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En accélérant les particules microscopiques de
matiére dans un électro-aimant géant, on arrive
& provoquer des collisions atomiques et a les
enregistrer photographiquement. (Photo Brook-
haven National Laboratory, Upton, New York).
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"TOUT EST ASTRONOMIQUE

DANS L'INFIN

EPUIS que ’homme est apparu sur la terre, il I’a explorée
et en a étendu les limites connues. Pendant des siécles,
c’est a la surface de cette terre que s’est d&roulée ’aventure

humaine; la géographie en a tracé les conquétes sur les cartes et
ainsi a rendu possible leur exploitation.

Maintenant que la surface entiére de la terre nous est fami-
liére, les explorateurs se sont tournés vers les profondeurs des mers
et les immensités du ciel. C’est en 1905 que vola le premier avion
et en 1950 les fusées grimpaient a 400 kilométres, hauteur qui
représente la distance de Paris a Londres. Aujourd’hui, les garcons
révent d’atteindre les planétes voisines. Entre temps, d’énormes
télescopes ont mis les étoiles clignotantes a la portée de notre
main et detriere les astres on peut désormais dénombrer et situer
les lointaines constellations. Notre imagination dépasse méme le
ciel, comme jadis elle se passionnait pour les terres inconnues au-
dela des mers.

Tout ceci nous est familier. Mais peu de personnes sont cons-
cientes du fait que I’exploration s’est déja fortement engagée dans
une direction diamétralement opposée : vers I'intérieur. Ce voyage
est plus difficile a traduire par 'image parce que les éléments qui
nous entourent — bois, pierre, métal — paraissent solides. Cepen-
dant, a intérieur de ces éléments, on trouve les molécules qui,
elles-mémes, renferment des atomes et a l'intérieur des atomes
apparaissent des particules plus petites encore : les protons, les
électrons et nombre d’autres. Il semble qu’il n’y ait pas de limites
pour Pinfiniment petit et les recherches pénétrent toujours plus
avant dans ce domaine comme elles le font, a I’extérieur, dans le
grand univers. :

Telle est la scéne sur laquelle se déroulent les aventures et les
explorations de notre époque, aussi passionnantes que n’importe
quelle expédition terrestre ou aérienne, aussi importantes pour
I’avenir de I’homme. 1l est grand temps que cette épopée soit mise
a la portée de tous et que I'on fasse connaissance avee ce monde
étrange ou la matiére solide apparait comme étant presque vide,
ou les particules se déplacent a des vitesses incroyables, et peuvent
méme disparaitre pour se transformer en énergie, ol I’énergie elle-
meéme est composée de particules et ott le temps se mesure en
millioniémes de seconde. Une fois acceptées ces nouvelles concep-
tions, une fois appris quelques termes nouveaux, il n’y a rien dans
ce monde qui soit trop compliqué & comprendre, 3 moins, natu-
rellement, que I’on veuille connaitre I’atome a fond, ce qui exige
des études mathématiques approfondies.

Il existe une raison importante pour laquelle le monde de
I’atome doit étre mieux connu : ignorance populaire lui a donné
un faux nom. Pour la vaste majorité de ’opinion publique, I’éner-
gie atomique évoque l'idée d’horribles explosions et d’armes
effrayantes qui pourraient annihiler notre civilisation. Le drame
de cette science nouvelle est qu’elle ait miri en 1939, au moment
ou éclata la guerre, et qu’elle ait été presque immédiatement uti-
lisée a I'accroissement de la puissance militaire. Lors de I’explosion
de la premiére bombe atomique, la science de I’atome était incon-
nue de la plupart des hommes. Pour ceux-ci, la révélation fut un
choc inoubliable. ’ ‘

' Pourtant, cette utilisation — ou utilisation abusive — de la
nouvelle science a des fins militaires ne constitue qu'un aspect
particulier, grossi par la guerre. Ignorer les autres aspects, et
toutes les perspectives favorables qu’ils offrent a ’humanité, est
aussi absurde que se détourner de ’aviation et de tous les usages
pacifiques de I'aéroplane parce que, pendant la guerre, il y eut
des avions de bombardement.

De méme, l'utilisation médicale, industrielle et agricole des
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rayons atomiques est extrémement prometteuse. On peut déja en
attendre des révélations sur la nature de la matiére et la structure
de I'univers. Des sciences nouvelles s’en inspirent qui font espérer
pour nos enfants, sinon pour nous-mémes, une vie meilleure.

Il est aujourd’hui aussi indispensable d’étre au courant des
particules contenues dans I’atome qu’il était important, il y a quel-
ques siécles, de s’intéresser a la mystérieuse et nouvelle Amérique,
ou, il y a deux générations, a la découverte ‘de Pasteur sur les
bactéries ou encore, il y a cinquante ans, au premier aéroplane:
Désormais, ’atome est entré dans le domaine du savoir humain.

La série d’articles que nous publions dans ce numéro a pour
objectif d’amener-a la portée de chacun le monde de I’atome et
de répondre aux questions que les enfants d’aujourd’hui posent a
leurs maitres et a leurs parents.

Elle a pour but d’expliquer pourquoi I'Unesco a réuni les
experts en science atomique des pays européens pour coopérer-
aux recherches sur la structure de I’atome et sur les particules de
haute énergie, les frais entrainés par ces recherches étant, dans la
plupart des cas, trop élevés pour étre supportés par une seule’
nation. Les étudiants et les savants européens disposeront bientét
des possibilités de recherches les plus favorables i la suite de
I’accord intervenu entre douze nations dans le but de créer le
Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire, accord prévoyant
I'installation 3 Genéve, cité de la paix, d’un grand laboratoire.

Elle a aussi pour but de montrer comment s’est établie la
coopération internationale pour mener a bien les explorations sur
les frontiéres de la connaissance humaine. Elle contribuera a
rendre les nouveaux termes — tels que rayons cosmiques, protons-
et mesons - -- familiers 4 tous et dans toutes les langues. Elle aidera
a faire du monde de I’atome un des fondements de la culture
humaine. ‘

Mais il ne sera pas question dans ces articles de bombes, de
plutonium, de réacteurs atomiques ou de piles. Il s’agit 1a d’appli-
cations militaires de la connaissance nouvelle, qui représentent
uniquement un aspect partiel et trés spécialisé de cette science,
aspect d’un caractére en grande partie secret et peut-étre d’ailleurs
temporaire. Les atomes y sont détruits par fission et leur matiére
violemment convertie en énergie explosive.

Tout autre est le domaine des rayons cosmiques qui, venant
de I’espace extérieur a ’atmosphére terrestre, atteignent le globe ;
tout autre est le domaine des merveilleuses applications du radium
dans le traitement des maladies ; de la passionnante et nouvelle
conception de ’atome en tant qu’univers proprement dit, aussi
complexe qu’une constellation d’étoiles, rempli de radiations
inconnues et en pleine activité, de particules qui font elles-mémes
partie d’autres particules, pleins d’énigmes, enveloppées de mys-
tere, un univers que le Professeur Perrin a défini dans une for-
mule saisissante : « Tout est astronomique dans l’infiniment
petit. »

Nous sommes loin de la fission explosive utilisée a des fins
militaires, qui n’est qu'un emploi abusif né de I'incapacité des
hommes a résoudre les problémes sociaux et internationaux.

Les faits scientifiques et les principes exposés dans ce numéro
ne sont pas seulement le fruit de recherches effectuées par de
nombreuses nations mais constituent en fait un singulier élargis-
sement de 'univers humain. Tout comme les grands explorateurs
ont dressé la carte du globe et les astronomes celle du ciel, les
savants atomiques, fouillant la matiére et I’énergie, ont découvert
un monde inconnu qui est pour les philosophes une révélation
et pour les générations futures un immense champ d’action.
Aucune personne instruiie ne peut I'ignorer.
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Les éléments radioactifs, tels que le radium, émettent naturellement des particules extrémement rapides, mais en quantité limitée. Pour I'exploration de la structure
du noyau de I'atome, point d'une densité presque inconcevable pour son volume microscopique, I'énergie fantastique nécessaire pour briser ce noyau est obtenue
au moyen d'une machine appropriée qui accélére des projectiles électroniques ou nucléaires a une vitesse prodigieuse. Cette photographie montre un accéiérateur
(générateur Van de Graaff) détaché de sa coque, grace auquel ces particules deviennent des projectiles extrément puissants pour le bombardement des atomes.

'AcTIVITE humaine consiste en grande
partie & décomposer les objets existant
dans la nature et & en recombiner les
éléments de facon nouvelle. De vastes

foréts disparaissent sous la hache des biche-
rons pour réapparaitre sous la forme d’hebdo-
madaires et de bas de rayonne; le produit des
gisements de minerai de fer se combine avec
celui des plantations de caoutchouc et des
puits de pétrole pour aboutir aux embouteil-
lages qui, dans nos villes, paralysent la circu-
lation aux environs de midi; les pierres de
taille se transforment en maisons. L’homme
apprend vite que, plus I'objet & décomposer est
petit, plus le travail de décomposition est diffi-
cile.

Dés les premiers temps de I'humanité, il a
été possible de distinguer deux plans trés diffé-
rents sur lesquels peuvent s’effectuer les opé-
rations de séparation et de reconstitution. Sur
le plan le plus proche de nous, les objets, qui
vont de la pyramide au grain de poussiére, ont
des dimensions que l'on peut rapporter a
I'échelle humaine. On utilise & leur égard des
procédés mécaniques, et l'outil est ici la main
humaine, complétée par ses multiples prolon-
gements, depuis le silex taillé jusqu’a la per-
ceuse de précision. La quantité d’énergie que
I'on peut dépenser pour traiter un kilogramme
de matiére est encore a 1’échelle des forces
humaines.

Les opérations que nous appelons aujour-

par L. Kowarski

Directeur du groupe * Laboratoire
(Conseil Européen pour la recherche nucléaire)

d’hui « chimiques », mais qui remontent &
I'invention du feu et aux débuts de l’agricul-
ture, se déroulent sur un plan tout différent.
Nous savons aujourd’hui que foute opération
chimique consiste & séparer et & recombiner
des particules matérielles si petites que le
moindre grain de poussiére, la moindre goutte
de liquide en contiennent encore des milliards
de mulliards. Pour séparer 'une de P'autre ces
particules — que nous appelons atomes et
molécules — il faut déployer une énergie beau-
coup plus grande que sur le plan précédent, et
lorsque nous les recomposons de facon nou-
velle, nous pouvons récupérer des quantités
d’énergie du méme ordre. La dépense d’énergie
nécessaire pour extraire d’une mine un kilo-
gramme de charbon (opération mécanique) ne
représente qu'un chiffre assez bas lorsqu’elie
est exprimée en quelque unité courante comme
le kilogrammetre; mais la combustion de ce
méme kilogramme de charbon (opération chi-
mique) produit trois millions de kilogram-
métres.

L’empire de 'homme sur les forces chimi-
ques, tel qu’il apparait dans la technologie des
combustibles, des alliages et des matiéres syn-

thétiques par exemple, n’est devenu assez
complet que depuis deux siécles environ; mais,
lorsque ’art de séparer et de recombiner les
atomes se perfectionna, 'idée apparut, il y a
une soixantaine d’années, que les atomes
étaient eux-mémes composés d'unités structu-
relles encore plus petites. Cette idée, quand elle
s'est imposée, a soulevé un probléme nouveau
— celui de savoir comment briser I'atome —
et a fait naitre une nouvelle espérance, celle
d’accéder, sur ce nouveau plan de recombi-
naison des éléments, & d’immenses réserves
d’énergie inexploitée,

On a commencé par briser I'atome. Comme
aucun outil humain n’est assez fin pour concen-
trer suffisamment d’énergie sur un seul atome,
il a fallu recourir — c’était le seul moyen
concevable — au choc de projectiles extréme-
ment petits se déplacant & une trés grande
vitesse. Lorsqu'un atome fortement accéléré
entre en collision avec un autre, l'effet obtenu
est analogue & celui d'un lourd marteau; et si
le marteau posséde un élan suffisant, il peut
briser I’enclume, La premiére opération de ce
genre a 6té réalisée en 1919. Comme 'homme
ne fabriquait pas encore, a cette époque,
d’outils atomiques, il a tiré parti du fait que
certaines substances, qui se trouvent dans la
nature et que l'on appelle radioactives, ont la
propriété d’émettre un flux d'atomes animés
d’'un mouvement trés rapide.
En 1932, ce mode de propul-

(Suite au verso.)
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sion naturel fut abandonné, 'homme ayant in-
venté des machines permettant de soumetire les
atomes d'hydrogéne, d’hélium, etc., & des forces électriques et
magnétiques considérables. A l'aide de ces machines — cyclotrons.
générateurs Van de Graaff et autres — les recherches sur les forces
subatomiques ou < nucléaires » sont devenues rapides et efficaces.

On a vite reconnu que tous les atomes se composent de deux sortes
d’éléments, les protons et les neutrons, et que des forces énormes
entrent en jeu lors de la combinaison de ces éléments. En fait, au-dela
des domaines mécanique et chimique ou s’exerce l'action humaine,
on a découveri un troisiéme domaine ou se déploient des énergies
plusieurs millions de fois supéricures & celles de la chimie.

Ces énergies sont souvent exprimées au moyen d’une unité spé-
ciale, P'électron-volt (eV), qui demande quelques mots d’explication.
Un chimiste aime & connaitre la quantité d’énergie fournie par un
seul atome au cours d’une opération chimique telle que la combus-
tion. Cette quantité est trés faible, et une unité trés petite suffit &
I’exprimer ; dans la combustion du charbon, un atome fournit 4 eV.

Pour intervenir efficacement dans les phénoménes nucléaires, un
seul atome doit étre porteur de quelques millions d’électrons-volls
(MeV). Les forces qui, sur le plan humain normal, sont réparties
entre des millions datomes doivent étre concentrées sur un seul
d’entre eux pour lui permettre de porter a l'objectif un coup assez
violent (&4 I'échelle nucléaire). Cela exige des machines puissantes.

Page 4.

(Suite de la page 3.)

Boules de naphtaline contre insectes atomiques.

ENDANT les dix premiéres années de leurs recherches dans ce
domaine, les spécialistes de la physique nucléaire ont di se
contenter de soumettre leurs cibles & un bombardement d’atomes
et d'observer les collisions peu nombreuses qui se produisaient. ainsi.

Cette méthode rappelle un peu la vieille plaisanterie selon laquelle
les boules de naphtaline sont trés efficaces contre les mites, & condi-
tion d'étre lancées assez adroitement pour frapper les insectes en
plein vol. II n’y avait aucune commune mesure enfre les énormes
machines utilisées pour les recherches nucléaires et le poids global
négligeable des atomes-cibles effectivement atteints; mais les quel-
ques coups au but obtenus de cette facon n’en fournirent pas ‘moins
quantité de renseignements sur les forces nucléaires en jeu, et per-
mirent aux savanis atomistes de poursuivre avec joie des recherches
qui semblaient dénuées d’intérét pratique.

La situation changea pendant la guerre, lorsqu’on trouva le moyen
de produire dans l'uranium un nouveau genre de réaction capable
de se {ransmettre de proche en proche aux autres atomes du méme
élément. C’était comme si I'on avait inventé des boules de naphtaline
capables de donner aux mites une maladie extrémement contagieuse.
Lorsqu’on découvrit le moyen de libérer, dans un kilogramme de
matiére, des énergies plusieurs millions de fois supérieures & celles
que 'on pouvait obtenir par des procédés chimiques, un nouveau
chapitre s’ouvrit, pour le meilleur ou pour le pire, dans l'histoire
de 'empire humain sur les forces naturelles.

Pour le spécialiste de la recherche nucléaire se dessinait déja
un nouveau but; un nouvel ordre de petitesse devenait conce-
vable puisque les protons et neutrons eux-mémes semblaient disposés
4 se laisser briser ! Des nuées de mites encore plus minuscules que
les précédentes se mirent & hanter 'imagination du savant atomiste
et & stimuler sa recherche de'projectiles plus rapides et plus efficaces.

En 1945, on trouva le moyen d’accélérer les projectiles atomiques
— toujours constitués par les mémes atomes gazeux, de préférence
des atomes d’hydrogéne — jusqu’a des centaines (et en 1952 & des
milliers) de MeV, ce qui permit d’aller bien plus loin qu’on ne avait
fait en déeouvrant les propriétés particuliéres de P'uranium.

Aujourd’hui, la fission de I'uranium, les piles atomiques & usage
pacifique et les stocks moins pacifiques d’armes atomiques n’offrent
plus grand intérét professionnel pour le spécialiste de la recherche
nucléaire, qui les abandonnerait volontiers a ses colléegues chimistes,
métallurgistes et ingénieurs. Les recherches nucléaires d’avant-garde
portent aujourd’hui sur des concentrations d’énergie encore plus
fortes sous des volumes encore plus réduits, et de ce fait, ne font
plus peser sur nous, heureusement, la menace d’applications prati-
ques immeédiates, qu’elles soient mortelles ou non.

Bientot, deux puissants accélérateurs européens.

N ne peut pas dire que sur ce plan ¢ métatomique » (au-delad de
I’atome) tous les phénoménes soient nouveaux. Depuis une qua-
rantaine d’années, les spécialistes de la recherche nucléaire sa-

vent qu'une influence mystérieuse, provenant apparemment des pro-
fondeurs de I'éther, agit sur les instruments de mesure tres sensibles
qu'ils emploient. Ils ont constaté que ces « rayons cosmiques » sont
porteurs d’'une énergie concentrée, parfois comparable & celle obte-
nue a l'aide de machines accélératrices, radioacitves ou construites
par '’homme, et parfois trés supérieure a tout ce qu'il est concevable
que les humains arrivent jamais & produire. ’ :

Pendant une génération, il a été impossible de provoquer en labo-
ratoire un phénomene mettant en jeu plus de quelques MeV; il fallait
gravir des montagnes ou monter en ballon pour recueillir quelques
maigres observations sur les effets des rayons cosmiques. Aujour-
d’hui, on arrive & faire des expériences portant sur des milliers de
MeV. Demain la limite des phénoménes dus & ’homme sera repous-
sée plus loin encore, et pénétrera plus profondément dans le domaine
des effets dus aux rayons cosmiques.

Dans ces recherches ambitieuses et désintéressées, nos collégues
américains avaient, jusqu'ici, 'avantage de disposer de tous les accé-
lérateurs de particules les plus puissants et les plus modernes. Grace
a la création du Conseil européen pour la recherche nucléaire, qui
envisage de construire, d’ici quelques années, deux puissantes sources
d’atomes puissamment accélérés, les savants européens espérent pou-
voir reprendre bientot leur place a4 I'avant-garde de la science.

On fera de nouvelles découvertes, dont certaines conduiront peut-
étre, plus tard, & de nouvelles applications, aussi différentes de ce
que nous appelons aujourd’hui la « technologie atomique » que celle-
ci est différente de la chimie. La science porte des fruits, mais c’est
en poursuivant la connaissance pour elle-méme que le savant apprend
a asséner sur le noyau de I'atome, des coups toujours plus précis.

LE COURRIB

ILS ONT CREE UNE SCIENCE NOUVELLE

WILHELM K. ROENTGEN
(Allemagne)

Pére de la recherche sur les rayons
pénétrants et invisibles, a découvert
les rayons X en 1895, ouvrant la voie
vers la découverte de la radioactivité.
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PIERRE ET MARIE CURIE

{France)
Leur découverte du radium (1898)
a fourni :m&tzn:‘hl' ato-
ue et la preuve existence d'une
wm & lintérieur de l'atome,

SIR ERNEST RUTHERFORD
(Nouvelle-Zélonde)

En 1919, a réalisé le vieux rive des

alchimistes moyennageux, provoquer

des transmutations, en obtenant I'oxy-

géne & partir d’atomes de nitrogéne.

NIELS BOHR
(Danemark)

s .n“"l upfm&inm‘ m
Is, a
.Mcm r:ll’: miqm expliquant clai-
phénoménes

rement les chimiques.

HENR! BECQUEREL
(France)
Ses travaux sur I'uranium ont amené
en 1896 la découverte de la radio-
activité, qui a réduit & néant la théorie
del’indépendancedes éléments.

ROBERT A. MILLIKAN

(Etots-Unis)
Il fut le premier (1909) A mesurer la
charge électrique de ["électron. A

ainsi prouvé, en laboratoire, que le
courant est uhfﬁm..

\ @

ERNEST O. LAWRENCE
(Ecats-Unis)
Il a congu et construit le premier cyclo-
tron ayant permis d'accélérer & des
vitesses extraordinaires des par-
ticules nucléaires et de briser 'atome.

ENRICO FERMI
(Ttalie)
été le premier savant
wes. Les neutrons sont les plus
ssants des briseurs d'atomes.

utilisé
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A LASSAUT DES SECRETS DE LA NATURE

@ Alpha, beta, gamma, ABC de la physique nucléaire

'UNIVERS offre a celui qui étudie sa structure un grand

sujet d’étonnement il est composé entiérement de

particules distinctes. Si quelqu’un pouvait se placer en
dehors de lui, I'immense univers apparaitrait grosso modo
comme une trainée de brume ou une bouffée de fumée, les
étoiles et les constellations remplacant les gouttelettes d'eau
du brouillard.

Les étoiles, comme le soleil et la terre, sont composées de
matiéres solides, liquides ou gazeuses, celles-ci étant elles-
mémes formées de trés petites particules connues sous le nom
de molécules. La pierre et le métal, les océans et I'atmosphére
qui nous entoure ne constituent pas une masse continue, bien

qu'ils apparaissent comme tels & nos yeux, mais sont des

amas de molécules individuelles.

Dans les solides, elles sont maintenues fermement en contact
les unes avec les autres; dans les liquides, elles sont liées d'une
facon beaucoup plus souple de facon & pouvoir glisser les unes
sur les autres, c’est-a-dire flotter ; dans les gaz, elles sont
enticrement séparées les unes des autres par des espaces
vides. L'élévation de la température diminue l'attraction res-
pective des molécules de sorte que de la glace chauffée fond
d’abord en eau, puis se transforme en vapeur, les molécules se
séparant de plus en plus les unes des autres.

Les molécules sont toutes semblables dans chacune des
milliers de substances qui compo-
sent la terre : sucre et sel, soufre et
fer, cellulose et protéine, -sable et
calcaire. Elles sont fondamentales
dans ce sens qu'on ne peut pas les
diviser mécaniquement en particules
plus petites.

Cependant, le chimiste peut les bri-
ser en mettant en présence différen-
tes substances, provoquant dginsi des
réactions donnant naissance & de
nouvelles substances. Par exemple,
en chauffant de I'huile ou de la cel-
lulose dans [‘air on amorce une
combustion qui donne de lecu et
du bioxyde de carbone. Ceci, ainsi
que d'autres expériences similaires,
montre qu'a l'intérieur des molécules
d’huile et de cellulose se trouvent du
-carbone et de I'hydrogéne dont la
combinaison avec l‘'oxygéne de l'air
donne les oxydes — l'eau étant prin-
cipalement un oxyde d‘hydrogéne.

De telles réactions — il y en a des
myriades d’autres bien plus compli-
quées — ont démontré que les molé-
cules sont composées de particules
plus petites encores : les atomes des
éléments chimiques. I existe quatre-
vingt-douze éléments différents, donc
quatre-vingt-douze différents types
d’atomes qui, combinés de facons di-
verses, forment une infinie variété de
molécules et, en conséquence, toute
la rangée des matériaux qui compo-
sent la terre et l'univers — y compris
les matériaux qui constituent tout ce
qui vit, les corps des animaux et des
hommes. Tout comme la physique
étudie les molécules et leur mouve-
ment, la chimie se penche sur les
atomes et leurs combinaisons mu-
tuelles dont sortent les molécules.

Pendant les cent années qui suivi-
rent la découverte des atomes par les
savants, on les considéra comme la
clef de voiite de toute la matiére.
Personne ne soupgonnait qu'a l'inté-
rieur de ces atomes existait un
monde, cette hypothése étant absolu-
ment impensable pour la philosophie
du. XIX® siécle. L'existence de ce
monde ne fut révélée qu'a la fin de
ce siécle.

En 1896, le savant frangais Henri
Becquerel, constata presque par ha-
sard que luranium brouille une plaque photographique dans
I'obscurité méme quand la plaque est soigneusement envelop-
pée dans du papier noir. Cette constatation mit Pierre et Marie
Curie sur la voie qui les mena a la découverte d’'un nouvel
élément, le radium, dont les propriétés étaient semblables
mais bien plus puissantes,

Le radium : une horloge
naturelle parfaite

ETTE découverte fut la plus sensationnelle des temps
C modernes. |l s‘agissait non seulement de la premiére révé-
lation de ce que nous appelons ['énergie atomique, mais
aussi du premier indice de l'existence, a I'intérieur d’un atome,
d’une partie qui restait a explorer. Elle indiquait la route vers
un monde qui fit passer le XX° siécle de surprise en surprise.

Cing ons aprés, il devint évident que les atomes de radium
sont instables. Les uns & la suite des autres ils explosent et,
en explosant, donnent naissance a trois différents types de
rayons appelés alpha, béta et gamma — les trois premiéres
lettres de I'alphabet grec — qui, @ leur tour, produisent de la
fumiére et de la chaleur.

Les otomes de radium sont tous identiques mais, toutes les
secondes, une trés petite proportion d’entre eux se brise sou-
dainement, libérant des particules de matidre, les rayons alpha,
qui apparurent comme étant des atomes d’hélium. Mais le
radium émet également de I’électricité comme les rayons béta,
et des vibrations atomiques, les rayons gamma, qui sont plus
pénétrants encore que les rayons X.

Il n’existe aucun moyen connu d'augmenter ou de diminuer
la fraction qui se désintégre de cette facon par seconde ou
por on. Quelle que soit la quantité de radium dont on dis-
pose, elle se désintégre & un rythme régulier, si régulier qu’on

La méthode ia plus simple pour accélérer |
de plaques électrostatiques successives,

ainsi leur vitesse. Cette photographie mon
(Radiation Laboratory). Les particules passent successivemen

par Gérald Wendt

pourrait I'employer comme une parfaite horloge naturelle, car
tous les 1600 ans la moitié des atomes disparaissent.

Plus tard, on découvrit de nombreux autres éléments radio-
actifs de ce genre, chacun présentant une « demi-vie » carac-
téristique mais quelques-uns se mesurant en milliards d’années,
certains en millioniémes de secondes, d'autres en heures, jours
ou années. Personne ne sait pourquoi certains atomes de radium
sont destinés & exploser aujourd’hui, et pourquoi d'autres, iden-
tiques gux premiers en apparence, dureront des siécles. Ques-
tion de pure chance comme & la loterie.

C'est I'étude de la radioactivité naturelle qui a mis les
chercheurs sur la piste de la radioactivité artificielle, c’est-a-
dire qui a permis de forcer les atomes a se désintégrer et &
libérer leur énergie. Il a fallu presque cinquante ans pour y
arriver.

Au cours de ces expériences on a beaucoup appris sur les
particules ulfimes (fondamentales) qui constituent la matiére
et I'énergie associées & ces particules. La piste de la radio-
activité méne aujourd’hui au cyclotron géant qui crée ces
particules. Mais pour saisir le probléme dans son ensemble il
est nécessaire d'en examiner d‘abord d'cutres aspects, et

notamment la nature de ['électricité et de la lumiére, qui
interviennent a mesure que la trame de la guestion se précise.

C'est en 1895, exactement un an avant que Becquerel, a
Paris, ne découvre la radioactivité, que le professeur Roentgen,
de I'Université de Wurzbourg, constata, por hasard, que lors-
qu'un courant électrique passe & travers un tube dans lequel
a été fait le vide, I'une des extrémités du tube émet des
rayons qui sortent suivant des lignes droites, comme une lu-
miére brillante, mais qui sont entiérement invisibles. Contrai-
rement a la lumiére, ces rayons traversent non seulement le
papier noir, mais n'importe quel objet solide.

Ce phénoméne sembla si mystérieux qu'on donna & ces
rayons fe nom de « rayons X ». If fut prouvé par la suite qu'ils
sont exactement du méme type que les rayons lumineux —
mais d’une longueur d‘onde bien plus courte. Les ondes de la
lumiére visible sont d’une longueur approximative de 0,4 mil-
liemes de millimétre contre 0,1 millioniéme de millimétre pour
les rayons X.

Bien plus tard, on découvrit que les rayons gamma du
radium sont du méme type, mais d'une longueur d’onde plus
courte encore — 0,01 millioniéme de millimétre. C'est la lon-
gueur extrémement réduite de ces ondes qui leur permet de
pénétrer a travers les objets solides, tout comme de petites
vagues ou ondulations qui pénétrent dans un port passent &
travers des barriéres que les grosses vagues ne peuvent vaincre.
Leur utilisation en médecine est mainfenant bien connue et
s'explique par le fait qu'elles pénétrent plus facilement a tra-
vers les tissus tendres qu’a travers les os, de sorte qu'ils font
ressortir. les ombres des os et des autres corps solides rencon-
trés sur leur route.

Toutefois, ni I'origine des rayons X ni la fagon dont ils sont
formés dans le tube a décharge électrique n‘ont pu étre expli-
qués pendant des années. Ce qui n'est pas étonnant car une
pareille explication suppose une connaissance de la nature de
I'électricité que l'on ne possédait pas encore au début du

siecle. Depuis longtemps on utilisait ['électricité : batteries,
moteurs, éclairage électriques, et méme le téléphone étaient
chose commune. On savait donc comment fonctionnait |'élec-
tricité, mais on ignorait ce qu'est I'électricité.

C'est le professeur R.A. Millikan, de I'Université de Chicago,
aux U.S.A, qui trouva, en 1909, la solution définitive du pro-
bléme. Il chercha a isoler la plus petite quantité d’électricité.
Pour cela, il utilisa non pas le courant électrique usuel mais
la forme statique, la charge qui fait qu’une petite particule de
matiére est attirée ou repoussée par d'autres particules égale-
ment chargées d’électricité.

Pour son expérience finale, il utilisa une gouttelette d’huile
microscopique qui, d’elle-méme, descendit lentement @ travers
Fair de son instrument expérimental. Puis il I'électrifia au
plus petit degré possible et la maintint suspendue — sans
qu’elle tombdt — par une force électrique opposée. |l constata
qu'il existait une charge minimum et que toutes les charges
plus fortes communiquées & la gouttelette d'huile étaient des
multiples exacts de ce minimum. Ainsi était démontré le fait
que l'électricité n'est pas un « fluide continu » mais est lui-
méme composé de trés petits éléments, tous identiques. Ces
éléments sont maintenant appelés électrons. Tout comme fa
matiére est composée d’atomes, l'électricité est faite d’élec-
trons.

es particules électroniques ou nucléaires consiste a les faire passer a travers une série
chacune ajoutant plusieurs centaines de volts & I'énergie des particules, augmentant
tre lintérieur d’un tel « accélérateur lingaire » installé a I'Université de Californie
t Atravers la série de tubes que I’on voit suspendus & gauche du cliché.

10.000.000.000.000.000.000 d’électrons

ES électrons sont de véritables particules, ce qui a été
prouvé en mesurant la force nécessaire pour les dévier de
leur trajectoire quand ils passent — sous forme de cou-

rant et & grande vitesse — & travers un tube & vide. Il o été
également prouvé que leur masse est uniforme ; elle est égale
a environ la moitié d’un millieme de la masse du plus léger
atome connu, celui de I’hydrogéne. L'électron a été la pre-
miére particule découverte qui soit plus petite et plus légére
qu‘un atome. En fait, il est incroyablement petit, puisque le
courant électrique qui posse & travers une ampoule électrique
de cent watts en une seule seconde est composé de dix mil-
lions de millions de millions d'électrons, nombre obtenu en
faisant suivre le chiffre 10 par dix-huit zéros.

Dix ans aprés la découverte du radium, la révélation de
Iélectron venait ouvrir une nouvelle fenétre sur le monde en-
core ténébreux des infiniments petits, fournissant une explica-
tion parfaite de tous les phénoménes électriques. Ces électrons
microscopiques sont bien plus petits que les atomes et peuvent
facilement passer parmi et & travers eux dans un fil, par
exemple, et ainsi former un courant. Une batterie d'un type
quelconque ne fait que pomper des électrons dans la_partie de
la batterie appelée négative, et une dynamo est une machine
qui exécute le méme travail.

On comprit alors comment un courant électrique peut tra-
verser un tube @ vide — comme une lampe fluorescente mo-
derne. En effet, une fois V'air pompé, rien ne peut empécher
les électrons de sauter & travers le vide jusqu'a {'électrode
opposé. Et si la tension électrique, appelée voltage, est assez
élevée, comme c'est le cas dans les éclairs, les électrons peu-
vent méme franchir de grandes distances @ travers
I'air, quoiqu'ils réchauffent cet air en produisant
une étincelle visible ou un arc lumineux.

(Suite au
verso)
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% ATOME : L’unité. de composition chimi-
que ; la plus petite particule d’élément chi-
mique capable d’une existence indépendante.
Les atomes sont chimiquement combinés de
différentes maniéres afin de former les molé-
cules de composants chimiques.

* CYCLOTRON : Appareil dans lequel des
particules nucléaires électriquement chargées,
telles que des protons, sont obligées de se
mouvoir selon une trajectoire horizontale en
spirale, entre les pdles d’un puissant électro-
aimant, et de recevoir une impulsion électri-
que supplémentaire 4 chaque passage circu-
laire, de sorte qu’elles acquiérent progressive-
ment une grande vitesse et deviennent, en
sortant de l'appareil, des projectiles nucléaires
de grande énergie. )

% DEMI-VIE : Période de temps nécessaire
pour que n’importe quelle quantité d’un élé-
ment radioactif se réduise de moitié par
«jite de la désintégration progressive de ses
atomes.

* DEUTERON : Particule nucléaire compo-
sée d’un proton et d’'un neutron formant le
noyau de l'atome de deuterium ou « hydrc-
géne lourd ».

* ELECTRON : Particule fondamentale de
V’électricité.

* ELECTRON-VOLT : Unité d’énergie ser-
vant pour les mesures de mouvement et de
transformation des électrons, des photons et
des particules nucléaires. C'est I'énergie
acquise par un électron quand il est accéléré
par une différence de potentiel d’'un volt.

* ISOTOPES : Différentes variétés d’atomes
d'un €élément chimique unique; a leur sur-
face ils ont le méme nombre d’électrons, ce
qui leur donne des propriétés chimiques iden-
tiques, mais la composition de leurs noyaux
différe par le nombre de neutrons, de sorte
que différents isotopes du méme élément se
distinguent par le poids de leurs atomes.
Exemples : I'hydrogéne et le deuterium.

* MESON : Particule a courte vie, électri-
quement positive ou négative, dont la masse
est intermédiaire entre un électron -et un
proton. Elle a été découverte dans les rayons
cosmiques et est actuellement produite dans
les proton-synchrotrons.

 MOLECULE : La plus petite particule de
toute substance ou de tout composant chimi-
que capable d’une existence indépendante. Les
molécules sont rangées cote & cbéte dans les
cristaux, réparties au hasard dans les liqui-
des et complétement séparées 'une de 'autre
dans les gaz. ‘

* NEUTRINO : Particule hypothétique, qui
n’a pas encore pu étre cbservée, mais qui se
forme — croit-on —- quand un neuiron se
désintégre en un proton et un électron, ou
4 la suite de certaines collisions des rayons
cosmiques dans lesquelles elle absorbe une
partie de I’énergie. :
 NEUTRON : Un des composants fonda-
mentaux de tous les noyaux atomiques
(excepté celui de hydrogéne). Il a pratique-
ment le méme poids que le proton mais ne
comporte aucune charge €électrique. -~

* NOYAU : Point extrémement dense for-
mant le centre de tous les atomes, dont le
diamétre représente moins du dix-milliéme
de celui de l'atome, mais qui contient toute
sa masse sous la forme d’'un ou de plusieurs
protons et neutrons étroitement liés.

* PARTICULE V : La plus récente des par-
ticules fondamentales découvertes dans les
rayons cosmiques. Est produite dans les accé-
lérateurs de haute énergie. Sa nature exacte
est encore inconnue.

* PHOTON : Unité quantitative de I’éner-
gie de la lumiére et des ondes vibratoires
similaires ; présente certains aspects d’une
particule d’énergie, avec une masse presque
inexistante, mais est susceptible, & la suite
d'une collision avec un atome, de donner deux
électrons : 'un positif et l'autre négatif.

% POSITRON : Semblable & I’électron mais
chargé positivement au lieu de négativement.
% PROTON : Un des composants fondamen-
taux de tous les noyaux atomiques ; porte une
seule charge positive; d’autre part, est le
noyau de l'atome d’hydrogéne.

+ RADIUM : Un des éléments chimiques —
découvert en 1898 — qui posséde la propriéte
unique d’émettre des rayons alpha, béta et
gamma du noyau de ses atomes ; il se trans-
forme ainsi en une série d’autres éléments et,
finalement, en plomb.

 RAYONS ALPHA : Un des trois types de
rayons émis par les éléments radioactifs. Ce
sont les noyaux d’atomes d’hélium. Ils sont
composés de deux protons et de deux neu-
trons et portent une charge électrique posi-
tive de deux unités.

+ RAYONS BETA Rayons pénétrants,
composés d’électrons, émis par les atomes
radioactifs, & des vitesses approchant celle
de la lumiére.

* RAYONS GAMMA : Rayons extrémement
pénétrants, émis par des atomes radioactifs
et composés essentiellement d’ondes sembla-
bles aux rayons X mais dont la longueur est
plus de mille fois plus petite que celle des
rayons X.

* RAYONS X Ondes électromagnétiques
obtenues dans un tube & vide gquand des élec-
trons sont projetés, par une force électrioue
intense, contre une cathode métallique. Ces
rayons sont du méme type que les onde3s de
la lumiére ordinaire, mais leurs ondes ont une
longueur qui est seulement un milliéme de
celle des ondes lumineuses visibles. Ils sont
invisibles mais peuvent pénétrer a travers
plusieurs centimeétres de matiére, le degré de

pénétration dépendant du voltage utilisé pour

leur production.

* SYNCHROTRON : Machine construite de
telle sorte qu’elle donne aux électrons une
accélération suffisante pour leur communi-
quer une vitesse voisine de celle de la lumiére
et une énergie qui accroit leur masse (selon
le principe d’Einstein), de sorte que la fré-
quence de l'oscillation électrique accéléra-
trice doit étre modulee.

LE COURRIE}R

SI LE NOYAU ETAIT GROS COMME UNE NOISETTE,

LA LARGEUR DE L'ATOME

(suite de la
page 5).

La découverte de I'électron fournit également
I'explication de origine des mystérieux et péné-
trants rayons X. Quand un flot d‘électrons —
un courant électrique — passe a travers un fil, il céde une
partic de son énergie pour chauffer ce fil. Les appareils
d’éclairage ou de chauffage électrique, tout comme les fers a
repasser, sont tributaires de ce phénoméne. Mais lorsque les
électrons passent & travers un tube de verre dans lequel un
vide partiel a été fait, ils entrent en collision avec les molé-
cules de I’air restant, ce qui rend le gaz incandescent. Si le
vide est assez parfait pour que les électrons puissent traverser
le tube & grande vitesse, ils se heurtent a la paroi solide oppo-
sée. Et quand, & cet endroit, se trouve une plaque de métal
qui offre aux électrons une cible qu'ils peuvent frapper, leurs
collisions violentes donnent naissance a des vibrations & trés
haute fréquence — les rayons X — un peu comme le fait de
frapper une enclume avec un marteau engendre des ondes
sonores.

Maintenant toutes les nouvelles découvertes se situent mieux
les unes par rapport aux autres; nous commengons & com-
prendre.

Revenons aux trois types de rayons qui sont automatique-
ment engendrés par les atomes de radium. Gréce & la décou-
verte et a l'identification de I'électron, on a pu expliquer la
raison d'étre des rayons béta et gamma. En effet, on trouva
rapidement que les rayons béta ne sont autres que des élec-
trons rayonnant naturellement dans toutes les directions a

*

L'atome d'hy-
drogéne lourd
se trouve dans
I’hydrogéne et
I'eau naturels.
Du fait de sa
structure diffé-
rente, il pése
deux fois plus
que l'atome
normal.

*

partir de chaque parcelie de radium. Quant aux rayons gamma,
étant similaires aux rayons X, ils proviennent
portiellement de sous-produits au moment ou les ultra-rapides
électrons des rayons béta bombordent le radium lui-méme.

Cette explication dissipait en partie le mystére du radium,
mais provoquait une nouvelle surprise car elle impliquait [‘exis-
tence, d l'intérieur de [‘atome de radium, d‘une multitude
d'électrons. L'atome ne pouvait donc plus étre considéré
comme une ultime particule solide, mais comme une structure
plus compliquée comportant en. partie des électrons et possé-
dant assez d’énergie emmagasinée & l'intérieur pour rejeter
les électrons au dehors, a une vitesse voisine de celle de la
lumiére sous la forme de rayons béta.

C'est I'étude des rayons alpha du radium qui a finalement
révélé la structure de ['atome. Les rayons alpha ne sont ni des
électrons ni des vibrations. lls sont composés de particules
relativement lourdes. La mesure de leur masse par la méthode
employée pour les électrons — c'est-a-dire en mesurant la
force nécessaire pour dévier leur trajectoire — montra qu'ils
sont d'une taille atomique, des milliers de fois plus lourds
qu'un électron,

En fait, on découvrit qu'ils étaient des atomes d'un gaz
nommé hélium. Toutefois il ne s’agissait pas d‘atomes normaux,
car chacun d'eux possédait deux charges d'électricité posi-
tive. En d’autres termes, il leur manquait deux électrons (puis-
quun électron est fa charge standard d'électricité et n'est
appelé « négatif » que par une erreur d’appellation faite  une
époque ou [‘on ne savait rien sur la charge électrique). Quand
les particules alpha frappent la matiére, elles ramassent au
passage deux électrons égarés et deviennent de vrais atomes
d'hélium. - - - o e e e e

ELECTRON

PROTON © NEUTRON

C C

L’or solide n’est pas du tout solide
ATANT donné que l'atome de radium doit, pour cette rai-
E son, contenir aussi bien des électrons que des atomes
d’hélium, et rejette a trés grande vitesse les uns comme

les autres, il apparut que l’‘atome de radium était vraiment
compliqué. L'étape suivante fut constituée par la série de
recherches entreprises en Angleterre par Sir Ernest Rutherford
et ses assistants. Au cours de ces expériences, Sir Ernest bom-
barda un mince feuillet d’or avec un faisceau trés étroit de
particules alpha du radium. Quelques-unes de ces particules
traversérent facilement le métal; nombre d'entre elles eurent

SERAIT D'UN KILOMETRE

Sur la photo de gauche, on voit des particules radio-
actives alpha passer a travers une chambre spéciale
appelée « chambre a brouillard ». L'une d'elles a
heurté le noyau d'un atome d’hydrogéne, dont la
masse est quatre fois plus petite que celle de la parti-
cule alpha. La trajectoire de celle-ci n'est donc
pratiquement pas affectée ; par contre, le léger noyau
d’hydrogéne est projeté vers la gauche. Sur la photo
de droite, une particule alpha entre en collision avec
un noyau d’hélium, dont la masse est identique & la
sienne. On voit ici I'influence du chcec sur les deux
trajectoires, qui sont déviées d'une fagon égale.

leur trajectoire déviée par une force répulsive. Certaines furent
renvoyées dans la direction méme d'oi elles venaient.

Quand Rutherford mesura le nombre d’atomes d’hélium réflé-
chis dans diverses directions, il fut forcé de conclure, & son
grand étonnement, que la plupart des atomes d’'hélium avaient
traversé la feuille de métal avec une facilité extraordingire,
mais qu‘un tout petit nombre avaient heurté un obstacle solide
et s’étaient trouvés repoussés.

La seule explication plausible est que le feuillet d’or solide
n‘est pas du tout solide si on le considére du point de vue
d’un trés petit projectile comme la particule alpha. Les atomes
d’or sont presque vides et c'est dans ces espaces vides que
pénétrent facilement les particules alpha. Mais en certains
endroits, les atomes d‘or présentent des points d'une solidité
impénétrable.

Cette conception de I'atome d’or était nouvelle mais des
faits ne pouvaient plus étre expliqués du tout si I'on considérait
le feuillet d'or comme étant formé d‘atomes solides et com-
pacts. La question suivante se posait alors : quel était
'obstacle auquel se heurtaient les particules alpha ? Ruther-
ford I'appela le noyau, un point trés petit et trés dur ou toute
la matiére est concentrée et d'ol bondissent les particules

*

La collision

]
c9 d'un électron et
a d'un positron
Y neutralise leurs
~ 3~ charges res-
g \T) pectives, dé-

truit leur masse
et la transforme
en un puissant
jet de rayons-

GAMMA gamma.
RAY *

alpha. De toute lo masse de I'atome d'or, seul le noyau consti-
tue pour ces particules un obstacle infranchissable.

L’‘atome se présente maintenant sous son véritable jour :
En son centre est un petit noyau. A une distance considérable
du noyau sont des électrons, répartis en orbites un peu comme
les planétes autour du soleil. En fait I'analogie avec le systéeme
solaire est frappante, avec le noyau de I'atome au centre, d la
place du soleil, et les électrons circulant au loin. Plus diffi-
cile a concevoir est 1'incroyable petitesse du noyau. Son dia-
métre est 10.000 fois plus réduit que celui de I'atome. Si le
noyau était aussi gros qu‘une noisette, la largeur de I'atome
serait d'un kilométre. Et cependant, ce minuscule noyau central
contient toute la « matiére ».

C'est du noyau de l'atome de radium que les porticules
alpha sont éjectées, ainsi que les rayons béta. Il apparut vite
comme évident que dans le noyau est concentrée non seule-
ment la matiére mais I'énergic. Et comme il arrive si souvent
dans la recherche scientifique, I'exploration de I'atome n’a fait
qu'épaissir le mystére. 1l s'agit maintenant d'explorer le noyau,

Les trois isotopes d'hydrogéne possédent un proton et un électron. lls différent uniquement par le nombre
des neutrons dans le noyau. Le protium (hydrogéne normal) n'en posséde aucun; le deuterium (hydrogéne
lourd) en a un; le tritium (hydrogéne trés lourd) en a deux. Sur ces schémas, I'orbite de I'électron est bien
plus prés du noyau qu'elle ne le serait en réalité. Elle devrait &tre au moins & 100 meétres de la page.
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Traitement au « cocktail atomique » : L'utilisation du radium dans les traitements médicaux — notamment pour le cancer — est bien connue, mais limitée et oné-
reuse. Grace au cyclotron, on a pu obtenir des isotopes radioactifs artificiels a partir de nombreux éléments chimiques. Cette photo montre une malade soignée au
Brookhaven National Laboratory, Upton (Etat de New York), qui posséde le premier hopital exclusivement consacré & I'utilisation médicale des rayons atomiques.
Un compteur Geiger est employé pour mesurer la quanti#3 d'iode radioactif qui demeure dans la glande thyroide aprés I'absorption parla malade d'un « cocktail
atomique » (qui peut éviter une opération chirurgicale). La croix marquée sur la gorge indique I'emplacement de la glande et facilite le travail du meédecin,

c’est pourquoi les savants n’aiment pas le terme de « énergie
atomique ». lls préférent se référer a I'énergie nucléaire.

Considérant la structure du noyau, il faut noter tout d‘abord
que — pour parler le langage électrique — il est « chargé
positivement ». Ceci veut seulement dire — évidemment —
que les électrons manquent. Mais I'atome, pris dans son
ensemble, est électriquement neutre. Aussi, la charge positive
du noyau est compensée par les électrons négatifs qui forment
les couches extérieures de l'atome.

Il a été mentionné plus haut que la particule alpha est un
atome d’hélium comportant deux charges positives. On peut
maintenant I'exprimer plus clairement : la particule alpha est
simplement le noyau de I'atome d'hélium, sans les deux élec-
trons extérieurs qui caractérisent I'atome d’hélium. C’est pour-
quoi le noyau de radium éjecte un noyau d’hélium au cours de
son explosion automatique.

On peut donc supposer en toute logique que le noyau de
I'hélium fait partie inhérente des noyaux des autres atomes.
Mais la vérité est un peu différente car le noyau de I'hélium
est fui-méme complexe. Le peu de place dont nous disposons
ici ne nous permet pas d’entrer dans le détail de toutes les
recherches qui ont mené & la conception actuelle du noyau
atomique. Il faut se borner & la conclusion : un des compo-
sants fondamentaux de tous les noyaux atomiques est le noyau
de I'hydrogéne et non celui de I'hélium.

L'hydrogéne est le plus Iéger et le plus simple des atomes ;
il comporte seulement un électron & sa surface et une charge
positive sur son noyau. Son poids constitue par ailleurs une
unité, car les poids de tous les plus gros atomes sont de sim-
ples multiples de celui de I'atome d’hydrogéne. C'est le noyau
de Fhydrogéne, le plus petit et le plus simple de tous, qui
constitue la clef de voite de I'édifice. Tous les noyaux ato-
miques de plus forte taille sont bdtis — en partie au moins —
a partir de cette unité. C'est pourquoi il mérite un nom spé-
cial : on l'appelle le proton.

Le proton est une pierre de l'édifice, mais non la seule. Il
faut parler d'une autre particule, le neutron, avant de pouvoir
clore la liste des principaux composants nucléaires, C'est le
dernier que 'on @ découvert car — chose étrange — il n'est
pas chargé électriquement, d'ou Ja difficulté de le détecter.
Son poids est e méme que celui du proton mais il n'est pas
chargé positivement. Il faut donc qu’en lui-méme il contienne
de quelque maniére un électron pour le rendre neutre. Cet
électron constitue la seule différence qui existe entre un
proton et un neutron.

lci, la formule « & lintérieur de » prend toute son impor-
tance. Un proton positif peut étre compensé par un électron
négatif décrivant une orbite autour de lui, comme une planéte
autour du soleil. C'est le cas pour V'atome d'hydrogéne. Mais
si, d’'une maniére quelconque, I'électron pénétre dans le proton,
comme si le soleil avait avalé la planéte, il en résulte un neu-
tron. Réciproquement, si I'on chasse un électron d‘un neutron
il en résulte un proton. Mais pareille intervention dans la struc-
ture des protons et des neutrons est ardue. Pratiquement ils
sont intouchables, sauf si I'on dispose des puissants cyclotrons.

Il existe trois sortes d’hydrogéne

'EST seulement en 1934 que le professeur Chadwick, en
Angleterre, découvrit le neutron. Cette découverte four-
nit la clef de trois des énigmes. Elle expliqua immédia-

tement la nature de la particule alpha, de Feau lourde et mit
en lumiére les propriétés des isotopes — comme il sera expliqué
dans I'article suivant. En outre, elle rendit possible la transfor-
mation d'un type d’atome en un autre, ouvrant ainsi la voie non
seulement a la transmutation mais aussi d la création de nou-
veaux ¢éléments chimiques, telle qu'elle s’effectue actuellement.
Enfin, c’est aprés avoir compris ce qu'est le neutron qu'il a
été possible d’élaborer les méthodes permettant la fission ato-

mique et la libération, @ partir de I'atome, de grandes quan-
tités d'énergie.

Il est aisé, maintenant, de comprendre ce qu'est l'eau
lourde, dont on parle beaucoup, depuis quelgues années, dans
I'actualité scientifique. L'eau, cela va de soi, est I'oxyde d'hy-
drogéne. Quant & l'eau lourde, elle est constituée par ['oxyde
d'hydrogéne lourd.

L'atome d‘hydrogéne, comme nous l'avons dit, est formé par
un proton avec un électron circulant dans une orbite. Le poids
de cet atome est essentiellement celui d’un proton. Toutefois,
le professeur Urey, aux Etats-Unis, a découvert une forme
d’hydrogéne dont l'atome pése deux fois plus mais dont les
propriétés chimiques sont identiques a celles de Fhydrogéne
ordinaire. En fait, il existe une faible proportion de cet hydro-
géne lourd dans tout gaz naturel d’hydrogéne et dans toute
eau naturelle.

C'est le neutron qui fournit I'explication désirée car le noyau
de ce type d’hydrogéne est une particule composée d’un proton
et d'un neutron intimement et solidement liés. De ce fait, il
peése deux fois son poids normal mais posséde seulement une
charge positive sur le noyau et un électron a la surface de
I'atome. En langage scientifique, on I'appelle deutérium et son
noyau un deutéron. Plus tard, un troisiéme type d’hydrogéne a
été découvert, dans lequel le noyau est composé d'un proton
et de deux neutrons. C’'est un gaz nommé tritium ; son noyau
est un triton.

Les trois formes d’hydrogéne, chimiquement semblables mais
différentes dans leur structure nucléaire, sont connues sous le
nom d'isotopes. Au cours des dix derniéres années, a mesure
que progressait la recherche nucléaire, il devint possible non
seulement de découvrir de nombreux isotopes naturels des élé-
ments chimiques mais aussi d’en créer plusieurs centaines
d’autres qui n'existent pas dans la nature.

La particule alpha, qui est éjectée lorsque se produit I'explo-
sion automatique du radium, est également expliquée par le

neutron. Elle posséde deux charges positives et quand il s’y
ajoute deux électrons, elle forme un atome d’hélium. Mais le
poids de cet atome, et par conséquent de son noyau, est
quatre fois supérieur a celui d’un proton. L'explication est
évidemment que la particule alpha est composée de deux
protons et de ideux neutrons. Ce qui Iui donne un poids de
quatre unités et de deux charges positives,

Avec cette explication de la mystérieuse particule alpha est
complétée la liste des particules fondamentales bien connues
de la matiére. A l'intérieur de I'atome, mais en surface, sont
les électrons, & qui il doit ses propriétés chimiques. Profondé-
ment enfoui se trouve le noyau, des milliers de fois plus petit
que l'‘atome lui-méme mais contenant toute sa « matiére ».
Il est composé de protons et de neutrons et doit, en quelque
facon, contenir également des électrons. Combinées de diffé-
rentes maniéres, les protons, neutrons et électrons forment les
noyaux de tous les atomes. Dans les atomes radioactifs tels
que le radium, le noyau est instable, et, a l'occasion, éjecte
'un ou l'autre de ses composants, se transformant en un isotope
différent ou en fait, en un tout autre élément chimique.

lIs viennent d’on ne sait ou...

INSI, les faits nouveaux et les conceptions originales
A ont contribué @ brosser un tableau unique qui aurait
été inconcevable il y a cinquante ans, mais qui révéle
aussi 'existence, a Vintérieur de I'atome, d'un monde nouveau.
Cependant, d'importants problémes demeurent & résoudre. On
n‘aurait pu s’y attaquer sans les grands cyclotrons (décrits
dans le troisiéme chapitre de cette série), et si des suggestions
ne nous étaient pas littéralement tombées du ciel. Les rayons
cosmiques nous ont fourni la clef de ces mystéres et ont
déblayé la route aux cyclotrons. C'est pourquoi [‘article sui-
vant examine ces particules extrémement rapides qui bombar-
dent la terre de trés loin et viennent d’on ne sait ol.

Les deux extrémes du monde atomique : Voici le plus léger (hydrogeéne) et le plus lourd (uranium) des
atomes. L’atome d'hydrogéne ne posséde qu'un proton dans son noyau et un électron décrivant une orbite
extérieure. L'uranium comporte 92 protons et 146 neutrons massés dans le noyau, outre les 92 électrons exte-
rieurs qui décrivent des orbites complexes. Dans les deux schémas, le noyau est énormément grossi; en
réalité, son diamétre est dix mille fois plus petit que celui de I'atome et ne représente qu’'un point invisible.
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© [A GLEF DU MYSTERE NOUS EST
TOMBEE DU CIEL : RAYONS GOSMIQUES

qu’elle repose inerte sur une

table, peut, lorsqu’elle frappe
quelqu’un, lui faire du mal. Toute la
différence est dans '’énergie de la balle
en mouvement et la question qui se
pose est la suivante : la douleur pro-
voquée par le choc est-elle due a la
balle elle-méme ou a son énergie ? En
d’autres termes, que se passerait-il si
on lancait une charge d'énergie pure
sans le concours d’aucune balle ? Dans
la vie courante, ’expérience est impos-
sible a réaliser, I’énergie étant norma-
lement emmagasinée dans des frag-
ments, ou particules, de « matiére ».
D’ordinaire, dans le cas des molécules
et des atomes, il s’agit d’'une énergie
cinétique, alors méme qu’elle se ma-
nifeste sous forme de chaleur; mais
elle peut apparaitre sous forme d’éner-
gie électrique dans le cas des protons
et des électrons.

I’énergie constitue cependant 1la
propriété essentielle des particules plus
petites que le noyau atomique, qu’elles
soient placées a 'intérieur de ce noyau
ou qu’elles sillonnent librement l'es-
pace. Seul, le mouvement ou quelque
manifestation d’énergie peuvent per-
mettre de déceler et d'étudier les
particules de dimensions nucléaires :
aussi, c’est sous forme de rayons que
ces particules infiniment petites atti-
rent l'attention des hommes. Toute
recherche nucléaire a pour objet une
combinaison de matiére et d’énergie
dont les deux éléments sont si étroi-
tement liés que I'un peut se transfor-
mer en l'autre.

Sur terre, la particule de plus haute
énergie spontanément produite est la
particule alpha du radium, qui n’est
autre qu'un noyau d’hélium projeté a
une vitesse que 'on peut évaluer a un
dixiéme de celle de l1a lumiére. Com-
ment, partant de l'espace limité du
noyau de radium, elle peut acquérir
semblable vitesse et pareille énergie
est un mystére qui n’a pas encore été
percé. Toutefois, si une telle concen-
tration d’énergie est rare sur la terre,
les exemples abondent dans l’espace
extérieur, dans cet espace « vide » si-
tué au-dela de I’atmosphére terrestre.
L’étude de ces « rayons cosmiques »
constitue I'une des plus délicates et
des plus audacieuses de toutes les
recherches de la science moderne.

Elle a com-
mencé a lau-
rore de notre
siécle quand,
ayant observé
une dépression
progressive d’é-
lectricité stati-
que dans son
appareil de la-
boratoire pourtant parfaitement isolé,
un Anglais, le professeur C.T.R. Wilson,
en attribua le premier la cause a la
pénétration de quelque radiation in-
connue, analogue peut-étre aux rayons
X et d’origine extra-terrestre. Pour
vérifier cette théorie, le savant suisse
A. Gockel fit, en 1909, des expériences
a bord d’un ballon et découvrit, en
effet, que le phénoméne en question se
faisait sentir avec plus d’intensité a
une altitude de 4.500 meétres. L’année
suivante, montant plus haut encore,
jusqu’a 5.200 meétres, I’Autrichien V.F.
Hess confirmait cette découverte et
donnait & ces radiations le nom de
« rayons cosmiques », qui leur est resté.
En 1913, ’Allemand Kolhorster s’éleva
a 9.000 metres et constata que l'inten-
sité des rayons est trente fois plus
forte a cette altitude qu’au niveau de
la mer.

D’ou viennent ces rayons ? De prime
abord, on serait tenté de croire qu’ils
ont pour source le soleil, mais il faut
renoncer a cette idée car leur intensité
n’est pas moindre la nuit que le jour,
bien qu’ils trouvent alors sur leur che-
min la masse immense de la terre.

Viendraient-ils donc des étoiles de
notre propre galaxie, de notre voie
lactée ? L’hypothése est plausible,
voire probable, mais il se pourrait aussi

UNE méme balle, inoffensive lors-

Proviennent-ils des étoiles,
de collisions

stellaires ? Nul ne le sait

qu’ils résultent de collisions ou d’ex-
plosions de particules élémentaires
libérées dans le vide interstellaire.

Une chose est cependant certaine :
I’énergie qui parvient a la terre sous
cette forme est au moins aussi grande
que celle de la totalité de la lumiére
recue des astres, exception faite de la
lumiére solaire. Nous vivons sous une
gréle incessante de rayons cosmiques
qui traversent le corps de chaque
homme plus de vingt fois par seconde,

Ce qu’ils ont d’étonnant est leur
extraordinaire énergie. Ce sont certai-
nement des particules, protons pour la
plupart, noyaux
plus complexes
d’atomes d’hé-
lium dans cer-
tains cas et,
pour une faiple

proportion
noyaux plus im-
portants d’ato-
mes lourds; ils
atteignent cependant la terre a des
vitesses trés proches de celle de la
lumieére, avec une énergie qui se chif-
fre par centaines, voire par millions de
milliards d’électron-volts.

L’électron-volt, unité d’énergie em-
ployée pour les particules isolées de ce
genre, est scientifiquement défini
comme l’énergie qu’acquiert un élec-
tron accéléré par une différence de
potentiel d’un volt. II faut environ
trente électron-volts pour libérer I'un
des électrons d’un atome d’oxygéne de
l'air. Les rayons alpha du radium
transportent de quatre a dix millions
d’électron-volts. Mais un rayon cos-
mique a besoin d’une énergie d’au
moins vingt milliards d’électron-volts
pour vaincre le magnétisme terrestre
et pénétrer 'atmosphére au voisinage
de I’équateur. Or, il ne s’agit 14 que des
plus faibles de ces rayons, I’énergie des
plus pénétrants qui aient été détectés
jusqu’ici étant de cent milliards de
fois un million d’électron-volts. De
telles énergies dépassent de loin toutes
celles réalisées au cours d’expériences
terrestres.

Nous ignorons totalement la fagon
dont le rayon acquiert cette énergie
dans I'immensité de l’espace. Méme si,
par exemple, un atome d’hélium était
complétement détruit et transformé en
énergie, conformément a la théorie
d’Einstein, cette
énergie se chif-
frerait au maxi-
mum par quatre
milliards d’élec-
tron - volts. Le
professeur ita-
lien Fermi a
émis une autre
hypothése, se-
lon laquelle la particule acquerrait
peu 2 peu son énergie en traversant
les nuages magnétiques de matiére
interstellaire qui lui donneraient une
accélération comparable a celle qu’im-
prime une raquette de tennis 4 une
balle frappée en plein vol.

Aucune théorie sur la source d’éner-
gie de ces particules n’est pourtant
satisfaisante et c’est des chercheurs de
l'avenir qu’il faut en attendre l'expli-
cation.

Mais il est une histoire plus passion-
nante encore, celle de ce qui se passe
quand ces rayons heurtent l’'atmos-
phére terrestre et chutent a une allure
vertigineuse. Vingt années de recher-
ches menées a l'aide des appareils de
physique nucléaire moderne ont per-
mis de photographier le sillage qu’ils
laissent en fendant l'air et en traver-
sant les obstacles interposés. Ces
rayons ont été mesurés sur la cime
des montagnes, dans les profondeurs
des mines, dans les abimes des océans
et, a l'aide de ballons et méme de
fusées, dans les couches supérieures de
la stratosphére. Ils ont révélé, sur la
nature de la matiére et de l'énergie,
plus qu'il n’aurait été possible d’ima-
giner voici seulement dix ans.

Peut-étre existe-t-il dans lespace
des rayons d’'énergie relativement fai-

inter-

Pour les étudier sur
terre, il faut les doter d'une

énergie supra-terrestre

bles, mais ceux qui sont dotés d’une
énergie inférieure 4 un milliard d’élec-
tron-volts sont déviés par le champ
magneétique solaire et ne parviennent
jamais & proximité de la terre. Ceux
qui arrivent dans le voisinage de la
terre avec moins de soixante milliards
d’électron-volts sont déviés par le
champ magnétique terrestre.

Les particules de trés haute énergie
qui foncent vers la surface de la terre
malgré le champ magnétique entrent
en collision avec les atomes dans les
couches supérieures de la stratospheére.
Ces collisions leur font perdre une

. partie de leur
énergie et pro-
voquant de véri-
tables gerbes
d’électrons qui,
a leur tour, se
précipitent vers
la terre. L’exis-
tence de telles
gerbes, cou-
vrant plusieurs kilométres carrés de
surface terrestre, a été révélée grace
4 de nombreuses mesures faites en
haute montagne par un physicien
francais, le professeur Auger. On y
trouve également des photons, c’est-a-
dire des unités d’énergie rayonnante
non chargées ou, en quelque sorte, des
particules de lumiére qui peuvent, en
se désintégrant, donner naissance a
deux électrons, I'un positif et l'autre
négatif. Nous faisons ainsi connaissan-
ce avec deux particules nouvelles : le
photon et 'électron positif, ce dernier
entiérement semblable a 1électron
négatif ordinaire, mais de charge in-

verse. C’est un Américain, le Dr Carl -

D. Anderson, qui découvrit cet élec-
tron, en 1932, dans les rayons cosmi-
ques. )

D’autres particules nouvelles y fu-
rent détectées par la suite et regurent
le nom de mésons. Semblables aux
électrons quant & la charge, positive
chez les uns, négative chez les autres,
ils se situent, quant a la masse, entre
T’électron et le proton. Cette masse est,
dans l'une des variétés, de 276 fois
celle d’'un électron, et dans une autre
de 210 fois seulement. Leur existence,
simple hypothése théorique faite en
1935 par le mathématicien japonais H.
Yukawa, fut constatée peu aprés — en
1938 — dans les rayons cosmiques.

Mais une autre surprise nous est ici
réservée : le méson n’est qu'une par-
ticule fantéme en ce sens que son exis-
tence dure a peine quelques millionié-
mes de seconde. Si, malgré leur durée
éphémeére, les mésons peuvent étre
décelés, c’est que leur haute énergie
leur permet de couvrir des distances
considérables. Ils semblent alors se
muer en électrons de grande vélocité
et, ce faisant, donnent naissance & une
nouvelle particule, le neutrino.

Les variétés connues de particules
que les rayons cosmiques renferment
ou produisent sont déja trop nom-
breuses pour qu'un profane puisse
en comprendre la description. Quand
nous nous y serons retrouvés dans le
labyrinthe des particules, il faudra
encore découvrir comment est assurée
leur cohésion au sein du noyau ato-
mique, lequel nous apparait mainte-
nant comme une particule extréme-
ment complexe. On discute beaucoup
a l'heure actuelle une hypothése
selon laquelle les mésons constitue-
raient la force qui lie entre elles les
autres particules, et joueraient ainsi,
au sein du noyau, un role d’aggluti-
nant. Mais. une telle question reléve
naturellement de la mathématique
trés spéciale dont la théorie de la
relativité n’est qu'un élément. Pour
étudier des particules d’aussi haute
énergie sur terre et en laboratoire, il
faut les recréer artificiellement, done
reproduire les rayons cosmiques et, &
cet effet, les doter d’une énergie attei-
gnant des milliards d’électron-volts,
donc infiniment supérieure & celle que
possédent normalement les particules
terrestres. Tel est le rdle des cyclo-
trons géants.

LE COURRIg

Les collisions entre parti-
cules atomiques de haute
énergie et noyaux sont ré-
vélées par les minces
lignes blanches reprodui-
tes dans ce film, exécuté
au Nevis Laboratory de
I’'Université Columbia, aux
Etats-Unis. La trajectoire
des particules (qui se tra-
duit par ces lignes blan-
ches) est photographiée
automatiquement toutes
les dix secondes. L'exa-
men de ce film facilite
aux savants l'étude des
particules etla compréhen-
sion des liens qui les
unissent les unes aux
autres dans le noyau de
I'atome. La couverture de
ce numéro représente une
photo similaire, trés agran-
die (Document copyright
« Scientific American »).
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Le cosmotron du Brookhaven National Laboratory (U.S.A.) est & I'heure actuelle la plus grande des machines construites pour permettre le bombardement des’
noyaux atomiques par les particules de haute énergie. Dans cet immense électro-aimant de 25 métres de diamétre, les particules décrivent une trajectoire circulaire
au cours de laquelle elles acquiérent une trés grande vitesse sous I'effet d'une série d'impulsions électriques. Elles atteignent une telle vitesse qu’eiles parcourent
en moins d’une seconde trois millions de fois le tour -de I'électro-aimant, soit une distance de deux cent mille kilometres (cing fois le tour du monde).

© LE CYCLOTRON GEANT FOURNIT
AU SAVANT UN "SIXIEME SENS"

E monde interne de I’atome, tel qu’il est révélé par
les rayons naturels du radium et par les rayons cos-
miques, a été briévement esquissé dans les deux

articles précédents. Pour ¢ I'homme de la rue » il est
i peine concevable, non seulement a cause de sa com-
plexité, mais aussi parce que les particules fondamentales
semblent ne présenter aucune commune mesure avec la
matiére et I’énergie telles que nous nous les représentons
communément. C’est pourquoi la curiosité d’en savoir
davantage et le désir d'aller toujours plus avant dans
I’exploration, sont presque irrésistibles.

Le noyau de l’atome contient toute la ¢ matiére »
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cependant, il est si petit qu’il occupe seulement un mil-
liéme de millioniéme de millioniéme de I’espace intérieur
de Patome. Sa densité (c’est-d-dire son poids par centi-
métre cube) doit donc représenter un millier de millions
de millions de fois celle d’éléments ordinaires. En fait,
les recherches effectuées a I'aide d’un cyclotron, comme
il est expliqué plus loin, indiquent que le noyau lui-
méme n'est pas du tout une masse solide, mais posséde
en son centre un point encore plus dense que lui. Quelle
que soit la matiére dont il est composé, ce point est si
dense que gros comme une goutte d’eau il péserait deux
millions de tonnes.

Voici I'image d'une explosion nucléaire enregistrée par elle-méme. En effet, c’est la collision d’une particule
de haute énergie avec le noyau d’un atome d'émulsion photographique qui a été enregistrée sur ce cliché.
La particule, qui avait été accélérée A 'intérieur d’un cosmotron géant, a explosé en dix-sept éclats différents.

Nous ne sommes pas au-bout de notre étonnement. I1
se renouvelle en examinant la question énergie : quoique
infiniment petit en volume, le noyau atomique renferme
des forces qui maintiennent la cohésion de la masse. La
force qui maintient le globe est la gravité mais celle qui
est renfermée a I’intérieur du noyau est d’une envergure
tellement plus considérable qu’aucun mot ne peut l'ex-
primer. Pour la représenter visuellement il fandrait mul-
tiplier la force de gravité par un nombre composé du
chiffre 1 suivi par trente-sept zéros !

10,000,000,000,000,000, 000, 000,000,000,000,000,000.

La gravité, qui pourtant maintient les planétes dans
leur trajectoire et les étoiles dans le ciel ne joue aucun
role dans le noyau.

La cohésion de 1’atome tout entier est due ,a des forces
électriques. Ce sont les protons positifs placés en son
centre, qui attirent et maintiennent a la surface les élec-
trons négatifs. Mais l'intérieur du noyau est formé de
protons et de neutrons qui ne peuvent étre maintenus
ensemble électriquement parce que la force électrique
repousserait les protons au lien de les attirer.

Aussi, la force qui lie les différents composants de
I’atome est d’une espéce nouvelle et inconnue. Sa nature
compliquée dépend non seulement de la vitesse des par-
ticules nucléaires mais aussi de leur mouvement de rota-
tion. D’autre part, cette force, quelle qu’elle soit, ne
dépend pas des forces électriques, car un neutron et un
proton semblent s’attirer exactement de méme qu'une de
ces particules attire une particule semblable.

En cela consiste le mystére actuel du noyau et par
conséquent de I’atome, de la matiére et de Iénergie en
général. Nous touchons ici au mystére essentiel de Yuni-
vers, que la science doit tenter de percer. Mais pour
résoudre ce probléme il faudrait disposer de méthodes
et d’instruments encore jamais congus. Il faudrait possé-
der une sorte de microscope nucléaire qui permettrait de
contempler de prés la foule infinitésimale des protons et
des neutrons tout comme l'astronome étudie lespace
infini & travers son télescope géant.

La taille des particules nucléaires étant des millions de
fois plus réduite que la longueur des ondes de lumiére,
il faudrait, pour isoler le noyau et jeter un regard curieux
a Dintérieur, disposer de concentrations d'énergie aussi
considérables que celles contenues dans le noyau, et
méme supérieures. Pour y arriver, on projeite des élec-
trons et des protons sur le noyau i une vitesse trés proche
de celle de la lumiére, ce qui leur communique une
énergie de l'ordre de milliards d’électron-
volts. C’est pourquoi les dispositifs servant
de microscopes atomigues, on nucléaires,

(Suite au
verso.)
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3° ACCELERATION ET FREINAGE

(D) YOLTAGE
ACCELERE

Un amplificateur (C) augmente le voltage d'un c6té
et le diminue de I'autre. De ce fait, la moitié¢ des
protons est accélérée, I'autre moitié freinée. Ceux
qui sont accélérés (D) se groupent en un essaim
de la forme d'une saucisse qui poursuit une rotation
de plus en plus rapide. Ceux qui sont freinés (E)
heurtent la paroi de la coque et disparaissent.

(Suite de
la page 9.)

sont souvent appelés « briseurs d’atomes ».

En les lancant a une grande vitesse, il est
aisé de communiquer de l'énergie 3 ces
projectiles microscopiques — électrons et protons — car
leur charge électrique permet de les accélérer par un
champ électrique. On a réalisé pour la premiére fois
cette expérience dans des tubes en produisant des
rayons X trés pénétrants. Plus le voltage est élevé entre
les extrémités du tube, plus grande est la vitesse des
électrons et plus les rayons X produits sont péné-
trants. On a aussi pu . concevoir des tubes a
rayons X fonctionnant sous un million de volts. Mais afin
d’obtenir pareil voltage, il a fallu procéder par échelons.
Comme DPélectron parcourait le long tube il passait & tra-
vers une série d'électrodes dont chacune ajoutait quelques
milliers de volts supplémentaires au voltage et, par le
méme coup, augmentait la vitesse de I'électron.

Toutefois, un million de volts ne représentent pas une
énergie suffisante pour pénétrer profondément dans le
noyau et il est peu pratique d’opérer avec un tube de
ce genre i partir de quelques millions de volts. On cher-
cha alers 3 obtenir un tube en forme de spirale a l'aide
d’un champ magnétique. Il ne s’y trouvait — en fait —
que deux électrodes, formées par une sorte de boite vide
circulaire fendue le long du diamétre. Les deux élec-
trodes, chacune ayant la forme d’un D majuscule, étaient
placées dos a dos, séparées I'une de ’'autre par un espace
étroit. La boite formée par les deux D ayant été placée
entre les podles d’un puissant aimant, un électron fut
injecté en son centre. Normalement cet éleetron aurait dia
tourner en rond. Mais quand on branche le voltage sur
la boite, I’électron regoit une poussée chaque fois qu'il
passe a travers le demi-cercle. Il va donc plus vite et
décrit un cercle plus large parce que I'aimant est moins
capable d’influencer sa trajectoire. Il continue son che-
min, passant et repassant i travers chaque D, allant de
plus en plus vite et décrivant des cercles de plus en
plus larges. Sa trajectoire prend alors la forme d’une
spirale. Finalement, quand son énergie atteint plusieurs
millions d’électron-volts, il arrive jusqu’au bord extérieur
et passe a pleine vitesse a travers une fente aménagée
dans la paroi latérale. Il peut alors étre utilisé pour
engendrer de puissants rayons X, ou i d’autres expé-
riences.

3,6 millions d’électron-volts :
un injecteur

A1S T’électron est un projectile relativement léger.
Quand on imprime au proton — plus lourd —
une vitesse similaire, 1’énergie qu’il emmagasine
doit devenir suffisante pour contrebalancer les forces
d’attraction de n’importe quel noyau rencontré par la
suite. C'est sur ce principe qu’était basé le premier
cyclotron construit par le Dr. Ernest O. Lawrence, de
Paniversité de Californie, qui en fut récompensé, en

1= INJECTION

(B) INJECTEUR

0E PROTONS

ELECTROSTATIQUE e
\n
\\
\\/‘\ ﬁ )\
Ay 7

PROTONS

Le générateur électrostatique, indiqué surle schéma
en (B) projette les protons (A) dans V'intérieur vidé
d'air de la coque métallique du cosmotron, & une
énergie de 3,6 millions d'électron-volts.

L'essaim de protons tourne maintenant au rythme
de quatre millions de tours par seconde (ce qui
correspond & une vitesse de 270.000 km par seconde,
90 9% de la vitesse de la fumiére). Aprés environ
trois millions de tours (8/10¢ de seconde, quatre
fois le tour du monde) les protons acquiérent une
énergie de 2 milliards 300 millions d'électron-volts.

1940, par le prix Nobel de physique. Depuis, de nom-
breuses améliorations ont été apportées au cyclotron et
a son stade actuel, il porte le nom de synchrotron i pro-
tons (ou proton-synchrotron).

Le plus grand proton-synchrotron actuellement en ser-
vice se trouve au Laboratoire national de Brookhaven. Il
fonctionne sous le contréle de la ¢ Associated Univer-
sities, Inc. » et de la Commission d’Energie Atomique
des Etats-Unis. Les protons y sont injectés par un géné-
rateur auxiliaire qui atteint 3,6 millions d'électron-volts.

Les protons pénétrent par rafales dans le grand pro-
ton-synchrotron a intervalles de ¢inq secondes. En moins
d’une seconde ils font environ trois millions de fois le
tour de ’énorme aimant circulaire, atteignant alors une
énergie de deux milliards trois cents millions d’électron-
volts.

Quand ils ont atteint cette énergie maximum, on peut
les utiliser. Un obstacle, constitué par une feuille de
métal extrémement mince, est placé & travers leur trajec-
toire. Dans la violente collision qui se produit entre ces
protons de haute énergie et les noyaux du métal, le
noyau atomique est brisé. Les fragments qui en résultent
sortent du cyclotron et peuvent étre photographiés dans
ce qu'on appelle « une chambre a brouillard ». Le cliche
obtenu est du genre de celui reproduit sur la couverture
du présent numéro.

On croirait qu’il s’agit de I'image d’une catastrophe ou
d’'une tempéte d’étoiles. En fait, chacune des stries
blanches trace la route suivie par un des nombreux types
de rayons ou de fragments nucléaires. On peut les identi-
fier comme un des composants du noyau atomique. Une
étude approfondie de la photographie montre que les tra-
jectoires sont brisées par endroits, et qu’en certains points
il semble qu’une nouvelle explosion se soit produite a la
suite de la rencontre de deux, trois ou quatre particules
suivant différentes trajectoires. Il s’agit en effet d’une autre
explosion, semblable i celle qui se produit dans les
rayons cosmiques. Dans un sens, cette photographie
montre une pluie de rayons cosmiques artificiels.

La photographie du bas de la page précédente repré-
sente une pareille collision obtenue, cette fois, en plagant
une plaque photographique directement sur la trajectoire
suivie par les rayons. Une des particules de haute énergie
du protron-synchrotron frappe le noyau d'un atome de
I’émulsion photographique de telle sorte qu’il explose,
ses éclats formant dix-sept particules différentes (que Ion
peut compter sur le cliché). ’

L’étude approfondie des photographies telles que les
deux citées plus haut, rend évidente I'existence de parti-
cules a courte vie comme les mésons et les < particules-
V » récemment découvertes. Pour chacune des trajectoires
enregistrées par le cliché, il faut analyser la courbure, la
longueur, D'intensité, et la production de rayons secon-
daires. Aucun sens humain ne peut déceler ces particules
mais la combinaison du grand proton-synchrotron et de la
plaque photographique constitue le ¢ sixiéme sens 3, oun

LE COURRIB

2° ROTATION DANS LE CHAMP MAGNETIQUE

Le champ magnétique d'intensité croissante oblige
les protons a décrire une trajectoire en forme de
spirale autour du cosmotron (lignes pointiliées),
effectuant ainsi 350.000 tours par seconde.

§° LES PROTONS HEURTENT UNE CIBLE

(G) INSTRUMENT
DE DETECTION

Ayant acquis cette énergie, les protons heurtent une
cible (F). A la suite de ce choc, des fragments nu-
cléaires sortent de ['électro-aimant. Des instruments
de détection (G) tels qu'un compteur Geiger ou
une « chambre a brouillard » sont utilisés par les
savants pour étudier les effets de la collision de ces
particules avec les différents éléments chimiques.

le microscope nucléaire, qui pénétre au plus profond de
la nature secréte.

Toutefois, il est important de noter que la destruction
des noyaux n’est pas le seul résultat obtenu i I’'aide de
ces particules de haute énergie. Dans un grand nombre
de cas les particules trés rapides — qu’elles soient un
électron, un proton, un deuteron ou une particule alpha
— se combinent avec le noyau dans lequel elles pénétrent
et le transforment en un autre noyau appartenant 3 un
atome d’un élément différent. Dans d’autres cas, la combi-
naison donne naissance 3 deux noyaux plus petits. Ainsi
les particules de haute énergie du cyclotron et du proton-
synchrotron ont été utilisées pour créer non seulement de
nouveaux isotopes d’éléments chimiques mais des élé-
ments qui n'existent pas dans la nature. Le réve des alchi-
mistes médiévaux — transformer le mercure, ou d’autres
métaux communs en or — est devenu une réalité.

Trois milliards d’électron-volts :
une amorce

N exemple courant est la création d’isotopes tirés
d’éléments dont les noyaux sont seulement partielle-
ment stables et qui se désintégrent progressivement’

a mesure qu’ils émettent des rayons tels que ceux du
radium. On a pu ainsi dresser une longue liste d’élé-
ments radio-actifs artificiels, dont quelques-uns, comme
le cobalt, peuvent constituer pour la médecine wune
source de rayons. Dans ce domaine, le cobalt radioactif
a maintenant remplacé en grande partie le radinm, sur
lequel il présente 'avantage de coiiter bien moins cher.

Le proton-synchrotron de Brookhaven ne fonctionne
que depuis un an et ses performances n’ont pas encore
été étudiées suffisamment a fond pour qu'on puisse en
publier un compte rendu. Cependant, on espére qu’aprés
y avoir apporté quelques modifications il sera 3 méme de
donner aux protons une énergie de l’ordre de trois mil-
liards d’¢lectron-volts.

Cette énergie — si considérable qu’elle paraisse —
n’est que I'amorce de la puissance nécessaire pour 1’étude
des mésons, des neutrinos et des nouvelles particules V,
dont le mystére reste entier. Afin de produire un flux
suffisant de mésons artificiels, il faut disposer d’une éner-
gie plus considérable encore. Un proton-synchrotron pou-
vant atteindre six milliards d’électron-volts a été installé
a l'université de Californie. C’est un colosse dont Yai.
mant, qui utilise un circuit de 6.000 kilowatts, pése 10.000
tonnes. D’autre part, on a demandé a la Commission

‘d’énergie atomique des Etats-Unis de faire construire

une machine plus puissante encore, qui donnera a ses
projectiles-protons une impulsion de quinze milliards
d’électron-volts.

La plus puissante de toutes ces machines sera celle que
le Conseil européen pour la recherche nucléaire se pro-
pose d’édifier 3 Genéve, qui fournira trente milliards
d'électron-volts. Les détails de cette machine sont expo-
sés dans Darticle suivant de cette série.
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tion que les hommes se font de l'atome

s'est complétement transformée. Lorsque
Roentgen, Becquerel et les Curie découvrirent
les rayors X (1895), la radioactivité (1896) et
le radium (1898), personne ne pensait que 1’on
pit trouver quelque chose & lintérieur de
I'atome. Moins de soixante ans plus tard, les
hommes de science fouillent le noyau de
I'atome et y découvrent cet enchevétrement
de particules fondamentales de matiére et
d'énergie dont il a été question dans les pré-
cédents articles : électrons et positrons, pro-
tons et neutrons, mésons et neutrinos. Ces
particules composent I'atome tout comme les
atomes constituent la terre et les étoiles.

EN ‘espace d’une génération, la concep-

Toutes ces connaissances nouvelles ont
accru le prestige et le mystére de lunivers,
Elles ont eu des applications terriblement des-
tructrices d'une part, extrémement profitables
de Fautre. Mais il ne s‘agit que d'un com-
mencement. Les cinquante années qui viennent
nous apprendront certainement beaucoup plus
que les cinquante derniéres.

L'échelle et le rythme des recherches se
sont également transformés. Roentgen et Bec-
querel ont fait leurs découvertes de facon
presque fortuite, en remarquant que des pla-
ques photographiques protégées de la lumiére
par un papier noir avaient été voilées par des
radiations dont on ne soupconnait pas l’exis-
tence et qui provenaient, dans l'un des cas,
d’un tube @ vide et, dans l'autre, d'un petit
paquet de sels d'uranium.

Certes, ce n’est pas par hasard qu'ils ont
recherché la cause de ces mystérieux phéno-
ménes, et qu'ils ont abouti & leurs grandes
découvertes. C'est & leur remarquable ingénio-
sité et a leur inépuisable patience que Pierre
et Marie Curie durent de pouvoir dépister les
« rayons de Becquerel », et trouver leur ori-
gine dans le radium. Mais ces recherches, qui
devaient faire date dans [I'histoire de la
science, furent menées dans des laboratoires
universitaires étroits et mal chauffés @ Wurz-
burg et a la Sorbonne de Paris, avec des
cuvettes ordinaires et quelques instruments
simples mais précis, concus et construits par
les chercheurs eux-mémes; elles exigérent
aussi de longues heures de travail acharné,
bien souvent la nuit, aprés que les savants
se furent acquittés de leur devoir de pro-
fesseurs.

Les temps ont changé. Les frontiéres de la
science atomique sont maintenant si éloignées
de notre univers quotidien qu’on ne peut les
atteindre qu’en organisant de grandes expédi-
tions, fort coliteuses et soigneusement mon-
tées. Pour pénétrer dans le noyau de I'atome,
il faut un cyclotron qui coiite des milliards
de francs frangais. Pour faire fonctionner ce
cyclotron & une pui e de pl s milliers
de chevaux-vapeurs, il faut dépenser quoti-
diennement des millions de francs francais, et
faire appel aux efforts conjugués de nombreux

physiciens, chimistes, mathématiciens, ingé-
nieurs, électriciens, biologistes et médecins.

Rien que pour se mettre au courant des
découvertes déja faites et ainsi étre @ méme
d‘entrer dans une des équipes de recherche, il
faut des années de formation spécialisée, ce
qui exige des moyens financiers qui dépassent
de loin ceux de la plupart des jeunes étu-
diants. Vue dans son ensemble, I’entreprise
constitue une charge si lourde qu'aucune uni-
versité, en quelque pays que ce soit, ne peut
fonder un laboratoire moderne de recherche
nucléaire sans une aide financiére de son gou-
vernement ; et @ notre époque de difficultés
financiéres, il y a bien peu de gouvernements
qui puissent se permettre d’entreprendre un
vaste programme de recherches de ce genre.
Dans ces conditions, la plupart des étudiants
et des hommes de science n'ont guére de
chances de participer a la plus grande aven-
ture scientifique du XX® siécle. Il est donc
étonnant de constater que, dans ce domaine,
les pionniers furent des Européens.

Réunie @ Lausanne en 1949, la Conférence
européenne de la Culture a été la premiére a
recommander la création d’instituts européens
spécialisés dans les domaines ou les gouver-
nements sont incapables, isolément, de finan-
cer les recherches et s’est expressément pro-
noncée en faveur de la fondation d'un institut
pour la physique nucléaire répondant & ces
préoccupations. Lors de la Conférence géné-
rale de I"Unesco, a Florence, en 1950, M. Isi-
dor Rabi, professeur @ I'Université Columbia de
New York, proposa que I'Unesco prit l'initia-
tive de réunir des hommes de science et des
représentants des gouvernements européens,
en vue de créer un Centre européen de recher-
ches nucléaires, grice & la mise en commun
de leurs ressources scientifiques et financiéres.
Trois ans plus tard, en juillet 1953, la Conven-
tien pour ['établissement d’une Organisation
européenne pour la recherche nucléaire, rédi-
gée sous les auspices de |'Unesco, était signée
a Paris, au ministére des Affaires étrangéres.
Elle entrera en vigueur lorsque sept pays I'au-
ront officiellement ratifiée.

Derriére un
gros mur de béton...

A résolution adoptée a Florence par la

Conférence générale de I'Unesco avait

une portée plus étendue. Elle autorisait
le Directeur général de I'Organisation « & fa-
ciliter et encourager la création et 1'organisa-
tion de laboratoires et de centres de recher-
ches régionaux, afin qu'une collaboration plus
étroite et plus fructueuse s'établisse entre les
hommes de science des différents pays qui
s'efforcent d'accroitre la somme des connais-
sances humaines dans des domaines ot les
efforts déployés isolément par I'un quelconque
des Etats de la région intéressée ne souraient
permettre d'y parvenir. ». .
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SYMBOLE EUROPEEN
DE LA COLLABORATION
DES SAVANTS NUCLEAIRES

C’est ainsi que I'Unesco a patronné la créa-
tion d’un centre international de calcul méca-
nique, qui sera probablement installé a Rome
et ou des machines @ calculer électronigues
modernes seront a la disposition des hommes
de science des pays membres. L'Unesco étudie
également la possibilité de fonder un centre
international de recherches océanographiques
de I'autre c6té du monde, dans la région indo-
pacifique.

Douze pays européens ont participé aux dis-
cussions et & l'élaboration des plans, et de-
viendront sans doute membres de 1'Organisa-
tion européenne pour la recherche nucléaire.
Ce sont : la Beljique, le Danemark, la France,
la République fédérale d’'Allemagne, la Gréce,
I'ltalie, les Pays-Bas, la Norvége, la Suéde, le
Royaume-Uni et la Yougoslavie. D'autres Etats
pourront y étre admis ultérieurement, a la
suite d’un vote unanime des Etats membres.
Le coit de ['entreprise, y compris les dépen-
ses de construction et de fonctionnement, est
évalué a 120 millions de francs suisses (soit
10 milliards de francs frangais) pour les sept
premiéres années ; les fonds seront fournis par
les Etats membres, approximativement au pro-
rata de leur revenu national moyen.

La nouvelle organisation encourage la coo-
pération entre les différents centres nationaux
de recherche, particuliérement en ce qui
concerne la théorie nucléaire. Elle disposera
d’un laboratoire central construit dans un do-
maine de 36 hectares offert por le canton de
Genéve et situé a 5 km au nord-ouest de cette
ville, le long de la frontiére francaise.

Un personnel d'une cinquantaine d’experts,
généralement employés comme consultants,
travaille depuis un an et demi aux plans dé-
taillés des batiments et des puissantes machi-
nes. Le secrétaire général est M. Edoardo
Amaldi, professeur de physique expérimentale
a I'Université de Rome. Le groupe chargé
d’établir les plans du laboratoire proprement
dit est dirigé par M. Lew Kowarski, directeur
scientifique au Commissariat francais & la
recherche atomique, tandis que le groupe
chargé des études théorigues est placé sous la
direction de M. Niels Bohr, directeur de I'Ins-
titut de physique théorique de Copenhague.
Deux groupes d'études spéciaux ont également
été constitués pour élaborer les plans des deux
principaux accélérateurs de haute énergie. Le
groupe responsable du synchro-cyclotron de
600 millions d’électrons-volts est dirigé par
M. J.C. Bakker, professeur de physique a
I'université d'Amsterdam, et celui qui s'occupe
du synchrotron @& protons de 25 milliards
d'électrons-volts est dirigé par M. Odd Dahl,
chef de la Section de physique appliquée d
I'Institut Michelsen de Bergen (Norvége).

La plus petite des deux machines sera assez
puissante pour produire des mésons permettant
des études détaillées. Elle aura un électro-
aimant de 5 métres de diamétre, pesant
2.500 tonnes et muni de deux bobines d’exci-
tation d'un poids total de 180 tonnes. Elle
sera entourée d’un gros mur et recouverte d'un

toit, tous deux en béton. Elle colitera environ
17 millions de francs suisses (soit prés d‘un
milliard et demi de francs). Sa construction
demandera quatre ans environ, de telle sorte
qu'elle devrait étre préte & fonctionner en
1957 ou 1958.

Le synchrotron & protons aura des dimen-
sions beaucoup plus importantes et coiitera
beaucoup plus cher. Il produira des particules
possédant dix fois plus d'énergie que les parti-
cules fournies par I'une quelconque des machi-
nes actuelles, et dont le systéme de com-
mande a été découvert récemment. Ce sera
la premiére machine qui produira des parti-
cules possédant autant d‘énergie que les
rayons cosmiques venus des profondeurs de
I'espace. Nul ne peut prédire ce qu'elle révé-
lera, mais les experts espérent vivement qu’elle
leur permettra de découvrir les secrets les plus
intimes de la matiére et de I'énergie.

La particule
la plus chargée d’énergie...

ON grand gimant aura une section relati-
S vement faible, mais formera un cercle de

100 métres de diamétre, enterré dans une
profonde tranchée, sous une couche de
béton. Chaque fois qu’une particule & grande
vitesse parcourra cet anneau, elle accomplira
un trajet de prés d'un tiers de kilométre. Au
bout d'un million de circuits — ce qui ne
demandera qu'un peu plus dune seconde —
elle aura couvert une distance égale a celle
qui sépare la terre de la lune & une vitesse
presque égale a celle de la lumiére. A la
sortie de la machine, ce sera le projectile le
plus chargé d'énergie que I'homme ait jomais
produit.

Le synchrotron & protons coiitera 55 millions
de francs suisses (soit quatre milliards et demi
de francs francais, et sa construction deman-
dera probablement sept ams, si bien qu’il ne
sera prét qu'en 1960.

1l importe de signaler qu'aux termes de la
Convention pour I‘établissement d'une Orga-
nisation européenne pour la recherche nu-
cléaire, « I'Organisation assure la collabora-
tion entre Etats européens pour les recherches
nucléaires de caractére purement scientifique
et fondamental ». Elle « s’abstient de toute
activité a fins militaires et les résultats de ses
travaux expérimentaux et théoriques sont pu-
bliés ou, de toute autre facon, rendus géné-
ralement accessibles ». Ces dispositions signi-
fient que l'activité de I'Organisation ne sera
pas orientée vers la guerre, que les résultats
obtenus ne resteronf en aucun caos secrets
mais enrichiront le patrimoine de I'humanité.
Ce sera, en fait, pour la science, le début
d'une ére nouvelle qui sera marquée par une
coopération extrémement poussée entre les
hommes de science par-deld les frontiéres
nationales et linguistiques, et par un effort
pacifique commun pour percer les secrets de
la nature et accroitre ainsi les ressources de
I'’humanité.

Voici la maquette du futur Centre d'études nuciéaire européen (C.E.R.N.) de Meyrin (Canton de Genéve). En « A » se trouvera le synchrotron & protons, qui sera le

plus grand accélérateur du monde. Le synchro-cyclotron occupera i’'emplacement « B ». r r
En « C » seront construits les laboratoires et ateliers. Depuis plus d'un an et demi, cinquante experts travaillent aux plans du Centre européen de

Il permettra des mesures trés précises sur les particules des noyaux.

recherches.
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@ CIL MAGIQUE DE L'INDUSTRIE, DE
- L'AGRICULTURE ET DE LA MEDECINE...

I AT

Al .
®

ORS de la découverte de I'’Amérique, en
1492, la premiére réaction du monde
civilisé fut de s'étonner qu'un continent

aussi vaste, habité par de nombreuses peu-
plades étranges et pourvu d’abondantes res-
sources ait pu rester aussi longtemps inconnu
des Européens. Le monde se révélait soudain
bien plus grand qu’on ne le pensait et le pé-
riple de Magellan ne tarda pas a démontrer
que la terre était ronde et non plate comme
on l'avait cru jusque-la. Puis ce fut I'époque
des grandes aventures et des explorations qui
se succédérent pendant un siécle. Ensuite, des
pionniers commencérent & s'établir sur les
nouveaux territoires, des colonies se formérent,
et enfin on vit apparaitre les grandes nations
dont la population constitue actuellement un
dixiéme de l'espéce humagine.

Il en fut de méme pour la plupart des
découvertes faites dans le domaine de la
science pure. L'intérét qu'elles éveillent est
d’abord philosophique : elles mettent mieux
en lumiére la complexité et la splendeur de la
nature. Puis vient [a lutte menée par les
chercheurs pour explorer & fond leur nouveau
domaine; enfin on commence & tirer parti
sur le plan pratique des conngisances ac-
quises. La science nucléaire n’'a pas fait
exception 4 cette régle.

Dans les articles antérieurs de la présente
série, nous avons exposé les notions fonda-
mentales que l'on posséde aujourd’hui sur le
monde des atomes. Il nous reste & étudier Igs
applications de cette science qui sont déja
aussi importantes que diverses. Bien qu’elles
n'en soient encore qu'd leur début, elles suf-
fisent @ prouver qu’il s‘agit la de l'une des
plus grandes découvertes de tous les temps,
comparable, quant aux avantages que peuvent
en retirer la science et I'humanité, a l'inven-
tion du microscope et de la machine a vapeur.

On ne saurait, bien entendu, passer sous
silence l‘usage de l’énergie atomique & des
fins militaires car c’est évidemment la son
application la plus impressionnante. Chacun y
pense en premier lieu en raison de la terrible
menace qu'elle fait peser sur 'humanité mais,
si l'on regarde les choses de haut, il apparait
que ce n‘est [ qu’une des utilisations possibles
de notre nouveau savoir, mise au point sous
I'influence des besoins militaires. C'est par
suite d'un simple hasard que la possibilité de
tirer de l’énergie d‘un type particulier d'atome
a été découvert au moment précis ou com-
mengait la plus grande guerre de I'histoire.
Et malgré tout, I'année 1939 sera considérée
dans les siécles a venir comme étant celle
de la découverte de I'énergie atomique bien
plutdt que celle du début de la deuxiéme
guerre mondiale,

Le charbon et le pétrole
conserveront leur rdle

OUS les travaux sur la structure nucléaire
T font entrer en jeu la formidable éner-
gie contenue dans les particules &
haute vélocité, en vue de former un trés petit
nombre de minuscules fragments nucléaires. Il
y a donc une immense dépense d‘énergie sans
profit; mais quand on se sert d'uranium ou de
thorium — métaux relativement peu connus
— les atomes ainsi désintégrés par collision
avec les neutrons fournissent plus d‘énergie
qu’ils n‘en regoivent, et l'énergie supplémen-
taire ainsi produite peut étre utilisée a des
fins de destruction. Que cette énergie soit ou
non de nouveau utilisée a cet effet, il est hors
de doute qu’elle sera ldrgement exploitée &
des fins pacifiques. Une ére de l'énergie ato-
mique va s‘ouvrir pour |'industrie, du moins
dans les pays dépourvus de charbon et de
pétrole.

Il est désormais bien connu qu'un kilo
d'uranium peut fournir gutant d'énergie ou
de chaleur que 3.000 tonnes de charbon; mais
il ne s’ensuit pas que l'énergie atomique soit
meins colteuse que celle qu'on tire du char-
bon. Bien au contraire, alors méme que [‘ura-
nium ne coiiterait absolument rien, le prix de
revient de cette énergie serait élevé en raison
de l'importance et du colt des appareils
nécessaires @ sa production. Le charbon et le
pétrole resteront donc la principale source
d’énergie industrielle partout ot I'on peut se
les procurer & peu de frais, c'est-a-dire par-
tout ou ils se trouvent & proximité. En revan-
che, le combustible atomique peut dés main-
tenant étre considéré comme économique par-
tout ou la nécessité d‘un long transport rend
le charbon onéreux. Les moteurs atomiques
actuellement construits et mis a I'essai — et
qui sont surtout destinés pour le moment a
éviter aux navires le transport de combustible
lourd et volumineux — permettront sans doute

@ bien des pays de parvenir & s'industrialiser.

M. Herbert V. Evatt, qui fut délégué de
I'Australie & I'Organisation des Nations Unies,
a dit un jour : « Il est des pays dont les

industries risquent de décliner par suite de
'absence d’un produit pouvant remplacer le
charbon. Ces pays peuvent redouter le déclin
de leur économie ou {‘abaissement de leur
standard de vie plus que le danger plus loin-
tain des terreurs d’une guerre atomique. Il est
d'autres pays ol des sources d’énergie indus-
trielle n‘impliquant pas le transport de gran-

Au centre de recherches atomiques de
Harwell (Grande-Bretagne) un mur
de briques protége les opérateurs
contre les radiations nocives dégagées
au cours de munipulations d'élé-
ments chimiques radioactifs. Pour
placer des objets dans le creuset a
isotopes (a droite) ou les retirer, on
se sert par prudence de longues pinces.

(Photo Crown Copyright reserved.)

La plupart des isotopes sont conser-
vés dans des solutions liquides.
Des techniciens, protégés par un mur
épais, opérent au moyen d'un miroir
(les rayons radioactifs frappent [até-
ralement et non verticalement). Les
bocaux sont remplis et enlevés grace
4 un ingénieux systéme qui exécute...

...parfaitement le travail de la main de
I'homme. Les bocauxdans lesquelsies
radio-isotopes sontexpédiés sontproté-
gés par des coupes d'acier, du papier
absorbant, du plomb ou du ciment, sui-
vant le genre de radiations dont il s’agit.

(Photos Oak Ridge Nat. Lab.)

des quantités de charbon ou la construction
de longues lignes de transport d'énergie élec-
trique seraient susceptibles d’ouvrir de nou-
velles régions a l'agriculture ou & I'exploita-
tion miniére. D'abondantes quantités d'énergie
a des prix raisonnables sont indispensables
a lindustrie moderne. La force dérivée de
I'énergie atomique pourrait permettre de nos
jours & des groupements humains de prospérer
dans des régions éloignées des sources d'éner-
gie existant actuellement. De tels pays, pour
lesquels les applications pacifiques de I'énergie
atomique sont d‘une importance plus immé-
diate, exigeront probablement qu'il leur soit

- permis d'accéder le plus tét possible aux ma-

tidres et aux données scientifiques dont ils
pourront avoir besoin pour utiliser 'énergie
atomique & des fins pacifiques ».

Les radiations vérifient
I’épaisseur des feuilles

I[EN que [I'énergie atomique ne puisse

encore étre employée directement, les

radiations et les substances qu'il est
possible de produire en abondance grdce aux
progrés de la physique nucléaire peuvent déja
servir @ des milliers de fins. C'est ainsi que
I'industrie, I'agriculture, la médecine et les
sciences emploient des « isotopes » radioactifs,
variétés d'éléments chimiques communs qui
ne se trouvent pas dans la nature, mais sont
produites soit par des collisions nucléaires &
I'intérieur d'un cyclotron, soit par les neu-
trons qu‘émet I'uranium dans des piles atomi-
ques. La Commission de |'énergie atomique des
Etats-Unis d’Amérigue a fait plus de 32.000
expéditions d‘isotopes radioactifs, plus de
2.000 expéditions d’isotopes non radioactifs
(ou stables) a plus d'un millier d‘institutions
nord-américaines et plus de 1.600 envois de
radio-isotopes a quelque 350 institutions dans
33 autres pays. De nombreuses firmes indus-
trielles, ainsi que des milliers de médecins du
monde entier en font quotidiennement usage.

Une forme typique d'utilisation industrielle
des rayons émis par ces matiéres radioactives
est la suivante : pour contrdler automatique-
ment la production de minces feuilles de
papier, de matiére plastique ou de métal ser-
vant & fabriquer des boites de conserves, on
place, au sortir des rouleaux qui, par com-
pression, donnent & ces feuilles ['épaisseur
voulue, un appareil ot elles passent sur une
petite quantité de matiére - radio-active et
sous un détecteur tel qu'un compteur Geiger.
Une partie des radiations est absorbée par la
feuille, tandis que le reste la traverse pour
atteindre le détecteur. Si, pour une raison
quelconque, la feuille devient plus ou moins
mince qu'il ne le foudrait, lintensité des
radiations recues par le détecteur augmente
ou décroit instantanément en conséquence. Cet
appareil vérifie donc constamment et automa-
tiquement I’épaisseur et il est facile de sen
servir pour assurer tant le réglage des rou-
leaux que la rectification des erreurs, de
facon a fabriquer des feuilles d’épaisseur uni-
forme,

Economie : 1.000.000 de
dollars et 56 années

travers les longs pipelines est un autre

exemple d’utilisation directe. 1l est rare
quune telle canalisation puisse servir long-
temps & débiter une méme qualité ou un méme
type de pétrole ; les pompes y font couler
successivement des pétroles différents. Or, il
est important de signaler, & I'arrivée, quand
une qualité ou une livraison va commencer &
en remplacer une autre dans la canalisation.
A cet effet, on introduit aujourd’hui une petite
quantité de pétrole radioactif entre chaque lot
a I\ntrée du pipe-line. Quand ce pétrole
radioactif parvient au poste de réception,
lequel peut étre situé a des centaines de
kilométres, les compteurs de radiations le
détectent aussitét ; il ne reste plus alors qu'a
régler les valves pour que le liquide se déverse
dans une qutre citerne.

Un autre exemple fourni par lindustrie
pétroliére illustre l‘utilisation des isotopes au
profit de la recherche scientifique. En Angle-
terre, la « Shell Petroleum Company » mesure
maintenant le frottement et I'usure des piéces
en soumettant un segment de piston & un
bombardement de neutrons jusqu'é ce qu’une
petite partie de l'acier se transforme en iso-
tope radioactif. Ce segment est alors monté
sur un moteur. A mesure que celui-ci s’use par
frottement, ses débris tombent dans !'huile
du carter qui est alors refoulée & travers un

LE contréle "de I'écoulement du pétrole &

(Suite page 14)
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détecteur de radiation de grande sensibilité.
Cette infime quantité d'acier faiblement radio-
actif peut étre mesurée, ce qui indique immé-
diatement le degré d’usure du moteur. Grace
a une telle méthode on évite d’avoir & sou-
mettre le moteur & de longues observations et
a effectuer de délicates analyses de Ihuile
pour évaluer la quantité d’acier qu'elle
contient, car ce systéme permet de déterminer
en quelques minutes les effets des divers lu-
brifiants. La « California Research Corpora-
tion » signale qu‘a la suite de recherches de
cet ordre un projet d'étude des frottements
qui aurait exigé soixante années de travail
et colité un million de dollars a pu étre mené
a bien en quatre ans au prix de 35.000 dol-
lars. D’autres ont adopté ce procédé pour
prouver que le moteur d'une automobile
conduite & grande vitesse sur les routes s'use
trois fois moins que celui d’une voiture utilisée
en ville. Toutefois, l'ultime objectif de ces
recherches est de réduire les frottements et
de perfectionner la lubrification.

Un moteur qui
marche a l’isotope

vent encore & rendre luminiscentes les

matiéres cristallines dont on enduit cer-
taines parties des cadrans de montres et des
enseignes : Les isotopes & bon marché ont
maintenant remplacé le coiteux radium. lis
sont également employés dans les tubes @
fluorescence ordinaires ;- en effet, lorsqu’on
les mélange aux matiéres lumineuses, ils aug-
mentent la conductivité de l'air & l'intérieur
du tube, si bien que l'allumage de la lampe
se produit beaucoup plus rapidement et sous
I'effet d’un courant bien plus faible.

De méme, ces matiéres faiblement radio-
actives sont utilisées dans les tubes lumineux
lorsque I'électricité statique risque d'y provo-
quer des étincelles, car leurs faibles radiations
rendent l'air suffisamment conducteur d’'élec-
tricité pour que l'accumulation d’électricité
statique soit évitée.

L'une des applications qui pourraient se
révéler le plus intéressantes & l'avenir est la
construction d’un générateur électrique semi-
permanent de basse puissance. Quand on
applique sur une électrode de lampe & vide
une couche de I'un des isotopes du strontium
cette substance émet des électrons, c'est-a-
dire de I'électricité négative, et acquiert elle-
méme une charge positive ; au cours de cer-
taines expériences, il g été possible d‘attein-
dre un potentiel de 365.000 volts. On s’efforce
actuellement de faire marcher par ce systéme
un pétit moteur & courant continu qui n'gurait
besoin d‘aucune autre source d’énergie.

LES radiations d’isotopes radioactifs ser-

Pour étudier la structure des piéces métal-
liques d’autres entreprises industrielles utili-
sent oujourd’hui des radiations pénétrantes
d'isotopes de préférence aux rayons X. dont
I'emploi soulevait des difficultés. Ailleurs
encore, on mesure la hauteur des liquides
dans les réservoirs en placant un isotope dans
un flotteur a la surface du liquide et en repé-
rant la position de ce flotteur grace aux
radiations qui sont émises & travers les parois
du réservoir. On peut méme avoir recours @
cette méthode pour mesurer la hauteur du
métal en fusion dans la cuve d'un four de
fonderie.

Dans tous les exemples précédents, les iso-
topes employés ne sont que faiblement radio-
actifs : suffisamment pour pouvoir étre déce-
lés & I'aide d'un instrument adéquat, mais trop
peu pour constituer un danger & I'égard des
8tre vivants. Mais il existe également des iso-
topes émettant un rayonnement extrémement
puissant. Dans le cas du cobalt métallique, par
exemple, il est possible d‘obtenir un isotope
des milliers de fois plus puissant que le radium
lui-méme, de telle sorte qu‘un petit fragment
de cette substance peut donner un rayonne-
ment aussi actif que celui d'un kilogramme de
radium. Des rayons d‘une telle intensité peu-
vent &tre utilisés pour la destruction de bac-
téries, et méme de formes de vie plus évo-
luées.

Une autre application des plus intéressantes
est la stérilisation des médicoments, des ins-
truments et appareils médicaux, des aliments,
cette opération pouvant étre réalisée tout
simplement en les exposant pendant quelques
secondes ou quelques minutes aux radiations
émises par cette forme de cobalt. De cette
maniére, une stérilisation compléte peut étre
obtenue sans Femploi de la chaleur, point trés
important dans le cas de médicaments qui
sont décomposés par le moindre échauffement,
ou pour de nombreux aliments dont la compo-
sition et le goiit sont modifiés par les procédés
habituels de stérilisation par cuisson.

L‘utilisation fa plus immédiate de ce pro-
cédé se trouvera peut-étre dans la fabrication
de la pénicilline, ce médicament maintenant si
largement employé pour le traitement et la
prévention des maladies infectieuses provo-
quées par des bactéries. L’ensemble de la pro-
duction mondiale de pénicilline représente
maintenant une valeur bien supérieure a
trente-cinq milliards de francs frangais. Etant
donné que le médicament est employé dans
le corps humain, il doit é&tre complétement
débarrassé d’organismes vivants ; cette stéri-
lisation est délicate, car la pénicilline ne peut
pas étre exposée & l'action de la chaleur sans
subir une décomposition partielle. Dés que le
prix de revient du cobalt radioactif sera un
peu moins élevé quactuellement, il en sera

CE « PISTOLET » EST UN INSTRUMENT PACIFIQUE utilisé dans les
laboratoires ol I'on manipule des substances radioactives. |l sert & mesurer
I'intensité des rayons beta ou gamma (et ainsi, a s'en préserver en cas d'excés).

(Photo Crown Copyrigh! reserved )

LE COURRIER

L'EXTRAORDINAIRE UTILISATION DES ISOTOPES radioactifs s'étend
maintenant a I'industrie, ala médecine, a l’agriculture et aux sciences biologiques.
Ici, un opérateur les emploie pour éliminer la nicotine du tabac. (Photos USIS.)

L’OUVERTURE D'UN « COLIS » D'ISOTOPES demande certaines pré‘-‘
cautions. Une clef spéciale, incluse dans I’envoi, permet de dévisser et de revis-
ser le haut du bocal métallique sans avoir besoin de {e toucher avec les mains.

employé de nombreux kilogrammes pour la sté-
rilisation de la pénicilline.

Mais pour qu'un procédé analogue puisse
étre mis en ceuvre dans la stérilisation des
aliments, il faudra que le cobalt radioactif
soit produit en plus grandes quantités et @
meilleur marché. Une source de rayons trés
pénétrants serait alors utilisée, car le rayon-
nement doit étre capable de stériliser complé-
tement l'intérieur d'une tranche de viande,
d’un légume ou d’un fruit assez gros. Actuel-
lement, les jambons en conserve ne satisfont
pas le consommateur & cause de leur goiit et
de leur incompléte stabilité. lls pourront étre
stérilisés a froid par emploi des isotopes radio-
actifs sans que leur goilit soit affecté, et ils
demeureront stériles si leur surface est conve-
nablement protégée.

Une application possible plus importante
encore est la stérilisation de fruits ou de légu-
mes frais. A I'heure actuelle, ces produits ne
restent frais que pendant une période trés
courte. S'ils étaient stérilisés a froid par des
radiations, ils garderaient leur goiit et, s'ils
étaient ensuite convenablement empaquetés,
pourraient étre conservés trés longtemps sans
subir de décomposition.

Un tel procédé pourrait s'appliquer a une
grande variété de produits frais : tomates,
pommes, péches, melons, noix, ceufs, concom-
bres, raisins et oranges. Etant donné que la
surface seule en serait stérilisée, ils ne demeu-
reraient pas frais pendant des mois mais
pourraient étre gardés pendant plusieurs se-
maines avant d'étre vendus ou mangés. La
méme méthode s’appliquerait aqux aliments
empaquetés, tels que ces produits de bou-
langerie qui, maintenant, sont couramment
vendus dans quelques pays sous emballages
en papier ou en matiére plastique. Un trai-
tement superficiel au moyen de radiations les
préserverait de |'altération.

La production d'isotopes radioactifs d’une
telle puissance n'est pas dés @ présent suffi-
sante pour satisfaire de tels débouchés; de
plus, leur prix de revient est encore trop élevé,
mais les avantages que posséde la stérilisation
a froid aux yeux de l'industrie alimentaire
sont tels qu'ils peuvent conduire & entrepren-
dre la production de grandes quantités de ces
isotopes en vue de cette application, ce qui
peut abaisser les prix de revient actuels.

Lorsque l'industrie emploiera les combus-
tibles atomiques pour la production de grandes
quontités d’énergie, on disposera en abon-

dance de ces isotopes radioactifs qui devien-
dront disponibles comme sous-produits.

Il n‘existe pas d‘application directe de ces
puissantes radiations en agriculture, en biolo-
gie ou en médecine sauf dans les cas ou l‘on
désire opérer une destruction : par exemple,
le traitement d'un cancer. Mais I'emploi des
isotopes radioactifs dans ces sciences est
néanmoins extrémement répandu on pro-
céde par une technique tout a fait différente,
consistant @ employer les éléments chimiques
qui se trouvent dans les animaux, dans les
plantes et dans leurs substances nutritives,
avec une trés faible adjonction de la forme
radioactive du méme élément.

Le mouton noir isolé
au milieu des blancs

une substance nutritive nécessaire & la

vie végétale et rentrent dans la compo-
sition des engrais. |l est facile de produire un
isotope faiblement radioactif du phosphore et
de l'introduire dans le phosphate normal qui
se trouve dans l'engrais. Etant donné qu'il
engendre constamment un rayonnement faible
et sans danger qui peut étre décelé a l'aide
d’instruments convenables, il est trés simple
de suivre la trace du phosphore dans le sol
et dans la plante. Dans ce type d'applications,
le phosphore radioactif sera en conséquence
appelé un « traceur ».

PAR exemple, les phosphates constituent

C'est ainsi que lon a pu acquérir des
connaissances trés importantes en agriculture.
Des chercheurs suédois ont trouvé que le phos-
phate contenu dans un engrais est assimilé
0 peu prés immédiatement par les racines de
la plante quand il est répandu a la surface
du sol. Des chercheurs américains ont cons-
taté que les plantes des pdturages peuvent
assimiler le phosphate qui est étalé sur leurs
feuilles et leurs racines, de telle sorte que
d'anciens paturages peuvent étre « rajeunis »
par du phosphate sans qu’il soit nécessaire de
labourer.

Un fait encore plus intéressant est que le
mais, la betterave sucriére, le tabac et le
coton n’assimilent le phosphate d'un engrais
qu’au cours des premiers stades de leur crois-
sance. L'engrais répandu sur le sol plus tard
dans fa saison ne sert & rien pour ce genre de
récoltes. Par contre, fes pommes de terre assi-
milent le phosphate en grande quantité pen-
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radiations (cobalt radioactif). On a constaté que la structure des cellules des plantes est modifiée par les rayons gamma émis par le cobalt radioactif.

dant tout le temps de leur croissance. Enfin,
il o été montré que l'‘acide phosphorique
ajouté & l'eau d‘irrigation est tout aussi effi-
cace que l'engrais répandu & sec sur le sol.

Tous ces résultats furent obtenus en mesu-
rant la quantité de phosphore radioactif déce-
lée dans la plante vivante. Bien que cette
quantité soit faible, I'atome radioactif pouvant
étre comparé au mouton noir isolé dans un
troupeau de moutons blancs, elle permet de
déterminer avec certitude le sort de la tota-
lité du phosphore.

De nombreux autres éléments traceurs uti-
lisés de cette maniére ont donné des rensei-
gnements de grande valeur pour l'agriculteur.
On a trouvé que du potassium radioactif
introduit dans une sorte de peinture dont on
badigeonnait la branche d’un prunier endormi
pour l'hiver pénétrait dans la séve par temps
de gel et se déplacait de plusieurs pieds au-
dessus et. au-dessous de la branche, en dépit
du fait admis jusque-ld que la séve restait
immobile en hiver. D'autre part, en été, le
phosphore parcourt dans larbre un circuit
complet qui le raméne aux racines toutes les
vingt-quatre heures.

Une autre application agricole de cette
technique des traceurs & |’aide d'isotopes
radioactifs est I'étude des insectes et des
champignons. Le radio-iode a été employé
pour étudier le mode de propagation du cham-
pignon qui provoque la flétrissure du chéne a
partir des racines, et des racines d’un chéne a
celles d’un autre. Les insecticides également
peuvent étre additionnés de radio-isotopes.
C'est ainsi que l'on a pu montrer que les
feuilles des plantes absorbent les insecticides
principalement par leur face inférieure, et
seulement pendant le jour.

Un tel travail o également mis en évidence
la différence de comportement entre les
plantes & larges feuilles et les herbes & feuilles
étroites vis-G-vis des désherbants tels que le
2-4-D. Une plante & larges feuilles absorbe
tacilement un désherbant appliqué par pulvé-
risation, et en I'‘espace de deux heures la
plante tout entiére s‘en trouve imprégnée. Par
contre, les gazons absorbent trés peu de
preduit, et celui qui est absorbé meste sur
place sans affecter Iensemble de la plante.

Méme les moustiques peuvent étre « tracés »
ou moyen des radio-isotopes. Les larves de
moustiques qui nagent dans une solution trés
diluée de radio-phosphore demeurent radio-
actives pendant toute la durée de leur exis-

tence, et leur présence peut étre décelée &
'aide de compteurs de Geiger. Le comporte-
ment des moustiques est maintenant étudié a
I'aide de cette méthode, qui permet de déter-
miner la durée de leur vie, la distance qu'ils
peuvent parcourir en volant, et la nature de
leur alimentation. On pense pouvoir employer
des techniques analogues sur les oiseaux pour
recueillir des renseignements dignes de foi sur
leurs meeurs, et plus spécialement sur leurs
migrations.

On a * reconstruit ”
le corps de I'homme

'EMPLOI des puissants rayons du radium,
destructeurs de tissus, a été introduit
dans le traitement du cancer. Leur effet

est le méme que celui des rayons X de puis-
sance égale, mais un cancer peut souvent étre
atteint avec une petite pastille ou un tube de
radium alors qu'il n'est pas facilement acces-
sible avec «un tube a rayons X. Les nouveaux
radio-isotopes peuvent étre employés exacte-
ment de la méme facon que le radium, mais
avec l'avantage que les doses de radiations
réalisables sont bien plus importantes et que
leur prix est bien moins élevé.

Le produit de substitution le plus courant
du radium est le radgoactif cobalt. Un petit
cylindre de cobalt métallique de l'ordre du
centimétre de hauteur et de diamétre égal
donne la méme intensité de rayons gamma
qu'une dose de radium valant plusieurs cen-
taines de millions de francs. Un tel fragment
de cobalt pesant un peu plus de trente gram-
mes est enfermé dans une enveloppe en métal
lourd comportant une petite fenétre a travers
laquelle I'intense faisceau de rayons est dirigé
vers le tissu cancéreux a traiter.

Dans certains cas, le phosphore et 1'or radio-
actifs conviennent trés bien pour des traite-
ments de ce type. Pour des cancers de la
peau, on imprégne un papier buvard ordinaire
avec une solution de phosphate radioactif et,
guand il est sec, on le découpe selon Ia
dimension et la forme de la tumeur sur la-
quelle il est alors fixé & I'aide d'un adhésif.
Le radiocobalt peut étre étiré sous forme d’'un
fil fin ou découpé en perles minuscules qui
peuvent étre introduites dans la prolifération
cancéreuse. Le radio-or peut étre produit sous
forme de tout petits grains qui peuvent étre
projetés directement dans le cancer au moyen
d’un petit « canon ». Dans les deux cas, la

substance radioactive reste dans le cancer jus-
qu'a ce qu'il soit détruit.

Le radio-isotope peut aussi étre injecté dans
le corps ou étre tout simplement avalé pour
finalement se retrouver dans le torrent san-
guin. Il est absorbé a partir du sang par les
tissus cancéreux. C'est en effet 1d une carac-
téristique particuliére des tissus cancéreux qui
les différencie des tissus ordinaires : ils absor-
bent le radio-isotope. C’est ainsi qu'une mala-
die dans laquelle les globules rouges du sang
se multiplient avec une telle abondance qu’ils
obstruent les vaisseaux sanguins, peut étre
traitée par le radio-phosphore : la production
des globules rouges est alors fortement dimi-
nuée pendant une période d’environ une année.

L'iode est librement absorbé par la glande
thyroide qui Futilise pour élaborer 1'hormone
dénommée thyroxine. Chez les patients ou la
glande thyroide est trop active, c'est-a-dire
qu‘elle produit de la thyroxine en trop grande
abondance, on opérait autrefois chirurgicale-
ment en procédant & [‘ablation. d’une partie
de la glande. Maintenant, un plein verre d'une
solution de radio-iode remplit le méme office
puisque la glande absorbe I'iode qui y émet
ses rayons, détruit l'excés de tissus thyroi-
diens et raméne l'activité de la thyroide a
la valeur normale. Toutefois, il ne s'agit pas
ici d'un état cancéreux, et le véritable cancer
de la thyroide n’est en fait pas facilement
traité par le radio-iode.

Dans quelques applications de cette sorte,
les radio-isotopes se sont révélés extrémement
intéressants. Toutefois, en médecine, ils sont
peut-étre encore plus précieux pour la recher-
che que pour les traitements proprement dits :
ils permettent de suivre les processus chimi-
ques et physiologiques dans le corps. Les iso-
topes employés sont ceux qui donnent des
rayons faibles et sans danger, mais qui peu-
vent étre facilement décelés au moyen d'ins-
truments convenables suffisamment sensibles.
Dans certains cas, on a recours d des isotopes,
tels que I'equ lourde, qui ne sont pas radio-
actifs et doivent &tre décelés au moyen de
méthodes plus compliquées.

Un des premiers résultats de lutilisation
des isotopes « traceurs » fut une découverte
surprenante : tous les tissus du corps sont le
siege d'un processus constant de renouvelle-
ment. |l était naturel de penser que le corps
est une sorte d'édifice stable qui n’utilise les
aliments que pour entretenir sa chaleur et

_remplacer les « piéces usées ». Telle n’est pas

la vérité. Lorsqu'on mange des graisses dans

lesquelles certains des atomes d’hydrogéne
ont été chimiquement remplacés por de
I’ « hydrogéne lourd », la nouvelle graisse est
déposée dans les couches grasses du corps
tandis que les graisses plus anciennes, déja
emmagasinées dans les tissus, sont brillées
pour produire de la chaleur.

De méme, I'absorption de protéines conte-
nant de I’ « azote lourd » permet de cons-
tater- I'existence de processus analogues : les
protéines fraiches sont employées a la consti-
tution de tissus, de muscles et de globules
sanguins, tandis que les protéines déja présen-
tes sont oxydées et excrétées. Chaque partie
du corps est donc constamment en reconstruc-
tion grice & un échange continuel de nou-
veaux matériaux provenant des aliments et qui
viennent remplacer les matérigux existants.
En un temps relativement court, de l'ordre de
quelques semaines ou de quelques mois, le
corps de chaque homme, de chaque animal
est ainsi complétement « reconstruit ». Méme
les os sont reconstitués, et la seule excep-
tion est le fer, principalement dans les glo-
bules du sang, qui n‘est pas rapidement rem-
placé par les nouveaux atomes de fer appor-
tés par les aliments. Il s’agit 1a d'un proces-
sus fondamental de la vie, mais qui n’aurait
probablement jamais été découvert sans l'em-
ploi des isotopes traceurs.

600 isotopes a
notre disposition

ES animaux et les plantes peuvent rare-
L ment distinguer entre les atomes ordi-

naires et les isotopes non naturels. Le
fait que nous ayons & notre disposition plus de
six cents isotopes, dont quelques-uns en gran-
des quontités, a rendu possible I'étude d'un
trés grand nombre de réactions biologiques,
de telle sorte que la technique des traceurs
a fourni a peu prés autant de renseignements
sur les étres vivants et sur le processus vital
lui-méme que lavait fait le microscope au
cours des quelques premiers siécles qui suivi-
rent son invention. Cela est en partie dii au
fait qu’un atome d’isotope peut étre suivi @
travers une longue succession de transforma-
tions.

La fonction réelle des vitamines et leur
mode d‘action au cours de la nutrition res-
taient fort mystérieux : les traceurs ont récem-
ment permis d'élucider ce mystére, bien que
ce soit 1a une trop longue histoire pour qu'elle

(Suite page 16)
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puisse étre racontée ici. Donnons cependant un
exemple des biologistes introduisirent du
radio-phosphore et du radio-cobalt dans le
milieu de culture sur lequel se développe la
moisissure Streptomyces griseus, La moisissure
assimile les isotopes et les emploie pour éla-
borer la vitamine B-12, et ils peuvent étre
décelés par leurs rayons aussi bien dans la
moisissure que dans la vitamine qui en est
ultérieurement extraite. Par conséquent, une
vitamine radio-active peut étre ajoutée aux
aliments d'étres humains, et I'on pourra sui-
vre son acheminement au cours des divers pro-
cessus chimiques dont le corps est le siége.

La recherche de ce type la plus riche de
promesses est |’étude du processus grdce
auquel les plantes vertes opérent la synthése
de leur substance & partir de I'ecu et du gaz
carbonique de I‘air. Cette réaction est & la
base de toute vie puisque sans elle il ne pour-
rait pas y avoir de plantes vertes, et puisque
toutes les autres plontes et tous les animaux
dépendent de l'existence des
plantes vertes. Il s'agit la
d'une réaction apparemment
simple au cours de laquelle
la molécule d’eau et celle de
gaz carbonique sont combi-
nées, perdent une certaine
quontité d’oxygéne, et for-
ment des sucres, des ami-
dons, de la cellulose et ulté-
rieurement des espéces chimi-
ques plus compliquées,

Néanmoins, personne ne
sait comment s’y prend la
plante .et I'homme est inca-
pable de reproduire la réac-
tion. Mais l'existence d'un
isotope faiblement radio-actif
du carbone a déja donné
beaucoup de renseignements
et permettra peut-étre, d'ici
un an ou deux, d‘expliquer
complétement ce mystére.
L'homme ne pourra probable--
ment pas pour autant se pas-
ser des plantes pour se pro-
curer sa nourriture, mais la
production des aliments par
les plantes pourra fort bien
étre grandement améliorse.
Un des plus grands besoins te
I'humanité est I'accroissemint
des ressources en produits ali-
mentaires et Fétude de cette
réaction constitue le meilleur
espoir d'un accroissement des
disponibilités en aliments, qui
pourront peut-étre étre dou-
blées.

La méthode consiste & for-
mer du gaz carbonique conte-
nant une faible proportion
d’un isotope radio-actif du
carbone. On obtient ainsi du
« gaz carbonique lourd » qui
est employé par les plantes
en présence de la lumiére
solgire exactement comme si
I'on était parti de carbone
ordinaire. Il en résulte que le
carbone radio-actif entre dans
les tissus des végétaux et que
sa présence et son emplace-
ment dans la plante peuvent
étre immédiatement décelés.
Lorsque les feuilles vertes de
certaines plantes sont ainsi
exposées au gaz carbonique
radio-actif pendant seulement
une minute, on trouve ensuite
dans la feuille au moins cin-
quante composés chimiques
différents, en quelque sorte
« étiquetés » par -le carbone radio-actif.
Lorsque le temps d‘exposition a la lumiére
solaire est réduit & deux secondes, la feuille
a déja eu le temps d'élaborer deux ou trois
composés d partir du gaz carbonique de l'air.

Il apparait que les premiéres substances éla-
borées par la plante sont des dérivés de
Facide phosphoglycérique, produits intermé-
dioires dans le processus aboutissant & la
formation du sucre de fruits ou de grains.
Aprés deux minutes d’exposition, les essais de
caractérisation du radio-carbone montrent que
les protéines et les graisses elles-mémes
continennent déja le nouveau carbone qui
vient d'étre tiré de |'atmosphére. Les études
détaillées de ces réactions sont actuellement
en cours et le mécanisme complet de cette
synthése végétale fondamentale sera connu
dans un trés proche avenir.

L’étude du processus dans différentes plan-
tes a démontré que les premiers stades de
la réaction sont les mémes dans toutes les
plantes. Ce n’est qu'ultérieurement qu’il prend
des directions différentes pour aboutir & la
production de composés qui sont caractéris-
tiques de chaque plante, tels que les par-
fums, les colorants et les substances médica-
menteuses.

Des expériences analogues portant sur les
animaux ont révélé un grand nombre de faits
inconnus en ce qui concerne leur métabo-

lisme, c'est-a-dire les processus chimiques
qui se produisent au cours de la digestion et
de I'édification des tissus du corps. Elles se
poursuivent simultanément @ I'Université de
Californie aux Etats-Unis et & I'lnstitut Natio-
nal de Recherches Laitiéres a Shinfield (An-
gleterre) pour I'étude de la production du lait
par les vaches. La vache est en quelque sorte
une machine de trés haut rendement pour la
transformation de produits végétaux en pré-
cieuses denrées alimentaires & l‘usage de
I'homme et sa chimie pourra vraisemblable-
ment étre améliorée grdce aux résultats de
telles recherches.

Un chapitre de plus est a porter a l'actif
des réalisations des radio-isotopes : ils ont
fourni une nouvelle méthode de mesure du
temps historique. lis ont apporté des réponses
aux questions concernant 1‘dge d’arbres et
d’animaux enterrés depuis longtemps, de sque-
lettes humains et de constructions humaines
des siécles passés. lls ont permis de dater la
Période Glacigire et sont capables de fixer
avec précision les dates de nombreux événe-

ments qui se sont produits au cours des trente
derniers milléngires.

La méthode est basée sur le fait qu'il existe
une proportion trés faible mais définie d‘iso-
tope radioactif du carbone dans tout le gaoz
carbonique de I'atmosphére. Etant donné que
toutes les plantes édifient leurs tissus & par-
tir de ce gaz carbonique et que tous les
animaux le respirent, la proportion du car-
bone radioactif au carbone ordinaire dans
tous les é&tres vivants est la méme et est
bien connue. Aussitét qu’un animal ou une
plante meurt, I'échange du carbone avec le
milieu environnant cesse. Un grand nombre
de ces organismes est enterré et est partiel-
lement conservé.

Dés lors, une lente variation dans la pro-_

portion des deux isotopes se produit. L'iso-
tope radioactif émet son rayonnement et
devient inerte, de telle maniére qu'il cesse
d'étre décelable. Mais il s’agit Id d'un proces-
sus lent, Une quantité quelconque de car-
bone radioactif est réduite de moitié en
5.568 ans, puis la moitié subsistante est elle-
méme réduite de moitié — pour donner par
conséquent le quart de la quantité primi-
tive — & la fin d’une nouvelle période de
5.568 ans. Toutefois, aprés environ 30.000 ans,
la quantité restante est trop petite pour pou-
voir étre mesurée. Mais pendant ces trente
millénaires, il est possible de mesurer la
radioactivité du carbone présent, de la com-

parer avec le carbone total et par consé-
quent d'estimer la date a laquelle la plante
ou l‘animal sont morts. Par cette méthode,
il est maintenant possible de fixer la date
exacte & laquelle vivaient les étres dont nous
retrouvons les squelettes enterrés, le bois
retrouvé dans les anciennes constructions, les
restes calcinés des foyers préhistoriques et
méme les matériqux organiques de la boue.

C’est ainsi que des savants de l'Université
de Chicago ont pu montrer que le charbon de
bois provenant de l'ancien site de Shaheinab
prés de Khartoum (Soudan) constituait les
restes d’arbres qui poussaient il y a 5.060 ans,
tandis que les coquilles de bivalves trouvées
au méme lieu furent tirées de la mer il y a
5.446 ans. A Jarmo, en lrak, subsiste Vem-
placement d’'un ancien village ol I’'on retrouve
les vestiges les plus reculés d’entrepits de
grains et d’industrie alimentaire. On a mon-
tré que leur dge était de 6.695 ans. Un lin-
teau maya fut sculpté il y a 1.470 ans, tandis
que les fameux alignements mégalithiques
situés prés de Salisbury, en Angleterre et

connus sous le nom de Stonehenge sont vieux
de 3.800 ans et remontent par conséquent
a Fan 2000 avant Jésus-Christ. Une paire de
sandales de corde, en si bon état de conser-
vation qu'elle parait avoir été jetée seulement
hier, fut trouvée dans une caverne de I'Oré-
gon, aux Etats-Unis. Les mesures montrérent
qu’elle était vieille de 9.000 ans.

Une autre question qui se posa récemment
fut celle de I'dge d’un rouleau manuscrit du
Livre d'lsaie, constituant une partie du Vieux-
Testament. Avait-il été écrit a 1'époque du
Vieux-Testament, ou s’agissait-il d'une copie
ou d'une contrefagon remontant seulement
au moyen dge? L'analyse prouva qu'il fut
écrit il y a environ 2.000 ans, mais il fut
impossible de décider s'il avait été écrit avant
ou aprés la vie du Christ,

La date la plus ancienne ainsi fixée pour
'histoire de I'humanité est jusqu’'a présent
celle des vestiges de la caverne de Lascaux,
dans le Sud-Ouest de la France, site de la
fameuse peinture du mammouth, espéce main-
tenant complétement éteinte. Les analyses
montrérent que cette caverne était habitée et
utilisée par 'homme il y a environ 15.500 ans.
Par ailleurs, il subsiste des restes de chair et
de poils de I'ancien super-bison d'Alaska qui
remontent & plus de 28.000 ans et pourtant
la chair est en état de conservation suffi-
sant pour que les chiens arctiques puissent
s’en nourrir,

UN RECIPIENT CONTENANT DU COBALT RADIOACTIF et placé dans une cuve reniplie d'eau a
pu étre photographié grace a la seule luminosité de I'eau ‘‘ éclairée '’ par les puissants rayons gamma émis
par le cobalt. (L'ombre noire est une partie de la corde qui sert & tenir la cuve). (Photo Brookhaven Nat. Lab.)

Un probléme perpétuellement posé est
celui de l‘origine du pétrole. La plupart des
spécialistes faisant autorité en la matiére esti-
maient que le pétrole qui se trouve sous les

‘roches anciennes doit s'étre formé il y a envi-
‘ron un million d’années, mais les essais ont

montré qu'il était de formation relativement
récente et qu'il s‘accumule sous terre en des
points favorables et non toujours aux empla-
cements ou vécurent les animaux et les plan-
tes & partir des restes desquels il fut produit.

La découverte la plus surprenante est peut-
étre celle qui concerne la circulation de I'eau
dans les océans. A la surface, I'eau de l'océan
contient la proportion normale de radio-car-
bone et de carbone ordinaire mais, dans les
régions arctiques, l'eau supetficielle gagne
les profondeurs et I'on sait qu'elle se meut
lentement en suivant le fond de I'océan pour
se diriger vers les tropiques, de telle sorte
qu'elle est en constante circulation.

Des mesures effectuées sur des échantillons
d‘eau prélevés en profondeur dans I'Atlanti-
: que en face de Terre-Neuve
montrérent que les matiéres

organiques contenues dans
cette eau étaient vieilles
d’environ 1.500 ans. 1l fout

donc plusieurs milliers d'an-
nées pour que les lents cou-
ronts océaniques raménent
vers le fond les eaux de la
surface et portent & la sur-
face les eaux abyssales.

Une autre date intéres-
sante est celle a laquelle il
faut remonter pour la der-
niere Période Glacigire, ol
une épaisse carapace de glace
recouvrait le nord de VEu-
rope, de I'Asie et de I'’Amé-
rique. Elle a pu étre détermi-
née en mesurant l'dge des
arbres et des débris de bois
qui reposent sous les graviers
déposés par les glaciers. Ces
restes remontent a 11.000
ans. Ceci a été confirmé por
une étude des boues déposées
le long des cdtes et plus par-
ticulierement dans les deltas
des grands fleuves. Au cours
de la Période Glaciaire, il y
avait - tant d'eau solidifiée
dans les glaciers que le ni-
veau de l‘océan était beau-
coup plus bas qu‘aujourd’hui.
C’est ainsi que, & son point le
plus bas, le niveau de la mer
était & 27 m. au-dessous du
niveau actuel ; il y a 9.000
ans, il était @ 23 m. au-
dessous ; il y a 7.000 ans, &
17 m. et il y a 3.000 ans,
@ 8 m. au-dessous. Le niveau
de la mer est encore en train
de monter, car les glaces orc-
tiques et antarctiques fondent.

Un. probléme qui fut posé il
y a longtemps est celui de
f'dge de la Terre. Au cours
du siécle dernier, les estima-
tions ont varié de quelques
millénaires, conformément aux
indications des documents bi-
bliques, & de nombreux mil-
lions d’années. La mesure la
plus digne de confiance et qui
est maintenant & peu prés
généralement acceptée, est
basée sur la radio-activité de
I'uranium et sa lente - trans-
formation en plomb. La pé-
riode de Furanium, auv cours
de laquelle son activité dé-
croit de moitié, est de 700 millions d'années.
C'est parce qu’elle est si longue qu'il y a en-
core de l'uranium sur la terre en dépit de sa
constante décomposition en plomb. En mesu-
rant la quantité d'uranium maintenant pré-
sente, et la quantité de plomb qui s'est trmu-
vée formée & partir de la quantité primitive
d'uranium et en comparant les chiffres obte-
nus avec Vallure connue de transformation de
I'uranium, on peut en déduire l'dge de la
Terre et I'on trouve qu'il est aproximativement .
de trois milliards d'années.

Les radio-isotopes ont donc ouvert un nou-
veau chapitre de la science en fournissant une
horloge digne de confiance pour la mesure du
temps depuis les origines. L'universalité des
applications des radio-isotopes en science, en
médecine, dans l'industrie et dans I'agriculture
est impressionnante. Pourtant, jusqu‘d présent,
on n'a pu disposer que de faibles quantités
de radio-isotopes. Si un jour I'énergie atomi-
que — et par conséquent les piles atomiques —
est couramment employée dans le monde, la
production des radio-isotopes, précieux résidus
du fonctibnnement des piles, s'accroitra consi-
dérablement. On peut donc affirmer que les
emplois directs des isotopes et les découvertes
scientifiques qu’ils permettront de réaliser
concourront @ accroitre grandement et & mul-
tiplier @ la fois les connaissances de 'homme
et sa puissance.
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La
TV

Japonaise
' 2
|"école

par Henry Cassirer

Depuis le début de 1953 les émetteurs
de Tokio, d'Osaka et de Naoo¥a ont
introduit la TV dans les foyers

japonais aux cOtés de la radio.

ANs le monde entier, les ensei-
D gnants sont toujours a la re-

cherche de nouvelles métho-
des leur permettant de secouer la
routine de l'’enseignement, de mé-
thodes vivantes, de moyens de cap-
tiver I'imagination et de susciter
I’enthousiasme des jeunes. En ce
moment, se déroule au Japon une
expérience particuliérement inté-
ressante dans ce domaine. Les en-
seignants viennent d’unir leurs ef-
forts & ceux de la radio et de la té-
lévision nationales. Ensemble, ils
s'efforcent de déterminer le meil-
leur moyen de mettre le pouvoir
magique de la télévision au service
des jeunes générations japonaises.

Il s’agit essentiellement, au
moyen de cette nouvelle expé-
rience, de déterminer dans quelle
mesure le pouvoir évocateur de
I'image animée peut aider 1’enfant
a assimiler de notions qui, jusqu’a
maintenant, quel que soit le talent
du maitre, étaient trop abstraites
pour qu’il puisse les comprendre
facilement. Déja, des photogra-
phies et des films fixes, le cinéma
et la radio ont éié employés a cette
fin. Aujourd’hui les maitres japo-
nais vont plus loin encore dans
cette voie. De méme que des ensei-
gnants francais, américains et de
quelques autres pays, ils mettent &
I'épreuve les vertus éducatives de

A coté des programmes réguliers, que les Japonais contemplent, comme le
veut la tradition, assis par terre sur des nattes, les postes émetteurs_dlffusent
des programmes de TV scolaire qui ajoutent & l'enseignement primaire et

secondaire un élément utile et attrayant.

Photos Radiodiffusion Japonaise (N.H.K.)

la télévision. Voici comment
Tous les jours, & une heure de
I’aprés-midi, la chaine nationale
transmet un programme de quinze
minutes, destiné aux écoles, sur les
émetteurs de télévision mis en ex-
ploitation depuis le début de 1953
a Tokio, & Osaka et & Nagoya.

Quelques écoles de l'enseigne-
ment élémentaire et de ’enseigne-
ment secondaire du premier cycle
ont été choisies aux environs de la
capitale pour servir de classes-té-
moins. C’est probablement I'aspect
essentiel de cette expérience. En
effet, la télévision éducative est un
moyen nouveau, dont les techni-
ques n'ont pas encore été mises &
I’épreuve. Avant d’apprendre aux
enfants & tirer parti de la télévi-
sion, il faut que les réalisateurs des
programmes fassent eux-mémes
leur apprentissage.

Cet apprentissage ne va pas tou-
jours sans difficultés, ainsi qu’en
témoigne Texemple suivant : un
des producteurs de la radio scolaire
avait réalisé une série de pro-
grammes intitulés « Les Voyages
de la Télévision » qui avaient pour
but de montrer aux enfants les
sites les plus connus du pays sous
I'angle de la géographie descrip-
tive. Le procédé de présentation
élait le suivant : deux enfants, un
garcon appelé Terebi et une fille,
Tereko, voyagent a travers le Japon
et conversent avec les habitants des
villes qu’ils visitent, ce qui permet
de présenter aux éléves les monu-
ments et les lieux caractéristiques
avec des commentaires appropriés.
Pour donner un tour original a
I’émission, les rdles n’étaient pas
tenus par des acteurs, mais par des
marionnettes.

Des problémes de présentation
du méme orire ont surgi avec
I'élaboration d’autres program-
mes expérimentaux, ¢« Fables du
Monde », basés sur des fables du
monde entier. Mais le manque de
moyens n’a pas permis de donner
au c6té visuel du programme un
caractere assez séduisant pour
rendre l'histoire vivante.

Atussi, contrairement a ce que
P'on avait pu imaginer, les résul-
tats de cette série de programmes
ne furent pas trés bons; il ressort
de rapports envoyés par les mai-
tres d’école que l'attention des en-
fants était entiérement absorbée
par le jeu des marionnettes et que
le message méme que I'on désirait
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transmettre, c’est-a-dire I'image et
Pexplication géographique, n’attei-
gnait pas le jeune public.

D’autres programmes, par contre,
ont été un plein succés. Ainsi < la
compréhension des arts classi-
ques », émission a intention des
éléves des écoles secondaires, réa-
lisée avec la collaboration de spé-
cialistes attachés & des musées ou
d’'un critique d’art, a remporté un
grand succés auprés des jeunes de
quatorze et quinze ans. Au cours
de cefte série, les meilleures ceu-
vres classiques sont présentées ; la
cameéra attire 'eeil sur leurs aspects
les plus remarquables, elle aide &
établir des comparaisons tandis
qu'un commentateur donne les ex-
plications nécessaires et que l'on
entend un fond musical classique.

Mentionnons encore une émis-
sion destinée aux enfants de six et
sept ans : < Jouons avec les ryth-
mes », véritable cours de rythmi-
que et de danse, particuliérement
bien adapté aux possibilités de la
télévision. Signalons également des
programmes de sciences et d’ana-
tomie au cours desquels la télévi-
sion apporte aux éléves des riches-
ses de laboratoires dont la plupart
des petites écoles du monde n’au-
raient jamais osé réver,

Dans un autre programme 3
succes, ¢« Qu’est-ce que la na-
ture ? », on donna aux enfants
I'explication de nombreux phéno-
meénes, et notamment com-
ment se forment les volcans,
comment les vagues prennent
naissance et disparaissent. Outre
les photographies, films et ma-
quettes, les producteurs de ce pro-
gramme firent largement appel a
des objels réels, au besoin grossis
par un microscope. De bons
résultats furent obtenus, malgré
le nombre limité de studios dis-
ponibles.

Toutes les semaines, le « Club
du Samedi » proposait aux jeunes
auditoires des ballets, des drames,
de la musique instrumentale, des
cheeurs, de la gymnastique et des
poemes, présentés par des troupes
semi-professionnelles d’enfants ou
par des éléves des écoles.

La télévision se préte ‘parfaite-
ment a ce travai! éducatif. Elle est
pratique et attrayante. Pour les jeu-
nes générations japonaises, ¢’est un
moyen vivant et moderne, qui
complete utilement I’ceuvre des
maitres et des livres.
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LE COURRIER

T " NOUS AVONS SACRIFIE

Monsieur le Rédacteur en Chef,

N Occident, une dure expérience nous a ap-

pris qu'une révolution industrielle peut

apporter & I'humanité de grands bienfaits
et, en méme temps, la priver d’éléments spirituels.
L’un des besoins les plus criants de notre époque
est la culture originale que I'industrialisation
devrait créer tout en préservant jalousement
Théritage culturel du passé. Les civilisations du
Moyen-Orient, de 1'Orient et de I'Afrique, qui
adaptent les méthodes scientifiques et techniques
& leurs propres conditions économiques, devraient
se garder de tomber dans les erreurs et les lacunes
de 1'Occident.

Personne ne saurait ou ne voudrait s’cpposer
aux transformations qui s’effectuent en ce mo-
ment. Le seul moyen par lequel les populations du
monde peuvent se libérer de la misére, améliorer
leur alimentation, leur santé et leurs conditions
de vie, est I'application des méthodes scientifiques
et techniques révélées par le progrés, mais le
besoin fondamental de ’esprit humain est Pexis-
tence d’'une industrialisation humaine.

D’aprés le poéte anglais Robert Bridges <« la
lumiére électrique vient de 1'Occident ». Que I'hu-
manité profite de son rayonnement et explore
l'ombre qu’elle projette.

En effet, ’homme n’a pas pour seules préoccu-
pations la technologie et la science. I1 se nourrit
d’art, il a soif de religion. Alfred Whitehead, le
grand philosophe, mathématicien et éducateur,
dit que ces quatre soucis « sont interdépendants,
que leur origine se trouve dans la mentalité de
I’'homme vue dans son ensemble ».

Si le bien-étre matériel de ’humanité est le but
de P’assistance technique, il est impossible de I’at-
teindre sans le secours de la science appliquée.
Mais tout aussi nécessaires apparaissent l’esthé-
tique et les humanités sans lesquelles le profond
malaise spirituel et psychologique des grandes
cités industrielles de 1'Occident ne pourra étre
dissipé.

La science a donné trop d’importance aux
choses et pas assez aux valeurs. Nous, Anglais,
devrions étre fiers de ce que la civilisation de
T'ouest ait commencé par la révolution industrielle
de I'Angleterre, mais celle-ci a laissé derriére elle
une trainée de maux dont les Anglais tentent,
depuis cinquante ans, de se débarrasser. Ces maux

E progres technique est-il une arme a double tran-
chant ? Telle est la question a laquelle le numéro de
juillet dernier du Courrier tentait de répondre en fai-
sant apparaitre les dangers qu’un bouleversement

technologique peut provoquer dans les pays dits « sous-
développés ». C'est & I'aspect spirituel du probléme :

¢ les

proviennent des erreurs
esthétiques du matéria-
lisme scientifique comme
de l'avidité grandissante
des hommes.

Comme le dit White-
head dans « La Science et
le Monde moderne » en
parlant du systéme indus-
trie! primitif en Angle-
terre, en Europe ou en
Amérique : « Le fait que
je voudrais souligner est
laveuglement avec lequel
T’homme le plus éclairé de
cette époque considérait
I'importance de l'esthéti-
que dans la vie d'une na-
tion. Méme aujourd’hui je
crois que nous ne lesti-
mons pas a sa juste
valeur. »

Parlant a Londres, en
1946, sur ce théme (com-
menté en 1948 par T. S.
Eliot dans ses « Notes sur
une définition de la Cul-
ture ») je disais que lage
de l'industrialisation et de
la démocratie avait mis
fin a4 la plupart des gran-
des traditions culturelles
de I’Europe, dont la moin-
dre n’était pas celle du
cadre visuel, et que la for-
tune et le pouvoir avaient
été conquis en exploitant
Yignorance et les appétits.
En conséquence, la plu-
part des habitants du
monde contemporain
étaient — pour le mieux —
a4 moitié instruits, et il se produisit un effondre-
ment culturel qui, parti de I’Amérique, gagna
I’Europe, puis I'Orient.

M. Eliot définit « la mi-éducationr » comme un
phénoméne moderne : « Dans les temps anciens,
on ne pouvait pas dire de 1a majorité des hommes
qu’ils étaient « mi-éduqués » ou moins éduqués
encore. Car ils avaient acquis l'instruction néces-
saire aux fonctions qu’ils étaient appelés 4 rem-
plir. II serait incorrect de qualifier un membre de

L’homme n'a pas pour seules préoccupations la technologie et la science. Il se nourrit d'art, il a soif de religion.
Ces quatre soucis ne peuvent étre dissociés les uns des autres. (Photo copyright U. S. Library of Congress.)

LHUMANISME A LA TECHNIQUE"

besoins esthétiques d'une société civilisée » que s'intéresse
plus particulierement I'ancien membre du Parlement bri-
tannique David Hardman, dans une letire adressée a la
rédaction du Courrier et que nous reproduisons presque
in extenso ci-dessous car elle apporte, sur la question de
assistance technique, d’intéressants développements,

Seuls les progrés techniques et scientifiques révélés par le progrés
permettront aux populations du monde d'améliorer leurs conditions de vie;
encore faut-il pour cela que l'industrialisation soit humaine. (Photo U.N.)

la société primitive, ou un travailleur agricole de
n’importe quelle époque, de « mi-éduqué », ou de
« quart-éduqué ». Le danger supréme d’une indus-
trialisation non humanisée est qu’elle menace de
détruire la variété des communautés humaines,
et les cultures millénaires, privant ainsi la culture
contemporaine des racines qui la rattachent au
passé.

Dans I'éditorial du numéro du « Courrier » sur le
progrés technique, M. Alfred Métraux souligne le
danger provoqué par 'impatience extréme des re-
présentants les plus cultivés des races de couleur
« qui protestent véhémentement quand les Blancs
leur conseillent de maintenir leurs coutumes tradi-
tionnelles ». Cet avertissement vient a4 son heure.
Le bien-étre matériel de 'humanité peut étre pro-
curé par la science et la technologie, mais le bon-
heur — comme le prouvent des siécles d’erreurs
commises par les différentes civilisations du
monde — est une fleur plus délicate et plus fan-
tasque, qui se nourrit d’art et de religion.

La ou I'on introduit la technologie il faut accor-
der une attention égale aux problémes de 1'urba-
nisme, a I'architecture, aux produits d’usage cou-
rant (surtout s’ils sont fabriqués en masse), si
Ton veut éviter la laideur physique et morale des
centres industriels occidentaux.

Les plans de la communauté doivent étre inspi-
rés par des considérations culturelles autant que
techniques. Non seulement l'église mais aussi
I’école et le collége des adultes devraient consti-
tuer le point de départ d'une vie esthétique et
spirituelle, et quand je parle d’école ou de collége,
je ne pense pas seulement a I’éducation verbale
(une des grandes faiblesses de 1’éducation publi-
que occidentale) mais a l’éducation active, a
I'expérience acquise par l'observation directe,
déja si étroitement identifiée avec I'Assistance
technique, comme le montre le numéro de juillet
dernier du « Courrier ».

L’éducation active, c’est-a-dire l'art de donner
aux enfants et aux adultes le plus d’occasions de
faire les choses par eux-meémes, est vitale. Mais
Yactivité s’applique également & l'esthétique et &
la poursuite d’objectifs d’ordre intellectuel. Ceux
qui travaillent dans le domaine de I'Assistance
technique devraient toujours avoir a l’esprit non
seulement l'influence de la technologie sur les
communautés primitives mais le danger des amu-
sements occidentaux : cinéma, radio et mainte-
nant télévision. Ceux-ci peuvent jouer, et jouent
un role constructif des plus bienfaisants dans
I’éducation esthétique et spirituelle, mais sont
aussi susceptibles d’avoir des effets mortels en
uniformisant la culture, en détruisant l'initiative
des individus et des groupes, en imposant leur loi
sur le royaume de l’esthétique.

David Hardman
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petits citadins, savent se diriger a travers

les champs et les bois, loin des grandes

routes et des poteaux-indicateurs, c’est que
la plupart d’entre eux suivent les cours d’'orien-
tation qui figurent au programme de toutes les
écoles suédoises et dont la pratique constitue
en quelque sorte un sport national. Avec leur
< Silva » (boussole ordinaire, munie d’'un rap-
porteur), que tant de petits Suédois recoi-
vent pour leur anniversaire, ils apprennent
a lire les cartes, & reconnaitre les points
de repére, les accidents de ferrain et &
suivre des itinéraires fixes,

L'extension extraordinaire prise
par ces cours d'orientation —
¢« Orientering » en suédois —
monire comment une idée fres
simple, exploitée intelligemment,
peut apporter une contribution
importante & 'enseignement.
« L'Orientering » est essentielle-
ment l'art de se diriger & l'aide
d'une boussole et d'une carte.
Cependant, la valeur pédagogique
de cette formation, qui trouve son
application dans toutes les bran-
ches de l'enseignement primaire
et secondaire, est aujourd’hut
reconnue et les cours d’orienta-
tion sont obligatoires dans les
écoles suédoises.

On retient mieux ce que l'on
pratique de bonne heure, aussi les
professeurs suédois commencent,
dés le début de 1’école primaire,
A enseigner les premiéres notions
d'orientation a leurs éléves. Ils le
font au moyen de jeux éducatif<
dont le but est de développer chez
l'enfant le sens de la directibn
et de Dobservation.

Ainsi, dés 'age de sept ans, on
explique au petit Niels et & la
petite Ingrid que les schémas el
les plans sont en réalité des car-
tes trés simplifiées. On leur fait
dessiner le schéma de leur salle
de classe, le plan de ’école et du
préau, puis une ¢ vraie » carte
avec des routes et quelques points
de repére. Les promenades qu'ils
font en semaine et les sorties col-
lectives du dimanche viennent
bientét compléter ’enseignement.

Au cours des deux ou trois
années suivantes, les enfanis se
familiarisent avec le langage de
la cartographie. Puis le cours
d'orientation se transforme en
lecon de géographie avec des
incursions fréquentes dans les
domaines de la topographie, du
calcul, de la géométrie, du dessin,
de la rédaction et de I'histoire
naturelle.

*

ws témoignages des profes-
L seurs apportent d’intéressan-

tes indications sur la valeur
pédagogique de cette méthode
« Le tracé de cartes trés simples »,
écrit un instituteur rural du cen-
tre de la Suéde, « constitue, & mon
sens, la meilleure introduction a
I'étude de la géographie. Les enfants aiment
tout ce qui se rapporte au dessin, et notamment
les cartes, les graphiques, etc. Lorsqu’ils auront
appris a dresser le plan de leur classe, de I'école
et du préau, ils s’habitueront vite & regarder
en « cartographes » la campagne avoisinante,
Deés lors, il sera facile d’aborder I'étude de la

S 1 les enfants suédois, dont beaucoup sont de

Nul ne s’étonne, en Suéde, de rencontrer en pleine campagne, seuls ou en
groupes, des enfants qui partent & I"aventure, munis d'une boussole et d'une
carte. lls s’amusent, bien sir, mais en méme temps ils s'instruisent, car « Orien-

géographie en les intéressant & des cartes repré-
sentant l'ensemble de la Suéde ou d'autres
pays du monde. »

Un autre instituteur souligne la valeur de cet
enseignement pour le cours de morale civique :
« Grace aux lecons d’orienfation », écrit-il,
« I'enfant apprend 4 mieux connaitre la vie de
sa communauté et du pays dans son ensemble;
il s'intéresse aux mceurs et aux coutumes dau-
tres nations et d’autres peuples. »

Dans un rapport adressé au Ministére de I'Ins-
truction Publique & Stockholm, un troisiéme
professeur déclare : « Les cours d’orientation

"ORIENTERING..."

L

1‘,

Insjon veut dire en suédois « le lac ». C'est |a que cet écolier d’Enskede, prés de
Stockholm, s'est promené un dimanche. En classe, grace a des indications carto-
graphiques trés simples, il retrace au tableau noir les différentes phases de son
excursion, qui sont restées gravées dans sa mémoire. (Photos Unesco et U. N.)

..OU LA GEOGRAPHIE EN PLEINS CHAMPS

constituent une excellente préparation a d'au-
tres branches du programme. Habitués dés leurs
premiéres années d’école & observer les phéno-
menes de la nature, les enfants ont plus de

facilités pour décrire’le monde qui les entoure.

Au retour d’'une promenade, mes éléves sont
tout joyeux de rédiger leurs impressions, sur-
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tout s'il leur a fallu trouver leur chemin tout
seuls. Ils s’intéressent & 1'histoire des sites et
des monuments visités en cours de route et se
passionnent pour I'histoire naturelle et la bota-
mique. »

Au Canada, comme en Suéde, les nouvelles
méthodes pédagogiques s’inspirent largement
du systéme de <« l'orientation », Les enfants
apprennent & se servir d'une boussole des
I'école primaire, mais on évite au début les
explications compliquées relatives a ses appli-
cations en géométrie. (Un professeur a constats
que ses éléves, parlant de leurs promenades, ne
citaient jamais les points cardi-
naux, mais se référaient aux
degrés de la boussole; ils di-
saient : ¢« Je suis allé vers 90°
(Est) », 0u : « j'ai pris la route au
180° (Sud) », etc. Dans les clas-
ses plus avancées, la géométrie
trouve son application pratique
dans les activités d'orientation :
les écoliers apprennent alors &
repérer, & mesurer les altitudes et
les distances. Cette formation
permet également d’aborder sous
un angle pratique I’étude de I'his-
toire naturelle et de la botanique.

*

oxcus a l'origine eomme une
sorte de jeu scout, les exer-
cices d’orientation ont fait
leurs preuves et leur valeur est
aujourd’hui reconnue en Suéde
par tous les membres du corps
enseignant, La naissance du mou-
vement remonte a trente ans. A
cette époque, un chef scout, le
Major Ernst Killander, s’inquié-
tail de voir les jeunes garc¢ons
& confiés A sa garde consacrer le
: plus clair de leurs loisirs & assis-
ter & des matches sportifs sans y
participer. Un dimanche matin, il
leur proposa un nouveau jeu : il
fixa un objectif pour chaque
membre de sa troupe, distribua
des boussoles et des cartes, et
laissa aux garcons le choix d’em-
prunter la grande route ou de
-partir & I’aventure, par monts et
par vaux. Cette initiative connut
un grand succés et l'idée fut
bientot adoptée dans tout le pays.
Aujourd’hui, « I'Orientering » est,
en quelque sorte, le sport natio-
nal suédois.

En Suéde, plus de 350.000
enthousiastes (dont 135.000 adul-
tes) participent chaque année au
concours ¢ d’Orientering », tandis

. quau Canada, I’enseignement de
cette nouvelle « matiére scolaire »
est obligatoire dans toutes les éco-
les dé la province d’Ontario. Des
brochures sur ce sport éducatif
ont paru dans plusieurs pays,
notamment en Suisse alémani-
que, et le manuel « d’Oriente-
ring » suédois, publié en "1943,
s’est vendu & 150.000 exemplaires.

I’importance du mouvement
dépasse cependant le cadre du
sport et des jeux. Sa valeur péda-
gogique est aujourd’hui reconnue
dans de nombreux pays. C'est une

forme d’enseignement griace a laquelle les vo-
cations les plus diverses se sont révélées : fores-
tiers, explorateurs, savants, ingénieurs, bota-
nistes, etc. C’est, en tout cas, pour les enfants,
un jeu passionnant.

Yves du Guerny

tering », mot suédois qui signifie I'art de s’orienter, est un cours qui figure au
programme de toutes les écoles de Suéde et dont la préparation se fait dans la
classe méme. C'est aussi un véritable sport national. (Photos Unesco.)
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LATITUDES ET LONGITUDES

L 'ART POUR TOUS : Une asso-
ciation norvégienne., « L'Art a l'usine ».
vient de préparer une cinquantaine d'ex-
positions itinérantes & l'intention des
ouvriers des entreprises industrielles.
D'autre part. des reproductions d'euvres
d'artistes contemporains ornent toutes les
cabines du nouveau cargo mixte norvé-
gien. le « Buenos-Aires »: tandis que des
aquarelles et des eaux-fortes sont expo-
sées dans le mess de l'équipage du « Mo-
ria ». autre grand navire de commerce
norvégien.

% ETUDES A L’ETRANGER : Prés
de mille jeunes Américains pour-
ront poursuirre leurs éfudes &
Uétranger durant Uannée 195i-
55, grdce aur bourses octroyées
par le gouvernement des Etats-
Unis, aur termes du programme
d’échange Fulbright et de la con-
vention de Buenos-Aires.

I NSTRUCTION :@ D'aprés un rap-
port établi a loccasion du quatriéme
anniversaire de la loi mexicaine organi-
sant une campagne obligatoire contre
I'analphabétisme, plus de 7.000 centres
d’instruetion collective ont été créés dans
des communautés mexicaines ne dispo-
sant pas, auparavant, d'écoles en nombre
suffisant. 3.000 autres centres ont été
créés pour faciliter le travail des écoles
régulitres. Ainsi, au cours de ces quatre
années, plus de trois millions d'adultes
ont appris a lire et & écrire.

% MusiQUE : Une école profes-
sionnelle, oit seront formés les
maitres itinérants aftachés aur
Centres Musicaur Ruraur, a ¢té
inaugurée récemment dans la ré-
gion parisienne, Cette institution
a 6té créée sous les auspices de
la Fédération des Centres Musi-
caur Ruraur de France, dont le
but est d’éveiller chez les jeunes
campagnards le gont et Uappré-
ctation de la musique. Le pro-
gramme du nouveau centre com-
prend notamment des cours
d*harmonie, d’histoire de la mu-
sique, de culture vocale, de chant
et de diction, roire de danse,
alnsi que des visites culturelles
— théatres, concerts, etc. — et
des conférences sur Uéducation
popwlaire dans les régions ru-
rales.

MAT ERTEL D'ENSEIGNEMENT :
L’.\ssociation « pour la diffusion du ma-
tériel d'enseignement des mathémati-
ques » dont le sidge est & Leicester (An-
gleterre), vient de commencer la publi-
cation d'un bulletin destiné & renseigner
les professeurs sur les derniers perfec-
tionnements réalisés dans ce -domaine.
Cette publication décrit les méthodes et
les appareils utilisés ou essavés dans les
écoles primaires et secondaires. les col-
léges techniques et les universités en An-
gleterre et & l'étranger. Le premier nt-
méro contient des articles sur « la pensée
mathématique et I'utilisation des sens ».
et « Il'enseignement des propriétés du
cercle »; il donne aussi une liste des
auxiliaires pédagogiques utilisés dans di-
verses écoles ainsi que des films et films-
fixes réalisés & l'intention des classes de
mathématiques.

% FESTIVAL : Grdce & des enre-
gistrements sur microsillons, les
meilleures interprétations musi-
cales européennes seront prochai-
nement mises & la portée du pu-
blic américain. Déja, parmi les
organisateurs des principaur fes-
tivals de musique de IUEurope,
seize ont accepté Uidée de cet
arrangement, patronné par le
Centre culturel eunropéen de Ge-
néve. Les enregistrements seroni
pris au cours des festivals et dis-
tribués auz Etats-Unis suivant un
systéeme comparable & celut des
clubs littéraires.

S PORT : L'Unesco vient de de-
mander & ses soixanie-neuf Etats mem-
bres de lui faire connaitre leurs sugges-
tions sur les meilleurs movens d'utiliser
les sports a des fins éducatives. L'Organi-
sation leur demande également qu'on l'in-
forme de ce qui se fait déja dans ce
domaine dans les différents pavs. L'Unes-
co soumet aux Etats membres quelques
idées sur les mesures qu’'elle pourrait
prendre par exemple, l'organisation
d'études comparatives sur le réle du
sport dans les différents systémes édu-
catifs. Les Etats membres sont appelés &
se prononcer également sur la possibilité
qu'une initiative de !'Unesco soit prise
dans le cadre d'un événement sportif
international tel que les Jeux Olympi-
ques de 1956.

% SCOLARITE GRATUITE : Le Gou-
vernement du Cachemire vient
d’annoncer qu'd partir de cette
année toutes les écoles du pays
seront gratuites « du jardin
d’enfants au doctorat ». On
compte actuellement au Cache-
mire dir écoles secondaires et
treize cent quarante-neuf écoles
primaires arec un total de cent
dir mille éléves.

C LASSES AERIENNES : La Fa-
culté des Sciences de 1'Université de Pa-
ris compte désormais un certain nombre
de cours qui se donnent réguliérement &
bord d'avions. Cette initiative remonte
déja A quelques années. On s'était apercu
que I'étude, faite en avion. des conditions
atmosphériques et des ruyons cosmiques.
offrait de grands avantages. Il s'est avéré
que les étudiants apprennent beaucoup
plus en un seul vol quaprés de nom-
breuses heures consacrées a l'étude de
cartes géographiques. Jusquici ces vols
d'études ne se faisaient qu'au-dessus de
la France. mais les autorités universitai-
res francaises ont déja été invitées a
organiser des excursions aériennes au-
dessus de la Suisse et de la Suéde. Des
enquétes du méme genre seront menées
au-dessus de la Hollande et de la Belgi-
que.

% IXNSTRUCTION SUPERIEUCKE @ Du
5 au 12 octobre dernier a eu
liew a Madrid et a Salamanque
une assemblée des universités de
langue espagnole. L’ordre du
jour de celte réunion, & laquelle

nales, d’intensifier les échanges
d’étudiants et autres échanges
culturels, les recherches dans ce
domaine, ainsi que Uéducation
des adultes. Selon le Dr Howard
E. Wilson, qui dirige Uexécution
du projet qui lui a été confié par
la Fondation Carnegie pour la
Pair, il existe déja plus de 600
clubs de relations internationales
et 200 @ 300 clubs en faveur des
Nations Unies ou d’un gouterne-
ment mondial, avec une effectif
total dépassant 100.000 étudiants.
Ces clubs entretiennent des rela-
tions avec les colléges et univer-
sités américains, ce qui consti-
tue une premicre base de travail.

EspEnA.\‘To : L'Université popu-
laire de Zurich a institué cet hiver des
lecons d’espéranto. Il s’agit plus que d'un
simple cours, mais d'une entreprise in-
ternationale qui permetira & ses partici-
pants, pendant la durée du cours, d'en-
trer en relations avec les étudiants d'au-
tres pays. En effet, en méme temps qu'a
Zurich, des cours analogues ont été or-
ganisés dans les universités populaires ou

“autres institutions éducatives des villes

de Copenhague, Bruxelles, Strasbourg.
Paris, Londres, Manchester, Stuttgart,
Florence, Parme et Salzbourg. Pour faci-
liter les échanges de correspondance, le
programme de ces divers cours a été
unifié.

% LE THEATRE, SALLE DE CLASSE :
Afin de compléter U'a@uvre pour-
suivie dans la Vallée du Mezqui-

ES Muezzins des minarets de I'frak
L ont ajouté une nouvelle psalmodie

a leur appel millénaire a la priére.
Il s'agit d‘une invitation & se faire
vacciner au BCG, diffusée par des
haut-parleurs installés sur leurs mina-
rets et adressée oux fidéles entrant
dans les mosquées. C'est la premiére
fois que les Muezzins de Kut, Kufa et
Nedjef mélangent au micro les soucis
terrestres aux sujets divins. Ce fait
souligne Iimportance qu‘attache I'lrak
d la prévention contre la tuberculose.
1l met également en valeur les moyens
de propagande sans précédent em-
ployés pour mettre la population tout
entiére au courant de la compagne
entreprise avec l'aide de ['Unicef
(Fonds International de Secours & I'En-
fance des Nations Unies). L'lrak est
un des six pays du Moyen-Orient et un
des trente-deux pays du monde aux-
quels 1'Unicef fournit réguli¢rement des
approvisionnements médicaux. De son
coté 1'Organisation Mondiale de la
Santé lui fournit une aide technique
dans lo lutte contre la tuberculose.

(Photo copyright Editions Arthaud, Paris.)

LES MUEZZINS APPELLENT
LES FIDELES A LA VACCINATION

assistaient des représentants
d’une centaine d’universités his-
pano-américaines, comportait no-
tamment Péquivalence des
diplomes et grades universitai-
res; la formation humaniste de
Uétudiant universitaire; la néces-
sité d’une coordination enfre lu
recherche scientifique et la re-
cherche universitaire.

E TUDES OUTRE-MER Draprés
une enquéte de 1'Unesco, 83.000 étu-
diants au moins ont quitté leur pays l'an
dernier pour fréquenter des universités
ou laboratoires étrangers. En 1951-1952.
I'Europe et 'Amérique du Nord ont recu
le méme nombre d'étudiants étrangers,
soit, de part et dautre, 38 % du chiffre
global.

% COMPREHENSION INTERNATIO-
NALE Soirante-quinze institu-
tions d’enseignement supérieur
des Etats-Unis examinent en ce
moment comment utiliser plus
efficacement les moyens mis a
leur disposition pour promouvoir
une meilleure compréhension in-
ternationale. Elles s’efforcent en
particulier d’adapter les cours de
lanques, de géographie et de
sciences politiques aux conditions
mondiales actuelles et, dans le
domaine des relations internatio-

tal par la mission de Ulnstitut
Indigéniste Interaméricain, avec
Paide de UUnesco, un grand théd-
tre en plein air sera prochaine-
ment édifié a Tasquillo, dans
VPEtat d’Ilildago, au Mexique. Les
spectacles feront revivre les an-
ciennes traditions des Indiens
otomi, tout en introduisant un
enseignement nouveau de nature
& améliorer la santé et les condi-
tions de vie des populations
locales.

L 'AGRICULTURE A L’ECOLE : Afln
de promouvoir I'enseignement agricole
dans les écoles du premier degré, le mi-
nistére espagnol de l'Agriculture vient
d'annoncer 1'octroi de neuf prix aux mai-
tres qui auront le mieux réussi a in-
culquer & leurs éléves l'amour de la
culture de la terre.

% ENSEIGNEMENT TECHNIQUE : La
premiére « école suisse du bois »
a été inaugurée & Bienne. Cette
école, & laquelle une scierie, une
entreprise de charpente et un ate-
lier de menuiserie sont attachés,
servira au perfectionnement des
groupes professionnels intéressés
ainsi quw’a la préparation de la
maitrise professionnelle.

J EUNES sAVANTS @ Un groupe
d'éleves du lyeée de Watford, pres de
Londres, a participé cette année 4 une
expédition dans la mer du Nord, afin de
recueillir des informations scientifiques
sur les vents, les vagues et les marées,
et des spécimens de la flore et de la
faune sous-marines. Il s'agissait de dé-
montrer que les enfants peuvent utiliser
pratiquement ce quils apprennent en
classe et réaliser des recherches d'une
réelle utilité. Les enfants se sont embar-
qués a Grimsby. port du nord de I'An-
gleterre, a bord de six chalutiers dont
chacun avait pris a son bord un biolo-
giste, avec un éléve comme assistant. Un
professeur de gdographie accompagnait
I"expédition.

% LE MANQUE D’INSTITUTEURS @
Lannée 1952 a vu Uintroduction
en Coéte de UOr de Uéducation
primaire gratuite, entreprise par-
ticulierement audacieuse dans un
pays dont Uadministration auto-
nome en est encore @ ses pre-
miers pas. Le probléme central
continue d’étre posé par le man-
que d’instituteurs en nombre suf-
fisant. Le gouvernement a Uinten-
tion de créer diz nouvelles
écoles normales et de doubler la
capacité des sir écoles fonction-
nant actuellement. On  calcule
que, dés que ce plan aura pris
son plein ‘essor, il sera possible
de former preés de deuxr mille
maitres par an.

E CHANGES SCOLAIRES @ Selon uw
communiqué du ministére de FPEducation
de la Basse-Saxe (République fédérale
d'Allemagne), 5.602 écoliers et écoliéres
du pays ont participé I'an dernier & des
échanges de correspondance avec des
écoliers d'autres payvs. Pendant la méme
période, les échanges de maitres et d'élé-
ves des écoles secondaires se sont forte-
ment intensifiés. C'est ainsi que 3.946
¢léves {contre 1.929 en 1951) et 664 mai-
tres (contre 287 en 1931) ont pu faire
un séjour a l'étranger.

% MANUELS DE LECTURE : 4 la
suite d’une période erpérimentale
de trois uns, le « Commonwealth
Office of Education » d’Australie
vient d’éditer les trois premiers
livres d’une série de sit manuels,
de lecture destinés aur en-
fants aborigénes du Territoire
du Nord. Ces manuels illus-
trés en couleurs, utilisent un vo-
cabulaire et des expressions
grammaticales soigneusement
gradués. Ils sont accompagnés
du matériel didactique nécessaire
et d’une notice erplicative pour
le maitre.

/ .
Ams DE PLUME : Afin de favo-
riser 1'échange de lettres entre écoliers de
divers pays, le gouvernement autrichien
vient d'émettre un nouveau timbre postal
destiné exclusivemenl! & la correspondance
scolaire internationale. R

% PAFIER DE PRESSE C’est la
chaleur dégagée par les entrailles
de la terre qui procurera la puis-
sance motrice nécessaire au fonc-
tionnement des premiéres gran-
des wusines mnéo-zélandaises de
fabrication du papier de presse,
actuellement en construction a
Te Teko (Ile du Nord) et dont la
production commencera en octo-
bre 1935. Ces usines créeront un
précédent par le fait que des
sources naturelles d’eau chaude
fourniront un approvisionnement
inépuisable de vapeur a shaute
pression, tant pour le chauffage
que pour la mise en roule des
turbines électriques. Le nouveau
systéme se traduira par une éco-
nomie annuelle, rien que pour le
charbon, de plusieurs centaines
de milliers de dollars. Le bois
sera amené d’une forét située @
cinquante Kilomeétres de la et une
nouvelle ville sera batie prés des
usines. La production prévue est
de 75.000 tonnes de papier de
presse et 35.000 tonnes de pulpe
a papier par an, suffisante pour
couvrir les besoins de la Nou-
velle-Zélande et permetlre une
certaine exrportation vers les au-
tres pays du Pacifique.

lemzs BRAILLE TUne nou-
velle méthode d'impression en braille qui
permet un travail trois fois plus rapide
que le présent systéme en relief et
revient trois fois moins cher est expéri-
mentée en Angleterre par I'Institut Natio-
nal pour les Aveugles. Cette méthode
rend possible ua rythme d'impression de
cing mille feuilles & I’heure et peut fina-
lement abaisser considérablement les
tarifs d'imprimerie pour les livres braille.
D'autre part, ceux-ci seront moins en-
combrants grace a l'utilisation d'un pa-
pier plus mince, imprimé recto-verso.
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« LA CENE », manuscrit du British Museum de Londres, date du XII¢ sigcle. L'image est tirée d'une série qui illustre toute la vie du Christ. De tous les manus-
crits_syriaques a peintures qui nous sont parvenus, c’est le pius étrange par la maladresse et la naiveté du dessin. Il fait songer a certaines fresques émouvantes
de I'Egypte chrétienne mais en méme temps il a un parfum de modernité qui le rapproche de bien des recherches contemporaines. (Cliché British Museum.)

*x 47U moyen age, a dit Victor Hugo, le
".:[%°.% genre humain n’a rien pensé d’impor-
L& +' tant qu’il ne I'ait écrit dans la pierre ».
> 4 Dans cette parole, lauteur de

L

) ¢« Notre-Dame de Paris » n’a pas seu-
lement donné la raison d’étre de la multitude de
personnages et de scénes qui ornent les portails de
nos cathédrales ou animent les verres multicolores
des vitraux, il a aussi, avec lintuition du génie,
découvert la valeur éducative de l'image jusqu’a
l'invention de l'imprimerie. -

En ce sens le moyen age a eu une étendue bien
plus longue que celle qu’on lui attribue d’ordinaire.

par Monsieur I’Abbé Jules Leroy

I] s’étend depuis les premiéres manifestations de
la « culture » de ’'homme préhistorique qui a peint
les fresques d’Altamirra ou de Lascaux jusqu’a
Yapparition d’'une nouvelle forme de l’expression
de la pensée. Jusqu’alors I’écriture était I’apanage
des doctes. Elle supposait, chez ceux qui la connais-
saient, une science qui faisait d’eux les person-
nages les plus actifs de I'Etat et ¢’est pourquoi on
a pu dire sans se tromper que les civilisations
anciennes étaient des civilisations de scribes et de
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« LA RESURRECTION DE LAZARE » (A.D. 1216/1220). Le théme est
emprunté a I'iconographie byzantine, mais I'influence orientale apparait dans les
traits des visages et le costume des personnages. Le mouvement réaliste contraste
avec le hiératisme des peintures de Constantinople. (Cliché British Museum.)

« CANONS D'EUSEBE » ou « CONCORDANCES DES EVANGILES »
(A.D. 1177). Les dessins des marges, Ipsplrés' des mosaiques de pavement, sont
d'un style heliénistigue plein de poésie et n'ont pas le caractére religieux des
livres liturgiques. Ce manuscrit est conservé & Dublin. (Cliché L. Jalabert.)

prétres, détenteurs les uns et les autres, de la
science de l’écriture. Le peuple, pour accéder a la
connaissance, n’avait d’autre moyen que d’écouter
I’enseignement oral ou de lire dans les bas-reliefs
et les fresques les legons historiques ou morales
que distribuaient les détenteurs patentés de la
science.

Les images peintes ou sculptées n’étaient que
P’expression visuelle, adaptée a des esprits encore
incultes, de vérités auxquelles tout le monde peut
aujourdthui avoir accés griace a la multiplication

(suite au verso)
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« LA NATIVITE ». Cette image est I'une des plus belles d'un manuscrit sur lequel le peintre, selon le canon byzan-
tin, a groupé tous les événements qui se 'rattachent & [a naissance du Christ : Annonce aux bergers,’ Adoration des
Mages, Bain de I'enfant nouveau-né. C'est I'un des exemples les plus significatifs du contact de I’art byzantin et
de I'art arabe pré-mongol, dont on voit la trace dans les, visages, surtout ceux des trois rois. (Cliché British

useum.)
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LES FIGURES SE CHEVAUCHENT
AU LIEU DE FINIR
EN PERSPECTIVE

(Suite de la page 21)
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« L'ENTREE DU CHRIST A JERUSALEM ». Ce manuscrit
syriaque de la Bibliothéque du Vatican, qui date de 1546, est la
copie stylisée d'une miniature du Xllle siecle. (Cliché Bib. Vat.)

des livres imprimés. Elles tenaient la place que
tend &4 prendre de nos jours dans l'instruction le
film cinématographique ou télévisé qui pourrait
bien, un jour ou l'autre, détroner le livre et sub-
stituer & la civilisation de la chose imprimée celle
de la chose vue. Etrange retour des choses qui met
I'homme moderne dans la condition de ses ancé-
tres et lui permet de comprendre, mieux que ne
le faisaient les contemporains de Victor Hugo,
la parole du génial poéte !

Il a fallu des siécles pour que I'homme se
libére, quoique incomplétement, de cette emprise
de I'image. Celle-ci a été universelle et elle éclate
dans toutes les civilisations du Proche-Orient ou
du monde méditerranéen. Tous les empires qui se
sont succédés en Egypte, en Mésopotamie, en Gréce
ou &2 Rome y ont fait appel, de méme que toutes
les religions. Quand le christianisme est apparu
dans ce qu’on appelait Pcecumene, c’est-a-dire la
terre habitée par le monde civilisé, par opposition
4 lautre, il entra dans le systéme d’enseignement
partout répandu et créa un monde d’images eni-
pruntées & lhistoire biblique qui, 4 ses yeux,
résume toute ’histoire du salut apporté au monde,
d’abord par le peuple juif, puis par Jésus. I1 en
couvrit les murs de ses églises, les sema a profu-
sion dans les pages de ses manuscrits. Ainsi,
comme dira au V° siécle un Pére de I'Eglise grec-
que, « I'image muette parla sur le mur » ou dans
les marges des livres avec autant d’autorité que
le texte méme.

C’est 4 ce monde d’images sacrées que sont
empruntées toutes celles qui sont mises ici sous

« MOISE PARLEMENTANT AVEC PHARAON »,

manuscrit syrlaque de la Bibliothdque
Nationale, a Paris, qui date probablement du VI° sidcle, est un des plus anciens du genre. L'image
est tirée d'une Bible de I'Ancien et du Nouveau Testament. L'intensité de vie que respirent les visages,
le mouvement passionné des personnages, les vétements antiques qu'ils portent, tout cela fait de ce
petit tableau comme un des derniers témoins de la peinture hellénistique, (Cliché Bibliothéque Nat.)

« LES QUATRE EVANGELISTES », fragment de manuscrit a
rappelle certaines figures des fresques du Turfan, en Asie Centra

LE COURRIER

ppartenant a M. Kevorkian, de New York. La forme des visages, qui
le, le plissé des vétements, le mobilier, qu'on retrouve dans la minia-

ture arabe, font de ce manuscrit un autre témoin du contact de plusieurs civilisations en Proche-Orient. i doit dater des Xte-
Xille siécles. Ce *‘ grand blessé ' de I'Histoire n'en est que plus émouvant. (Photo Copyright John D. Schiff, New York.)

les yeux du lecteur. Elles proviennent toutes des
chrétientés de Mésopotamie, ou la religion du
Christ fit son apparition de trés bonne heure. Son
premier point de diffusion fut le petit royaume
d’Edesse, aujourd’hui Urfa, qui devint officielle-
ment chrétien a la fin du II° siécle. De ce vieux
centre de culture sémitique, peu touché par
I'hellénisme dont le préservait sa langue, le syria-
: que apparenté a Il’ara-
méen et I’hébreu, il se
répandit dans tous les
pays arrosés par le Ti-
gre et I’Euphrate. Au
V¢ siécle, lors des que-
relles théologiques rela-
tives a la nature du
Christ, s’opéra une scis-
sion entre les différen-
tes Eglises qui n’eurent
plus que leur langue
commune comme signe
d’'unité disparue. Tan-
dis que les églises de
Mésopotamie supérieure
adoptérent pour la plu-
part le monophysisme
jacobite, celles de Perse
passérent au nestoria-
nisme (représenté au-
jourd’hui par quelque
100.000 fideles rassem-
blés autour des lacs de
Van et d’Urmiah).
Cette Eglise perse nes-
torienne connut au
moyen age une desti-
née brillante. Ses mis-
sionnaires peuplérent
1’Asie centrale, la
Chine, et méme le Ti-
bet, de communautés
chrétiennes que l'inva-
sion "'mongole du XIII*
siécle devait faire dis-
paraitre, laissant un
sol vierge aux mission-

naires européens du
XVII' et du XVIII
siécles.

Cette expansion nes-
torienne  d’expression
syriaque en Extréme-
Orient est pleine d’in-
térét, parce quelle nous
fait assister a4 un
contact de civilisations
qui a laissé des traces
et explique dans la

pensée extréme-orientale 1a présence d’idées dont
on peut reconnaitre ]la source dans le christiannis-
me perse. C’est la lecon qu’on peut également tirer
des manuscrits syriaques ornés de miniatureg qui,
en l'absence de peintures murales aujourd’hui dis-
parues, permettent d’écrire, ou du moins d’esquis-
ser (car ces manuscrits sont rares, la plupart ayant
été détruits par les guerres ou d’autres calamités)
les différents mouvements culturels de la Mésopo-
tamie. L’histoire de ces vénérables fragments e
un résumé de Ihistoire de la Mésopotamie depuis
lintroduction du christianisme : chacune des
civilisations étrangéres avec lesquelles cette région
s’est trouvée en contact, de gré ou de force, y a
laissé sa marque.

C’est sans doute par 14 que cette miniature des
manuscrits syriaques nous intéresse, beaucoup
plus que par son esthétique, régie par les lois de
la décoration du livre telles qu’on les entendait
dans le haut moyen 4ge et qui, aprés un long
abandon, retrouvent faveur auprés de certains
artistes contemporains. L’art du livre est un art
de surface. L’'unité est rompue si I'on séme dans
le texte des corps a trois dimensions. De la vient
que les figures se chevauchent au lieu de fuir en
perspective; de 12 aussi la faible différenciation
dans les dimensions des figures et I'absence de
modelé et d’ombre. Ces lois, suivies par tous les
peintres avant l'apparition de la peinture renais-
sante, nos artistes mésopotamiens ont su les appli-
quer a leur maniére, soit quand, dans les manus-
crits les plus anciens, du VI° siécle, ils animent les
figure hiératiques et froides de Byzance en les
dotant de gestes expressifs ou que, au XIIT* siécle,
ils traitent les thémes traditionnels a la maniére
arabe en y introduisant des décors, des traits de
visage ou d’habillement empruntés au milieu
ethnique, soit méme quand ils créent eux-mémes
des images dont le « primitivisme » trouve une
résonance dans certaines tendances de l'art
moderne.

Pour toutes ces raisons, cette imagerie sainte
mérite d’étre mieux connue. Elle retrouvera ainsi
quelque chose de son rdle premier, qui est d’'ins-
truire. Seul le caractére de son enseignement
aura changé. Autrefois théologique ou religieux,
il est aujourd’hui historique et culturel.

Il va méme bien au-dela, si V’on veut recon-
naitre la lecon de morale internationale qui s’y
trouve, car ces images, témoins de civilisations
trop souvent en lutte au cours des siécles, mani-
festent aussi le libéralisme des esprits ouverts a
toutes les formes d’art. Au-dessus des dissensions
de toutes sortes il existe une zone sereine ou peu-
vent se rejoindre et se comprendre tous les
hommes de bonne volonté.



DE L'UNESCO

DECEMBRE 1953, Page 23

ARDHA : FOYER DE LA PENSEE GANDHIENNE

par le Dr J.D.N. Versluys

Représentant de I'Unesco pour les Sciences Sociales en Asie méridionale

une centaine de kilométres au
A sud de Nagpour, capitale du
Madyah Pradesh, se trouve la
petite ville de Wandha. Madyah Pra-
desh signifie « province centrale », et
Wardah est effectivement le centre
géographique de 1'Inde. Clest, en
outre. le grand foyer de la pensée
gandhienne, car I3 est installé ie Cen-
tre de la « All-India Village Indus-
tries Association ».

Les veux du visiteur qui en fran-
chit l'enceinte sont aussitot attirés
par une Pieta sculptée dans le granit,
symbole chrétien dont la présence au
ceeur de l'Inde est pour le moins
_inattendue. Le guide qui lui fait visi-
ter le Centre lui explique toutefois
que les idées de Gandhi ne se ratta-
chent & aucune religion déterminée,
si bien que les hindous, les boud-
dhistes, les musulmans el les chré-
tiens sont également bienvenus dans
ce Centre, que dirige depuis de lon-
zues années le Dr J.C. Kumarappa, le
plus éminent représentant de la doc-
trine économique de Gandhi.

« La non-violence », piéce mali-
tresse de l'idéologie gandhienne, ne
doit pas s'entendre seulement au sens
habituel du terme; elle signifie éga-
lement, dans un sens plus profond et
plus général, que loin dassujettir
brutalement la nature au gré de son
caprice, 'homme doit s’adapter a elle
en vue de faire régner une réelle
harmonie. D'ou la répugnance de
Gandhi pour tout ce qu’il y a d'arti-
ficiel dans la vie des grandes villes.

D'une part, la famille — de préfé-
rence la communauté familiale au
sein de laquelle fréres et sceurs
vivent ensemble, avec femmes et
enfants — et d'autre part le village,
sont considérés comme le cadre natu-
rel de la vie humaine. De toute
nécessité, pour créer des conditions
qui permettent & la longue le main-
tien d'une telle structure sociale, il

faut que famille et village soient
économiquement indépendants; aussi
les villageois doivent-ils fabriquer
eux-ménies, dans la mesure du pos-
sible, tout ce dont la communauté a
besoin, et d'abord, des tissus. On
enseignera donc le filage et le tis-
sage.

Mais on encouragera aussi l'exer-
cice d’'autres métiers manuels; et I'un
des prineipaux objectifs du Centre
de Wardha est de former du per-
sonnel pour Paction sociale et 'en-
seignement artisanal. L’intérét ports
aux métiers manuels s'explique
encore d'une autre facon, par la dif-
ficulté évidente de remédier au cho-
mage total ou partiel qui sévit dans
les régions rurales.

Le déséquilibre entre le nombre
des cultivateurs et la superficie des
terres arables va s'aggravant et Ila
pression démographique devient cha-
que année plus forte. L’industriali-
sation ne saurait résoudre ce pro-
bléme, car la grande industrie, outre
qu'elle ne pourrait absorber qu’'un
assez petit nombre de travailleurs,
exigerait de gros investissements. Or,
les capitaux sont rares dans I'Inde, et
les chercher & 'extérieur serait met-
tre la vie nationale du pays & la
merci d'influences étrangéres qui ne
sont pas souhaitables.

Le filage est _—

devenu un symbole

E Dr Kumarappa estime d'ail-
L leurs que la grande industrie

n'est guére compatible avec la
civilisation indienne, longtemps flo-
rissante dans le domaine artisanal
jusqu’'au jour ou la concurrence des
produits fabriqués en série et & bon
marché par l'industrie occidentale
se révéla trop forte. Gandhi et ses
disciples avaient donc des raisons &
la fois économiques, culturelles et

Le respect des traditions est de régle au Centre de Wardha. L'heure des repas ne
constitue pas une exception, loin de |a, comme le montre cette photographie.

nationales d'encourager la renais-
sance de l'artisanat au village.
Depuis un quart. de siécle, le filage
a4 la main est étroitement associé,
dans l'esprit du public, & la doctrine
gandhienne; et le Musée de Wardha
expose divers types de rouets ainsi
quun grand choix de magnifiques
articles tissés 4 la main et bien d’'au-
tres productions artisanales. Le filage
4 la main a pris peu & peu une
importance trés supérieure & son
intérét économique, qui est contes-
table; il est devenu une sorte de
symbole nationaliste, et a revétu une
signification quasiment religieuse.
Cela n'empéche pas le Cenire de
Wardha de s'attacher & perfection-
ner le simple outillage des artisans
de village pour leur permettre d'ob-
fenir de meilleurs résultats et de
faire un travail plus rentable. Un de
ses principaux objectifs est, en effet,

En Inde, et notamment au Centre de Wardha, qui est le grand foyer de la pensée gandhienne, le filage a la main est devenu
fe eymbole tangible de la fidélité aux enseignements millénaires. Il a ainsi revétu une signification quasi religieuse.

a4 I'heure actuelle, d'expérimenter
divers outils, de comparer les instru-
ments de travail en usage dans les
différentes parties du pays, et de les
modifier ou de les combiner, afin de
donner aux industries de village des
chances accrues de pouvoir faire
concurrence aux produits industriels.

J'ai vu un pressoir & huile actionné
par des beeufs, que l'on avait amé-
lioré en modifiant sa structure et en
v ajoutant deux roulements & billes;
pour une dépense minime, on avait
ainsi augmenté de 60 % le rende-
ment de la machine. Comme je
demandais au Dr Kumarappa s'il ne
réprouvait pas ces roulements a hilles
qui sont, aprés tout, des articles
industriels, il me répondit que les
grandes usines avaient indéniable-
ment leur utilité pour certaines fins
-déterminées, mais qu'on devrait y
recourir uniquement pour fabrigquer
les objets dont la production ma-
nuelle est impossible. ILe Centre
adopte. des méthodes scientifiques
pour perfectionner I'outillage rusti-
que, mais il ne perd jamais de vue
«aue les outils perfectionnés doivent
rester a la portée de l'artisan rural.

La vie du village : un tout
N enseigne également, au Centre
de Wardha, la fabrication du
papier. Bien qu'un dispositif
ingénieux porte au maximum le ren-
dement du moulin a4 papier actionné
par des beeufs, 'article ainsi obtenu
revient 4 environ 50 % plus cher
que le papier fabrigqué en usine.
Si I'on encourage néanmoins la fabri-
cation artisanale du papier, c'est
qu'elle permet d'utiliser toutes sor-
tes de déchets (vieux chiffons, paille,
etc.) qui, sans cela, seraient perdus,
et qu'elle évite de faire sortir I'ar-
gent du village.

Le principe général est qu'il faut
adapter la consommation aux nioyens
de production dont dispose le village;
en d'autres termes, mieux vaut satis-
faire partiellement la demande gréace
aux articles fabriqués sur place que
de la satisfaire plus complétement &
I'aide de produits manufacturés en
ville.

La propagation des techniques
artisanales présente encore un autre
aspect : nous voulons parler de ses
avantages éducatifs. Le systéme gan-
dhien d'éducation, connu sous le nom
d’ « Education nouvelle », repose
essentiellement sur la méthode pra-
tique. L'enfant doit d’abord étre ini-
tié & ce qui constitue le cadre de
I'existence au village, et le maitre
doit prendre, comme point de départ
de son enseignement, l'entourage
immeédiat de ses éléves. Le filage, par
exemple, peut 'amener & expliquer.
outre la culture du coton et tout ce
fui s'v rattache, le principe mécani-
que du rouet et les problémes écono-
miques que posent l'achat du coton.
la vente du fil, etc. Sans doute, une
telle méthode exige-t-elle beaucoup
du maitre; mais elle offre cet avan-.
tage indéniable qu’elle permet d’abor-
der les questions de facon beaucoup
plus directe.

Le Centre de Wardha a rendu de
grands services, non seulement en
développant lartisanat au village,
mais encore en faisant mieux
comprendre au personnel des servi-
ces sociaux la nécessité de considérer
la vie du village comme un tout.
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dans le monde ? Les plus récentes statistiques
dressées par I’Unicef (Fonds de Secours a I'En-
fance des Nations Unies), indiquent le chiffre

de 500 millions. Pour secourir pareille armée de
pitoyables innocents, il faudrait des moyens finan-
ciers et matériels dont ne dispose, & I'heure actuelle,
aucune organisation humaine, nationale ou interna-
tionale. Cependant, dans soixante-dix pays, 'Unicef
envoie chaque année, & 20 millions d’enfants, du lait,
du riz ou du coton, participe & de nombreuses cam-
pagnes médicales contre la tuberculose, le- palu-
disme, le pian et d’autres maladies. L’aide que fournit
I'Unicef a pour seul objectif de satisfaire les besoins
essentiels des enfants sans égards a leur race, leur
région ou leur nationalité. Organisation internatio-
Copyright Roger Wood, London  Nale, 1'Unicef est entierement financée par les contri-

butions bénévoles des gouvernements, des institu-

tions et des particuliers. Vous aussi, lecteurs du <« Courrier », pouvez participer
a cette grande ceuvre en achetant la boite de cartes de Noél que I’'Unicef met
en vente, comme chaque année a pareille époque. En achetant une seule
boite de dix cartes, vous permetirez & I'Unicef de fournir suffisamment de lait
pour aider & nourrir 9 enfants pendant une serjaine, suillsammen! de
vaccin pour protéger 33 enfants de la diphtérie, suffisamment d’huile de foie de
morue pour immuniser 24 enfants contre la tuberculose, suffisamment de pénicil-
line pour guérir 8 enfants du pian, ou suffisamment de DDT pour protéger 13 per-
sonnes contre le paludisme pendant un an. Deux dessinateurs anglais, Jan Lewitt et
George Him (photo ci-contre), ont illustré les cing cartes en couleurs reproduites sur
cette page, et que vous pouvez vous procurer par assortiment de dix, au prix de 350
francs francais, 50 fr belges, 4 fr 20 suisses, ou ’équivalent en votre monnaie natio-
nale. Ces deux artistes ont pris pour théme « Tous les enfants savent jouer », c’est-
a-dire l'universalité des jeux des enfants. Le maitre Henri Matisse, invité & représen-
ter les Nations Unies sous forme d’un symbole, a envoyé, également pour étrec vendu
sous forme de carte de Noél, le dessin d’'un flambeau reproduisant les couleurs et les
proportions d’une torche allumée. L’an dernier, grice au prodigicux succ:s rem-
porté par la vente des cartes de Noél et du Nouvel An, I'Unicef a pu grossir,son
budget d’'une somme équivalente & 21 millions de francs francais. !i ne tient qu’a
vous que cette somme soit, cette année, plus considérable encore. On peut se procurer
ces cartes dans les bureaux de 1'Unicef : en France, 24, rue Borghése, & Neuilly-sur-
Seine; en Belgique, & Bruxelles, 57, rue du Congres; au Liban, au siége de 1'Organi-
sation & Beyrouth. Dans tous les pays, ‘adresse & laquelle ces cartes scnt disponibles,
peut étre obtenue auprés du représentant local de I’Organisation des Nations Unies.

SAVEZ-VOUS combien il y a d’enfants nécessiteux
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