraviolet,
pour la recherche de systèmes planétaires autour
des étoiles, le télescope spatial était irremplaça
ble. Les 4 fim de trop sur les bords du miroir
restent une très lourde perte pour l'astro
nomie. Renaud de La Taille
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MER D'ARAL : AUTOPSIE
D'UNE CATASTROPHE
(suite de la page 49)

absencesde membres ou d'organesinternes,etc. D
est vraique96%des femmes de la région en âgede
procréer souffrent d'anémies graves, dues à des
carences nutritionnelles sévères.

Si,au voisinage de l'Aral, la mortalité par typhoï
de est 23 fois plus élevée que dans le reste de
lURSS, si les maladies des reins et-dufoiey sont 9
fois plus fréquentes, tout conune les cancers de la
gorgeet du tube digestif, les régionslesplus lointai
nes ne sont pas épargnées. Lestempêtesde sel,par
exemple,peuvent provoquer des ophtalmies à des
centaines de kilomètres à la ronde.

Lesprincipalescauses de ce déplorableétat sani
taire sont la pollution de l'eau et la malnutrition.
L'eau n'est pas seulement surchargée en sel, elle
contientausside redoutables agentschimiques. On
a calculé^ qu'en un peu plus de vingt ans 118 000
tonnes de défoliant (0 et de pesticidesavaientété
v^orisées sur les champs de cotonde Karakalpa
kie, en Ouzbékistan. Et pas n'importe quel défo
liant, mais le fameux "agentorange" répandu par
les Américains sur la forêt vietnamienne, et con
damnépar toute l'opinion internationale. Qnmt aux
pesticides, il s'agitsurtout du bon vieux DDT, dont
l'usage agricole est interditdepuissix ans en Occi
dent.Si l'on considère, avec les spécialistes améri
cains, qu'un pour cent seulement de ces produits
est réellement utilisépar les végétaux, il faut bien
admettre que tout le reste passe dans les eaux de
ruissellement, et, par la suite,dans l'organisme des
consommateurs. Desanalysesont montréque,dans
le bassin de l'Amou-Daria, un litre d'eau dite
"potable" contenait, outre3 grammes de sel,6mg
de phosphore, 3mg d'ammoniac, 2mg de nitrites,
6 mg de nitrates et...une bonne dose de pesticides.
Aucun rein humain ne saurait résister à une telle
mixture!

Leseaux usées viennentencore ajouter à la pol
lution.Auparavant, elles étaient sommairementdé
cantées et rejetées à la mer. Aujourd'hui, elles sta
gnentet s'accumulent dans des maresau beau mi-
heu 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.

Aussin'est-ilpas surprenant que les eaux livrées
à la consonunation contiennent trois fois plus de
bactéries que les règlements ne l'autorisent. Nique
l'entérite décime chaque année 30%des nouveau-
nés ainsi que de 200à 300 adultes.

La malnutrition,elle, résulte du délabrement des
culturesvivrières. Dufait du manque d'eau et de la
pollution des sols par les retombées salines, les
productions agricoles localesne sont plus suffisan

tes pour nourrir les populations de la région. La
famine commencerait même à sévir dans certaines
localitésparticulièrement défavorisées.

Au total, ce sont 1500000 personnes, réparties
sur 55villes et villages autour de l'Aral, qui, d'une
manière ou d'une autre, pâtissent directement de
l'assèchement de la mer. Mais, indirectement, c'est
toute l'économie de l'URSS qui est affectée par
cette catastrophe écologique. Ainsi, pour relancer
l'activité des conserveries, le pouvoir central n'a
rien trouvé de mieux que d'expédier par wagons
frigorifiques despoissons péchésdansl'Arctique ou
dans l'Atlantique ! Et l'usine de pâte à papier de
Kyzyl Orda, qui utilisait comme matière première
les feuillus des "tugay", est maintenant obligée de
s'approvisionner en Sibérie.

n n'en demeure pas moins que les alentours de
l'Aral sontunedesraresrégions d'URSS oùsévitle
chômage. Les 5000 ouvriers qui travaillaient dans
lesportsn'onttoujours pasretrouvé d'emploi. Dans
le Korezm, sur le coursinférieur de l'Amou-Daria,
16%de la population activeest sans travail.

Autotal,les pertes économiques découlant de la
situation sont estimées ofiScieUement à 9 millions
de roubles par an, mais, selon dessources locales,
elles atteindraient en réalité 2 milliards deroubles,
soit220 fois plus(à titredecomparaison, rappelons
que le salaire mensuel moyen d'un ouvrier est de
250 roubles).

Jusqu'où les choses vont-elles aller? De l'avis de
tous les spécialistes, si rien n'est fait, le niveau de
l'Aral continuera de baisser. Le bassin se séparera
en deux parties : unezone de lacssalés au nordet,
au sud, un résidu de mer, lui-même divisé en deux
tronçons (voir carte p, 46). La surface totale des
eaux sera, en l'an 2000, de 12000 km^soit environ
17%de ce qu'elleétait en 1960.

Pour essayer de stopper le désastre, plusieurs
solutions ont été envisagées. La plus ambitieuse
consiste à détourner deux fleuves sibériens, l'Ob et
l'Irtych, vers l'Amou-Daria, grâce à un canal de
2500 km de long. On pourrait ainsi, dans un pre
mier temps, amener à l'Aral quelque 27km^ d'eau.
Ce projet, toutefois, est combattu par la commu
nauté scientifique, qui craint qu'il n'entraîne des
bouleversements écologiques (en particulier, des
changements climatiques). On ne ferait en somme
que remplacer une catastrophe par une autre, i
Mikhaïl Gorbatchev, se rangeant à cet avis, a refusé j
son feu vert. |

Une autre solution consiste à réduire de façon |
significative les prélèvementseffectués sur l'Amou- '
Dariaet le Syr-Daria pour l'irrigation des cultures. ;
En récupérant30km^ d'eau,on pourraitrétablir le :
niveau de 1987. Les autorités locales, elles, sont '
encore plus exigeantes et voudraient qu'on en ;
(1) L'emploi de défoliant facilite la mécanisation de la récolte de i
coton. I



revienne à la situation de 1960. Mais une telle solu
tion ne va pas sans poser de sérieux problèmes
économiques, car 90% des activités de la région
dépendent précisément de l'irrigation.

Le MAB, pour sa part, propose une meilleure
utilisation des eaux détournées pour l'irrigation.
Selon lui, l'adoption de nouvelles techniques (les
sprinklers, par exemple, c'est-à-dire des tuyaux
en plastique percés de trous et enterrés), le con
trôle à distance et la gestion par ordinateur per
mettraient d'économiser chaque année entre 10
et 23km^ d'eau, soit autant de g£^né pour l'Aral.
Deplus,des pompages artésiens pourraient four
nir17km^ paran,cequidonnerait lapossibilité de
réduire encore davantage les ponctions effec
tuées sur l'Amou-Daria et le Syr-Daria. Enfin, au
lieude laisserl'eaude drainage (cellequiest déjà
passée sur lescultures) se perdre dans lessables
ous'évaporer dans desretenues, onpourrait enré
cupérerunepartieet larenvoyerverslamer.

Parmi les autres solutions évoquées, mention
nons la construction de deux digues de plusieurs
centainesde kilomètres de longdevant les deltas
de l'Amou-Daria et du Syr-Daria. Grâceà ces ou
vrages, onpourrait créerà l'embouchure desfleu
vesunsystème depolders à8mètres au-dessus du
niveau actuel de la mer, et favoriser ainsi la re
constitution d'une flore et d'une faune aussi ri
chesqueparle passé. Cette solution présenterait
en outre l'avantage de régénérer la nappe phréati
queauxabords deszones lespluspeuplées.

Il existe aussi un projet consistant à couper la
mer en deux, dans le sens nord-sud, par l'édifica
tion de deuxdigues (voir dessin p. 48)- Lebas
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 à 9 km' d'eau, tandis que le bassin occiden
tal serait, lui,sacrifié, abandonné à l'évaporation
et à la minéralisation.

A l'heure actuelle, les autorités moscovites
(ce sont elles qui décident au grand dam des
responsables locaux du Kazakhstan et de
l'Ouzbékistan) penchent pour une récupération
des eaux de drainage. Une étude en cours mon
tre qu'il serait possible de recueillir de 10 à
12km' en disposant un collecteur de 1500km
de long parallèlement à l'Amou-Daria. La même
opération pounait être réalisée dans le bassin
du Syr-Daria. Bien entendu, il faudrait alors trai
ter ces eaux avant de les rejeter à la mer, afin de
les débarrasser de leur sel et des pesticides
qu'elles auront ramassés.

Gela dit, quelle que soit la solution retenue, ce
qui importe le plus, c'est qu'une décision soit
prise rapidement. Car, si l'on tarde encore, la
mer d'Aral sera rayée de la carte, et il n'y aura
plusrienàsauver. Jean-René Germain

iHjHIW un emploi sûr
Iffliffl et bien payé?
jôûil si vouschoisissez le boncréneau.

j OUI I sivous choisissez labonne formation.
Educatel vous aide d'abord à choisir, puis vous

mène très vite à la réussite. Vous découvn'rez comment,
grâce à des techniques modernes d'enseignement et l'aide
permanente d'un professeur, il est devenu facile et pas
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 perçcnneile en dépendent.
Oui, grâce à la Méthode de Culture Générale de l'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 être à
l'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours
santé de l'équilibre et de la réussite., accessible à tous.

Documentation gratuite à : Institut Culturel
Français, Service 7112 , 35 rue Collange
92303 Paris-Levallols, Tél. : (1)42.70.73.63

BON D'INFORMATION GRATUITE

à compléter et retourner à ICF, service 7112
35 rue Collange 92303 Paris-Levallols.

Veuillez m'envoyer à l'adresse ci-dessous, la documen
tation complète sur votre méthode.

Adresse :

DIPLOMES DE LANGUES

anglais allemand espagnol italien

Visez
européen !

Assurez-vous la maîtrise d'au moins deux

langues étrangères, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplômes officiels ;

G Examens européens de langues
o Chambre de Commerce Etrangères
o Université de Cambridge

Examens, diplômes, préparation tous
niveaux accessible à tous, dans toute la
France... Tout est dans la documentation

complète (et gratuite I) de :

LANGUES & AFFAIRES, sce 5065

35, rue Collange - 92303 Levallols.

Tél. : (1) 42.70.81.88

LA DURE EXISTENCE

•ES 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 vendentencore annuellement au
rythme de550 000 exemplaires chacun. Depuis leur
première parution, il se serait venduentre 15et 20
millions deBled,hors du marchéde l'occasion... La
collection littéraireLagarde 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. Lapublication des autres
tomes s'échelonnantjusqu'en 1962. Aujourd'hui, le
Lagarde et Michard est la plus répandue des an
thologies littéraires. Mais eÙe n'est plus la seule.
Nathan, Hachette, Hatier ont sérieusement entamé
ses parts de marché.

Si la conjonctureest moinsfavorable aux auteurs
espérant laisser leur nom à 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 collège, un élèvesur deux a dans son cartable un
manuel de mathématiques de la toute jeune collec
tion Pythagore (Hatier,première éditiondu hvre de
6* en 1986, de 3°en 1989). Apeine plus ancienne,la
collection Tavemier (Bordas, première édition en
1982) occupe70%du marchédes livres de biologie
du lycée. Même succès pour les manuels de physi
que Durandeau (Hachette) destinésaux collèges.

Le Durandeau illustre à merveille la stratégie
d'une politique éditoriale qui ne laisse rien au ha
sard, sans pour autant être à l'abri des aléas.Mani
festement, la collection connaît un vif succès : en
1989, il s'est vendu 400 000exemplairesdu livre de
3", à peinemoinspour celuide 6°. Onne changepas
un manuel quigagne. Pourtant,Hachette décidede
publierunenouvelle éditiondulivrede6", sansqu'il
y ait pourtant le moindreremaniementde program
me en vue. Que les inconditionnels se rassurent : la
nouvelle version ressemble à s'y méprendre à l'an
cienne {voir photos pages 108-109), L'éditeur
aurait-il perdu la tête? Bien au contraire, cette
manœuvre résulte d'un savant calcul... qui pourrait
bien tourner au fiasco.

En effet, l'édition de 1986 du liwe de 6° était
synchroniséeavec les changementsde programme
de cette classe. Cette année-là, les crédits alloués
ne permettaient pas aux collègesde renouveler si
multanément les huit livres que possède en moyen
ne un élève de 6". La Direction des lycées et des
collèges recommanda aux établissements plusieurs
disciplines prioritaires: la biologie, les mathémati
ques, l'histoire-géographie, l'éducation civique.



Logiquement, onpouvait s'attendre à ceque, quatre
ans plus tard, le cycle de la réforme étant bouclé
pour les autres niveaux, les établissements com
mandassent les manuels des autres disciplines, à
savoir le français, la grammaire, les langues vivan
tes et la physique. En mai 1989, la Direction des
lycéeset des collègescertifiaitau Syndicatnational
de l'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 "nouveau" Durandeau, Ha
chette espéraitgrignoter les parts de marchéde ses
concurrents tout en conservant les siennes et rester

premier.
Mais, coup de théâtre, aucune recommandation

dans ce sens n'a été adressée aux collèges. Voilà qui
ne fait pas l'affaire des éditeurs, qui soulignent, à
juste titre d'ailleurs, que les 300millions de firancs
alloués chaque année par le ministère de l'Educa
tion nationale aux collèges leur permettentd'ache
ter un livre et demi par élève chaque année. Selon
les matièresprivilégiées par les établissementseux-
mêmes, un certain nombre de livres ne tenaient
déjàpas comptedesnouveaux progranunes. 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 élèves vient rapidement à bout des
reliures lesplus robustes :un hvre de languesvivan
tes s'use en trois ou quatre ans tandis qu'un livrede
physique ou de biologie, moins compulsé, tient au
mieux deux ans de plus.

Rebondissement : le tout nouveau Conseil natio
nal desprogrammes C)vientde semer le troubleen
suggérant la suppression pure et simple de l'ensei
gnement de physiqueet de chimie dans les classes
de 6' et de 5'. L'annonce de cette propositionprovo
que l'inquiétude des éditeurs, dont les raisons, on
s'en doute, diffèrent de celles des fédérations de
parents d'élèves et des syndicats d'enseignants.

Mais l'histoire ne s'arrête pas là. Le 18juillet,le
Conseilsupérieur de l'Educationémet un avisdéfa
vorable sur cette proposition. Les éditeurs retrou
vent leur souffle. Pas pour longtemps car, le 27
juillet, le ministre de l'Education nationale passe
outre et entérine la disparition de cet enseigne
ment. L'avenir d'un best-seller tient parfois à
peu de choses... Isabelle Bourdlal

(1)Guide des inanuels scolaires, Hélène Huot et FrancisCorblin,
Editions Flammarion, 1990.
(2)Dans la jungle des manuels scolaires, HélèneHuot,Editionsdu
SeuU, 1989.
(3)Voir notre article"6", 6' : plusde chimie ni de physique", p. 112.
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LE CASQUE

•E SEPT LIEUES

(suite de la page 79)

variedèsqu'ilya déplacement. Partantde là,ilsuffit
qu'uncalculateurassocieà chaquemodification des
troischampsinduitsunemodification homologue de
laposition ducasquedanslecockpitpourdéterminer
l'endroitoù(enprincipe)lepiloteregarde. Ilnereste
plusalorsauxautomatismes de lamachine qu'àpré
senter l'image dupaysage correspondantau secteur
observé. La détection électromagnétique permet
même de pousser le réalisme jusqu'à faire défiler
l'image ensynchronisation complète aveclemouve
ment du casque. Autrement dit, selon que le pilote
bouge latêtedoucementoubrusquement, lepaysage
quiest projetédevantses yeuxévoluelentementou
rapidement. Pourcela,ilsuffitquel'image présentée
ait une vitesse angulaire de défilement calquée sur
celledu casque.Uncalculateura 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.
• Ladétection électro-optique est un procédé sur
lequelles laboratoiresde recherche deSextantAvio-
niquetravaillentdepuisplusieursannées.Ellemeten
œuvre des diodes électroluminescentes installées
sur lecasque et desbarrettesCCD {Charged Couple
Device, quel'on appelleen fi-ançais DTC ou disposi
tifs à transfertde charge)disposéesen de multiples
endroitsdu cockpit Celaétant, le principeest assez
semblable àceluideladétectionélectromagnétique :
lesbarrettes,sensibles à l'énergie lumineuse, réagis
sentdifféremmentselonqu'ellesreçoiventlesrayons
des diodesdepleinfouet,debiais,oudefaçonrasan
te.Apartirdecesréactions,lecalculateurdétermine
lesmouvementsdu casque.

Unevariantedeceprocédéestactuellementàl'étu-
de.Elles'inspired'unetechniquemiseaupointpar les
Israéliens (notamment à la firme Elbit) et quia déjà
donnélieuàdesréalisations.Cesystème,plusévolué,
faitappelà l'imagerie. Unecamérafilme lesdébatte
ments de la tête et transmet directement ses informa
tions aux dispositifsqui fournissent les images(TV-
BNL, capteursinfi-arouges, générateurdesymboles).
D'oùunesimplification des procédureset une préci
sion accrue dans la détermination des mouvements

de la tête.Principalavantagede la détectionélectro
optique: elle est absolumentinsensibleaux contre-
mesuresélectroniquesclassiques, ce quin'est pas le
cas duprocédéélectromagnétique qui, lui,peut être
perturbésil'hélicoptèreestamenéàévoluerdansdes
champsmagnétiques intempestifs. En revanche, un
procédéélectro-optique, commela caméraprécitée,
demandequele casquesoit convenablementéclairé,
ce qui risque d'attirer l'attention de l'ennemi et de
fournirà ses batteriesun excellentpointde repère.

• La détection par ultrasons est, semble-t-il, une
spécialité allemande, même sid'autres pays, sansle
crier sur les toits, effectuent à son sujet une veille
technologique. Son principe estlesuivant :surlecas
quesontimplantés plusieurs émetteurs à ultrasons,
tandis que, dansle cockpit, sontdisséminés un cer
tain nombre de récepteurs. Entre le moment où un
émetteurlanceunsignalsonoreetceluioùilestcapté
parunrécepteur, ils'écoule uncertain temps. Sil'on
connaît lavitessedu son et quel'on mesureavecune
grandeprécision lelapsdetempsséparantl'émission
delaréception, unesimple opération mathématique
fournitladistanceàlaquellesetrouveunpointdonné
ducasque. Encombinantlesdistances entrelesdiffé
rentspoints émetteurs et lesdifférents points récep
teurs,onobtientlaposition etl'orientation ducasque
tout entier.

Làencore, lavitesse demouvement ducasque(vi
tesseangulaire silatêtetourne, ouvitesse detransla
tionsilatêtesedéplace) peutêtrepriseenconsidéra
tion. Il suffit de dériver, au sens mathématique du
terme, les variations de distances par rapport au
tempspourdéterminer lapromptitude aveclaquelle
s'effectue le mouvement. Il ne reste plusqu'à trans
mettrecesdonnées, toujoursentempsréel,auxcap
teurs extérieurs et au générateur de symboles pour
quelesimages défilentdevant lepilote aurythme des
déplacementsdeson casque.

L'inconvénient de ce procédé tient au fait qu'ilre
posesurleson.Or,lavitessedusonvarieenfonction
delatempérature. Ilestdoncindispensable d'inclure
dans lescalculsun correctiftenant comptede cefac
teur. Voilà ce que l'on peut dire actuellement sur le
fonctionnement et les performances des visuelsde
casque. Pour être complet, terminons par quelques
considérationsergonomiques.

Cecasquedevantêtre porté deuxou trois heures
d'affilée (tempsmoyen d'une mission), il convient
nonseulement qu'il soit le pluslégerpossible, mais
aussiquesoncentredegravité soitsituéauplusprès
ducentredegravité delatête.Cela,pouréviterquene
seproduise unphénomènede"balourd"quipèseraità
lalongue surlescervicales.

Par ailleurs, pour que le pilotepuisseexploiterau
maximum lespossibilités ducasqueàvisualisation, il
faut que ce dernier soit fermement solidaire de la
boîte crânienne, ce quiva nécessairement requérir
desajustements personnalisés. Delamême façon, il
faudraadapterlesaccessoiresoptiquesà lamorpho
logie de chacun. Enfm, on cherchera à éhminer les
"points durs", c'est-à-dire ceuxoùlastructureducas- i
que porte plus intensément qu'ailleurs, fmissant par '
créer une douleur. Chez SextantAvionique, les vi-1
suelsdecasquemobilisentactuellementquarante in- i
génieurs. C'est dire l'importance prise aujourd'hui i
parcessystèmes, longtempsconsidéréscommefutu- ;
ristes, et qui seront bientôt aussi courants que les |
commandesdevolélectriques. Serge Brosseiin j
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LE PHARE IDÉAL
(suite de la page 129)

System) dansle cadred'Eurêka. Ilest ti'op tôt pour
en évaluer le coût au niveau de l'iitilisateur.

Mais, déjà,on explored'autres voiescomplémen
taires vers l'ultravioletet l'infrarouge.

L'ulti'aviolet permet de mieuxaccentuerdes con
trastes.Ona pu observerde quelle manière ilfaisait
ressortir les vêtements blancs dans des boîtes de
nuit tout en demeurant invisible quand on regarde
la source en face.

La firme automobile suédoise Saab en a démon-
ti'é l'intérêt en dotant l'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
gêner l'usager d'en face. La lampe à décharge,
plus orientée vers l'ultraviolet, va en partie dans
ce sens.

L'infrarouge, luiaussi, permetde déceler desobs
taclesou desobjetssituéshorsdu champ d'éclaire-
mentdesprojecteurs, mais seulement par l'intermé
diaired'unecaméra. Peugeota ainsiéquipé un pro-
totyi)e d'émetteurs d'infrarouge avec unecaméra et
un écran dans le champ de vision du conducteur
reproduisant la route telle que celui-ci ne peut la
voirdirectement, avectoutesses embûches au-delà
de la vision directe, au-delà de la limite de portée
des codes.

Général Electric pousse encore plus avant l'ex
ploration :toutesles lampes (celles desprojecteurs,
des feux, des plafonniers, du tableau de bord, de la
boîte à gants...) seraient supprimées et remplacées
pai' une source unique, une lampe à décharge en
étoile, des branches de laquelle partiraient autant
de fibres optiques conduisant la lumière au point
désiré. Les projecteurs deproueseraientremplacés
par unemince rampe lumineuse unique et continue
courant tout le longdu pai'e-chocs. Autantle projet
est réalistepour la multitude de lampesde signali
sation et de servitudes, autant il est utopique pour
l'éclairage principal : il faudra réglementairement
encore deux sources distinctes et deux fonctions
distinctes,code et phare.

Il n'empêche : la révolution dans l'éclairage indi
viduel par chaque voiture est si spectaculaii'e, la
manière dont les nouvelles techniques satisferont
les besoins si séduisante que le projet d'illumina
tion des autoroutes à demeure la nuit, quelle que
soit la densitédu trafic, apparaîtcomme un intolé
rable gâchis, autantpour la préservation de l'envi
ronnement que pour celle de l'énergie. Laisse-t-on
toute la maison éclairée, de la cave au grenier,
quand il suffit d'une bonne veilleuse pourlii'e quel
queslignes avant des'endormii' ? Luc Augier

• Mémorisez tout très vite et sans effort de volonté.
• Découvrez comment atteindre la réussite et le Succès.
• Apprenez le secret de la puissance mentale.
• Un petit livre GRATUIT.

Comment développer

une étonnante

mémoire
Vous l'avez sans doute remarqué :c'est toujours

lorsque vous en avez le plus besoin que votre
mémoire vous feût défaut. Il vous manque sou

vent la citation exacte, l'anecdote ou le diiffre qui
viendraient illustrer ou renforcer ce que vous dites.

Pourtant, certaines personnes semblent pouvoir tout
retenir avec une facilité déconcertante. Comment
s'explique ce phénomène ?

Une nouvelle méthode, la «Méthode Godefroy»,
permet maintenant à tout le monde, et donc à vous,
d'avoir en peu de temps une étonnante mémoire.

• Elle fait le point sur les plus récentes découvertes
en matière de mémoire : suggestopédie, méthode
subliminale, vitamines de la mémoire, mémoire ins
tantanée.

• Essentiellement pratique, elle dévoile les cinq
façons de développer votre concentration, ainsi que
les secrets de l'association mentale.

La méthode Godefroy, vous permettra de tout
retenir sans difficulté : conférences, cours, émissions
(chapitre 14)... Vouspourrez apprendre très vite les
langues étrangères (chapitre 14), retenir facilement
les formules scientifiques et mathématiques (page
220), les lectures, les noms des gens, les histoires
drôles et même des textes longs et des dates !
(élèves, étudiants, réussiteprofessionnelle...)
Par la culture qu'elle vous permettra d'acquérir, la

Méthode Godefroy vous ouvrira toutes les portes :
Vouspourrez réussirplus facilementun examendif
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 dis
tribue sans frais à tous ceux qui souhaitent
améliorer leur mémoire.

Ecrivez dès aujourd'hui au C.E.M. , B.P. 94 -
60505 Chantilly Cedex.

Gratuit ><-
OUI je désire recevoir le dossier GRATUIT : «Com
ment développer une étonnante mémoire» (Rien à
payer).

Nom

Prénom

N° rue .

Code .Ville

à retourner au C.E.M., B.P. 94
60505 Chantilly Cedex D036/SV954 167
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LE CASSE-TETE

•ES CASSETTES

(suite de la page 125)

cassetteenregistréeenHi-8. Notons iciquelescamés
copes Canon A1Hi-8 etSiemens FA-129 bénéficient
d'un son FM stéréophonique, tandis que le Sony
V5000 estdotédequatrepistessonores :deuxenmo
dulation de fréquence (comme Canon et Siemens),
deux en numérique (avec possibilité de doublage
son). Le 8 mm Hi-band convient, toutcomme le S-
VHS, aux amateurssouhaitantréaliserdes films de
qualité.

Quelles serontlescassettesvidéo de demain ?On
saitqu'en 8mmuneévolution technologique dusup
portmagnétique n'estpasenvisagée àmoyen terme :
les bandesau métalévaporé destinées au Hi-8 tou
chentauxlimites de latechnologie actuelle. EnVHS,
lesbandesau métal,oumêmeau métalévaporé,per
mettront sans doute de conserver ce format de cas
settepourlestandardhautedéfinition ;Grundigamis
au point un prototype VHS HD-MAC, prêt pour la
haute défmition européenne. Pour parvenirà cette
qualité d'image, touten gardant unecassettede for
mat 8 mm, Sony devra employer la technique de
"compression designal", quirevientàlimiter laquan
tité d'informations mémoriséesenn'enregistrantque
lesinformations lesplusutiles, significatives deladé
finition del'image. Cette technique,quifaitappelàun
traitementnumérique, estfortcomplexe et coûteuse,
donc pour l'immédiat hors de portée du matériel
grand public. Mais Sony n'a-t-il pasprisl'habitude de
noussurprendre ? Jean-MarieBret
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POUR NE PLUS

MALTRAITER L'EAU

(suitede la page 98)

et deDouchy produisent respectivement 10 m-'/h et
50 m'/h d'eau potable à l'aide de membranes. A
Amoncourt, l'eaubruteprovenant d'une nappe sou
terraine atteint despointes deturbidité de200 NTU
{voirencadrép, H),soit 10 fois plus que laSeine en
temps normal. Après unfiltrage del'eau brute surun
tamis classique dont le seuil de coupure est de
200 jxm, les membranes d'ultrafiltration ont permis
deramenercettevaleuràO,lNTUenpermanence(les
normes françaises imposent un taux maximal de
2NTU). Ensuite, avant d'être envoyée dans leréseau,
unseultraitement àl'hypochlorite desodium suffit à
désinfecter durablement l'eau.

Lagestion deces deuxusinesestentièrementauto
matique. Dans lecasd'une installation classique, les
variations importantes de turbidité qui surviennent
rapidement, après un orage parexemple, requièrent
l'ajustement de lacoagulation{voirencadrép. 94).
Seuluntechnicien peutmeneràbiencetteopération,
alorsque lesmembranesnedemandentaucune modi
fication niréglage quel que soitl'état del'eau brute.
Même lelavage des modules estautomatique. Unjeu
d'électrovannes isole les modules à décolmater et
une injection d'eau propre ensens inverse décolle le
gâteau de colmatage.Sans doute les membranes d'ul
trafiltration n'arrêtent-elles pas les corps dissouset
ne résolvent-elles pas le problème des boues rési-
duaires qu'il est toujours nécessaire detraiteravant
élimination. Néanmoins, aveclesmembranes, lapro
duction de résidus est moindrequ'avec les techni
ques classiques où lesadditifs chimiques viennent
augmenterlevolumedesrejets. Laurent Douek

(1)Cette valeur n'est vraie que pour des particules dures et non
malléables,à l'inverse de certaines bactéries ou de particules colloï
dalesquipassentau traversde trousde diamètre inférieur au leur.A
partir de l'ultrafiltration, les professionnels parlent plutôt de la
masse atomique (expriméeen daltons) des molécules retenues par
cessystèmes de filtration. 1dalton = 1,66 x 10"-' kg.
(2)L'expression d'osmose inverse pourraiten faits'appliquer à tous
les typesde membrane. En effet,dans le phénomène découvert par
l'abbéNollet, le solvantpassede la solutionla moinsconcentrée vers
la solution la plus concentrée. Dès lors qu'il s'agit de filtrer, c'est
évidemment du trajet inverse qu'il s'agit.
(3)Sans tenir compte des phénomènes d'osmose, pour vérifier
rapidement lepouvoir de coupuredes membranes, on utilise un test
dit "au point de bulle". C'e.st une techniqueque tout un chacun peut
vérifier : un gant de toilette sec ne peut retenir de l'air lorsqu'on
chercheà le gonfler. En revanche, une foismouillé, l'eauboucheles
pores du gantqui emprisonne alors volontiers une poche d'airet
flotte à la surface de l'eau. Toutefois, cette étanchéité à l'air est
relative,si la pression augmente le gant lais.se alors échapper des
bulles d'air. Il en va de même avec les membranes, et la pression
nécessaire pour qu'apparaissentdes bulles est inversementpropor
tionnelle au diamètre des trous.
(4)Ellessont fabriquées en associant le polymère organique à un
corpsquinepeuts'y mélanger. Lorsque l'ensemble est coagulé en un
mince film, le corps non miscible s'enlève, laissant de minuscules
trous à .saplace.Lesfibrescreusessont obtenuespar coagulation et
extrusion .simultanée au travers de filières annulaires.
(5)Ce mode de passage est appelée filtration tangentielle, par
opposition à la fllfratlnn frontalt^
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MICRO-INFORMATIQUE, APPRENEZ ALIRE AVOTRE SOURIS
OU DECOUVREZ LE NOUVEAU SVM.

Le nouveau SVM, c'est encore plus de rubriques pratiques: conseils, comparai
sons, bancs d'essais...pour vous permettre de mieuxexploiter 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 l'utiliserà 100%. On n'est

pas numéro 1 de la presse informatique par hasard... Parlez-en à votre souris.

LE N° 1 DE LA PRESSE INFORMATIQUE.
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