'V'ERE le milieu de novembre, deux savants
longérent & 5 670 m sous le Pacifique,
prés de Guam, pour explorer un monde de
tuelle obscurité jamais encore vu, dans
equel d'étranges créatures vivent dans une
« atmosphére » qui les écrase avec une pres-
sion de 300 kg au centimétre carré,

Leur descente dans les océans atteignit
des profondeurs que 'homme n’avait encore
amais atteintes.. et, au moment ol ces

es paraissent, ils ont établi un nouvean
record mondial avec une rofondeur
double de celle qu'ils ont atteinte en
novembre.

Ces savants sont le docteur Andreas B,
Rechnitzer, océanographe des Laboratoires
Electroniques de la Marine des Etats-Unis,
et Jacgues Piccard, qui aida son célébre pére,
Auguste, 4 mettre aun Hoi.nt l'engin dans
lequel le record fut établi.
ﬂie vaissean qui emporta les explorateurs
sous les eaux ﬁ% un étrange appareil ressem-
blant 4 une « saucisse », le bathyscaphe
Trieste, Et, en dépit de sa periormance
record du monde, le Trieste ne fait que
commencer ses travaux, car de nombreux
autres vovages dans « l'espace intérieur »
sont en grépnmﬂun dans le but d'en ap-
prendre plus long aux océanographes sur les
profondeurs de la mer. Les savants essaieront
anssi de nouveaux matériels et prépareront
le terrain pour des engins submersibles
encore plus spécialisés on plus avancés.

Le bathyscaphe est I'un des deux uniques
engins de son espéce existant dans le monde,
tous les deux construits par le fameux phy-
sicien suisse Auguste Piccard, et il fut livré
aux Laboratoires Electroniques de la Marine
des Etats-Unis en 1958. Il effectua un certain
nomhbre de plongées “fn'_-lﬂlres et fut par-
tiellement reconstruit en novembre dernier

ur la plongée 4 5 670 m.

S Patil e intbbi qu'il peut y avoir &
croiser dans des régions ol les pressions se
mesurent i la tonne plutdt qu’au kilo, figure
une importante contribution & la connais-
sance des couches de dispersion et des
couches thermoclinales gui sont fréquem-
ment utilisées par les sous-marins pour eviter
la détection par les navires de surface. les
savants ]p-ourrnnt également voir dans leur
habitat les fantastiques créatures des pro-
fondeurs jusqu'ici inaccessibles, et examiner
visuellement la géologie du fond de 'océan.

Cet engin él“j Ell_-lut emmener une cargaison
humaine 4 des kilométres au-dessous de la
gurface de 1'océan est, en réalité, une version
sous-marine d'une autre des inventions du
professeur Plccard... le premier ballon stra-
tosphérique. Le bathyscaphe opére libre de
toute connexion avec la surface, tout comme
le fait le ballon. Un flotteur rempli d’essence
assure la flottaison et un lest largable permet
de contrbler 'ascension et la descente, Les
savants voyagent au-dessous du flotteur dans
une nacelle, une boule d'acier de 14 tonnes
qui les protége de l'écrasante pression de
l'eau qui les entoure. Cette nacelle est
construite pour supporter les plus grandes
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Somdant la noiroeur d'encre & des milliars de métres an-dessous de la surface aveo ses pulssants projectsurs, ls
bathyscaphe peut explorer horizontalement 1 mille envirom d'océan. Ses doux passagers voyagent dans la nacells
suspandus au-dessous de la coque, pénétrant dans celle-ci an moyen d'un fube qul descend depuis ls dessus
de la structure supérieurs, laguslls & é1é dénommés Je o Trissts . Lorsqu'slle a été retirie de l'eau, In coque

du u Trieste v montre clairement les bandes peiates qui délimitent les onsze compartiments de Nottaison imté-
risnrs remplis d'sssence.
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1 Doy d g = Q1 g EEE
GRANDS BASSING OCEANIQUES
1650 4900 m
1 504
- PROFONDEUR VYENNE
DES MERS L m
4 Dol 4 mm
4 500
% ﬂ' L m
' L-:: p:uhnlf.cm auxgquelles soal descendus divers
B s marslbles of guelqued-unes des caractéristgques
s . Eras TR, !"i'} '_' des oocéans sonl illustrées sur oo tablean. Les couches
1 ¥ NOVEME 1954 it thermoclinales ot les couches de dispersion des pro-
' ’ fondeurs se trouven! & des prolondsars warlables |
| colles qul sont llustréens icl na le sont gue pour sym-
B s i km ¥ bollser lé phénoméne. Le o Trieste » avalt dinbli un
record ls 14 novembre 1988, {1 a plongé encere bean-
8 K | ! goup plus profonddment & 11 G000 mdires.
| kg iy “ﬁ
B 400 &FI’AH‘LII PHOTOGRAPHIQUE 1.lr:-:i:+'tt.11|:| susceptibles d'étre rencontrées sous
! DE GRAMDE PROFONDEUR a mer, avee une marge de sécurité largement
; ' adéquate
2B it : l.La principale structure du bathyscaph.
est un flotteur en acier cloisonné d'environ
18,30 m de longueur et 3,35 m de largeur. L«
flotteur contient g8 400 1 d'essence dans ses
T 568

onze compartiments, ce qui lui assire envi
ron 35t de flottaison,
[nr'-;-ia.u- 'engin plonge, l'eau de mer peé
N o i km nétre dans le frm-.] du flotteur afin que les
pressions intérieure et extérieure restent les
mémes, Pour cette raison, le flotteur peut
3 500 étre construit en métal relativement mince
[es deux occupants entrent dans la cabine
ki) 'Fbll..‘n.,‘iﬂ.ll.' d.HIl.H un 1 l.]llll." ri Il'n'l.-'ir‘l]]'] ‘:.l-i (e 0 8 l|.1.'
diamétre. Ce tube conduit du dessus du
flotteur 4 intérieur de la nacelle, Lorsou
les deux hommes sont 4 bord, il est remph
d'eau afin de maintenir la pression inté
¥ 500 ricure. Les navigateurs sortent en évacuant
I'ean f 1,] pompe ou en la chassant & 1'air
comprimé. A %mtbntut de la nacelle de
1,68 m, les occupants sont protégés par sa
coque de 15 cm d'épaisseur et leur confort

L) B W

B kg fim

e 18 km

SE—— i
|“' 10 kg i




est assuré par un systéme de climatisation
qui lenr fournit de l'air respirable pendant
quarante-huit heures.

.es hublots de la cabine offrent une vue
directe du fond de l'océan, sous 1'éclairage
de projecteurs & vapeur de mercure

l.e bathyscaphe, qui flotte tout juste,
lorsqu’il est chargé d'essence et de lest,
effectue sa plongée par une action prudente
des opérateurs sur les commandes d'ean et
de lest.

L'eau de mer remplit deux réservoirs de
water-ballast et, lorsque l'engin s'enfonce
dans la mer, elle pénétre automatiquement
dans la coque par une ouverture se trouvant
sur le dessous de celle-cd, comprimant
l'essence moins dense et égalisant les pres-
gions intérieure et extérieure. La vitesse de
descente du bathyscaphe — 18 m & la mui-
nute — est réglée par le larguage d'une

rtie des 13 t de grenaille de fer gqui sont

ransportées dans des réservoirs avant et
arriére, Des variations se produisent en effet
dans la vitesse de descente, parce que l'es-
sence, qui est de 30 9, plus légére que l'eau,
perd un peu de sa flottaison parce qu’'elle est
comprimée par la pression d'ean croissante
et refroidie par 'abaissement de la tempé-
rature,

Au fond de 'océan, le vaisseau est tenu en
position par le reste du lest ; I'équilibrage est

(Sulte page 97)

Des ancdes rectangulaires sn magnésiom fixéss sur
l# gouvernall assuremi la protecten cathodigues du
bathyscaphe contre la corresiom. L& i Triesis i asl
remorgué on mer pour sss plongéss de profondeur.

Catle rars pholo d'Rugusts Picoard, construcienr da

o Trieste w of ennemi de la publiciié, le monire lel

aves son fils Jacgues, affectus les plongédes aveo
Ie docteur A. B. Rechnltser.
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‘et construit par le

L’exploration des plus grandes
profondeurs de I’océan
(Suite' de la page 28)

si raffiné qu'un mince fil métallique suspendu
au-dessous de l'eﬂﬂn suffit 4 amortir les
quelques derniers metres de descente lorsque
le poids du fil vient reposer sur le fond de
la mer,

Se déplacant sous la force de ses propres
moteurs alimentés par batteries, le Trieste a
une autonomie horizontale d’environ
1 600 m. |

La conception de lI'équipement destiné a
opérer sous les grandes pressions sous-ma-
rines est pour les océanographes une tache
longue et difficile. Mais, en dépit des diffi-
cultés, le Trieste emporte tout un matériel
spécialement concu, tel qu'un compteur de
vélocité sonique électronique qui mesure
les diverses vitesses du son a travers l'eau ;
des dispositifs de sondage de la profondeur
tels que le vibrotron avec son de réso-
nance en tungsténe enregistreur des pressions
révélatrices, et un collecteur de plankton a
solénoide actionné gar télécommande (congu

octeur Rechnitzer) réglé
pour prélever des échantillons des minuscules
végétaux et animaux qui flottent dans les
eaux comme un nuage vivant,

o7



A certains intervalles d'une descente type,
I'un des savants déclenche un solénoide qui
i vt I gl pow | échattikmage 42
montées sur |’ "échan
I'eau, Simul ent, un thermométre enre-

re la température de 'échantillon d'eau
mer. Au-dessus d'un huhlnt.h u{a flash
élect ue clignote, apportant umiére
dn jour une zone mqpﬁ des pgu?{nn-
deurs tandis qu'un appareil aphique
mddmwn%dtﬂ:qﬁ se trouve dans l'ean.
ﬂﬂndlquﬂnmt. le compteur de vélocité
détermine la vitesse du son i travers l'eau...
une vélocité qui varie avec la température,
la densité et la r. Un autre bouton
met en action un de prélévement
qui recueille des échantillons de la vie ani-
male et végétale. Un autre instrument auto-
matique installé i l'extérieur de la sphére du
bathyscaphe minute les courants marins,
enregistrant leur vitesse et leur direction.
Fn autre appareil mesure la pression de
‘ean.

Le véhicule des ondeurs, entiérement
automatisé par I’ ue, recueille et
compile des données qui é¢leront un gra-
phigne d'informations sur les courants, les
pressions, les températures et la vie des mers
1 'us complet que jamais auparavant,

Le relevé cartographique des couches
de dispersions profondes

L'un des plus im ts phénomeénes dont
le Trieste établira la carte est la grande « coun-
;r:rl:urt » :&:ﬁ: uﬂmﬂed‘——pmf te mmm“i

couche de dispersion ondeur — q
s'étend sur tous les océans du monde,

D'autres bizarreries des océans sont les
grandes masses d'ean de températures va-
riables appelées les couches oclinales,

uelles sont comme empilées les unes au-
dessus des autres,

« L'analyse des es soniques et des

verticaux de ces es a révélé
curieux <coulements de courants et
d'ét distributions de 'étendue de la
vie animale, dit le mince docteur Rechnitzer,
de trente-quatre ans, ch de la direc-

dwid Bathyscaphe » de la Marine
» Toutes ces choses ont été 1i aussi long-

tem ue les océans eux-mémes, continue-
t-il. tenant, pour la premiére fois — et
grice 4 l'assistance du bathyscaphe —

nous avons l'intention d'étendre nos

sances i leur sujet et i celul des autres carac-
téristiques des mers ondes. La profon-
deur de l'océan a toujours fasciné 1'homme,
et les discussions au sujet de ce qu'elle ren-
ferme ont de nombreux contes qui
n‘ont pu étre réfutés par suite du manque
d'observations Pendant des .
la distribution animale des mers profondes a
troublé le sonar et trompé les indicateurs de
profondeur, donnant des enre ents de
« doubles-fonds » prof en des en-

droits ol l'océan était connu pour étre des

centaines, et parfois des milliers, de métres
plus profond. »

L'an dernier encore, le vice-amiral l{uhn
5. Thach, qui commanda la Flotille de chasse
aux sous-marins A4lfa de I'Atlantique, lanca
un frénétique S5.0.5. & l'intention de l'in-
dustrie électronique américaine,

« Vos boites n ne sont pas suffisantes,
se plaignit 'amiral Thach, faisaht allusion
aux appareils électroniques de repérage des
sous-marins,

» Le sonar, ajouta-t-il, est souvent brouillé
g::rdeﬁ « inconsistences de grande profon-

».. lea couches thermoclinales. Les
ondes ues de recherche des sous-marins
faisant ricochet sur des couches d'eau de
températures variables mesurant plusieurs
brasses de profondeur sont réfléchies et dis-
tordues. Des ch ents de tem ture
anormaux peuvent réduire la portée du sonar
de 40 bons kilométres & unermde
métres. Et les sous-marins qui ta
se dissimuler astucieusement derriére une
couche thermoclinale protectrice restent non
détectés et 4 1'abri du d r.

Une complication au ¢ de la future
détection des engins grande profondeur
est créde par les animaux qui arrivent par-
fois & f-:gemt: uﬁe n&hul;use couche Ilf'.: dis-

us de 6o m 4’ . T
BI00RGF G4 chete o o' iet far Bie
s'éléve comme un ascenseur vivant, de ses
rofondeurs diurnes de 300 4 450 m peut-étre
usqu’'d quelgues métrés seulement au-
dessous de la surface i la tombée de la nuit.
Des myriades de bruits émanant des pro-
fondeurs de la mer contribuent, de plus, &
brouiller le sonar et & harasser ses opéra-
teurs... le « cornement » des baleines, le cla-
quement des crevettes et les cris sifflants des
marsouins,

Mais le docteur Rechnitzer, le chef des ser-
vices scientifiques du projet, lequel est lieu-
tenant-commodore de réserve de la Marine
des USA. et b te maritime (son doc-
torat lui fut décernt par la fameuse Institu-
tion d'Océanographie Scripps), classe comme
« au-deld des tes de la sécurité militaire »
toutes les spéculations sur 1'application des
découvertes du Trieste aux opérations des
sous-marins nucléaires modernes,

Une assemblée de savants
de grande classe

Le lieutenant Don Walsh, commandant du
bathyscaphe, déclare : « Nous avons rassem-
blé quelques-uns des experts océanogra-
phiques les plus distingueés du monde.., y
compris Auguste Piccard et son fils,
Jacques. »

La mission de knTét profonde du bathys-
caphe est survdﬁée e trés prés par les océa-
nographes, car ce n'est que d le ba-
thyscaphe, qui laisse littéralement tomber
les explorateurs dans les profondeurs, qu'il a
été possible d'entreprendre une étude réelle-
ment détaillée des eaux movennes et du sol
de l'océan.

« Certainement, reconnait le docteur Rech-
nitzer, vous pouvez immerger des filets &
plankton i partir de la ace, et draguer
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nieurs et 'Fev:h iens.

Industrielle et en Energie Atomiq
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Ingénieur. — Cours supdrieur tris approfondi, accemsible
avec le nivesn baccalaurdat mathdmatiques, comportant
les compléments indispensables jusqu'sux mathématiques
supdrisurss, Deus ame ot demi & trom wme d'drudes somc
nécemaires. Ca cours & #ué, entre sutres, choisl par I'E.D.F.
pour la spécialisation en dectronique de ses ingénisurs des
centrales thermigues.
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Agent technique, — Mécessitant une formation mathé-
matique nettement moins devde gqua le cours précident
(brevet dlémentaire ou méme CAP. d'dlectricien). Cet
enasigRament permet nésnmoins d'obienir en une annde
d'études environ, une excellente qualification profession-
nelle. En outre, il constitue wune tris bonne préparation
s eours d"ingdnisur.

De nombreuses frmes industrislles, parmi lesquelies
les Aciéries dimphy (Nigvre); o S.M.EC.M.A (Socidcd
natiomale d'études et gde construction de matériel adéro-
mautiqual, le Clmenti Lafarge, stc. ont confld & FINSTITUT
TECHNIQUE PROFESSIONMEL le moin de dipenier ce
cours d'agent technique & lewr personnel dlecericien. De
mime, les jeunes gens qui suivent cet enssignement pour-
ront antrer dana les dcoles spécialisden de "armiée de Air
ou de la Marine, lors de P'sccompliisement da lour servics
millitairs,
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Cours dlémentaire. — LINSTITUT TECHMIQUE PRO-
FESSIOMMEL vient dgalement de créer un cours #émentaire
d'#lectronique qui permet de former des dlectroniciens
w valables » qui ne possddent, su dépare, gque ls certificat
d'études primalres. Falsant plus sppel su bon sens qusux
mathématiques, il permet néanmoins & 'éléve d'scquérir
lea principes technigues fondamentaux et d'aborder effec-
thvement an professionnel "sdmirsble carridbre qu'll & chok
Bl

Clest aingl que [n Socidétd internationals des machines
#lectroniques BURROUGHS & chalsl c& cours pour la for-
mation da base dJu personnel de toutes sed succuriales des
pays de langue frangabe
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entreprises nationales et les industries pri

Techniques modernes....

d’avenir

ronique sont maintenant entrées dans le
nécessitent, pour leur utilisation, de nombreux Ingé-

LINSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, répondant aux besoins de
I'Industrie, a créé des cours par corres upmllh en

dance
mmdccu cours par les
en a confirmé la valeur et I'effi-

Ingénisur. — Motre pays, par silleurs riche en uranium,
n'a rien & eraindre de M'avenir o'il salc donner & 1 jouness In
conscience de cette vols nouvells

A 'heure ol s centrale stomique d'Avoine (Indressis
Loire) et en cours de rdalination, on comprend davan
les débouchds offerts par cette science nouvelle qul a b
dés maintensnt de trds nombreux Ingénleurs.

Ce cours de formation d'inpinleur en dnergis stomigus,
traltant sur le plan technlque tous les phdnoménes se
portant 4 cecte science et & toutes les formes de son willl
sation, répond & ce bescin.

De nombreux officiers de la Marine Mationale sulvent cot
enseignement qul & dgalement &ué wdoped par I'E.D.F. pour
ses ingénieurs du département « production thermigue
nuclésire », la Mimion ghologique frangaise. an Grice, I
Arellers Partiot, ec. o)
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Vous trouverer page 11} de cotte revue un programme
succinet de tous les sutres cours qui ent (sit le renom de
FIMSTITUT TECHMIQUE PROFESSIOMMEL dama woun les
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Demander sanl engagement le programme qui vous intd-
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ainsi un assez bon échantillonnage des orga-
nismes vivants minuscules des couches de
dispersion. Vous pouvez repérer la couche de
dispersion profonde par sondages a échos
soniques et obtenir une idée générale de la
topographie du fond de 1'océan.

» Vous pouvez -— et les explorateurs le
font, naturellement — collecter des échan-
tillons d’eau de mer provenant des grandes
profondeurs. Mais, ur coordonner tout
ceci avec des observations visuelles, des pho-
tographies et des prises de mesures précises,
il vous faut plus que des bateaux de surface.

Il vous faut une « plate-forme » de recherche

en eau S'rofonde telle que le bathyscaphe, »

Parmi les questions qui attendent encore

une réponse, on peut citer la suivante : dans

uelle mesure la couche de dispersion pro-
onde est-elle continue? ILes recherches de
surface démontrent que le phénoméne existe
dans tous les océans du monde, y compris
I’Arctique et 1’Antarctique maintenant si im-
portants au point de vue stratégique. Divers
sondages ont révélé la présence de plus d'une
couche, a des profondeurs et en des lieux
différents.

De plus, lorsque les eaux de l'océan
s’échauffent, la vie marine, que la plupart
des experts croient com r les couches,
semble se multiplier, Ia composition vivante
d'une couche peut étre la raison des varia-
tions de profondeur de celle-ci dans les eaux
claires, jusqu’a 640 m de profondeur au large
des Bermudes, et dans les eaux troubles,
commne au large de la cOte californienne o
la couche de dispersion a été repérée a des
profondeurs moins importantes, entre 275
et 455 m. Etant donné gue la lumiére pénétre
beaucoup plus profondément dans les eaux
tropicales claires, il se t qu’elle favorise
la multiplication des créatures vivantes a ces
plus grandes profondeurs,

Les variations de profondeur
de la couche de dispersion

A certains points de vue, le comportement
de la couche de dispersion est encore plus
difficile a expliquer. Dés 1945, les océano-
ﬁfsaphes américains repérérent la couche de

ispersion a 2 %5 m de profondeur au large de
la Californie, Pendant le jour, elle demeurait
a cette profondeur, mais, soudainement, deés
que l'obscurité tombait, la couche commen-

cait & monter mystérieusement A raison de’

quelque 1,84 m a 5,50 m a la minute. En
moins de trois heures, elle atteignait lasurface.
L’'épaisseur de la couche n'est elle-méme
gas consistante. Son é€paisseur a ¢té évaluée
go m a certains moments. Et, 4 certains

autres moments et en certains autres lieux,
elle n'atteignait que le tiers de cette épaisseur.

Une indication de la dimension et de la
nature des organismes marins qui composent
la couche de dispersion profonde a été
obtenue par les dragages au filet. Ces dra-
Fages ont ramené des profondeurs, des mol-
usques, des crevettes, des vers marins et des
crustacés tels que les copépodes. Se basant
sur une théorie d'apreés laquelle les créatures

100

.................................................

de la couche de dispersion devaient étre
approximativement égales en dimension aux
longueurs d'ondes qu'elles affectent, un
savant de I'Institut Océanographique de
Woods Hole déclara que peu de ces bestioles
dépasseraient 30 cm de longueur, s’il en était
mgne qui les dépassaient.

Un autre phénoméne marin trés intéres-
sant qui pourrait étre exploré par le Trieste
est celui des chenaux soniques de grande
profondeur — des sortes de « tunnels » aqua-
tiques a travers lesciuels le son voyage sur
des distances fantastiques a une vitesse cin
fois supérieure a celle a laquelle il voyage
travers les airs.

Ecrivant dans un journal scientifique, le
docteur Rechnitzer a défini ces chenaux so-
niques comme « des couches aqueuses isolées

ar des conditions spéciales de température,
ge salinité et de pression, lesquelles captent
le son et le transmettent 4 des distances
considérables atteignant parfois jusqu'a des
milliers de milles ».

Certains chenaux de transmission sonique
sont transitoires. D’autres semblent étre
enracinés — et fixés — en permanence dans
les ptrofondeurs.

ne simple explosion de quatre livres de
dynamite pourrait étre entendue de Pearl
Harbor & San Diego si on la faisait détonner
a une profondeur d’'environ 275 m, c’est-a-
dire la région du «tunnel » du Pacifique
ayant la plus grande efficience de transmis-
sion sonique. Dans 1’Atlantique, la meilleure
zone de transmission git a une profondeur
environ deux fois plus grande -—— aux envi-
rons de 550 m.

Il est encore un autre-{;»robléme des pro-
fondeurs qui &Jeut étre exploré par le Trieste :
la variation de la vitesse du son a travers des
eaux de températures, densités et pressions
différentes,

« La température, explique Kenneth V.
Mackenzie, qui dirige la Section de Propaga-
tion Sonique du Laboratoire Electronique de
la Marine des U.S.A., est le facteur qui pro-
voque probablement la plus vaste gamme
d’erreur dans les appareillages électroniques.
Cette erreur arrive parfois a dépasser 0,5 %.»

Telles sont quelques-unes des nombreuses
et étranges caractéristiques de la mer qui
seront explorées et analysées lorsque le
Trieste errera dans les noires profondeurs de
« I'espace intérieur », avec ses nombreux ins-
truments et dispositifs enregistreurs chargés
de recueillir les secrets de l'océan.

Mais les savants ne procéderont pas seule-
ment 4 des enregistrements et 4 des échan-
tillonnages d’'étranges phénomenes sSous-
marins. Ils se livreront aussi a des observa-
tions de premiére main de créatures marines
qui n'ont jamais encore été observées dans
leur environnement naturel.

MECANIQUE POPULAIRE
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