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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

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
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La Pollution des aliments

Dans le cadre d’une étude que la Société d'Encouragement a consacrée récemment
@ la pollulion des aliments, M. Jean Lhoste, Directeur scientifique du Dép(lr'frzmel-tt' de
Biologie appliquée de la Société Procida, a traité la question des résidus de pesﬁmdes_
dans les denrées alimentaires (%), On trouvera, ci-apres, le texte de M. Lhoste el celui

des interventions qui ont eu lieu en séance.

PRESENTATION

M. Jean Lecomte, Président de la So-
ciété d’Encouragement, remercie le Co-
mité d’Agriculture d’avoir organisé ce
Colloque, dont I'intérét est particuliére-
ment actuel.

M. Vayssitre rappelle que le probléme
évoqué aujourd’hui — celui de la
présence éventuelle de résidus d’insecti-
cides, utilisés dans la protection des
végétaux et des denrées emmagasinées,
contre leurs prédateurs — est de nature
& susciter de graves préoccupations et &
donner lieu & de longues discussions.

M. VavssiiRE, — Les hygiénistes et les
agronomes de ma génération n’ont pas
oublié les controverses qui, avant la pre-
miére guerre mondiale, ont opposé les
partisans et les adversaires de I’emploi
des arsenicaux conlre les insectes de la

(*) Colloque du 29 avril 1965,

vigne et des arbres fruitiers. Entre les
deux guerres, est venu s’ajouter le pro-
bléme de la rémanence des vapeurs
toxiques telles que I'acide cyanhydrique
et le bromure de méthyle.

M. Jean Lhoste s’est penché surtout
sur le probléme des insecticides de syn-
thése. Il a accepté de présenter, sur cette
question particuliérement 4 lordre du
jour, un rapport que malheureusement il
ne peut soutenir lui-méme. Il est retenu
en Afrique Centrale.

C'est mon excellent confrére, M. Gril-
lot, dont on connait bien les travaux
pour lamélioration des cultures au
Maroe, qui lira le rapport de M. Lhoste.
Je le remercie d’avoir accepté ce role de
lecteur et je serai heureux, aprés son
exposé, de donner la parole aux auditeurs
intéressés par la question.
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II

EXPOSE

Les résidus de  pesticides

dans les denvées alimentaives

par M. Jean LHOSTE

Docteur és Sciences, Directeur scientifique du Département de Biologie appliquée,
a la Société Procida.

« Tout est poison el rien n’est sans poison ; seule la
dose fait qu’un poison n’est pas un poison. »

PARACELSE (xvI® siécle).

INTRODUCTION

Avant d’examiner I'importance des
résidus de pesticides dans nos denrées
alimentaires, de juger de la gravité des

2

dangers qu’ils font courir & notre santé

raisons qui font que des traitements chi-
miques sont appliqués sur nos cultures.

et de préconiser les mesures qui doi- Ces raisons ? Il suffit de consulter
vent étre prises pour assurer leur élimi- 'ouvrage de Howard, intitulé <« La

nation plus ou moins totale, il est peut

menace des insectes » pour comprendre
étre utile de rappeler quelles sont les

la nécessité dans laquelle nous sommes
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de lutter contre ces pelits animaux. Cet
auteur évalue les pertes causées par les
insectes, rien qu'aux U.S.A. et pour 'an-
née 1920, & 2 200 000 000 de doHars. Mar-
latt considére que sur chaque journée de
travail effectuée dans les champs, les jar-
dins et les vergers, deux heures sont des-
tinées & nourrir des hétes qui ne sont pas
invités,

Dans les aulres pays du monde, la
situation n’est pas meilleure. En 1930,
au Canada, les pertes des récoltes agri-
coles et forestiéres ont été estimées a
30 000 000 de livres par an, au Queens-
land a4 2 000 000, aux Indes a 151 000 000.

Dans notre vieux continent, la situa-
tion est la méme. En 1926, Reh évaluait
a 250000 dollars par année les pertes
causées en Allemagne par le Phylloxera.
En France, ce méme insecte coiita, en
cinquante ans, quelque 6000 000 000 de
dollars. Les perles occasionnées en Ita-
lie par le Dacus de lolivier ont été
évaluées a 3 000000 de dollars par an.
D’autres chiffres pourraient étre donnés
(ef. Lhoste 1964) mais cela semble
inutile, Personne ne songe & nier que les
insectes ravageurs, auxquels s’ajoutent
les maladies eryplogamiques, cause-
raient aux végétaux des dommages d’une
importance considérable, éliminant ainsi
une large part des ressources alimentai-
res d'un monde qui est encore en proie
4 la famine.

En effet, si certains pays d’Europe et
@’Amérique, grace a la richesse de leur
sol et & la qualité de leur travail, pro-
duisent ce qui est nécessaire a leur nour-
riture mais avee une marge de sécurité
quil ne faut pas surévaluer — on I'a
bien vu pendant la Seconde Guerre Mon-
diale — en revanche d’autres pays, méme
en temps de paix, mangent mal ou insuf-
fisamment. Meyer, il y a deux ou trois
ans, pouvait dire que plus de 400 mil-
lions d’étres humains ne mangeaient pas

DIES

ALIMENTS

4 leur faim. Les ressources alimentaires
sont donc en retard sur les besoins
actuels. Que nous réserve avenir ? Il
ne semble pas que 'on puisse faire état
d’un grand optimisme. En effet, la popu-
lation humaine croit avec une rapidité
de plus en plus grande. Au xvir° si¢ele,
le monde comptait environ 400 millions
d’habitants et il fallut attendre presque
deux siecles pour que ce chiffre doublat.
En 1900, le milliard et demi était
atteint. Pendant les 60 premiéres années
du xx° siécle, ce chiffre a encore été mul-
tipli¢ par deux. Nous sommes plus de
3 milliards aujourd’hui et Pon prévoit,
pour I'an 2000, 6 milliards d’hommes. Et
comme le font remarquer les organisa-
teurs d’'un récent Congrés Mondial de
I’Alimentation, « le taux d’augmentation
est plus élevé dans les régions peu déve-
loppées que dans les régions dévelop-
pées » et cela ne facilite pas la solution
du probléme posé par la nourriture du
genre humain,

Aussi, il est évident que lorsque la
chimie organique de synthése élabore
des insecticides, des herbicides, des fon-
gicides d’une puissance insoupconnée
jusqu’alors, les agronomes sur qui
repose une large part de la produetivité
alimentaire mondiale conseillent "emploi
de ces produits. Ces pesticides, comme
Pon dit, permeltent de protéger avec un
sucees indiscutable nos denrées alimen-
taires. Mais beaucoup des produits chi-
miques utilisés contre les plantes adven-
tices, contre les maladies cryptogamiques
ou surtout contre les insectes ravageurs
des cultures sont des toxiques plus ou
moins violents pour les animaux 4 sang
chaud et pour 'homme. La manipulation
des produits toxiques, avec certaines
précautions, par du personnel averti,
peut se faire sans grand danger au
moyen d’équipement et d’appareils hien
étudiés. Mais ce qui est plus grave c’est
que ces produils peuvent rester un temps
lrés long a la surface ou a lintérieur des
parties des végétaux consommables, en
petites quanlités, certes, mais en quan-
tités non négligeables. C’est ce que I’on
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nomme les « résidus de pesticides ».
Livre-t-on 4 la consommation, pour ap-
porter un reméde & la famine, des den-
rées empoisonnées ?

LES RESIDUS DE PESTICIDES

Il ne faut pas se leurrer. Les pesticides
répondent 4 la définition des substances
toxiques telle que l'ont écrite Fabre,
Truhaut et Viel. En effet, le pesticide est
bien « une substance qui, aprés pénétra-
tion dans lorganisme a4 une dose relati-
vement élevée, en une ou plusieurs fois
trés rapprochées ou par petites doses
longtemps répétées, provoque, de facon
passagére ou durable, des troubles d’une
ou plusieurs fonctions, troubles pouvant
aller jusqu’a Pannihilation complele et
amener la mort ».

Les pesticides sonl bien souvent des
produits stables. Ils peuvent selon leur
nature, leurs doses d’emploi, leur for-
mulation, rester actifs pendant plusieurs
semaines, plusieurs mois, voire plusieurs
années. Rares en effet, comme le TEPP
ou le Mévinphos, sont les insecticides qui
disparaissent rapidement en s’hydroly-
sant en composés non toxiques. En
revanche, certains autres composés peu-
vent, en se dégradant, entrainer la for-
mation de toxiques plus puissants que
le composé initial. On cite & ce propos
(Dauterman et coll,, 1959) la transfor-
mation du diméthoate en un composé
produit par oxydation dénommé S 31 et
répondant a la formule (2).

CH;0 O
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P —S_— CH. CONHCH,

Dim. g I

W GO @)

Ce composé a une action anticholines-
térase bien supérieure a celle du dimé-
thoate et sa DL 50, aigué sur les souris,

DES ALIMENTS
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serait comprise entre 27 et 55 mg par
kg. Rappelons que dans les mémes condi-
tions la DL 50 pour le diméthoate est
voisine de 200 mg par kilo.

Il est heureux que le composé S 31
soit hydrosoluble, ce qui I'empéche de
se fixer dans les huiles végétales ou les
graisses.

On peut également citer, d’aprés
Orphanidis et coll. (1959) un métabolite
du phosphamidon dont la toxicité serait
double de eelle de ee dernier produit.

Que ce soit pour une raison ou pour
une autre, un fait existe: on peut
retrouver dans les denrées alimentaires
fraiches, transformées ou méme en
conserve, des résidus de pesticides dont
Iimportance est loin d’étre négligeable.
Lorsqu'on aborde un tel sujet, il est
devenu impossible de ne pas citer le nom
de Rachel Carson qui, en éerivant « Prin-
temps silencieux », a su éveiller Patten-
tion des non-spécialistes. J’emprunterai
donec 4 son ouvrage quelques-uns des
faits cités sans pour cela suivre Pauteur
dans ses raisonnemenls «par coinci-
dences ou par analogie » qui sont plus
des jeux pour Pesprit qu'une interpréta-
tion scientifique des faits.

En effet, des résidus de pesticides, on
peut en trouver partout. Je dis bien « on
peut ». Je voudrais citer des exemples
sans avoir la prétention de fournir une
bibliographie compléte ni méme co-
pileuse,

Révidus dans les eaux

Dans les eaus, il arrive que 'on trouve
des pesticides. Ces toxiques proviennent
le plus souvent d’épandages anti-mous-
tiques, ou de ruissellement de champs
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ayant subi des traitements. R. Carson
cite un exemple typique. On applique le
DDT contre les larves de moustiques
dans un lac. L’insecticide disparait de
I'eau, mais 23 mois aprés le lrailement
le plancton en contenait 5,3 ppm. Ce
plancton est mangé par les poissons. Les
poissons sont mangés par les mouettes
qui contiennent alors 2 000 ppm de toxi-
ques dans leur organisme... et au lieu
des 1000 couples qui hantaient les riva-
ges du lac en 1957, il n’y en avait plus
qu'une trentaine en 1960. Dans le « Rap-
port on the use of Pesticides » préparé
pour le Président Kennedy, on peut lire
que 'on a trouvé du DDT dans Thuile de
foie de poissons péchés en haute mer,
Les concentrations, parfois négligeables,
peuvent atteindre dans certains cas
300 ppm. Le DDT peut également étre
présent dans l'eau de boisson surtout
lorsqu'on I'y met volontairement, en
Amérique tropicale, pour assurer la des-
truction de Aedes aegypti. 11 faut souli-
gner que Gomez (1951) a montré que la
dose ne dépassail pas 1 ppm et que le
traitement des eaux ne dépasse pas
quelques jours,

Ré&idus dans le lait

Les résidus d’insecticides dans le lait
ont fait I'objet de nombreuses recher-
ches. En effet, les insecticides chlorés
passent souvent sans allération, dans
Porganisme animal. On a montré que
des vaches, nourries avec un foin conte-
nant 7 4 8 ppm de DDT, produisaient
un lait titrant 3 ppm de cet insecticide.
Si avee ce lait on fait du beurre, celui-ci
contiendra 65 ppm de DDT. En 1961
malgré toutes les recommandations qui
furent faites, sur 461 échantillons préle-
vés par la Food and Drug Administra-
tion, 33 contenaient du DDT. La situa-
tion s’est certainement améliorée aujoui-
d’hui mais mérite de 1'étre encore. En
effet, Kirk (1964) cite qu'en 1964, sur
4 352 échantillons de lait prélevés dans

48 Etats américains, 315 contenaient
des résidus supérieurs a 1,25 ppm pour
le DDT et a 0,25 ppm pour l'aldrine,
la dieldrine, I'heptachlore, ’heptachlore
¢poxyde et ’endrine.

L’auteur fait la constatation suivante :
301 échantillons contaminés provenaient
de six localités seulement : Baltimore
(103), Denver (91), Philadelphie (65),
Buffalo (20), Minneapolis (11) et Dal-
las (11). Dans les autres Etats, le lait
était dépourva de résidu. Négligences
locales, dont il faudra bien trouver les
auses.

Résidus dans les végétaux comestibles

Les résidus insecticides existent égale-
ment dans les végétaux traités. La liste
publiée par Kirk (loc. cit.) montre assez
bien les accidents qui peuvent se pro-
duire. En effet, durant I’année fiscale
américaine se terminant le 30 juin 1964
cet auteur a pu faire déceler les résidus
tels que le montre le tableau I.

Ces résidus ont été trouvés dans des
denrées ou des végétaux traités avec
négligence... et ce tableau ne donne
qu’'une idée partielle des plantes qui peu-
vent contenir des résidus. En effet, dans
deux Etats, de fort résidus d’endrine ont
été déceelés dans les carottes qui avaient
¢té cultivées dans un champ préalable-
ment traité avee cet insecticide. D’autres
chiffres sont donnés par R. Carson. On
a trouvé dans des pelits pois 14 &
20 ppm de DDT, dans du pain 100 ppm
du méme insecticide, ainsi que 69,6 ppm
dans de la compote.

Des résidus qui ont fait I'objet d’étude
toute particuliére sont ceux que Ilon
relrouve dans les olives et les huiles
issues d’oliviers traités contre la mouche
(Dacus olea).
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TABLEAU I.

Résidus décelés aux U.S.A.

en 1964

ALIMENTS

(KIBRK 1964 )

s ws es

Denrées . Nombre de lots ; Nature du résidu
choux ; 4 ; toxaphéne
choux ; 1 ; endrine
carottes ; 3 ; endrine
navet ; 1 ; endrine
laitue ; 1 ; endrine
pomme de terre 3 : aldrine et dieldrine
chou-fleur 2 ; endrine
broccoli 1 ; endrine
coguilles d'oeufs; 1 : DDT - IDE
luzerne ; 1 ¢ toxaphéne - DDT
luzerne ; 1 ; DDT - DDE
luzerne : 1 ; dieldrine
luzerne : 1 : DIT - heptachlore épo-

H : Xyde

orge : 3 : organo-mercuriel
blé : 10 : organo-mercuriel
farine : 1 :-lindane - méthoxychlorez
farine ; 3 : dieldrine
fromage i 1 f DT
broccoli congelé ° 3 ! endrine

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

10 LA POLLUTION
Orphanidis et coll. (1959) donnent
quelques-uns de leurs résultats qui

seront présentés dans le tabhleau II. On
remarque que c’est le parathion qui
laisse les résidus les plus importants,
pour un laps de temps un peu plus court,

DES ALIMENTS

il est vrai, que pour d’aulres insecticides,
Lorsqu’on extrait I'huile de telles oli-

ves on peut prévoir que celle-ci contien-

dra également des restes d’insecticides.

L’expérience le prouve, comme le montre

le tableau III.

Importance des résidus d'insecticides trouvés
P

dans des olives normalement traitées contre le
Dacus (d'apres ORPHANIDIS et coll. 1959).

Insecticides Examen fait aprés Qtés retrouvées
*  Diméthoate 1 mois 0,50 ppm
: il 4 2 mois 3 0,40 ppm
1 3 mois 0,05 ppm 3
Dipterex 50 jours 0,16 ppm
Diazinon : 50 jours 3 0,67 ppm :
Parathion 16 — 22 jours 1,49 ppm

Dans ce cas également c’est le para-
thion qui vient en téte pour I'importance
des résidus, suivi du diazinon.

Les résidus sont également assez im-
portants dans les fruits, les pommes et
les poires, traités conlre le carpocapse
avec de I'arséniate de plomb. On retrouve
en%généra] des résidus voisins de 1 ppm
d’As,

Résidus dans la viande de boucherie
et le gibier

Les résidus d’insecticides peuvent
exister également dans la viande de bou-
cherie lorsque les animaux ont été conta-
minés par ces produits. Bien des choses
ont ¢té dites & ce sujet et I'on sait que les
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TABLEAU ITI. - Importance des résidus d'insecticides trouvés
dans des huiles issues d'oliviers normalement
traités.

: * Bchantillons prélevés..’ Résidus ;

5 Insecticides ! jours aprés le dernier : détectds 5

: . traitement. . ;

: Diméthoate f 11 jours : 0,26 ppm :

; Ly ; 31 jours : 0,23 ppm 3

: ! : 47 jours 2Ol bt

; Parathion : 14 jours S 208 ppm ;

: 2 : 29 jours ; 5,70 ppm :

3 Phosphamidon, 3 11 jours 3 0,08 ppm 8

i 1 i 31 jours : 0,00 ppm :

: Thiométon : 11 jours 3 0,60 ppm ;

j 4 ; 57 jours : 0,26 fppmie

: Diagzinon 5 11 jours 3 3,30 ppm ;

composés chlorés peuvent se fixer dans
les tissus adipeux. R. Carson cite I’exem-
ple d’'un animal nourri avec du fourrage
contenant 2,5 ppm de chlordane et qui
possédait au bout de quelques temps
75 ppm de cet insecticide dans ses
graisses. Le devenir d’'un composé voisin
a ¢té étudié récemment par Radeleff
(1963) chez le beeuf. L’heptachlore a été
incorporé au régime alimentaire, 4 diffé-
rentes doses. Aprés 6 semaines, la dose

de 5 ppm n’a pas entrainé d’accumu-
lation de cet insecticide, ni de son dérivé
époxy dans les divers tissus des animaux
en expérience. Une seconde expérimen-
tation fut entreprise avec des doses éche-
lonnées, allant de 1 a4 60 ppm. Aprés
16 semaines, pour des doses inférieures
a 3,75 ppm, aucune quantité de produit
ne fut retrouvée. Pour le lot soumis au
régime contenant 30 ppm et pendant
16 semaines consécutives, des résidus

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

12 LA POLLUTION DES ALIMENTS

furent décelés dans les graisses. Dans le
lot soumis au régime titrant 60 ppm,
des résidus importants furent détectés
ainsi que le montre le tableau IV.

Aucun résidu ne fut trouvé dans les

TABLEAU IV, -

aulres organes. On voif, par ces deux
exemples, que les auteurs ne sont pas
absolument d’accord sur I'importance du
taux d’insecticide initial qu’il faut pour
provoquer une accumulation de toxique
dans I'organisme animal.

Résidus trouvés chez des boeufs nourris pen-

dant 16 semaines avec un régime titrant 60 ppm

d'heptachlore.

Organes

Résidus en ppm

Thymus

Graisses sous-cutanées

Be ms 85 48 ss ss ma

Graisses rénales

#s #s se s 4+ su|we se

w

1l
36,5

2 o

% ws &m 4% we es wr we

Il semble que les observations soient
plus concordantes en ce qui concerne
Pimportance des résidus d’insecticides
dans le gibier et dans leurs ceufs.

On sait depuis longtemps que les
ceufs de poules peuvent contenir des
résidus d’insecticides, En effet, pendant
un temps, PHCH ful employé dans les
poulaillers pour détruire les ectopara-
sites des volailles. A la suite de tels trai-
tements, les ceufs devenaient inconsom-
mables : ils avaient acquis une odeur et
un gott de moisi, provoqués par cet
insecticide. Lorsque I'insecticide est ino-
dore el insipide, ou bien lorsqu’il ne
modifie pas les qualités organoleptiques
de P'eeuf, I'utilisateur se méfie moins ou
pas du tout. Et pourtant, I'insecticide

peut, a travers 'organisme de la femelle,
arriver  sans décomposition jusqu’a
I'eeuf. R. Carson cile le cas ol 349 ppm
de DDT ont été décelés dans des ceufs
de faisan. On peut objecter que on ne
consomme pas les ceufs de faisan et a
plus forte raison les ceufs de faucon.
Mais les résidus existants dans ces ceufs
entrainent la mort des embryons. Moore
el Rateliffe (1962) considérent que
Pembryon de Peregrine falcon est tué
lorsque P'ceuf contient 4 a 5 ppm d’in-
secticides chlorés, et dans de nombreux
ceufs trouvés morts il y avail jusqu’a
115 microgrammes par ceuf de p-p’
DDE, 50 microgrammes de dieldrine,
28 microgrammes d’heptachlore époxy-
de... d’ou, pour des phénomeénes analo-
gues, la disparition progressive de la
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Bécasse dans certaines régions des Etats-
Unis d’Amérique, Ces oiseaux se nour-
rissent de vers qui, vivant dans un sol
traité & Theptachlore, accumulent cet
insecticide dans la proportion de
20 ppm six mois aprés le traitement et
de 10 ppm aprés un an.

Jarréterai la liste des exemples mon-
lrant que les résidus d’insecticides
« peuvenl » se Llrouver dans leau de
hoisson, le lait, le fromage, le beurre, le
pain, les légumes, la viande, les poissons,
le gibier... Mais pour juger du rdle que
peuvent jouer ces résidus d’insecticides
dans P'équilibre sanitaire de I'homme il
faut bien connaitre la foxicité réelle des
divers produits. Les résidus seront
d’autant plus 4 redouter que le produit
en question sera d’autant plus toxique.

TOXICITE DES PESTICIDES.

On évalue la toxicité des produits en
se basant prinecipalement sur la quan-
tité de toxique qui engendre 50 % de
mortalité chez le rat albinos. Les ta-
bleaux V permettent de se faire une idée
de la toxicité relative des produits. On
tend 4 considérer que les produits ayant
une DL 50 inférieure & 50 mg par kg
sont trés dangereux, que ceux qui ont
une DL 50 comprise entre 50 et 200 mg
par kg doivent éfre utilisés avec grand
soin et que ceux qui ont une DL 50 supé-
rieure &4 200 mg par kg sont relativement
ou pas du tout dangereux. Cette notion
de DL 50, per os, en inloxicalion aigué
reste insuffisante pour juger de la véri-
table toxicité d'un produit. Il faut lui
adjoindre la notion de toxicité a long
terme ou encore micux la notion de
toxicité chronique. Ces notions peuvent
bouleverser I'idée que l'on se fait de la
toxicité d'un produit en considérant la

seule toxicité aigué. En effet, si un pro-
duit donné est éliminé rapidement par
'organisme il sera, pour un degré iden-
tique de toxicité, beaucoup moins dan-
gereux qu’'un composé restant fixé dans
un organe ou un tissu. On a alors
un toxique agissant par accumulation
el une pelite dose inoffensive, absorbée
chaque jour, peut devenir extrémement
dangereuse en un laps de temps plus
ou moins long. D’autre part, les recher-
ches de base de laboratoire se font sur
rats albinos, comme nous venons de le
dire ; elles s’étendent par des études
complémentaires sur souris, cobayes,
lapins, poules, pigeons, chats, chiens,
singes, mais I'expérimentation sur ’hom-
me reste I'exception. Et en fait, c’est lui
qui nous intéresse le plus, il faut bien
avoir le courage de le dire.

Action des véidus  insecticides  sur

[ Jb{} Hime

Les ¢tudes et les observations faites
sur 'homme sont relativement peu nom-
breuses et n’intéressent que quelques
rares produits, notamment le DDT et
le malathion.

En premier lieu, au sujet du DDT
on peut en frouver maintenant dans
organisme de beaucoup d’étres hu-
mains. R. Carson donne un certain nom-
bre de chiffres qui sont bien propres 4
frapper les imaginations. Aux U.S.A.,
’homme soumis & un régime alimentaire
normal posséderait, dans son corps adi-
peux de 5 a 12 ppm de DDT. L’ouvrier
agricole, manipulant cet insecticide en
posséderait deux a trois fois plus et
Pouvrier d’atelier de fabrication peut en
contenir jusqu'a 648 ppm. En Angle-
terre et dans les autres pays d’Europe, la
teneur du corps adipeux de I'homme
oscille entre 1 et 3 ppm.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TABLEAU V - Toxicité des Insecticides.
DL 50 POUR L RAT ALBINOS IN MG/KG ‘
Produits
Males o e M 1 7 5L

Barthrine 15,000 .
Perthane 8.000 |
Méthoxychlore 6.000 '
Tétradifon 5.000
Chlorfenizon 2,000
Allethrine 2,000
Menazon 1.950
Korlan 1,740
Isochlorthion 1,000
Malathion 1.000
Sévin 540
Chlordane 335
Sumithion 250 ;
Fenthion 250 E
Zytron 210 |
Diéthion 208 !
Strobane 200 |
Diazinon 194 |
Lindane 190
Morphothion 190 |
Phenkapton 180
Diméthoate 130-300
Heptachlore
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TABLEAU V (suite) - Toxicité des Insecticides,

DL 50 POUR LE RAT ALBINOS EN MG/KG
Produits
Miles Sen Femelles
indéterminés
Vamidothion 125
Toxaphéne 120
DDT 113
Dioxathion 111
Pyrolan 90
Dichlorvos 56
Isolan 54
Déméton-méthyle 40
Chlorthiépin 40
Aldrine 39
Endo thion 36
Pyrazothion 36
Dieldrine 35
Carbophénothion 30
Shradan 18
Azinphos 17,5
Pho sphamidon 17
Parathion-méthyle 15-20
Triméthoate 8
Dimefox 7,5
Endrine 7,5
Mévinphos T
Télodrine 7
Parathion 3,6
TSESPRP 1,2

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Carson cite encore comme exemple ce
meédecin amoureux de ses fleurs, qui a
forece de les traiter mourut avec 23 ppm
de DDT dans le foie et les Esquimaux
qui venus au contact de la civilisation,
aprés leur séjour 4 Anchorage, refourné-
rent dans leurs igloos emmenant dans
leurs réserves adipeuses 1,9 ppm de
DDT,

Le corps humain contient done du
DDT, peu ou prou mais que ces résidus
soient noeifs cela est une autre question.
Afin de déceler les perturbations que
peuvent entrainer de tels résidus, des
expérimentations furent envisagées. Par
exemple, citons en premier lieu les tra-
‘aux de Hayes et Durham (1956). Ces
auteurs sont amenés a la conclusion que
homme peul ingérer quotidiennement
0,6 mg de DDT par kg, c’est-a-dire 35 mg
pour un individu de 70 Lkilogrammes,
pendant deux ans sans que sa santé soit
affectée. Ces constatations sont confir-
mées par Witter (1959). Cet auteur, en
effel, relate le cas de volontaires qui ont
ingéré chaque jour 35 mg de DDT, pen-
dant 18 mois. Bien que I'on ait pu doser
dans leur tissu adipeux jusqu’a 270 ppm
de DDT ou de ses métabolites, aucun
trouble physiologique n’a jamais été
constaté sur ces hommes-cobayes. En
revanche, selon Hayes et Durham (loc.
cit), la dose de 10 mg par kg peut pro-
voquer des symptomes bhénins,

En 1960, une autre expérimentation
fut réalisée également chez I’homme,
mais cette fois avec un composé orga-
nophosphoré, le malathion. Selon Hayes
et coll. (1960), le corps et les vétements
de 39 hommes furent poudrés, cing fois
par semaine pendant 8 a 16 semaines,
avee du tale contenant 0,1, 5 et 10 pour
cent de malathion. Pour les deux plus
faibles concentrations, aucune modifica-
tion de I'activité de la cholinestérase du
sang ne fut constatée. En revanche, la
dose de 10 pour cent s’est révélée
nocive,

DES ALIMENTS

Je ne cite pas ces exemples pour sou-
tenir que les résidus d’insecticides qui
se fixent dans I'organisme sont en géné-
ral inoffensifs, je veux simplement sou-
ligner que la présence de quelques mil-
ligrammes de ces insecticides dans
Porganisme n’a pas forcément des
conséquences désastreuses. Dans la me-
sure olt I'on pourrait les éviter, ce serait
parfait et c’est vers cetle perfection que
les chercheurs et les légistes essaient de
se diriger, sans pour cela rejeter bru-
talement, comme d’auveun le souhaite,
I'usage de produits qui sont des bien-
faits pour I'humanité.

Etant donné que les produits sont
plus ou moins toxiques et plus ou moins
stockés dans les tissus animaux, une
premitre législation a été élaborée dans
certains pays ; cette Iégislation est
basée sur le résidu toléré et considéré
comme sans danger dans les denrées
alimentaires. Ce résidu est variable en
fonction de la nature du produit et de
la catégorie de culture.

LA LEGISLATION ANTI-RESIDUS

La fixation des doses journaliéres
acceplables est évidemment assez déli-
cate. Si on posséde sur le DDT, le lin-
dane, le malathion, suffisamment de
renseignements dus 4 une longue expé-
rience de I'emploi — et des accidents
mortels ou non qui sont survenus avec
ses composés - pour de nombreux
autres produits, les données que I’on
posséde sont beaucoup plus faibles.
Comme le souligne une Chronique de
I'’Organisation Mondiale de la Santé
[1962, 16 (10)] : «Il1 faut mettre au
point des méthodes permettant de
dépister les effets subeliniques avant
qu’ils ne soient apparents et des mesu-
res de traitement de ces effets. »

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

LA

POLLUTION DES

ALIMENTS 17

TABLEAU VI. Tolérances résiduelles limitées admises aux U.5. A. pour divers pesticides en ppm.
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La fz;girl(ftirjn bollandaise

Une des législations les plus complé-
tes qui existe actuellement, tout au
moins & ma connaissance, est la législa-
tion des Pays-Bas. L’importance des

résidus lolérés correspond a4 peu de
chose prés a celle qui est tolérée dans
de nombreux pays et notamment les
U.S.A. (Tableau VI). En revanche, pour
I’Allemagne, le D" Leib, Conseiller d’Etat,
attaché au Service de la Protection des
Végétaux au Ministére de 1’Agriculture
de Bonn, a prévu et a enfrepris de fixer

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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pour ce pays une liste de tolérance dif-
férente car, dit-il, « la valeur des rési-
dus tolérés aux U.S.A. n’est pas conce-
vable en Allemagne ». En fait, la teneur
en DDT de I’Allemand de I'Ouest étant
le septieme de celle de I’Américain, le
D" Leib entend bien ne pas la laisser
augmenter. Dans ce méme esprit il faut
citer les ftravaux de Van Genderen
(1960). Cet auteur consideére que chaque
homme consomme par jour 400 g de
légumes ou de fruits pouvant contenir
un insecticide. En se basant sur ce
chiffre, il calcule le degré de confiance
que l'on peut avoir dans un résidu
toléré pour un produit donné. Ces cal-
culs lui permettent d’établir une liste
quelque peu différente de la liste officielle
donnée par les autorités responsables des
Pays-Bas. On trouvera cette liste dans le
tableau VII.

Ce tableau a le mérite de faire appa-
raitre une autre notion; la période
d’attente qui doit séparer le dernier
traitement de la récolte afin que le
résidu soit au niveau toléré. Clest sur
cette notion de la période d’attente que
se trouve basée la législation francaise.

Législation fm' neaise
(a3 i

On trouvera dans le tableau VIII
I'énumération des délais qui doivent
élre respectés entre le dernier traite-
ment et la récolte. En fixant un ftel
délai le législateur a tenu compte de la
toxicité du produit, de sa rémanence, de
son mode d’action. Ensuite ce méme
législateur fait confianece aux facteurs
d’¢élimination du résidu insecticide qui,
comme PI'a souligné Viel (1960), sont
nombreux. Parmi les plus importants on
peut citer le vent, la pluie, la solubili-
sation ou la volatilisation du toxique,
Paction de la température, de I'oxygene
de Dair...

Tous ces types de législation admet-
tent, en fait, I'existence d’un résidu, si
minime soit-il. Aprés les études faites
pour rédiger le rapport a Kennedy, les
spécialistes américains qui ont été peut-
élre les plus libéraux quant a la fixa-
tion des taux de résidus deviennent
maintenant les plus intransigeants. Un
comité, formé 4 la demande de Kennedy
pour examiner le bien fondé de Iou-
vrage de R. Carson, recommande que
’Académie Nationale des Sciences et
notamment le « National Research
Council » soit requis, pour étudier tou-
les techniques aboutissant au concept
du « Zéro lolérance » et du « No rési-
due ». Un veeu identique est émis par le
Secrétariat du Health, Eduecation and
Welfare auprés du Secrétariat a I'Agri-
culture, pour qu'une telle étude soit
entreprise.

Le  concept du « no vesidue »

Kirk (1964) souligne combien Ile
concept du « pas de résidus et de
absence de tolérance est difficile a
melttre en ceuvre. Et il ajoute : « Comme
vous le savez, il n’y a pas de difficulté
a considérer la notion de Zéro lorsque
vous parlez dargent. Vous mettex
volre main dans votre poche et si vous
la trouvez vide, vous pouvez conclurc
avee certitude que vous n’avez aucun
dollar. Scienlifiquement, il est tres dif-
ficile de prouver que dans une denrée
vous n’avez aucun résidu, sauf si vous
disposez d’une méthode d’analyse bien
adaptée a 'objet que 'on souhaite exa-
miner. »

Je n’aborderai pas le probléme des
méthodes d’analyse car je ne suis pas
compétent pour les discuter. Je sais
néanmoins les difficultés qu’elles soule-
vent. Je n’irai pas dire, ainsi que Gun-
ther (1960), que « durant ces 10 dernie-
res années beaucoup d’auteurs ont éerit

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TABLEAU VIII

LA POLLUTION DES ALIMENTS

M WR AW W
EN FRAWNCE

L'utilisation des produits insecticides fait 1'objet d'une régle-

mentation, en particulier sur les dates limites d'emploi, sur les
concentrations et pour la protection des abeilles.
- Dates linites d'emploi
Produits Dates limites
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sur les probléemes d'analyse, sur la
nature et la quantité des résidus. Que
quelques-uns de ces auteurs aient été
parfaitement qualifiés, Gunther le croit,
mais d’autres, ajoute-t-il, I’étaient beau-
coup moins ». Encore une fois, je ne
suis pas a méme de juger. Mais lorsque
Van Genderen (1960) constate « qu'il y
a une grande variation entre les faits
enregisirés a la suite d’études failes
dans divers pays ol les climats et les
cultlures ne sont pas les mémes », lors-
qu’il souligne «les grandes variations
qu'on peut enregistrer d'une année a
I'autre entre une application en serre et
une application en plein air» on ne
peut que penser a la difficulté du pro-
bléme.

Je sais également que certaines
méthodes sont maintenant d’une grande
précision. Ne dit-on pas que certaines
méthodes électrochimiques, récemment
mises au point par le Centre de Recher-
ches Chimiques de I'Armée Américaine,
permettent de mesurer les modifications
de voltage causées, entre deux électro-
des de platine, par I'hydrolyse d'un
esler et de doser ainsi au nanogramme
pres (10—° gramme) un composé orga-
no-phosphoré agissant comme anticholi-
nestérase ?

Mais quittons, si vous le voulez bien,
un domaine qui n’est pas le mien et
essayons de conclure sur le role que
peuvent avoir les résidus de pesticides
sur notre santé.

CONCLUSION

Il y a les faits. Il y a d’autre part les
interprétations qui sont données & ces
faits.

Les fails se résument ainsi. Il y a des
pesticides toxiques, il y en a qui le sont
moins, d’autres encore qui paraissent,
en I'état actuel de nos connaissances,
étre sans danger pour I’homme. On
retrouve dans notre alimentation quel-
ques-uns de ces composés appartenant
a toutes les catégories. On retrouve

dans notre organisme quelques-uns de
ces insecticides. Soutenir, comme le fai-
saient certains journaux américains,
deés 1948, que la maladie du « Virus X »,
trés répandue A cette époque, était
engendrée par la consommation de légu-
mes et de fruits traités au DDT, c’est
faire preuve d’une légéreté blamable.
Mais écrire, comme I'a fait Roby, « que
utilisation des insecticides cancérige-
nes se répand partout » est une asser-
tion d’une gratuité absolue.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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« Cette derniére assertion, éerit Bour-
licre, esl cerles possible ; mais en lout
cas elle n'est pas prouvée comine irréfu-
table. Méme si cette preuve est fournie
par les expériences en cours, le cas des
pesticides ne devra pas étre dissocié, en
pratique, de celui des aulres toxiques &
long terme que nous prodigue la civili-
sation moderne : antioxydants, déchets
radioactifs, gaz d’échappement des véhi-
cules et plus banalement le tabae. »

Cela ne veut pas dire qu’il faut se
résigner & consommer des insecticides.
n’importe quel insecticide pourvu qu’il
ne tue pas immédiatement ! Les aclions
secondaires de nombreux composés ne
sont encore qu’imparfaitement connues.
I[I faut éventuellement supprimer I’em-
ploi de certains composés d’une toxicité
trop élevée. En France, par L‘xmup]v,
Iemploi de Pendrine, du téloran, du
schradan... est interdit. 11 faut d’autre
part faire respecter les modalités d’em-
ploi établies, et faire évoluer la législa-
tion en fonction des résultals obtenus a la
suite des recherches qui doivent se pour-
suivre. « L'usage sans controle des pro-
duits chimiques toxiques, comprenant
enlre aulres les pesticides, représente
aujourd’hui un danger plus sérieux que
la radioactivité », aurait écrit le Profes-
seur J.B. Wiesner, Conseiller Secientifi-
que de Kennedy. De telles phrases sont
dangereuses, car le lecteur oublie trop fa-
cilement le « sans controle » et croit qu’il
est livré sans condition aux toxiques,
comme l'aneien chrétien de Rome aux
lions. Il faut souligner l'effort déployé
par les spécialistes de ces questions, dans
le monde et notamment en France. Un
jour le Professeur Truhaut souhaitait
la ecréation d'un « Institut Frangais
d’expérimentation toxicologique », pour
mieux connaitre et plus rapidement tou-
tes les propriétés biologiques des pestici-
des nouveaux ou imparfaitement connus.
Un Institut de ecette sorte, francais ou

DES

ALIMENTS

européen, rendrail certainement des ser-
vices inestimables.

D’aucun  pourra  objecler :  vous
semblez ignorer que d’autres méthodes
de lulte, non chimiques celles-1a, peu-
vent étre utilisées ou sont a Détude.
Non, je ne l'ignore pas el j'entretiens
des relations étroiles avee les spécialis-
tes de ces questions. Je sais que des
efforts importants sont déployés en ce
qui concerne la lutte biologique, vue
sous ses deux principaux aspects :
importation d’organismes prédateurs
des insectes nuisibles, ou protection des
prédateurs existant a 1'étal spontané.
Des résultats ont déja été obtenus,
d’autres suivront. On essaie d’organiser,
sous le nom de « lutte intégrée », des
traitements chimiques et des lachers de
prédateurs. On s’oriente également vers
la stérilisalion des mdles, par des corps
chimiques ou des radiations gamma ou
X. Ainsi, les femelles qui ne s’accou-
plent qu'une fois avant de pondre, si
elles ont affaire & un male stérile, pon-
dronl des ceufs non viables.

Tout récemment, un produit inappé-
tant a été découverl : ce produit empé-
che les insectes de consommer leur
végétal préféré, de sorte qu'ils meurent
de faim. Mais avee cette technique,
on retombe dans la lutte chimique et
je crains bien que I'on ne soit pas
prés de s’en séparer. Ma conclusion
sera donc qu'il faul, pour le moment,
se résigner 4 cette méthode de lutte,
quil faut contréler cetle technique de
trés prés et pour cela hénéficier de
Pexpérience des spécialistes compé-
tents, de plus en plus nombreux. Il ne
faut pas eréer, dans le public, la « pho-
bie de I'insecticide » qui, si elle triom-
phait, raménerait sur notre planéte en
voie de surpeuplement la famine et la
souffrance. EL n’oublions pas que depuis
20 ans que les insecticides s’emploient
massivement, on vit mieux, on vit plus
longtemps.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

LA POLLUTION DES ALIMENTS 23
[1I
INTERVENTIONS
LE PRESIDENT, — Je remercie treés En effet, vers 1850 d’abord, contre
vivement M. Grillot d’avoir bien voulu Poidium de la vigne avee le soufre, puis
lire cette remarquable conférence, qui vers 1880 contre le mildiou, avec la
certainement a intéressé tout 'auditoire. célébre bouillie bordelaise, 1"industrie

(est un tour de force d’arriver A faire
une bonne conférence que I'on n’a pas
éerite soi-méme. La présentation en était
excellente.

Suivant TI'habitude de la Maison, je
vais donner la parole aux personnes qui
auraient des observations a faire.

M. CHABROLIN. — Aprés nous avoir
montré les dangers potentiels des pesti-
cides, M. Lhoste conclut sur une note
trés optimiste, et c’est spécialement &
cette conelusion que je voudrais m’asso-
cier en vous fournissant — tirés essen-
tiellement de I'expérience francaise —
quelques arguments supplémentaires,
propres &4 étayer encore davantage cet
optimisme.

D’abord un peu d’histoire car, dans
I'enceinte de la Société d’Encouragement
pour I'Industrie Nationale, il est je pense
cpportun de rappeler que la France est
véritablement le pays ou la lutte chi-
mique contre les ennemis des cultures a
pris en premier un essor considérable.

chimique a participé au sauvetage de la
viticulture francaise, menacée dans son
existence méme par le développement
trés rapide de ces deux maladies impor-
tées d’Amérique. La France a donc une
longue expérience de I’emploi des pesti-
cides chimiques et, de ce fait, pour elle,
le probléeme des résidus, qui nous inté-
resse spécialement aujourd’hui, est loin
d’étre nouveau. Des controverses tres
vives, dont on retrouve les échos dans la
presse de I’époque, se sont élevées il y
aura donc bientét cent ans, au sujet des
résidus que les sels de cuivre, persistants
jusqu’a la récolte, pourraient faire courir
aux consommateurs de raisins et de vin.
De nombreux accidents plus ou moins
sérieux, imputés a tort a ces résidus, ont
été signalés 4 cette époque en toute
bonne foi. Millardet lui-méme reeom-
mandait tout d’abord de bien veiller & ne
pas mettre de la bouillie bordelaise sur
les grappes. Les spéeialistes de I’époque
se sont donc penchés avee beaucoup de
sérieux sur le probléme et ont conclu a
I'inanité des craintes. L’avenir leur a
donné pleinement raison.
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M. le Président Vayssiére vient fort a
propos de nous rappeler les discussions
qui se sont élevées lorsque, plus pres de
nous (mais il y a pourtant encore prés de
50 ans), il a été reconnu que Parséniate
de plomb pouvait permetire de protéger
les pommes et les poires contre le carpo-
apse ainsi que le raisin contre les vers
de la grappe. Vous pensez bien que
Pautorisation d’employer un tel produit
sur ces fruits n’a pas été donnée sans
un examen préalable approfondi des
résidus susceplibles de persister a leur
surface jusqu'a leur récolte. Ce sont les
résultats de ces études qui ont servi de
fondement aux dispositions législalives
essentielles qui régissent, en France,
I'emploi des composés toxiques en agri-
culture et qui se sont montrées bien
adaptées & leurs objectifs. M. Lhoste
vous les a trés exactement résumées.

Et nous en arrivons ainsi au présent.
Devant un auditoire aussi averti, je
pense qu’il est seulement nécessaire de
rappeler que la fabrication, la vente et
I'emploi des pesticides en agriculture sont
strictement subordonnés & une autorisa-
tion préalable, délivrée par le Ministére
de Agriculture. Cette autorisation n’est
aceordée qu’aprés examen d'un dossier
toxicologique soumis 4 la Commission
&’Etudes pour I'emploi des toxiques en
agriculture, que depuis plus de vingt ans
préside M. le Doyen Fabre avec toute
Pautorité que vous lui connaissez.

M. Lhoste nous a bien préeisé que la
législation francaise, dans le domaine
des résidus qui nous intéresse aujour-
d’hui, est basée sur le principe des dates
limites d’emploi. Comme ce fut déja le
cas pour les arsenicaux, ces dates limites
d’emploi  sont nécessairement fixées,

pour chaque matiére active, de telle
sorte que les denrées livrées a la consom-
mation ne renferment pas de résidus ou
n'en renferment que des traces jugées
sans inconvénients pour la santé, On est
done toujours ramené au probléeme des
résidus.

DES ALIMENTS

Une connaissance suffisante de la
loxicité des produits, nolamment de leur
toxicité 4 long terme, est naturellement
ici indispensable. Je pense que l'on est
fondé & dire que les éludes nécessaires
sont entreprises, de plus en plus comple-
tement, dans les pays du monde qui
participent au développement industriel.
Comme (dans ce domaine au moins o il
n'y a pas, que je sache, de secrets
d’Etat) la science est internationale, les
résultats s’ajoutent les uns aux autres et
s’éelairent ou se complétent fort heureu-
sement. Ceci ne signifie naturellement
pas qu’il ne subsiste pas encore des
inconnues, mais il ne faut pas oublier,
en contrepartie, que les toxicologues
appliquent fort prudemment, pour le
calcul de la dose journaliére maximum
acceptable pour I'homme, un coefficient
de sécurité qui est généralement de 100
el qui, en raison méme de sa valeur,
constitue une trés sérieuse garantie,

Pour conclure, me tournant mainte-
nant vers 'avenir, que peut-on souhaiter
qui donne encore plus de séeurité aux
consommateurs que nous sommes tous
et, partant, plus de sérénité.

Je dirai d’abord un développement des
¢ludes toxicologiques dans tous les pays
et naturellement en France, car on n’est
jamais si bien servi que par soi-méme.

Ensuite, une surveillance réguliere du
taux effectif de résidus de pesticides dans
les denrées agricoles. La qualité de nos
aliments ne doit pas pouvoir étre suspec-
tée. Bien mieux, ceux que produit
I'agriculture moderne doivent donner au
consommateur plus de satisfaction et
plus de garanties que les aliments dits
naturels, dont M. Truhaut a dit avec
beaucoup de force qu’ils étaient loin
d’étre toujours inoffensifs.

Enfin, un effort encore accru dans la
recherche des procédés de lutte 4 opposer
aux parasites et aux ennemis de nos
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cultures. Ces derniers en effet ne désar-
ment pas. Aussi, comme M. Lhoste I'a
souligné dés le début de son exposé, la
sauvegarde des produits de la terre res-
tera toujours nécessité primordiale.

Je pense que cefte recherche mérite de
porter 4 la fois sur les procédés cultu-
raux, sur les méthodes biologiques et sur
les moyens chimiques mettant en ceuvre
des produits de moins en moins toxiques
pour I’homme et les animaux. Mais
comme j'ai déja retenu longtemps votre
bienveillante attention, permettez-moi de
ne pas développer comment ces différen-
tes techniques se complétent dans ce qu'il
est maintenant convenu d’appeler les
proceédés de « lulle inlégree ». (A pplau-
dissements).

LE PRESIDENT. — Ces applaudisse-
ments indiquent combien cette interven-
tion a été appréciée par TPauditoire ;
nous vous remercions, Monsieur, d’avoir
bien voulu la faire.

Le Professeur GOUNELLE, Mon
intervention va étre plus nuancée, en ce
qui concerne 'optimisme, que I'interven-
tion précédente.

Certes, nous n'oublions pas, nous
médecins, I'importance primordiale des
insecticides, el je n’en veux pour preuve
que la derniére statistique de I'Organi-
sation Mondiale de la Santé. Celle-ci
nous montre que, grace au DDT, 52 ¢
des populations qui élaient touchées par
le paludisme (soit exactement 18 millions
d’hommes) sont actuellement reconnues
indemnes de cette affection qui, il y a
20 ans, tuait 10 millions de sujets par
an.

Par conséquent, il ne s’agit pas de
nier cet apport considérable et bénéfique
de I'emploi des insecticides.

Ce que nous cherchons, c’est, dans la
mesure du possible, &4 éviter des nuisan-
ces dont certaines sont réelles, et dont
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d’autres, il faut le reconnaitre, sont
hypothétiques (mais ce n’est pas parce
qu'une nuisance est hypothélique qu’il
faut pour cela la négliger et ne pas y
penser).

Tout d’abord, quelques faits. A I'ins-
tant, mon voisin, le Vétérinaire Général
Guillot, me montrait la liste d’insectici-
des autorisés ; elle nous parait véritable-
ment abusive, Pourquoi ne pas s’efforcer
d’obtenir une réglementation qui aurait
pour effet de rendre licites uniquement
un nombre limité d’insecticides, une
vingtaine, une trentaine, mais un nombre
limité ; il serait entendu que si I'on
autorisait un nouveau corps, ipso facto
il faudrait en rayer un de la liste.

L’avantage, sur le plan du controle et
sur celui de l'expérimentation, n’a pas
besoin d’étre souligné.

A cet égard, nous — nutritionnistes et
hygiénistes — sommes parfaitement en
faveur de [linstitution de ce fameux
organisme d’é¢tude de toxicologie dont le
conférencier nous a parlé et dont mon
collégue, le Professeur Truhaut, souhai-
tait la constitution.

A coté de cette réglementation qui
aurait pour effet de réduire le nombre
des produits utilisés, je voudrais indiquer
rapidement les résultats d'un travail que
j’ai confié & un de mes éléves, M. Szak-
vary, qui va passer sa thése, sur une
enquéte vis-a-vis des utilisateurs.

Contrairement & ce que l'on peut
penser, de nombreux utilisateurs — des
gens le plus sonvent intelligents, voire
compétents — ignorent en France les
dangers des insecticides qu’ils manient :
cetle thése en apporte la démonstration ;
or il y a, sur le plan de la toxicologie hu-
maine, des manipulations d’insecticides
que l'on pourrait éviter. Certains pour-
raient étre supprimés. Sur le plan médi-
cal, les organo-phosphorés apparaissent
les plus redoutables.
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D’un autre coté, on répéte : les insec-
ticides ne sont retrouvés qu’a des doses
lrés minimes, sous forme de [races, ou
bien méme on ne les refrouve pas dans
les aliments consommeés.

Jusqu’a quel point connaissons-nous
les corps intermédiaires, les mélaboliles
qui peuvent avoir aussi une action, et les
interréactions possibles ?

Voici quelques éléments que je voulais
indiquer. Bien entendu le bon sens,
devant la faim du monde, oblige & utili-
ser ces inseclicides, mais cela entraine
évidemment & des précaulions particu-
liéres. En France et dans les autres pays,
existe une anarchie d’utilisation, avec
une inflation de produits autorisés. Ceci,
pour ma part, m’apparait inadmissible.
(Applaudissements).

Le PrESIDENT, — Nous remercions
M. le Professeur Gounelle de cette inté-
ressante intervention.

Le Professeur J. BURE. — Je ne suis
pas spécialiste des insecticides, mais je
consacre mon activité aux industries des
céréales depuis prés de 30 ans, et ¢’est
4 cause de ce passé que je voudrais poser
Lrois queslions ;

I* Dans les tableaux de M. Lhoste,
mon attention a été évidemment attirée
par les doses de résidus concernant les
produits céréaliers, el spécialement les
organo-mercuriels,

Il faudrait que M. Lhoste précise bien
que ce sont des semences qui onl élé
traitées par les organo-mercuriels, et il
sera bon de rappeler que le circuit des
semences est tout & fait différent de celui
des grains destinés 4 'alimentation. Jai
peur en effet que les lecteurs (surtout
ceux de la Provence) ne fassent un rap-
prochement avec laffaire de Pont-St-
Esprit, qui est trés vieille (elle date de
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1952) mais n’est nullement terminde,
puisqu’elle recommence a zéro en 1965,
au Tribunal Civil.

L’affaire s’était terminée devant le
Tribunal pénal par un non-lieu et la
responsabilité du meunier avait été
dégagée, sur ’hypothése que la farine
avait pu étre souillée au cours du trans-
port, par un fongicide organo-mercuriel
dont le mercure serait volatif, qui serait
sans action néfaste sur la levure, et dont
le colorant ajouté n’aurait pas passé en
panification. Je ne connais pas I'existence
de tels composés et il ne faudrait pas
permettre au public d’avoir le moindre
soupcon de la présence d’organo-mercu-
riels dans les blés du commerce ni d’asso-
cier a torl les organo-mercuriels et les
produits & base de farine.

2* Ma deuxitme question concerne &
la fois les insecticides et les insecles.

Le consommateur va se trouver devant
le dilemme : faut-il consommer des
insecles, ou faut-il consommer des insec-
ticides ?

Dans ce domaine, la législation améri-
caine est extrémement séveére ; dés
avanlt la guerre elle a essayé que le
consommateur ne puisse absorber, méme
finement écrasés sous forme de farine,
des insectes qu’il aurait refusés si on les
lui avait présentés tels quels.

Des grains sont parasités et il est
difficile de déceler les grains parasités
des autres. Il existe hien des possibilités
de détection par radiographie aux
rayons X, ou encore par des systémes
d’amplification sonore, ou également par
des variations de résistance électrique,
mais ces détections sont peu utilisées en
Europe, et il arrive au moulin certains
lots de grains insectisés ; obligatoirement
ces grains sont mis en mouture, passent
en farine, et actuellement nous les
CONSOMINONS,
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Peut-étre en consommons-nous moins,
si on a tendance a utiliser des insecti-
cides en quantité trés forte (peut-étre
trop forte, nous reviendrons tout a
I'’heure sur ce probléme lors de la troi-
sitme question).

Actuellement, on sait repérer les traces
d’insectes dans les produits avec préci-
sion (e’est la méthode du Filth Test), et,
chose curieuse, en 1965 quand on ne
trouve plus d'insectes dans une farine,
on pense a priori : « Quelle dose énorme
d’inseclicide doit contenir ce produit | »
Le Filth Test est devenu un moyen
indirect pour prévenir qu’il faut recher-
cher les insecticides.

3° Ma troisiéme question veut illustrer
le probleme des résidus d’insecticides
dans les farines el attirer Iattention sur
les risques de résidus en dose massive,

Dans notre domaine des Industries des
Céréales, deux insecticides seulement
sont pratiquement utilisés : le lindane et
plus récemment le malathion.

Le lindane a été évidemment choisi a
cause de ses propriétés insecticides, mais
les industriels ont certainement été tres
satisfaits que le choix ait porté sur un
produit inodore,

En tant que consommateur, je crois
que nous devrions choisir au contraire
des insecticides trés parfumés, et, §’ils
ne I'étaient pas, il faudrait ajouter un
synergique, soit coloré, soit parfumé, de
maniére & réaliser en quelque sorte une
auto-défense possible du consommateur.
Je sais que nous discutons actuellement
a la Société d’Encouragement pour I'In-
dustrie Nationale ; or je pense que c’est
intérét profond de I'industriel de jouer
la carte du consommateur, ¢’est pourquoi
je propose d’allier aux insecticides des
produits permettant de détecter simple-
ment & la vue, & Podeur ou au gott, les
excés dangereux.

[ y a une dizaine d’années, j’ai été
chargé d’expertiser au Liban 100 000 sacs
de farine adressés aux réfugiés de Pales-
tine, car on avait chargé sur le méme
bateau 100 000 sacs de farine américaine
et quelques tonnes de DDT et ’HCH
ef, au déchargement, quelques Kkilos
d’insecticides avaient ¢té répandus.
L’odeur des insecticides avait éveillé la
suspicion des réceptionnaires, d’ol
enquéte et expertise.

Si on se référe a la législation francai-
se, "emploi du lindane est autorisé pour
traiter les grains, a condition qu’il ne
reste pas un millioniéme d’insecticide
dans la farine. Si un seul gramme des
insecticides répandus pénétrait dans un
sac, la contamination serait déja 15 fois
supérieure au maximum toléré, puisque
les sacs ne pésent que 70 kg. Un seul
gramme de I"agent contaminant imposait
de tester les 100 000 sacs | En réalité, il
y avait des kilogrammes d’insecticides
répandus et on ne laissa partir Ie bateau
qu’aprés dépot d’une caution de 50 mil-
lions de francs anciens ; puis on com-
menc¢a 4 analyser, sac par sac, la farine
litigieuse.

Les méthodes de recherches utilisées &
Beyrouth étaient simples (présence d’ha-
logene) et le prix unitaire d’analyse était
trés peu élevé (500 francs anciens) ; mais
il ne faut pas oublier qu’il y avait
100 000 sacs, si bien que Ie montant total
représentait exactement les 50 000 000 de
francs de caution et qu'avec la cadence
de travail la plus rapide, I'expertise de-
vait durer plus de 10 ans !

Les Américains, vendeurs de la farine,
avaient une solution plus directe ; & ’an-
nonce du sinistre, ils ont cablé : « Jetez
toute la cargaison a la mer ». Mais ces
100 000 sacs de farine représentaient
beaucoup pour la nourriture des Réfu-
giés de Palestine ; de son coté la Société
d’Assurances connaissait I'importance
du prix de la cargaison (un million de
dollars) et, chose rare, ¢’était son deuxie-
me sinistre de pollution par insecticides ;
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la premiére fois, le « mélange » ayant eu
lieu aux U.S.A., la Compagnie avait obéi
et jeté a la mer la cargaison ; elle avait
eu a payer non seulement la farine,
mais encore des indemnités a des Soeié-
tés de péche, car les insecticides avaient
détruit localement heaucoup de poissons
(c’est peut-étre l'origine du DDT dont
vous avez signalé la présence dans les
foies de poissons).

Comment sommes-nous sortis de ce
guépier ?

D’abord, au lieu d'opérer sac par sac,
nous avons pu homogénéiser des tonna-
ges importants (une centaine de lots de
70 T environ), grice aux mélangeuses
équipant certains moulins modernes de
Beyrouth.

Sur ces lots, nous avons fait des échan-
tillonnages représentatifs et nous avons
demandé aux meilleurs laboratoires spé-
cialisés dans le monde de nous doser
quantitativement DDT et HCH. Mais
meéme au bout de nombreuses semaines,
les laboratoires les plus réputés n’ont pu
nous donner, avee assez de préeision, le
degré de pollution des farines litigieuses.
Chose curieuse (et qui nous a inquiétés)
certaines analyses biologiques, effec-
tuces comparativement avee des farines
nationales servant de témoins, ont révé-
Ié que certains témoins étaient plus
contaminés que les farines litigieuses du
Proche-Orient.

Finalement, ce sont des essais de
dégustation qui nous ont permis de ré-
cupérer cctte cargaison de farine, En
effet, les insecticides techniques ont des
odeurs caractéristiques que les dégusta-
teurs ont pu déceler expérimentalement
au 10 ppm. Nous avons fait diluer tous
les lots & moins de 10 ppm, dans neuf
fois leur quantité de farine saine,

et nous étions siirs que la farine livrée
présentait done moins de 1 ppm d’insec-
ticides. Les 100 000 sacs de farine étaient
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pratiquement récupérés. Je dois ajouter
que les opérations de « sauvetage »
avaient duré quelques semaines et pen-
dant ce temps commencgait un début
d’infestation d’insectes (bien vivants)
confirmant qu’il y avait peu d’insectici-
des résiduels et que notre diagnostic
organoleptique ¢tait bon. (Applaudisse-
ments).

LE PrESmENT. — Merci, Monsieur
Buré, de cetle savoureuse histoire, qu’il
était bien utile de donner aujourd’hui.

Le Vétérinaire Général GuiLLor, —
M. le Professeur Gounelle a hien voulu
me mettre en cause au sujet d'une liste
que je lui ai montrée, correspondant aux
produils pesticides officiellement homo-
logués au 1°" janvier 1965, avec des doses
exprimées en grammes de matiére active,
soit par hectolitre d’eau, soit 4 I’hectare,
en poudrage,

Evidemment, cette liste est impression-
nante et je me permettrai de poser une
question aux représentants des services
phyto-sanitaires du Ministére de 1’Agri-
culture éventuellement présents. De nom-
breux textes officiels réglementent, en
France, 'épandage et les modalités d’ex-
périmentation des produits antiparasi-
taires & usage agricole. Mais quand on
voit toutes les doses stipulées variant de
quelques grammes & plusieurs centaines,
comment peut étre effectué le controle
de leur emploi par les services officiels,
dans toutes les cultures et dans foutes
les régions horticoles de France ?

Un autre point doit nous intéresser
puisque nous sommes dans une Société
d’Encouragement pour I'Industrie. Nous
avons entendu les représentants des in-
dustries fabriquant les pesticides, mais
je crois utile de faire entendre aussi le
point de vue des industriels de transfor-
mation des fruits et des légumes, qu’il
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s’agisse des conserveurs par appertisa-
tion, ou des frigoristes qui actuellement
soumettent & la surgélation beaucoup de
ces produits horticoles.

En effet, méme indépendamment de
toute action toxique, se pose le probléme
des caractéres organoleptiques des végé-
taux alimentaires traités par les pestici-
des.

L’année derniére, M. G. Le Moan et
Mlle F. Bailly ont précisément exposé un
travail fdrt intéressant et trés documenté
sur la question (Brell Société Scientifique
d’Hygiéne Alimentaire, 1964, 52, n°* 10,
11, 12, 247-266).

En Belgique, en 1961, des travaux fort
intéressants également ont été effectués,
par 'INACOL et I'Institut Agronomique
de Gembloux, sur les résidus de pestici-
des dans les légumes, frais, blanchis et
stérilisés.

Il faut done souhaiter qu’en France
des laboratoires puissent, a I'’homologue
de ce qui se fait en Belgique, renseigner
les industriels — aussi bien de la Conser-
ve que du Froid — sur les conditions
dans lesquelles les pesticides peuvent
étre encore présents sur les fruits et
légumes qu’ils traitent, afin d’éviter tou-
tes modifications défavorables des carac-
téres organoleptiques qui pourraient inei-
ter les consommateurs de tels produits a
les rejeter, ce qui serait évidemment tout
4 fait contraire a la publicité normale qui
doit leur étre faite. (4 pplaudissements),

LE PRESIDENT. — Nous vous remer-
cions, mon Général, d’avoir bien wvoulu
nous communiquer ces réflexions,

M. VayssiEre, — Je voudrais complé-
ler ce que vient de dire M. Guillot (A
moins qu’il n'y ait quelqu’un des Servi-
ces officiels du Ministére, du Service de
protection des végétaux ?).

Nous avons un laboratoire de phyto-
pharmacie, en France, qui publie une

liste des spécialités antiparasitaires, &
usage agricole, qui sont homologuées
chaque anndée.

Cette liste est trés compléte au point
de vue mode d’emploi, délai pour la ré-
colte, délai pour la consommation, ete...

Le Vétérinaire Général GuiLLOT. —
D’accord, mais comment est fait le

controle ? Chez les utilisateurs ?

M. VAYSSIERE. Je suis dans ligno-
rance du probléme, mais vous qui faites
partie des utilisateurs, n’avez-vous pas
de laboratoire ot on pourrait effectuer
ce controle avant de mettre en boite ou
en conserve ?

Le Vétérinaire Général GUILLOT. —
Il y a bien, en France, le laboratoire de
I'Institut Appert, mais il est déja débordé
par beaucoup d’autres études. Il en est de
méme du laboratoire du Professeur
Ulrich a Bellevue, Il ne faut pas seule-
ment un laboratoire national, mais un ou
des laboratoires ayant une audience in-
ternationale, pour éviter de travailler en
ordre dispersé, d’ol1 la nécessité de cette
coordination souhaitée par M. Truhaut.

M. VayssiirRe. — Le Docteur Gounelle
nous parlait, tout a I'heure, des organo-
phosphorés.

Je fais partie d’'une commission scien-
tifique, celle de la démoustication du
Roussillon-Languedoc. La, au contraire,
on nous a démontré que le seul produit 4
utiliser pour le traitement des mousti-
ques était un organo-phosphoré qui
laisse beaucoup moins de résidus que le
DDT, alors que le DDT a servi pen-
dant un an 4 faire ce traitement que
personnellement je trouve superflu. Le
DDT a été remplacé par un organo-
phosphoré qui, au contact de I'eau, perd
assez rapidement ses propriétés toxiques.

LE PRESIDENT. — Est-ce qu’il y a d’au-
tres interventions ?
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M. TREBUCHET. — Je ne suis pas fone-
tionnaire, mais j’assiste & peu prés a
toutes les réunions des Commissions
d’homologation des produits antiparasi-
taires, ainsi qu’a celles de la Commission
d’Etude pour I'emploi des toxiques en
agriculture, et il est de mon devoir de
vous donner quelques explications.

La liste qui vient de vous étre présen-
tée est effectivement trés longue puis-
qu'elle comporte les indications de trai-
tements pour toules les calégories de pa-
rasites faisant l'objet d’avertissements
agricoles ou d’homologation. Il y a aec-
tuellement 22 catégories y compris X et
Y qui sont des catégories diverses.

Le Ministére de I’Agriculture publie
done ces listes & usage des utilisateurs,
pour que soient trailées dans les meilleu-
res conditions les différentes cultures,
selon les parasiles et selon les pesticides
recommandés parmi ceux homologuds.

Le Ministére de I’Agriculture a publié
¢galement des listes officielles de toutes
les spécialités utilisées & la vente, par
marque, ce qui a donné trois livres
comportant plusieurs centaines de pages
pour les désherbants, les fongicides et
les insecticides,

Dans Ia premiére liste de recomman-
dations aux agriculteurs, on trouve trés
souvent les mémes matieres actives pour
lulter contre des parasites différents, sur
des cultures différentes, ce qui allonge la
liste mais ce qui évite également des
erreurs chez les utilisateurs,

Dans les secondes publieations, il est
impossible a un service officiel d’omettre
un producteur industriel, méme de faible
importance, tant qu'il a obtenu wune
homologation ou une autorisation de
vente. C’est ce qui explique la longueur
de ces publications.

Nous vivons sous un régime de liberté
et il n’est donc pas possible de raccourcir
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les listes des spécialifés proposées aux
agriculteurs.

Quant au nombre de traitements dont
il a été parlé il y a quelques instants

- que vous pouvez lrouver exagéré -
deux raisons militent en faveur d'unec
information eontraire ecar :

Tous les traitements cottent assez
cher, tant en fourniture qu’en
main-d’ccuvre, el les agriculteurs
sont réputés pour ne pas gaspiller
inutilement leur argent,

1

Les services ministériels des aver-
tissements agricoles publient, dés
que besoin, des avis de traitement
évitant les ¢épandages inopportuns
ou excédentaires, car ces services
disposent de stations d’études bio-
logiques des principaux parasites
par régions, ce qui leur permet de
ne déclencher des traitements qu’au
moment le plus propice.

NS

D’autre part, le délai de carence dont
a parlé M. Chabrolin est effectivement un
laps de temps qui est fixé par la Com-
mission d’homologation et qui est impé-
ratif. Ce délai esl variable selon les pesti-
cides et selon les cultures. Il est bien
évident que la vitesse de dégradation,
d’un insecticide par exemple, est liée non
seulement aux conditions climatiques et
aux surfaces du végétal traité, mais en-
core & la nature ehimique ou des liaisons
chimiques composant le produit phyto-
sanitaire considéré et I'on s’apercoit en
pratique que, dans la nature, les vitesses
de dégradalion sont beauncoup plus rapi-
des qu’en laboratoire, soit par oxydation,
par hydrolyse, en présence d’eau, d’humi-
dité ou de rayons solaires.

Les délais fixés par le Ministére de
I"Agriculture tiennent compte des résul-
tats des études faites par I'Institut Natio-
nal de Recherches Agronomiques et serre
d’assez prés la réalité. A noter également
quune marge de sécurité trés importante
est prise pour chaque pesticide et que
Fon confond souvent 4 tort la toxicité
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intrinsé¢que d’un pesticide pur avec les
risques praliques des substances em-
ployées a des concentrations parfois tres
faibles et a des doses Ha ou HI trés peu
importantes : certains désherbants sont
utilisés couramment sur la base de 100 &
200 g/HI ou méme quelquefois Ha, ce
qui laisse des résidus infimes sur les
plants traités.

Il faut noter également qu’en France
nous sommes, d’aprés les renseignements
que j'en ai sur le plan européen, un des
pays les plus stricts du point de vue des
autorisations d’emploi des toxiques et de
application des pesticides en général.

Tout & I’heure, nous avons entendu
parler d’endrine qui est stirement un
pesticide trés toxique, mais n’est autorisé
en France que sur des cultures de bana-
nes. C’est done, en pralique, une utilisa-
tion presque inexistante des départe-
ments d’Outre-Mer et une interdiction
formelle en France métropolitaine.

Sur un autre sujet, M. Buré nous a
parlé tout & I’heure de deux insecticides
qui sont utilisés pour les céréales. En
réalité, il y en a trois : le lindane a la
dose de 5 ppm, le malathion & 8 ppm et
les pyréthrines a 10 ppm.

Actuellement dans ce domaine, les mé-
thodes d’analyses chimiques et biologi-
ques sont suffisamment sensibles pour
déterminer les résidus de pesticides de
100 kg de céréales. A noter que d’aprés les
textes en vigueur, les résidus sur farine
ne doivent pas dépasser 1 4 2 ppm selon
les peslicides, ce qui est quand méme
trés faible et pratiquement sans risque
pour le consommateur.

Il a été proposé tout a 'heure de colo-
rer les pesticides de maniére a ce que les
céréales traitées soient facilement recon-
naissables. Je ne suis pas d’accord sur
cette proposition, ecar le colorant ne se
détruirait pas aussi vite que le pesticide
et Ton risquerail d’avoir des farines

colorées qui soient inacceptables pour la
consommation.

Le méme probléme se pose pour I'odo-
rifération car 'on risque de trouver, non
plus un insecticide, mais toujours une
odeur préjudiciable & la vente des fari-
nes. D’ailleurs, de Service de la Répres-
sion des Fraudes n’autoriserait ni I'un
ni laulre de ces deux procédés, pour tou-
tes les denrées consomimables.

Nous poursuivons actuellement au silo
de Mignieres des essais, avec le controle
de [PInstitut National de Recherches
Agronomiques, sur la désinsectisation
des céréales en grosses quantités.

Nous pourrons donner, d’ici quelque
temps, les résultats partiels de la vitesse
de dégradation des pesticides, dans des
cellules de grande capacité. Ces essais
doivent étre poursuivis pendant au moins
un an el feront dailleurs I'objet d’une
communicalion scientifique de M., Cou-
lomb de 'LN.R.A., car jusqua présent,
en laboratoire, le malathion est totale-
ment détruit en sept jours et, en cellules
¢lanches d'une certaine importance, cette
activité pourrait étre de plusieurs semai-
nes, voire de plusieurs mois.

On a parlé également tout a4 T’heure
@’organo-mercuriques, qui sont effeetive-
ment des composés trés dangereux et qui
ne sont autorisés en France que pour la
désinfection des semences. La dose
moyenne de mercure, par quintal de se-
mence, ne dépasse pas 1 4 3 grammes.

Sur un autre sujet, il a été question
hier, dans une autre enceinte, de la pol-
lution des eaux par les pesticides, ce qui
est un faux probléme pour les spéeialis-
tes, car les autres sources sont beaucoup
plus importantes.

Méme en supposant que I’eau de pluie
lave la totalité des végétaux Lraités et
quil n’y ait eu, entre temps, aucune
dégradation par les conditions climati-
ques habituelles, en supposant également
que la totalité de ces eaux polluées arrive
sans aucune déperdition & un fleuve ou A
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une mer, en supposant encore — ce qui
nous semble impossible — qu’elle tra-

verse des couches souvent trés importan-
tes de sols divers pour atteindre les nap-
pes phréatiques, le peu de quantité de
pesticide pur mis & I’hectare ne justifie
pas les craintes faites en ce domaine.

On a beaucoup parlé dans cette confé-
rence du « Printemps silencieux » de
Rachel Carson, qui est un trés bon best-
seller en Amérique mais qui, en France,
ne provoque que des sourires de la part
des professionnels. En effet, 'auteur est
une romanciére et non pas une spécia-
liste des problémes de phytiatrie et phy-
to-pharmacie. Certaines assertions sont
valables sur le plan général, mais toutes
les questions techniques n’ont pas été
traitées d'une facon scientifique, loin de
la.

L’agrément obligatoire des matiéres
actives, des spécialités, et la fixation des
conditions d’emploi — y compris le délai
impératif entre le dernier traitement et
la récolle sont la plus stre garantie,
pour les ulilisateurs manipulants et les
consommateurs.

Les spécialistes, membres des Commis-
sions officielles, sont tous, a des titres
divers, des techniciens ¢éprouvés et
aucune décision n’est prise sans avoir
obtenu toutes les garanties possibles.

Le Professeur GOUNELLE. — Je vou-
drais ajouler qu’en ce qui concerne cer-
tains insecticides, il s’agit plus spéciale-
ment de mettre en crainte les utilisateurs,
car les ulilisaleurs ne sont pas, 4 mon
avis, suffisamment informés des dangers.

Le PRESIDENT. — Quelqu'un désire-
t-il encore prendre la parole ?

Si personne ne désire prendre la pa-
role, je voudrais tout de méme faire une
petite remarque personnelle, ¢’est 1a dif-
ficulté peut-étre de fixer le degré de toxi-
cité de certaines substances.

DIES ALIMENTS

Ainsi, je ne suis absolument pas
compétent dans cette question, mais il
me semble bien que les eaux de la Bour-
boule contiennent une dose d’arséniate
de sodium qui est toxique, et cependant
il n'est pas question évidemment d’em-
pécher les malades d’aller aux eaux de
la Bourboule : tout le monde est d’accord
sur les effels excellents de ces eaux.

D’autre part, dans certaines stations
hydro-minérales, les analyses les plus soi-
gnées ne mettent pas en évidence beau-
coup de sels. De sorle qu’a un moment
donné, quand le deutérium a été décou-
vert, on a dit : c¢’est le deutérium qui est
en grande partie responsable de I'action
de ces eaux ; or, il a suffi de quelques
analyses pour démontrer qu’il n’en était
rien. Dans les temps plus anciens, on a
parl¢ de radio-activité, on I'a mesurée
trés exactement ; elle n'est pas supé-
rieure 4 celle des eaux de la Seine.

Dans ces conditions, ce serait peut-étre
quand méme un devoir d’attirer atten-
tion sur la maniére dont sont mesurdées
les toxicités.

Sans posséder aucune compétence, je
voulais simplement vous soumettre ces
résultats qui m’ont toujours beaucoup
surpris, parce que je les ai tirés de divers
ouvrages et que je n’ai jamais trouvé
d’explication, comme par exemple Iac-
tion de certaines sources, aux environs
de la Bourboule, contre les venins des
serpents. Les personnes qui habitent
dans la région mettent des compresses,
dans un délai évidemment assez court
apres la morsure, et il parait que 'effet
est excellent. Il ne semble pas que ces
sources aient des propriétés minérales,
radio-aetives, ete... qui leur soient parti-
culiéres.

Quoi qu'il en soit, nous arrivons an
terme de ce colloque. Il faut remercier
naturellement les organisateurs et
M. Vayssiére en particulier. Je remercie
¢galement le présentateur de la confé-
rence d’aujourd’hui.
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Nous devrons pouvoir utiliser les
conclusions qui ont été en somme trés
nettes dans ce colloque. II me semble
quil faut quil reste quelque chose de
ces intéressants exposés el que ce ne
soit pas seulement une présentation de
heaux articles. Je crois que ¢’est main-
tenant notre devoir de faire la propa-
gande nécessaire et de porter ces conclu-
sions 14 ol elles peuvent agir. Je compte
sur tous les assistants pour nous aider
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dans cette diffusion des conclusions.

Je suis également trés heureux de voir
que le Comité d’Agriculture de la Société
d’Encouragement a prouvé, par une ré-
surrection remarquable, qu’il est capable
d’organiser un colloque aussi intéressant
que celui que nous venons d’avoir.

La séance est levée 4 19 heures.
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Techniques et Perspectives de la fonte )

par M. PIERRE DAVID

Directeur Général du Centre de

L’exposé que j'ai 'honneur de vous
présenter concerne les techniques et les
perspectives de la fonte.

Il comportera trois parties.

Dans la premiére, nous passcrons en
revue les constituants de la fonte et ses
différentes wvariantes. Mais, rassurez-
vous, je ne m’aventurerai pas dans un
cours de métallurgie, surtout en
I'absence de M. Chaudron, mon profes-
seur de métallurgie a ’'Ecole des Mines.

Nous passerons cnsuite en revue les
perfectionnements qui, depuis quelques
années, ont transformé les techniques de
la fonderie.

Recherches de Pont-a-Mousson

Enfin, quelques projections nous pré-
ciscront les perspectives du marché des
fontes moulées.

Beaucoup d’entre vous sans doute ont
vu récemment ce film dans lequel un
sociétaire de la Comédie Francaise tenait
la gageure de jouer treize roles diffé-
rents.

Une telle performance, le carbone la
renouvelle chaque jour dans nos fonde-
ries : il apparait en effet dans les fontes
sous dix formes bien distinctes.

(*) Conférence prononcée devant la Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale,
le 18 novembre 1965, 4 Poccasion de la remise du Grand Prix Lamy a la Sociéte des Fon-

deries de Pont-2-Mousson.
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Mais il ne s’agit plus cette fois d’une
vedette entourée de quelques compa-
gnons. Ce sont des foules immenses
d’atomes de fer et de ecarbone qui
entrent en seéne, suivies d’armées enlié-
res d’atomes de silicium, de phosphore,
de mangancse et de soufre et de peupla-
des out sont représentés la plupart des
métaux connus.

Et pour nous faire une idée des multi-
tudes en présence, retenons que dans une
goutte de fonte liquide de la taille d’une
Léte d’épingle, les atomes sont plus nom-
breux que la population du globe.

Mais revenons a la cristallisation de
la fonte. Elle s’amorce en général vers
200° et comporte Lrois étapes :

— solidification
- graphitisation du carbone

— métamorphose du fer

Les premiers cristaux apparaissent
dans le liquide incandeseent et grossis-
sent librement en son sein ; suivant que
la fonte est riche ou pauvre en carbone,
ces cristaux sont constitués :

soit par de la cémentite, un car-
bure de fer en forme de dendrites
dures et fragiles, tenant 6,6 % de
arbone ;

— so0it par une masse de cristaux de
fer : Pausténite. L’austénite est ten-
dre, ductile, hospitaliére : elle tolére
que, jusqu’a 1,8 9 en poids, des
atomes de fer s’insérent dans les
interstices de ses mailles cubiques.

TECHNIQVES ET PERSPECTIVES DE

LA FONTE

Puis, le refroidissement se poursuai-
vant, vers 1130°, le liquide se solidifie
en masse sous une forme feuilletée cons-
tituée par des fines couches alternées
d’austénite et de cémentite : c’est la
lédéburite.

L’histoire pourrait s’arréter 14, et
déja elle serait trés belle car elle offrirait
aux mouleurs, grace a un dosage appro-
pri¢ du carbone, le choix enlre trois
types de fonte : une dure résistant a
I'usure, une tendre rvésistant au choc,
une feuilletée résistante et facile a4 usi-
ner.

Mais deux événements inattendus et
généralement imbriqués viennent remet-
tre tout en cause :

D’une parl et pour peu qu’on lui en
laisse le temps, le carbone choisit Ia
liberté. 11 s’échappe du carbure et s’éta-
blit dans la fonte sous forme de paillettes
noires et trées tendres de graphite lamel-
laire,

Mais, ecirconstance importante sur
laquelle nous reviendrons, si la fonte
contient des quantités trés faibles,
homéopathiques, de magnésium ou de
cérium, le carbone se rassemble au sein
du métal en nodules sphériques: le
graphite nodulaire.

De son colé, vers 723°, le fer s’engage
dans un processus révolutionnaire. II
change de forme cristalline avec I'espoir
d’adopter une constitution alpha, plus
compacte que la constitution gamma.

Cette révolution, comme beaucoup
d’autres, manque son but et la forme
nouvelle, Ta ferrite, se révéle aprés coup
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LA GRAPHITISATION

de 1130 °C a 600°C

AUSTENITE

LEDEBURITE

CEMENTITE

&
Normalement / \
e

GRAPHITE
LAMELLAIRE

un peu moins dense que 'austénite dont
elle a pris la succession.

Mais le changement dans I'organisa-
tion des atomes de fer comporte une
lourde conséquence, qui peut s’expliquer
trés schématiquement de la fagon sui-
vante : les interstices triangulaires de la

En présence de

\ Magnesium

GRAPHITE
NODULAIRE

ferrite sont plus petits que les intersti-
ces carrés de 'austénite.

C’est pourquoi la ferrite est sans
pitié : elle rejette les atomes de carbone
que Pausténite lui avait légués en héri-
tage.
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Suivanti les délais et les facilités d’éva- — reste prisonnier : c’est la marten-
cuation que leur laisse le refroidisse- site ;
ment, le carbone : — passe au maquis : c’est la bainite ;

LA FERRITISATION
.23 ¢

AUSTENITE

(e 2 ) b

&
o RAPIDE

FERRITE | + CEMENTITE MARTENSITE

Stable ou
C-002%
BAINITE
o T &
Instables
PERLITE
€< 1,88
€C=0,85%
ou gagne la frontiére des eristaux Une dernitre figure du carbone est
pour s‘et;.l])ln" souvent sous une fréquente dans les fontes : la stéadite,
{El‘mei t(‘.ullltl:l(:c, [IL1 perf'htel, (Eons.t;- composé ternaire de fer, de carbone et
ce de couches alternées de ferrite de’ phosphore - et fragi ai
St s : ._1 phore, Eh“ .ct fragile, mais tres
. . usible el par la méme avantageux pour

le moulage.
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LES 10 FIGURES DU CARBONE
Noms C"Lb"”"’ Caracteres
/o
CEMENTITE 6,6 Aiguilles tres dures et
tres frogiles
AUSTENITE < 1,8 Cristaux en dendrites
trés ductiles
LEDEBURITE 4,2 Lamelles alternées
céementite + austénite
G?_‘;FLHEILTLEAIRE 100 Paillettes trés tendres
G%%PDHUILTEIRE 100 Nodules sphériques
FERRITE 0,02 Cristaux ductiles
PERLITE 0,85 Lamelles alternées
cémentite + ferrite
MARTENSITE <18 Aiguilles trés dures et
tres instables
BAINITE < 1.8 Eléments trés fins
de cementite
STEADITE C=2 Dure, fragile
P =69 et fusible

39

pas inactifs : tous, par leur présence,
exercent une action sélective sur les
grands événements de la solification.

Dans le déroulement de cette solidifi-
cation et de cette cristallisation, les
autres éléments de la fonte ne restent
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Les uns, comme le nickel, se substi-
tuent au fer dans les mailles
taux, un peu comme des Saint-Cyriens
qui se seraient glissés dans les rangs des

TECHNIQUES ET PERSPECTIVES DE LA FONTE

Polytechniciens au défilé du 14 juillet.

des cris-

Certains filent le parfait amour, tels
le soufre et le mangancse, indifférents
ted
au monde qui les entoure.

Les timides, les arriérés de la solidifi-
cation, comme le phosphore, se conten-

D’autres, comme le chrome, marquent tent des vides que leur abandonnent
leur préférence pour la forme carbure. leurs voisins.
LES ELEMENTS SECONDAIRES
Elg Action sur la | Action sur la | Action sur les
enent ferritisation |graphitisation nodules
Phosphore —
Soufre EEEEET
Silicium +
Manganese | mmmmm —
Nickel e
Chrome T =]
Cuivre p— +
Molybdene - —
Tungstene + =iy
Yanadium o ¥
Titane +
Zirconium o
Etain e —
Magnésium — —

Cerium

Il existe d’autres moyens, physiques
cette fois, pour agir sur la dimension et

sur la nature des structures cristallines.

Cest ainsi qu’une solidification accé-

lérée entraine une ecristallisation plus
fine et généralement plus résistante.

On peut aussi faire de Iinoculation,
dans “le “métal

c’est-a-dire

ensemencer

+
-+

liquide des germes cristallins trés fins,
de ferro-silicium par exemple, qui ser-
vent d’amorce & la eristallisation et per-
mettent de graduer la finesse du grain.

D’autre

part,

un

refroidissement

rapide de la fonte solidifiée favorise la
conservation des structures de trempe
comme la cémentite et la martensite.
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Au conlraire, un recuit de longue
durée favorise Papparition du graphite.

Du reste, le métallurgiste bénéficie,
dans ce domaine, d'un privilege qui
échappe a Ihistorien : celui de remonter
I'échelle des temps, c’est-a-dire les tem-
pératures ct d’améliorer aussi, par des
recuits ou des revenus, la structure, la
qualité et la stabilité des produits mou-
lés.

Sans doute ai-je abusé de votre bien-
veillance pour souligner la variété des
moyens chimiques et physiques donl
dispose le fondeur.

ERIES
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Tel un organiste devant les registres
et les touches de son tableau, il peut
choisir ses partitions et donner libre
cours a son art.

Le Centre technique des Industries de
la Fonderie a grandement contribué¢ a
faire connaitre toutes ces finesses de la
métallurgie des fontes et le Centre d’In-
formation des Fontes moulées vient de
publier un immense tableau qui en
comporte 28 familles :

le « Fontorama ».

En voici un résumé lrés sommaire :

Désignaticn Composition

Grises
Mécaniques
Resistantes
inoculéees

Méhanites

Malléables
6 coeur blanc

Nodulaires

Bainitiques
nodulaires

Martensitiques | Ni  Cr Mo
Au silicium Si =15
Au chrome

Au cuivre

Aciculaires Ni =2 Mo =1
Ni Hard Ni = 4 Cr =3
Ni Resist Ni = 14 a 20

Ni =1,5 Mo =05

DE FONTES
Résistance
. : Usages
o la traction
()= {12 Lingoiiéres
18 - 25 Mcchines-outils
o = D Automobile
26 - 40 Grosse mécanique
i icol
30 . 70 MDC}'\IITIES agricoles
Quincaillerie
38 - 80 Tuyaux - Mécanique
40 - 50 Chocs - Frottement
(& = 600 HVY) Autotrempante
25 - 35 Corrosion chimique
120 Vilebrequins
32 - 130 Pieces d'usure
fragile Résistance acides
32 - 54 Corrosion a chaud
Usinage facile

Retenons done, de ces données métal-
lurgiques, que le domaine des fontes est
devenu un monde complexe, riche en
possibilités et qu’il faut désormais dire

les [ontes,
et non plus, comme au temps de grand-
papa :

la fonte,
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Micrographie d’une fonie mécanique coulée en sable
(grossissement 50)

* %

Mais dans la technique, c’est-A-dire
dans les applications industrielles, la
transformation est plus importante en-
core.

Que s’est-il done passé ?

Tout simplement une heureuse série
de découvertes, de perfectionnements, de
mises au point.

Micrographie d’une fonte duclile centrifugée
{grossissement 30)

En quelques années de vieux proble-
mes insolubles ont recu des solutions
excellentes et parfois inattendues :

le probléme du phosphore,

le probléme de la fragilité,

le probléme de la précision.
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Reprenons dans leur ordre logique
les éléments de cette transformation :

1) La mécanisation des mines de fer a
permis une exploitation plus réguliere
des gisements.,

Voici par exemple la roue a godets
qui, sur le carreau de la mine, assure le
mélange, 'homogénéité et la conslance
d’analyse des chargements.

2) Le minerai subit ensuite un broyage
puis une cuisson qui décompose les
carbonates, chasse I'humidité, le trans-
forme en un aggloméré dur, poreux et

régulier. Sa teneur en fer passe de 32 &
12 9%.

3) La conduite du haut fourneau en
est considérablement facilitée. Elle se
fait désormais depuis un poste de dis-
patching qui ressemble étrangement a la
sabine d’aiguillage d’une grande gare.

4) Une révolution plus profonde est
intervenue récemment: 1’injection
d’hydrocarbures liquides 4 la base des
hauts fourneaux. Cette injection permet
de corriger instantanément Tallure de
marche, alors que la modification des
charges de coke ne faisait sentir son
effet qu’aprés un délai de 15 4 20 heures.

LES NOUVELLES TECHNIQUES

DE LA FONDERIE

Agglomération du minerai

Injection de fuel au haout fourneau
Régulation (automatique} des H.F.
Déphosphoration & l'oxygéne

Fonte ductile au magnésium

Coulée en coquille

Moulage chimique

Précision des traitemeats thermiques
Controle paor gammagraphie

Troitements de surface

2) Mieux encore, pour la premiére fois
dans le monde, I'Institut de Recherches
de la Sidérurgie vient de réaliser un
¢quipement automatique controlé par
ordinateur dont I'emploi va s'imposer
pour la régulation des hauls fourneaux
produisant des fonles de moulage.

6) Mais c’est 1a que surgit le probleme
le plus difficile de la métallurgie des
fontes, les minerais lorrains ont en effet
un grave défaut : ils sont phosphoreux
el, au trou de coulée du haut fourneau,
les fontes ont une teneur de 1,75 a 2 9
de phosphore. Elles sont fragiles.
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Depuis cent ans, ce probltme de Ia
déphosphoration troublait les nuits des
fondeurs lorrains.

Pendant plusieurs années, on a tourné
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Schéma des opérations d’élaboration de la fonte ductile
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la difficulté¢ en transformant la fonte
phosphoreuse en acier par le procédé
Thomas, puis en recarburanl I'acier sur
du coke incandescent dans une seconde
cornue.
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L'emploi simultané de l'oxygéne et
d’une poche & secousses vient enfin de
résoudre le probléme. L’injection d’oxy-
géne & la surface du métal et I'agitation
de la fonte liquide au contact du laitier
basique permettent d’éliminer le phos-
phore avant que le carbone ne soit brilé.

Voiei un graphique dans lequel on a

porté en abeisse la teneur en carbone et
en ordonnée la teneur en phosphore. Il
montre comment agissent les différents
procédés de déphosphoration en partant
d’une fonte ayant des teneurs initiales de

3,4 9% en carbone
et 1,7 % en phosphore.

DEPHOSPHORATION
A L'OXYGENE
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15 e
o | | ]
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7) Cette étape préalable conditionnait
le développement industriel de la fonte
ductile, c’est-d-dire le progrés le plus
important de cette longue série.

La fonte ductile a été découverte pres-
que simultanément en 1948 par Gagnebin
aux Etats-Unis et par Morrogh en
Grande-Bretagne. Elle est obtenue en
traitant au magnésium ou au cérium

% CARBONC

des fontes ayant des teneurs trés faibles
en phosphore et en soufre.

Le traitement n’est pas facile car le
magnésium est extraordinairement oxy-
dable et se tient éloigné de la fonte a la
fois par la différence de densité et par la
différence des températures de fusion.

Pour vainere cette répulsion, il faut
user de subterfuges.
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APPAREIL MG
DE TRAITEMENT AU MAGNESIUM

Les uns sont inspirés de la pharmaco-
pée et consistent a dissimuler le magné-
sium dans un cachet en tole, & I'incorpo-
rer dans un alliage de ferro-silicium ou,
suivant une récente variante, dans du
coke.

Un autre procédé est particuliérement
audacieux : ¢’est 'appareil MG. Par une
curieuse prédeslinalion, son nom rap-

pelle a la fois le symbole du magnésium
et les iniliales de son inventeur. Cet
appareil fonetionne sous pression d’azote
de 20 atmosphéres. La quantité néces-
saire de magnésium, introduite par un
sas, tombe dans la fonte liquide sans
pouvoir braler faute d’oxygéne ni se
volatiliser en raison de la pression. La
mise en contacl est assurée par un
agitateur réfractaire.
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RESISTANCE A LA CORROSION
DE LA FONTE NODULAIRE

Nature du milieu

Acide sulfurique

Acide chlorhydrique
Acide nitrique
Acide acétique

Eau de javel

Soude caoustique
Eaou distillee

Eau de mer

Terre saturée d'eau de mer

Terrain de polders }
Mont St Michel

Terrain d'estuaire }
Le Touquet

Rapport perte de poids
Conditions Fonte nodulaire
Fonte grise
0,5 °% 0,78
10 °% 0,85
3 0,72
S50 %% 0,52
30 4 1,03
30 %% 1,00
9 9% 0,78
50 °% 0,88
1 an 0,98
1 an 0,91
2 ans 1,05
5 ans 0,80
10 ans 0,89

Il convient de souligner que la fonte
ductile ou nodulaire se révéle I'égale
de la vieille fonte grise au point de

a

vue de la résistance &4 la corrosion.

Cette constatation est de la plus haute

importance pour les conduites enterrées :
elle est désormais confirmée dans tous
les pays. C’est une des raisons pour les-
quelles, aprés les années de mise au poing
et d’installation, la fonte ductile connait
un rapide développement.
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62 63 64

Annedes

Graphique de développement
de la fonte ductile en France

8) Dans une métallurgie aussi com-
plexe, le controle chimique des ¢léments
prend une importance capitale : I'analyse
spectrographique est venue fort oppor-
tunément apporter la solution de ce
probléme.

Les échantillons prélevés en fonderie
sont expédiés au laboratoire par tube
pneumalique.

Ils sont aussitot mis en place sur le
spectrographe. Les déterminations de-
mandent 25 secondes el, par télétype,
les analyses arrivent aux utilisateurs
avec un luxe de renscignements que
personne n’aurait songé & demander
aux méthodes chimiques.

Le speetrographe, la fluorescence de

rayons X et la microsonde de Castaing
complétent du reste, quand c’est néces-
saire, 'analyse automatique.

9) Cette étape marque le terme de la
métallurgie de la fonte.

Apparaissent maintenant les proble-
mes de la géoméirie, de la forme,
c’est-a-dire du moulage.

Le moulage en coquille métallique, qui
avait fait ses preuves dans la centrifu-
gation des tuyaux, est désormais utilisé
pour la fabrication de certains raccords.

Enfin différents procédés chimiques
ont ¢té mis au point pour I'aggloméra-
tion des sables siliceux de moulage.
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Les uns font appel a la chimie miné-
rale comme le procédé Shaw ou le pro-
cédé russe au sable liquide.

Les aulres utilisent des plastiques
thermodurcissables, c¢’est le cas du mou-
lage en carapace.

Sur un modéle mécanique, chauffé
électriquement, on dépose le sable enrobé
d'une résine phénolique qui se polymeé-
rise au contact du modele.

I1 suffit de retourner le loul au hout
de quelques secondes pour libérer le
sable non aggloméré et pour recueillir
une coquille mince et dure. Deux
coquilles forment le moule si précis que
I'usinage des pitces moulées est considé-
rablement réduit et souvent méme
supprimé.

Toutes les ressources de la physique
sont utilisées pour I’étude et le controle
des picces.

D’une part, les méthodes d’extensomé-
trie et de photoélasticimétrie permettent
de choisir les formes les plus légéres el
les plus résistantes.

It ces formes sont souvent tellement
complexes, tellement humaines, que
seule la fonderie permet de les réaliser.

D’autre part, les contrdles par rayons X
ou par rayons gamma, en utilisant des
sources de cobalt ou d’irridium radio-
actifs, permettent de contrdler l'épais-
seur et la santé des piéces.

Enfin, toute une gamme de traite-
ments de surface vient élargir encore les
possibilités d’emploi des pitces moulées.

TRAITEMENTS DE SURFACE

Traitement

Contre

Applications

Galetage

Sulfinusation

Phesphatation

Calorisation
Chromage dur

Chromage poreux

Honeychrome
Poruschrome

Fatigue mecanique

Trempe superficielle Usure

Grippage
Oxydation a froid
MNitruration Usure
Oxydation a choud |Echangeurs thermigues

Rayure a chaud

Usure en
milieuv lubrifié

Vilebrequins
Glissieres
machines-outils
Arbres a cames
Chemises de moteurs

Arbres d@ cames

Chemises de moteurs

Coquilles de moulage

Chemises de moteurs
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Sur les bases métallographiques et
techniques qui viennent d’étre résumées,
il nous reste, et ce sera la derniére partie
de cet exposé, & préciser les perspecti-
ves commerciales de la fonte.

Bien lointaine est I’époque ol sa
longévité et sa facilité de moulage étaient
les meilleures armes de la fonte, I'épo-

TECHNIQUES ET PERSPECTIVES DE LA FONTE

de la
fleche de la cathédrale de Rouen ou des
3 600 tonnes de la coupole du Capitole
4 Washington.

que des taques de cheminée,

La fonte s’est installée au centre des
marchés de I’hydraulique, de la méca-
nique, de 'automobile et de la construc-
tion.

METAUX LEGERS

ACIER MOULE

MOULAGE MINCE
EN COQUILLE
OU EN CARAPACE

PLASTIQUES

RESISTANCE

FONTE
- .
NODULAIRE MECANIQUE
FONTE
POSSIBILITES DE FORME LEGERETE

DANS L'ESPACE

ACIER EMBOUTI
MECANOSOUDURE

Position de la fonte par rapport qux différents matériauz concurrents

ENCOMBREMENT REDUIT
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Mais ce privilege lui vaul, en contre-
parlie, la concurrence de la plupart des
autres matériaux.

Contre Pacier moulé, la fonte déclen-
che une contre-offensive en faisant
valoir les possibilités mécaniques de la
fonte ductile, sa plus grande facilité de
moulage, sa résistance a la corrosion.

Vis-a-vis de la tole emboutie et de la
mécano-soudure, la fonte bénéficie des
incomparables possibilités d’architecture
dans Pespace que lui confére le moulage.

Contre les métaux légers, la fonte use
des procédés de moulage fins : elle prend
I'avantage partout ot les efforts sont

importants. Les techniques de moulage
en coquille ou en carapace permettent
de réaliser des pic¢ces précises ct fines :
3 mm. C’est la raison pour laquelle les
constructeurs américains reviennent a
la fonte pour les blocs moteurs d’auto-
mobile.

Plus récemment, les plastiques sont
entrés dans cette compétition avec des
procédés de formation qui s’apparentent
étroitement au moulage. La encore les
considérations de résistance mécanique
sont délerminanles.

Infin, sur certains marchés, la fonte
rencontre le béton avee des avantages de
résistance et de légéreté relative.

Magquette d’un élément de cuvelage
en fonte ductile

La plupart des tunnels urbains ou
sous-fluviaux sont revétus de cuvelages
en fonte qui, &4 section utile égale,
présentent un encombrement exférieur

plus faible, ce qui réduit d’autant le
volume des fouilles et facilite le tracé
dans le sous-sol encombré des grandes
villes,
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Mais quelques exemples montreront
les bons services de la fonte 4 I'encontre
de sollicitations souvent complexes,
puisqu’aux actions mécaniques viennent
s'ajouter I'effet de 'abrasion, de la cha-
leur, ou de I'agressivité chimique.

Les canalisations enterrées tiennent
la  premiére place dans ce pzm]ma]‘i‘.s;
elles utilisent & plein les qualités de la
fonte duectile :

résistance

a la traction (c’est-a-dire a
I'éclatement),

a la flexion,

a lovalisation,

a la corrosion.

Robinet-vanne méplat en fonte

Fléche naturelle d’une canalisation
en fonte ductile ¢ joint vissé

Et aux canalisations, il faut joindre
les robinets et leurs accessoires.

Voici d’autres applications :

En traction simple, les boulons Express
qui batlent lous les records de produc-
tion : plus de 150 millions de pidces.

En flexion, les contrebrides de joint
et les plaques de regard. Dans cette
dernitre application, I'emploi de la fonte
ductile a permis 4 la fois de doubler les
charges admissibles et de diminuer de
prés de 40 % le poids du métal mis en
ceuvre.

En torsion et en flexion combinées, les
vilebrequins en fonte ductile gagnent
toute I'automobile,
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Boulons Express pour joint de canalisalion en fonte

Vilebrequin en fonte duclile
pour moleur Diesel

La fonte est reine dans la conslruetion
des machines-outils : elle posséde en
effet :

résistance mécanique,

facilité d’usinage,

stabilité dimensionnelle,
amortissement des vibrations,

Bane de tour résistance 4 Pusure,
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Bane de tour,
nervurage intérieur

Le moulage permet en outre de conci-
lier des formes extérieures trés harmo-
nieuses ef une grande rigidité grice &
des nervures intérieures.

Inversement, dans le cas des pompes
et des turbines, le moulage permet d’ob-
tenir des formes intérieures aérodyna-
miques ou plus exactement hydro-
dynamiques et des formes extérieures
nervurées et complexes.

Un autre fief de la fonte est celui du
chauffage qui met a profit sa résistance
a la fissuration : lingotiéres d’aciérie par
exemple.

TECHNIQUES ET PERSPECTIVES DE LA FONTE

Coupe d’un élément d’économiseur a aileftes

Culasse de moteur marin
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Dans certains cas, la corrosion chimi- ;o ; - = e
que vient renforcer 'action de la cha- :
leur : c’est le cas des échangeurs ther-
miques, réchauffeurs d’eau, réchauffeurs
d’air, ainsi que des culasses de moteurs
et des tubulures d’¢chappement.

I
I
l}

Dans d’autres cas, I'usure mécanique
vient se joindre & la chaleur, c¢’est le cas
des cylindres de moteurs.

Cette double résistance & la chaleur et
a l'usure, on la retrouve également dans
les problemes de freinage ou d’em-
brayage, qu’il s’agisse de voitures et de
freins a4 disques, de camions et de tam-
bours, de wagons et de sabots de freins.

I eyli 1 refroidissement a Uair pour i
Chemise de cylindre a refroidissement a I our aufomobile

Poussoirs de soupape pour différents moteurs

Enfin, des si¢ges de soupape en fonte
au nickel chrome résistent a la fois au
Chemise de cylindre pour moteur marin diesel choc, 4 la chaleur et 4 'oxydation.
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Moyen en fonle ductile pour camion

D’innombrables applications s’offrent
4 la fonte dans :

les pompes et les compresseurs,
les constructions électriques,
les machines agricoles,

la méeanique automobile,

On utilise méme des boucliers protec-
teurs en fonte dans certains réacteurs
nucléaires, des palins de freinage en
fonte sur des avions, des tuyéres en
fonte ductile sur les fusées.

Mais il nous faul conclure.

Les industries modernes sont, de plus
en plus, des industries de grande série,

'automobile en est le meilleur exemple.
Ces industries utilisent des quantités
croissantes de moulages en fonte car la
fonderie est le seul procédé qui per-
mette d’obtenir sans perte de métal des
pi¢ces, complexes par leur forme et leurs
fonctions.

Une seconde conclusion est plus signi-
ficative. Vous avez pu constater que la
plupart des picces en fonte jouenl des
roles aclifs, elles transportent, tournent,
glissent, poussent, engrénent, frottent,
chauffent.

Cette activité, ce dynamisme, sont le
symbole méme des techniques et des
perspectives de la fonte,
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Les Stations dessais

dappareils propulsifs marins a yapeur
de UEtablissement national de la Marine
a Indret

par MM. J.-L.-E. SEGUI et A. JANOIR
Ingénieurs principaitr du Génie Marilime

L’Etablissement national de la Marine
4 Indret a une voecation plus que sécu-
laire dans la conception, la fabrication
et la mise au point des appareils pro-
pulsifs & vapeur destinés aux batiments
de la Marine militaire.

(Cest en effet en 1828 qu’une ordon-
nance royale décida de (ransformer la
fonderie de canons et le chantier de
construction de coques, en manufacture
de construction de machines a4 vapeur
marines.

Situé sur les bords de la Loire, entre
Nantes et St-Nazaire, I'Etablissement se
trouvait au cceur des activités de la
construction navale, dans une position
centrale entre les ports de I’Atlantique.
Il a depuis lors été le témoin et le pro-
moteur de presque toutes les évolutions
techniques en matiére de machines pro-
pulsives marines.

Au terme d'une longue évolution qui
I’a conduit de la roue a4 aubes a la pro-
pulsion nucléaire, ’Etablissement forme

Nationale.

aujourd’hui un ensemble original de
moyens d’éludes et de fabrication grou-
pant ‘1500 personnes. Son originalité
principale résulte de Ilintégration des
moyens dont il dispose ; on y trouve en
effel :

— les fonctions de conception exer-
cées par un important bureau de dessin
appuyé sur un laboratoire de métallur-
gie qui est un des plus importants de
France ;

- les fonctions de fabrication, dans
des ateliers de mécanique et de chau-
dronnerie dotés de puissants moyens :
chaudiéres, turbines, engrenages réduc-
teurs, capacités sous pression pour
I'énergie nucléaire, en sortent couram-
ment ;

— les fonctions d’essai et d’expéri-
mentation systématiques griace a des
stations d’essai puissantes, modernes et
uniques en leur genre.

(*) Conférence faite le 13 janvier 1966, & la Société d’Encouragement pour PIndustrie
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C'est 4 la description de ces stations
que nous allons nous attacher, en par-
ticulier de la Station d’essai des appa-
reils moteurs 4 vapeur et la Station
d’essai des appareils évaporatoires.

Toutefois cet exposé ne serait pas
complet si nous ometlions de mentionner
lexistence de la station d’essais des mo-
teurs Diesel el turbines & gaz. Outre la
mise au point de moleurs identiques &
ceux installés sur les bitiments de la
Flolle, un ensemble générateur et turbine
4 gaz de 1000 kW fourni par la
SNECMA est en cours d’essai, pour
adaplation & lappareil propulsif mixte
Diesel-gaz d’un batiment expérimental.

A) LA STATION D’ESSAIS DES APPA-
REILS MOTEURS A VAPEUR.

I. — La Station d’essais des appareils
moteurs & turbines est enlrée en service
il y a un peu plus de 10 ans. Sa eréation
a été décidée apreés la guerre, pour pou-
voir procéder aux essais des groupes
moteurs prototypes jusqu’a leur pleine
charge. A cet effet, la Station a été pré-
vue capable d’essayer des groupes de
48 000 kW (65 000 CV) — [a titre de
comparaison, les plus grosses machines
qu'on ait jamais installées sur une
ligne d’arbres de navires sont celles de
46 500 kW (63 000 CV) des P.A, « Cle-
menceau » et « Foeh »].

Cette Station d’essais n’est pas trés
connue. Elle représente pourtant un
ensemble original qui n’a pas beaucoup
d’équivalents au monde. Pour notre
part, nous n’en connaissons que deux :

— la Station d’essais de la British
Ship Research Association (B.S.R.A. ex.
Pametrada) 4 Wallsend on Tyne en
Grande-Bretagne ;

— la Station d’essais du National Boi-
ler and Turbine Laboratory (N.B.T.L.) &
’arsenal de Philadelphie U.S.A.

Au palmarés de la Station d'essais
d’Indret, il faut ciler les essais de la
plupart des machines prototypes des
batiments de la Marine militaire du pro-
gramme naval d’aprés-guerre.

Ce sont :

de février 4 juillet 1954, la machine Td
du « Bouvel », escorteur d’escadre ;

de novembre 1954 4 mars 1955, la ma-
chine Td du « Brestois », escorteur
rapide ;

de septembre a décembre 1956, la ma-
chine Bd du « Colbert » ;

de janvier a avril 1962, la machine Bd
de la « Jeanne-d’Arc» ;

d’avril a septembre 1964, la machine Bd
de la frégate « Suffren ».

Signalons que la machine du « Col-
bert » a développé en surcharge prés de
37 000 kW (50 000 CGV) au banc d’essais,
ce qui constitue, 4 notre connaissance,
un record mondial inégalé 4 ce jour.

II. — Les raisons qui ont conduit la
Marine Nationale a la création de ce
bane d’essais sont multiples.

Les performances des machines pro-
pulsives marines sont traditionnelle-
ment vérifiées et conftrélées lors des
essais &4 la mer. C'est la régle dans la
Marine Marchande ot les essais sont
relativement réduits. Pour les machines
prototypes installées a bord des navires
de guerre, il a paru nécessaire a la
Marine Nationale de procéder a des
invesligalions plus poussées a leur
égard, investigations destinées tant au
controle des performances qu’aux iné-
vitables mises an point que nécessite
tout matériel nouveau.
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Les essais 4 la mer imposent en effet
de trés nombreuses servitudes :

— Ils sont destinés & contrdler en
premier lieu un certain nombre de per-
formances de lappareil propulsif en
puissance et consommation qui ont une
grande importance pratique et contrac-
tuelle, méme s’ils apprennent peu de
chose aux techniciens.

— L’installation des machines & bord
des batiments de guerre, fort serrée du
fait de I'exiguité des volumes alloués & la
propulsion, se préte mal a Iinstallation
d’appareils de mesure supplémentaires
précis et nombreux.

— Les conditions d’environnement,
mouvements de plate-forme, tempéra-
ture et hygrométrie généralement éle-
vées et les sujétions de navigation se
prétent mal & des réglages préeis et sta-
bles et a des relevés corrects.

—- Le coil trés élevé des sorlies d’'es-
sai a la mer, qui immobilisent le navire,
ne permet pas d’en multiplier le nombre
a loisir.

Dans ces conditions, les performances
des machines sont souvent connues de
facon peu précise.

Un exemple suffira a éclairer ce
point : la connaissance de la consom-
mation de vapeur d’un groupe moteur
par kW/h fourni, dite consommation
spécifique, pourra étre obtenue a bord
avec une précision de l'ordre de 5 &
10 % ; le banc d’essais permettra de
I'avoir avec une précision de 0,5 a 1 %.
Mais cette précision, qui parait encore
modeste, nécessite d’avoir seulement
quelque pour mille d’erreurs sur cha-
cun des facteurs de la consommation
spécifique : quantité de vapeur consom-
mée, couple fourni et vitesse de rota-
tion. Or, si le pour cent est du domaine

industriel, le pour mille est le domaine
du laboratoire.

Mais lintérét du banc d’essais ne se
résume pas aux possibilités évoquées
ci-dessus ; le banc d’essais permet d’ef-
fectuer avec une bien plus grande sécu-
rité¢ des essais qui, réalisés sans moyens
de controle assez développés, présen-
teraienl un risque certain pour le
matériel : c’est au banc d’essais que les
dispositifs permettant le fonctionnement
de longue durée en marche AR des tur-
bines de propulsion ont pu étre essayés
et mis au point ; pareillement, le fonc-
lionnement de la turbine basse pression
en l'absence de vide au condenseur,
situation simulant une avarie de combat
réelle, a pu étre étudiée en détail et les
performances a attendre du matériel
dans cette situation anormale ont pu
faire l'objet de régles de conduite.

En définitive, le banc d’essais est le
moyen indispensable pour faire avancer
rapidement le progrés technique dans
ce domaine ; ce n'est pas la une carac-
téristique propre aux appareils moteurs
a turbine, mais une méthode générale
qui a fail ses preuves dans d’autres do-
maines industriels comme ['aéronau-
tique ou 'automobile.

IIL - Description de la Station d’essais

-

des appareils moteurs a turbines

La Station d’essais des groupes mo-
teurs a vapeur est installée dans un
grand hall de 50 m x 20 m, haut de
20 m, desservi par quatre ponts roulants
dont un de 80 T. Le banc d’essais pro-
prement dit est un plan de pose Jongriné
de 47 m x 13 m dont la partie médiane
est occupée par les freins qui seront
décrits plus loin.
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Fia. 1. — Vue de la nef d’essai

Les photographies des figures 1 et 2
montrent I'ensemble de la nef d’essais.

Trois problémes dominent la coneep-
tion et la réalisation d’une telle station :

- la fourniture de vapeur ;

— la condensation de la vapeur
consommeée et sa mesure ;

— P’absorption de la puissance four-
nie et sa mesure.
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Fic. 2, — Machine Babord de la « Jeanne-d’Arc » en essais

1) Le probleme de la fourniture de
vapeur était résolu a la création de la
Station d’essais de turbines par l'exis-
tence, depuis 1936, de la Station d’essais
de chaudiéres ol sont systématiquement
essayées les chaudiéres destinées aux
batiments de guerre.

Toutefois, aprés quelques années
d’exploitation, il est apparu indispensa-
ble d’assurer 4 la Station d’essais de
turbines une autonomie limitée, en lui
adjoignant une chaufferie de servitude
qui permet d’essayer les groupes pro-
pulsifs jusqu’a 23 000 CV environ,
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F16. 3. — Le bassin relais de 1200 m? et la station de pompage

2) Le probléme de la condensation
de vapeur nécessitait de pouvoir assurer
dans le condenseur du groupe en essai,
le débit d’eau convenable. A cet elfet,
il a fallu construire en Loire une sta-
tion de pompage dotée de trois pompes
de 4400 m3/h chacune (fig. 3).

Ces pompes refoulent dans un bassin-
relais (1) de 1200 m?, placé en tampon
sur la canalisation en béton qui court

tout le long du bane et dans laquelle
aspirent les pompes de circulalion des
groupes en essai; l'eau sortant des
condenseurs est reprise par une canali-
sation identique et parallele a la précé-
dente qui la conduit a la Loire, en pas-
sant par un dispositif d’évacuation
(avee retour éventuel a I'aspiration) qui
permet de faire varier a volonté les
conditions de température et de pression
dans le circuit d’eau de circulation.

(1) Le volant d’eau contenu dans ce bassin permet de maintenir le groupe en essai pen-

dant quelques minutes, en cas de panne électrique stoppant les pompes en Loire,
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L’eau condensée est envoyée dans des
caisses jaugées avec une grande préci-
sion. Il s’agit en effet de mesurer un
paramétre fondamental de la consom-
mation spécifique. Normalement, deux
caisses sont utilisées, I'une se remplit
pendant que l'autre est vidée a la bache
par une électro-pompe. Chaque caisse a
un volume utile de 40 m3 et on passe de
I'une 4 l'autre par un déversoir 4 ma-
neeuvre rapide. Pour assurer i cette
mesure une précision de 1 %o, des pré-
caulions particuliéres doivent étre

prises : correction de température de
I'ean, relevés simultanés sur les deux
caisses, chronométrage trés préeis de
I'intervalle de mesure, ete...

3) La puissance fournie par les grou-
pes est absorbée par un frein hydrau-
lique de 48 000 kW (65 000 CV) consti-
tué de deux éléments couplables, soit
dans le méme sens (absorption de puis-
sances supérieures 4 30 000 kW (40 000
CV), soit en sens opposé (essais de ren-
versement de marche) (fig. 4).

F1e. 4. — Les denx éléments du frein Neyrpic de 48 000 kW
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Ce frein est alimenlé en eau sous 12 m
de charge par un bassin de décantation
de 200 m3, destiné a retenir les impu-
retés solides qui endommageraient les
parties actives ; ce bassin est Iui-méme
alimenté par deux turbo-pompes de
1200 m?/h aspirant dans les canalisa-
tions d’eau de eirculation.

Le réglage de la puissance absorbée
se fait en agissant sur le débit d’eau
traversant le frein. A réglage donné, la
puissance absorbée par le frein wvarie
sensiblement comme la puissance 2,8 de
la vitesse de rotation, soit légérement
moins vite que la puissance absorbée
par une hélice de navire ; mais a la
différence d'une hélice qui transforme
le couple en poussée, le frein dissipe
en chaleur le travail fourni par le
couple.

La mesure du couple n’est pas faite
directement par une bascule comme il
est d'usage sur des freins plus petits ;
le couple absorbé est équilibré par une
pression d’huile agissant sur les pistons
de deux cylindres situés de part et
d’autre du frein ; ces pistons oscillent
en permanence pour éviter tout gomma-
ge. Cette pression agit 4 son tour sur le
piston d’une balance hydraulique incor-
porée au pupitre de commande du
frein ; ce pupitre est situé¢ dans le local
des mesures qui sera décrit plus loin.
Il faut, avant une série d’essais, étalon-
ner le frein, c’est-a-dire comparer les
indications de la balance avec celles
quelle devrait théoriquement donner
quand on applique 4 la partie oscillante
du frein un couple donné, par exemple
celui qu'exercent des poids connus sus-
pendus au bout dun certain bras de
levier. Chaque frein peut absorber un
couple maximum de 120 m/t environ.

L’étalonnage des freins peut &tre éga-
lement fait en marche par une méthode
comparable a la double pesée: au
moyen du levier el des poids, on annule
le couple moteur transmis par la ma-
chine en essai & la partie oscillante. On

STATIONS D’ESSAIS

a pu de la sorte étalonner I'un des freins
jusqu'aux deux tiers de son couple
maximal dans d’excellentes conditions
de précision. La mesure du couple est
en effet un autre paramétre fondamen-
tal de la détermination de la consom-
malion spécifique et, grace aux étalon-
nages dont il a été question ci-dessus,
on peul la faire avee une précision de
l'ordre de 1 %o.

4) Autres accessoires du banc d’es-
sais : les servitudes du bane d’essais sont
nombreuses et il ne saurait étre question
de les passer toules en revue ici.

Un groupe en essai est truffé d’appa-
reils de mesure : manomeétres, thermo-
métres, débitmétres, ete..., leur nombre,
en constant aceroissement, était, lors du
dernier essai de groupes effectué, de 300
environ.

Les principaux appareils sont regrou-
pés au loecal des mesures (fig. 5), d’oll
s'effectue la conduite du groupe en
essai. Ce local comporte les pupitres de
commande des freins, les principaux
manometres et enregistreurs. Il est isolé
phoniquement du banc de maniére qu’on
puisse y travailler, mais un grand pan-
neau vitré ménage une vue directe sur
le groupe et des liaisons phoniques sont
assurées avec les points principaux de
I'installation.

IV. - Quelques résultats d’essais

Des résultats trés intéressants, voire
spectaculaires, ont été tirés des essais
effectués.

Nous citerons parmi eux ;

1) L’amélioration des mélhodes de
conduite : il y a 10 ans on escomptait
qu’il fallait deux heures pour réchauffer
des groupes moteurs comme ceux des
escorteurs. Les essais syslématiques
faits sur les groupes du « Bouvet» et
du « Brestois » ont montré qu'un tel
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Fia. 5. — Le pupitre du frein au local de mesures

délai pouvait étre réduit a4 un quart
d’heure avec des méthodes plus efficaces
et cela sans danger. L’intérét militaire
d’un tel résultat se passe de commen-
taires.

De méme, les performances en marche
AR, intéressantes pour la manceuvrabi-
lité des batiments, ont pu étre compléte-
ment explorées en toute stireté et formu-
lées en régles de conduile.
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2) Les mises au point mécaniques :
les essais n’ont pas manqué d'en faire
apparaitre la nécessité, souvent aprés
peu d’heures de marche, parfois plus
tard :

Tantdt ce sont des vibrations de tur-
bine, imputées 4 un porte-A-faux ftrop
grand du disque, qui ont été guéries par
réduction de ce porte-a-faux, ou des
fuites entre aubes et chapeaux de
tuyéres, cause d’un surcroit, inexpliqué
jusque-la, de wvapeur consommée, qui
ont conduit & un tracé amélioré des dis-
tributeurs.

Tantét ce sont des fuites 4 une coupe
de turbine qui ont conduit & renforcer
le boulonnage.

Tantot c’est le tracé des bees de tuyé-
res, trop fin et fragile, qui a da étre ren-
forcé aprés des ruptures que la mesure
soignée du débit de vapeur mettait en
évidence.

Sur une turbine méme, la ecassure
d'un disque 4 sa racine sur 'arbre, dé-
couverte en fin d’essais, a conduit &
revoir le tracé du rotor quant a son
aplitude a supporter les contraintes
thermiques engendrées par des varia-
tions d’allure brutales : les défauls ont
pu ainsi étre éliminés dans des condi-
tions peu onéreuses, avant que les ma-
chines soient embarquées.

3) L’expérimentation des dispositions
nouvelles :

— tracé amélioré de condenseur per-
mettant & un groupe de donner sa puis-
sance,

— vérification de IDaptitude de la
désurchauffe de la vapeur admise 4 la
lurbine de marche AR & permeltre un
fonctionnement indéfini dans cette situa-
tion.

Cet énoncé succinet de quelques résul-
tats obtenus montre combien est frue-
tueux pour la Marine Nationale d’avoir
développé une station d’essais dolée
d’aussi importants moyens. T’évolution
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actuelle des techniques vers la recherche
de performances toujours améliorées ne
peut manquer dans I'avenir de valoriser
Poutil ainsi eréé.

B) HISTORIQUE DE LA STATION
D’ESSAIS DES APPAREILS EVAPO-
RATOIRES.

I. — Avant 1920, I'Etablissement
d’Indret disposait déja d'une modeste
station d’essais qui servit 4 mettre au
point les premiéres chaudiéres multitu-
bulaires conslruiles par ses soins et vit
les premiers essais de chauffe au pétrole.
En 1920, une deuxiéme station d’essais
fut construite en vue de la mise au point
des chaudiéres destinées aux navires du
programme naval de 1922 et de leur
appareillage de chauffe au mazout. Cette
deuxieme station, trop a I'étroif, limitée
par ailleurs a des pressions de vapeur
faibles et dépourvues d’installation de
condensation, s’avéra elle aussi bien vite
insuffisante et fut fermée en 1985.

C'est en 1932, qu’il fut déc’dé de créer
une nouvelle station d’essais de chau-
diéres 4 grande puissance, mise en ser-
vice en 1936 avec deux postes d’essais.
Cette station s’est développée pour
constituer la station actuelle. Elle per-
mit juste avant la guerre la mise au
point d'une part des chaudiéres 4 grande
convection avec réchauffeurs d’air, type
« Mogador » et «De Grasse », d’autre
part des chaudiéres type « Surals», a
combustion sous pression des navires de
ligne « Richelieu» et «Jean-Bart»
depuis, ¢’est dans cette stalion que fu-
rent expérimentées et mises au point les
chaudiéres dissymétriques équipant les
biliments du nouveau programme naval.

in 1958, alors que se dessinait en
France la perspective d’aboutir dans
Putilisation de I'énergie nucléaire pour
la propulsion des sous-marins, il parut
tout indiqué d’adjoindre les moyens
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d’essayer des échangeurs-évaporaleurs &
la station d’essais de chaudiéres. Ces
moyens permirent la vérification du di-
mensionnement el la mise au point des
échangeurs principaux du prototype 2
terre de propulsion nucléaire (montés &
Cadarache) et du sous-marin lanceur
d’engins en construction a4 Cherbourg.

En outre, la construction du proto-
type a terre, qui mettait en ceuvre nom-
bre de techniques nouvelles, entraina la
eréation d’installations d’essais destinées
4 expérimenter les techniques considé-
rées, & éprouver certains composants du
prototype a terre avant leur montage &
Cadarache, de facon 4 permettre la mise
en fonction de ce prototype avec les plus
grandes chances de succes. Mais ces ins-
tallations d’essais orientées vers la pro-
pulsion nucléaire, rapidement créées,
présentent I'inconvénient de n’étre point
nucléairement propres et sont trop limi-
tées en puissance. Aussi fut-il décidé en
1963 de créer une station d’essais
nucléairement propre, destinée avant
tout 4 D’expérimentation des échan-
geurs-évaporateurs pour installation
nucléaire 4 eau pressurisée, mais qui
permettrait 'essai dans de bonnes condi-
tions de tout composant d’une telle ins-
tallation & I’exelusion du réacteur. Celle
nouvelle station doit servir pour les essais
de I’échangeur-évaporateur prototype du
sous-marin lanceur d’engins.

IT. - Avantages des essais a terre
sur les essais a bord

1l est évidemment nécessaire d’éprou-
ver toute chaudiére destinée 4 un navire
de guerre ou tout échangeur-évapora-
teur de tracé nouveau par des essais ;
ces derniers ne sauraient sans grands
inconvénients étre groupés avec les
essais 4 la mer de l'appareil propulsif
complet dont le but principal est de

permettre a I'état-major de controler
les performances et l'endurance des
divers éléments constitutifs de cet appa-
reil. En effet, les chaudiéres (ou échan-
geurs-évaporateurs) de la Marine mili-
taire, enticrement concues et dessinées
a [I'’Etablissement d’Indret, doivent
répondre a des programmes générale-
ment difficiles et en particulier a des
sujétions impérieuses de volume et
parfois de forme. Quel que soit le soin
apporté a leur conception et a leur trace,
elles donnent toujours lien a des régla-
ges et mises au point longues et délicates
s'accompagnant souvent de modifica-
tions importantes de ces appareils.

Les essais destinés a ces mises au
point et effectués actuellement en plate-
forme durent de l'ordre d’un an pour
les chaudiéres ; réalisés 4 bord, ils aug-
menteraient considérablement la durée
des essais a la mer et reculeraient d’au-
tant la date d’admission au service actif
du batiment. En outre, ces mises au
point sont grandement facilitées lorsque
les essais sont conduits avec méthode,
suivant un ordre prédéterminé et que
Pallure de Panpareil peut étre réglée a
discrétion. Une telle disponibilité des
chaudiéres n'existe pas &4 bord ou le
fonctionnement de ces dernieres est
tributaire de la machine et méme du
navire ; la station d’essais qui groupe
toutes les servitudes propres a assurer
I'indénendance compléte de la chaudiére
en essai permet d’éviter ces sujélions
facheuses. Enfin les modifications né-
cessaires sont apportées et éprouvées
trés tot en station ; les chaudiéres de
bord en bhénéficient généralement avant
leur embarquement et méme avant leur
construction, ce qui en réduil les inci-
dences et le cofit.

Les appareils de mesure les plus pré-
cis disponibles sur le marché sont
employés en station d’essais au bénéfice
de l'exactitude des investigations. De
tels appareils sont souvent en conire-
partie soit délicats (galvanometres,
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analyseurs de CO,) et alors ne s’accom-
modent pas des conditions d’environne-
ment (vibrations) ou sont difficiles i
mellre en ceuvre a bord ; soil encom-
brants (caisses sur bascules, caisses
jaugées pour mesure de débil, ou cannes
pyrométriques mobiles pour exploration
des veines de gaz) et alors incompa-
tibles avec lexiguité de I'espace et des
acceés disponibles & bord.

La slation d’essai permet seule les
investigations sur les appareils proto-
types nouveaux construits dans le seul
but d’éprouver des solutions techniques
ou technologiques enti¢rement nouvelles
et faciliter de ce fait le progrés.

in ce qui concerne les échangeurs-
évaporateurs, il convient aux avantages
précités des essais 4 terre sur les essais
4 la mer d’ajouter la possibilité d’accé-
der en tous les points de Iinstallation
sans la géne du rayonnement nucléaire.

ITI. - Station d’essais de chaudiéres

1) Elle se compose essentiellement de
quatre vases clos capables de recevoir
chacun une chaudiére, d’une chaufferie
équipée d'un réseau de tuyautages el
des auxiliaires et accessoires permettant
I'al*'mentation en eau, mazout et air des
chaudiéres 4 D'essai et assurant 1’éva-
cuation de la vapeur produite vers une
installation de condensation appropriée,
de tout un ensemble d’instrumentation
permetlant les investigations sur les
chaudiéres en essai, enfin d’installations
annexes.

Elle a été initialement concue pour
permetire les régimes suivants :
— vaporisation maximale . 160 t/h
— pression a la chaudiére. 60 bars
— température de  sur-

chauffe st odn 2l eadb G
— vide relatif au econden-
Selllk me afegaadsepaifale 75 %
— température de l'ean de
circulation ... i

pression au vase clos .. 2m d’eau
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Depuis l'un des vases clos a ébé ré-
équipé pour admeltre des chaudiéres
produisant de la vapeur & 80 bars el
500° C.

2) Trois des vases clos ont un volume
unitaire de 700 m? et permettent I'essai
des plus grandes chaudieres équipant
les navires de la Marine Nationale (hau-
teur ll']ilXilllél]e sous fermes (ICS vases
clos : 9,500 m, largeur maximale de fa-
cade : 9,7 m) : le qualriéme, plus petit
(150 m3), est occuné par une chaudiére
permanente capable de débiter 42 t/h
de vapeur surchauffée 4 385° C.

Les chaudiéres présentes dans les
vases clos peuvent éfre couplées, par
exemple pour fournir la vapeur néces-
saire a des essais de turbines. C’est ainsi
que, pour les essa’s i feux poussés du
groupe turbo-réducteur du croiseur
« Colbert », la station d’essais chau-
diéres a fourni 160 t/h de vapeur, trois
chaudiéres étant allumées a la fois et
deux d’entre elles couplées.

En principe chaque vase-clos dispose
des auxiliaires et accessoires nécessaires
a la marche d’'une chaudiére : T.V.C.,
T.P.A., électro-pompe & mazout et ré-
chauffeurs d’eau et de mazout.

3) La vapeur produite par les chau-
dieres et non utilisée pour Ientraine-
ment des auxiliaires est envoyde dans
un condenseur comportant un pré-
condenseur destiné a supporter le choc
thermique. La capacité maximale de
condensation est de 160 t/h pour un
vide maximum de 75 %, et pour un
débit maximum des pompes de circula-
tion de 4 800 m?/h.

4) Enfin la station d’essais des chau-
di¢res dispose de loule une gamme
d’installations et d’appareils de mesure,
enregistreurs ou indicateurs. Citons en
parficulier deux caisses de mesures de
débits d’eau d’alimentation de 2,500 m
de diameétre et de 5,8 m de hauteur, de
capacilé utile de 30 m3, pour lesquelles
Perreur faite sur la lecture de I’eau
contenue est inférieure 4 50 1 et deux
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caisses de mazout sur bascule, de force
portante égale & 6 t et donl la sensibi-
lité¢ est de 1 kg.

5) La station d’essais de chaudiéres
comporte également une installation
d’essai des briileurs a4 'eau et au fuel
permettant de vérifier la qualilé el les
caractéristiques de la pulvérisation des
briileurs. Elle sera dotée incessamment
d’une installation d’essais de lanternes,
conslituée d’'une chambre de combustion
refroidie extérieurement par de I'eau, qui
permettra d’éprouver et de prérégler les
ensembles distributeurs d’air brileurs
deslinés anx chaud’éres en projet.

IV. - Station d’essais dappareils
PI
pour installations nucléaires

a cau sous pression

I) Installations dlessais d’écbﬂngemtr.

Généralités,

Le rd6le de Téchangeur-évaporateur,
dans une installation nucléaire a eau
sous pression, est de transférer I'énergie
calorifique produite dans le circuit pri-
maire par le réacteur au eircuit secon-
daire, pour (ransformation de cette
énergie en énergie mécanique. L’échan-
geur-évaporateur extrait les calories de
I'eau chaude du circuit primaire et pro-
duit de la vapeur. Une installation d’es-
sais d’échangeurs - évaporateurs
comprend nécessairement un circuit
« primaire » avec générateur d’eau
chaude (sorte de chaudiére & mazout
jouant le role de réacteur) et des instal-
lations de pressurisation et relevage et
un cireuit « secondaire » évacuant en
condenseur la vapeur produite et la récu-
pérant (pompes d’extraction, alimen-
taires, réchauffeurs d’eau) pour alimen-
tation de I’échangeur.

Comme il a été dit dans Iintroduction,
I'établissement d’Indret dispose de deux
mnstallations  d’échangeurs-évaporateurs
dont T'une, nucléairement propre et de
puissance supéricure 4 T'autre, constitue
la station d’essais propre qui seule est
décrite ci-apres.

2) Station dessais d’écbangeurf propre.

Cette station est installée dans une
nef de 60 m > 20 m, de hauteur 20 m,
prolongeant la nef construite en 1939
pour les essais de groupes moteurs &
vapeur et qui, de ce fait, est desservie par
les mémes ponts que cette station ; les
locaux attenants abritent un générateur
d’eau chaude et ses servitudes, ainsi que
toutes les installations non propres né-
cessaires au fonctionnement de la sta-
tion. Un poste central de contrdle el de
commande est situé au milien de Ven-
semble.

Le circuit primaire qui se développe
principalement dans la nef est consti-
tué d’une boucle faite de tuyautages en
acier inoxydable 18-8 de 360 x 30 mm.
La circulation du fluide primaire est
assurée par deux pompes du type im-
mergé sans presse-é¢toupe fournies par
le C.E.A. (D.P.N.).

L’énergie calorifique est fournie par
le générateur d’eau chaude composé
d’une chaudiére classique & vapeur satu-
rée timbrée 4 100 bars et d’'un échangeur
de chaleur. Ce dernier transmet au fluide
primaire, par contact, ’énergie fournie
par la vapeur de la chaudiere qu’il
condense ; le retour du condensat
4 la chaudiére se fait par ecirculation
naturelle. Celte disposition permet en
particulier d’avoir un cireuit primaire
dans lequel toutes les surfaces au
contact du fluide primaire sont en acier
inoxydable. Le générateur d’eau chaude
est équipé d’une régulation de combus-
tion asservie a la température moyenne
dans le circuit primaire.
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La puissance projetée du géuémtcgl'
est de 93 MW ; sa marche est assurée
par une chaufferie autonome dotée de
tous les auxiliaires et services néces-
saires.

Le circuit primaire doil se fermer sur
I'échangeur en essai. Le premier échan-
geur i essayer sera I'échangeur proto-
type du premier sous-marin francais 4
propulsion nucléaire.

Le circuit primaire est mis en pression
par un pressuriseur en communication
avec lui et dans lequel est maintenu un
équilibre eau-vapeur a la pression dési-
rée de 140 bars. Cet appareil est chauffe
par des résistances électriques. Il est
concu pour limiter au maximum les
rarialions de pression primaire, que neu-
venl provoquer les contractions ou ex-
pansions du fluide primaire lides aux
variations de la température moyenne
primaire, cette derniére ne pouvant étre
maintenue rigoureusement constante
par la régulation de combustion du gé-
nérateur d’eau chaude lorsque le débit
de vapeur extrait de I'échangeur en essai
varie. Le volume total du eireuit pri-
mmaire y compris le pressuriseur esl de
11 m3.

Les circuits annexes au circuit pri-
maire consistent essentiellement en :

— un circuit d’épuration dont le but est
de maintenir les impuretés de 'eau
primaire 4 un taux maximum, aussi
faible que possible. Monté en déri-
vation sur le cireuit primaire, il com-
prend un pot de résines échangeuses
d’ions, des échangeurs de chaleur
destinés & abaisser la température
de T'eau primaire & une température
assez basse pour ne pas détériorer
les vésines et un filtre ;
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— un cireuit de relevage permettant de
remplir le circuit primaire el de
compenser les pertes du circuit en
service. Il comporte deux pompes
montées en paralléle et ayant un
débit total de 5 m3/h sous 200 bars.

Le posle central groupe toute I'instru-
mentation de controle de I'installation
ainsi que les télécommandes importan-
tes permettant d’assurer la sécurité du
matériel et du personnel dans les situa-
tions anormales. Il est relié phonique-
ment au hall d’essai d’une part, a la
chaufferie atlenante d’autre part. Il pos-
séde deux grandes baies vitrées, I'une
donnant sur le hall, 'autre sur la chauf-
ferie.

3) Installations diverses

L’établissement dispose d’autres ins-
tallat’ons pour essais d’éléments consti-
tutifs d’installations nucléaires. Citons :

— une installation d’essais de pressuri-
salion sur laquelle fut éprouve le
fonctionnement du pressuriseur du
P A.T. Cette installation permel de
reproduire les variations de volume
apparent de l'eau d'un cireuit pri-
maire qui accompagnent les varia-
tions d’allure et d’observer les
réactions stabilisantes du pressuri-
seur sur la pression dans le cir-
cuit ; il est facile, par ouverture
d'une purge, de simuler les réduc-
tions de volume apparent ; les simu-
lations des accroissements rapides
de volume apparent néeessitent
linjection dans le circuit de gros dé-
bits d’eau chaude a la pression de
100 kg/em?, qui pose un probléme
de pompage délicat heureusement
résolu ;
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—— un certain nombre de boucles de
tuyautage en acier inoxydable, dotées
de dispositifs de chauffage et de ¢’
culation : boucle d’essais de corro-
tion, destinée a éprouver la tenue de
différents matériaux dans l'eau
chaude sous pression, déminéralisée
ou traitée, boucle d’essais de robinet-
terie ou de pompes pour eircuils nu-
cléaires a4 eau chaude sous pression.

V. - Role de la Station d'essais

des appareils évaporatoires

Deux objectifs principaux sont pour-
suivis a la slation d’essais de chaudie-
res : d’'une part obtenir, des chaudieres
destinées a étre embarquées, un fonc-
tionnement correct qui se maintienne
dans le temps et qui satisfasse I'utilisa-
leur, done en particulier conforme aux
spécifications, d’autre part recueillir des
informations 4 l'usage du bureau d’étu-
des chargé de la conception des maté-
riels et aider & la résolution des proble-
mes posés par le fonctionnement des
chaudiéres.

1) Comme il a été dit au paragra-
phe II, le fonectionnement satisfaisant
d’'une chaudiére prototype de navire
de guerre n’est obtenu qu'aprés
qu'ont été effectués des réglages et
mises au point qui concernent le plus
souvent ce qui est difficile ou impossi-
ble 4 prévoir par le calcul ; certaines de
ces opérations s’avérent presque tou-
jours indispensables, il en est ainsi du
réglage de la combustion et de la mise
au point des régulations d’alimentation
et de combustion.

Les problémes de combustion sont
rendus ardus par la valeur généralement
élevée des taux de combustion par métre

cube de chambre de combustion et sou-
vent par la forme de la chambre de
combustion qui s’écarte parfo’s de ce
qui serait le meilleur pour satisfaire &
des sujétions impérieuses de logement a
bord. On esl en oulre trés exigeant pour
I'absence de fumée, condition nécessaire
pour éviter le blocage par la suie des
faisceaux, qui sont généralement tres
serrés. Le réglage ou des modifications
méthodiques des distributeurs d’air et
de mazout ne suffisent pas toujours &
résoudre ces problémes, 'accroissement
de la pression de pulvérisation de ma-
zout, récemment portée a4 40 bars, est
favorable ; parfois, I"orientation de cer-
tains distributeurs par rapport A la
chambre de combustion doit étre modi-
fide.

Les chaudiéres des batiments récents
doivent étre d’un fonctionmement tres
souple pour répondre 4 des variations
de régime brutales correspondant a des
montées en allure rapide du batiment
ou & des catapultages d’avions. Le main-
tien des bons réglages (alimentation el
combustion) dans ces situations rapide-
ment variables n’est possible qu’en
faisant appel a4 des régulations automa-
liques : les performances demandées &
ces régulations exigent que la mise au
point en soit faite sur la chaudiére
fonclionnant avec ses auxiliaires de
bord et que I'on puisse faire & discrétion
toutes sortes de variations d’allure.

D’aulres mises au point que celles
cilées précédemment sont plus rarement
nécessaires et consistent généralement
en des améliorations ou modifications
des dispositions technologiques rete-
nues.

Ainsi les problémes de séparation
eau-vapeur qui apparaissent quand on
réduit trop les dimensions du coffre
supérieur (dégagement de vapeur par
unité de surface du plan d’eau accru)
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sont moins aigus avec les chaudiéres
dissymétriques et 4 timbre élevé actuel-
les qu’avec les chaudiéres d’avant-
guerre : a cette époque, de nombreux
essais étaient consacrés 4 la détermina-
tion d'un « habillage » du coffre suffi-
samment efficace pour éviter la chute
du titre aux grandes allures tout en
restant simple, robuste et peun génant
pour les visites.

Il arrive aussi quon ait & remédier
a4 des vibrations de facades ou de
réchauffeurs d’air, & une mauvaise
tenue dans les gaz chauds des supports
de surchauffeur.

Les échangeurs-évaporateurs ont eux
aussi leurs problémes ; la régulation de
niveau, comme la séparation eau-vapeur,
y rendue délicate par la trés faible
surface de vanorisation de ces anpareils,
eu égard 4 leur débit de vapeur, alors
qu’on souhaite au contraire un excellent
titre, compte tenu du fonctionnement
de la machine en vapeur saturée.

2) Les essais mellant en ceuvre une
instrumentation précise et abondante
fournissent au burean d’études des ren-
seignements précieux sur le fonclionne-
ment des appareils et les phénomeénes
qui régissent ce fonctionnement ; ces
renseignements viennent grossir la do-
cumentation technique qui servira de
base aux projets futurs. I.’exploitation
des résultats des mesures aide 4 I’éla-
blissement des méthodes de caleul nou-
velles ou, par comparaison avec les
valeurs correspondantes prévues au
projet, 4 Tlamélioration des méthodes
existantes.

La station d’essais vient encore au
secours du bureau d’études pour la réso-
lution des problémes parliculiers qui se
posent toujours, tant en ce qui concerne
le matériel en service que le matériel
en projet. Les chaudiéres en service ne
sont pas en effet exemptes d’avaries,
de tubes par exemple ; ce sont des essais

STATIONS D’ESSAIS

sur la chaudiére de servitude qui per-
mettent généralement de choisir entre
les différentes hypothéses susceptibles
d’expliquer ces déficiences. Cette méme
chaudiére sert également a éprouver les
dispositions ou équipements nouveaux
prévus dans le but d’améliorer les per-
formances et I'automatisation des chau-
diéres et qu'il pourrait étre imprudent
d’adopter sur une chaudiére de bord
sans essai préalable.

3) Citons par ordre chronologique &
I'actif de la station d’essais de chau-
diéres de I'Etablissement d’Indret :

- Les essais en 1934 de la premiére
chaudiére a4 combustion sous pres-
sion, qui permit de se familiariser
avec les problémes de combustion
qu'allaient  poser les chaudiéres
« Sural ».

— La suppression des ennuis de vapo-
risation, présentés en 1939 par la
chaudiére prototype du eroiseur « De
Grasse », qui nécessita des mesures
spéciales pour la séparation de
I'émulsion eau-vapeur.

— Les essais systématiques de toutes
les chaudiéres des batiments du pro-
gramme naval d’aprés-guerre.

— La mise au point des servo-vannes
d’arrét pour collecteur de sortie de
apeur des chaudiéres.

— L’¢tlude systématique et la mise au
point de briileurs & déhit largement
variable et des distributeurs entidre-
ment automatiques asservis a la
charge de la chaudiére, avec lessi-
vage automatique & I'air comprimé
des brileurs en place.
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— Les essais de la chaudi¢re prolotype
des frégates lance-engins, dotés d’un
taux de combustion particuliérement
élevé et sur laquelle la mise au point
de la combustion, trés laborieuse,
imposa des transformations impor-
tantes du caisson d’air et 1'élévation
de la pression de mazoul aux ram-
pes. Sur la méme chaudiere, il fut
remédié 4 la mauvaise tenue du sur-
chauffeur qui s’effondrait aux fortes
allures.

— Les essais a leurs débuls d’une chau-
diére timbrée a 80 bars et produisant
une vapeur surchauffée a 500° C, de
conception trés différente des chau-
diéres concues jusqu'ici par I'Eta-
blissement d’Indret.

A Tactif de [D’ancienne inslallalion
d’essais d’échangeurs-évaporateurs, ci-
tons surtout la mise au point du dispo-
sitif de séparation de la vapeur dans
ces appareils, la détermination du coef-
ficient d’échange extérieur tubes, Iessai
de I’échangeur-évaporateur du prototype
a terre, ainsi que la mise au point de
sa régulation de niveau.

T D'INDRET 73

L’é¢lude des moyens de I’Etablisse-
ment d’Indret pour [Dexpérimentation
en charge des appareils propulsifs ma-
rins est — mnous venons de le voir
rapidement — assez considérable.

**#

Chaque nouvel appareil éprouvé en
station, que ce soit une chaudiére, un
échangeur-évaporateur ou un groupe
propulsif & turbines, élargit les bases
expérimentales dont dispose I'Etablisse-
menl el permet de retoucher les hases
théoriques du caleul de ces appareils.
(’est riche des enseignements accumu-
lés par Pexpérimentation de 18 chaudié-
res, trois échangeurs-évaporateurs et
cing groupes turbo-réducteurs essayés i
pleine charge et totalisant prés de
150 000 CV que I’Etablissement d’Indret
s’appréte a aflronler les taches nouvelles
que l'évolution technique impose.
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ACTIVITES DE LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT

POUR LINDUSTRIE NATIONALE

Cérémonie de remise des Prix et Médailles
le 21 mai 1966

- Allocution du Président de la Société d’Encouragement

- Prix et Médailles attribués pour l'année 1965
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Allocution du Président

de la Sociéé d’Emoumgfmem

MES CHERS CONFRERES,
MES CHERS COLLEGUE
MESDAMES, MESDEMOISELLES,
MESSIEURS,

La Cérémonie de la remise des Prix et
des Médailles revét, tous les ans, la solen-
nité qui convient pour mettre a I’hon-
neur de nombreux lauréats et pour
accueillir tant d’assistants de qualité,
Nous les remercions tous de contribuer,
par leur présence, a rehausser 1’éclat de
cette réunion. Nous sommes heureux de
pouvoir la tenir dans le cadre rénové de
I’hétel de notre Société.

ek

Avant de rappeler rapidement les
conférences qui ont été données ici de-
puis un an et de féliciter les lauréats, je
voudrais réfléchir un peu avee vous sur
le probléme du développement de la
Science et de la Technologie dans les
pays, malheureusement si nombreux, ot
il reste notoirement insuffisant. Nous
trouvons tout naturel, dans notre « doul-
ce France » de recevoir une solide ins-
truction, que les bonnes ou mauvaises
fortunes de la vie ont permis de prolon-

ger ou bien, au contraire, ont fait écour-
ter, Nous admirons le développement de
notre Industrie, de notre Agriculture, de
nos Universités, de nos grandes écoles
d’ingénieurs et de techniciens, de nos
Instituts de Recherches. A e6té de tous
les bienfails de notre antique civilisation,
nous trouvons le drame de trop nom-
breux pays en cours de développement.
Je voudrais vous faire comprendre le
cycle infernal du sous-développement,
principalement en Inde que j’ai parcou-
rue en tous sens depuis 1955, au cours
de trois voyages successifs.

I’énorme territoire de la République
indienne posséde une superficie supé-
rieure a six fois celle de la France avee
des distances du Nord au Sud ou de Est
4 'Ouest sensiblement égales respective-
ment & celles de Paris & Moscou ou de
Paris & Naples. Il ne présente aucune
unité, ni dans les trés nombreuses races
qui forment une masse d’environ quatre
cent cinquante millions d’habitants, avec
un accroissement d’environ 4,5 millions
par an, ni dans les langues, ni dans les
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350 idiomes différents et la douzaine de
langues principales, ni dans le climat
(qui va des caractéristiques subtropicales
du Sud a celles des trés hautes altitudes
de ’'Himalaya), ni naturellement dans le
genre de vie. L’autorité du gouvernement
de Delhi est bafouée dans de larges
régions, Le premier Ministre Nehru lui-
méme, dans une région frontali¢re orien-
tale qu’il parcourait & pied sur des che-
mins muletiers, faute de routes, tenla
vainement de rencontrer un des rois.
Mais celui-ci, avec son premier Ministre,
a si bien fui devant Nehru, que tout
contact a été impossible.

La misctre, par contre, en Inde est
générale et proverbiale ; elle correspond
4 I'un des niveaux de vie les plus bas du
globe. Sans exagérer, on peut affirmer
que 90 %, soit environ 400 millions d’In-
diens, sont sous-alimentés et, non seule-
ment dans les années difficiles, comme
actuellement, mais encore dans les hon-
nes années, que 50 % environ, soit plus
de 200 millions, meurent littéralement de
faim. Pour ceux-ci la consommation
reste inférieure 4 10 roupies par per-
sonne et par mois (1 roupie vaut 1 nou-
veau frane), sur lesquelles seulement 5 2
6 donnent lieu & un paiement comptant,
En d’autres termes, plus de la moitié de
la population dispose, par jour, de moins
de 0,50 F et seulement 10 % de la popu-
lation de plus de 1 F par jour et par
habitant.

Qu’il soit ouvrier, étudiant, ingénieur,
agriculteur, un homme insuffisamment
nourri fravaille peu ou mal, et, parce
qu'il travaille peu ou mal, il ne mange
pas a sa faim, le probléme est insoluble.
Des masses d’Indiens ne disposent pas
des 2 000 calories par jour répulées né-
cessaires & une vie simplement végéta-
tive. Egalement, dans le déroulement de
I'existence quotidienne, s’'imposent de
nombreuses besognes trés peu producti-
ves, quil faut pourtant exécuter, i seule
fin de survivre. Les femmes des pays
sous-développés (aussi bien en Inde qu’en
Afrique) passent leur temps a eonfec-
tionner, de leurs mains, des galettes en
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bouse de vache, qu’elles étendent sur les
murs pour les faire sécher, afin de dispo-
ser de quelque combustible pour faire
cuire de maigres pitances. Certes, la pro-
duction alimentaire des pays en voie de
développement comme !'Inde s’aceroit
régulierement, mais & un rythme complé-
tement insuffisant pour faire face a la
formidable augmentation annuelle de la
population : les habitants de ces contrées,
pris individuellement, mangent souvent
moins que ne mangeaient leurs péres.
Pour I'Inde, comme pour la Chine, la
marge resle étroite entre le progrés, qui
est réel, et le danger d’étre rattrapées par
le malheur. Dans nos pays, oli la main-
d’ceuvre manque eontinuellement, il est
difficile d’imaginer que I'Inde (ou la
Chine) seront d’autant moins puissantes
que leur population sera plus nombreuse.

Le reméde & cet abominable état de
choses en Inde existe cependant. Avee sa
prodigicuse intelligence, qui m’a vive-
ment frappé au cours des deux brefs
entretiens que j'ai eus avec lui, le pre-
mier Ministre de [IlInde, Jawaharlal
Nehru, trop prématurément disparu, I'a
indiqué en des formules lapidaires que
nous pouvons lous méditer : « La Science
esl synonyme de puissance » et encore :
« Sans Science et sans Technologie, il ne
peul y avoir de progrés. » Par consé-
quent, pour tirer les eontrées sous-déve-
loppées de leur misére ancestrale, il faut
d’abord baser leur économie sur la
Science moderne el la Technologie et ne
pas confondre, comme on le fait souvent,
productivité d'une part, et croissance du
potentiel scienlifique et technologique
d’aulre part.

II'y a un demi-siécle, I'Indien J.N.
Tata eut Tidée géniale d’introduire la
Science dans I'Industrie. Le succés dépas-
sa toutes les prévisions et les petits-fils
du grand Tata possédent encore une
¢énorme fortune et dirigent beaucoup des
principales réalisations indiennes en
aviation, en navigation, en métallurgie,
en électricité, en distribution d’eau. Cet
exemple, vraiment indien, justifie large-
ment la position de Nehru. La famille
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Tala a d’ailleurs fait pardonner sa réus-
site insolente par des enlreprises les plus
variées dans les ceuvres de bienfaisance
et e développement de la culture.

Mais dés que I’on aborde tous les pro-
blemes d’enseignement & tous les degrés,
de Science fondamentale, de Technologie,
d’Industrie, on retrouve le méme cercle
vicieux : pas d’hommes éduqués en nom-
bre suffisant, parce qu’il n’existe pas de
personnes capables de les former, et les
éducateurs manquent puisque Pon ne
trouve pas assez d’hommes capables de
les instruire. A lous les degrés, le maté-
riel d’équipement n’existe qu'en quan-
tité trés insuffisante, parce qu’'il n’en est
pas fabriqué suffisamment en Inde. Pas
plus que les équipements lourds ou
légers de I'Industrie ou de I’'Agriculture,
on ne peut Pacheter a T'étranger, faute
de devises. Or, on ne possédera des devi-
ses seulement que quand on aura pu
exporter suffisamment avee une Indus-
trie et une Agriculture largement excé-
dentaires pour les besoins du pays.

Lors de l'inauguration du réacteur
indo-canadien & Trombay, prés de Bom-
bay, & laquelle j'assistais en 1961, le Pan-
dit Nehru faisait publiquement part de
ses insommnies causées par la situation
pitoyables des 550 000 villages indiens :
sans eau potable, sans électricité, et, pour
un trés grand nombre, sans écoles dignes
de ce nom, Il existait en Inde environ
80 9 d'illettrés. En 1955, plus de la moi-
tié des enfants ne pouvaient pas fréquen-
ter I'école primaire, faute de batiments
et de maitres. Bien que de trés nombreu-
ses ¢coles primaires aient élé construites
depuis 10 ans en Inde, principalement
dans les grands centres, en raison de
I'énorme progression démographique, ce
ne sera pas avant trés longtemps que
I'Inde pourra éduquer la plupart de ses
jeunes enfants.

Les Universités ne prospérent que si
les étudiants possédent, & leur entrée, un
niveau correct de connaissances, et si
'on peul opérer une sélection entre un
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nombre suffisant de candidats. Un des
obstacles a ’élévation du niveau intellec-
tuel de I'Inde vient de la haute opinion,
parfaitement injustifiée, que possédent
d’eux-mémes  beaucoup  d’étudiants.
Ceux-ci d’ailleurs veulent souvent s’atta-
quer A des problémes qui les dépassent et
dont ils n’entrevoient pas la complexité.
Ils perdent leur temps et gaspillent de
précieux moyens matériels,

[l existe des bourses pour permettre &
quelques centaines d’Indiens, particulié-
rement bien doués, de poursuivre leurs
études dans les universités étrangéres.
De nombreux échanges ont lieu avee la
Russie et avec la Chine. Ceux-ci repren-
dront lorsque la situation politique sera
plus nette,

Mais quelle déception de constater
qu'une proportion importante de cette
¢lite, qui devrait contribuer a briser le
cercle infernal du  sous-développement,
ne veul plus rentrer en Inde, 4 cause des
conditions matérielles insuffisantes
qu’elle rencontrait. La vie et les moyens
de recherche sont autrement séduisants
en Amérique, au Japon et dans 'Europe
oceidentale.

En 1961, jai visité, prés de Madras,
un Collége trés récemment construit et
implanté en pleine jungle, au milieu de
plusieurs centaines d’hectares couverts
d’une végétation impénétrable et habités
de bétes fauves. Elevés dans le plus mau-
vais style de nos H.L.M., les batiments
pour I'enseignement et le logement pré-
sentent un réfectoire d’une exiguité na-
vrante, empli de l'odeur puante des
cuisines toutes proches. Des chambres,
prévues pour un seul étudiant, en héber-
gent en réalité trois, avee seulement deux
lits, faute de place. Si bien que, sur les
trois étudiants, deux au moins doivent
travailler couchés, la table minuscule et
'unique chaise remplissant le reste du
local. Cette année, par contre, j’ai admiré
la nouvelle Université de Bénarés, dont
les proportions rappellent les plus grands
campus américains. C’est une des belles
réalisations de I'Inde nouvelle.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

80 CEREMONIE

Pour faire croitre plus rapidement le
potentiel scientifique du pays, on a créé
un organisme important : le Conseil de
la Recherche scientifique et industrielle,
présidé a Pépoque par le premier _Minis—
fre Nehru Ilui-méme. Ce Conseil esl
chargé d’établir en Inde une solide base
de recherches scientifiques et techniques
particuliérement en vue d’aider I'Indus-
trie et son développement. La solution
de eréer des Instituts nationaux a été
adoptée : pour la Physique &4 Delhi, pour
la Métallurgie & Jamshedpur, pour la
Chimie 4 Poona, ele..., avee d’autres Ins-
lituts de recherches gouvernementaux :
le Conseil indien pour I’Agriculture, le
Conseil indien de Médecine...

Mais la création de ces importants
Instituts s’est traduite par une ponction
navrante dans les effectifs déja assez ré-
duits des professeurs d’Université, si
bien que I'on batissait d'un cdté pour
détruire d’'un autre. Devant ces diffi-
cultés, la Commission de I'énergie ato-
mique, créce en 1948 et présidée, depuis
longltemps, par le professcur H.J. Bha-
bha, qui vient de trouver la mort dans
accident d’Air India au-dessus du mont
Blanc en janvier dernier, a adopté la
méthode dite du « développement de la
Seience ». Il s’agit de former des cher-
cheurs et des cadres nécessaires, avant
de créer de nouveaux laboratoires on de
nouveaux services. Ce systéme a conduit
aux meilleurs résultats en Russie, ot le
célébre Centre de Novosibirsk se déve-
loppe uniquement par prospection de
nouveaux éléments el sans aucunement
faire de concurrence aux Universités. En
Inde, pour poursuivre leur ¢ducation
scientifique avee Iaide de la Commission
atomique, on demande aux Universités
@accuelllir de petits groupes qui acquie-
rent aussi Péquipement néeessaire. Ay
bout de quelques années, les stagiaires
sont libres, soit de s’intégrer dans les
Laboratoires de I’énergic atomique, soit
de rester dans ceux de I'Université. Cette
liberté extrémement remarquable s’est
traduile par les meilleurs résultats et
actuellement PInde peut étre fiére des
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élablissements de I'énergie alomigue a
Trombay, déja cités, avee un effectif de
8 000 personnes, dont 1 800 scientifiques
de profession et 3 000 lechniciens, et du
développement prodigieux 4 Bombay de
PInstitut Tata de recherches fondamen-
tales. Commenecés en 1945, ont été ter-
minds en 1962 de magnifiques batiments,
situés sur la superbe baie de Bombay. Ils
sont maintenant pourvus des installa-
lions de recherche les plus modernes,
dans lesquelles Lravaillent de trés nom-
breux professeurs et chercheurs indiens
et étrangers.

Une autre réalisation spectaculaire est
celle de I'Institut de Statistique a Cal-
cutta, par le professeur Mahalanobis. 11 a
réalisé, avee une acuilé extraordinaire,
qu’il pouvait soutenir son Institut et le
développer en vendant de la « statis-
tique » aux groupements les plus divers :
industriels, militaires, scientifiques de
toules sortes (y compris les sciences mé-
dicales et biologiques). Le programme est
extrémement vaste ; de construction,
d’équipement — il y a une importante
imprimerie qui sait composer les signes
mathématiques et le texte en de nom-
breuses langues — d’écoles artisanales,
qui, suivanl les préeédentes du Maréchal
Lyautey, du Maroe, essaienl de sauver
les anciennes fabricalions du pays.

Malgré des suceés certains, dans les
Instituts et les Universités, le niveau
général de Iinstruction en Inde demeure
le plus souvent assez has. Les savants
de classe internationale reslent des
exceptions. Quand ils disparaissent, en
pleine activité, comme récemment le Pro-
fesseur Bhabha, c’est une catastrophe
terrible pour le pays, car il n’existe pas
de remplacant. On a mis trois ans 2
donner un successeur au regretté Profes-
seur Krishnan que je connaissais bien et
qui dirigeait le Laboratoire national de
Physique & Delhi. D’ailleurs, 4 e6té des
hommes les moyens maltériels manquent
aussi cruellement. Une trés petite partie
du revenu national, de I’ordre de 0,30 %,
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est consaerée a la recherche de quelque
ordre qu’elle soit, et, il y a quelques
années, par habitant, les sommes dépen-
sées en roupies, ¢’esl-a-dire en nouveaux
francs, étaient : 0,38 pour 'Inde, 65 pour
la Grande-Bretagne, 110 pour I'U.R.S.S.
et 154 pour les Etats-Unis.

Pour augmenter le lustre de ces Insti-
tuts et aussi des Universités, on fait
venir & grands frais du dehors des
enseignants de premier ordre, et on
achéte a Iélranger tous les coliteux ins-
truments qui ne sont pas fabriqués en
Inde, on il existe assez pen de fabriques
spécialisées dans la fourniture du maté-
riel de recherche. Il en résulte naturelle-
ment une ponction des réserves de devi-
ses, déja en nombre limité, avee, comme
conséquence, la restriction dans les
importations de matiéres premiéres ou
d’objets fabriqués de premiere nécessité.

Supposant mainlenanl ce nouveau
probléme résolu, on aura donc aussi a
monter, avee des difficultés invraisem-
blables, des établissements, qui, avant de
nombreuses années, ne procureront
aucun avantage immédiat 4 la popula-
tion, alors que celle-ci demande en
premier a4 manger 4 sa faim el & voir
s’élever son minimum vital. Une réaction
toute récente nous vient d’Indonésie : un
de nos amis, parfumeur de grande classe,
s’étonnait de abandon de la culture des
plantes parfumées si renommeées dans ce
pays. Il lui fut répondu que le peuple
commencait par cultiver le riz pour
pouvoir subsister. De plus, les Universilés
et les Instituts créent une trés petite
élite qui poursuit des buts, évidemment
nécessaires mais completement abstraits,
et qui vit en marge de la Nation. Il exis-
te, entre elle et le reste des Indiens, une
barriére bien regrettable, mais infran-
chissable avant longtemps. La méme
situation se présente aussi en Israél ol
le peuplement s’est effectué par 'apport
de trés nombreux habitants de 'Europe
Centrale ou Orientale, complétement
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dépourvus de culture, et des sujels ve-
nant de nations trés évoluées de I'Eu-
rope Occidentale ou de I'Amérique. La
création des Instituts aboutit encore &
la. méme situation catastrophique d'un
antagonisme complet entre deux parties
de la population.

%
E

Dans ce qui précede, on voit ainsi que
le développement scientifique et indus-
triel de I'Inde et d’autres pays en cours
de développement se heurte, & toutes
les étapes, & des difficultés inimaginables.
<n bref, établir un développement de la
science fondamentale et de la science
appliquée, au niveau le plus élevé, sans
incidence sur le développement général
des industries de base et de 'agriculture,
s'apparente 4 la quadrature du cercle. De
plus, bien que représentant un luxe
absolument nécessaire, I'établissement
d’Universités et d’Instituts de recherche
nouveaux, comme nous venons de le dire,
n'est pas compris par la trés grande
majorité de la population, qui désire
uniquement une juste amélioration de
ses conditions d’existence. Si le péril
menacant des divisions internes de I'Inde
ne vient pas contrecarrer les progrés en
cours, dans un temps trés long, peut-étre
des siécles, les points de vue spirituel et
matériel peuvent recevoir simultanément
quelque satisfaction. Il n’est cependant
pas interdit que le développement de la
Science et de la Technologie améne des
solutions quelque peu miraculeuses, ana-
logues a Il'utilisation récente dans la
nourriture de la poudre de poisson, qui
abonde sur les cotes du Pérou et qui sert
a satisfaire des populations affamées, ou
le remplacement des maitres des écoles
primaires dans les villages par des pos-
tes de télévision alimentés au moyen des
é¢missions venant des satellites.

Confirmant ce qui précéde, Robert
Guillain écrit : « Les Chinois ont appris
qu’il n’existe pas de court-circuit pour
sorfir du sous-développement, pas plus
qu’il n’y a de court-circuit vers le com-
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munisme. » En quinze années, 'immense
territoire chinois devait étre doté d'un
ensemble complet d’industries lourdes.
Puis, en avril 1962, la priorité de I'indus-
frie lourde lui a élé retirée au bénéfice
de I'agriculture. Si la situation se retour-
nait, le développement de I"Industrie en
Chine serait subordonné a ce que la terre
peurra fournir. Il n’est plus question de
dire : ¢« Nous avons besoin de telle ou
telle industrie, nous ordonnons donec a
I'agriculture de produire tant. » On
avait simplement oublié¢ que, dans un
pays pauvre comme la Chine, encore
principalement paysan, par surcroit sur-
peuplé, les ¢« bonds en avant », comme
on les a nommés, peuvent s’appliquer a
Iindustrie, mais non a TPagriculture.
Quelque entorse que diit subir Ia doctrine
officielle du parti, dans toules les con-
trées sous-développées, c’est un véritable
drame que Péconomie se trouve faussée
par le développement hypertrophique de
certaines réalisations, telles que la hombe
atomique, l'aviation ou 1’électronique,
alors que le pays émerge, dans I'ensem-
ble, & peine du Moyen Age. Le touriste
le voit immédiatement dans les vélos-
pousse & moteur humain.

Tant que les pays sous-développéds
restent en-dessous d'un certain niveau,
toules les solutions, sans exception, ne
représentent que des palliatifs plus ou
moins heureux. Malgré leurs efforts
qu’on ne saurait trop encourager, aucun
organisme international, ni aucune asso-
ciation de pays dits développés, ne peut
fournir, par exemple en Inde, assez de
noyens pour ramener ce niveau 4 un
point ol Péquilibre entre la demande et
la réalisation ait des chances de devenir
efficace dans un laps de temps pas trop
¢loigné,

Ces réflexions, que je miris depuis
déja pas mal d’années, m’ont servi direc-
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lement dans la gestion de notre chére
Société d’Encouragement et elles permet-
tent d’espérer la continuation des suceés
obtenus. Tant que les moyens financiers
demeuraient au-dessous d'un certain
niveau, aucun espoir de rélablissement
ne restait permis. Grace a des concours
financiers désinléressés, exceptionnels, et
d’autres plus réguliers, comme ceux du
Centre National de la Recherche Scien-
lifigue et de la Fondation Loutreuil, de
’Académie des Sciences, pour lesquels
nous renouvelons I'expression de nolre
vive gralitude, nous avons pu dépasser
le miveau critique, au-dela duquel il
n’existe plus que le probléme d’une ges-
tion saine. Je m’excuse de m’étre laissé
entrainer bien loin dans un sujet aussi
vaste mais bien a 'ordre du jour.

Pendant Iannée écoulée, nous avons
eu de remarquables Conférences qui ont
fourni & notre Revue : « L’Industrie
Nationale » d’excellents articles appré-
ciés méme par d’autres Sociétés. Voici
le texte de ces manifestations, elles tou-
chent aux domaines les plus divers des
rapports entre la Science et I'Industrie :

— Visite au Centre d’Essais des Propul-
seurs a Saclay, avec conférence de
M. I'Ingénieur Général Decaix (14 oc-
tobre 1965).

— 29° Conférence Carrion : « Virus et
cancers », par le Professeur Tour-
nier, Directeur du Laboratoire de
Virologie &4 T'Institul de Recherches
Scientifiques sur le Cancer (28 octo-
bre 1965).

— « Techniques et perspectives de la
fonte », par M. David, Directeur
Général du Cenlre de Recherches de
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Pont-A-Mousson (4 propos de la re-
mise du grand Prix Lamy a cette
Société) (18 novembre 1965).

« Quelques possibilités d’application
de la speetrométrie de flamme par
absorption atomique... », par M. Geor-
ges Thilliez, Ingénieur de Recherches
au Laboratoire Central des Etablisse-
ments Kuhlmann (2 déeemhre 1965).

« Les pollutions des océans et leurs
répercussions sur les grands probleé-
mes de la faim et de la soif dans le
monde », par M. Fonlaine, Membre
de I'Académie des Sciences (16 d¢-
cembre 1965).

« Les stations d’essais d’appareils
propulsifs marins a vapeur de I'Eta-
blissement national de la marine &
Indret », par MM. Ségui et Janoir,
Ingénieurs principaux du Génie Ma-
ritime (13 janvier 1966).

« Progrés dans les unités et dans les
¢talons de mesure », par M. Charles
Terrien, Directeur du Bureau Inter-
national des Poids et Mesures (10 fév.
1966),

« La mnormalisation des produits
sidérurgiques dans ses rapports avee
la Recherche, la Technique et I'Eco-
nomie », par M. Delbart, Directeur
du Bureau de Normalisation de la
Sidérurgie (17 février 1966).

24° Conférence Bardy : <« Relations
de structure et propriétés des compo-
sés métalliques des éléments de
transition avec les éléments non
métalliques », par M. Fruchart, Mai-
tre de Recherche au C.N.R.S. (24 fé-
vrier 1966).

« La conception des huiles de grais-
sage pour moteurs diesel rapides
européens », par M. Grégoire, Ingé-
nieur E.C.P., et M. Latour, de la
C'" Francaise des Pétroles (28 mars
1966).
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« Applications de la génétique dans
la production animale et la produc-
tion végétale ».

@) « Inltroduetion & la génétique »,
par M. Heslot, Maitre de Conférences
de Génétique a I'Institut National
Agronomique (21 avril 1966).

b) « La génétique dans la produc-
tion animale », par M. Poly, Direc-
teur de la Station Centrale de
Génétique Animale (21 avril 1966).

¢) « La génétique dans la production
végétale », par M. Mayer, Directeur
de la Station Centrale de Génétique et
d’Aménagement des Plantes (28 avril
1966).

¢« Le programme spatial francais »,
par M. Coulomb, Membre de I'Insti-
tul, Président du Centre National
d’Etudes Spatiales (5 mai 1966).

Conférence sur le Nouveau Centre
Technique de la Mécanique, par
M. Martin (12 mai 1966).

Nous prévoyons encore les exposés
suivants avant les vacances :

« Les satellites francais », par M.
Causse, Directeur du Centre Spatial
de Brétigny (26 mai 1966).

« Les lanceurs de satellite diamant
et leurs dérivés possibles », par
M. Chevalier, Ingénieur en Chef de
I’Air, Directeur Technique de Ila
SE.R.E.B. (2 juin 1966).

« Performances récentes des turbines
a gaz industrielles », avec introdue-
tion par M. P'Ingénieur Général de
Leiris, Président du Comité des Arts
Mécaniques de la Société d’Encou-
ragement (9 juin 1966).

« Deux années d’exploitation de een-
trales équipées de turbines a gaz »,
par M. I'Ingénieur Général Poincaré,
Directeur des Bureaux de Paris de la
Société Turbomeca (9 juin 1966).
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Dans cette féte de famille, ol nous
récompensons, sans distinction, les méri-
les de savants, d’ingénieurs, d'industriels,
de travailleurs et de contre-maitres, nous
devons souligner que rien n'aurait été
possible sans la continuité qui représente
une caractéristique d’'un vieux pays
comme le notre. Si nous jetons les yeux
sur la liste de hénéficiaires successifs de
nos prix, nous y rencontrons les noms
les plus prestigieux de la Seience et de
I'Industrie, Dans leurs altributions, cha-
que annde, les Comités ont & faire un
choix difficile entre les différents candi-
dats, ce qui ne donne que plus de prix
aux rdécompenses accordées. Jadresse
mes bien vives félicitations et celles de
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la Société d’Encouragement & tous les
lauréats. Pendant les années sombres,
qui ont duré si longtemps, nous ne
pouvions offrir que des médailles dites
d’or, de vermeil, d’argent ou de bronze,
pour symboliser les récompenses de
grands talents. Nous sommes sur la voie
de la revalorisation des prix de la Sociélé
@’Encouragement et nous espérons
qu'une gestion prudente « sans bond en
avant » speclaculaire, mais aussi sans
retour en arriére, avec I'aide irrempla-
cable du Bureau, des Comités et du trés
dévoué Personnel, prineipalement notre
Agent général M. Papillon, que nous
prions tous de trouver ici nos trés vifs
remerciements, pourra nous permettre,
comme disait le coureur, de faire mieux
la prochaine fois.

Je donne la parole & M. Papillon pour
la lecture du Palmarés.
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Prix et Meédailles

attribués par la Sociéé d’Encouragement pour lannée 1965

I. — Distinctions exceptionnelles

La Grande Médaille de la Société d’Encouragement est attribuée a4 M. Emile TER-
ROINE, pour I'ensemble de son ccuvre, non seulement scientifique, mais égale-
ment agricole et industrielle, sur rapport de M. Vayssiére, au nom du Comité
d’Agriculture.

La Grande Médaille Ferrié est attribuée a M. Pierre AiGraiN, pour Uensemble de sa
carriére de Physicien, sur rapport de M. Léauté, Membre de I'Institut, au nom
du Comité des Arts Physiques.

La Grande Médaille des Activités d’Enseignement est attribuée & M. Etienne LETARD,
¢minent Professeur et savant zootechnicien, sur rapport du Vétérinaire Géné-
ral Guillot, au nom du Comité d’Agriculture,

La Grande Méduaille Michel Perret est attribude & la Société Socrean, pour I'ensemble
de ses activités et, en particulier, sa contribution — par des études sur mode-
les réduits — & la réalisation de 'aménagement hydroélectrique de la Ran-
ce, sur rapport de M. Chapouthier, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Louis Pineau est attribuée & M. Louis CAGNIARD, pour ses travaux de
géophysique, sur rapport du Bureau de la Société.

La Médaille Oppenheim, au titre du Comité des Arts Mécaniques, est attribuée &
M. Jean Gacuot, pour son réle dans I'application de techniques nouvelles,
4 la conception et & la fabrication d’une robinetterie de qualité, sur rapport
de M. Pommier.

La Médaille Oppenheim, au titre du Comité des Arts Physiques, est attribuée &
M. Jean PHILIBERT, pour ses travaux de microanalyse, en métallographie,
sur rapport de M. Trillat, Membre de I'Institut.

II. — Médailles d'Or

Une Médaille d’Or est attribuée & M. Georges BARBIER, pour ses mombreux travaux,
notamment en ce qui concerne la fertilisation et la richesse des sols en élé-
ments fertilisants, sur rapport de M. Hénin, au nom du Comité d’Agriculture.

Une Médaille d’Or est attribuée 4 M. René TRUHAUT, pour ses travaux de toxicologie,
sur rapport de M. René Fabre, Membre de I'Institut, au nom du Comité
d’Agriculture.

Une Médaille d’Or est attribuée & la Société PocraiN, pour le matériel de chantier
quelle a créé, notamment les pelles hydrauliques, sur rapport de M. Pom-
mier, au nom du Comité des Arts Mécaniques.
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Une Médaille d’Or est attribuée & M. Armand Habpni, pour ses travaux en maliére
d’instrumentation pour infrarouge ct spectroscopie du solide, sur rapport de
M. Ponte, Membre de PlInstitut, au nom du Comité des Arts Physiques.

[II. — Médailles de Vermeil

Une médaille de Vermeil est attribuée & Mlle Anna LAvReNT, Chef de Travaux & la
Faculté des Sciences, sur rapport de M. Chaudron, Membre de I'Institut, au
nom du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée & la Soeiété TEFaL, pour la technique, qui lui
est due, de fixalion d’un film de polytétrafluoréthyléne sur un support mé-
tallique, d’oti est résultée une révolution dans le domaine des ustensiles de
cuisson, sur rapporl de M. Pommier, au nom du Comité des Arts Méea-
niques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée & M. César CURIE, pour ses travaux d’élec-
tronique industrielle, sur rapport de M. Escande, Membre de I'Institut, au
nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Paul LamorLeTTE, de la Compagnic
Générale d’Electricité, sur rapport de M. Léauté, Membre de Ilnstitul, au
nom du Comité des Arts Physiques,

Une Méduille de Vermeil est attribuée a M. Guy MaYER, pour 'ensemble de ses travaux
et de ses publications, sur rapport de M. Ponte, Membre de [Plnslituf, au
nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Jean Rosieux, de la Compagnie Générale
d’Electricité, sur rapport de M. Léauté, Membre de I'Institut, au nom du
Comité des Arts Physiques.

IV. — Médailleset Prix spéciaux

La Médaille Niepce esl attribuée & M. Pierre ManicauLt, sur rapport de M. Trillat,
Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

Le Priv Galitzine est attribué a M. Paul AcLoQuE, éminent spécialiste du verre, sur
rapport de M. Trillat, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Phy-
siques.

La Médaille Dumas est attribuée & M. Henri GERVAIS pour l'ensemble de sa carriére,
sur rapport de M. Trillat, Membre de IInstitut, au nom du Comité des Arts
Physiques.

La Méduille Gaumont est attribuée & M. Pierre LACOMME, pour I'ensemble de ses tra-
vaux, sur rapport de M. Arnulf, au nom du Comité des Arts Physiques.

Le Prix Parmentier est attribué a M. René BuTriavx, pour ses travaux de bactériologie,
sur rapport du Vétérinaire Général Guillot, au nom du Comité d’Agriculture.

Le Priz Thénard est attribué & M. Charles CHABROLIN, pour ses travaux concernant la
lutte contre les ennemis des cultures, sur rapport de M. Baratte, au nom du
Comité d’Agriculture.

La Médaille Aimé Girard est attribuée & M. Gilles RENAUD, pour Pactivité de la Société

qu’il dirige, dans le domaine du matériel de meunerie, et pour l'extension

donnée aux fabrications, dans divers autres domaines, sur rapport de

M. Baratte, au nom du Comité d’Agriculture.
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Le Priz Osmond est allribué & M. Philippe BERGE, pour ses lravaux sur les aciers
inoxydables, sur rapport de M. Chaudron, Membre de I'Institut, au nom du
Comité des Arts Chimiques.

La Médaille Bourdon est attribuée a M. James BasseT, pour ses nombreuses réalisa-
tions, dans le domaine des hautes pressions, sur rapport de M. Vodar, au
nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Farcot est attribuée & M, Pierre CONTENSOU, pour ses mémoires sur la
stabilité de route du navire, la cinématique du mobile dirigé et ses applica-
tions, et la dynamique du vol atmosphérique dans le domaine des vitesses
orbitales, sur rapport de M. de Leiris, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Le Prix Lefort est attribué a M. Albert VoisiN, pour son role dans le progrés de
I'industrie des fabrications de moules ¢t modéles métalliques de précision, sur
rapport de M. Pommier, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

V. — Médailles d’Argent

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. William Bismurn, pour ses travaux de rhéo-
logie, sur rapport de M. Canac, au nom du Conseil d’Administration de la
Société d’Encouragement.

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. Louis DuRGEAT, pour ses études, dans le
domaine de la protection des prototypes, sur rapport de M. Lhoste, au nom
du Comité d’Agriculture.

Une Médaille d’Argent est attribuée a M. Jean LamberT, pour son rdle dans le déve-
loppement des techniques anti-parasitaires, sur rapport de M. Lhoste, au
nom du Comité d’Agriculture.

Une Médaille d’Argent est attribuée 4 M. R. DELBOURGO, pour ses travaux divers,
notament ses études sur les flammes, sur rapport de M. Laffitte, au nom du
Comité des Arts Chimiques.

Une Méduaille d’Argent est attribuée & M. Henri James, pour ses travaux dans le
domaine de la cinétique chimique, sur rapport de M. Laffitte, au nom du
Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. Henri DEMAREZ, Chef du Bane d’Essais des
Machines-Outils, au Laboratoire Central de I'’Armement, sur rapport de
MM. Niecolau et Champetier, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Une Médaille d’Argent est attribuée a M. André Leca:ur, pour son rdle dans les
réalisations d’engins de compactage aux Etablissements Albaret, sur rapport
de M. Pommier, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Une Médaille d’Argent est attribuée a M. Francois MAITRE, pour ses travaux, dans le
domaine de la Métrologie dimensionnelle et du Controle des pieces, sur rapport
de M, Pommier, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Une Médaille d’Argent esl attribuée 4 M. Roger BONNET, pour ses recherches sur la
vision, au Laboratoire de Physique appliquée aux Sciences naturelles du
Muséum, sur rapport de M. Le Grand, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille d’Argent est attribuée a M. Edouard-Jean CHALUMEAU, pour ses réalisa-
tions d’appareils au Centre de Recherches Physiques du C.N.R.S. & Marseille,
sur rapport de M. Canac, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. Edgar HUGUES, pour ses travaux dans le
domaine de l'oplique et de la photographie, sur rapport de M. Ponte, Membre
de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.
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Une Médaille &’ Argent est attribuée & Mlle Jeanne-Marie LEBAs, pour ]’t‘ns(:mblp de ses
travaux et publications, sur rapport de M. Ponte, Membre de I'Instilul, au
nom du Comité des Arts Physiques,

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. André LEGRAND, pour ses 1'1."’ulisuli(ms' de
dispositifs, en vue de I'étude des résonances magnétiques Illxt-lt'ain; et élec-
tronique, sur rapport de M. Lucas, au nom du Comité des Arts Physiques,

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. Charles Pener, pour son rdle, comme
organisateur des expériences de physique, au Palais (lv_ la Découverte, sur
rapport de M. Lucas, au nom du Comité des Arts Physiques,

VI. — Médailles de Bronze

Une Médaille de Bronze est attribuée & M. Benjamin BLADIER, pour ses travaux sur
l'acoustique des salles, sur rappor( de M. Canae, au nom du Conseil d’Admi-
nistration de la Société¢ d’Encouragement.

Une Méduille de Bronze est altribuée & M. Roger GuERMAIN, pour ses réalisations
d’appareils d’acoustique, sur rapport de M. Canac, au nom du Conseil d’Admi-
tration de la Société d’Encouragement.

Une Médaille de Bronze est attribuée a M. Jean ROUQUEROL, pour la mise au point
d’une nouvelle méthode d’analyse thermique, sur rapport de M. Laffitte, au
nom du Comilé des Arts Chimiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée & M. Théophile ANGELINI, pour ses tlravaux
d’acoustique, sur rapport de M. Canae, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est atiribuée & M. Jean-Noél BRUNEL, pour ses travaux, comme
Physicien-Adjoint-Qualifi¢, au Laboratoire de Dynamique théorique, au
Centre de Recherches Physiques de Marscille, sur rapport de M. Canae, au
nom du Comité des Arts Physiques.

Une Méduaille de Bronze est attribuée & M. Georges CAUGNES, pour la collaboration
qu’il a fournie, a la Faculté des Sciences de Toulouse, dans le domaine des
Lravaux mécaniques se rapportant aux écoulements de fluides, sur rapport de
M. Escande, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée & M. Jean LESTRADE, pour sa coopération aux
travaux du Laboratoire de Génie Eleclrique, & la Faculté des Sciences de
Toulouse, sur rapport de M. Escande, Membre de [IlInstitut, au nom du
Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée 4 M. Joseph Pouver, pour les appareils trés
variés qu'il a réalisés, pour le compte du C.N.R.S., sur rapport de M. Canac,
au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée & M. Guy RIMEYMEILLE, pour divers montages
optiques, deslinés aux expériences du Centre de Recherches Physiques de
Marseille, sur rapport de M. Canac, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée 4 M. Robert TALoN, pour sa contribution 4 la
réalisation de prototypes d’appareils, aux Laboratoires de Bellevue du
C.N.R.S., sur rapport de M. Trillat, Membre de I'Institut, au nom du Comité
des Arls Physiques.

VII. — Prix et Médailles décernés au titre social

Le Prix Fourcade est altribué & M. Charles Pori, présenté par les Etablissements
Kuhlmann.
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Médailles des ouvriers et contremaitres

Ancienneté :

MM. F. BrismonTIER (Sté Alsthom) ; A, Sorses, R, Buou (J.-J. Carnaud et
Forges de Basse-Indre) ; G. RENONDINEAU, P. FLEURy, J.-B. OLLivaup (Chantiers de
IAtlantique) ; H. Biegegr, L. LEONHARDT, P. BONNET, A. DEBRAUWER, R. CORROYER,
G. CrREPIEUX, J, LAULANET, R, HEBERT, G. ParoT (S.N.C.F.) ; J. DELPONT, A. VANKERS-
BILCK, E. PourET (Ets Desmarais Fréres) ; P. BRUNEAU, A. Rousseau (Dubigeon-Nor-
mandie) ; A. LAGNEAU (E.D.F.-Comines) ; G. Dumortier, A. PEru, M. Fort, C. VaN-
HOUTER, J. DELBARRE (Ets Kuhlmann) ; A. Cassern, M. DrRizux (Sté des Matériaux de
Construction de la Loisne) ; A. BURDET (C* Péchiney) ; E. LErRoy, J. DEMERY, R. BRIN-
pEAU (Régie Renault) ; R. LELoNG (C* de Saint-Gobain) ; A. Carcy (G Total).

Titre mixte :

A. DomBrowsKI (Sté Alsthom) ; H. HUEBER, J. BacHaUu, R. Broco (Sté Nationale
des Pétroles d’Aquitaine) ; G. GASTINEAU (Ardoisiéres d’Angers) ; G. BARATEAU
(J.-J. Carnaud et Forges de Basse-Indre) ; C. Triron, L. Lacoste, A, EvsTacHE (Chan-
tiers de I'Atlantique) ; R. BavyLg, J, FERIGOULE (S.N.C.F.) ; L. HERVEIC (Sté Esso Stan-
dard) ; W. Pruce (Sté Hispano-Suiza) ; L. PiNEav, P, RANVIER (Laboratoire Central et
Ecoles de I’Armement) ; J. GALAND (Sté Mobil Oil Francaise) ; E. SoueNg, J. Pou (Sté
Nobel-Bozel) ; R. MENGAL (Sté Purfina Francaise) ; A. LALLEMAND, J. LEVERRIER (C"
Francaise de Raffinage) ; L. GRaMoLA, A. DiponD, H. Cnevar, B. Lt GaL, M. JoLy,
J.-B. VAupRrON, R. NIEL, J. RENUSsSON (Régie Renault) ; N. Dusois, A. Mebpicr (C* de
Saint-Gobain) ; F. BERNINET, P, PELENC, J. CAPEK, H. MOUREN (Sté de Gestion Shell) ;
L. PoTHIER (C' Total).
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RELATIONS DE I.A SOCIETE D’)ENCOURAGEMENT
AVEC DIVERSES INSTITUTIONS

- Le CIRP.

- Le CNIE.
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LE CIRP"

COLLEGE INTERNATIONAL POUR L’ETUDE SCIENTIFIQUE
DES TECHNIQUES DE PRODUCTION MECANIQUE

Le C.L.R.P., qui a son siége dans UHdétel de la Société d’Encouragement, a tenu cette
année son Assemblée générale a Paris, ville ou il avait vu le jour, en 1951, sur Uinitia-
tive de M. Ulngénieur Général Nicolau, qui en fut le Président et en est actuellement le
Secrétaire Général.

Aprés quinze anndes de fonctionnement, il parait opportun de rappeler, dans ses
grandes lignes, quelles sont les activités de cette institution dont la Société d’Encoura-
gement suit le développement avec grand intérét.

(*) Sigle formé par les initiales de : Collége - International - Recherche - Production.
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FONDATION DU C.L.R.P.

Dans son allocution, M. 'Ingénieur
Général Nicolau a rappelé en ces termes
les besoins auxquels répondait cette fon-
dation :

« Un jour d’automne 1948, 4 la suite
de Journées d’Etudes sur la Coupe des
Métaux que la Société Francgaise des
Mécaniciens m’avait chargé d’organiser
a Paris, quatre hommes de bonne
volonté (*), conscients de 'ampleur et
de la portée de leffort qui s’imposait
pour tirer, de 'empirisme ot elles s’attar-
daient, nos techniques de production
mécanique, décidérent de procéder au
rassemblement des quelques rares cher-
cheurs — parents pauvres de la grande
famille industrielle — qui c¢a et la, a
travers le monde, se penchaient sur le
probléme de l'imprégnation scientifique
de ces techniques.

« Il s’agissait de faire que, dans la
course a la Productivité qui s’amorcait
alors de toutes parts, les mécaniciens
réalisateurs s’engagent, eux aussi, dans
la seule voie capable de les conduire dans
les moindres délais 4 “la qualité visée,
au moindre prix, au moindre effort” :
celle ouverte jadis par F. W. Taylor ot

LE CIRP

au service de I'action, I'idée chemine non
plus aux hasards de lintuition, mais
constamment avivée, soutenue, guidée
par la Recherche expérimentale, la
Recherche asservie 4 la mesure ” source
unique de vérité ”.

« Il s’agissait de faire qu’au slogan
" Organisation scientifique du travail”
(Scientific Management) qui trop long-
temps, par une regrettable déformation
des idées de F. W. Taylor, a masqué aux

mécaniciens cette voie féconde — tel
I'arbre cache la forét — se surajoute

désormais en gros plan le slogan ” Exé-
culion scientifique du travail ”.

« Plus avant encore, il s’agissait en
définitive de réduire le dernier carré des
empiriques de 'armée du travail... de
faire que I'homme de 'art — d’un art
que trop longtemps une science hautaine
avait trahi — abdique la forte croyance
en soi qui 'anime pour devenir, comme
aujourd’hui les techniciens de toutes les
autres disciplines, un ” douteur ” dont
le déterminisme soit la seule foi... de fai-
re aussi qu'en dépit d’'une tenace tradi-
tion, héritée sans doute des temps anti-
ques ol I'artisan se voyait refuser droit
de cité, 'homme de science — au risque
de se salir quelque peu les doigts —
consente enfin a préter main-forte &
notre homme de Tart. »

(*) MM. E. Bickel (Suisse), D. F. Galloway (Grande-Bretagne), P. Nicolau (France),

0. Peters (Belgique).
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OBJET

Conformément A ses statuts, le C.LR.P.
a pour bul de « promouvoir par la recher-
che scienlifique I'étude du travail méca-
nique de tous maltériaux solides, y
compris la vérification du rendemenl et
de la qualité de ce travail ».

STRUCTURE

Pour améliorer la coopéralion entre
ses membres, le C.LR.P. a formé des
groupes de {ravail spécialisés, concernant
différentes parties de son domaine d’acti-
vité : coupe et rectification, formage,
¢lude des surfaces, machines-outils, pro-
cédés physico-chimiques, métrologie.

En outre, il a été créé récemment un
groupe <« optimalisation » qui s'applique
a étudier tout le ecycle de production
comme un systéme unique dont on re-
cherche l'optimum, en particulier par
I'emploi des techniques nouvelles de ecal-
cul électronique.

Enfin, le C.ILR.P. comprend un groupe
« dictionnaire » qui met au point un
vocabulaire {trilingue (anglais-allemand-
francais) sur les techniques de produc-
tion méeanique et un Comité de Liaison
pour U'Orientation des Recherches qui a
pour but de mettre en relation et d’har-
moniser les travaux des différents grou-
pes d’études.

REUNIONS

Depuis ses débuts, le C.LR.P. offre
chaque année 4 ses membres I'oceasion
de présenter leurs travaux principaux,
de les discuter en commun et de les pu-
blier dans les Annales du C.I.R.P. actuel-
lement éditées par Pergamon Press, en
Grande-Bretagne,

A I'Assemblée de Paris, plus de 80
communications ont élé présentées et
onl fait P'objet de rapports et de discus-
sions au cours de 6 sessions scienlifiques.

En outre, 10 Conférences magistrales,
sur des sujets d’intérét général, ont été

GRS

présentées et une Table Ronde a été orga-
nisé¢e autour du théme de la « Commande
Adaplalive », qui est une lendance mo-
derne de la technique des machines-
oulils.

RECHERCHES

Cette activité normale pour une
société savante internationale — esl en
outre doublée par une activité de
« recherche en coopération », qui cons-
titue une des expériences les plus inté-
ressantes et les plus originales de colla-
boration scientifique internationale et
qui est un puissant moyen d’échanges
scientifiques enlre chercheurs engagés
dans les mémes directions.

La recherche coopérative prend diffé-
rentes formes qui vont de Iéchange
bibliographique, le rassemblement d’in-
formations techniques sur un sujet d'in-
térét industriel, I'élaboration de normes
internationales, jusqu'a un travail réel-
lement eollectif, sur un programme com-
mun, avee des matériaux identiques,
dans les différents laboratoires.

Placée sous la présidence du Profes-
seur Koenigsberger, de I'Université de
Manchester, I’Assemblée Générale de
Paris a marqué la vitalité du C.LR.P.,
d’abord par le grand nombre de commu-
nications présentées et discutées et,
encore davantage, par le développement
des recherches coopératives entre les
laboratoires du C.LLR.P. et 'examen des
problémes nouveaux posés par I'auto-
matisation de plus en plus poussée des
machines-outils.

Le C.LR.P. montre ainsi qu'il corres-
pond aux besoins de notre époque, ol
les distances se réduisent constamment
el ot les contacts techniques par-dessus
les frontieres sont devenus une nécessité
du progrés industriel et du développe-
ment scientifique.
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LE CNIE

CONSEIL NATIONAL DES INGENIEURS FRANCAIS

La Société d’'Encouragement pour Ulndusirie Nalionale est adhérente de U'Union
des Associations Scientifiques ef Indusirielles Francaises (U.A.S.LF.), qui est elle-
méme Pun des trois membres fondateurs du Conseil National des Ingénieurs Frangals
(C:NETEY):

M. Albert Caquot, Président d’Honneur de la Société d’Encouragement, est égale-
ment Président d’Honneur du C.N.I.F.

Dans Ueaxposé qui suit, M. Jean Louis, Président du C.N.LF., indique ce quest
cette derniére Institution.
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LE CNIE

M. Gibrat, Président de I'Union des
Associations Seientifiques et Industriel-
les Francaises (U.A.S.LLF.) m’a demand¢
de rédiger un texte qui serait accueilli
dans les publications périodiques des
membres de I'Union et qui rappellerait
ce qu'est le Conseil National des Ingé-
nieurs Franecais (C.N.LF.), par qui et
pourquoi il a été créé, et comment
s’articulent les institutions qui se retrou-
vent dans son sein.

Apres les éerits et les discours de
I'illustre fondateur du C.N.LF., le Prési-
dent Caquot, et des Présidents Lange et
Epron, ne semble-t-il pas superflu de
retracer la genése du C.N.LF. et de
rappeler comment il agit et 4 quelles
fins ?

A la suite de mes prédécesseurs, je vais
néanmoins tenter de le faire. Mais aupa-
ravant il faut que je remercie sincére-
ment L’Industrie Nationale de T’hospita-
lité qu’elle accorde & ces lignes et de
Poceasion qu’elle me fournit d’apporter
aux membres ingénieurs de la Société

d’Encouragement pour I'Industrie Natio-
nale le salut cordial du Conseil National
des Ingénieurs Francais.

L’homme est un étre essentiellement
sociable. Répondant &4 son instinct gré-
gaire, il a toujours vécu et ceuvré en
troupe, en société. Mais, ses connaissan-
ces progressant, le temps est venu ou il
lui a fallu se spécialiser au sein d’'un
groupe de plus en plus nombreux et il a
alors éprouvé le besoin de se réunir avec
ceux de ses semblables qui exercaient la
méme activité que lui, dans un sous-
groupe homogeéne (guilde, corporation,
aujourd’hui nous disons association,
syndicat). Ce n’est pas la civilisation
industrielle dans laquelle nous vivons,
quelles que soient ses transformations
actuellement prévisibles, qui affaiblira ce
courant auquel les ingénieurs n’ont pas
¢chappé ; et tout montre qu’ils ne deési-
rent pas le contrarier, bien au contraire,
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D’instinet, les ingénieurs sortis d'une
méme ¢école ont désiré se relrouver
dans une Association d’anciens Eléves.
Les plus anciennes de ces formations
remontent & 1847 pour les Ingénieurs
Arts et Métiers, & 1862 pour les Centraux,
A 1864 pour les Mineurs de Paris et &
1865 pour les Polytechniciens.

Tn 1848, les fondateurs de la Société
des Ingénieurs Civils de France propo-
saient & tous les ingénieurs, d’olt qu’ils
fussent issus, de se rassembler sous le
signe de l'universalité de leur art.

Mais les progres de la science (et de
sa sceur la technique) se traduisaient
bientot par un tel foisonnement de
connaissances que la constitution de
Sociétés scientifiques et techniques spé-
cialisées devenait inévitable et, pour tout
dire, indispensable.

En présence de la prolifération des
Sociétés spécialisées, la vocation de la
Société des Ingénieurs Civils de France,
au lien de s’éteindre, transcendait alors
le dessein de ses fondateurs, et nous
constatons aujourd’hui que cette Société
devient, elle aussi, indispensable 4 celui
qui désire entretenir, développer sa pro-
pre culture en restant informé des grands
progres réalisés dans 'ensemble des tech-
niques. Au surplus, toutes choses se
transforment si rapidement de nos jours
que nul ne sait jamais si des techniques
qui Iui sont aujourd’hui inutiles ou
étrangéres n’influeront pas sur la sienne
propre, si elles ne la bouleversent pas.

Quoi de plus naturel que la fédération,
effectuée en 1929, des Associations d’An-
ciens Eléves des Ecoles dans la F.A.S.S.
F.I, devenue en 1957 la F.A.S.F.ID.
(Fédération des Associations et Sociétés
Francaises d’Ingénieurs Diplomés) ?

Quoi de plus naturel que la fédération,
effectuée en 1948, des Sociétés spéciali-
sées dans 'U.A.S.LF. (Union des Associa-
tions Scientifiques et Industrielles Fran-
caises) ?

CNTE.

Ainsi, les trois grandes Institutions :
I.C.F., F.ASFID. et UASILF. étaient
ou se mettaient en place, quand est né
chez les ingénieurs, dans les profondeurs
de leurs rangs, le grand mouvement qui
s’est manifesté par la création des pre-
miéres Unions d’Ingénieurs a4 Lyon, Tou-
louse, Bordeaux.

De ces Unions régionales d’Ingénieurs
qui couvrent maintenant la France
entiére ou presque, le Président Douge-
rolle qui leur a consaeré tant de soins
avee tant de cceur, vous dira prochaine-
ment ici-méme ce qu’elles sonl. Je
présume qu'il s’interrogera aussi avec
vous sur ce qu’elles pourraient étre, sur
ce qu’elles devraient étre. Je me conten-
terai donc d’évoquer briévement leur
origine et d’envisager leur devenir.

En fait, ce mouvement résulte de Ia
prise de conscience, chez les Ingénieurs,
de leurs responsabilités, de leurs devoirs
et du role grandissant qu’ils pourraient
jouer dans la Nation,

Or dans la société actuelle, individu
isolé n’a plus d’autorité, sa voix ne
compte que dans la mesure ou il est
agrégé a4 un corps qui a pu entrer
dans le jeu social aprés qu’il a atteint
lui-méme, puis dépassé une certaine
« masse critique ». A cet égard les
Unions Régionales, qui ont les mémes
emprises géographiques que les nouvelles
Régions Economiques, semblent bien
posséder la taille révérencielle suffisante,

Dans les perspeclives que je tracerai
plus loin, les Unions Régionales ne
pouvaient, d’évidence, rester isolées, Fal-
lait-il qu’elles se fédérent en un qua-
tritme groupement dont les actions se
seraient développées en marge de celles
des trois Institutions déja nommaées, avec
tous les risques de recouvrements, au
moins partiels, que I'on pouvait pressen-
tir aisément ?

Celte derniére crainte était si fondée
qu’elle contribua beaucoup au rassemble-
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ment, au sein du Conseil National, des
I.C.F., de la F.ASF.I.D., de FU.AS.LF.
et des Unions Régionales d’Ingénieurs.

Il fallait, en effet, d’'une part harmo-
niser, coordonner, sinon animer, les
activités propres a4 chacune de ces orga-
nisations et, d’autre part, assurer la
représentation globale et unique des Ingé-
nieurs Francais, tant a lintérieur que
hors de nos frontiéeres.

La mission du Conseil National des
Ingénieurs Francais (C.N.I.F.) doit viser
ce double objectif.

ok

Le CN.LF. est géré par un Comité de
Direction de cinquante membres choisis
en raison de leur compétence dans les
divers domaines intéressant 1'Ingénieur.
Ce Comité est renouvelable par tiers cha-
que année, et une importante fraction de
ses membres est constituée par des
« Régionaux ». Il siége trois ou quatre
fois par an.

Pour la gestion courante, le Comité
délégue les pouvoirs nécessaires 4 un
Bureau composé du Président assisté de
trois Vice-Présidents, désignés respecti-
vement par les trois fondateurs (F.A.S.
F.I.D., U.AS.LF. et .C.F.). Le Président
peut se faire assister par un Vice-Prési-
dent adjoint ; c’est le Président Galvaing
qui assume actuellement cette impor-
tante fonction, avec le tacl et la compé-
tence que reconnaissent tous ceux qui
ont suivi sa longue carriére de militant
des mouvements d’Ingénieurs.

Le Bureau du C.N.LF. s’assure que les
activités des groupements constituants
ne sont pas discordantes. Il discute de
Popportunité et de 'urgence de tel ou tel
probléme intéressant le corps des Ingé-
nieurs, il prépare les questions A débattre
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et les décisions & prendre par le Comité
de Direction. L’action utile, décidée d’un
commun accord, est généralement du
ressort de I'un ou Pautre des groupe-
ments constituants qui conservent leur
autonomie propre et qui sont seuls a
détenir les moyens de réalisation. Cepen-
dant le Président et les Vice-Présidents
assurent les aclions personnelles néces-
saires aux niveaux les plus élevés.

Une Assemblée annuelle, qui réunit les
délégués de nombreuses associations et
les membres du Comité, entend le rap-
port du Comité puis exprime son avis sur
les grandes orientations a prendre.

En définitive, le C.N.LF. représente la
collectivité des Ingénieurs partout ol
cette représentation est souhaitable, et
cela soit directement par son Président
ou son Bureau, soit indirectement par
délégation faite & P'un ou Pautre des
organismes constituants.

Des efforts considérables ont été
consentis par le C.N.LF. pour obtenir,
dans diverses instances administratives
du pays, une représentation active ou,
pour le moins, une reconnaissance d’exis-
tence officielle.

Ce n’est pas ici qu’il convient de résu-
mer ou méme d’énumérer les travaux
qui ont été entrepris sous I’égide du
C.N.LF. par ses constituants. A ceux —
et jespére qu’ils seront nombreux — qui
voudraient satisfaire leur curiosité a cet
égard, je ne puis que conseiller de se
reporter aux comptes rendus des Congrés
de Toulouse et de Bordeaux.

S’appuyant sur ses constituants dont
il contribue, par cette opération, 4 ren-
forcer 'autorité, le Conseil National peut
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prétendre qu’il représente d'une maniére
authentique et efficace tous les Ingé-
nieurs, devant toutes les instances natio-
nales el internationales.

Conjointement avec les trois grandes
institutions : F.A.SF.I.D., UASILF. et
Ingénieurs Civils de France, les Unions
Régionales ont entrepris la tache de gui-
der les Ingénieurs dans la voie qu’ont
définie les Congrés Nationaux de 1961 et
de 1965 :

- exalter la mission des Ingénieurs,

- veiller a ce que leur rang social ne
soit pas contestable et, a cette fin,
préserver les attributs de leur titre,
entretenir leur perfectionnement
post-scolaire,

— offrir leurs services aux Pouvoirs
Publies dans I'apolitisme et en tout
désintéressement,

102 LE CN.LF.

tels sont les mobiles du mouvement
gqu'anime le Conseil National des Ingé-
nieurs Franecais et qui ne tend a rien de
moins que la constitution d'un véritable
Corps d’Ingénieurs voué au bien du pays.

Car les signes de notre époque — ex-
plosion démographique — accélération

du rythme du développement scientifique
(notamment dans la biologie) et du déve-
loppement technique (notamment dans
I'astronautique et 'atomistique) — font
présager qu'une grande mutation de
notre civilisation va s’accomplir,

Cette mutation ne pourra s’accomplir
sans les Ingénieurs,

Il est done temps qu’ils s’y préparent.

Jean Lours,
Président du C.N.LF.

Le Président de la Société, Directeur de la Publication : J. LecomTE, D.P. n° 1.080

LI.Q.A.-CAHORS, — 60.607, — Dépot légal : 1V-1966
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EDITIONS DU
CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

15, quai Anatole-France, Paris-7°
C.C.P. PARIS 9061-11 Tél. : 705-93-39

COLLOQUES INTERNATIONAUX

N° 146

LA THEORIE
DU POTENTIEL

ORSAY
22-26 juin 1964

La théorie du potentiel n’était, il y a cinquante ans, qu’un

chapitre restreint de mathématiques inspiré de I'électrostati-

que. Mais les problemes se sont raffinés et généralisés grace a

de nouveaux instruments, et les diverses structures sous-

jacentes et d’une richesse inattendue ont donné naissance a

des développements axiomatiques autonomes et maintenant
considérables

Ouvrage de 324 pages in-8° raisin, relié balacron

PRIX: 36 F
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MAISON FONDEE EN 1895

“LES ELECTRICIENS DE FRANCE ”

Ets JULES VERGER & DELPORTE

Société Anonyme, au Capital de 10.000.000 de F

EQUIPEMENTS ELECTRIQUES, FLECTRONIQUES ET TELEPHONIQUES

Siége Social, Bureau d'Etudes, Service: 141 bis, 141 ter, rue Saussure, PARIS-17
TEL. (1) 267-18-51 - 20 lignes groupées - TELEX. JULES 2B482
Usine et Départements:: Réparations — Bobinage — Radio — Télévision — Electronique — Automation

53, rue Maurice-Bokanowski, ASNIERES - Tél. 473 39.90, 62-28
Département : ELECTRO-VAPEUR - 92, avenue des Ternes, PARIS-i7¢ - Té&l. 380 42-70

Agence de VERSAILLES : 2, place Gambetta - Tél. 950-53-50 950-17-75 - Mag. 21, rue d'Anjou - Tél. 950-01-10 |
Agence de CANNES: 3, pas. Ste-Catherine - LE CANNET Tél. 39-58-T1 Cannes (A.-M.)

MAGASIN DE VENTE : Radio — Télévision — Electro-Ménager — Froid :

92, Avenue des Ternes, PARIS-17= - Tél. 330 42-70
53, Rue Maurice Bokanowski, ASNIERES - Tél. 473- 39.90, 62-28.
EN AFRIQUE : SENEGAL - DAKAR Bureaux-Magasins : 164, rue Blanchot - B. P. 966 - Tél. 227-26, 227-20.
Ateliers : Km 6,5, route de Rufisque, Hann - 451-39.
- SAINT-LOUIS B. P. 101 - Tél. 51.
Cate-d'lvoire - ABIDJAN B. P. 4140 - Tél. 553.95.
Dahomey - COTONOU B. P. 184 - Tél. 27-76.
Mauritanie - PORT-ETIENNE B. P. 68 - NOUAKCHOTT : B. P. 3 - Tél. 23-06
Haute-Volta - OUAGADOUGOU  B. P. 394 - Tél. 23-54 - BOBO DIQULASSO: B. P, - Tél. 26.
Togo LOME B. P. 1147.

VAL D'ISERE - Téléphérique CY“(?[?“@J re'a/ida'tion.d récentes MAISON DE LA RADIO

RENAULT (Champs-Elysées) PALAIS DE VERSAILLES

«LES ELECTRICIENS DE FRANCE» SONT JOUR ET NUIT
DIMANCHE ET FETES A LA DISPOSITION DE LEUR CIL[ BN TrELE
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CANDEPMATN

\ lesquels travaillent environ 1.600 personnes.

63 DIY. 10019

SOCIETE DES USINES CHIMIQUES

A

FOULENGC

PRODUITS CHIMIQUES ORGANIQUES DE
SYNTHESE

PRODUITS MINERAUX PURS

MATIERES PLASTIQUES

La Société des Usines Chimiques RHONE-POULENC
fabrique environ 3.000 produits chimiques : produits
organiques industriels, produits minéraux fins, produits
pharmaceufiques, matiéres plastiques, efc...

Elle fait partie du groupe Rhéne-Poulenc S.A. qui
comporte de nombreuses sociétés chimiques, pharma-
ceutiques et textiles, en France ef a |'étranger.

A elle seule, elle dispose de 8 usines, d’une surface
totale de 500 hectares et emploie 13.000 personnes.
Ses Services de Recherches sont particulierement
importants, répartis en des centres spécialisés (chimie
organique pure ef des hauts polymeres, chimie
pharmaceutique, matieres plastiques, efc...) dans

22 AV.MONTAIGNE
PARIS - ALM.40-00
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SOCIETE CHIMIQUE
pe 1A GRANDE PAROISSE

AZOTE ET PRODUITS CHIMIQUES

Société Anonyme au capital de 19.595.800 F.
8, Rue Cognacq-Jay - PARIS-7¢ - Tél INV. 44-30

AMMONIAQUE - ALCALI-ENGRAIS AZOTES
L

ENGINEERING -CONSTRUCTIONS D'USINES
HYDROGENE
GAZ DE VILLE - GAZ DE SYNTHESE
AMMONIAQUE
ACIDE NITRIQUE
ENGRAIS AZOTES

SOCIETE GENERALE D’ENTREPRISES

Société Anonyme au Capital de 36.160.000 F
56, rue du Faubourg Saint-Honoré - PARIS (8°)

ENTREPRISES GENERALES
TRAVAUX PUBLICS ET BATIMENT
EQUIPEMENT ELECTRIQUE

Barrages - Usines hydro-électriques et thermiques - Usines, ateliers

et batiments industriels - Travaux maritimes et fluviaux - Aéroports -

Ouvrages dart - Routes - Chemins de fer - Cités ouvriéres -

Edifices publics et particuliers - Assainissement des villes -
Adductions d’eau - Bureaux d’études

Grands postes de transformation Electrification de voies ferrées
Centrales électriques Electrifications rurales
Lignes de transport de force Equipements électriques industriels
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SOCIETE D'ELECTRO-CHIMIE
D’ELECTRO-METALLURGIE

et des
ACIERIES ELECTRIQUES D'UGINE

ACIERS
PRODUITS CHIMIQUES
ALUMINIUM
MAGNESIUM
FERRO-ALLIAGES
ETAIN

SIEGE SOCIAL : 10, RUE DU GENERAL-FOY - PARIS (82)
TELEPHONE : EUROPE 31-00
ADRESSE TELEGRAPHIQUE : TROCHIM PARIS
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RESUMES DES ARTICLES

LES RESIDUS DE PESTICIDES DANS LES DENREES ALIMENTAIRES
par M. Jean Lhoste, p. 5

M. Jean Lhoste passe en revue les résidus de pesticides dans les eaux,
le lait, les végétaux comestibles.

Il expose ensuite I'action toxique de ces résidus et la législation de
contrdle et de défense qui a été élaborée dans divers pays.

Plusieurs interventions ont souligné I'utilité que présenterait une diffu-
sion des informations dans les milieux intéressés.

TECHNIQUES ET PERSPECTIVES DE LA FONTE
par M. Pierre David, p. 35

L’auteur énumeére et caractérise d’abord les constituants de la fonte
et ses différentes variantes.

Il expose ensuile les perfectionnements récents qui ont transformé les
techniques de la fonderie.

Il précise enfin les perspectives du marché des fontes moulées.

LES STATIONS D‘ESSAIS D'APPAREILS PROPULSIFS MARINS A VAPEUR
DE L'ETABLISSEMENT NATIONAL DE LA MARINE A INDRET

par MM. J.-L.-E. Segui et A. Janoir, p. 57

L’Etablissement National de la Marine 4 Indret est spécialisé dans les

appareils propulsifs marins. Il posséde a cet effet d’importantes stations
d’essais :

1) Une station d’essais des appareils moteurs 4 vapeur oll sont essayés
les groupes turbo-réducteurs prototypes des batiments a vapeur de la
Marine Nationale. Les essais peuvent étre poussés jusqu’a la pleine charge,
puisque I'équipement du banc d’essai permel de développer et d’absorber
une puissance allant jusqu’a 48 000 kW.

2) Une station d’essais des appareils évaporatoires qui, depuis 1936,
a permis d’essayer tous les types de chaudieres installés & bord des bati-
ments de guerre. De plus, depuis 1958, 'avénement de la propulsion
nucléaire a conduit & compléter les moyens existants, par ceux permettant
d’essayer des échangeurs évaporateurs.

Le dernier équipement récemment mis en service est une station
¢ nucléairement propre », capable d’essayer tout composant d'une installa-
tion nucléaire, 4 I'exclusion du réacteur.
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