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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie
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QU'EST-CE QU'UNE MALADIE INFECTIEUSE ?
LE CONFLIT HOTE-PARASITE

par M. le Docteur A. DELAUNAY D7

Des mots d’'un emploi quotidien, comme infection et maladie, sont, en réalité, d’une

définition extrémement difficile. Tous les étres vivants — ou presque — hébergent, dans
leurs humeurs ou leurs tissus, des bactéries, des virus ou des parasites. Ils sont donc
infectés. Mais a partir de quel moment peut-on les considérer également comme malades ?
Cet aspect de la question, qui est d’ordre philosophique, mérite une discussion et Pauteur
Paborde. Mais, biologiste, il entend ne pas s'arréter aux mots et aller jusquaux choses.
Chacun sait quil y a, parmi les agents infectieux, des germes qui méritent — igien plus
que les autres — le qualificatif de pathogénes. Quand un germe est-il pathogéne? On
répond généralement ici que cette qualité tient, pour une part, a une certaine structure
hysico-chimique du germe en question et, pour une autre part, & un certain état de
f:orgauisme infecté. L’auteur rappelle tout ce quon sait en ce domaine mais il insiste
davantage sur ce qui concerne lorganisme, car clest de ce coté que les progrés récents
ont été %es plus remarquables. On pourrait méme dire quils ont été extraordinaires.

RECENTS DEVELOPPEMENTQ DES METHODES
DE PROSPECTION GEOPHYSIQUE

par M. Roger DESAINT p. 69

Au cours des dix années écoulées depuis la conférence de M. Léon Micaux sur
les applications de la Géophysique, celle-ci n’a -cessé d’apporter son concours & Pexplo-
ration du sous-sol et plus particuliérement 4 la recherche du pétrole. On lui doit la
découverte d’importants gisements, notamment en Aquitaine et au Sahara. Ces succes
wont été obtenus quau prix de constants perfectionnements techniques.

1l faut d'abord rappeler les progrés réalisés dans linterprétation gravimétrique
grice 4 de nouvelles méthodes de calcul et & Femploi de caleulatrices électroniques, ensuite
mentionner le développement pris par le magnétisme aéroportd, procédé utilisé dans
Pexploration miniére des pays neufs et dans la reconnaissance générale de vastes régions.

(Voir la svite en page 3 de la couverture)

Publication sous la direction de M. Jean LECOMTE, Membre de I'Institut, Président,
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QU’EST.-CE  QU’UNE MALADIE

INFECTIEUSE ? @

LE CONFLIT HOTE - PARASITE

par M. le Docteur ALsertr DELAUNAY,

Chef du Service de Pathologie expérimentale

A I'nstitut Pasteur.

Nous vivons environnés de bactéries.
Il y en a dans l'air que nous respirons,
au sein de la terre que nous foulons,
dans les aliments salides ou liquides, que
nous absorbons. Le contact est si proche
que, trés souvent, ces bactéries pénetrent
dans notre organisme par les cavités na-
turelles ou les excoriations cutanées. Ce-
pendant, dun tel phénomeéne, nous
wavons pas normalement
Clest que les bactéries en question ne

conscience.

sont pas nuisibles; aussitot aprés leur
entrée dans nos tissus, elles sont détruites.

Voila la régle... Mais on sail que toute
régle connait des exceptions. I[’excep-
tion, ici, est que, prés de ces innom-
brables bactéries qui ne sont pas dange-
reuses et que, pour cetle raison, on ap-
pelle saprophytes quelques-unes existent
qui, elles, sont a méme d'exercer des ac-

(1) Conférence faite le 25 avril 1963 4 la Société d’Encouragement pour I'Industrie

(27° Conférence Carrion).

tions mortelles. Ces derniéres, on les
nomme pothogénes. Est-il bien néces-
saire de rappeler leur nom ? Il est connu
de tous. Il s’agit, par exemple, du sta-
phylocogue, du streptocoque, du pneu-
mocoque, des colibacilles, du bacille ty-
phique, du bacille de Kach, etc...

Pourquoi ces germes-la et eux
seuls — méritent-ils le qualificatif de pa-
thogeénes ? Grande question. Elle se trou-
vait posée au lendemain des travaux de
Pasteur sur les infiniment petits. Depuis
lors, elle n'a jamais été délaissée. Elle a
méme fait l'objet d’innombrables travaux.
Pourtant. récemment encore, elle demeu-
rait nimbée d’obscurités. Faut-il s'éton-
ner ? Non. Nulle question peut-étre n’est
plus ditficile car, ici, les facteurs qui peu-
vent intervenir, donc qui doivent étre
considérés, sont légion.
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Au moins, du pouvoir pathogéne, peut-
on donner une définition satisfaisante P
Certainement, mais 4 la condition d’user
de périphrases. Je proposerai personnel-
lement celle-ci : Pour qu'un germe don-
né se montre pathogéne pour une espéce
animale donnée, il faut, ou bien qu’il
posséde un facteur particulier (sinon plu-
sieurs), ou bien encore qu’il rencontre
dans l'organisme qu’il est venu infecter
des conditions spéciales. Deux de ces
conditions, au moins, sont faciles a ima-
giner. L’organisme doit étre en mesure
doffrir au germe en question les malé-
riaux nutritifs dont il a un absolu besoin
pour sa survie et sa reproduction. Il
faut, d’autre part, que, dans cet orga-
nisme, les moyens normaux de défense
restent incapables, pour une raison ou
pour une autre, d’intervenir.

Considérée de la sorte, I’éclosion d'une
maladie infectieuse offre, en quelque
sorte, la valeur d'un résultat. Deux forces
se sont opposées, l'une agressive, l'autre
défensive. Celle-ci n’a pu tenir. Elle a
di céder. Conséquence : une maladie a
pris naissance. Dés 1923, E.G.D. Murgray

Que, dans lexercice d’un pouvoir pa-
thogene, certaines initiatives soient dévo-
lues au germe lui-méme, parce qu’il jouit
d'une structure ou de propriétés physio-
logiques particuliéres, de cela, on ne
peut guére douter. D’innombrables faits
I’établissent,

Certains ont pu étre recueillis gréce i
la seule observation. Ainsi, prenons des
espéces bactériennes habituellement con-
sidérées comme pathogénes : staphylo-
ceques, streptocoques, bacille typhique...
Depuis trés longtemps, on sait (iue, dans

II

proposait cette définition: « Le pouvoir
pathogéne d’un germe est l'expression de
deux systémes opposés de forces exer-
cées physiologiquement., d’une part par
le germe infectant, de lautre par l'orga-
nisme infecté, chacun des deux adver-
saires s'efforcant de maintenir sa vie et
sa santé ». Pareille définition, on le voit,
n'est pas tellement différente de celle
que je proposais moi-méme il y a un ins-
tant.

Seulement, en 1923, Murray n’avait
pas grand chose a nous apprendre sur
la nature des deux forces en présence.
Aujourd’hui, sommes-nous plus savants ?
Sans aucun doute. Certes, bien des don-
nées — et des données importantes —
nous échappent encore. Du moins, quel-
ques-unes, capitales, ont pu enfin étre
acquises. Ces données, quelles sont-elles ?
Voila précisément, ce que, ce soir, je vou-
drais vous dire.

Avec votre permission, je considérerai
en premier lieu les « forces » qui con-
cernent le germe infectant, dans un se-
cond temps, celles qui intéressent I'orga-
nisme infecté.

ces especes, a c¢dté de souches indiscuta-
blement dangereuses, existent dautres
souches qui ne le sont pas, comme si ces
derniéres avaient perdu quelque chose
ou comme si elles n’avaient pas acquis ce
qui appartient aux autres. De quoi peut-
il s’agir? Que peut bien étre ce « quel-
que chose » P Il correspond parfois au
pouvoir que possédent effectivement
telles souches et non telles autres, d’éla-
borer une exotoxine. Plus souvent, il tra-
duit la présence d’'un constituant spécial

»

ce dernier assurant, per se, ce qu'on
nomme, dans les laboratoires, virulence,
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Il est assez fréquent, dans la conversa-
tion quotidienne, de voir confondus ces
deux termes: pouvoir pathogéne, viru-
lence. Cest a tort. Il faut dire pouvoir
pathogéne quand on parle d'une espéce
bactérienne. Ainsi, le pneumocoque est
une espéce bactérienne qui est normale-
ment pathogéne pour la souris et... pour
I'homme ; le bacille pesteux est normale-
ment pathogéne pour le rat et.. pour
Phomme. On doit dire, en revanche, viru-
lence quand on se trouve conduit & dis-
tinguer, parmi les divers éléments d’une
espeéce baclérienne, des éléments qui ne
sont pas capables d’exercer, au méme de-
gré, le pouvoir pathogéne. Ce pouvoir
est-il trés élevé, on parlera 4 bon droit
d’individus — ou de souches — wviru-
lents ; est-il faible ou nul, on dira que
les éléments correspondants sont aviru-
lents ou peu virulents.

Dans un instant, je m’efforcerai de dire
ce quon sait présentement de ces consti-
tuants spéciaux, facteurs de virulence.
Auparavant, je voudrais rapporter quel-
ques faits du méme ordre que les préeé-
dents mais qui, eux, ont été fournis par
Pexpérimentation.

En ce cas, on peut faire état de faits
anciens et de faits nouveaux. Les faits
anciens, ce sont essentiellement ceux qui
nous ont été révélés par les grandes expé-
riences pastoriennes, celles, notamment,
qui concernent I'obtention des premiers
virus-vaccins (virus-vaccins contre le cho-
léra des poules, le rouget du porc, la bac-
téridie charbonneuse...). Inutile de se
livrer ici & un long développement. Cha-
cun connait la merveilleuse hisloire, Pas-
TEUR partait des souches bactériennes vi-

rulentes que le hasard avail mises entre
ses mains; il parvenait, par une action
combinée et judicieusement appliquée du
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vieillissement in vitro et de la chaleur, a
les transformer en souches avirulentes.
Celles-ci n’étaient plus dangereuse 4 ma-
nipuler. Elles restaient néanmoins vacci-
nantes.

Faits nouvequx maintenant. Ils sont si
nombreux que je ne saurais, ce soir, les
rapporter tous. Je me bornerai & deux
exemples qui sont particuliérement typi-
ques. Le premier a trait & une expérience
historique de GrirriTH (1928). Cet au-
teur avait injecté en mélange a des souris
une souche vivante de pneumoccques
non virulents et une souche tuée de
pneumocoques virulents. Les animaux
eussent di survivre. Or, ils moururent.
Pourquoi ? L’examen devait montrer que,
dans lorganisme, les germes vivants
s'étaient assimilé un constituant des ger-
mes tués, que, cette assimilation les ayant
transformés, ils étaient devenus haute-
ment pathogénes... ou, si l'on préfére, vi-
rulents. On pourrait évidemment se de-
mander comment pareille assimilation
avait pu prendre place. Encore aujour-
d’hui, une réponse précise est difficile a
donner. Mais le fait est 13, indiscutable,
qui montre la possibilité, in vivo, du pas-
sage d’'une souche avirulente & une sou-
che virulente. Je disais plus haut, qu’il
s'agissait la d’une expérience historique.
En effet. Elle devait inciter, vingt-cing
ans plus tard, des chercheurs a faire ce
quil fallait pour que soient posées les
assises de la Génétique bactérienne.

Second fait, trés différent dailleurs.
Nous savons tous que le bacille diphté-
rique est capable d’élaborer une puis-
sante exotoxine. Mais, naturellement, la
encore, il est possible de distinguer des
souches trés inégalement toxigénes. Quelle
explication donner ? Peut-étre faut-il met-
tre en cause I'intervention d’un virus. On
a pu, en effet, conférer le pouvoir toxi-
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géne A une souche de bacilles diphté-
riques normalement atoxigéne en la con-
avee bactériophage isolé

taminant un

d’une souche qui, elle, élait loxigene.

De tout cela, que conclure ? Que nous
montrent en définitive les faits d’obser-
vations comme les données de Iexpéri-
mentation ? Manifestement ceci :

une bactérie. pour étre pathogéne, doit
obligatoirement posséder des caractéres
particuliers, que ce soit sur le plan ana-
tomique ou sur le plan physiologique
(ex. : pouvoir — ou non — d’élaborer une
toxine).

Dans état de
ces, que peul-on dire de ces caractéres,
de ces particularités ? Je répondrai de la
sorte. Une hactérie pourra se révéler pa-
thogéne ;

actuel nos connaissan-

Premier cas
rie se montre
pouvoir

a considérer : Une bacté-
pathogéne parce quelle a
d’élaborer des toxines. A
I'heure présente, on distingue deux grands
types de loxines bactériennes: les exo-
loxines et les endotoxines.

le

A. — EXOTOXINES. Au nombre de
celles-ci, je citerai au moins la toxine
diphtérique, la loxine tétanique, la toxine
botulinique, les toxines élaborées par les
germes de la gangréne, la neurotoxine
produite par le bacille de Shiga (qui est
un  bacille dysentérique), I'exotoxine du
staphylocoque...

La plupart de ces poisons sont connus

depuis longtemps. Toutefois, ce nlest

qu’au cours de ces derniéres années qu'on
a pu les extraire des milieux de cultures
ou ils se trouvent naturellement et les
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1) Quand elle a le pouvoir d’élaborer
une foxine ;

2) Quand elle a le pouvoir de secréter
certains produits qui sont toxiques pour
les globules blancs ;

3) Quand elle a le pouvoir de secréter
certains enzymes hautement nocifs pour
les tissus de I'hote.

4) Quand, enfin, elle porte 4 sa sur-
face des constituants dont la est
telle qu’ils rendent impossible — ou inu-
tile — ce processus de défense autrement
si puissant qu’est la phagocytose.

nature

Il peut arriver, bien entendu,
seul de ces pouvoirs suffise 4 entrainer
leffet pathogéne. Il n’est pas rare cepen-
dant gu’une méme bactérie jouisse en
méme temps de plusieurs de
VOITS.

qu’un

ces  pou-

Voyons tout cela de plus pres.

purifier. Tous sont faits de
téique. Quelques-uns ont un pouvoir toxi-
que véritablement effrayant. Ainsi, un ml
de bouillon de culture ot se sont déve-
loppés des bacilles tétaniques peut cons-
tituer, a4 lui seul, une dose suffisante
pour provoquer la mort de 250.000 co-
bayes. Mais il y a mieux encore: clest
ainsi quon a pu calculer que 2 mg de
toxine botulinique pourrait étre une dose
suffisante pour entrainer la mort de I'hu-
manité tout entiére (Cest-A-dire de trois
milliards d’individus). On comprend, de-
vant une telle puissance d’action, que
certains aient o0sé penser 4 ce poison
comme arme (offensive) de guerre.

matiére pro-

Jomment ces toxines parviennent-elles
a entrainer la mort? Le mode d’aclion
differe certainement d’une toxine & Pau-
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tre mais, sur ce point, beaucoup d’obscu-
rités existent encore. Ici, les observations
les plus saisissantes ont été faites re-
cemment avec la toxine tétanique (Van
HevNiNGEN). Cet auteur a pu démontrer
que, dans lorganisme, celle-ci allait se
fixer de préférence sur certains composés
chimiques qu’on appelle gangliosides qui
sont des constituants des filets nerveux.
Une fois fixée, elle empéche Tinflux ner-
veux de passer: d'ou la mort, & plus ou
moins bréve échéance, dans un tableau
de contractions spasmodiques.

B. — ENDOTOXINES. Ces poisons
sont tres différents des précédents.
Drabord, par leur structure chimique : ce
ne sont pas des protéines mais des corps
de constlitution trés complexe au sein de
laquelle entrent des polypeptides, des
glucides et des lipides. En second lieu,
par leur mode de production : ils ne sont
pas rejetés par la bactérie dés leur for-
mation (comme le sont les exotines).
Une fois formés, ils continuent de faire
partie de la substance méme de la bac-
térie. Ils sont un des constituants essen-
tiels de la paroi. Ajoutons enfin qu'a poids
égal, la toxicité des endotoxines apparait
considérablement moins accusée que celle
des exotoxines : pour tuer une souris, par
exemple, il faut, en moyenne, un dixiéme
de mg. d’endotoxine.

Quels sont les germes capables de pro-
duire des endotoxines ? Je répondrai que
ce sont a peu prés tous les germes Gram-
négatif, par exemple les bacilles typhique

Second groupe de facteurs bactériens
doués d'un pouvoir agressif : les leuco-
cidines. On désigne sous ce nom des pro-

4%
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et paratyphique, les colibacilles et encore
les gonocoques, les méningocoques, ete...

Les exotoxines, ai-je dit plus haut, exer-
cent dans I'organisme qu’elles viennent a
atteindre une action qui leur est propre.
Ainsi, lexotoxine tétanique frappe sur-
tout le tissu nerveux. L’exotoxine staphy-
lococcique frappe de préférence la peau
en entrainant, localement, dimportantes
nécroses. Avec les endotoxines, rien de
comparable. Cette fois, aucune spécificité
ne se manifeste. Quelle que soit la na-
ture du germe qui leur a donné nais-
sance, elles entrainent toujours, apres
leur isolement, leur mise en solution dans
I'eau et leur injection dans un organisme
(cobaye, lapin, rat, souris..), les mémes
symptomes. Quelques heures aprés Din-
jection, on observe chez les animaux de
I'’hyperthermie (qui pourra devenir plus
tard de I'hypothermie), une leucopénie
(qui poura étre suivie de leucocytose), un
état de choe et de prostration accusé. A
Pautopsie, on découvre, dans les organes,
des hémorragies diffuses et des lésions
pyenotiques, celles-ci étant particuliére-
ment prononcées au niveau de la rate,
des ganglions, des testicules. Devant
I'étendue de ces lésions, on ne peut s'éton-
ner d’une issue fatale.

Les endotoxines, au demeurant, ne sont
pas seulement capables de déterminer
des lésions générales. Quand elles repo-
sent encore 4 la surface des bactéries,
elles ont le pouvoir de protéger celles-
ci contre l'attaque des phagocytes. Jau-

rai & venir sur ce point dans un instant.

duits particuliers secrétés par les micro-
bes et qui semblent doués d’une toxicité
directe pour les globules blancs,
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La premiére leucocidine connue fut
celle que secrete le staphylocoque. De-
puis, plusieurs autres ont été mises en
évidence, en particulier, des leucocidines

streptococciques.

Leur importance & loules est évidenle.
Par leur pouvoir de tuer, puis de lyser,
les globules blancs, elles privent mani-
festement lorganisme d’un de ses sou-
Devant les ger-
mes infectants, I'armée des polynucléai-
res, annihilée, ne peut plus élever de rem-
part. Les germes, dés lors, auront beau
jeu pour se répandre en tous points.

tiens les plus efficaces.

Ces derniéres années, onl élé acquises
diverses données nouvelles sur la nature
chimique et le mode d’action anticellu-
laire des leucocidines, mais il ne semble
pas que lessentiel soit déja dit. Je n’in-
sisterai donc pas davantage.

Sur les enzymes capables, eux aussi,
d’assurer, du moins en partie, la virulence
d'un germe, je serai également bref, Tout
de méme, je ne peux pas passer sous si-
lence les collagénases, les hyaluronidases,
enfin la coagulase staphyloceique.

Les collagénases ne sont produites que
par un tout petit nombre de germes, quel-
ques-uns aérobies, quelques autres ana-
érobies. Au nombre de ces derniers, je
mentionnerai le bacille histolytique et le
bacille perfringens. Les collagénases,
parce qu'elles ont le pouvoir de «dis-
soudre» le collagéne, peuvent atteindre
sévérement toute la trame conjonctive.
Des nécroses, des pertes de substances
étendues, prennent place & leur contact,
génant Tlaction des phagocytes favori-
sant la dissémination des microbes.

Les hyaluronidases, vous le savez déja,
sont des eénzymes qui appartiennent nor-
malement & certains tissus comme le tes-
ticule des mammiféres. Mais elles peu-
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vent appartenir encore a des microbes
comme les streptocoques. Elles sont ca-
pables d’agir sur un constituant de la
trame conjonctive différent du collagine
mais aussi fondamental : lacide hyaluro-
nique. Cet acide une fois détruit, la
« perméabilité » de la trame devient
beaucoup plus grande que normalement.
Le fait est facile & voir : injecte-t-on dans
la peau qui a recu une solution d’hyalu-
ronidase une suspension d’encre de Chine,
les grains d’encre, au lieu de rester réu-
nis au point d'injection, sont disséminés
sur une large surface. Un fait identique
se produit avec les microbes. Le pouvoir
que possede un germe de secréter une
hyaluronidase lui permet, d’emblée. une
diffusion particuliérement large.

Coagulase staphylococcique. Cette sub-
stance est de connaissance relativement
récente et il serait prématuré de dire
quon a déja percé tous ses secrels.
Comme son nom lindique, elle se montre
capable de provoquer une coagulation du
plasma sanguin. Mais tous les plasmas ne
se montrent pas également sensibles &
son action et, quand elle se produit, la
coagulation est le résultat, non d’une ac-
tion directe de la substance, mais d’un
processus trés particulier et
encore discuté.

d’ailleurs

.. Cela dit, j'en arrive aux derniers
facteurs qui méritent notre considération.
jentends les facteurs de virulence atta-
chés a la cellule bactérienne. Ces consti-
tuants celulaires ont le pouvoir, non pas
de détruire — comme une leucocidine —
les leucocyles, mais de rendre les mi-
crobes

A

résistants & la
phagocytose par les leucocytes, par les
monocytes, par les divers éléments du
systeme réticulo-endothélial. Parmi ces
conslituants, quelques-uns sont de con-
naissance relativement ancienne. Il sagit,

particuliérement
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par exemple, des polysaccharides qui ap-
partiennent a la capsule de quelques ger-
mes comme les pneumocoques. A rappe-
ler également ici ces endotoxines dont
nous avons déja eu loccasion de mnous
entretenir. En ce cas, Dexpérience a
maintes fois révélé que, de deux bacilles
typhiques, l'un revétu d’endotoxine,
I'autre non, le plus aisément appréhendé
par les cellules est le second. Autre cons-
tituant également doué d’un pouvoir anti-
phagocytaire : c'est la protéine M, sub-
stance a4 part qui appartient a certains
streptocoques. On a pu soutenir enfin
que la présence d'acide hyaluronique
dans la paroi des germes pouvait elle-
meéme renforcer la virulence en génant
Pattaque phagocytaire. Ici, une expé-
rience est classique : des streptocoques vi-
rulents, porteurs d’acide hyaluronique,
perdent leur pouvoir pathogéne quand
on vient & les injecter chez un animal
avec de Ihyaluronidase. Je disais, plus
haut, que cet enzyme pouvait, dans
certains cas, augmenter le pouvoir patho-
gene d’un microbe en favorisant sa dif-
fusion. On voit, par le nouvel exemple
que je viens de donner, quelle peut en-
core, dans un cas il est vrai trés particu-
lier, se comporter comme une allide de
l'organisme.

Les différents constituants dont je
viens de parler, qui sont capables d’agir
comme des principes antiphagocytaires,
parce quils sont connus depuis assez
longtemps, sont aujourd’hui seuls clas-
siques. Mais, peut-étre, ne sont-ils pas

Maintenant, abandonnons les bactéries
elles-mémes. Le moment est venu de con-
sidérer lautre systeme de forces en pré-
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les plus intéressants. D’autres, en effet,
viennent d’étre découverts grdce a cer-
tains artifices d’examen. I artifice, en ce
cas, avait été le suivant: les germes étu-
diés ne provenaient pas de souches en-
tretenues depuis longtemps sur des mi-
lieux in vitro; ils provenaient directe-
ment d’organismes infectés. Un tel exa-
men a déja porté sur des bactéridies char-
bonneuses, le bacille pesteux, des strep-
tocoques pyogénes, des pneumocoques,
des staphylocoques, la Listerella mono-
cytogenes. Il a permis d’apprendre que,
sur les plans anligénique el loxique, sur
le plan encore de la virulence, les germes
extrails directement de lorganisme sont
trés particuliers. Leur richesse en enzy-
mes est souvent plus grande. Surtout, ils
portent des facteurs antiphagocytaires
quon ne trouve pas dans les souches de
laboratoire. les facteurs en question étant
constitués, parfois par des protéines, par-
fois par des polypeptides.

On peut penser que, dans les années a
venir, l'examen de germes provenant di-
rectement de lorganisme est appelé &
prendre une grande importance. De nou-
veaux facteurs antiphagocytaires
ront donc étre révélés.

pour-

A Theure présente, il reste difficile de
préciser comment de tels facteurs peu-
vent agir. S'opposent-ils simplement a la
préhension des germes par les phago-
cvtes P Génent-ils plutoét la digestion in-
tracytoplasmique ? On ne connait pas en-
core la réponse. Mais que ne peut-on at-
tendre du progrés ?

sence, celles qui concernent lorganisme,
De ce cOté-la, aussi, les travaux de ces
derniéres années ont été bénéfiques. On
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aurait méme le droit de parler de réve-
lations tout & fait surprenantes.

Que, dans I'établissement d'un pouvoir
pathogene, interviennent des tacteurs liés
a lorganisme lui-méme, 14 encore, on
peut dire que les faits qui le prouvent
sont innombrables. Et, 1a encore, on peut
ajouter que les uns ont été fournis par la
simple cbservation, les autres par l'expé-
rimentalion.

Faits d'observation ? Je prendrai la
liberté de vous rappeler les suivants : un
germe donné peul se montrer trés inéga-
lement pathogéne pour les différentes es-
peces spontanément soumises A son ac-
tion. Ainsi, le lapin se montre moins sen-
sible que le cobaye & la bactéridie char-
bonneuse, le bacille morveux peut se mul-
tiplier & la fois chez le cheval, 'dne el
I'homme mais il donne, chaque fois, des
tableaux d’infection distincts (infection
aigué ou chronique, selon les cas). A I'op-
posé, une méme espéce animale peut étre
réceplive a certains microbes alors quelle
demeure tout & fait réfractaire aux at-
teintes de germes différents. Clest ainsi
que le chien, qui contracte si facilement
la rage, ne « prend » pas le charbon, Le
rat, qui résiste lui aussi & la bactéridie
charbonneuse, est presque toujours une
viclime sans défense du bacille pesteux.
Cependant, je pourrais ajouter qua coté
de différences d'espéces, peuvent interve-
nir encore des différences de races. On
peut méme relever des différences dindi-
vidu & individu. Des cobayes inoculés
avec une dose identique de bacilles tu-
berculeux ne mourront pas tous dans le
méme lemps, surtout si la dose de bacil-
les injectés a été faible, Dans Pespéce
humaine, le virus poliomyélitique ne par-
vient & produire ses ravages que chez
quelques sujets,

MALADIE INFECTIEUSE
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Autres facteurs mis en évidence par
I'observation ? Je rappelerai cette fois le
réle joué par certains facteurs génétiques,
le sexe, 'dge... Au sein des espéces ani-
males, en effet. il est relativement facile
d’isoler des souches particuliérement sen-
sibles ou au contraire trés peu sensibles
4 un germe donné (bacille tuberculeux,
bacille typhique). On aurait par ailleurs
des raisons de croire que, dans Pensem-
ble des étres vivants, les sujets du sexe
féminin sont un peu moins sensibles aux
infections que ceux du sexe masculin. En
genéral, les individus jeunes représentent
les proies les plus faciles pour les bacté-
ries et les virus, Celte sensibilité particu-
lierement élevée peut dailleurs n'exister
que pendant quelques jours, au lende-
main de la naissance.

Est-ce tout? Non. Pour étre complet,
je devrais mentionner encore les effets
indiscutables que peuvent produire, dans
le déclenchement dune infection, la na-
ture de alimentation absorbée (cf. : pou-
voir proinfectieux d'un grand nombre
dravitaminoses), 1'état hormonal, les états
émotionnels, la fatigue, les conditions de
cohabitation... De méme, je devrais faire
état, avec raison, des facteurs climatolo-
giques (influence nocive des vents et des
brouillards, influence bénéfique des sé-
jours a une certaine altitude...). Mais a
quoi bon insister davantage ? Tout cela
est bien connu de vous.

Voyons plulét, sans davantage atten-
dre, ce qui se rapporte aux faits d’expé-
rimentation. L’un, connu depuis la fin du
xix* siécle, est d'une immense valeur :
c’est celui qui concerne linfluence heu-
reuse généralement exercée par une vac-
cination ou une sérothérapie, D’autres,
cependant, sont de connaissance relative-
ment récente.
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Au lendemain de la seconde guerre
mondiale, devant les troubles graves ob-
servés dans les camps de prisonniers et
de déportés, I'idée venait & quelques-uns
de rechercher expérimentalement, leffet
des carences en protéines ou en vita-
mines sur la résistance présentée par di-
vers animaux aux infections. Des obser-
vations nombreuses étaient. dans ces con-
ditions, Elles
trés souvent mais non toujours, de telles
carences augmenient la sensibilité des
animaux aux attaques bactériennes et vi-

réunies. montraient que,

rales. La dite accusation de sensibilité
peut dailleurs se produire aprés I'appli-
cation de régimes trés peu carencés.

Vers 1950, une nouvelle source de do-
cuments allait naitre. L’effet antiinflam-
matoire de certaines hormones, en parti-
culier de PACTH et de la cortisone, ayant
été découvert, ces nouveaux médicaments
se voyaient brusquement utilisés, du jour
au lendemain, sur une grande échelle.
Avec des résultats spectaculaires certes...
mais. aussi, de temps en temps, on avait
la surprise de constaler qu'un malade
gnéri par exemple de rhumatismes deve-
nait la victime pratiquement sans défense
d’un staphylocogque ou d'un bacille de
Koch. Ces derniers temps, notre con-
naissance du pouvoir proinfectieux — ou

Tous ces faits fournis par I'observation
ou par I'expérimentation, quelles explica-
tions leur donner ? Comment, devant un
germe donné, la résistance d’un orga-
nisme peut-elle, dans la réalité, se mon-
trer aussi variable ? Pour quelle raison
augmente-t-elle, pour quelle raison dimi-
nue-t-elle ?

VI

quelquefois anti-infectieux — des hormo-
nes devait. elle aussi, beaucoup progres-
Ser.

Nouvelle étape en 1955. La grande
peur de la bombe atemique, des radia-
tions ionisantes autrernent dit, venait de
prendre naissance. Comment ces radia-
tions. mémes appliquées & doses faibles,
pouvaient-elles entrainer la mort ? Des
expériences conduites au laboratoire ap-
prenaient bientét que, dans nombre de
cas, cette mort tenait & une maladie bac-
térienne. Jusqu'alors, quelque part dans
l'organisme, un germe avait végété 2
I'état latent. Brusquement, sous I'effet des
rayons, il sertait de sa léthargie... Il se
multipliait, pénétrait dans le sang, pro-
duisait finalement en tous lieux ses ra-
vages.

Deux ans plus tlard, nouvelle décou-
verte de laboratoire. Cette fois, on avait
observé la chose suivante. L’injection
chez Panimal de certains exiraits bacté-
riens, notamment de ces endotoxines dont
je parlais plus haut. peut entrainer une
augmentation ou une diminution de la
résistance de cet animal aux germes les
plus divers. En fait. ce quon observe
alors, c’est d’abord une diminution, puis
une augmentation de la résistance.

Dans un cas au moins, la réponse est
apparemment facile. Ce cas a lrait aux
vaccinations et a la sérothérapie. Si, apreés
avoir mis en ceuvre ces thérapeutiques,
la résistance du sujet Llraité augmente,
c’est manifestement que ses humeurs se
sont enrichies en anticorps. Or, Paction
bénéfique de ceux-ci ne saurait plus étre
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mise en doute. Les anticorps ont le pou-
voir de neutraliser les exotoxines et les
endotoxines, ils préparent l'englobement
et la digestion des bactéries par les pha-
gocytes, ils empéchent les virus de s’im-
miscer dans les cellules sensibles.

Cependant, que peut-il se passer la ou,
de toute évidence, des anticorps ne sont
pas & méme d’intervenir ? On crut avoir
trouvé la réponse quand, en 1954, Prirs-
MER eut révélé lexistence de la proper-
dine. On sait que, de ce nom, on désigne
une protéine particuliere que véhicule-
raient les sérums et qui est douée d'un
net pouvoir anti-infectieux. Fait curieux,
alors que le titre en anticorps dun sérum
demeure normalement stable, celui de la
properdine varie spontanément de se-
maine en semaine ou, experimenlalement,
aprés injection, par exemple, d’une endo-
toxine. On tentait aussitét d’établir un
rapport entre les titres élevés et le maxi-
mum de résistance anti-infectieuse obser-
vée. Une nette concordance était d’abord
relevée. On ecriait donc victoire. On te-
nait enfin lexplication cherchée. Pour
cette raison, du jour au lendemain, la
properdine prenait, en Biologie, rang de
vedette... Hélas, la durée de cetle satis-
faction devait étre éphémeére. De nou-
veaux cas etaient rapportés ou la belle
concordance d’abord mise en relief n’exis-
tait plus. De toute évidence, c’est vers
une autre solution qu’il fallait s’orienter.

Alors, on se meltait & reconsidérer le
probléme de limmunité cellulaire, celle
qui repose sur lintervention de cellules
spécialisées  (polynucléaires, monocytes,
macrophages, éléments divers du systéme
réticulo-endothélial). Sur ce point, une
donnée avait eu longtemps force de loi :
celle qui prétendait que le pouvoir pha-
gocytaire « intrinseque » d’une cellule
reste a peu prés toujours le méme, Ce

pouvoir, par exemple, n'était pas pas-
sible d’augmentation apres vaccination,
ou sérothérapie. L’anticorps ne touchait
pas directement aux cellules. Il se conten-
tait de faciliter leur tiche en « affaiblis-
sant » bacléries et virus.

Quand on avait remarqué que des avi-
taminoses ou des radiations ionisantes
étaient capables de diminuer la résistance
anti-infectieuse de l'organisme, on s’élait
demandé naturellement quelles étaient
les raisons de ce phénoméne. Peu de tra-
vaux, cependant, avaient été consacrés aux
phagocytes. C'est du coté des anticorps
que s'était tournée presque exclusivement
I'attention des expérimentateurs. Etait-ce
avec raison ? Non. Nous allons le voir A
présent.

La vérité, en ce cas, devait se révéler
de fagon inattendue et par des voies trés
différentes.

Une de ces voies était ouverte, en
France, par HALPERN et son équipe. Ceux-
ci avaient eu le mérite de mettre au point
une méthode nouvelle qui leur permet-
tait de calculer Iimportance du pouvoir
phagocytaire de cellules qui tapissent les

sinusoides sanguins et qui sont, en fait,

des éléments du systéme réticulo-endo-
thélial. Grice A cette méthade, ils finis-
saient par remarquer que — en égard au
bon état ou au médiocre état des animaux
d’expérience — le pouvoir en question
pouvait subir de larges variations.

Une autre voie était tracée par Rowrey
et ses éleves a I'occasion de recherches en-
treprises sur le probléme de la proper-
dine. Finalement, les anglais étaient con-
duits & mettre en évidence, chez la sou-
ris et le lapin, & c6té des fluctuations du
taux sérique de la properdine, une acti-
vité phagocytaire variable, tantdt dimi-
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nuée, tantot augmentée. Les cellules sur-
tout examinées étaient des miacrophages.

Les recherches de RowiLey, comme cel-
les de Harpenn, étaient sans aucun doute
intéressantes. Néanmoins, plus remarqua-
bles devaient étre
étaient entreprises environ dans le meé-

encore celles qui
me temps et qui concernaient, celles-la,
le devenir de certains germes (bacille de
Koch, Brucella, Histoplasma capsulatum,
streptocoques) aprés leur ingestion par
des monocytes. Ces germes, on le sait,
ont la particularité d’étre des parasites
intracellulaires facultatifs. Autrement dit.
parvenus dans le cytoplasme des mono-
cytes, ils peuvent selon les cas ou étre
détruits par les cellules ou, au contraire,
se reproduire activement, leur multipli-
cation conduisant d’ailleurs le plus sou-
vent & la mort des cellules.

Cela connu, on imagine sans peine les
expériences qui pouvaient étre faites:
Pour un examen in vitro, on utilisait des
monocytes qui provenaient, soit d’ani-
maux normaux, soit d’animaux diverse-
ment traités. A une préparation de mono-
cytes, on ajoutait tel ou tel germe puis on
regardait ce qui se passait.

Qua-t-on vu? On a vu que, parfois,
les germes disparaissaient rapidement de

Jaimerais en terminant vous instruire
sur les causes intimes qui peuvent modi-
fier directement un pouvoir phagocytaire.
Taimerais vous dire ce guest la nature
chimique exacte, ce qu’est le lieu de for-
mation des « opsonines » dont je viens
de parler. Hélas, la chose n'est pas pos-
sible aujourd’hui. Sur ce point, nous en

VII
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la cellule, que, dans dautres cas, ils se
multipliaient. On a pu établir des rap-
ports entre I'une ou lautre de ces évo-
lutions et le traitement qu'avaient subi
les animaux qui, secondairement, avaient
fourni les cellules. On a remarqué enfin
que, dans les cas ou les cellules se mon-
trent plus résistantes que de coutume,
leur résistance peut étre encore accrue
par l'addition aux cultures cellulaires de
certains sérums.

Quels traitements paraissent le mieux
renforcer la résistance cellulaire 7 Dans
I’état actuel de nos connaissances, on
peut répondre ainsi : c’est, d’une part.
specifique, de
une injection a dose subtoxique dendo-

une vaccination I’autre,

toxine.

Importance de lelles expériences ? A
coup siir, capitales.

1) Parce qu'elles achévent de montrer
que le pouvoir phagocytaire d’une cel-
lule — e.g. son pouvoir antimicrobien —
reste passible de
séques ».

variations « intrin-

2) Parce guelles indiquent qu’un sé-
rum peut contenir, en dehors des anti-
corps, bien d’autres types d’opsonines,
c’est-a-dire de principes capables d’élever
la défense cellulaire.

sommes encore réduits aux hypotheses. A
mon avis, les opsonines en question ne
doivent pas étre tellement différentes de
Pinterferon d’Isaacs.

On sait que cet inferferon, puissante
substance antivirale, apparait comme con-
séquence d'un trouble métabolique sur-
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venu dans des cellules infectées par un
virus.

Dés a présent, il est permis de croire
que les variations du pouvoir phagocy-
taire tiennent, elles aussi, a des pertur-
bations biochimiques.

Ainsi, 1A encore, ce sera & des biochi-
mistes qu’il appartiendra, en derniére
analyse, de jeter la lumiére.

-G8 -

Pouvoir pathogéne d’une bactérie P Il
résulte, disais-je en commencant, de laf-

frontement de deux systémes de forces
opposées.

Nature de ces forces ? Elles sont d’or-
dre chimique, bien entendu.

Cette remarque explique la lenteur des
progrés dans le passé. Mais elle autorise
aussi tous les espoirs pour demain.
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RECENTS DEVELOPPEMENTS DES METHODES
DE PROSPECTION GEOPHYSIQUE @

par M. Roger DESAINT,

Ingénieur en Chef des Mines,

Directeur Général de la Compagnie Générale Géophysique.

Au cours des dix années écoulées de-
puis la conférence de mon Président
M. Léon Micaux sur les applications de
la Géophysique, la géophysique fran-
caise, elle-méme, n’a cessé d’apporter
son concours a l'exploration du sous-sol
et plus particulierement 4 la recherche
du pétrole en France, dans toute la zone
franc, ainsi qua létranger. On lui doit
la découverte de tous ces gisements dont
les noms sont a4 juste titre bien connus
du grand public car ils témoignent des
efforts, des sacrifices et de la persévé-
rance de tous nos prospecteurs. Rappe-
lons quil s’agit des gisements de Lacq
et Parentis dans le Bassin d’Aquitaine ;
Coulommes dans le Bassin Parisien ;
Hassi Messaoud, El Gassi, Tiguentou-
rine au Sahara; Ozouri et Pointe Clai-
rette au Gabon; Raguse en Sicile; diver-

ses découvertes en Libye, etc. Ces succés
n‘ont été obtenus qu’au prix de constants
perfectionnements qui ont modifié tres
sensiblement les procédés et appareil-
lages géophysiques. 11 m’a donc semblé
que vous pourriez vous intéresser a I’évo-
lution d’'une industrie nationale qui s’est
révélée aussi fructueuse et je me pro-
pose d’en dégager ici les grandes lignes.

La géophysique, comme vous le savez,
tend & concourir 4 la détection des gise-
ments souterrains en étudiant les modi-
fications que leur existence entraine, de
maniére directe ou indirecte, sur les dif-
férents phénomeénes physiques que l'on
peut mesurer en surface. Par exemple, si
le sous-sol était transparent, nous ver-
rions aisément ces concentrations vrai-
ment exceptionnelles de minéraux utiles

(1) Conférence faite le 14 Février 1963 a la Société d’Encouragement pour IIndustrie

Nationale.,
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que l'on appelle des gisements et nous
pourrions en définir la position, I'impor-
tance et la nature. En termes scienti-
fiques, leur étude géophysique revien-
drait &4 analyser les anomalies que ces
gisements créent sur un champ électro-
magnétique particulier, celui des ondes
lumineuses. Bien que cet exemple soit
du domaine de T'utopie, il peut, tout de
méme, nous servir d’image, car il existe
heureusement d’autres champs physi-
ques pour lesquels le sol est plus ou
moins transparent.

C’est ainsi que l'on est conduit a dis-
tinguer, en géophysique, les procédés
de prospection magnétique, gravimétri-
que, électrique et enfin sismique. Mais
il est temps que jen revienne A l'abjet
de cet exposé qui voudrait vous décrire
les récents développements de ces diver-
ses méthodes.

Il me faut d’abord rappeler les pro-
grés qui ont été réalisés en prospection
gravimétrique. Sans doute, dans le do-
maine des mesures du champ de la pe-
santeur, dispose-t-on, depuis de nom-
breuses années déja, d’appareils dont la
précision — quelques centiémes de mil-
ligal — dépasse largement celle des
corrections a appliquer aux mesures
elles-mémes, par suite de laltitude des
stations et en raison du relief enviren-
nant. Elle est donc largement suffisante,
Signalons, cependant, qu’en matiére drap-
pareillage la principale nouveauté réside
dans Temploi en mer, par des profon-
deurs allant jusqua 50 métres, de gravi-
mélres immerges. Linstrument placé a
Vintérieur d’une cloche est descendu et
posé sur le fond de la mer ol la mise
en station se réalise automatiquement. A
bord du bateau, lopérateur fait ses me-
sures par l'intermédiaire d’un cible et de
cellules photo-électriques,

L’interprétation, au contraire, a heau-
coup plus évolué. L’introduction des cal-
culatrices électroniques et de nouveaux
abaques permet désormais de connaitre
trés  rapidement Deffet gravimétrique

S

d’'une structure géologique quelconque.
Inversement, on peut dessiner la struc-
ture qui, avec la plus grande probabilité,
correspond en surface 4 une anomalie gra-
vimétrique. Au besoin, en calculant et en
retranchant les effets perturbateurs de
niveaux bien connus, on isole et on met
en relief les phénoménes intéressants.

Le géophysicien procéde également au
caleul de dérivées du champ gravimé-
trique et applique la méthode dite de
« prolongation du champ vers le haut au
vers le bas » selon les conclusions des
travaux effectués en France par V. Bara-
nov. Par un traitement mathématique ap-
proprié cela revient a filtrer, en fonction
de leur amplitude et de leur forme, cer-
tains lypes d’anomalies. Un exemple de
cette sélectivité est montré sur la figure 1.

Ces perfectionnements dans Dinterpré-
tation s’accompagnent de progrés d’ordre
économique, Le rendement mensuel
moyen des équipes a augmenté dans des
proportions considérables, de 100 stations
avant 1945 a 400 en 1957 et jusqu'a 750
en 1961. A qualité égale, le prix de la
mesure a trés sensiblement diminué.

En prospection magnétique nous de-
vons mentionner le développement pris
par les opérations aéroportées dont l'ori-
gine en France remonte a 1954. Tandis
que la cadence des mesures effectudes au
sol reste relativement lente: 60 & 80
points par jour, répartis sur une surface
limitée, les mesures aériennes autorisent
des rendements considérables: 500 A
1.000 km par jour. Dans ces conditions,
on est capable de procéder 4 des recon-
naissances magnétiques servant a établir
inventaire minier de vastes régions en-
core peu connues, telles qu’il en existe en
Afrique. En quelque sorte, on établit des
éeorchés géologiques qui, aprés interpré-
tation et discussion, sont & la base des
futures campagnes d'exploration, les me-
sures a terre étant uniquement destindes
a détailler ensuite les anomalies décou-
vertes. Par la magnétométrie aédrienne, le
prospecteur pétrolier se propose aussi de
calculer  approximativement la profon-
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deur dun socle cristallin, c’est-a-dire leur développement ; il en résulte que, sur

d’évaluer I'épaisseur des séries sédimen-
taires dont dépendent les possibilités pé-
troliéres d’'un bassin. D’importantes pros-
pections aéromagnétiques ont eu lieu tout
récemment en France, en Céte d’Ivoire,
au Tchad, au Sénégal, etc...

MAGNETISME

-

la carte originale, les anomalies ne se
placent pas & laplomb des phénomeénes
qui leur donnent naissance. Par la « re-
duction au pbdle » de V. Baranov, on dé-
termine la carte qui serait obtenue si le
champ était effectivement vertical, wrans-

1638

(%

Neas—a
CHAMP TOTAL REDUIT AU POLE

GRAVIMETRIE

=

1620}

ANOMALIE DE BOUGUER (Q)

1830

670/

Comme en prospection gravimétrique,
les calculatrices électroniques accélérent
singuliérement linterprétation, tant dans
le calcul des abaques que dans celui de
la carte « réduite au péle ». Remarquons
4 ce propos que linclinaison du champ
magnétique entraine non seulement une
déformation des anomalies mais encore

GRADIENT YERTICAL DE 0

Figd

formation qui facilite beaucoup I'inter-
prétation qualitative et la comparaison
avec d’autres résultats géophysiques. Sur
la figure 1, ou apparait la différence entre
la carte magnétique brute et sa trans-
formée, on observe une belle corrélation
avec la carte gravimétrique du gradient
vertical.
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PRINCIPE

DE LA

SISMIQUE REFLEXION

EXPLOSION

SISMO

Fig. 2

Aprés cette premiére partie consacrée
aux méthodes de grande reconnaissance,
il me revient d’insister plus longuement
sur les multiples applications de la mé-
thode sismique qui, 4 elle seule, totalise
prées de 90 % des dépenses de géophy-
sique.

Je rappellerai tout d’abord que le sous-
sol peut étre considéré comme une juxta-
position de couches sédimentaires repo-
sant sur un socle cristallin. A chaque sur-

=)
Lo
'

face de discontinuité, les ondes émises
par une explosion, subissent des ré-
flexions, réfractions, diffractions, ete..., et
le sismicien enregistre en surface I'éner-
gie qui s'est réfléchie sur les « miroirs »
(figure 2) ou réfractée sur les « mar-
queurs ». Malheureusement, divers mou-
vements du sol se superposent aux « si-
gnaux » étudiés; les parasites peuvent
étre soit constitués par des ondes de sur-
face qui accompagnent Iexplosion, soit
provoqués par l'agitation permanente
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18 trous de 11 m. — 36 sismos par trace

Y trous de 11 me — 36 sismos par trace

2 rrons de 11 m. —

36 sismos par trace
— Effets de la multiplication au point de tir

Fig.3

due au vent, aux microséismes, etc..., qui
trouble les enregistrements. Pour amélio-
rer ce quil apppelle le rapport signal/
bruit, c’est-a-dire le rapport entre linfor-
malion systématique qu’il recherche et
son environnement A caractére aléatoire,
le technicien dispose de deux moyens
principaux : la « multiplication » et le
« filtrage ».

Comme les ondes perturbatrices et les
ondes réfléchies suivent des trajets pres-

que orthogonaux, on a eu lidée de favo-
riser le signal en couplant sur le terrain
des sismographes dispersés autour d’'un
point central, et également en provoguant
I’explosion simultande de plumaurs char-
ges plus ou moins espacées. Comme le
montre la figure 3, le procédé a fait ses
preuves et a été vulgarisé sous le guali-
ficatif de « multiplication ». Autrefois,
le prospecteur se contentait pour chaque
tir d’'une charge concentrée et de 6 a 8
sismographes branchés chacun sur un am-
plificateur. Maintenant, il n’hésite pas a
faire eprOser jusqua 200 charges « mul-
tiples » et & disposer sur une longueur al-
lant de 800 & 1.600 métres une masse de
500 a 2.000 détecteurs reliés a 24 ampli-
ficateurs.

La multiplication a été rendue possible
par l'apparition sur le marché de sismo-
graphes dont le poids diminue régulie-
rement: 6 kg en 1935, 2 kg en 1950,
500 gr en 1955, moins de 100 gr en 1960.
Cependant, les trajets des signaux parve-
nant & un ensemble de sismographes cou-
plés doivent pour s’ajouter étre peu dif-
férents et la surface couverte sur le ter-
rain par ce groupement est nécessaire-
ment limitée.

Pour améliorer encore les enregistre-
ments, on tient compte du fait que le
bruit et le signal n’ont pas le méme
spectre de fréquence. Par un filtre adapté
a la forme du signal, on amoindrit toutes
les composantes du bruit qui ne se trou-
vent pas dans la bande de fréquence du
signal. Ce procédé est utilisé depuis les
débuts de la prospection sismique: le
sismographe est relié & un amplificateur
qui non seulement amplifie, mais filtre les
signaux avant de les transmettre a la
boucle galvanométrique d'un enregis-
treur photographique. Sur la « trace sis-
migue » ainsi dessinée, apparaissent
mieux les « réflexions » et les « réfrac-
tions » (fig. 4, présentée pour plus de
clarté, en densité wvariable).

A Texpérience, la méthode se révélait
imparfaite. car, avant le tir, lopérateur
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les plus variées. Le premier sismicien qui
ait étudié D'enregistrement reproductible
est PAméricain Frank Rieber qui, en 1934,
imagina d’utiliser la technique du film so-

ignore & peu prés toujours les réglages
qui, en sensibilité et sélectivité, convien-
dront parfaitement aux conditions locales.
La formule idéale aurait consisté 4 enre-

COMPARAISON DE FILTRES

1200 S —

Fic. 4
fé?tr:;ugdzgem?nt toute?'I les \-’}_brati_ons du nore : enregistrement photographique sur
o u1térieﬁre$$? Ctle; EI}equ il scilrt_pos\— piste & largeur variable et intensité cons.
1 s reproduire a tante, ou & largeur constante et i ité
! : et intensi
volonté, et de les soumettre aux analyses variable. Pour lire ce document. il suﬁziel‘
ire ¢ .
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de le faire ensuite défiler entre une
source lumineuse et une cellule phcto-
électrique.

Plus tard, il sembla préférable de
s'orienter vers I'enregistrement magné-
tique qui, grdce aux progrés réalisés pen-
dant la deuxiéme guerre mondiale, devait
garantic la finesse et la fidélité de la
reproduction. La sortie d'un amplifica-
teur a bande passante trés large, par con-
séquent sans filtrage amont, est alors
connectée a un modulateur qui regoil
d’autre part une oscillation porteuse. Le
signal sismique module la porteuse en
amplitude, en fréquence, ou en largeur
d’impulsions, et le résultat est appliqué
a une téle qui aimante un support magné-
tique mobile. Au moment du rejeu, com-
me dans un magnétophone, on fait pas-
ser le ruban magnétique devant la téte
liseuse. Le signal est ensuite filtré par
un amplificateur dont on modifie 4 loi-
sir les caractéristiques de filtrages.

Dans lesprit du sismicien, I'enregistre-
ment magnétique devait surtout servir i
rechercher les meilleurs réglages. Cet
avantage ne suffit cependant pas i expli-
quer pourquoi, en 1962, huit ans aprés
l'apparition des premiers appareils com-
merciaux, presque toutes les équipes sis-
miques travaillant aux U.S A, en Afrique,
Europe de I'Quest..., ont recours & len-
registrement magnétique. La raison en
est que les ressources de cet enregistre-
ment se sont révélées considérables. Elles
ont été largement exploités & lintérieur
de bureaux centraux de calcul ol sont
installées les machines & gros rendement
qui traitent, chaque mois, des centaines,
ou des milliers de documents.

Examinons briévement ces avantages
considérables de [lenregistrement magné-
tique.

Dans le passé, les sismogrammes
n’étaient lisibles que par des techni-
ciens entrainés. Ceux-ci considéraient at-
tentivement, et film par film, chaque trace
ou groupe de traces sismogravhiques, ob-

servaient dans leurs moindres détails les
déformations d’'une courbe plus ou moins
sinusoidale. Un examen aussi minutieux
était lent et coiiteux, En outre, I'eeil ne
percevait quun élément trés court du
profil sismique.

Le rejeu des rubans magnétiques per-
mel désormais d’assembler ces documents
sous forme de coupes groupant tous les
enregistrements obtenus sur un profil long
de plusieurs kilométres. Un systéme de
présentation trés suggestif : densité ou
aire variable, est également utilisable.

De plus, par les corrections « stali-
ques » et « dynamiques », sont éliminés
les effets du relief et de la zone altérée
en surface, ainsi que linfluence de la dis-
tance point d’explosion - sismographe.
Ces corrections sont réalisées en déca-
lant les tétes magnétiques d’enregistre-
ment (fig. 14 par exemple). Sur une coupe
ainsi régularisée, ol tout est ramené a
des temps verticaux calculés A partir d'un
méme plan de référence, et ol 'on a rem-
placé les courbes sinusoidales d’autrefois
par des alternances de teintes claires et
sombres, l'observateur embrasse d’un seul
regard I'ensemble d’une structure géolo-
gique. La continuité des horizons, les bi-
seaux stratigraphiques. les accidents tec-
toniques, les phénoménes de diffraction
se détachent nettement, méme si le ni-
veau du bruil trouble quelques enregis-
lrements.

Il n'en faut pas déduire pour autant
que le réle de linterprétation est assumé
par les machines. A celles-ci revient seu-
lement le traitement de I'information. En
fonction des ordres recus, elles exécutent
les opérations : calage, correction, assem-
blage. Elles délivrent des coupes sismi-
ques qui différent & la demande, par la
présentation, les échelles, les filtrages et
le controle de sensibilité. Les nouveaux
documents permettent seulement d’aller
beaucoup plus vite et plus loin dans lin-
terprétation qui reléve toujours de la
science, de lexpérience, en un mot du
talent de Pinterprétateur.
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Ainsi armé pour mieux exploiter les
sismogrammes, le prospecteur a éprouve.

convenons-en, une petite désillusion.

s'est apercu que, malgré la multiplication
sur le terrain et le filtrage, il fallait encore,

EXEMPLE DE COMPOSITION

COMBINAISON DES TRAJETS EM,S,, EM.S,

EXPL. 5, Sz

EXEMPLE DE COUVERTURE MULTIPLE

COMBINAISON DES TRAJETS [APRES CORRECTIONS) E\M §,,EMS,

!'_iﬂ &

dans certains cas, améliorer le rapport
signal/bruit. Au moment du rejeu des ru-
bans magnétiques, il a combiné entre
elles plusieurs traces sismiques, de ma-

N

niere & mettre en phase et ajouter les

signaux,

Ce mode de « composition » des tra-
ces (figure 5) bien qu’intéressant, reste
approximatif; puisque les trajets associés
ne correspondent pas au méme point
d’impact sur le miroir. Il ne s’applique
en pratique qua des séries subhorizon-
tales.

Depuis peu de temps, il a été trouvé
un remeéde a ce défaut. Par le procédé
dit de la « couverture multiple » (fig. 6),
on se propose d’ajouter des traces qui cor-
respondent a des emplacements diffé-
rents sur le terrain, mais les positions des
sismographes et des points de tir sont
combinés de fagon que les points d’'im-
pact sur les miroirs soient confondus.
Aprés correction, on associe par consé-
quent des traces dont les distances du
point de tir aux sismographes varient en-
tre de larges limites. Le pendage des
couches n’a plus aucune importance et
on peut atteindre un tres grand « coeffi-
cient de multiplication ». Les limitations
de ce procédé sont seulement dordre
économique. Pour une longueur donnée
de profil, le nombre de tirs est, en effet,
proportionnel au degré de couverture.
Pour avoir une couverture dun degré
éleve, 6 par exemple, il faudrait, pour le
méme avancement sur le terrain, sextu-
pler le nombre d’explosions, ce qui pro-
voquerait une forte baisse du rendement
des équipes. En réalité, on compense cet
inconvénient en augmentant la distance
entre traces sismigues. Le gain en qua-
lité est évident sur la figure 7 ot sont
confrontées trois « couvertures » d’ordre
1, 3 et 12, expérimentées en tectonique
calme. Il est aussi apparent sur les docu-
ments de la figure 8, obtenus en zone
faillée, et sur la figure 9 qui concerne
une région techniquement tres difficile.

Une derniére difficulté reste & surmon-
ter. Aux ondes, qui reviennent en surface
(fig. 10) apres réflexion sur un miroir, s’en
ajoutent d’autres, qui émergent seulement
apres s'étre réfléchies entre plusieurs mi-
roirs, en général paralldles (miroir virtuel
M’). Lélimination de ces « réflexions mul-
tiples », qui impriment sur la coupe des
horizons fallacieux, demeure délicate dans
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EXENPLE OE COUVERTURE MULTIPLE

TR pongLuRL

©LeswEs 943 TROC & 20 NETERY DL PRORANIELR

Fic. 8
les régions ou il existe de nets contrastes encore intéressante en ce sens que, seule,
de vitesse, entre lesquels des phénomeénes elle élimine une bonne partie de ces phé-
de « résonance » peuvent aisément s’éta- noménes aberrants, compte tenu du fait
blir. La couverture multiple savere ici quils n'ont pas, sur les miroirs, les mé-
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mes points d'impact que les reflexions
réelles et qu'ils ne se propagent pas dans
des conditions identiques.

Ainsi, avec I'enregistrement magné-
tique, est-on parvenu a de remarquables
résultats dont nous tenons a présenter en-
core deux exemples. L’un concerne un
probléme de biseaux beaucoup plus fa-

REFLEXIONS MULTIPLES

M' = IMAGE DE M PAR RAPPORT A N

EXPL. s
s N

P T T T T T

M' = IMAGE DE M PAR RAPPORT A LA SURFACE

EXPL. S

J
s

i '
e eeeemdeeesmsmen i

Fig. 10

cile a resoudre (figure 11), grice a la
régularisation et a la présentation en
aire variable, L’autre fait appel 4 la no-
tion de diffraction: figure 12. Les arri-
vées d'énergie diffractées proviennent de
discontinuités tenant A des interruptions
de niveaux par faille ou érosion. Le paint
A se comporte, de ce fait, comme un point
brillant. Trés utiles pour repérer exacte-
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PRINCIPE DE LA DIFFRACTION
Fig.12

ment les accidents géologiques, ces arri-
vées sont peu énergétiques. Elles se dis-
cernaient mal ou passaient inapercues sur
les anciens sismogramimes. Avec les nou-
veaux documents, elles deviennent beau-
coup plus perceptibles (fig. 13).

Iintérét des modes actuels de présen-
tation est tel que le géophysicien cherche
a régénérer les documents qui, autrefois
étaient enregistrés directement sur pa-
pier ou pellicule. Les films sont relus &
laide d'appareils spéciaux (transcorder
aux US.A,, suiveur de courbe en France),
qui assurent leur transcription sur piste
magnétique. Par le simple passage dans
un central, d’anciens travaux sont reva-
lorisés, comme en témoigne la coupe re-
produite sur la figure 14,

PROSPECTION GEOPHYSIQUE

DIFFRACTION A PARTIR D'UN HORIZON FAILLE

- 82 -

Parvenus & ce stade (multiplication des
charges et des sismographes, recours sys-
tématique & l'enregistrement magnétique)
les sismiciens recherchent encore des per-
fectionnements.

Il existe en effet toute une série d’opé-
rations que l'on groupe dans la formule
« filtrage lindaire ». Il sagit d’'une géné-
ralisation mathématique de la notion clas-
sique de filtre, qui permet théoriquement
de simuler n’importe quelle loi de ré-
ponse en fréquence. Les machines des
bureaux centraux se prétent assez bien
a ces opérations.

En sismique marine, par exemple, il est
devenu possible d’éliminer les réverbé-
rations multiples qui s’amorcent entre la
surface et le fond de la mer (fig. 15).

Nous devons signaler une autre applica-
tion : la déconvolution, transformation qui
conduit a remplacer la trace sismique ori-
ginale, superposition d’'un grand nombre

=
e
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de signaux dallure sinusoidale a plu- Dés que se répandit le carottage con-
sieurs arches, par la suite d’impulsions tinu de vitesse, Cest-a-dire la mesure di-
bréves qui leur ont donné naissance. recte, dans les forages, de la vitesse des
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Fig. 15
Comme vous allez en juger, ¢ % Slacti
juger, ce probléme ondes élactiques (détermination faite sur

de la déconvolution est un des plus pas-

; ; des épaisseurs ; métres
sionnants 4 résoudre. pe de quelques métres ou

décimetres), lidée naquit de calculer le
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sismogramme llu’!(nique — ou film syn- en fonction de la profondeur, on en dé-
I'on devrait, en principe, duit, en fonction du temps, la loi de vi-
enregistrer a pm\umtt' d’'un forage. En tesse et la suite des réflexions directes. |
France, les études dans ce domaine fu- A partir de cette suite, on calcule par un i
rent menées depuis 1958 par DIlInstitut processus itératif les reflexions multiples |
Francais du Pétrole sur modéle analo- qui sont engendrées par les différents ho-
I
COMPARAISON ENTRE FILMS SYNTHETIQUES (FS)

SANS MULTIPLES
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Fig. 16 1
|
i
gique, et 2 la Compagnie Générale de rizons réfléchissants. Le film synthétique, i
i Geophysique, par MM. Baranov et abtenu par addition de toutes les ré- I
g Kunerz qui élaborérent une solution ma- flexions, ne rend compte ni du filtrage des |
5 thématique du probléme. hautes {réquences par les terrains super- i
i ficiels, ni du filtrage par les appareillages. I
3 Les étapes successives sont les suivan- Pour. le rendre comparable au document '
% tes. Le carottage ayant fourni les vitesses réellement enregistré sur le terrain, il est .
B
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nécessaire de réaliser un filtrage appro- sants que pour le choix des moyens les
prié. Mathématiquement celui-ci est si- plus appropriés a 'étude d’un niveau par-
mulé au moyen d’une opération appelée tlcuher‘. _ :
« convolution ». La figure 16 montre trois films synthé-

COMPARAISON ENTRE FILMS SYNTHETIQUES (FS)
ET FILMS REELS (FR)

Niveou de
caloge

T
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sl
EILTRE 15-220 e e
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p L
FS SIGNAUX 2 FSM D AVEC TOUS LES MquIPLEs_h—-ﬁ/\vlJ’

EL S EESMEE s n s g
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Fig. 17
Ces travaux ont montre Pimportante tiques qui, de haut en bas, soulignent I'in-
C(‘Jntl’l’blltll()ﬂ des films synthétiques & Din- fluence de lamincissement du lias sur
te}r}iret_anon, tant pour Iidentification un sismogramme. La figure 17 reproduit
geologique de certains horizons réfléchis- les films réellement obtenus sur le terrain
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entre les deux sondages de Villequier et
Yvetot. Par comparaison avec les films
synthétiques, on démontre que la varia-
tion d'épaisseur du lias d’une sonde A
l'autre se fait au passage d’'une faille.

Aprés avoir mis au point cette tech-
nique de « convolution » on s’est posé,
dés 1961, le probléme inverse dit de « dé-
convolution » qui, appliqué aux films
réels, a pour objet de supprimer les dis-
torsions dues a un filtrage. La déconvo-

flexions multiples et directes, puis 4 la loi
de vitesse. La résolution de ce probléme
est trés difficile, en particulier & cause du
bruit environnant et parce que le début
de la trace n’est pas connu. Cependant,
au dernier Congrés de I’Association Eu-
ropéenne des Géophysiciens d’ Explora-
tion, M. Kunerz, Chef de la Division
Scientifique de la Compagnie Générale
de Géophysique, était en mesure de pré-
senter quelques exemples concrets tres
encourageants (fig. 18).

LOl DE VITESSE DEDUITE DES REFLEXIONS DIRECTES
OBTENUES PAR ANALYSE
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Fig 18

lution a déja été utilisée pour des études
délicates de couches minces et de biseaux.
Elle ne tardera sans doute pas a étre em-
ployée de fagon plus systématique.

La trace sismique réelle étant décon-
voluée, il devient normal d’envisager la
possibilité de remonter, par « analyse »
de cette trace, 4 la séparation des ré-

1000

600 700 800

200 1000
e 16MpE doublé @0 mullsecondes

On peut, & 'examen de ces documents,
espérer que, dans un avenir pas trop loin-
tain, nos techniciens pourront, lorsque les
conditions sont favorables (séries géolo-
giques peu inclinées, niveau de bruit tres
faible) déduire du sismogramme une loi
de vitesse assez précise pour aboutir A
une interprétation dordre stratigraphi-
que, interprétation qui ne se limiterait
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pas & quelques niveaux, mais qui s’éten-
drait a toute I'échelle verticale du sous-
sol. En attendant que ce souhait se réa-
lise. je ne dois pas oublier de mentionner
une présentation toute nouvelle et encore
plus imagée des résultats sismiques.
MM. Picou et Urzmann ont, en effet, mis
au point un appareil qui caleule automa-
tiquement les coefficients de corrélation
entre plusieurs traces et imprime des
traits dont l'inclinaison indique le gra-
dient temps et dont Pépaisseur est pro-
portionnée 4 la valeur de la corrélation.
Une coupe sismique « vectorielle » de ce
genre est reproduite sur la figure 19,

Afin que cette rapide esquisse ne soit
pas trop incompléte, il conviendrait d’in-
sister sur I'évalution des matériels, par
exemple sur ces remarquables perfor-
mances de la transistorisation qui allége
considérablement le poids des amplifica-
teurs et de leurs alimentations.

A ce sujet, signalons que le dévelop-
pement des procédés d'enregistrement
numérique.  dit quelquefois enregistre-
ment « digital », marquera une nouvelle
étape. Ce procédé consiste A enregistrer
les sismogrammes sur ruban magnélique,
sous une forme numérique codée de telle
maniere que le document soit immédia-
tement assimilable par une calculatrice
électronique. T.es sismiciens tireront cer-
tainement profit des avantages qui en ré-
sulteront : dynamique plus large, caleuls
précis et extrémement rapides...

Revenons maintenant pour quelques
instants sur le terrain ou seffectue I'en-
registrement. Implicitement nous avions
admis que P'ébranlement initial, qui donne
lieu aux ondes sismiques que nous nous
proposons d’enregistrer, était provoqué
par une explosion classique, moven sim-
ple et efficace pour obtenir un choc assez
puissant. En fait, Paugmentation de la
sensibilité des appareils et les progres
réalisés dans Damélioration du rapport
signal/bruit ont permis, dans certains cas,
de remplacer lexplosion par la chute
d'une masse trés pesante. Cest le procédé
dit de détection sismique par chute de

poids. mis en ceuvre par certaines socié-
tés  spécialisées. Lénergie développée
étant faible, on additionne, grice a l'en-
registrement magnétique, les effets de
plusieurs chutes.

En mer, la dynamite ou les nilrales
classiques sont parfois remplacés par un
mélange détonant d’oxygéne et de pro-
pane. L’énergie dégagée est plus petite,
mais les explosions se répétent toutes les
4 ou 6 secondes et la profondeur d'inves-
tigation est bien souvent suffisante. Dans
le méme ordre de réalisation, mention-
nons Pexistence du « sparker » petit ex-
ploseur qui provoque un choe par éclate-
ment dans leau dune élincelle élec-
trique. La pénétratlion est dans ce cas
particulier encore plus faible mais par-
faitement adaptée aux problémes posés
par les grands travaux de génie civil.

Tous ces procédés souffrent de ce que
lon ne puisse agir sur la forme et les
caractéristiques de Dlimpulsion émise a
lorigine. Pour y parer, on vient d'expé-
rimenter un mode d’émission qui, au lieu
d’ébranler le sol pendant un temps trés
href, le fait vibrer selon une loi donnée
de fréquence. L’émission dure quelques
secondes. Le signal recu par le sismo-
graphe a toutefois linconvénient de
n’étre pas directement utilisable et doit
étre transformé. Cette méthode, & priori
séduisante, nen est qua ses débuts.

Je voudrais enfin attirer votre atten-
tion sur les progrés considérables que
I'on a fait, ces derniéres années, dans
Pexploitation sur le terrain des méthodes
sismiques. Grdce & lutilisation de véhi-
cules appropriés, nous pouvons affirmer
que la géophysique pénétre maintenant
partout, en forét équatoriale et surtout
en zone désertique, méme dans les 1é-
gions d’erg les plus dures oti, vraiment,
toute exploration sismique paraissait in-
concevable il y a seulement dix ans. Les
rendements atteints témoignent des per-
formances remarquables. Il nous suffira
de citer quelques chiffres. Progressive-
ment, les rendements mensuels moyens
ont augmenté, et, par exemple, sonl pas-
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sés, en quelques années, en secteur déser-
tique de 60 km & 120 km. Sur les péri-
métres sahariens, depuis 1951, en pres
de 750 mois de prospection par sismique
réflexion, il a été couvert plus de
60.000 km. Un record établi au Talak
(Niger), dans une mission fortement char-

GEOPHYSIQUE - 90 -

quent de couvrir 700 a 800 km/molis,
production que I'on pourra augmenter en
faisant travailler les équipes A raison de
plusieurs postes/jour.

Au moment de conclure, nous consta-
tons a regret que cet exposé porte essen-
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FIG.20- CARTE DE RECONNAISSANCE ETABLIE LE 30 JUIN 1954

pentée, mérite d’étre consigné : 381 km
de profil exploités en un seul mois, 72.000
metres forés ce méme mois par les son-
deuses sismiques, 33.000 détonateurs con-
sommés. En sismique marine, il est fré-

tiellement sur la sismique réflexion. Or,
les succes éclatants de la sismique réfrac-
tion au Sahara démontrent Defficacité
d’une technique, qui, elle aussi, progresse
réguliérement.
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ENREGISTREMENT REFRACTION
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C’est avec une certaine émotion que
nous reproduisons sur la figure 20, un
document historique : une carte de recon-
naissance sismique établie en juin 1954.
Un haut fond se dessine au Nord-Ouest
du Sahara, et plus & Est s'esquisse un
large bombement. Sur ces deux struc-
tures on découvrait, deux ans plus tard, le
gisement de gaz d’Hassi R'Mel et le gise-
ment d’huile d’Hassi Messaoud.

Depuis cette époque de sensibles pro-
grés ont été, ici encore, réalisés : les équi-
pes de sismique réfraction, réparties en
échelons dispersés sur le terrain, ont vu
leurs liaisons nettement améliorées grice
a l'emploi d'appareillages radio VHE,
tandis que leurs consommations en ex-
plosifs diminuaient en raison de la plus
grande sensibilité des appareillages et du
fait de la mise en ceuvre de dispositifs
de réception perfectionnés. Sur le méme
enregistrement, on étudie maintenant plu-
sieurs arrivées d’énergie issues de diffé-
rents marqueurs. Au besoin, on rejoue le
ruban magnétique, en faisant varier le
taux d’amplification. Par développement
des calculs au détriment des graphiques,
Pancienne méthode d’exploitation des ré-
sultats a été mécanisée.

Dans I'évaluation des profondeurs et
des distances d’émergence, il est tenu

compte des effets de l'anisotropie, plus
importants qu'on ne l'imaginait.

Basée sur lenregistrement des ondes
réfractées au voisinage de la distance cri-
tique, la méthode dite de corrélation « &
distance constante » et les techniques qui
en sont dérivées, ont rajeuni la sismique
réfraction et augmenté ses possiblités. Se
placant au lieu de rencontre de la ré-
flexion et de la réfraction, on explore avec
une precisions suffisante et dans les con-
ditions les plus économiques, des niveaux
géologiques qui ne pouvaient sétudier
par les moyens habituels.

Clest ce que se proposent de démon-
trer les enregistrements faisant l'objet des
figures 21 et 22 et extraits d’'une récente
communication présentée par le Service
Géophysique de la S.N.P.A.

On constate que la sismique réfrac-
tion est orientée de .plus en plus vers
Iétude simultanée de plusieurs mar-
queurs situés dans le sédimentaire ou a
sa base. A la limite, elle tend a se con-
fondre avec la sismique réflexion. Comme
en réflexion également ces films ont été
enregistrés avec, d’une part des sismos
multiples (4 sismos par trace dans un
cas, 20 dans lautre), d’autre part des
charges minimes: 60 kg et 6 kg dlex-
plosifs.
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Depuis leur premiers tirs, les missions
francaises de sismique réfraction ont cou-
vert au Sahara 45.000 km. de profil en
3170 mois équipe environ. Leur produc-
tion mensuelle atteint 140 km., soit deux
fois plus quen 1953, D’autres profils ont
été exploités par ces mémes équipes en
Libye, au Rio de Oro, en Sicile, en
France..., dans des conditions géographi-
ques et géologiques. parfois comparables,
bien souvent différentes.

PROSPECTION GEOPHYSIQUE

S go

Iétude de nouveaux modéles d’amplifica-
teurs et de sismographes, a la mise au
point de lenregistrement magnétique et
a la réalisation de centraux de calecul ser-
vant 4 traiter Iinformation géophysique.

A grands frais, l'expérimentation sur
le terrain a démontré les avantages ou les
inconvénients que présentaient des pro-
cédés ou des appareils plus modernes.
Les essais ont porté aussi bien sur le ren-
dement énergétique des explosifs, les

ENREGISTREMENT REFRACTION

6Kg.a ITm - Distonces de tir : 12km6

Fig.22

Au terme de cet exposé, il m'incombe
de rendre hommage a tous ceux qui, A
tous les échelons, ont participé et parti-
cipent a I'évolution de notre industrie. 11
me revienl aussi de dégager une conclu-
sion.

Il ne faudrait pas croire que tous les
progres sont dus au seul génie inventif.
Sans doute A ce titre, continuons-nous
chc"tre en France particuliérement favori-
sés depuis que notre maitre Conrad
SCHLUMBERGER a, voici précisémenl cin-
quante ans, fait ses premiéres décou-
vertes. Mais sans cesse, aussi, on a con-
sacré des investissements importants A

[

4 ISkm4 - 20 sismos par troce
120m entre traces

LABO 6659

tvpes de véhicules, les sondeuses sismi-
ques, le matériel de campement, la com-
position des équipes. Des missions & ca-
ractére strictement expérimental ont été
mises en place pour résoudre des pro-
blémes bien définis.

Bref, n’est-on pas incité & conclure que
la perpétuelle renaissance de la geophy-
sique appliquée et I'enrichissement quelle
nous apporte, sont toujours acquis grice
a lardeur de ses techniciens et gréce A
Pampleur des moyens de recherches qu’il
faut pouvoir investir, si l'on veut que
cette industrie, francaise dés ses débuts.
conserve sa qualité et son renom ?
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RECENTS DEVELOPPEMENTS DES METHODES
DE PROSPECTION GEOPHYSIQUE

par M. Roger DESAINT

(Suite de la page 2 de la couverture)

Il convient surtout d'insister sur I’évolution de la prospection sismique : les labo-
ratoires modernes permettent d’enregistrer fidélement toutes les vibrations du sol sous
une forme telle qu'il soit possible de les réduire & volonté et de les soumettre aux analyses
les plus variées. Leur représentation permet & 'observateur d’embrasser d'un seul regard
Pensemble d’une structure géologique. On a méme mis au point un appareil qui calcule
automatiquement les coefficients de corrélation entre plusieurs traces d’un enregistrement.
Parallélement, sur le terrain, les modes opératoires ont changé — multiplication des sismo-
graphes, couverture multiple — et les rendements ont angmenté dans de fortes propor-
tions.

Parvenus & ce stade, les sismiciens recherchent encore des perfectionnements
filrage linéaire, déconvolution, digitalisation et, en derniére analyse, ils sattaquent &
Pinterprétation stratigraphique des sismogrammes. Dans un domaine tout différent, on
s'efforce de remplacer I'explosion classique par la chute d'un poids ou par la détonation
d’'un mélange de propane et d’oxygéne, ou par la mise en vibration du sol sur une fréquence
donnée.

Enfin, il convient d’attirer lattention sur les succés éclatants de la sismique-
réfraction, qui ont démontré au Sahara lefficacité d’une méthode complétement rajeunie
par Pétude simultanée de plusieurs niveaux, les corrélations dites « 4 distance
constante », etc...

De tout ceci, il se dégage la conclusion que Porigine de tous ces progrés techniques
réside dans lesprit inventif des géophysiciens et dans I'ampleur des moyens mis 4 leur
disposition.
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