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INTRODUCTION

Autrefois considérées comme d'infaillibles indicateurs du « progrés » (sauf par quelques es-
prits bornés comme Flaubert), la science et la technologie, triomphantes et attaquées, posent au-
tant de problémes a leurs partisans qu'a ceux qui les contestent.

Pour ceux-ci, elles menacent nos libertés, polluent notre environnement, bouleversent nos
modes de vie, accentuent les inégalités entre pays « avancés » et nations « sous-devéloppées » et,
a lintérieur des premiers, entre la masse des citoyens ignorants et une caste de technocrates
beaucoup trop occupés & dialoguer avec le pouvoir pour daigner expliquer leurs avis aux gouver-
nés. Rendant inévitable, en l'état actuel des mceurs internationales, une course aux armements
dont on n'apercoit pas la fin puisqu'au contraire la Chine, pour ne mentionner qu'elle, risque de
s’y joindre activement dans quelques dizaines d'années, le progrés scientifique et technique me-
nace l'existence méme des civilisations qui le produisent et, en attendant la grande catastrophe
globale, profite cyniquement des perspectives terrifiantes qu'il a rendues possibles, méme lors-
qu'il s'agit de les éviter. Au reste, méme si la grande catastrophe ne se produit pas (et qui
osergit prédire qu’elle n'aura jamais lieu ?), le développement du nucléaire « civil » va faire en-
trer Fhumanité dans l'dge du plutonium et mettre Hiroshima Q la portée de dizaines de nations.
Réagissant @ sa maniere a ces sombres perspectives, une importante fraction de la jeunesse se
lance dans ce que les académiciens des sciences de tous les pays, unis, appellent le « culte de l'ir-
rationnel » : refus du progres scientifique et technique, refus du pouvoir, de l'argent et des hié-
rarchies, fussent-elles fondées sur la compétence, retour & la terre et aux communautés primiti-
ves, amour libre, hallucinogénes, sectes bizarres, violence, etc.

On n'a pas tellement lieu de se réjouir non plus de l'autre c6té. Certes, on trouve encore des
polytechniciens pour s'adonner au culte du rationnel et, le dimanche matin, @ celui de I'Immacu-
lée Conception et de la Sainte Eucharistie, et depuis plusieurs années l'organisation du Révé-
rend Moon patronne et finance réguliérement une rencontre au sommet entre plusieurs centai-
nes de savants internationawx réunis pour discuter, rationnellement bien entendu, des grands
problémes de I'humanité. Mais la France, pour ne pas mentionner d'autres pays, consacre au fi-
nancement de la recherche une proportion décroissante de son P.N.B.: 1,7 pour cent contre 2,2
en 1967 et alors que les « Sages » de la D.G.R.S.T. réclamaient, il y a dix ans, 3 pour cent pour
1975 et méme 3,5 pour cent pour 1980. En France et ailleurs la raréfaction des postes de cher-
cheurs oblige des centaines de jeunes scientifiques qui s'étaient laissés piéger par les hymnes &
la Science d'avant 1968 & chawnger de vocation pour éviter le chémage. L'enthousiasme pour le
Concorde n’est plus ce qu'il était et les protestations imprévues auxquelles se heurte le dévelop-
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pement du nucléaire civil risquent de nous mettre dans l'incapacité de continuer a doubler notre
production d’électricité tous les dix ans ; on a l'impression que le progrés recule ! Enfin, nos in-
dustries les plus avancées (i.e. les plus scientifiques), indispensables & la sauvegarde de notre in-
dépendance nationale et ayant, de ce fait, recu des valeureux patriotes qui nous gouvernent de-
puis vingt ans toutes les priorités possibles, sont plus que jamais soumises a l'impitoyable
concurrence des industries avancées américaines lorsqu'elles ne tombent pas purement et sim-
plement sous leur domination financiére.

L'Amérique ! On l'apercoit dans tous les azimuts! L'amour libre, c’est la pilule du Dr Pin-
cus. Les communes sont parties de Berkeley. L'informatique contre les libertés, ce sont les fabri-
cants américains d'ordinateurs qui en ont mis la technique au point en aidant depuis vingt ans
le Pentagone, la C.I.A. et le F.B.I. & automatiser leurs fichiers. La préparation de I'’Apocalypse,
c'est le « complexe militaro-industriel » (ou, selon certains, militaro-scientifico-politico-industriel)
ameéricain qui la conduit depuis trente-cing ans. La lutte contre la pollution, c’est Rachel Carson
et son Silent Spring. C’est d’Amérique qu’est venue la contestation du nucléaire civil, comme les
scénarios les plus délirants du terrorisme nucléaire, comme les tentatives pour réglementer la
prolifération du plutonium a I'échelle internationale, comme la « filiéere Westinghouse » qui a fini
par se substituer a la « filiere frangaise », elle-méme inventée en Amérique vers 1942-43 pour pro-
duire les premiers échantillons appréciables de plutonium.

En 1962, et & plus forte raison entre 1945 et 1962, 'Amérique dépensait 80 pour cent de tous
les crédits de recherche publics ou privés de la zone O.C.D.E. (et la moitié au moins du total
mondial) ; sa part dans la zone O.C.D.E. était encore de 60 pour cent environ en 1971 et n'a pas
dit sensiblement varier depuis. En 1973, I'Amérique produisait 38 pour cent de la littérature
mondiale en physique, 43 pour cent en médecine clinique et en engineering, 47 pour cent en bio-
logie moléculaire et 74 pour cent en psychologie. En 1975, l'industrie américaine, avec l'aide des
fonds publics, pouvait consacrer 23,5 milliards de dollars au financement de l'innovation techni-
que — dont, par exemple, et en chiffres ronds, 1500 millions dans la chimie industrielle, 800
dans l'industrie pharmaceutique, 700 dans l'industrie du pétrole, 1 700 dans le secteur informati-
que, 500 pour les composants électroniques, 3000 pour les télécommunications, 2 100 dans le res-
te du secteur électrique, 2 300 dans l'industrie automobile, 5700 dans lUindustrie-aérospatiale et
1000 pour les instruments scientifiques et professionnels. En 1978, le gouvernement américain
consacrera 26,3 milliards aux activités de recherche et développement, dont 12,9 iront & la défen-
se, 3,1 a U'espace, 2,8 aux recherches sur l'énergie, 2,7 aux recherches sur la santé, etc. A l'inten-
tion de ceux qui croient que I'’Amérique est sur son déclin, notons qu'entre 1969 et 1978, les cré-
dits publics attribués aux recherches sur le nucléaire civil sont passés de 306 a 1517 millions,
sur les utilisations nouvelles du charbon de 15 & 437 millions, sur l'énergie solaire de 2éro &
284 millions, sur l'énergie géothermique de zéro a 85 millions, sur le stockage et les économies
d’énergie de 2 a 337 millions, sur le controle de la pollution de 81 & 350 millions et sur la détec-
tion par la N.A.S.A. des ressources naturelles de 19 & 133 millions.

Il va sans dire que I'Amérique n'occupe pas une place aussi importante depuis trente ans
dans la production scientifique et dans l'innovation technique sans exercer une profonde influen-
ce sur les choix scientifiques et techniques auxquels on procéde dans toute la zone occidentale.
Le cas de la France est particuliérement probant de ce point de vue puisqu’'en dépit des senti-
ments anti-américains qu'on y entretient abondamment @ droite et & gauche, tout le monde —
écologistes et assimilés mis @ part bien sir — y semble d'accord avec les priorités américaines :
sciences physiques, aéronautique, nucléaire, électronique, informatigque. 1l est clair qu'au surplus
les choix américains, par lintermédiaire de la course aux armements et, pendant une dizaine
d’années, de la course & l'espace qui l'a, en apparence tout au moins, partiellement remplacée,
ont da exercer sur la politique scientifique de I'Union Soviétique (et exerceront bientét, si ce
n'est déja le cas, sur celle de la Chine) une influence au moins aussi profonde que sur celles des
nations industrialisées occidentales, méme s'il est vrai que les choix soviétiques ont pu a l'occa-
sion exercer une influence considérable sur les priorités américaines (bien plus d'ailleurs par les
intentions qu'ils manifestaient que par les avances scientifiques ou technologiques, souvent gon-
flées des deux cotés, qu'ils révélaient). 11 n'y a guére que dans le secteur bio-médical que le
« modéle américain » a suscité peu d’émulation chez ses imitateurs possibles, amis ou ennemis ;
mais 'extraordinaire avance américaine dans ce domaine s'explique avant tout par des consic'é-
rations de politique et de sociologie intérieures et ne menace sérieusement ni la prospérité éco-
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nomique de la France ni la sécurité de I'Union Soviétique; on peut donc, jusqu'a un certain
point, abandonner cette branche a 'Amérique — elle y travaille pour nous.

Dans ces conditions, il seml! difficile de comprendre la science et la technologie de notre
temps sans d'abord s'intéresser a {'Amérique, comme il l'était, au début du siecle, de les com-
prendre sans s'intéresser d'abord a I'Allemagne. Et il n'est pas possible de s'informer sur I'Amé-
rique sans parvenir a la conclusion que U'état actuel de la science et de la technologie (en dehors
du secteur bio-médical qui, encore une fois, semble obéir a d'autres motivations), loin de résul-
ter d'une « évolution historique naturelle » ou méme de nécessités économiques liées au dévelop-
pement « normal » de nos sociétés, a été bien plus profondément influencé — et déformé — par
les « nécessités militaires » américaines que par tout autre facteur. (On parviendrait siarement a
la méme conclusion en examinant en détail I'évolution de la politique scientifique soviétique ;
l'ennui est qu'on ne dispose pas, dans ce cas, du centiéme de l'énorme documentation disponible
sur la politique américaine). C'est 1a une theése qui n'a rien d'original, et fera méme sans doute
sourire plus d'un expert du sujet, sinon dans notre pays ot les experts sont fort rares {ou, s'ils
existent, par exemple dans les conseils gouvernementaux, s'abstiennent le plus souvent de
s'exprimer en public), du moins en Amérique on la littérature du sujet, sans comporter aucune
étude d’ensemble synthétique, comporte des études particuliéres si nombreuses que le probléme
serait plutét de la lire que de la découvrir. Mais nous sommes en France, la littérature disponi-
ble dans le commerce sur la science et 'Amérique est pratiquement inexistante (***), on ne trou-
ve @ Paris des fragments de l'immense littérature américaine que dans des bibliothéques parfai-
tement inconnues des milieux scientifiques (Bibliothéque nationale, Sciences Politiques, C.E.R.I.,
O.C.D.E., etc.), celles de la corporation étant, sur ce point et sur tous les problémes de type
« science et société », d'un vide excessivement symptomatique. Il n'est donc pas entiérement ridi-
cule, pour un scientifique frangais qui a pris tardivement conscience de ces problémes (notam-
ment parce que la pratique des « mathématiques pures » est l'un des meilleurs isolateurs que
l'on puisse concevoir), de présenter a ses compatriotes et & ses collégues une tentative d’explica-
tion, fort schématique et limitée, de la fagcon dont s'est formée aux Etats-Unis la conception ac-
tuellement dominante et contestée de la science et de la technologie.

La période couverte par ce travail va, en gros, de 1930 aux environs de 1964 ; le choix de cet-
te derniére date tient au fait que, relativement @ son P.N.B., l'effort de 'Amérique en faveur de
la « science » se trouve alors & son maximum, le « modéle américain » brillant alors de tout son
éclat et les Gaullistes — aprés les Anglais — cherchant & Uimiter si servilement qu'ils se lancent
méme dans des entreprises excédant fortement leurs capacités.

Ne disposant pas d’'une place illimitée, nous avons fait jouer un grand réle aux données
statistiques sur le financement de la recherche (signe indubitable, ici encore, de l'influence des
conceptions américaines...), mais bien slr ce n'est la qu'un point de vue trés partiel. On s’est
plus généralement efforcé de multiplier les détails concrets aux dépens des théories générales et
abstraites qui présentent la miraculeuse propriété de tout « expliquer » sans méme qu'il soit né-
cessaire de procéder d'abord & un examen détaillé des faits. Ayant, et pour cause, beaucoup fré.
quenté la littérature américaine, l'auteur en a congu une certaine méfiance a l'égard des pro-
fonds développements philosophiques si abondants dans la littérature francaise — a gauche
et a droite — et estime que, dans ce cas particulier, la réalité concréte est sensiblement plus
passionnante que les schémas généraux qui prétendent l'expliquer. Libre au lecteur qui en éprou-
ve le besoin d'interpréter ce trawail & la lumiére de ses propres théories !

Nous remercions chaleureusement la rédaction de La Pensée qui nous a ouvert ses pages —
la seconde partie de cette étude paraitra dans un prochain numéro de la revue — et laissé une
totale liberté d'expression, de sorte que nos points de vue ne l'engagent évidemment a aucun de-
gré. Nous remercions aussi trés sincérement la National Science Foundation américaine qui, de-
puis six ans et sur une seule demande initiale de notre part, périodiquement confirmée, nous a
fourni réguliérement et gracieusement des masses de statistiques détaillées ; si nous avons peu
de goitt pour certains aspects du « modele américain », il nous semble par contre que sa concep-
tion de l'information mériterait d'étre davantage imitée.

*** Le livre de J.-J. Salomon : Science et politigue, Ed. du Seuil, 1970, fait exception 2 la régle, de méme que Ia grande en-
quéte de I'0.C.D.E. (1968) sur la politique scientifique américaine. Le livre de D. Beli : Vers la société post-industrielle, Gallimard,
1973, est aussi fort instructif sous certains rapports. Pour des émdes pamulhéres, voir A- Dupras : La lutte pour l'espace, Ed. du
Seuil, 1977, et A. Mattelart : Multi les et systémes de Anth 1976.
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L’EVOLUTION GLOBALE DE LA R.D.

VANT d’étudier l'activité « scientifique » des Etats-Unis, il sera utile de
préciser rapidement ce que recouvre un terme dont on connait I'ambi-
guité. Nous adopterons ici la définition la plus large possible de la « scien-
ce », 4 savoir la recherche-développement (R.D.), notion qui a du reste son
origine dans I’Amérique d'avant-guerre et qui désigne « tout travail créatif
entrepris sur une base systématique dans le but d’augmenter le stock des
connaissances scientifiques et techniques ou d'utiliser ce stock de connais-
sances pour imaginer de nouvelles applications », pour nous en tenir a la for-
mulation de I'O.C.D.E.! Les activités de R.D. se partagent elles-mémes en ca-
tégories aux frontiéres mal définies. La recherche de base ou fondamentale
vise & augmenter la connaissance et & améliorer la compréhension des phéno-
ménes proprement scientifiques, sans que V'activité du chercheur soit dirigée
vers un but pratique défini. La recherche appligquée s'efforce encare d’'acquérir de
nouvelles connaissances scientifiques, mais en vue, cette fois, d'un obijectif prati-
que spécifique. Méme du point de vue de I'employeur (fréquemment plus
conscient des motivations réelles de la recherche que le scientifique lui-
méme...), il y a une différence entre le fait d’encourager les études de physi-
que quantique en général parce qu’'on a I'impression qu'elles sont essentielles
a la défense nationale, et le fait d’encourager les recherches sur les transis-
tors au silicium parce que les tubes électroniques classiques ne résistent pas
aux vibrations de départ d'une fusée intercontinentale. Enfin, le développe-
ment « est 'usage des connaissances scientifiques afin de produire des maté-
riaux, des appareils, des produits, des syst¢émes ou des services nouveaux ou
substantiellement améliorés ». Les activités de développement sont, la plu-
part du temps, beaucoup plus proches de la production industrielle que les
activités de recherche proprement dite, et elles s’effectuent en premier lieu
dans les entreprises, en second lieu dans les laboratoires d’Etat (et, aux
Etats-Unis, particulierement dans ceux du Pentagone, de I'Atomic Energy
Commission — encore que F'administration de ceux-ci soit généralement con-
fiée a des « contractors » extérieurs qui sont fréquemment des entreprises in-
dustrielles privées — et de la N.A.S.A.). Les activités de développement sont
aussi sensiblement plus coiiteuses que les autres ; dans '’Amérique de 1976,
le développement absorbait 64 % de toutes les dépenses de R.D., alors que la
recherche de base en absorbait 13 % et la recherche appliquée 23 %.

A titre d’exemple, Otto Hahn et Frederick Strassmann faisaient de la re-
cherche de base lorsqu'ils découvrirent a4 Berlin, en décembre 1938, la fission
de l'uranium. Lorsquon étudie la formation des isotopes du plutonium ou
des produits de fission dans un échantillon d’uranium naturel soumis a un
bombardement neutronique en vue de déterminer le comportement du
« combustible » dans une pile atomique, on fait de la recherche appliquée.

1. Pour les généralités sur la R.D., voir C. Freeman, The Economics of Industrial Innovation
(Penguin, 1974), et notamment pp. 312-325 pour les définitions de 1'0.C.D.E. ’

-
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Enfin, la construction a échelle réduite de la premiére pile plutonigéne pilote
rentrait dans la catégorie du développement. (Dans la réalité, lorsque les
Américains ont construit en 1943 la premiere pile en question, il restait enco-
re de nombreux problémes scientifiques a résoudre, et le « développernent »
comporta, dans ce cas, une bonne part de recherche appliquée ou méme fon-
damentale, le télescopage d'activités théoriquement consécutives étant natu-
rellement di, dans ce cas précis, & 'urgence de la situation).

Dans les milieux politiques, on parle fréquéemment de « recherche » ou
de « science », le plus souvent avéc une majusculé, 12 ou les experts de
I'O.C.D.E. parlent de R.D. Par exemiple, M. Pierre Aigrain, qui a dirigé succes-
sivement la recherche militaire francaise (D.R.M.E.), l'enseignement supé-
rieur et la D.G.R.S.T. avant de devenir directeur général technique de la
Thomson-C.S.F., est actuellement Secrétaire d'Etat « a la recherche ». M. Mi-
chel Debré réclamait il y a peu de temps, pour la ni¢me fois, la création d’un
ministére « de la Science ». Il nous arrivera de parler de loin en loin comme
ces Messieurs.

*

L'indicateur le plus simple pour mesurer Pactivité scientifique d’'un pays
est la proportion de son P.N.B. qu'il consacre au financement de celle-ci.
C’ést une mesure trés grossiére, mais qui pérmet néanmoins une vision « glo-
bale » que tous les experts, et beaucoup d’hommes politiques, emploient.
Nouis allons rappeler 1'évolution de cet indicateur en ce qui concerne 1'Améri
gue. 2

Les iiiforinations sérieuses dont on dispose ne remontent pas au-dela de
1930. A cette époque, la R.D. américaine absorbait au total environ 0,2 %
d'un P.N.B. de 100 milliards. La proportion passe a 0,3 % en 1940, sans chan-
geinent du P.N.B. (qui, dans l'intervalle, est tombé jusqua 56:milliards efi
1933).

La seconde guerre mondiale (en abrégé: W.W. II, avec nos excuses au
Haut comité pour la défense et 'expansion de la langue frangaise), puis, aus-
sitét aprés, la reprise des activités civiles conjugée avec le début dé la guerre
froide font monter la proportion & 0,7 % en 1945 et 0,9 % en 1946, pour un
P.N.B. qui atteint maintenant 2i2 milliards. On observe ensuite une trés fai-
Ble croissanice jusgu'en 1951, date ou la R.D. absorbe 1,0 % d'un P.N.B. de
300 milliards efiviron.

La R.D. s’envole alors sobus 'effet d’événements qui accélerent formida-
blement les programmes militaires américains : 'explosion atomique soviéti-

2. Les poutcetitdges du P.N.B. que nous citons ici proviennent soit du grand rapport de
'O.C.D.E. (Politiques natioHales de la science. Etats-Unis, O.C.D.E., 1968 — voir p. 30), soit de
Science Indicators 1974 (National Science Board, 1976, U.S. Governmerit Printing Office), p. 154,
soit, pour les derniéres arinées, de National R. & D. Spending to Exceed $ 50 Billions in 1979
(N.S.F. 78-304, Selence Resources Studies, Highlights). 1! va de soi que les deux autres référen-
ces eitées s'alimentent comme nous principalement aux statistiques de la N.S.F.
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que d’aoiit 1949, la décision du président Truman, en janvier 1950, de lancer
le programme thermonucléaire, la directive N.S.C. 68 du National Security
Council qui, au printemps 1950, préconise le triplement du budget militaire,
la guerre de Corée qui éclate en juin 1950 et fournit le climat idéal pour ap-
pliquer la directive en question, les premiéres explosions thermonucléaires
américaines et soviétiques entre 1952 et 1955, le développement aux Etats-
Unis des premiers grands systémes de défense anti-aérienne et des sous-
marins nucléaires, le développement en U.R.S.S. puis aux U.S.A. des premié-
res grandes fusées a longue portée, le lancement du Spoutnik en octobre
1957, etc. Ces événements, 3 qui mettent définitivement en évidence le carac-
tére de course au progrés technique de la compétition, obligent I’Amérique
(et, on peut le présumer, 1'Union Soviétique) a consacrer des sommes de plus
en plus énormes a la R.D. au plus grand bénéfice (en Amérique et en Union
Soviétique) de tout le secteur scientifique sur lequel reposent les techniques
militaires, ainsi que des industries « avancées » qui développent et produi-
sent les armes et le matériel dont le Pentagone (et, aprés le Spoutnik, la
N.A.S.A)) a besoin. Le pourcentage du P.N.B. consacré a la R.D. passe de 1,0
en 1951 a 1,6 en 1954, a 2,0 en 1956, a 2,4 en 1958 et culmine a 3,0 en 1964,
date a laquelle le P.N.B. atteint 630 milliards avec un taux d’'inflation modé-
ré, un dollar de 1964 valant environ 0,54 dollar de 1945. C’est a cette époque
que le nombre 3 (plutét que le nombre pi = 3,14159...) acquiert le caractére
« magique » que lui attribuent par exemple les Gaullistes, qui bavent d’envie
devant une pareille performance. On verra plus tard ce qu’elle recouvrait...

Un pareil taux de croissance — la proportion du P.N.B. consacrée a la
R.D. a décuplé en un quart de siécle — ne pouvait évidemment se maintenir
trés longtemps, puisqu'a ce rythme on atteindrait 30 % du P.N.B. dés 1990. Il
elt été normal, s’il s’était agi d'un phénoméne de type classique, que 'on as-
sistat 4 une croissance de plus en plus lente avec convergence vers une va-
leur limite stable — la célébre « courbe en S ». En fait, on observe un phéno-
méne tout différent : dés que la R.D. absorbe, en 1964, trois pour cent du
P.N.B., la proportion décroit, d’abord lentement jusqu'a 2,86 % en 1968, puis
tombe plus rapidement a 2,35 % en 1973, pour décroitre ensuite a nouveau
lentement jusqu’a 2,2 % en 1978 ; et la N.S.F. (National Science Foundation),
qui publie depuis vingt ans des statistiques détaillées et généreusement dis-
tribuées, prévoyait il y a quelque temps 2,0 % en 1985.

Il y a dix ans, le grand rapport de I'0.C.D.E. citait une enquéte de Mc
Graw Hill prévoyant qu’en 1980, I'’Amérique consacrerait 3,4 % de son P.N.B.
a la R.D. Dans Le défi américain (p.75), M. Servan-Schreiber prévoyait, lui,
46 % du P.N.B. dés 1970 « sauf changement fondamental » — changement
dont il n’a pas dii se rendre compte puisqu’on le voit déclarer le 20 avril 1978
a Assemblée Nationale que :

3. Toute cette période des années cinquante a fait I'objet d'études récentes trés intéressan-
tes. Voir H. York, Race to Oblivion (Simon and Schuster, 1970), I'introduction de Charles S.
Maier au journal de G.B. Kistiakowsky, A Scientist at the White House (Harvard, 1976), les sou-
venirs et commentaires de J. R. Killian, Jr, Sputnik, Scientists, and Eisenhower (M.1.T., 1977).
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Aux Etats-Unis, cette année, 5 p. 100 du produit national sont consacrés a la recherche et ce
pays a su aussi conserver une souplesse exceptionnelle : en deux ans, les crédits de recherche,
dont I'essentiel était orienté vers 'espace, se sont réorientés vers le domaine agro-alimentaire.

Il serait difficile d’accumuler davantage de contre-vérités en si peu de
place : le pourcentage du P.N.B. est de 2,2 et non pas de 5, I'essentiel des cré-
dits de recherche a toujours été orienté vers la défense et non vers l'espace,
enfin la réorientation vers |'agro-alimentaire se mesure au fait qu'entre 1969
et 1978 le pourcentage des crédits de R.D. fédéraux consacrés a ce domaine
passe de 1,45 a 1,9 environ — la vraie réorientation s’effectuant vers 1'énergie
et la médecine, ce qui n'empéche du reste pas les recherches militaires d’ab-
sorber encore, en 1978, environ 12,9 milliards sur 26,3 de crédits fédéraux, et
I'espace, qui a en effet beaucoup baissé, d’en absorber encore 3,1 milliards —
six fois plus que le domaine agro-alimentaire de J.-J. S.-S.

Pour en revenir & l'évolution de la R.D. américaine depuis 1940, il faut
noter que 95 % au moins des crédits proviennent de deux sources : le gouver-
nement fédéral et l'industrie privée, le reste étant fourni par les universités
et des institutions sans but lucratif. Le tableau suivant fournit des indica-
tions sur les contributions en dollars constants de ces quatre sources de cré-
dits au financement de la R.D. depuis 1954, date a partir de laquelle on dis-
pose des statistiques homogénes de la National Science Foundation (N.S.F.).

Total Gouvernement Industrie Universités| 1.S.B.L.

1954 | 831 2329 6296] 474 1337 3436|282 858 2836 |25 9910| 50 3514
1958 11328 4086 10801| 724 2178 7360 (442 1761 3409 |76 9215| 86 5517
1964 {3148 5677 17105(2196 3296 11748 | 597 2191 5310 198 106 19 {157 84 28
1968 | 4015 6263 19520/2852 3452 11774 | 648 2574 7684 [334 117 21 | 181 120 41
1970 | 3910 6244 18201|2750 3356 9950 |578 2655 8193 383 107 14 1199 126 44
1975 | 3501 6142 17514|2391 3220 8775 |529 2607 8654 [369 176 37 | 212 134 48
1977 [3665 6377 18836(2499 3362 9565 [536 2677 9179 {399 186 40 {231 149 52

1. Sources des crédits de R.D., 1954-1977 (millions de dollars 1972) ¢
recherche de base/recherche appliquée/développement

Les centributions a la R.D. totale s’obtiennent dans chaque secteur en
additionnant les trois chiffres cités sur chaque ligne. On constate par exem-
ple que la contribution fédérale au financement de la R.D. totale passe de
9,5 milliards de dollars 1972 en 1954 a 10,2 en 1958, a 17,2 en 1964 et 18,1 en
1968, puis a 16,05 en 1970 et 14,4 en 1975, pour remonter & 15,5 en 1977. Pour
l'industrie, on passe de 4,0 milliards en 1954 a 5,6 en 1958, a 8,1 en 1964 et
10,9 en 1968, puis 4 11,4 en 1970 et 12,25 en 1974, aprés quoi on descend a
11,8 en 1975 pour remonter i 12,4 en 1977. L'importance relative des sources
fédérale et non fédérale est mise en évidence par le graphe suivant.

4. Le tableau ci-dessus résume et simplifie les tables que l'on trouve dans National Pat-
terns of R. & D. Resources, 1953-1977 (N.S.F. 77-310). Les chiffres cités plus haut & propos de M.
Servan-Schreiber proviennent de An Analysis of Federal R. & D. Funding by Function, 1969-1978
(N.S.F. 77-326). Toutes les études citées de la N.S.F. sont publiées par le U.S. Government Prin-
ting Office (U.S.G.P.O.) et les deux premiers chiffres du numéro d'ordre indiquent I'année de pu-
blication.
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2. Contributions du gouvernement fédéral et des autres sources au financement de la R.D. (en pourcentage du P.N.B))

Il est intéressant de noter que, pendant que I'effort américain décroit, la
proportion du P.N.B. soviétique consacrée a la R.D. croit réguliérement de
22 % en 1962 a 3,1 % en 1974, tout au moins si 'on en croit un spécialiste
américain 5 qui n'est pas trop sdr, et pour cause, de ses chiffres. Il n'est pas
possible, en l'absence de statistiques détaillées, de connaitre avec précision
les secteurs qui contribuent le plus & cette croissance de la R.D. soviétique.
Ce sont vraisemblablement, comme partout ailleurs, ceux qui cofitent le plus
cher. Ce qui a toujours été trés cher en Amérique, en France et en Grande-
Bretagne, c’est la R.D. militaire et les industries « de pointe ». On constate
d’'autre part que, depuis une dizaine d’années, I'U.R.S.S. s’efforce de rattra-
per son retard sur I'’Amérique dans ces secteurs. Il est tentant d’attribuer au
« défi extérieur », auquel 1'U.R.S.S. n'est pas moins confrontée que I'’Améri-
que, plutdt qu’aux recherches sur la pollution ou le cancer, l'essentiel de la
croissance de la R.D. soviétique.

Abandonnant ces vues globales sur lesquelles on reviendra plus tard,
nous allons maintenant examiner l'évolution de la recherche américaine
avant la guerre et pendant les années quarante.

LA SITUATION AVANT LA GUERRE

L’Amérique n'était pas particulierement célébre, avant la guerre, pour
ses activités scientifiques, sauf peut-étre dans certains secteurs (recherche

5. Science Indicators 1974 (p. 154), qui utilise des travaux non publiés de Robert W. Camp-
bell, université d'Indiana. Une estimation du rapport R.D./P.N.B. suppose connus les deux ter-
mes de la fraction ; ils sont difficiles & obtenir soit en raison de la discrétion bien connue des
autorités soviétiques, soit en raison du fait que leurs méthodes pour les calculer ne coincident
pas avec les méthodes américaines. Une estimation du P.N.B. soviétique due a la C.1.A. fournis-.
sait récemment aux experts un rapport R.D./P.N.B. variant de 3,2 % en 1970 & 3,7% en 1975,
Méme la C.I.A. pouvant se tromper, il serait utile de disposer d’autres sources d'information.
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médicale et industries électriques). A défaut d’'un amour particuliérement
marqué pour la Science — et la faiblesse de la recherche fondamentale amé-
ricaine frappe, dans les années vingt, nombre de jeunes Américains en con-
tact avec I'Europe —, I'’Amérique possédait une formidable avance dans le
domaine de l'enseignement supérieur. En 1932, déja 15 % des jeunes Américains
de 19 & 21 ans étudiaient & temps plein, contre 5,2 en U.R.S.S,, 4,3 en France,
3,9 en Allemagne et 2,1 en Grande-Bretagne. ¢ Certes, beaucoup de ces jeunes
Américains étudiaient I'agriculture, le business, le management, les arts mé-
caniques, etc., plutdét que la physique quantique, la biologie moléculaire ou la
théorie des nombres. Mais a défaut de contribuer au rayonnement de la
science sans guillemets, ils aidaient & poser les bases de la formidable puis-
sance économique et méme culturelle qui, a partir de la guerre, rendra possi-
ble le prodigieux développement scientifique ultérieur.

Le tableau ci-dessous 7 (dont on aurait tort de prendre les données au
pied de la lettre : il s'agit de la préhistoire du sujet, et les sources dont on
dispose se contredisent mutuellement tout en s’accordant sur l'essentiel)
montre qu'a cette époque le gouvernement fédéral ne finangait pas plus de
15 4 20 % des activités de R.D. du pays.

Total Gouvernemeant Industrie Universités - Autres P.NB.
1930 186 23 116 20 7 90 000
1934 172 P4 124 19 8 65 000
1938 264 48 17 28 1 85 000
1940 345 67 234 31 13 100 000
1945 1520 1070 430 20 212 000
1947 2 280 1160 1050 50 231 000
1950 ‘2870 1610 1180 80 285 000

3. Sources des crédits de R.D. 1930-1930 (millions de dollars)

11 n’existait & 1'époque aucun organisme spécifiquement chargé de finan-
cer la recherche (il n’en existera pas avant 1951, et la N.S.F. ne prendra vrai-
ment d’'importance qu'aprés le lancement du Spoutnik), chaque agence gou-
vernementale financant la R.D. dans les secteurs liés a I'accomplissement de
sa « mission » (ce sont les mission-oriented agencies, qui continuent a fournir
95 9% des crédits de recherche fédéraux). Une enquéte sénatoriale® de 1945
indique qu’en 1937, sur 71 millions de crédits gouvernementaux, le départe-
ment d’Agriculture en fournissait 21,5, 'Army et la Navy 13 au total, le dé-
partement de I'Intérieur (mines, pécheries, conservation, etc) 54 celui du

6. Nous trouvons ces chiffres dans J. D. Bernal The Social Function of Seience (Routledge
and Kegan, 1939, et M.I.T. Press, 1967), p. 198. Ce livre di & un physicien marxiste anglais est la
premniére et la plus célébre des tentatives d'explication de la science comme phénoméne social.

7. Nous empruntons les données antérieures a2 1947 & un rapport officiel de John R. Steel-
man, Science and Public Policy (U.8.G.P.0., 1947), vol. 1, p. 10.

_ Les chiffres pour 1950 proviennent du U.S. Statistical Abstracts pour 1957 (qui se référe au
DO.D); la contribution gouvernementale y seinble trés exagérée.

8. Mentionnée dans Contract Research and Development Adjuncts of Federal Agencies (Den-

ver Research Institute, 1969).
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Commerce 4, le Public Health Service (santé) 2, la N.A.C.A. (recherche aéro-
nautique) 1,2, la Tennessee Valley Authority 1,7, et un organisme épisodique,
la Works Progress Administration fondée pour lutter contre la crise, 18. Ces
données numériques, confirmées par beaucoup d’autres indications, mon-
trent qu’'avant la guerre le gouvernement fédéral s’intéressait surtout a des
recherches trés appliquées dans le domaine civil — la priorité de la recher-
che agricole est significative —, les départements militaires (qui ne seront
unifiés qu'en 1947) n’apportant au financement global, gouvernemental et
privé, de la R.D. américaine qu'une contribution trés faible ; en 1940, elle ne
sera encore que de 26 millions sur 74 millions de crédits gouvernementaux et
350 millions au total.® La R.D. était évidemment beaucoup moins coiiteuse,
de toute fagon, a cette époque qu’aprés la guerre (la mise au point d'un bom-
bardier quadrimoteur, le B 17, exige pendant les années trente environ
200 000 heures de R.D., celle des appareils construits vingt ans plus tard en
exigeant plusieurs millions). En outre, tout indique que les militaires améri-
cains, sentant la guerre venir, n'étaient pas disposés a bouleverser les chai-
nes de production des matériels qu'ils s'apprétaient & recevoir. Les physi-
ciens atomistes, on le sait, eurent en 1939 les plus grandes difficultés a les
intéresser a leurs projets farfelus — « il faut deux guerres pour savoir si une
arme nouvelle est de quelque utilité », dira un général aux Hongrois venus
demander quelques milliers de dollars pour continuer leurs expériences...

Le point fort de I'’Amérique se situait en fait dans ses laboratoires de re-
cherche industrielle. 1 Ils furent créés au début du siécle, sous l'influence de
la chimie allemande et des idées de Thomas Edison, par des maisons dont
les noms nous sont aujourd’hui familiers : General Electric, Westhinghouse,
American Telegraph and Telephone (AT & T), Du Pont, American Cyanamid,
General Motors, etc. Chez AT & T par exemple, ou 'on produit et exploite le
matériel de télécommunications, on met sur pied en 1907 un département
d’engineering unifié qui, en 1925, donnera naissance aux célébres Bell Labo-
ratories, le plus grand laboratoire industriel du monde a I'époque — et de
nos jours — employant déja 3 600 personnes en 1925 et disposant, vers 1930,
d'un budget d'une vingtaine de millions. Ces moyens font de Bell, méme sur
le plan de la recherche fondamentale, une institution bien plus importante
que n'importe quelle université ou laboratoire gouvernemental, et le direc-
teur du laboratoire, Frank Jewett, qui préside aussi I’Académie des Sciences
de Washington au moment de la guerre, deviendra pendant celleci I'un des
quatre dirigeants de la recherche militaire. Chez Du Pont, les laboratoires
emploient déja 1 200 personnes en 1925 ; on décide en 1927 d'y lancer un pro-
gramme de recherche fondamentale de 250 000 dollars par an (le département
de physique de I'université de Columbia se contentait, a la veille de la guerre,

9. D’aprés les statistiques de la N.S.F., qui ne concordent pas avec celles du rapport
Steelman.

10. Les relations entre la science, la technologie et l'industrie dans 1'Amérique d’avant-
guerre viennent de faire I'objet d’'un exposé d’ensemble passionnant de D. F. Noble, America by
Design. Science, Technology, and the Rise of Corporate Capitalism (Knopf, 1977). Voir notam-
ment le chapitre 7. On trouve aussi des informations dans le livre beaucoup moins sérieux de H.
Vagtborg, Research and American Industrial Development (Pergamon, 1976).
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d’'une quinzaine de milliers de dollars) qui conduit, vers 1937, a la découverte
du nylon et de ses dérivés — et 4 un prix Nobel pour l'inventeur. Globale-
ment, le nombre des laboratoires industriels passe de 1 000 environ en 1927 a
1600 en 1931 puis, aprés une contraction due a la crise, a 2200 en 1940, le
personnel employé passant de 19 000 & 44 000 environ. La concentration dans
les grandes entreprises est énorme dés cette époque puisqu'a cette date la
moitié du personnel est employé par 45 laboratoires dont les effectifs vont
de 170 & 4 000 personnes. On ne voit du reste pas comment les petites entre-
prises pourraient avoir les moyens de s'offrir des grands laboratoires ni,
plus généralement, comment elles pourraient se lancer dans des « grands
programmes » trés sophistiqués et trés cofliteux. Le capitalisme, bien siir, en
profite, la technique favorisant un mouvement de concentration des entre-
prises auquel on assiste tout aussi bien en régime socialiste; la méthode
des hauts fourneaux de campagne du Grand bond en avant, comme la Chine
I'a démontré, n’est pas particuli¢rement adaptée au progrés de la technolo-
gie, et le fait que celui-ci exige partout d’énormes concentrations de moyens
et donc de pouvoir suggére fortement qu'au-delad d’un certain point, le pro-
grés de la technologie devient de plus en plus difficilement compatible avec
celui de la démocratie (bourgeoise ou socialiste) méme s’il le favorise au dé-
but en discréditant les classes dirigeantes héréditaires les plus fossilisées.

Si 'on mesure — on fait ce que I'on peut — l'intensité de la R.D. au
pourcentage du chiffre d’affaires d'une branche industrielle que celle<i lui
consacre, on constate qu'entre 1927 et 1937 l'intensité de la R.D. passe de
0554% a 1,5% dans le secteur électrique, de 0,42 % a 1,1 % en chimie, de
0,36 % a 0,96 % dans les industries du caoutchouc et de 0,09% a 0,45 %
dans le secteur pétrolier. ! Notre source ne mentionne pas l'industrie aéro-
nautique, économiquement négligeable 4 I'époque. On a aussi des informa-
tions sur le coiit des plus grandes innovations industrielles de I’époque. Le
lancement de la télévision par R.C.A. coiite 2,7 millions. Chez Du Pont, on es-
time 2 deux millions le cotit de la R.D. et 4 vingt millions le coiit total du
lancement commercial du nylon. Dans l'industrie du pétrole, ou I'’Amérique
développe la plupart des nouveaux procédés de cracking catalytique, on note
des coiits de six cent mille, six millions, onze millions avant 1939 et de quinze
millions pour un procédé développé aprés 1938, 12

L’industrie privée joue un grand réle dans le développement des départe-
ments d’engineering (il parait qu'il faut dire : ingéniérie - nouvelles excuses)

11. E. Mansfield, The Economics of Technological Change (Norton, 1968), p. 56.

12. Freeman, op. cit., p. 63. Le coit total du lancement du nylon, attribué a C.-H. Greene-
walt, se trouve dans R.G. Hewlett et O.E. Anderson, Jr., The New World (Pennsylvania State
U.P., 1962), p. 190. [Cette référence (766 pages) est le premier des trois volumes actuellement pa-
rus de I'histoire officielle de I'’Atomic Energy Commission. Il sera intéressant de voir (si 'on est
encore en vie 4 I'époque) dans combien de temps les Frangais disposeront d'une histoire sérieuse
du C.E.A. écrite par un auteur indigéne (la politique scientifique et en particulier atomique fran-
caise ayant déja fait l'objet de plusieurs publications américaines ou anglaises). Rappelons que
M. Alain Peyrefitte, dans Le mal frangais, renvoie 2 1'an 2004 les vulgaires pékins qui, n’ayant
pas occupé de fonctions ministérielles comme lui, voudraient savoir si, oui ou non, M. Mendés-
France a bien donné le feu vert au programme militaire francais le 28 décembre 1954. (En Amé-
rique, on le saurait en 1979...)].
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d’un certain nombre d’'universités et surtout de colleges techniques qui se
créent au voisinage des grandes entreprises « avancées ». Le Massachussetts
Institute of Technology (M.1.T.), I'’exemple le plus célébre, que nous avons
tenté de reproduire a Comipiégne avec le succés que l'on sait; est gouverné
par un conseil d’administration ot figurent les reptésentants, ou méme les
propriétaires, de AT & T, Du Pont, Westinghouse, General Electric, etc., con-
vaincus cinquante ans avant les « Sages » de la D.G.R.S.T. de la « nécessité »
d'une étroite symbiose entre leurs propres laboratoires de recherche et les
institutions qui font avancer les connaissances scientifiques et techniques
dont « tout le monde » profite, 3 commencer par les entreprises en question.
Dés 1920, le M.I.T. met sur pied un Technology Plan consistant en un contrat
type aux termes duquel le M.1.T., moyennant une rétribution adéguate, met &
la dispasition de l'entreprise contractante ses bibliothéques, ses laboratoires;
son personnel et méme le fichier de ses éleves (point sur lequel 'Amérique
n'est probablement plus a la pointe du progrés) ; on trouva immédiaterient
150 entreprises pour l'adopter. En méme temps, certains des départernents
(I'emploi dé ce terme fera stirernent plaisir aux partisans de la langue fran-
caise, mais la chose vient d’Amérique...) du M.L.T., notamiment celui d'eleetri-
cal engineering (ingéniérie électrique ?), s'orienterit vers la formation systé:
matique d'ingénieurs de recherche plutét que de production. !’ C'est au
M.L.T. que l'ont développera le radar pendant la guerre, le président de 1'insti-
tution, Karl Compton, devenant lui aussi I'un des quatre « czars » de la re-
cherche militaire.

Etroitement liés par leur clientéle au secteur industriel, se développent
aussi en Amérique des instituts de recherche privés 14 qui disposent d’un ca-
pital initial plus ou moins important, se chargent a la demande de travaux
spécialisés pour I'industrie ou parfois le gouvernement, et qui peuvent soit
réinvestir leurs bénéfices dans l'organisation (not-for-profit foundations), soit
distribuer des dividences (for-profit organizations). Ces instituts (Arthur D.
Little, Mellon Institute, Battelle Memorial Institute, etc.) emploient rarement
plus d'une centaine de personnes, mais ils jouerit un role catalyseur trés
impertant soit en aidant les entreprises & organiser leurs laboratoires, soit
en favorisant la diffusion des innovations. Ils prendront parfois des propor-
tions considérables apres la guerre ; le capital de Battelle passe de 1,5 mil-
lion en 1923 a 211 en 1969, avec un chiffre d'affaires de 135 millions. (Dans
I'intervalle, le P.N.B., en dollars courants, s'est multiplié pat 15 environ).

Il y a aussi des non-profit foundations a caractére « philanthropique »
qui jouent un role essentiel dins le financement des universités (Rockefeller
donne 50 millions au début du siécle pour fonder l'université de Chicago), de
la médecine et de la recherche fondamentale. On trouve généralement a I'ori-

13. Noble, op. cit., p. 136-144,

14. Sur les instituts de recherche privés, voir, outre les livres de Noble et Vagtborg cités
plus haut, ceux de F. Lundberg, America’s Sixty Families (Citadel Press, 1937 et 1960), P. Dick-
son, Think Tanks (Ballantine Books, 1972) et H. Orlans, The Nonprofit Research Institute
(MeGraw Hill, 1972). Le plus divertissant est, de fort loin, celui de Lundberg, dont Vhumietit eoi-
rosif fait un heureux contraste avec le style guindé¢ et pseudo-savant de Orlans, membre de la
Brookings Institution, qui nous donne finalement fort peu de vraies informations sur sen sujet.
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gine un généreux capitaliste — les autres catégories sociales ont rarement les
moyens — animé du souci du bien public, qu'inquietent les prétentions du
fisc (notamment a I'occasion des successions), et qui dote l'institution, en une
ou plusieurs opérations, d'un capital et d’'un board of trustees composé en
majorité de banquiers et capitalistes comme lui, d’avocats d'affaires, d’admi-
nistrateurs d'universités privées dépendant elles-mémes des philanthropes, et
éventuellement de quelques scientifiques. 15 Le board est chargé d’adminis-
trer souverainement la maison et de faire fructifier le capital grace a des
placements dont le donateur ou sa famille (mais Andrew Carnegie, par exem-
ple, n’en a pas) conserve en grande partie le contrdle, les revenus du capital
servant a financer les activités prévues par le fondateur. Entre 1921 et 1930
ces fondations, qui disposent en 1934 d’un capital de 600 millions, distribuent
223 millions a I'éducation (les deux tiers de cette somme allant aux universi-
tés privées au recrutement le plus socialement sélectif), 173 & la médecine
(hopitaux modeles et recherche de pointe qui profitent, ici encore, a la clien-
tele privilégiée — mais les résultats se diffusent a la longue, il est vrai, dans
un public plus vaste et pas seulement américain) et 75 au « bien-étre social ».
La recherche fondamentale obtient environ 25 millions pendant cette décen-
nie et une trentaine au cours de la suivante.

A lui seul, John D. Rockefeller donne au bas mot 400 millions (somme a
multiplier par 20 si 'on veut tenir compte de 1'évolution du P.N.B. depuis cin-
quante ans). La Fondation Rockefeller 1¢ charge vers 1920 le National Research
Council créé par I'Académie des Sciences pendant la W.W.I de distribuer
des centaines de bourses 2 de jeunes scientifiques américains et européens.
Des dons de P'ordre du million de dollars & quelques universités bien choisies
permettent d'y créer en mathématiques et en physique des « centres d’excel-
lence » et de s’attacher, bien avant 1933, les services de jeunes scientifiques
européens de premier plan (von Karman, von Neumann, Wigner, Uehlenbeck
et Goudsmit, etc.). L'Institut Rockefeller pour la recherche médicale, fondé
au début du siécle et disposant, en 1928, d’'un capital d’une soixantaine de
millions, rassemble dans ses laboratoires modéles des personnes de premier
ordre afin de « produire dans la science et la médecine des progrés aussi
frappants que dans les grandes corporations industrielles », principe de base
de la plupart des fondations. On y applique du reste les méthodes de I'indus-
trie : travajl en équipes spécialisées, contrdle quotidien de V'activité, planifi-
cation rigoureuse du travail, les « eminent investigators » étant seuls pourvus
de la plus grande liberté. 17 L'Institut décide en 1932 que la biologie molécu-

1S. Lundberg, pp. 378-379, analysant les professions des 659 trustees des 27 universités ayant
recu des dotations d'au moins dix millions, trouve 254 banquiers, 141 commercants ou indus-
triels, 174 propriétaires ou dirigeants d'entreprises (privées évidemment) de gaz, électricité ou
chemins de fer, 153 membres des professions libérales, 22 juges et 7 divers. (Le total dépasse 659
car une méme personne peut étre trustee de plusieurs universités a la fois).

16. Pour ce qui suit, outre Lundberg, voir S. Cohen, Foundation Officials and Fellowships
(Minerva, 1976, pp.225-240) et R.E. Kohler, The Management of Science: The Experience of
Warren Weaver and the Rockefeller Foundation Programme in Molecular Biology (Minerva,
1977, pp. 277-306).

17. Orlans, op. cit., pp. 3940, qui ajoute que « dans le monde académique, c’est I'anarchie,
tandis que dans les instituts [de recherche] il y a au moins Yordre et au mieux 1'union ». L'anar-
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laire est mire pour une attaque de grande envergure, et I'on s’apercevra qua-
rante ans plus tard que, des dix-huit titulaires des prix Nobel décernés dans
ce domaine entre 1954 et 1965, quinze avaient été repérés et aidés par la Fon-
dation Rockefeller en moyenne dix-neuf ans avant leur prix...

Dans les universités, ou la recherche colite globalement une cinquan-
taine de millions en 1937 (dont six seulement fournis par le gouvernement), 18
la situation est généralement fort loin d’étre aussi brillante que dans les sec-
teurs dont nous venons de parler. La grande exception — mis a part les ob-
servatoires qui attirent les largesses des donateurs depuis le XIXesiécle —
est la naissance a Berkeley de la « big science », sous les espéces des pre-
miers accélérateurs de particules qu’Ernest Lawrence construit pendant les
années trente. 1? Disposant de quelques milliers de dollars au début, Lawren-
ce trouve rapidement des sommes énormes pour l'époque a partir du mo-
ment ou les radio-éléments artificiels qu’il fabrique en grandes quantités atti-
rent sur lui Vattention d'un certain nombre de philanthropes et d'institutions
intéressés par la recherche sur le cancer (notamment de riches Américains
qui ont perdu des membres de leur famille atteints de cette maladie contre
laquelle on crée, en 1937, le National Cancer Institute gouvernemental). Il
réussira en 1940 a obtenir 1 150 000 de la Foundation Rockfeller et 250 000 dollars
de I'université (dont plusieurs « trustees » sont devenus ses amis personnels
et l'introduisent dans la « haute société » californienne). Aprés cet-
te date, la lutte contre le cancer sera remplacée par la course 2 la bombe
atomique — c'est chez Lawrence que I'on découvre le plutonium a la fin de
1940 — et a la fin de 1949, lorsqu’il s’agira de répondre a 'explosion atomi-
que soviétique d'aoiit 1949, Lawrence sera l'un des partisans les plus in-
fluents du lancement immédiat d’'un programme thermo-nucléaire massif ;
on le verra méme (souvenir de la recherche médicale ?) préconiser, sans
grand succés d’ailleurs, un programme de « guerre radiologique » consistant
4 répandre sur l'ennemi des nuages de déchets radioactifs produits par les
piles plutonigénes de Hanford. 20

A part le cas de Lawrence, qui s’explique aussi par les dons de « voya-
geur de commerce » de celui-ci (c’est le seul scientifique que les industriels
et militaires considérent comme vraiment « équilibré » — ce qui ne I'empé-
chera pas de mourir d’'un ulcére du duodenum plutét louche de ce point de
vue...), tout indique que la situation des laboratoires universitaires, pendant
les années trente, est précaire sans étre partout trés mauvaise. Le cas de la

chie qui régnait dans les universités dirigées par les trustees décrits dans la note (15) devait étre
toute relative...

18. Résultats d’une enquéte officielle de 1938 mentionnée dans D.-S. Greenberg, The Politics
of American Science (1961, édition Penguin, 1969), p. 97. Le chiffre cité semble exagéré.

19. Sur Lawrence, voir N. Ph. Davis, Lawrence and Oppenheimer (Simon and Schuster,
1968) et H. Childs, An American Genius: The Life of Ernest-Orlando Lawrence (Dutton, 1968),
monument passablement hagiographique trés discret sur les probléemes financiers.

20. Davis, op. cit., pp. 267-268. Childs est muet sur ce point ainsi que le second volume de
I'histoire officielle de I'A.E.C. Sur la guerre radiologique, on trouve deux articles instructifs
dans le Bulletin of Atomic Scientists (1950, p. 175 et 1951, p. 153), lesquels montrent au moins
I'existence d’un certain intérét pour le sujet a ’époque...
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physique est relativement bien connu. En dépit de la crise, la production des
docteurs continue sa croissance exponentielle, on trouve des postes pour une
centaine de réfugiés européens (trés distingués il est vrai, des rapports, des
fiches et parfois méme des notes évaluant les aptitudes des postulants), 2! et
les crédits de recherche du M.I.T. par exemple, en physique, passent de
25000 dollars en 1930 a plus de 100000 en 1939, auxquels s’ajoutent dix a
vingt mille dollars de dons chaque année ; 3 Columbia, le budget varie de 15
a 30 000 dollars par an. Le physicien Isidor I. Rabi, 22arrivé tout enfant de Galicie
au début du siecle et qui passe plusieurs années dans les laboratoires
européens au milieu des années vingt avec des moyens d’existence
trés précaires, obtient en 1929 (sur la recommandation de W. Heisenberg) un
poste a l'université de Columbia a8 New-York, ou il est le premier Juif & étre em-
ployé par le département de physique. Grandement soutenu par son doyen, il
obtient un avancement rapide et le privilege d’enseigner deux heures, au lieu
de douze ou quatorze, mais est obligé, au moment de la dépression, de dire a
celui-ci qu’il préférerait une réduction a son salaire plutdt qu'a ses crédits
de laboratoires. En 1934, un collégue qui vient d’obtenir le prix Nobel pour
sa découverte du deuterium, Harold Urey, décide de partager avec Rabi, en
qui il voit avec raison un autre futur prix Nobel, un don de 7600 dollars
qu'il vient de recevoir de la Carnegie Institution. Grice a ce « fantastique
coup de chance », Rabi peut financer son laboratoire pendant plusieurs an-
nées en achetant dans les boutiques locales du matériel d’occasion. Nombre
de jeunes chercheurs new-yorkais dont les laboratoires sont au point mort
viennent travailler chez lui en dehors de leurs heures de cours, avec un cou-
rage et un enthousiasme que Rabi soulignera lui-méme en 1965 en des termes
instructifs :

Certainement la guerre fit des choses merveilleuses sous certains rapports. Par exemple,
nous commengames a avoir de I'argent pour la recherche. Avant la guerre, le département de
physique de Columbia ne pouvait dépenser que 15000 dollars par an pour la recherche. Nous en
dépensons maintenant 3 millions. Avant la guerre, un homme devait avoir une résistance physi-
" que et un caractére extraordinaires pour se battre et avancer jusqu'a ce qu'’il obtienne son docto-
rat de physique 4 Columbia, car il avait souvent peu d'argent pour vivre. Nous pouvons mainte-
nant nous permettre d’aider adéquatement nos étudiants. Ces nouveaux crédits ont permis a
tout un nouveau groupe d'entrer dans les sciences. 2

21. Ch. Weiner, A New Site for the Seminar : The Refugees and American Physics in the
Thirties, in D. Fleming et B. Bailyn, eds, The Intellectual Migration (Harvard, 1968), pp. 190-234.
Sur la physique américaine en général a I'époque, voir Spencer R. Weart, The Physics Business
in America, 1919-1940 : A Statistical Reconnaissance (American Institute of Physics) et, du méme
auteur, The rise of « prostituted » physics (Nature, 1¢r juillet 1976, pp. 13-17).

22. Voir un « profile » de LI. Rabi par Jeremy Bernstein dans les N° des 13 et 20 octobre
1975 de The New-Yorker.

23. Voir A.W. Varner, ed., The Impact of Science on Technology (Columbia U.P., 1965),
p. 32. On trouvera dans cet article de Rabi et les commentaires qui I'accompagnent des déclara-
tions particuliérement franches sur le role des scientifiques qui durent, pendant Ia guerre, « en-
seigner » I'usage des nouvelles armes aux militaires, sur la nécessité, pour eux, d’étre capables de
« voir plusieurs années en avant », et sur le fait que les scientifiques influents aprés la guer-
re furent précisément ceux qui, pendant les hostilités, montrérent qu'ils étaient capables de
« sentir les tendances futures des événements ». Sur les mémes problémes, voir aussi et surtout
S. Zuckerman, Scientists and War (Hamish Hamilton, 1966), par le Chief Scientist du gouverne-
ment britannique.
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Rabi sera pendant la guerre le directeur adjoint du grand laboratoire du
M.I.T. ol I'on développe le radar, puis, aprés 1945, I'un des conseillers scien-
tifiques les plus influents du gouvernement. Lorsqu'il déposera au proces Op-
penheimer en 1954, Rabi estimera qu'il passe 120 jours ouvrables par an &
Washington, ou il préside a 1'époque le comité consultatif (G.A.C.) de I'Atomic
Energy Commission engagée dans un effert massif pour développer et pro-
duire les armes thermonucléaires. C'est a ses efforts en vue de favoriser le
dévelappement international de la Science que l'on devra en 1938, aprés le
Spoutnik, la création de la Division des affaires scientifiques de I'O.T.A.N. ; il
y représente depuis lors son pays, M. Louis Néel (un coup de dé jamais n’a-
bolira le hasard) y représentant le sien depuis 1960. 2 Depuis qu'elle existe,
la Division a organisé ou subventionné plus de 700 colloques, séminaires et
autres écoles d’été avec la participation enthousiaste de milliers de scientifi-
ques « atlantiques » (les autres s’y voient rarement, étant exclus des largesses
de I'0.T.A.N.). On peut du reste présumer que I'Occident n’est pas la seule ré-
gion du monde ou la guerre fit des choses merveilleuses pour la Science et
les savants. La question de savoir si, de ce point de vue, la W.W. IIT produi-
ra un effet analogue a la W.W. II pourrait préter a des remarques ironiques
trop évidentes pour que nous les explicitions ici.

LA SCIENCE DANS LES ANNEES QUARANTE

Tout le monde sait que la Science (au sens de M. Debré) fit en Amérique
pendant la guerre un énorme « bond en avant » dont la bombe d’Hiroshima
reste le sinistre symbole, mais il est moins généralement connu que, la
« paix » revenue, la guerre froide qui succede aussitdt a la W.W. II conduit,
dans une large mesure, 2 une stabilisation et 4 une institutionnalisation des
mesures « exceptionnelles » prises dans ce domaine pendant la guerre. Nous
allons essayer de retracer les grandes lignes de la politique scientifique amé-
ricaine pendant les années quarante, en réservant le cas des industries avan-
cées qui fera l'objet de développements séparés.

Les statistiques dont on dispose, bien que ne concordant pas entre elles, in-
diquent ici encore les mémes tendances. Selon la N.S.F. par exemple, les dépen-
ses de R.D. du gouvernement fédéral passent de 74 millions en 1940 & 600 en
1943 et a4 1600 en 1945 (année pendant laquelle les projets atomigues, qui
comportent en fait d’énormes opérations d’industrialisation, entrent pour
860 millions dans le total) ; elles oscillent ensuite entre 900 et 1 100 millions

24. Le vingtiéme anniversaire de la fondation de la Division des affaires scientifiques de
I'0.T.A.N. a donné lieu en avril 1978 a un colloque dont les revues anglo-saxonnes (Nature, Scien-
ce, The New Scientist, etc.) ont rendu compte bri¢vement. Dans le discours qu'il a prononcé lors
de la séance d’'ouverture, M. Louis Néel déplore le « cloisonnement.» qui sépare les aspects ci-
vils et militaires de la recherche, car si les apports de la recherche ci-
vile & la recherche militaire sont ynanimement reconnus comme essentiels, en sens inverse, les
apports de la recherche militaire 2 la recherche civile, quoique beaucoup moins importants, exis-
tent cependant et pourraient &tre accrus ». M. Néel, qui manie la litote avec une virtuosité
époustouflante, a méme « eu personnellement I'expérience » de voir des problemes militaires
susciter « des idées nouvelles et des progrés théoriques » en mati¢re de recherche fondamentale.
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de 1946 4 1950. Une statistique ancienne du Department of Defense (D.0.D.)
parle plutét, elle, de 880 millions en 1945 avec une croissance réguli¢re de
600 a4 1 040 millions de 1946 a 1950. Dans les deux cas, le niveau des dépenses
gouvernementales aprés la guerre est sans aucune commune mesure avec ce
que l'on avait vu auparavant, méme en tenant compte d'une certaine infla-
tion (un dollar de 1950 vaut 0,56 dollar de 1940). La contribution de l'indus-
trie privée, d’environ 350 millions a la.veille de la guerre, ne dépasse pas 430
en 1945 — dans l'intervalle, la R.D. civile n'a évidlemment eu aucune raison
de prospérer, et la R.D. militaire a été financée par le gouvernement —, mais
elle remonte 2 800 millions en 1946 pour aboutir a 1 100 millions en 1950 d’a-
prés notre statistique du D.0.D., 28 dont il ne faut, ici encore, pas prendre les
chiffres au pied de la lettre. Le résultat de cette évolution est qu'aprés 1945
— oublions la pathologie de la W.W., II — le gouvernement finance environ
la moitié des activités de R.D. américaines, au lieu de 20 % avant guerre. La
proportion ira en augmentant jusqu'a 64 % en 1964, aprés quoi elle redescen-
dra a 54 % en 1977.

Sur les contributions des principales agences gouvernementales, la
N.S.F. nous fournit la statistique ci-dessous. La signification des sigles s'é-
claircira bientoét.

1940 | 41 42 43 4 45 46 4 48 49 50

Totat 74 ]198 | 280 602 |1377 [1590 918 | 900 |855 [1082}1083
Agriculture ...... 29 28 30 | 3t 32 4| ¥ 39 42 50 53
00D........... 26 |144 | 211 | 395 | 448 | 513| 418 | 551 | 592 | 695| 652
HEW...........| 3 3 3 3 3 3 3 12 23 28 39
Interior .. ........ 8 9 13 17 21 18] 17| 25 3 Bl 32
Manhattan ...... - |- 11— 77 | 730 [ 859 | 366 [186 | — | — | —

AEC. .......... - ]1-1—-t1t—-1-1- - 38 107 | 196 221
NACA.......... 2 5 10 18 24} 24 35 37 49 54
0SRD. ........| — 5 " 52 871 14y 37 6 11—~ 11—

Autres .......... 6 6 7 17 38 25} 16 15 20 25 30

4. Principales sources des crédits fédéraux de R.D. 1940-1950 »

On constate pour commencer que les contributions des agences civiles
(les départements d’Agriculture, du Commerce, de I'Intérieur et du H.LE.W,,
Health, Education, and Welfare, qui pour ce qui nous concerne se réduit es-
sentiellement aux services de la Santé publique qui subventionnent la recher-
che bio-médicale), qui fournissaient avant la guerre les trois quarts des cré
dits au moins, tombent aprés la guerre a4 15 % tout au plus. Toutefois, la
contribution du H.E.W., sans étre encore trés importante en valeur absolue,
augmente rapidement a partir de 1947, année qui donne en effet le départ en

————————— <
25. Elle est reproduite p.7 dans E.W. Scott, ed., Applied Research in the United States
(National Academy of Science, National Research Council, 1952).

26. Voir les publications annuelles de la série Federal Funds for Research, Development,
and Other Scientific Activities, par exemple vol. XXI (N.S.F. 72-317), p. 178.
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ce qui concerne la recherche bio-médicale (elle absorbe aujourd’hui facile-
ment deux milliards de dollars de crédits fédéraux).

Comme il est bien naturel, les crédits militaires (D.O.D., Department of
Defense, ou Army et Navy avant 1947) augmentent formidablement entre
1940 et 1945. Aprés une certaine baisse en 1946, ils retrouvent et dépassent
aussitdt le niveau de 1945 et fournissent 60 % environ du total en 1950. Mais
il faut en réalité leur ajouter les contributions d’autres agences.

Il y a tout d’abord, jusqu'en 1946, celles de I'O.S.R.D. (Office of Scienti-
fic Research and Development, qui succéde en 1941 au National Defense Re-
search Committee, N.D.R.C., fondé en mai 1940) qui, a l'aide de ses fonds
propres (indiqués sur le tableau précédent) et de fonds transférés du D.O.D.,
supervise et finance pendant la guerre nombre de projets qui, par leur carac-
tére scientifique accentué, relevent d'une agence spéciale dirigée par des
scientifiques compétents : Jewett et Compton dont on a parlé, James D. Co-
nant, chimiste de formation et président de Harvard, qui sera plus tard
Haut-Commissaire américain en Allemagne, et enfin, a la téte, Vannevar Bush,
ingénieur électricien qui a inventé vers 1925 une machine a calculer déja
trés perfectionnée, est devenu vice-président du M.LT., et se trouve au mo-
ment de la guerre a la téte de la N.A.CA. et de la Carnegie Institution de
Washington, 'un des principaux instituts de recherche industrielle privés du
pays. Sous l'autorité de ces quatre hommes, qui ont pris l'initiative en mai
1940 de contacter la Maison Blanche et qui dépendent directement du Prési-
dent tout en gardant évidemment le contact avec le Pentagone, et de trois
douzaines environ de scientifiques éminents qui organisent tout, I'0.S.R.D. fi-
nance les projets les plus divers : radar, télécommunications, contrédle de tir,
engins, lutte sous-marine, armes chimiques, antibiotiques, médecine tropica-
le, etc. En y comprenant 185 millions transférés du Pentagone, I'0.S.R.D. dis-
tribue 42 millions en 1942, 144 en 1943, 170 en 1944 et 178 en 1945. Une gran-
de partie de ces fonds va a des universités : 117 millions au M.I.T. ou l'on
développe le radar, 83 au California Institute of Technology (Cal Tech) ou
Theodor von Karman fonde en 1943 le Jet Propulsion Laboratory qui jouera
plus tard un role de premier plan dans la course aux missiles et a la lune, 31
a Harvard (acoustique sous-marine), 28 a Columbia (radar et acoustique
sous-marine), etc. L'industrie, elle, regoit une centaine de millions qui vont a
Bell (17 millions), General Electric (8 millions), R.C.A. (5,8 millions), Du Pont
(5,7 millions), Westinghouse (5,1 millions), etc. Ces sommes peuvent paraitre
faibles a coté des crédits du M.I.T. par exemple, mais il ne faut pas oublier
que le Pentagone distribue directement des centaines de millions de dollars
de crédit de R.D. (et des dizaines de milliards en achats d’armements) a l'in-
dustrie, et que, dans tout ce qui précéde, les crédits atomiques sont exclus.
Bien entendu on constate, ici encore, la concentration des crédits sur un pe-
tit nombre de grandes firmes ; la guerre n’a jamais été le meilleur moyen de
favoriser les petites entreprises autogérées aux dépens du big business ;' la
paix non plus d’ailleurs.

27. L'histoire de I'O.S.R.D. est relatée dans 1. Stewart, Organizing Scientific Research for
War (Little Brown, 1948). Les archives gouvernementales tombant (en Amérique) dans le domaine
public aprés 25 ans, on peut présumer que, comme les activités atomiques par exemple, celles de
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Les crédits atomiques sont, au début, trés limités — le gouvernement at-
tribue 6 000 dollars & la fin de 1939... — et fournis par 'O.S.R.D.; ils pren-
nent de I'ampleur au fur et & mesure que les incertitudes techniques s’éclair-
cissent — et elles sont tellement sérieuses au début que les atomistes
allemands ne croiront jamais, de toute la guerre, a la possibilité de réaliser
un explosif. 22 On dépense environ un million en 1941 et une dizaine en 1942,
aprés quoi un organisme spécial, le Manhattan Engineer District, prend le re-
lai de I'0.S.R.D. pour organiser et financer la phase industrielle du projet.
Comme le montre le tableau ci-dessus, il dépense rapidement des sommes gi-
gantesques qui, on doit le préciser, et bien que considérées par la N.S.F.
comme de la R.D, représentent en réalité la totalité du colit des activités
atomiques. Cela préte évidemiment a discussion puisque, de son c6té, l'his-
toire officielle de I'Aromic Energy Commission (A.E.C.) évalue 4 63 millions
seulement le coit de la R.D. atomique jusqu'au 31 décembre 1945, % ce qui
explique sans doute les divergences entre les statistiques de la N.S.F. et du
D.O.D. citées au commencement de la présente section. Le probléme est de
savoir ce qu’'on entend au juste par « recherche et développement ». S'il s’a-
git par exemple de développer une bombe au plutonium, la R.D. devrait com-
prendre la fabrication et l'essai d'un prototype, ce qui suppose que l'on dis-
pose d'une masse critique, laquelle ne peut provenir que d'installations
parfaitement irréalisables en laboratoire, totalement originales et a 1’échelle
industrielle — a savoir une pile plutonigéne, avec une usine d’extraction du
plutonium. La R.D,, ici, est en pratique inséparable de la naissance de l'in-
dustrie nucléaire, sur laquelle on reviendra plus loin, ce qui explique sans
doute pourquoi les experts de la N.S.F. ont renoncé a séparer la R.D. de la
production dans leurs statistiques ; le méme type de raisonnement conduirait
a incorporer le coit total de I'usine de Pierrelatte (construction et fonction-
nement) dans une estimation de la R.D. préliminaire 4 la bombe H frangaise.
A partir de 1947, les activités atomiques sont dirigées par I'’Atomic Energy
Commission dont on reparlera plus loin, et les sommes qui figurent sous cet-
te rubrique dans le tableau 4 vont effectivement a des activités de R.D. pro-
prement dite, bien que 'A.E.C. organise et finance aussi la production des
matiéres fissiles et des armes atomiques comme le C.E.A. en France.

Le tableau 4 met aussi en évidence la croissance pendant et aprés la
guerre des crédits de la N.A.C.A., qui posséde des installations uniques en
Amérique pour la recherche dans tous les domaines liés a I'aéronautique, les
activités de développement dans ce domaine étant confiées aux constructeurs
privés (mais financées par le Pentagone).

I'0.S.R.D. feront bientdt I'objet d'études plus approdondies et moins officielles que celle de Ste-
wart. Greenberg, op. cit., pp. 101-165, donne une vue d’ensemble excellente et fort peu académi-
que des relations entre scientifiques et militaires ou politiciens pendant la guerre.

28. Sur la recherche atomique allemande pendant la guerre, voir l'enquéte officielle améri-
caine de S. A. Goudsmit : L'Allemagne et le secret atomique, la mission Alsos (Fayard, 1948) et le
livre plus récent de D. Irving : La maison des virus (R. Laffont, 1968).

29, Voir The New World, note (12) ci-dessus, p. 723. On ne trouve naturellement pas dans ce
pavé de 700 pages des indications chiffrées sur les destinataires des deux milliards de dollars du
projet.
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Les activités de R.D. dans ces domaines atomique et aéronautique étant
en grande majorité a finalité militaire méme aprés 1945, le tableau 4 mon-
tre que pendant les années 1946-1950 les motivations militaires devaient
expliquer environ 80 2 85 % des crédits fédéraux de R.D. Comme on le verra
plus loin, la situation, sous ce rapport, ne changera guére avant la fin des an-
nées soixante, et a 1'heure actuelle elles expliquent encore largement 50 a
60 % des crédits gouvernementaux.

L'intervention de I'0.S.R.D. (dont les méthodes s’inspirent, au début, de
'expérience anglaise ou scientifiques, industriels et militaires coopérent de-
puis plusieurs années déja au développement du radar) puis du Manhattan
District modifie considérablement, on s’en doute bien, les meceurs de milieux
scientifiques américains jusqu'alors presque totalement indépendants du
gouvernement fédéral. Pour commencer, on voit pour la premiére fois 1'ar-
gent couler a flots et tout le monde, avec I.-I. Rabi, s'émerveille ; il n'y a
plus de problémes de crédits, il n'y a plus que des problémes de main-
d’ceuvre ou d’approvisionnement en fournitures sophistiquées qu'on trouve
difficilement sur le marché. En second lieu, on introduit la méthode des
« grands programmes » grice auxquels toutes sortes d’activités scientifiques,
techniques et industrielles doivent, sous la direction d'un comité de quelques
experts, concourir dans des délais fixés a la réalisation d’'un systéme d'ar-
mes. Tantét on découpe le probleme en études spécialisées que I'on attribue
4 des équipes demeurant dans leurs laboratoires d’origine et auxquelles on
laisse le choix des méthodes, a charge pour elles de produire les résultats de-
mandés ; c’est l'origine des « contrats de recherche » qui se sont par la suite
répandus partout. Dans d'autres cas, il est indispensable de mettre les équipes
spécialisées en contact permanent et on les rassemble pour plusieurs années
en un lieu unique muni de toutes les facilités (y compris pour les écoutes té-
léphoniques — mais ceci n'est pas spécifiquement américain...). Ce systéme,
qui évoque Le premier cercle (a ceci prés que la participation est volontai-
re, correctement rémunérée, et que l'on peut amener sa famille) est utilisé
notamment pour le développement du radar au M.L.T. et, surtout, de la bom-
be atomique & Los Alamos. Ce systéme est évidemment abandonné en grande
partie en 1945, la grande majorité des scientifiques mobilisés désirant alors
retourner dans leurs universités ou compagnies d’origine, mais il sera repris,
en catégorie grand standing cette fois, a partir de la fin des années quarante,
avec les summer studies ou quelques douzaines de scientifiques et d'ingé-
nieurs de haut niveau se rassemblent 1'été dans un lieu confortable et discret
pour y discuter, avec des militaires compétents, des grands problémes de
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I'heure : propulsion nucléaire des avions, détection infra-rouge, défense aé-
rienne, surveillance radar, emplois tactiques des armes atomiques, etc. 3

Méme si beaucoup de scientifiques n'éprouvent qu'une sympathie trés li-
mitée pour les milieux militaires et leur mentalité, I'expérience de la guerre
les a habitués aux projets militaires secrets, aux enquétes de sécurité et,
pour les plus influents d’entre eux, aux contacts avec les dirigeants du Penta-
gone, de la politique et de I'industrie. La guerre débarrasse les scientifiques
de leurs complexes d’infériorité. 3!

Nous fames obligés d’établir des relations avec les militaires, dit Rabi (il s'agit des recher-
ches sur le radar pendant la guerre au M.I.T.). Je fus trés dur sur ce point. Par exemple, un
groupe de la Marine vint nous voir un jour. Ils voulaient nous faire développer certaines boites
noires, qu’ils décrivirent, avec certains voltages et ainsi de suite. Je demandai: « A quoi servi-
ront-elles ? ». Leur réponse exacte fut : « Nous préférons parler de cela dans nos fauteuils tour-
nants 4 Washington ». Je ne dis rien. Je ne fis rien non plus... Ils revinrent six mois plus tard :
méme chose. Je leur dis: « Maintenant, écoutez, cessons de raconter des blagues. Amenez un
homme qui comprend la tactique, amenez un homme qui comprend la radio, amenez un homme
qui comprend les avions, et nous parlerons de vos problémes ». A cette époque, nous en savions
déja long sur le radar et les applications tactiques. Eh bien, la Marine le fit. Nous découvrimes
que leur probléme était de descendre les avions japonais qui espionnaient les navires. Il se révé-
la qu'ils avaient besoin d'un radar d'altitude pour compléter et guider 1'équipement radar déja
installé sur leurs porte-avions. Et nous conclimes un accord avec la Marine. Nous développerons
cela si vous et nous pouvons tout faire ensemble — une association. Nous sommes ensemble
dans cette guerre. Nous pouvons parler de toute la chose, quelle qu'elle soit, et alors notre cdté
fera de son mieux pour développer le radar approprié. Ce qu'il fit. Ce fut un radar fantastique.

30. Les lecteurs européens de la présente étude étant probablement concernés par les effets
d’un éventuel usage des armes atomiques « tactiques », il peut étre utile, vu l'extraordinaire igno-
rance qui régne dans ce pays sur ce genre de probléme, de préciser qu'Oppenheimer (qui diri-
geait a I'époque le Comité Scientifique de 1'A.E.C. et, pour nous exprimer comme Rabi, était ca-
pable de « sentir les tendances futures des événements ») en avait préconisé 'emploi dés 1948.
Une summer study (projet Vista) consacrée a ce probléme se tint en 1951 avec la participa-
tion d'Oppenheimer, DuBridge, Zacharias, Lauritsen, Bacher, Christie, Lawrence, Whitman, etc.,
tous scientifiques de premier ordre. Dans sa déposition au procés Oppenheimer, Withman (direc-
teur du département de chimie du M.I.T. et membre du conseil scientifique de I’'A.E.C.) insiste
sur le fait qu'Oppenheimer « plus que tout autre servit a éduquer les militaires quant aux possi-
bilités de I'arme atomique pour des usages autres que stratégiques, éventuellement dans des si-
tuations tactiques ou pour des bombardements 4 500 miles & l'arriére. Il insistait constamment
sur le fait que la bombe allait étre plus facilement disponible et qu'un des plus grands proble-
mes allait étre celui de sa livrabilité », etc. In the Matter of J. Robert Oppenheimer (A.E.C., 1954,
réimpression M.L.T. Press, 1971), p. 497. DuBridge, Lauritsen et Oppenheimer se rendirent en Eu-
rope en décembre 1951 pour discuter le rapport Vista avec les généraux Eisenhower, Gruen-
ther, Norstad et autres. (Idem, p.496). Voir aussi R. Gilpin, American Scientists and Nuclear
Weapons Policy (Princeton, 1962) et S. Huntington, The Common Defense (Columbia U.P., 1961).
L'opinion trés modérée de Gilpin est que « & une exception prés, tous les changements majeurs
de la politique américaine envers les armes nucléaires furent initialement congus par des scienti-
fiques : le plan Baruch, la bombe 4 hydrogéne, le développement des armes nucléaires tactiques,
le missile balistique et 1'arrét des expériences nucléaires. Seule la doctrine des représailles mas-
sives provint d’ailleurs ». On pourrait ajouter l'idée, en 1939, de développer une bombe ato-
mique, celle, en 1955, d'installer des missiles 4 bord de sous-marins et enfin, vers 1960, I'idée de
la bombe A neutrons.

31. La citation ci-dessous de Rabi est rapportée par J. Bernstein dans I'étude citée dans la
note (22).
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Dans le domaine atomique, malgré les tentatives de la sécurité militaire
pour les « compartimenter », les scientifiques rassemblés a Los Alamos (et
dans d’autres centres moins importants comme Berkeley, Chicago ou Oak
Ridge) ne se génent pas pour « causer », ils obtiennent d’étre placés dés le
début sous I'administration de 'université de Californie (qui continuera jus-
qu'a nos jours a patronner les deux laboratoires de recherche militaire ato-
mique, Los Alamos et Livermore qui sera créé en 1952) plutét que sous l'au-
torité directe du Pentagone, et aprés Hiroshima et Nagasaki presque tout le
monde croit — 2 tort, mais c’est une autre question — que ce sont eux qui
ont gagné la guerre. Auparavant le secrétaire a la guerre Henry Stimson, en
personne, a consulté les quatre dirigeants scientifiques du Manhattan Project
(Oppenheimer, Fermi, A-H. Compton, Lawrence) sur le meilleur emploi pos-
sible des bombes (« une usine de guerre vitale employant un grand nombre
de travailleurs et étroitement entourée de maisons de travailleurs », formula-
tion due au président de Harvard, J.-B. Conant, et qui recueille 'accord géné-
ral des participants) ; 32 des scientifiques de premier plan ont participé au
choix des cibles (et placé Kyoto en téte de liste, choix que Stimson refusera
puisqu’il s’agit de la capitale culturelle du Japon); le futur directeur du
grand accélérateur de Cambridge, Norman F. Ramsey, qui sera aussi, en
1958, le premier directeur de la Division des affaires scientifiques de
I'O.T.A.N. aprés avoir participé dans l'intervalle A tous les. projets militaires
imaginables, s'est rendu sur l'ile de Tinian pour y diriger I'assemblage final
des bombes avant leur embarquement & bord des B 29 chargés de les lancer ;
et Luis Alvarez, qui a travaillé au radar au M.1.T. et mis au point le systéme
électronique de détonation de la bombe a implosion a Los Alamos, a observé
lui-méme l'explosion d’'Hiroshima a bord du B 29 qui accompagnait 1'avion
transportant la bombe ; on aurait difficilement pu aller plus loin. La maison
Du Pont, elle, qui a construit les énormes piles plutonigénes de Hanford, a
da traiter d’égal a égal avec des physiciens comme Eugene Wigner, Alvin
Weinberg, Enrico Fermi ou John Wheeler. La fin de la guerre transforme les
physiciens en héros et le Congres s’arracheleursavis — mais il ne va pas jus-
qu'a leur donner la National Science Foundation dont ils révent et qui cana-
liserait vers leurs laboratoires, sous leur propre contrdle essentiellement, les
ressources du budget fédéral.

*

L’idée de créer une agence civile qui, aprés la guerre, prendrait le relais
de '0.S.R.D., était née en 1942 dans l'esprit du sénateur Kilgore, populiste de

32. Le texte complet du compte rendu de ces discussions est maintenant public et peut se
trouver dans la magnifique étude de Martin-J. Sherwin : A World Destroyed. The Atomic Bomb
and the Grand Alliance (Knopf, 1973), pp. 295-304. Les faits que nous mentionnons ensuite sont
bien connus ; voir par exemple Sherwin, pp. 229-30, The New World, p.401, In the Matter..., dé-
position d’Alvarez, p. 773. Voir aussi, en frangais, les exposés journalistiques de F. Knebel et
Ch. W. Bailey, Jr.: Hiroshima Bombe A (No High Ground) (Fayard, 1962) et L. Giovannitti et F.
Freed : Histoire secréte d'Hiroshima (The Decision to Drop the Bomb) (Plon, 1965). Sur le réle
des scientifiques dans la politique atomique a I'époque, voir encore A. Steiner : Scientists, State-
men, and Politicians : The Competing Influences on American Atomic Energy Policy 1945-46 (Mi-
nerva, 1974, pp. 464-509).
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la tendance Truman préoccupé par l'influence du big business sur les un
sités et la recherche militaire ainsi que par les obstacles mis au dévelc
ment de la recherche et de la production de guerre par les brevets dét
par les grandes firmes. # Kilgore organisa pendant toute la guerre des er
tes parlementaires au cours desquelles furent formulées des critiques pa
séveres contre I'organisation (ou la non-organisation) de la recherche a
caine. On vit méme l'éditeur scientifique du New York Times, Wald
Kaempfert, citer en exemple I'organisation soviétique ou, sous la dire
d’'une Académie qui planifie toute la recherche et fait partie intégrant
Gouvernement, on développe la science « sur tous les fronts » 3 au lieu
borner, comme en Amérique, & encourager les sciences physiques en r:
de leur utilité militaire et des profits qu'on peut en tirer, le résultat é
selon Kaempfert, que les Russes « étaient déja mobilisés scientifiqueme:
1936 » plus encore que les Allemands et a plus forte raison que les A
cains. Bien que n’étant pas plus attiré que le New-York Times par les m
des de ’homme au couteau entre les dents, Kilgore propose une super-ag
gouvernementale qui superviserait toute la recherche civile et militaire
rait la propriété des brevets résultant de travaux financés par le gouv
ment, pourrait méme éventuellement obliger les firmes privées a divul
leurs secrets de fabrication et, enfin, serait dirigée par un conseil ou s
raient aussi des représentants des petites entreprises, des travailleurs e
consommateurs.

Ces projets rencontrérent évidemment l'opposition de la grande i
trie, qui tenait 4 ses brevets, de Bush qui croyait le systéme des breve
dispensable au développement de I'innovation, des militaires peu souciet
passer sous le contréle d’'une agence civile, et enfin des scientifiques |
rant une agence dirigée par des confréres et orientée vers leurs pr
centres d’intérét a un organisme dirigé par des profanes et ayant en v
« progrés social ».

Afin de prendre Kilgore de vitesse, Bush se fit donner par Roosevel!
dre de mettre sur pied un plan d’organisation civile de la recherche pot
pres-guerre. Le rapport qu'il publia en juillet 1945, Science - The Er
Frontier, 'un des grands classiques de la politique de la science, recom
dait la création d’'une fondation qui financerait d'une part la recherche
damentale et la médecine dans les non-profit institutions et d'autre p:
recherche militaire 2 long terme, qui serait dirigée par un conseil nc

33. Sur la création de la N.S.F., voir D.J. Kevles, The National Science Foundation a
Debate over Postwar Research Policy, 1942-1945 (Isis, 1977, pp. 5-26), Technical Informati
Congress (91st Congress, 1st Session, House Document No. 91-137, April 25, 1969, U.S.G.P
livre de Greenberg, et le recueil de textes de J.-L. Pennick, Jr., et autres, The Politics of .
can Science, 1939 to the Present (M.I.T. Press, 1965).

34. En 1973, trente ans il est vrai aprés les déclarations optimistes de Kaempfert, on ¢
te que 'U.R.S.S. (resp. I’Amérique) publie 30,3 % (resp. 23,6 %) de la littérature mondiale
thématiques, 14,4 % (resp. 38,4 %), en physique, 32,4 % (resp. 21,2 %) en chimie, mais
(resp. 43,7 %) en engineering, 1,9 % (resp. 46,7 %) en biologie moléculaire ou la France .
8,0 % des articles, et 3,2 % (resp. 42,9 %) en médecine clinique. Voir Science Indicators 1
té ci-dessus en (2), excellente étude d’ensemble des activités de R.D. américaines en
pp. 158-159.
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par le Président a Uintérieur d’une liste présentée par I’Académie des Scien-
ces, et dont le directeur, élu par le conseil et non pas nommé par le Prési-
dent, pourrait décider de laisser aux chercheurs la propriété de leurs brevets
sous réserve que le gouvernement puisse en faire librement usage.

A ces divergences de vue entre Kilgore et Bush s'ajoutaient d'autres dif-
ficultés. Les médecins voulaient (et obtinrent) leurs propres institutions —
ce furent les National Institutes of Health créés a partir de 1947 a I'image du
National Cancer Institute de 1937 et spécialisés dans les principales mala-
dies. La question de l'inclusion des sciences sociales dans la N.S.F. soulevait
aussi des difficultés ; certains scientifiques y étaient opposés parce qu'il ne
s'agissait pas, 4 leurs yeux, de véritables « sciences », certains politiciens y
voyaient des activités potentiellement subversives, d'autres scientifiques esti-
mant, par contre, que le progrés technique poserait des problémes de société
qui exigeraient l'intervention des spécialistes des sciences sociales, et certains
militaires appuyant chaudement ces études qui, pendant la guerre, leur
avaient rendu d’appréciables services (tests psychologiques, propagande, es-
pionnage, cryptologie, etc.).

Le résultat de ces discussions fut le vote en 1947 d'une proposition de
compromis adoptant le point de vue de Bush sur la direction de la NS.F., et
qui se heurta immédiatement 4 un veto du président Truman puisque, selon
lui, Ia loi en question 35
reviendrait en fait a confier la détermination de politiques nationales vitales, la gestion de fonds
publics considérables et I'administration d’une fonction gouvernementale importante a un grou-
pe de citoyens essentiellement privés. La National Science Foundation proposée serait divorcée
du contréle par le peuple 2 un point qui implique un manque caractérisé de confiance dans les
processus démocratiques.

Apres cette volée de bois vert sur les scientifiques et leurs conceptions
aristocratiques, il faudra attendre 1950 pour que le Congrés adopte une loi
organisant la N.S.F. conformément aux désirs de Truman quant a sa direc-
tion. Mais comme on entre alors dans la guerre de Corée, le Congrés n'a pas
de crédits a attribuer a la recherche fondamentale pour 'amour de la science et
donnera a la N.S.F. 3,5 millions en 1952, puis 4,75 en 1953, puis 8 en 1954,
puis 12,25 en 1955 alors que le Président avait recommandé, pour ces an-
nées-1a, des budgets variant entre 14 et 15 millions. % En 1958, année ou les
crédits fédéraux de R.D. s’élevent & 5878 millions, dont 4450 de crédits mili-
taires et 828 de crédits atomiques, la N.S.F. ne recevra encore que 40 mil-
lions, quatre fois moins que les National Institutes of Health, 3 et on consta-
te encore en 1978 que, sur des crédits fédéraux de 26 milliards, la N.S.F.
obtient 758 millions, soit trois pour cent du total — dont une bonne partie
va, du reste, a I'enseignement des sciences et a des activités de recherche ap-
pliquées d’intérét national. Il est clair que la « recherche fondamentale non
orientée » n'a jamais soulevé beaucoup d’enthousiasme 2 Washington, ni du
reste ailleurs.

35. Cité par Greenberg, p. 162.

36. Dael Wolfe, The National Science Foundation : the First Six Years (Science, 126, 1957,
pPp- 335-343).

37. Voir la seconde partie de ce travail.
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*

Pour en revenir au triste sort de nos confréres américains de 1945, il
faut bien dire que si le Congrés était fort divisé sur 'opportunité de leur
fournir un « amusement park for the scientific community », comme Lee A.
DuBridge appellera cela en 1969 lorsqu’il conseillera le président Nixon, ® les
scientifiques furent fort heureusement pris en charge par des « mission-
oriented agencies » dont les activités scientifiques, orientées vers la défense
ou vers la santé publique, concordaient pleinement avec la vision pragmati-
que de la Science qui prévalait a I'époque (et prévaut toujours) au Congres.

Du c6té atomique d’abord, le contact avec le Manhattan District (Qui dis-
tribue des fonds importants jusqu'en 1947) puis avec I'Atomic Energy Com-
mission civile qui lui succéde au 1¢r janvier 1947 est maintenu par des
centaines de scientifiques qui regagnent leurs universités a la fin de 1945 et,
a bien plus forte raison, par les entreprises industrielles qui ont pris pied
dans le nucléaire pendant la guerre, et sur lesquelles on reviendra plus loin.
En particulier, on transforme en « laborataires nationaux » plusieurs grands
laboratoires édifiés pendant la guerre (Argonne, Los Alamos et Oak Ridge)
qu'administrent, sous contrat avec I'A.E.C., les universités de Chicago et de
Californie et la Monsanto Chemical Cy ; Argonne est voué au développement
des réacteurs, Los Alamos a celui des armes et Oak Ridge aux réacteurs et a
toutes sortes d’autres problémes. Le laboratoire de Lawrence & Berkeley est
aussi promu laboratoire national et regoit, pour commencer, 170 000 dollars
et pour plusieurs millions de matériel électrique récupéré des recherches sur
le radar, ce qui permet a Luis Alvarez, déja mentionné, d’y construire le pre-
mier accélérateur linéaire. Sur une idée de Rabi, on construit en 1948 2
Brookhaven (Long Island) un autre grand laboratoire national de physique
des particules, administré sous contrat avec 1'A.E.C. par un consortium de
neuf grandes universités de la cote Est et qui, en dépit de DuBridge, fournira
aux physiciens du cru un superbe « amusement park ». Avant de fermer bou-
tique, le Manhattan District distribue des crédits d’équipement : 20 millions &
Oak Ridge, 10 2 Brookhaven, 5 & Argonne, 2,5 & Berkeley, etc., aprés quoi les
fonds viendront de I'A.E.C. qui, dés 1949, distribue environ 26 millions a la
recherche proprement dite. On construit alors & Berkeley et & Brookhaven
des accélérateurs de protons d’une dizaine de millions de dollars chacun qui
entrent en service au début des années cinquante; la différence d’'échelle
avec la physique d’avant la guerre est, dés cette époque, colossale (et a plus
forte raison la différence d’échelle avec les activités européennes ; entre 1946
et 1952, période pendant laquelle la Grande-Bretagne développe dans le plus
grand secret sa bombe A, le budget de la R.D. atomique anglaise varie entre
0,5 et 1,1 million de livres sterling ; une multiplication par trois fournira ap-

38. Lee A, DuBridge : Science Serves Society (Science, 6 juin 1969, pp. 1137-1139). La citation
doit étre replacée dans son contexte : « Tout ce que je suggére est que nous ne tentions pas de
persuader un parlementaire d'aider la science parce qu'elle est si amusante pour les scientifi-
ques. Si amusante qu’elle puisse étre pour nous, nous devons nous rappeler que le Congres n’est
pas intéressé par l'idée de subventionner un parc d’attractions pour la communauté scienti-
fique ».
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proximativement le coiit en dollars ; le coiit total de la premiére bombe ato-
mique anglaise, environ 160 millions de livres, ® est natureilement beaucoup
plus élevé que celui de la R.D. proprement dite). On atteindra par la suite,
pour les grands accélérateurs de particules américains, des colts de plu-
sieurs centaines de millions de dollars; ces énormes crédits, fournis pres-
que enti¢rement par I'A.E.C., contribueront évidemment au maintien d’excel-
lentes relations entre 'A.E.C. et la communauté scientifique, comme ils
appellent cela, et au développement de nombreuses techniques de pointe qui
peuvent servir ailleurs, ils fourniront de superbes terrains d’'entrainement a
de nombreux jeunes physiciens qui, eux aussi, peuvent servir ailleurs comme
I'expérience de la W.W. II I'a surabondamment démontré, enfin la cons-
truction de ces grandes machines prendra a partir de 1955 environ I'aspect d'u-
ne lutte de prestige avec I'U.R.S.S. (ou on les subventionne vraisemblablement
pour les mémes raisons) et méme, un peu plus tard, avec 'Europe. ¥ Aux
derniéres nouvelles, la physique corpusculaire, prototype de la recherche fon-
damentale parfaitement inutilisable destinée & nous permettre d’approfondir
notre compréhension des Lois Fondamentales de I'Univers, se révélerait utili-
sable, aprés tout, dans les études sur les armes anti-missiles et anti-satellites.
Merveilleuses harmonies préétablies... 4

Le Pentagone aussi, on s’en doute, est bien décidé a maintenir le contact
avec les milieux scientifiques, et 4 défaut d’'une N.S.F. ce sont les marins qui,
dans I'immédiat aprés-guerre, leur fournissent 'appui désintéressé dont ils
ont besoin pour poursuivre leurs chéres études. La Navy présente en effet
dés septembre 1945 au Congrés, qui I'adopte quelques mois plus tard, un
plan remontant a 1942 % et organisant un Office of Naval Research dont les
fonds seraient votés par le Congrés dans le cadre du budget militaire, qui se-
rait dirigé par un officier de haut rang assisté d’un civil (le premier titulaire

39. Les aetivités atomiques anglaises ont fait I'objet, comme celles de 'Amérique mais de fa-
¢on beaucoup plus intelligente, d'une impressionnante histoire officielle qui, pour le moment,
comprend trois volumes de 500 pages (Britain and Atomic Energy, 1939-1945, Macmillan, 1964, et
Independence and Deterrence. Britain and Atomic Energy 1945-1952, deux volumes, Macmillan,
1974) par Margaret Gowing. Le premier a fait I'objet d'une « traduction » frangaise de B. Gold-
schmidt qui en a expulsé la moitié du contenu (on a fait de méme récemment pour une étude
américaine sur 'Ecole Nationale d’Administration, ce qui nous confirme, en dépit du Haut Comi-
té pour la défense... auquel nous avons déja fait plusieurs allusions déplaisantes, dans I'utilité de
faire campagne auprés des Frangais désirant s'informer sur leur pays pour qu'ils apprennent
I'anglais). Le budget de la bombe anglaise se trouve dans le troisitme volume de M. Gowing,
pp. 85-87.

40. Greenberg, pp. 261-329, donne beaucoup de détails sur les problemes financiers et politi-
ques de la physique des hautes énergies aprés 1945. Les chiffres mentionnés plus haut se trou-
vent dans The New World, p. 635. On peut aussi consulter le rapport officiel, Technical Informa-
tion for Congress, mentionné dans la note (33).

41. R. Walgate, Russia’s incredible beam weapons (New Scientist, 19 mai 1977, p. 379). Voir
aussi Nature, 15 décembre 1977, p. 551. La possibilité de réaliser des armes anti-missiles ou anti-
satellites & l'aide de faisceaux de particules souléve toutefois de graves difficultés, et I'au-
thenticité des bruits qui ont récemment couru a propos d'expériences soviétiques est fort sujette
a caution jusqu'a nouvel ordre. Il est par contre certain que la production de faisceaux laser ul-
tra-puissants intéresse actuellement tous les milieux militaires « avancés ».

42. Voir The Evolution of the Office of Naval Research (Physics Today, aoiit 1961, pp. 30-35)
et Pennick, Politics of American Science, pp. 180-188, ainsi que le rapport Steelman.
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du poste, Alan. T. Waterman, sera ensuite le directeur de la N.S.A. pendant
les années cinquante) et d'un comité scientifique d’'une quinzaine de person-
nes éminentes, assisté lui-méme de comités spécialisés dans tous les domaines
et qui donnent leur avis sur les projets de recherche que l'on soumettrait a
I'O.N.R.; on se croirait au C.N.R.S., & quelques détails prés. L'objec-
tif de I'O.N.R. est essentiellement de fournir a la Navy un réservoir de toutes
les connaissances fondamentales (pour la recherche appliquée et le dévelop-
pement, on dispose naturellement d’autres méthodes et organismes), de dis-
tribuer des contrats essentiellement aux universités, sur la seule base du mé-
rite scientifique et en favorisant la recherche libre plut6ét qu’orientée, sans
clause de secret, et d’établir « des postes d’écoute dans des domaines scienti-
fiques variés » tout en maintenant le contact avec les « scientifiques les plus
imaginatifs », I’exposé des motifs insistant du reste sur le fait qu'en I'absence
d'une N.S.F. civile, la Marine est la seule administration a s'intéresser a la
recherche fondamentale.

On avait un peu craint au début, malgré I'appui de Bush et autres « sta-
tesmen of Science », que les scientifiques universitaires montreraient une
certaine répugnance a accepter des crédits militaires qui n'étaient pas dans
leurs traditions ; des tournées de propagande bien conduites et insistant sur
la liberté dont jouiraient les bénéficiaires de la manne céleste, ¥ eurent rai-
son trés rapidement des rares résistances rencontrées, les difficultés prove-
nant plutét des administrateurs d'universités privées peu désireux de voir
une part de plus en plus importante de leurs budgets dépendre des crédits
fédéraux (ils se sont fait une raison depuis, y compris méme le Rockefeller
Institute for Medical Research, qui se transformera en une Rockfeller Uni-
versity bidon pour avoir droit aux crédits gouvernementaux!). Dés 1947,
I'O.N.R. distribue plus de 600 contrats valant 22 millions et couvrant la chimie,
I’électronique, la géophysique, le « human engineering » (pour celle-la, le
Haut Comité pour la défense... aura du mal), les mathématiques, la physique
nucléaire, etc. En 1948, 4 une réunion de I'American Physical Society, 80 %

43. Des douzaines d’auteurs ont cité avant nous le célébre memorandum du général Eisenho-
wer d’avril 1946 sur la nécessité d’utiliser au maximum les ressources scientifigues, et en parti-
culier son second point : « Les scientifiques et les industriels doivent pouvoir effectuer leurs re-
cherches avec la plus grande liberté possible. L'utilisation la plus compléte par 'Army des
ressources civiles de la Nation ne peut étre obtenue en prescrivant simplement les caractéristi-
ques militaires et les spécifications de certains types d’équipements. Les scientifiques et les in-
dustriels auront davantage de chances d’apporter des contributions nouvelles et insoupgonnées
au développement de I'Army si les instructions détaillées sont limitées a leur minimum. La solli-
citation d'une assistance, dans ces conditions, non seulement rendrait disponibles pour I'Army
des talents et une expérience autrement hors de notre portée, mais aussi établirait une confiance
mutuelle entre nous et les civils. Elle les familiariserait avec nos problémes fondamentaux et
renforcerait grandement les bases sur lesquelles repose notre sécurité nationale ». Voir le texte
complet par exemple dans S. Melman, Pentagon Capitalism (McGraw Hill, 1970, pp. 231-234).
Comme l'observe Melman, il est piquant de rapprocher ce texte de 'adieu a la nation du Prési-
dent Eisenhower en janvier 1961 ou Von parle entre autres du « danger que la politique nationa-
le puisse devenir prisonniére d'une élite technologique scientifique » et ou Eisenhower formule
pour la premiére fois I’hypotheése de l'existence d’'un « complexe militaro-industriel », qu’il n'in-
terprétait du reste pas a la fagon quasi-paranoiaque de certains auteurs postérieurs.
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des articles présentés reconnaissent I'aide de '0.N.R. ¥4 En 1949-50, on distri-
buera 1200 contrats subventionnant environ 3 000 scientifiques et 2 500 étu-
diants en doctorat.

La situation de la recherche bio-médicale dans les National Institutes of
Health qui se développent aprés la guerre avec des motivations évidemment
trés différentes de la recherche atomique ou militaire, fera I'objet plus loin
d'une courte section séparée. Comme on I'a dit au début, et en dépit de I'in-
térét que présente ce secteur, nous nous concentrons ici principalement sur
les industries avancées et les secteurs scientifiques sur lesquelles elles repo-
sent, et notis allons maintenant retracer rapidement l'évolution de celles-ci
au cours de la période qui nous occupe ici, et méme un peu au-dela.

LA NAISSANCE DE L'INDUSTRIE NUCLEAIRE

L'un des résultats les plus spectaculaires de la guerre d'abord, de la
guerre froide ensuite, est évidemment le développement de l'industrie nu-
cléaire. Elle n'existait pas avant la guerre puisque le phénoméne physique
sur lequel elle repose — la fission du noyau d’uranium — ne fut découvert
qu'en décembre 1938, 4 Berlin, par Otto Hahn et Frederick Strassmann, a l'is-
sue de plusieurs années de développements internationaux du type « recher-
che de base non orientée » et mettant en jeu des moyens trés limités.

Pour nous en tenir 2 I'’Amérique, on sait que l'arrivée en janvier 1939 du
danois Niels Bohr, porteur de la nouvelle, y déclencha une « réaction en chai-
ne » instantanée chez les atomistes du pays, et particulierement chez un cer-
tain nombre de réfugiés européens qui, en 1939, prirent & plusieurs reprises
I'initiative de contacter les milieux militaires ou politiques. On trouve du res-
te la méme situation en Grande-Bretagne, en France (I'idée d’'une réaction en
chaine explosive fait 'objet d'un brevet déposé dés le début de mai 1939 au
C.N.R.S. par I'équipe Joliot-Curie) et en Allemagne ; chacun croit les « collé-
gues » d’en face parfaitement capables de prendre des initiatives en direction
des milieux militaires ou politiques, et comme les événements le montrent
aprés coup, chacun a parfaitement raison de « faire confiance » aux collégues

44. The Scientists (Fortune, octobre 1948, pp.106-112 et 166-176). Voir aussi B. Barber,
Science and the social Order (Free Press, 1952 ou Collier
Books, 1962), premier exposé d’ensemble américain sur la situation de la science dans la so-
ciété. La France en est toujours a attendre sa premiére tentative dans cette voie, bien que les li-
vres de J.-J. Salomon, Science et politigue (Seuil, 1970) et de R. Gilpin, La science et I'Etat en
France (Gallimard, 1970) couvrent certains aspects du sujet. Il faut du reste noter que Salomon
est un haut fonctionnaire de 1'0.C.D.E. particuliérement bien placé pour connaitre son sujet et
que Gilpin est un auteur américain. La culture universitaire francaise, toujours en avance sur le
reste du monde, ne semble pas avoir encore découvert ce domaine. Le fait que J.-J. Salomon en-
seigne depuis quelques années au Conservatoire national des Arts et Métiers ne contredit pas ce
qui précéde, et le fait qu'il soit nécessaire a un mathématicien comme I'auteur de publier des ar-
ticles comme le présent travail le confirme également. II reste heureusement la D.G.R.S.T. et M.
Aigrain pour nous informer.
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d’en face, en dépit du fait que, comme W. Heisenberg 1'a souligné aprés la
guerre, un accord, pendant I'été 1939, entre une ou deux douzaines de physi-
ciens atomistes internationaux aurait probablement permis d’'éviter les déve-
loppements subséquents (mais sans doute pas pour ’éternité...). On se trouve
ici devant l'un des processus de base de la course aux armements. En 'espé-
ce, des documents découverts 4 Strasbourg en décembre 1944 montreront
que I'’Amérique a principalement fait la course avec elle-méme, mais on n'in-
terrompt évidemment pas pour si peu un projet qui a déja coiité un milliard
de dollars et peut fort bien servir ailleurs. 45

Comme on l'a dit plus haut, la phase 1939-1942 des activités atomiques
voit surtout d’innombrables travaux de recherche plus ou moins fondamenta-
le relativement peu coiiteux, et c’est seulement, et tout naturellement, lors-
que la situation s'éclaircit que 'on décide de lancer la phase industrielle du
projet en dépit des incertitudes qui régnent encore sur des points cruciaux
— le calcul des masses critiques, les méthodes de production du plutonium
et de I'uranium 235, le mécanisme des bombes, etc. La guerre justifie évi-
demment des risques qu'il ne serait pas question de prendre en temps de
paix, et elle permet, ou méme rend obligatoire, le développement simultané
de plusieurs méthodes concevables : production de plutonium dans des piles
atomiques, production d’'uranium 235 soit par diffusion gazeuse soit par sé-
paration électro-magnétique — méme la centrifugation, qui se développe ac-
tuellement, en Europe, fut essayée vers 1943-44. Ces activités cottent 1800
millions jusqu'au 31 décembre 1945 (chiffre 4 multiplier par dix si I'on veut
le ramener a l'échelle du P.N.B. américain actuel) et mobilisent jusqu'a
120 000 hommes — certaines sources % parlent méme, tout compris, de
500 000 personnes — et en particulier plusieurs milliers de scientifiques et in-
génieurs de haut niveau. Ne se justifiant par aucune espéce de nécessité éco-
nomique civile dans une Amérique qui regorge de combustibles fossiles a
bon marché, ces activités vont servir de base a toute la technologie ultérieu-

45. Voir le livre de D. Irving cité en (28). Goudsmit, chef de la mission Alsos, a récemment
témoigné dans une lettre au Bulletin of Atomic Scientists que rentrant aux U.S.A. aprés sa mis-
sion en Europe, il croyait que la bombe ne serait pas utilisée puisque la seule raison de son d¢-
veloppement — la crainte d’armes atomiques allemandes — venait de se révéler injustifiée, mais
qu'on I'en détrompa rapidement. Comme il est bien connu (ou devrait I'étre de ceux qui se li-
vrent & ce genre de travail), les motifs pour lesquels une arme a été initialement développée et
les usages qu’'on en fait ultérieurement sont souvent tres différents : on travaille contre I'Allema-
gne, les bombes tombent sur le Japon et tout le monde comprend aussitét que les prochains
objectifs seront en Union Soviétique, le bouclier atomique permettant & 1'armée américaine,
vingt ans apres, d’'opérer en toute tranquillité au Vietnam. Du c6té soviétique, le bouclier atomi-
que initialement congu contre une attaque préventive ameéricaine permet, lui, & I'’Armée Rouge
de normaliser la Hongrie ou la Tchécoslovaquie. En France, la perspective d'un « changement
d’'azimut » en cas de victoire de la gauche n'a pas dii enchanter tous les Polytechniciens de la Di-
vision des applications militaires du C.E.A. Et que dire des scientifiques de gauche qui, en cas
de victoire du Programme commun, auraient participé au « maintien en état » de la force nu-
cléaire stratégique pour fournir aux gouvernements de droite ultérieurs un instrument pourvu
des derniers perfectionnements ?

46. Le rapport Steelman mentionné dans la note (7) ci-dessus ; voir vol. 2, p. 244.
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re, et pas seulement bien sor en Amérique en dépit du secret draconien dont
le nucléaire y fera l'objet jusqu'en 1954. (A I'heure actuelle, la technologie
des usines de diffusion gazeuse est encore totalement secréte, ainsi bien sar
que les procédés de fabrication des armes).

On construit par exemple dés 1943, pour produire de petites quantités de
plutonium, une pile de 1000 kw appartenant a la filiere « francaise » ou « an-
glaise » (uranium naturel-graphite-gaz). On construit ensuite, pour la produc-
tion de grandes quantités de plutonium, trois énormes piles de 250 Mw ther-
miques chacune, refroidies a l'eau de la riviere Columbia, ainsi que la
premiére usine automatisée d’extraction du plutonium ; le tout coiite environ
340 millions (soit trois fois la valeur totale des installations de l'industrie aé-
ronautique américaine en 1940, et de quinze a cent fois le cofit des plus gran-
des opérations de R.D. industrielles de 1’avant-guerre). Pour 450 millions, on
construit aussi la premiére usine de séparation isotopique de l'uranium par
diffusion gazeuse, a 1'époque et pendant longtemps la plus grande installa-
tion industrielle du monde avec ses 60 hectares de planchers, ses 14 000 km
de tuyauterie (résistant au gaz le plus corrosif qu’on ait jamais manipulé in-
dustriellement) et ses 7 000 compresseurs actionnés par une centrale électri-
que (thermique, pas nucléaire 1) de 200 000 kw construite sur les lieux mé-
mes. Le procédé de séparation électro-magnétique, directement inspiré des
techniques de laboratoire de la physique corpusculaire par Lawrence et son
équipe, et qui fournira effectivement le combustible de la bombe d’Hiroshi-
ma (l'usine de diffusion gazeuse ne fonctionnera complétement qu’en 1947),
cotite 300 millions — mais sera abandonné aprés la guerre en raison de son
coiit de fonctionnement exorbitant (177 millions au 31 décembre 1945). Tou-
tes ces réalisations sont naturellement l'occasion pour un certain nombre de
grandes entreprises américaines — Du Pont, General Electric, Westinghouse,
Union Carbide and Carbon, Kellog, etc. — de prendre pied dans le nucléaire
et d’acquérir ainsi dix ou vingt ans d’avance dans ce domaine sur leurs con-
currents européens — et sans le moindre risque financier bien entendu. #

Tout en ralentissant considérablement les activités atomiques, le retour
3 la paix les maintient néanmoins encore a un niveau substantiel et qui va
rapidement retrouver un niveau formidable a la faveur des événements qu'on
a déja mentionnés au début de cet article : hostilité américano-soviétique en
Europe, premiére explosion atomique soviétique en aolt 1949, directive
N.S.C. 68, guerre de Corée. Le tableau suivant indique clairement cette évolu-
tion ainsi que le choix des « priorités » dans le domaine atomique a 1'épo-
que. 48

47. Voir lhistoire officielle de I'A.E.C., The New World, ot 'on trouvera p. 723 les colits des
principaux projets.

48. Voir par exemple Franck G. Dawson, Nuclear Power. Development and Management of a
Technology (U. of Washington Press, 1976), p. 21. Ce livre fondamental par un membre du Bat-
telle Institute trés pro-nucléaire contient beaucoup d'informations sur les aspects politiques, ad-
ministratifs et financiers du développement du nucléaire civil aux Etats-Unis depuis la guerre.
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1947 48 49 50 51 52
Production des matiéres fissiles 110 168 188 278
167 141
Développement et fabrication des
armes 93 112 164 229
Développement des réacteurs 19 31 44 64
Recherche (physique, métallurgie,
chimie) 24 53 26 29 30 35
Recherche (cancer, biologie et mé-
decine) 15 18 21 25
Administration et divers 67 134 112 56 47 53
Constructions 59 134 255 256 459 1082
Total (millions de dollars) 318 462 632 671 954 1766
s. Dé de I'Atomic Energy Commission 1947-1952

On note en particulier dans ce tableau des dépenses de « construction »
qui augmentent considérablement a partir de 1949 ; elles se montent encore
a 1126 millions en 1953, a 1215 millions en 1954 et 4 843 millions en 1955,
aprés quoi elles se stabiliseront a 300-400 millions par an jusqu'en 1973.4
Ces investissements financent la construction de cinq énormes piles plutoni-
génes a Hanford, d'une pile pour la production du tritium (bombe H) et en-
fin, et surtout, des agrandissements a l'usine de diffusion gazeuse d’Oak
Ridge a laquelle on décide d’adjoindre, fin 1950 et en 1952, deux autres usi-
nes a Paducah et Portsmouth. Pour 2,5 milliards de dollars environ, ces usi-
nes multiplient par seize environ la capacité de séparation isotopique de I'u-
sine initiale, fournissent & ’Amérique l'équivalent de 35 fois Pierrelatte 50
(qui colitera quand méme largement plus d’un milliard de dollars aux contri-
buables frangais de la décennie suivante — la grandeur coiite encore plus
cher ici que de l'autre coté de I'Atlantique) et, en pleine activité, produisent
85 tonnes d'uranium 235 de qualité militaire par an tout en consommant
6 000 mégawatts d’électricité, I'A.E.C. consommant au total douze pour cent
de la production américaine en 1956. 5! Construites, ici encore, sans la moin-
dre nécessité civile, ces usines fourniront 2 I'Amérique, dés le début des an-

49. Dawson, p. 40. Voir aussi le second volume de V'histoire officielle de I'A.E.C., Richard G.
Hewlett et Francis Duncan, Atomic Shield, 1947-1952 (Pennsylvania State U.P., 1969), pp. 675 et
669. En 1952, 136 000 personnes travaillaient pour I’A.E.C. (presque toutes par l'intermédiaire
d’entreprises ayant des contrats).

50. La capacité de production de Pierrelatte est d’environ 500 000 unités (peu importe I'uni-
té..) par an, celle des usines américaines étant de 17 millions. U.S. Senate, 94th Congress, 1st
and 2nd Sessions, Hearings on Nonproliferation Issues, 1976 (U.S.G.P.O., p. 205). On estime que
Pierrelatte peut produire entre 1600 et 2000 kgs d’'uranium militaire par an ; Voir Albert Wohls-
tetter et autres : The Military Potential of Civilian Nuclear Energy (Minerva, 1977, pp. 387-538),
p. 427, qui cite une source allemande.

51. Ralph Lapp, The Weapons Culture (Norton, 1968 ou Penguin Books 1969), pp. 9091, Ha-
rold Orlans, Contracting for Atoms (Brookings Inst., 1967), début, pour la consommation d'élec-
tricité. Orlans parle de 30 000 bombes en 1963.
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nées soixante, des dizaines de milliers d’armes nucléaires. On réduira leur
production militaire de 40 % en 1964 pour cause de saturation; elles (ali-
mentent de nos jours) en uranium enrichi &4 3 % les centrales nucléaires civi-
les des filieres P.W.R. et BW.R.

Le développement des réacteurs « civils » pour la production d'électricité
commence dés 1945 (voire méme un peu plus tot 4 Argonne), mais comme le
montre le tableau 5 les sommes que l'on consacre a ce chapitre ne sont pas
comparables a celles que 1'on dépense pour la production des armes — et ce

.d’'autant plus que la ligne « développement des réacteurs » concerne aussi
bien, et principalement comme on va le voir, les réacteurs militaires que les
réacteurs civils. En raison de l'étroitesse des sources d'uranium naturel con-
nues a 1'époque, on s’oriente dés le départ vers des surrégénérateurs, notam-
ment 4 Knolls ot le Manhattan Project, avant d’expirer, a monté pour une
dizaine de millions un centre d'étude des réacteurs situé a quelques kilome-
tres du quartier général de la General Electric et confié a celle-ci la direction
des opérations. Cette voie, pour les besoins civils, sera rapidement laissée de
coté, 'A.E.C. encourageant dés 1947 un programme d’exploration qui fait
passer la production américaine d'oxyde d’'uranium de zéro en 1947 (date ou
’A.E.C. en importe plus de 1500 tonnes) a 8 600 tonnes en 1957.52 Par ail-
leurs, le Comité consultatif de I'A.E.C. (G.A.C.) note en novembre 1947 les
énormes difficultés a surmonter avant de parvenir a une « filiere » économi-
quement viable qu'il ne prévoit pas avant une vingtaine d’années, et préconi-
se d’attribuer la premiére priorité au développement des réacteurs navals,
particuliérement pour la propulsion des sous-marins (perspective a laquelle
la Navy s'était intéressée dés janvier 1939, un mois seulement apres la décou-
verte de Hahn et Strassman). 53

Un réacteur a neutrons lents refroidi a l'eau et utilisant de l'uranium
fortement enrichi — technique qui, entre autres avantages, minimise I'en-
combrement du systéme — est étudié a partir de décembre 1948 par Westin-
ghouse, Argonne et le Naval Research Laboratory; c’est de cette filiere, qui
propulsera en 1954 le Nautilus, premier sous-marin nucléaire américain, que
sortiront les centrales P.W.R. de Westinghouse et en particulier, en 1957, &
Shippingport, le premier réacteur électronucléaire américain, qui produit
60 Mw électriques. Ces études permettent de mettre au point des techniques
telles que l'utilisation d’'oxyde d’'uranium, le gainage des éléments combusti-
bles au zirconium, l'utilisation des poisons solubles pour le contrdle des
réacteurs, etc. Comme 1’écrit notre principale référence sur le sujet,
beaucoup de gens dans l'industrie des réacteurs pensent que les premiers travaux réalisés dans
le cadre du programme de la Navy furent les plus significatifs pour fournir une base technologi-
que et une direction aux réacteurs commerciaux a eau légere actuels.

De son coté, la General Electric transforme son surrégénérateur de
Knolls en un réacteur a spectre intermédiaire refroidi au sodium liquide qui
équipera en 1955 le sous-marin Sea Wolf, % et participe d'autre part, avec

52. Dawson, op. cit., pp. 161-162.

53, The New World, p. 15.

54. Voir Dawson pour tout ce qui précéde. Le développement des premiers sous-marins nu-
cléaires est le principal sujet traité dans le volume 3 de I'histoire officielle de I'A.E.C.
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Pratt et Whitney et le laboratoire d'Oak Ridge, & des études longues et coi-
teuses sur la propulsion nucléaire des avions — projet qui sera abandonné
en 1961 apreés avoir coiité aux contribuables américains plus de cinq cents
millions ; il aura du moins servi a former des techniciens et a améliorer les
méthodes de protection contre les radiations... 5

Du c6té du nucléaire « civil » ou « commercial », le démarrage aprés 1945
est évidemment trés lent : on manque de stimulants économiques, les projets
sont financiérement trés risqués, enfin la priorité absolue du militaire, tout
en raréfiant les crédits disponibles pour le nucléaire civil (voir le tableau 5,
ligne « développement des réacteurs » ou figurent aussi les réacteurs militai-
res), impose des contraintes de secret qui rendent trés difficile la diffusion
des connaissances techniques en dehors des grandes entreprises déja intro-
duites dans le nucléaire militaire et dont le personnel est naturellement sou-
mis — comme dans la plupart des industries avancées — & un flicage systé-
matique. (Notons en passant que le Pentagone possédait en 1970 une banque
de données portant sur 1600000 employés des industries d’armement). % En
1954, lorsqu'’il est devenu clair qu’il ne sert plus A rien de protéger le « secret
de la bombe » a I'égard de I'Union Soviétique, le Congrés relachera la régle-
mentation draconienne adoptée en 1946 et prendra des mesures permettant a
I'industrie privée de posséder sous licence A.E.C. des matié¢res fissiles et des
réacteurs (le gouvernement conservant un droit de préemption absolu sur les
matiéres en question), demandant & I'A.E.C. de « déclassifier » les connaissan-
ces techniques nécessaires dans la mesure ou les exigences de la sécurité na-
tionale sont satisfaites, et obligeant les entreprises du nucléaire 4 mettre,
moyennant redevance, leurs brevets a la disposition des demandeurs sérieux.
En 1957, le gouvernement lévera un autre obstacle de taille en prenant a sa
charge I'assurance contre les accidents nucléires.

Ce n’est de toute fagon pas avant la fin des années cinquante que l'in-
dustrie — en l'occurrence Westinghouse et General Electric — construit des
centrales électronucléaires d’'une puissance appréciable, et les considérations
économiques internes aux U.S.A. sont loin de jouer le premier réle dans ces
développements. On a vu pour commencer le réacteur du Nautilus se trans-
former, en 1957, en la centrale P.W.R. de 60 Mw (électriques dans tout ce qui

Richard G. Hewlett et Francis Duncan, Nuclear Navy, 1946-1962 (U. of Chicago Press, 1974). Voir
aussi les intéressants commentaires sur ce livre de Solly Zuckerman dans Minerva (1976,
pp. 118-126). Zuckerman était & 1'époque chef de la recherche militaire britannique.

55. Sur l'avion nucléaire, voir 'exposé plein de verve d'Herbert York, Race to Oblivion (cité
dans la note (3), chapitre 4). Le chiffre de 500 millions est mentionné dans Melman, Pentagon
Capitalism, p. 178. Lapp, Weapons Culture, parle de « plus d’'un milliard », p. 49. Des « informa-
tions » relatives 2 un projet soviétique analogue jouérent un grand réle, au Congres, pour accélé-
rer le programme américain. Si les informations étaient fausses, elles cessérent probablement de
l'étre lorsque le projet américain devint suffisamment visible, des idées techniques de ce genre
étant bien obligées de naitre un peu partout a la méme époque.

56. Alan F. Westin et Michael A. Baker, Databanks in a Free Society (Quadrangle, 1971),
p- 30. Noter que les agences gouvernementales américaines sont depuis plusieurs années obligées
de rendre publiques l'existence et la nature de leurs banques de données (2 I'exception de quel-
ques services évidents) et que leur usage a donné lieu a4 des enquétes parlementaires (et & des
publications) d’'une ampleur parfaitement inconnue dans la France du projet Safari et d'Infor-
matique et libertés.
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suit) de Shippingport. Pendant les années cinquante, I'A.E.C., en partie
sous la pression du trés puissant Joint Committee on Atomic Ener-
gy du Congrés qui détermine en particulier les crédits attribués aux activités
civiles de I'A.E.C., étudie un grand nombre de « filiéres » différen-
tes — pas uniquement, loin de la, dans des buts commerciaux puisqu'en 1954
par exemple, les dépenses de R.D. de I'A.E.C. dans le domaine des réacteurs
se montent 3 49 millions pour les réacteurs navals, 22 pour les réacteurs aé-
riens et 19 pour les réacteurs civils. 5 En 1952 et 1953 I'A.E.C., pour la pre-
miere fois semble-t-il, autorise un certain nombre de groupes industriels (en-
treprises du nucléaire et producteurs d’électricité) a utiliser une partie de ses
installations et de ses connaissances pour réaliser des études économiques ;
certaines concluent a la compétitivité de centrales produisant de I'électricité
et du plutonium pourvu que 'A.E.C. achéte, pour ses besoins militaires, le
plutonium en question au prix de revient de celui qu’elle produit elle-méme
dans ses piles de Hanford. $® L'A.E.C. procéde aussi & la méme époque a des
expériences destinées a éprouver la sécurité des réacteurs a eau bouillante
(B.W.R.) et construit 2 Argonne un prototype a petite échelle qui fonctionne
a la fin de 1956. A cette date, General Electric étudie déja les plans du pre-
mier grand B.W.R. (180 Mw) qui sera construit a Dresden entre 1957 et 1959,
et en 1958 la compagnie rend public un plan « Sunrise » dont l'objectif est
d’aboutir 2 des centrales nucléaires compétitives (dans des emplacements
bien choisis) dés 1965 et dans 25 pour cent des cas dés 1970. La compagnie
est aussi trés opposée a lintervention du gouvernement dans le développe-
ment du nucléaire civil, estimant qu'il importe de prouver que la « libre en-
treprise » est en mesure de le mener seule 2 bien ® (mais G.E. est dans le nu-
cléaire militaire depuis 1943 au moins, supervise le fonctionnement et la
construction des piles plutonigénes de Hanford depuis fin 1946, participe au
développement des réacteurs sous-marins et aériens depuis 1948 au moins et,
d’'une maniére générale, a profité, a cette date, depuis une quinzaine d’années
de tous les avantages qui convergent vers I'un des deux ou trois principaux
« contractors » de I'’A.E.C. ; il n'y a pas lieu de trop s’extasier si, aprés quinze
ans d’expérience totalement financés par I'A.E.C., la General Electric se pré-
tend en mesure de construire seule un réacteur civil). Pendant toutes ces an-
nées cinquante, le Congrés pousse énergiquement au développement du nu-
cléaire « civil », principalement semble-t-il pour faire face aux deux sortes de
concurrence qui commencent alors a se manifester. D'une part en effet la
Grande-Bretagne, aprés sept ans (1945-1952) de développements militaires ul-
tra-secrets (sinon vis-a-vis des Soviétiques, excellemment informés, du moins
vis-a-vis des imbéciles citoyens anglais, Churchill inclus, et plus spécialement

57. Dawson, p. 30, donne année par année les crédits attribués aux trois catégories de réac-
teurs. Le role du Congres y est étudié en détail.

58. Dawson, p.49, qui note que ces études sur la compétitivité du futur nucléaire « civil »
étaient secreétes.

59. Dawson, pp. 121-122, qui ajoute que G.E. avait vendu la centrale de Dresden & Common-
wealth Edison « avec une réduction de prix considérable a condition que le producteur d'électri-
cité n'accepte aucun subside gouvernemental ». Mais en 1975, le gouvernement fournira encore
537 des 698 millions consacrés par Vindustrie privée 4 la R.D. nucléaire. Voir Research and Deve-
lopment in Industry 1975 (N.S.F. 77-324), p. 63.
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de l'aile gauche du Labour Party au pouvoir) ® — la Grande-Bretagne, donc,
annonce en février 1955 un grand programme de développement du nucléaire
« civil » fondé sur la transformation de la filiére plutonigéne « anglaise » en
réacteurs mixtes (électricité et plutonium) destinés a fournir jusqua 1800
Mw en 1965. 6! D'autre part, quelques mois plus tard, I'Union Soviétique an-
nonce A son tour son intention de construire une dizaine de réacteurs four-
nissant 2 500 Mw (mais dont la moitié seront en fait, d’aprés les Améri-
cains, 62 destinés ici encore 4 la production du plutonium militaire, ce
genre d’information ne faisant naturellement pas partie de la propagande ca-
nonique). On pourrait aussi bien sir mentionner le démarrage du program-
me francais 3 Marcoule, ou il s’agit encore, curieuse coincidence, de produire
pour le moment un peu d’électricité et beaucoup de plutonium. Les réactions
américaines A ces menaces contre le « world leadership » américain dans le
domaine de l'industrie nucléaire sont assez bien résumées en 1957 par un
haut fonctionnaire de 'A.E.C. : 3

Le développement rapide de l'énergie nucléaire est devenu l'un des principaux éléments de
la guerre froide, et on considére comme d'une importance capitale que les Etats-Unis, plutét que
I'Union Soviétique, soient les premiers en mesure d'apporter l'énergie nucléaire aux régions du
monde qui ont désespérément besoin d’énergie 2 bon marché pour s’industrialiser et élever leurs
niveaux de vie et de santé. On considére aussi comme trés important que ['industrie américaine
soit en mesure d’entrer en compétition avec celles des autres pays dans la course aux marchés
étrangers. Ces considérations exigent que I'énergie nucléaire soit rapidement développée aux
U.S.A. jusqu’'au point ot elle pourra étre effectivement et compétitivement exportée vers les au-
tres pays. Elles interdisent le recours aux lois du marché pour déterminer la rapidité du déve-

60. Le secret de la politique travailliste anglaise de 'époque est bien mis en évidence par
Margaret Gowing, Independance and Deterrence (vol. 1, chap. 6 et vol. 2, chap. 16) ainsi que par
Andrew J. Pierre, Nuclear Politics. The British Experience with an Independent Strategic Force
(Oxford, 1972), p. 78 par exemple. Comme Pierre le note avec un pointd’exclamation qui s'impo-
se en effet, le State Department était tenu au courant du programme britannique par Donald
MacLean, futur défecteur vers I'Union Soviétique! Anthony Eden, dans ses mémoires, estime
que le gouvernement travailliste « peut avoir eu raison de cacher son programme atomique a ses
propres partisans ».

61. Dawson, p. 104. Voir aussi R. F. Pollock, Nuclear Power. Its Development in the United King-
dom (Unwin, 1977), p. 48.

62. Dawson, p. 104. En fait, I'Union Soviétique est encore trés « en retard » sur les pays occi-
dentaux en ce qui concerne la puissance électronucléaire disponible (6 000 Mw installés au début
de 1976, 20000 prévus en 1980 et 100000 en 1990 - voir La Recherche, novembre 1976,
pp. 989-990), ce qui s'explique naturellement par les énormes réserves de charbon et d'énergie hy-
draulique dont elle dispose (pour ce qui est des réserves d'uranium, le chiffre est secret). L'’Amé-
rique a récemment traduit une histoire officielle du programme nucléaire civil soviétique : A.-M.
Petrosyants, From Scientific Search to Atomic Industry (Interstate, Danville, 1975). Le caractére
uniformément bénéfique du nucléaire civil ne semble pas faire de question en U.R.S.S. — et sur-
tout pas pour A. Sakharov, qui en est tout aussi partisan que la quasi-totalité des anciens (ou ac-
tuels) combattants du nucléaire militaire. Voir Le Monde du 24 décembre 1977 et le Bulletin of
Atomic Scientists de juin 1978 ou l'on « prouve » que le nucléaire est indispensable a l'indépen-
dance de I'Europe (notamment vis-a-vis de I'U.R.S.S., qui pourrait manipuler les Arabes) en te-
nant compte du fait que I'Europe ne posséde pas de pétrole (mais sans tenir compte du fait
qu’elle ne posséde pas davantage d'uranium, ni du fait que la moitié de 'uranium enrichi actuel-
lement consommé en Europe provient précisément d'Union Soviétique). C'est bien compliqué.

63. Dawson, p. 92. 1l est regrettable qu'on ne connaisse pas aussi bien les motivations réelles
du développement du nucléaire « civil » en Union Soviétique a I'époque ; la comparaison serait
sGrement instructive.
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loppement nucléaire et exigent un programme audacieux d'intervention du Gouvernement pour
garantir un niveau substantiel d'activité de l'industrie nucléaire méme si un tel niveau ne peut
étre justifié sur la base des raisonnements économiques conventionnels.

Conformément a ces théories et en dépit de la General Electric, les dépenses de R.D. de
'A.E.C. dans le domaine des réacteurs civils augmentent considérablement & partir de 1955, et le
tableau suivant montre comment elles évoluent (ainsi que les crédits attribués au développement
des réacteurs navals et des réacteurs pour l'espace ou ’aéronautique) entre 1951 et 1970. Les an-
nées récentes (A partir de 1975) ont naturellement vu un accroissement considérable des crédits
accordés aux réacteurs civils.
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6. Dépenses de R.D. de 'A.EC. pour le développ des réacteurs, 1951-1970 ¢

(2 pantir de 1960, ajouter environ 100 millions par an pour les études générales)

Pour terminer ces développements sur le nucléaire « civil », il faudrait
d’abord observer qu'en dépit des nombreuses filieres que I'A.EC. et l'indus-
trie expérimentent avant 1960, ce sont les centrales P.W.R. de Westinghouse
et B.W.R. de General Electric qui, dés la fin des années cinquante, se trou-
vent seules susceptibles de commercialisation. La supériorité écrasante des
deux compagnies se mesure au fait qu'en 1974, sur 225 centrales vendues (et
beaucoup moins d’installées, sans parler des « ventes » annulées depuis),
Westinghouse et General Electric avaient vendu 82 et 73 installations, 62 au-
tres (Babcock et Wilcox, Combustion Engineering) étant aussi du type
P.W.R., et 7 seulement des réacteurs a haute température refroidis a I'hélium
(H.T.G.R., Gulf-General Atomics).% Comme on le sait, les deux filiéres
B.W.R. et surtout P.W.R. ont maintenant conquis la quasi-totalité du marché
occidental en raison, semble-t-il, de leurs avantages économiques dus en par-
ticulier a l'utilisation d’uranium légérement enrichi qui permet des installa-

" 64. D'apres les chiffres de I’A.E.C., fournis par Dawson, p. 30. En 1978, le gouvernement fé-
déral consacre 1,5 milliards au financement de la R.D. sur la production d'énergie nucléaire civi-
le (dont 300 pour la fusion laser ou magnétique, 483 pour le surrégénérateur, 342 pour le cycle
du combustible, 135 pour la stireté, etc...), 211 millions au développement des réacteurs navals et
32 seulement pour les activités atomiques spatiales. En méme temps, les recherches sur les utili-
sations du charbon ont vu leurs crédits passer de 15 millions en 1969 4 437 en 1978. Voir An
Analysis of Federal R. & D. Funding by Function, 1968-1978 (N.S.F. 77-326).
65. Dawson, p. 142.
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tions beaucoup plus compactes que la filiere « frangaise » %. Il s'impose peut-
étre ici d’observer que la totalité du combustible consommé par ces
centrales est fournie par les usines militaires américaines d'Oak Ridge, Padu-
cah et Portsmouth construites pendant la W.W. II et la guerre de Corée —
ou, récemment, par les usines militaires soviétiques. Dans un pareil contexte, la
notion de « prix de revient » de I'uranium enrichi semble légérement déliran-
te, puisque ces usines (3 milliards de dollars d’investissements a I'époque)
ont été « amorties » par les quantités massives d’uranium militaire qu’'elles
ont fournies au Pentagone depuis lors (et rappelons que leurs fournitures au
Pentagone ont été réduite de 40 % en 1964 parce que les stocks de bombes avaient
atteint A cette époque un niveau « suffisant »); la situation, de ce
point de vue, devient particulierement claire si I'on sait que I'U.R.S.S. vend
son uranium enrichi au prix américain (quel que soit le prix américain) dimi-
nué de quelques points, ce qui signifie que le prix de vente n'a évidemment
aucun rapport avec le prix de revient. Il faut aussi observer qu'en dépit des
dizaines de milliards de dollars fournis aux activités atomiques par les con-
tribuables américains, 7 soviétiques et francais, la compétitivité économique
du nucléaire civil reste contestée méme aprés I'augmentation récente du prix
du pétrole. 1l parait alors assez clair que, sans les circonstances que tout le
monde connait (W.W. II et guerre froide), le nucléaire civil aurait peut-étre
vingt ans de retard sur l'horaire. Ceux qui en proclament l'indispensabilité
devraient, pour aller jusqu’au bout de leur logique, se réjouir des circonstan-
ces qui ont artificiellement favorisé le développement miraculeux de leur
technologie favorite, & commencer par la présence, en 1939, d’Adolf Hitler
sur le tréne du Troisiéme Reich et & continuer par I'existence en Russie d'u-
ne « menace soviétique » ou, en Amérique, d'une « menace capitaliste »...
Nous verrons dans la seconde partie de ce travail comment la guerre
mondiale et la guerre froide ont contribué au formidable développement des
autres « industries de pointe » — aéronautique, électronique et informatique
— et plus généralement a la croissance des activités de « recherche » améri-
caines, pour aboutir vers 1964 a une situation de suprématie telle que cer-
tains parlent du « défi » américain, et d’autres — ou les mémes — du « mo-
déle » américain. (A suivre)

66. Dans Les rivalités atomiques (Fayard, 1967), Bertrand Goldschmidt note, p. 231, que des
la fin de 1955 les experts de I'Europe des Six (et en particulier Louis Armand, futur président de
Westinghouse-Europe) étaient convaincus de la supériorité économique de la filiere P.W.R. et
préconisaient la construction d’'une usine de séparation isotopique européenne qui fournirait le
combustible. Goldschmidt fut chargé de diriger un comité d’étude du probléme — le résultat fi-
nal étant la construction de Pierrelatte pour la « force de frappe » et I'adoption d'une « filiere
frangaise » dont le principal mérite était de fournir du plutonium sans exiger d’uranium enrichi.
Il se peut que l'invasion du marché par Westinghouse ne soit pas uniquement due & des argu-
ments d’ordre économique, mais il parait difficile de ne pas en dire autant du développement de
la filiere « francaise », dont les partisans feraient bien de réfléchir a ses origines. (Pour la fili¢re
« anglaise » analogue, le livre de Margaret Gowing ne laisse aucun doute, s'il y eut jamais des
doutes, sur les impératifs militaires qui décidérent de son développement).

67. Entre 1951 et 1965 I'A.E.C. a dépensé au total prés de 33 milliards (dont 25,5 en activités
militaires et 7,4 en activités civiles) d'apres les chiffres fournis dans Orlans, Contracting for
Atoms, p. 112. 1l faudrait ajouter au total environ 30 milliards pour tenir compte des années pos-
térieures, et 3 pour tenir compte de la période 1943-1950. Le développement des réacteurs de
puissance a coiité au total, entre 1948 et 1974, environ 8,7 milliards, dont 2,5 pour les réacteurs
civils et 1,7 d’études communes. Dawson, p. 30.



