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Que dit le programme ?

Axe 1
Produire et diffuser des 

connaissances

Jalons
– Donner accès à la connaissance : grandes étapes de l’alphabétisation des femmes 
du e siècle à nos jours dans le monde.
– Produire de la connaissance scientifique : recherche et échanges des hommes et des 
femmes de science sur la question de la radioactivité de 1896 aux années 1950.

« Programme d’histoire-géographie, géopolitique et sciences politiques de terminale générale », arrêté du 19 juillet 
2019 publié au JORF du 23 juillet 2019 et au BOÉN spécial n° 8 du 25 juillet 2019.

→ https://cache.media.education.gouv.fr/file/SPE8_MENJ_25_7_2019/18/0/spe254_annexe_1159180.pdf 
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Axe 1 – Produire et diffuser des connaissances
[Le] thème est structurée autour d’un paradoxe apparent : si pour un État, encourager la production et 

la diffusion d’un savoir constitue une manière d’asseoir sa puissance, d’assurer son développement et son 
rayonnement, cela représente également un risque d’en être dépossédé. Loin d’aller de soi, la diffusion des 
connaissances et leurs modalités de production représentent un enjeu à la fois politique, social, 
économique et géopolitique.

Inspection générale, Thème 6 – L’enjeu de la connaissance, ressources d’accompagnement, janvier 2024, p. 7. 
→ https://eduscol.education.fr/document/56070/download 

Ce paradoxe est évident avec l’exemple de la recherche nucléaire (second jalon de cet axe), couvert par 
le secret militaire durant la Seconde Guerre mondiale, mais aussi par celui de l’alphabétisation des femmes 
(le premier jalon) qui a d’évident avantages, mais modifie les rapports sociaux.

Les deux jalons insistent sur la moitié féminine de l’Humanité, d’une part comme cible pour la 
diffusion (« l’alphabétisation des femmes »), d’autre part comme actrice (« des hommes et des femmes de 
science »), que les femmes soient enseignantes ou chercheuses.

La fonction d’enseignant-chercheur, à la croisée de la production et de la diffusion des connaissances

La physicienne Marie Curie donnant sa leçon inaugurale 
sur la radioactivité à la Sorbonne (dans l’actuel 

amphithéâtre Lefebvre : 48°50  ′  52,5  ″  N 2°20  ′  34,5  ″  E  ) le 
5 novembre 1906. 

→ https://twitter.com/sorbonnefr/status/927076849875935232 

L’astrophysicienne Françoise Combes faisant son 
inaugurale sur « la matière noire dans l’univers » au 

Collège de France (48°50  ′  56  ″  N 2°20  ′  43  ″  E  ) le 18 décembre 
2014. → https://lejournal.cnrs.fr/articles/francoise-

combes-medaille-dor-2020-du-cnrs (photo Patrick Imbert)
Vidéo de la leçon (9:34) : https://www.college-de-france.fr/site/francoise-combes/inaugural-lecture-2014-12-18-18h00.htm 

Problématique de l’axe
Dans quelle mesure la production et la diffusion des connaissances 

constituent-elles des enjeux majeurs pour les États et les sociétés ?
Inspection générale, Thème 6 – L’enjeu de la connaissance, ressources d’accompagnement, janvier 2024, p. 8.

Premier jalon – Alphabétisation des femmes

Le titre précis du jalon est « donner accès à la connaissance : grandes étapes de l’alphabétisation des 
femmes du e siècle à nos jours dans le monde ».
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Être alphabétisé correspond à avoir au moins les compétences de base en lecture et écriture1 ; son 
contraire est l’analphabétisme. L’illettrisme désigne plutôt une maîtrise insuffisante, soit des gens 
faiblement éduqués.

Les « grandes étapes » correspondent à priori aux lois scolaires et les programmes d’application qui 
vont avec, les États étant des acteurs importants. Mais le sujet commence au e siècle, ce qui correspond 
à la Réforme et à la contre-Réforme, qui ont favorisé l’alphabétisation d’une partie des populations 
européennes.

Problématique du jalon
Elle [l’alphabétisation des femmes] est certes considérée aujourd’hui 

comme un facteur majeur de développement, mais en a-t-il toujours été ainsi ?
Inspection générale, Thème 6 – L’enjeu de la connaissance, ressources d’accompagnement, janvier 2024, p. 9. 

→ https://eduscol.education.fr/document/56070/download 

Première partie – Alphabétisme à l’échelle globale

Il y a bien un progrès de l’alphabétisation dans le monde : en 1800, l’Humanité était estimée à 90 % 
analphabète, puis en 1900 on serait passé à 80 % ; en 1950, c’est la moitié de l’Humanité.

En 2019, l’UNESCO2 estime que 14 % des adultes (définis comme les humains de plus de 15 ans) vivants 
sur la planète sont analphabètes, ce qui correspond tout de même à 775 millions d’humains, dont environ 
500 millions (les deux-tiers) sont des femmes : c’est un des aspects du « fossé des genres » (gender gap).

En 2022, le taux d’analphabétisme mondial serait de 16 % pour les femmes (de 15 ans et plus), contre 
10 % pour les hommes3.

L’instruction élémentaire est inégalitaire non seulement entre hommes et femmes, mais aussi entre les 
générations, l’analphabétisme descendant en 2022 à 8 % pour les jeunes femmes (15 à 24 ans) et 6 % pour 
les jeunes hommes4. L’écart continue donc de se réduire.

Surtout, cette inégalité est géographique : l’écart est surtout important en Afrique subsaharienne 
(records en Somalie, au Tchad, au Mali, en Guinée et au Niger), Asie du Sud (Afghanistan) et Moyen-
Orient ; l’écart est désormais faible en Asie de l’Est, tandis qu’il est négligeable en Europe et en Amérique5.

Les causes de ce manque d’instruction sont avant tout la pauvreté, car l’éducation a un prix, à la 
concurrence avec les travaux agricoles (les vacances estivales correspondent à la moisson), ainsi qu’au 
problème de l’enseignement dans une autre langue que celle maternelle ; l’inégalité garçons/filles 
s’explique elle par le manque de temps à cause des travaux ménagers (majoritairement féminins), par des 
normes sociales plus favorables aux hommes sensés faire vivre la famille, enfin à l’existence de maternités 
précoces. Le mariage est parfois vu comme une alternative aux études pour une jeune femme.

1 « Est alphabète la personne qui peut lire et écrire en le comprenant un exposé simple et bref de faits en rapport avec sa vie 
quotidienne. » Unesco, 1958. « L’alphabétisme est la capacité d’identifier, de comprendre, d’interpréter, de créer, de 
communiquer et de calculer en utilisant du matériel imprimé et écrit associé à des contextes variables. Il suppose une 
continuité de l’apprentissage pour permettre aux individus d’atteindre leurs objectifs, de développer leurs connaissances et 
leur potentiel et de participer pleinement à la vie de leur communauté et de la société tout entière. » Unesco, The Plurality of  
Literacy and its Implications for Policies and Programs (Position Paper), 2004, p. 5.

2 → http://uis.unesco.org/ 
3 → https://donnees.banquemondiale.org/indicator/SE.ADT.LITR.FE.ZS 
4 → https://donnees.banquemondiale.org/indicator/SE.ADT.1524.LT.MA.ZS 
5 Ces statistiques sont à prendre avec un regard critique : pour 105 États sur les 193, l’alphabétisation est quantifiée 

uniquement avec la question « savez-vous lire et écrire ? oui/non » lors du recensement, à chaque personne ou à une seule 
par foyer. UNESCO, Rapport mondial sur l’apprentissage et l’éducation des adultes (GRALE)  : repenser l’alphabétisation, p. 27. 
→ https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000225590 
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Confer (cf.) l’exemple de Malala Yousafzai, 
Pakistanaise des zones tribales issue d’une famille 
favorable à l’éducation des filles, qui témoigne sous 
pseudo contre les talibans en 2009 sur un blog de la 
BBC en ourdou (elle a 11 ans), qui se vengent en 
tentant de l’assassiner dans le bus de retour d’un 
examen en 2012 (à 15 ans) ; blessée par balle à la tête, 
elle survit, puis poursuit ses études à Birmingham 
puis à Oxford, devenant un symbole médiatisé. Elle a 
reçu le prix Nobel de la paix 2014 (à 17 ans).

Les conséquences de la hausse de 
l’alphabétisation, tout particulièrement féminine, 
sont à l’échelle individuelle une émancipation et à 
l’échelle collective un puissant facteur de 
développement.

L’autobiographie de Malala Yousafzai dans une librairie 
londonienne en 2013 : Je suis Malala  : la fille qui s’est  

battue pour l’éducation et qui a été abattue par les Talibans. 
→ https://abcnews.go.com/International/assassination-

survivor-now-nobel-winner-malala-yousafzai-turns/
story?id=56495083 

Savoir lire, écrire et compter est important sur les plans économique (accès aux emplois les mieux 
rémunérés, comprendre un titre de propriété, faire ses comptes), sociale (comprendre un règlement, 
remplir un formulaire administratif), sanitaire (éducation sexuelle, planning familial, alimentation et soin à 
un jeune enfant) et juridique (connaître ses droits et les défendre).

Il y a corrélation du niveau d’instruction avec le taux de chômage, la pauvreté, la malnutrition, 
l’espérance de vie, la natalité et la mortalité infantile.

D’où les efforts de nombreux États en faveur de l’éducation des filles, la rendant obligatoire jusqu’à un 
certain âge.

Encore faut-il que le système éducatif en ait les moyens financiers : par exemple au Niger, l’école est 
obligatoire et gratuite pour tous jusqu’à 16 ans (depuis 2017), mais c’est peu appliqué car il n’y a pas assez 
d’écoles publiques, les classes sont surchargées (jusqu’à 70 élèves au primaire, souvent plus d’une centaine 
dans le secondaire), les garçons sont considérés comme prioritaires, tandis que les filles sont mariées 
précocement (dès 12 ans, 75 % sont mariées avant 18 ans) et/ou victimes d’abus dans le cadre scolaire 
(harcèlements, « droit de cuissage », ou « moyennes sexuellement transmissibles »).

Au Niger, la forte fécondité apporte 500 000 enfants supplémentaires chaque année, ce qui nécessite 
annuellement 10 000 nouveaux enseignants (pour des traitements de misère, d’où des centaines de faux-
diplomés)6. La moitié des enfants de 7 à 12 ans serait non-scolarisé ou déscolarisé ; les projections pour 
2024 serait que la moitié de la population de 15 à 45 ans serait analphabète7.

Une classe nigérienne. → https://www.francetvinfo.fr/monde/afrique/niger/pourquoi-est-ce-si-difficile-pour-les-
filles-daller-a-lecole-au-niger_3406391.html 

6 Michel Lachkar, « Niger : des milliers d’enseignants détenteurs de faux diplômes », France info, 29 juin 2017. 
→ https://www.francetvinfo.fr/monde/afrique/societe-africaine/niger-des-milliers-d-enseignants-detenteurs-de-faux-
diplomes_3060411.html 

7 Abdoulaye Boubakar Diallo, « À propos du système éducatif nigérien », Revue internationale d’éducation de Sèvres, n° 88, 
2021, p. 32-37. → https://journals.openedition.org/ries/11302 
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Seconde partie – Étapes de l’exemple français

Au e siècle, la Réforme protestante a des conséquences sur l’alphabétisation : les réformés mettant 
l’accent sur la lecture individuelle par tous de la Bible (d’où la nécessaire traduction en allemand par 
Martin Luther en 1522, puis en français par Jacques Lefèbre d’Étaples en 1523), les populations 
protestantes deviennent rapidement les plus alphabétisées d’Europe et d’Amérique.

En France, pays ayant le catholicisme comme religion de l’État jusqu’à la loi de séparation de 1905, 
l’alphabétisation est plus lente, prenant du retard sur plusieurs voisins. Aux écoles tenues par les curés de 
village ou par les congrégations religieuses se rajoutent progressivement des écoles privées ou 
communales (essentiellement en villes) ; si l’enseignement secondaire des garçons de la noblesse et de la 
bourgeoisie peut se faire dans les collèges des villes, pour les filles de l’élite cela se limite jusqu’au 
e siècle au couvent, et pour les plus chanceuses à des leçons particulières données par des 
précepteurs, ou à une formation en autodidacte.

Exemples : Émilie Le Tonnelier de Breteuil épouse du marquis du Châtelet, Marie-Thérèse Rodet 
épouse Geoffrin (propriétaire de la manufacture de Saint-Gobain), Marie-Anne Paulze épouse Lavoisier 
(fille d’un fermier général, formée au couvent), etc.

L’analyse des registres d’état civil (avec la 
signature des époux) puis des recensements (le 
niveau d’instruction est demandé à partir de 1866) 
permet de mesurer les progrès de l’instruction 
féminine, en parallèle de celle masculine.

Les sondages collectés de 1877 à 1879 par Louis 
Maggiolo pour les années 1686-1690, 1786-1790, 
1816-1820, 1866 et 1872-1876, dessinent les progrès 
de l’alphabétisme en France, ainsi que de l’évolution 
des inégalités scolaires, entre les villes et les 
campagnes, entre garçons et filles, ainsi qu’entre le 
Nord et l’Est plus instruits que l’Ouest et le Midi8, 9.

Signature de l’acte de mariage en France
Hommes femmes Sexes réunis

1686-1690 29 % 14 % 21 %
1786-1790 47 % 27 % 37 %
1871-1875 78 % 66 % 72 %

Signatures de l’épouse : 27 % dans le Morbihan, moins de 
40 % en moucheté, autour de 50 % en blanc, plus de 60 % en 
rose pâle, plus de 70 % en rose, plus de 80 % en rougeâtre.

Fin e siècle, Fénelon défend l’éducation des filles, mais commence son ouvrage prudemment par 
deux paragraphes plutôt misogynes.

Rien n’est plus négligé que l’éducation des filles. La coutume et le caprice des mères y décident souvent de 
tout : on suppose qu’on doit donner à ce sexe peu d’instruction. L’éducation des garçons passe pour une des 
principales affaires par rapport au bien public ; et quoiqu’on n’y fasse guère moins de fautes que dans celle des 
filles, du moins on est persuadé qu’il faut beaucoup de lumières pour y réussir. Les plus habiles gens se sont 
appliqués à donner des règles dans cette matière. Combien voit-on de maîtres et de collèges ! combien de dépenses 
pour des impressions de livres, pour des recherches de sciences, pour des méthodes d’apprendre les langues, pour le 
choix des professeurs ! Tous ces grands préparatifs ont souvent plus d’apparence que de solidité ; mais enfin ils 
marquent la haute idée qu’on a de l’éducation des garçons. Pour les filles, dit-on, il ne faut pas qu’elles soient 
savantes, la curiosité les rend vaines et précieuses10 ; il suffit qu’elles sachent gouverner un jour leurs ménages, et 
obéir à leurs maris sans raisonner. On ne manque pas de se servir de l’expérience qu’on a de beaucoup de femmes 
que la science a rendues ridicules : après quoi on se croit en droit d’abandonner aveuglément les filles à la conduite 
des mères ignorantes et indiscrètes.

8 Michel Fleury et Pierre Valmary, « Les progrès de l’instruction élémentaire de Louis XIV à Napoléon III d’après l’enquête de 
Louis Maggiolo (1877-1879) », Population, janvier-mars 1957, p. 71 à 92. → https://www.persee.fr/doc/pop_0032-
4663_1957_num_12_1_5553#xd_co_f=MjkzMTdiYjg5ZjkxOGI0NWE5NTE2MDMwMTkxMjc3NTg=~ 

9 Statistique comparée de l’enseignement primaire, tome 2, « 1829-1877 », Paris, 1880.
10 Cf. Jean-Baptiste Poquelin (Molière), Les Femmes savantes, 1672. → https://fr.wikisource.org/wiki/Les_Femmes_savantes 
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Il est vrai qu’il faut craindre de faire des savantes ridicules. Les femmes ont d’ordinaire l’esprit encore plus 
faible et plus curieux que les hommes ; aussi n’est-il point à propos de les engager dans des études dont elles 
pourraient s’entêter. Elles ne doivent ni gouverner l’état, ni faire la guerre, ni entrer dans le ministère des choses 
sacrées ; ainsi elles peuvent se passer de certaines connaissances étendues, qui appartiennent à la politique, à l’art 
militaire, à la jurisprudence, à la philosophie et à la théologie. La plupart même des arts mécaniques ne leur 
conviennent pas : elles sont faites pour des exercices modérés. Leur corps aussi bien que leur esprit, est moins fort 
et moins robuste que celui des hommes ; en revanche, la nature leur a donné en partage l’industrie, la propreté et 
l’économie, pour les occuper tranquillement dans leurs maisons. 

François de Salignac de La Mothe-Fénelon, Traité de l’éducation des filles, Paris, P. Aubouin, 1687. 
→ https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8623315h 

La monarchie d’Ancien Régime fait donc très peu en matière d’instruction, laissant ce domaine à 
l’Église catholique et aux initiatives municipales. Il y a les lettres patentes des 18 et 26 juin 1686 qui 
fondent la Maison royale de Saint-Louis (à Saint-Cyr-l’École, devenue le lycée militaire), un pensionnat 
pour orphelines nobles mais pauvres ; voulue par Madame de Maintenon, l’institution ferme en 1792. Il y a 
aussi l’ordonnance de 1698, quasiment pas appliquée.

Ordonnance du 13 décembre 1698
Voulons, que l’on établisse autant qu’il sera possible des maistres et des maistresses dans toutes les paroisses où 

il n’y en a point, pour instruire tous les enfans, & nommément ceux dont les pères & les mères ont fait profession de 
la R. P. R.11 du cathéchisme & des prières qui sont nécessaires pour les conduire à la messe tous les jours ouvriers, 
leur donner l’instruction dont ils ont besoin sur ce sujet, & pour avoir soin pendant le temps qu’ils iront ausdites 
écolles, qu’ils assistent à tous les services divins les dimanches & les festes ; comme aussi pour apprendre à lire & 
mesme à écrire à ceux qui pourront en avoir besoin le tout en la manière prescrite par l’article  de nostre édit du 
mois d’avril 1695. concernant la jurisdiction ecclésiastique, & ainsi qu’il sera ordonné par les archevesques & 
évêques, & que dans les lieux où il n’y aura point d’autres fonds il puisse estre imposé sur tous les habitans la 
somme qui manquera pour leur subsistance jusqu’à celle de 150 livres par an pour les maistres, & cent livres pour 
les maistresses, & que les lettres nécessaires en soient expédiées sans frais, sur les avis que les archevêques & 
évêques diocésains, & les commissaires départis dans nos provinces pour l’exécution de nos ordres nous en 
donneront.

Enjoignons à tous les pères, mères, tuteurs, & autres personnes qui sont chargez de l’éducation des enfans, & 
nommément de ceux dont les pères & mères ont fait profession de ladite R. P. R. de les envoyer ausdites écoles & 
aux catéchismes jusqu’à l’âge de 14 ans, si ce n’est que ce soient des personnes de telle condition qu’elles puissent & 
qu’elles doivent les faire instruire chez eux par des précepteurs bien instruits de la Religion, & de bonnes mœurs, ou 
les envoyer aux collèges ; Enjoignons aux curez de veiller avec une attention particulière sur l’instruction desdits 
enfans dans leurs paroisses, mesme à l’égard de ceux qui n’iront pas ausdites écoles ; [...]
Articles  et  de la déclaration du Roy, qui ordonne l’exécution de l’édit de révocation de celuy de Nantes. Pourvoit 

à l’instruction de ceux qui sont rentrez dans le sein de l’Église catholique, & de leurs enfans, & les maintient dans 
leurs biens, en satisfaisant aux devoirs de la religion. Donnée à Versailles le 13 décembre 1698. 

→ https://dev4.gutenberg.org/files/57193/57193-h/57193-h.htm 

Fin e siècle, Condorcet défend l’instruction féminine avec des arguments aujourd’hui peu 
usuels12...

Il est nécessaire que les femmes partagent l’instruction donnée aux hommes
1° Pour qu’elles puissent surveiller celle de leurs enfants [...].
2° Parce que le défaut d’instruction des femmes introduirait dans les familles une inégalité contraire à leur bonheur 
[...].
3° Parce que c’est un moyen de faire conserver aux hommes les connaissances qu’ils ont acquises dans leur jeunesse 
[...].
4° Parce que les femmes ont le même droit que les hommes à l’instruction publique [...].

Nicolas de Caritat de Condorcet, Nature et objet de l’instruction publique, 1791. 
→ http://classiques.uqac.ca/classiques/condorcet/cinq_memoires_instruction/Cinq_memoires_instr_pub.pdf 

11 La R. P. R. : la « religion prétendue réformée », formule de la monarchie française pour désigner le protestantisme.
12 Patricia Touboul, « Le statut des femmes : nature et condition sociale dans le traité De l’éducation des filles de Fénelon », 

Revue d’histoire littéraire de la France, 2004, n° 2, vol. 104, p. 325-342. → https://www.cairn.info/revue-d-histoire-litteraire-
de-la-france-2004-2-page-325.htm 
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Les différents gouvernements français du e au e siècle ont ensuite consacré de plus en plus de 
ressources financières à l’instruction, d’abord prioritairement des garçons, puis rapidement des filles aussi, 
faisant de l’Instruction publique (renommée Éducation nationale) le deuxième ministère en terme de 
dépenses (derrière la Guerre/Défense/Armée), puis le premier à partir des années 1990. Les lois concernant 
l’école sont autant d’étapes, qui mettent du temps à être appliquées :
• la loi du 29 frimaire an II (loi Bouquier), réaffirmant le principe de l’obligation scolaire ;
• le loi du 7 ventôse an III (25 février 1795 : loi Daunou), instituant des « écoles centrales » (privés ou 
municipales) pour les garçons de plus de 12 ans, en remplacement des collèges d’Ancien Régime ;
• le décret du 3 brumaire an IV (25 octobre 1795), ordonnant l’ouverture d’une section de filles dans toutes 
les écoles primaires, tandis que les écoles centrales sont renommées « collèges » ;
• la loi du 11 floréal an X (1er mai 1802 : loi Fourcroy), création des lycées d’État, uniquement masculins, en 
complément des collèges (dès 6/7 ans, en classe de 11e) ;
• le décret du 24 frimaire an XIV (15 décembre 1805), qui prévoit la création de maisons des demoiselles de 
la Légion d’honneur (installée en 1812 à l’abbaye de Saint-Denis et au couvent des augustins à Saint-
Germain-en-Laye)13, pour des orphelines ;
• le décret du 17 mars 1808, créant le bac, premier grade universitaire, réservé aux jeunes hommes ;
• la loi du 28 juin 1833 (loi Guizot), une école publique de garçons dans toutes les communes de plus de 
500 habitants ;
• la loi du 15 mars 1850 (loi Falloux), une école de filles dans les communes de plus de 800 habitants 
(article 51), en plus des rudiments de lecture, d’écriture et de calcul, se rajoutent pour elles une éducation 
morale et religieuse, ainsi que des travaux d’aiguilles (article 48) ;
• la loi du 10 avril 1867 (loi Duruy), école primaire de filles dans les communes de plus de 500 habitants ; 
quelques milliers d’écoles sont mixtes, faute de moyens, mais avec des groupes séparés ;
• l’ordonnance du 18 avril 1871, instaurant l’obligation scolaire dans le Reichsland (l’Alsace-Moselle) de 6 à 
14 ans pour les garçons et de 6 à 13 pour les filles ;
• la loi du 21 décembre 1880 (loi Camille Sée), instituant des lycées de jeunes filles (d’État) ou collèges 
(municipaux), payants, avec un enseignement spécifique (la morale à la place de la philosophie, pas de 
latin, peu de sciences, économie domestique et couture) ; fondation à Montpellier (actuel lycée Georges-
Clemenceau) en 1881, à Lyon en 1882 (lycée Édouard-Herriot), puis à Paris en 1883 (lycée Fénelon) ;
• les lois du 16 juin 1881, qui impose la gratuité de l’école, et du 28 mars 1882 (lois Ferry), qui rend 
l’instruction primaire obligatoire entre 6 et 13 ans ; début d’application à la rentrée 1883 ;
• la loi du 30 octobre 1886 (loi Goblet), les institutrices sont réservées aux maternelles et écoles de filles, les 
instituteurs aux écoles de garçons ;
• la loi du 25 mars 1924 (loi Bérard), ouvrant le bac aux jeunes femmes, avec contenus et horaires 
identiques, ce qui permet l’entrée des jeunes filles à l’université (la première femme à obtenir le bac est 
Victoire Daubié, Vosgienne, le 17 août 1861 ; le secondaire devient gratuit de 1928 à 1933 ;
• la loi du 9 août 1936 (loi Jean Zay), rendant l’instruction obligatoire jusqu’à 14 ans, non appliquée avant 
la Libération ;
• l’ordonnance du 6 janvier 1959 (réforme Berthoin), instruction obligatoire jusqu’à 16 ans, mis en place 
jusqu’en 1967 ; les lycées deviennent mixtes à partir de 1959, puis le primaire à partir de 1969, lente 
application jusqu’à l’obligation de 1975 (loi Haby, collège pour tous)14 ; au collège, il y a des cours de 
technologie (construction électrique) et/ou d’EMT (éducation manuel et technique : cuisine et couture) ;
• la loi du 26 juillet 2019 (loi Blanquer), instruction obligatoire à partir de trois ans, obligation de formation 
de 16 à 18 ans. L’alphabétisation en France atteint 99,9 %, sans différence entre hommes et femmes.

13 Les deux actuelles maisons d’éducation de la Légion d’honneur (collège à Saint-Germain-en-Laye et lycée à Saint-Denis) 
sont les seuls cas d’établissements d’enseignement public français ayant des classes non mixtes (et en uniforme : une robe 
bleu marine avec chemisier blanc), de la sixième aux classes préparatoires et BTS, soit pour un peu moins d’un millier 
d’élèves. → https://www.legiondhonneur.fr/fr/page/les-maisons-deducation-de-la-legion-dhonneur/178 

14 Jusque dans les années 1960, l’enseignement en France était inégalitaire socialement : les enfants des catégories défavorisées 
(populaires) passaient des écoles primaires au « cours complémentaires » et aux centres d’apprentissage, tandis que les 
enfants des catégories favorisées (bourgeoises) allaient dans les collèges et lycées de la 11e à la terminale.

Connaissance, axe 1, p. 7

https://www.legiondhonneur.fr/fr/page/les-maisons-deducation-de-la-legion-dhonneur/178


Cet important effort financier consenti au profit de l’école par la République française a en fait des 
finalités plus politiques que sociales. Il s’agit pour les républicains de former les futurs électeurs, si 
possible républicains.

Je commence, messieurs, à abuser de votre bienveillante attention, et pourtant je ne suis pas au bout de la tâche 
que je m’étais tracée ; je ne puis pas la laisser, à ce point : car réclamer l’égalité d’éducation pour tous les classes, ce 
n’est faire que la moitié de l’œuvre, que la moitié du nécessaire, que la moitié de ce qui est dû ; cette égalité, je la 
réclame, je la revendique pour les deux sexes, et c’est de ce côté de la question que je veux parcourir maintenant en 
peu de mots. La difficulté, l’obstacle ici n’est pas dans la dépense, il est dans les mœurs ; il est, avant toute choses, 
dans un mauvais sentiment masculin. Il existe dans le monde deux sortes d’orgueil : l’orgueil de la classe et l’orgueil 
du sexe ; celui-ci beaucoup plus mauvais, beaucoup plus persistant, beaucoup plus farouche que l’autre ; cet orgueil 
masculin, ce sentiment de la supériorité masculine est dans un grand nombre d’esprits, et dans beaucoup qui ne 
l’avouent pas ; il se glisse dans les meilleures âmes, et l’on peut dire qu’il est enfoui dans les replis les plus profonds 
de notre cœur. Oui, messieurs, faisons notre confession ; dans le cœur des meilleurs d’entre nous, il y a un sultan 
[rires nombreux] ; et c’est surtout des Français que cela est vrai. Je n’oserais pas le dire, si, depuis bien longtemps, 
les moralistes qui nous observent, qui ont analysé notre caractère, n’avaient écrit qu’en France il y a toujours, sous 
les dehors de la galanterie la plus exquise, un secret mépris de l’homme pour la femme. C’est vraiment là un trait du 
caractère français, c’est un je ne sais quoi de fatuité que les plus civilisés d’entre nous portent en eux-mêmes : 
tranchons le mot, c’est l’orgueil du mâle [rires]. Voilà un premier obstacle à l’égalisation des conditions 
d’enseignement pour les deux sexes.

Il en existe un second, qui n’est pas moins grave, et celui-là, il vient de vous, mesdames, car cette opinion 
qu’ont les hommes de leur supériorité intellectuelle, c’est vous qui l’encouragez tous les jours, c’est vous qui la 
ratifiez [rires]. Oui... oui, mesdames, je le sais, vous la ratifiez, vous êtes sur ce point-là en plébiscite perpétuel. 
[Applaudissements et rires.]

Vous acceptez ce que j’appellerai, non pas votre servitude, mais, pour prendre un mot très juste, qui est celui de 
Stuard Mill, vous acceptez cet assujettissement de la femme15 qui se fonde sur son infériorité intellectuelle, et on 
vous l’a tant répété, et vous l’avez tant entendu dire, que vous avez fini par le croire. Eh bien, vous avez tort, 
mesdames, [...]

L’égalité d’éducation, c’est l’unité reconstituée dans la famille. Aujourd’hui, il y a une lutte sourde, mais 
persistante entre la société d’autrefois, l’ancien régime avec son édifice de regrets, de croyances et d’institutions qui 
n’acceptent pas la démocratie moderne, et la société qui procède de la Révolution française [...] les évêques le 
savent bien : celui qui tient la femme, celui-là tient tout, d’abord parce qu’il tient l’enfant, ensuite parce qu’il tient le 
mari ; non point peut-être le mari jeune, emporté par l’orage des passions, mais le mari fatigué ou déçu par la vie. 
[Nombreux applaudissements]

C’est pour cela que l’Église veut retenir la femme, et c’est aussi pour cela qu’il faut que la démocratie la lui 
enlève ; il faut que la démocratie choisisse, sous peine de mort ; il faut choisir, citoyens : il faut que la femme 
appartienne à la Science ou qu’elle appartienne à l’Église. [Applaudissement répétés.]

Jules Ferry, discours à la Chambre (le Corps législatif du Second Empire) sur l’égalité d’éducation, 10 avril 1870. 
→ https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k62162705/f320.item 

Antoinette Asselineau, École chrétienne à  
Versailles, 1839, huile sur toile de 74,5 × 100 cm, 

exposée au Musée de l’éducation à Rouen.

Classe de première AB1 (latin-grec) au lycée de jeunes filles de 
Nice (actuel lycée Albert-Calmette), année 1956-1957.

→ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lyc%C3%A9e_de_jeunes_filles_055.jpg 

15 John Stuart Mill et Harriet Taylor Mill, The subjection of women, Londres, Longmans, Green, Reader & Dyer, 1869.
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Second jalon – La question de la radioactivité

Le titre précis du jalon est « produire de la connaissance scientifique : recherche et échanges des 
hommes et des femmes de science sur la question de la radioactivité de 1896 aux années 1950 ».

« Recherche et échanges » : il est de nouveau question ici de 
produire et de diffuser de la connaissance. La radioactivité, le fait 
pour des noyaux de se désintégrer en émettant des particules et de 
l’énergie, a été mise en évidence en 1896. Plusieurs scientifiques ont 
ensuite fait de nombreuses découvertes, marquées par les échanges 
transnationaux entre les équipes, puis la Seconde Guerre mondiale a 
remplacé l’émulation par une course à l’armement nucléaire.

L’expression « des hommes et des femmes » est une référence à 
la participation de la Franco-Polonaise Marie Curie et de 
l’Autrichienne Lise Meitner16, deux physiciennes qui ont contribué 
aux progrès dans ce domaine, alors que la recherche scientifique a 
été longtemps nettement masculine.

Le symbole de la radioactivité ( ).☢  
→ https://commons.wikimedia.org/wiki

/File:Radiation_warning_symbol.svg 

Le sujet s’arrête aux années 1950, avec l’engagement de plusieurs scientifiques dans des mouvements 
pacifistes, appelant au contrôle international du nucléaire.

Première partie – Coopération transnationale en temps de paix

De l’extrême fin du e siècle jusqu’aux années 1930, des physiciens font une série de découvertes 
concernant la radioactivité dans plusieurs laboratoires européens. Les résultats des expériences les plus 
innovantes sont publiés rapidement, permettant à toute la communauté scientifique d’en profiter. Ce 
principe permet une certaine émulation, mais aussi une coopération, passant outre les différences de 
nationalités (malgré le contexte politique assez tendu).

L’intérêt scientifique pour les rayonnements17 commence en 1895, avec la publication18, 19 de 
l’expérience menée par l’Allemand Wilhelm Röntgen le 8 novembre 1895 : les rayons émis par un tube 
cathodique n’ont pas impressionné sur une plaque photographique les os et l’alliance de la main d’Anna 
Röntgen (après une exposition de 25 minutes). Ces Röntgenstrahlung (« rayons de Röntgen »), il les a 
nommé X-radiation, les rayons X. Quant à la radiographie ainsi obtenue, elle est appelé Röntgenogram. Il 
reçoit en récompense le prix Nobel de physique 1901.

Le succès de Röntgen motive d’autres chercheurs à travailler sur les rayonnements (Nikola Tesla s’y 
brûle les doigts, au sens propre). Au début de 1896, le Français Henri Becquerel constata l’impression 
d’une plaque photographique par des rayons émis par du sel d’uranium, phénomène qu’il nomme 
« hyperphosphorescence », puis « rayon uranique »20.

16 On peut citer aussi la Norvégienne Ellen Gleditsch, l’Autrichienne Berta Karlik ou la Tchèque Jarmilla Petrova.
17 Il y a plusieurs types de rayonnement ; d’une part les rayonnements électromagnétiques (par émission de photons), de basse 

à haute fréquence (ce sont des ondes : radio, radar, micro-ondes, infrarouge, lumière visible, ultraviolet, rayons X et rayons 
gamma) ; d’autre part les rayonnements corpusculaires (par émission de particules subatomiques) : bêta (émission 
d’électrons), neutronique (de neutrons), protonique (de protons) et alpha (d’hélium 4He, soit deux neutrons et deux protons).

18 Wilhelm Conrad Röntgen, « Über eine neue Art von Strahlen (Vorläufige Mittheilung) », Sonderabbdruck aus den 
Sitzungsberichten der Würzburger Physik.-medic. Gesellschaft, 28 décembre 1895. 
→ https://de.wikisource.org/wiki/Ueber_eine_neue_Art_von_Strahlen_(Vorl%C3%A4ufige_Mittheilung) 

19 Wilhelm Conrad Röntgen, « On a New Kind of Rays », Nature, vol. 53, n° 1369, 23 janvier 1896, p. 274-276. 
→ https://www.nature.com/articles/053274b0.pdf 

20 Henri Becquerel, « Sur les radiations émises par phosphorescence », Comptes-rendus de l’Académie des sciences, 24 février 
1896, p. 420-421 ; « Sur les radiations invisibles émises par les corps phosphorescents », 1er mars 1896, p. 501-502. 
→ http://www.bibnum.education.fr/physique/radioactivité/sur-les-radiations-invisibles-émises-par-les-corps-
phosphorescents 

Connaissance, axe 1, p. 9

http://www.bibnum.education.fr/physique/radioactivit%C3%A9/sur-les-radiations-invisibles-%C3%A9mises-par-les-corps-phosphorescents
http://www.bibnum.education.fr/physique/radioactivit%C3%A9/sur-les-radiations-invisibles-%C3%A9mises-par-les-corps-phosphorescents
https://www.nature.com/articles/053274b0.pdf
https://de.wikisource.org/wiki/Ueber_eine_neue_Art_von_Strahlen_(Vorl%C3%A4ufige_Mittheilung)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Radiation_warning_symbol.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Radiation_warning_symbol.svg


En 1897, le Britannique Joseph John Thomson met en évidence que les particules des rayons 
cathodiques sont déplacées par un champ électrique, particules qu’il nomme électrons. Il obtient le Nobel 
de physique 1906.

L’étape suivante est le fait du couple français Pierre Curie et Marie Skłodowska, qui étudient de 
l’« oxyde d’urane » (qu’on extrait de la pechblende)21. Ils en extraient tout l’uranium, mais constatent que 
ce qui reste émet encore beaucoup de rayonnements. Ils finissent par isoler deux nouveaux éléments forts 
rares (présents sous forme de traces)22, mais beaucoup plus radioactifs : le polonium (Marie est née en 
Pologne ; c’est essentiellement l’isotope 210Po) en juillet 1898, et le radium (de radius, « rayon » ; 
essentiellement 226Ra) en décembre 1898. Leurs publications23 sont remarquées, d’où le Nobel de physique 
1903 pour Pierre, Marie et Henri (pour leurs recherches sur les radiations), puis le Nobel de chimie 1911 
pour Marie (pour le polonium et le radium).

Dès 1901, le radium trouve une application en radiothérapie 
contre le cancer (curiethérapie).

Plusieurs applications pseudo-scientifiques sont aussi 
développées : crème rajeunissante (marque Tho-Radia), eau de 
jouvence (Radithor), dentifrice (Doramad Radioaktive Zahncreme), 
ceinture contre les troubles de l’érection (Adrenoray), fontaine au 
radium (Revigator), cadrans phosphorescents de montres (Undark) 
et un radon spa (à Joachimsthal). Il faut la mort des Radium Girls (de 
l’usine d’Orange, NJ), d’Eben Byers en 1932 (nécrose de la mâchoire) 
et de Marie Curie en 1934 (leucémie, sa moelle osseuse étant 
atteinte) pour interdire ces produits.

En 1899, c’est le Néo-Zélandais Ernest Rutherford (alors prof de 
physique à l’université McGill de Montréal) qui met en évidence 
pour l’uranium la différence entre les rayonnements qu’il nomme 
alpha (les moins pénétrantes) et bêta (faiblement pénétrants).

→ https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Doramad_Advertisement.jpg 

En 1900, le Français Paul Villard découvre les rayons gamma (très pénétrants). Puis, en 1902, 
Rutherford prouve que la radioactivité est due à la désintégration des éléments24 ; il y gagne le Nobel de 
chimie 1908. En 1905, l’Allemand Albert Einstein (travaillant alors à Berne), publie son quatrième article25 
affirmant qu’une petite masse de matière renferme énormément d’énergie (E = mc²). En 1911, Rutherford 
émet le principe que le noyau atomique réunit presque toute la masse d’un atome.

Toujours en 1911 l’industriel Belge Ernest Solvay organise à l’hôtel Métropole de Bruxelles le premier 
congrès international de physique (alias congrès Solvay), réunissant pendant quatre jours 23 physiciens 
sur le thème du rayonnement, dont Marie Curie, Albert Einstein, Paul Langevin, Hendrik Lorentz, Max 
Planck, Henri Poincaré, Ernest Rutherford, etc.

21 La pechblende des Curie venait du gisement d’argent de Sankt-Joachimsthal (aujourd’hui Jáchymov : 50°22′N 12°56′E), dans 
les monts Métallifères à l’ouest de la Bohême (l’actuelle Tchéquie).

22 Naturellement, l’uranium connaît une transmutation, formant une chaîne de désintégration : uranium 238 (demi-vie de 
4,468 × 109 ans) → thorium 234 (24,1 jours) → protactinium 234 (1,17 minute) → uranium 234 (2,445 × 105 ans) → thorium 
230 (7,7 × 104 ans) → radium 226 (1 600 ans) →  radon 222 (3,82 jours) → polonium 218 (3,05 minutes) → plomb 214 (26,8 
minutes) → bismuth 214 (19,9 minutes) → polonium 214 (16,37 ms) → plomb 210 (22,26 ans) → bismuth 210 (5,013 jours) 
→ polonium 210 (138,38 jours) → plomb 206 (stable).

23 Marie Curie, « Rayons émis par les composés de l’uranium et du thorium », Comptes-rendus de l’Académie des sciences, 1898, 
p. 1101-1103 (→ https://www.academie-sciences.fr/pdf/dossiers/Curie/Curie_pdf/CR1898_p1101.pdf) ; Pierre et Marie Curie, 
Les nouvelles substances radioactives et les rayons qu’elles émettent, rapport au Congrès international de physique, 1900 
(→ https://www.si.edu/object/siris_sil_322777) ; Marie Curie, « Les nouvelles substances radioactives », Revue scientifique, 
1900, tome 14 (conférence du 14 juin Sorbonne → https://fr.wikisource.org/wiki/Les_nouvelles_substances_radioactives) ; 
Marie Curie, Recherches sur les substances radioactives, thèse de doctorat soutenue le 25 juin 1903 
(→ https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k624839).

24 Ernest Rutherford et Frederick Soddy, « The radioactivity of thorium compounds », Journal of the Chemical Society, 
Transactions, 1902, volume 81, p. 321-350 et 837-860. 
→ https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/1902/ct/ct9028100321#!divAbstract ; 
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/1902/ct/ct9028100837/unauth#!divAbstract  

25 Albert Einstein, « Ist die Trägheit eines Körpers von seinem Energieinhalt abhängig? » [« L’inertie d’un corps dépend-elle 
de l’énergie qu’il contient ? »], Annalen der Physik, volume 18, n° 13, 21 novembre 1905, p. 639–641. → http://myweb.rz.uni-
augsburg.de/~eckern/adp/history/einstein-papers/1905_18_639-641.pdf 
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En 1915, les Britanniques Ernest Marsden et Walter Caleb Lantsberry découvre les « rayons H », qu’on 
identifiera plus tard comme des émissions protoniques. En 1919, Rutherford démontre l’existence du 
proton.

En 1922 est fondée au sein de la SDN la Commission internationale de coopération 
intellectuelle, installée au palais Wilson à Genève. Elle clos ses activités en 1939, mais qui seront reprises 
en 1946 par l’UNESCO. Cet idéal est soutenu à partir de 1926 par l’Institut international de coopération 
intellectuelle, logé au Palais-Royal Paris, qui fermera en 1940.

En 1925, le Britannique Patrick Blackett (travaillant pour Rutherford à Cambridge) bombarde de l’azote 
avec des rayons alpha, le transmutant en fluorine qui se désintègre en un isotope d’oxygène26. En 1930, les 
Allemands Walther Bothe et Herbert Becker découvrent des rayons « ultra pénétrants » (le rayonnement 
neutronique). En 1932, le Britannique James Chadwick (un étudiant d’Ernest Rutherford à Cambridge) 
démontre l’existence du neutron, obtenant le Nobel de physique 1935.

Plusieurs laboratoires cherchent alors à produire des éléments artificiels plus lourds, les transuraniens, 
que se soit à Cambridge (Rutherford), à Paris (Joliot-Curie), à Rome (Enrico Fermi) ou à Berlin (Lise 
Meitner et Otto Hahn). En 1933-1934, le couple français Irène Curie (la fille de Pierre et Marie) et Frédéric 
Joliot créent au Collège de France le premier élément radioactif artificiel, en bombardant de l’aluminium 
avec des rayons alpha, ce qui donne du phosphore 30 (un isotope dont la demi-vie est de 2,49 minutes, 
donnant ensuite de la silice 30, stable). Ils reçoivent pour cela27 le prix Nobel de chimie 1935.

Encore en 1934, l’équipe italienne menée par Firmi bombardent 22 éléments différents avec des 
neutrons (source radon-beryllium), annonçant avoir créé l’« ausonium » et l’« hesperium » (deux noms 
inspirés de l’Italie : Ausonia et Hesperia), mais ce n’est en fait qu’un mélange de baryum et de krypton. 
Firmi reçoit le prix Nobel de chimie 1938.

L’Autrichienne Lise Meitner (travaillant à la Kaiser-
Wilhelm-Institut für Chemie, KWI-C, à Berlin-Dahlem), 
étant d’une famille juive, se réfugie à Stockholm en 
juillet 1938, d’où elle continue à participer par 
correspondance aux travaux de recherche.

Fin 1938, son collègue allemand Otto Hahn et son 
assistant Fritz Strassmann (travaillant toujours à la 
KWI-C) observent la première « rupture » d’atomes (ce 
que l’Autrichien Otto Frisch, réfugié en Angleterre 
depuis 1933 et neveu de Lise Meitner, appela une 
fission nucléaire) d’uranium après les avoir bombardé 
de neutrons, publiant leur article28 en janvier 1939. Otto 
Hahn fut le lauréat du prix Nobel de chimie 1944 (il ne 
le reçu qu’en 1946).

Les autres laboratoires vérifient rapidement 
l’expérience Hahn-Strassmann, publiant une centaine 
d’articles sur le sujet pendant l’année 1939. L’équipe 
française prouve dans deux articles29 au printemps 1939 
que la fission de l’uranium émet assez de neutrons pour 
rendre envisageable une réaction en chaîne.

De l’uranium 235 bombardé par un neutron produit 
par fission du krypton 93 et du baryum 140, ou du 

strontium 94 et du xénon 140, etc., ainsi que de deux à 
trois neutrons, ce qui peut enclencher une réaction en 
chaîne s’il y a assez de matière fissile (masse critique). 
→ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fission_c

hain_reaction.svg 

Plusieurs autres physiciens (Firmi à New York) imaginent la même conclusion, ainsi que son 
application militaire, ce qui pose la question du secret. Les Français s’y opposent, déposant des brevets.

26 Patrick Maynard Stewart Blackett, « The Ejection of Protons From Nitrogen Nuclei, Photographed by the Wilson Method », 
Journal of the Chemical Society Transactions. Series A, n° 107(742), 2 février 1925, p. 349–360.

27 Irène et Frédéric Joliot-Curie, Radioactivité artificielle, Paris, Hermann & Cie, 1935.
28 Otto Hahn et Friedrich Strassmann, « Über den Nachweis und das Verhalten der bei der Bestrahlung des Urans mittels 

Neutronen entstehenden Erdalkalimetalle » [« De la détection et des caractéristiques des métaux alcalino-terreux créés à la 
suite de l’irradiation de l’uranium par des neutrons »], Naturwissenschaften, volume 27, n° 1, 6 janvier 1939, p. 11-15.

29 Hans von Halban, Frédéric Joliot et Lew Kowarski, « Liberation of Neutrons in the Nuclear Explosion of Uranium », Nature, 
volume 143, 18 mars 1939, p. 470-471 ; Halban, Joliot et Kowarski, « Number of Neutrons Liberated in the Nuclear Fission of 
Uranium », Nature, vol. 143, 22 avril 1939, p. 680-680.
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Seconde partie – Course aux armements en temps de guerre

L’idéal transnational de la communauté scientifique ne résiste pas aux conflits : les échanges sont 
coupés entre les belligérants, les scientifiques se retrouvant à devoir faire un choix entre leur éthique et 
leur patriotisme.

Déjà lors de la Première Guerre mondiale, plusieurs physiciens se sont retrouvés sous l’uniforme. 
Même Marie Curie et Lise Meitner ont servi comme radiographistes dans les hôpitaux militaires français et 
autrichiens. Otto Hahn s’est retrouvé mobilisé dans l’infanterie de la Landwehr, puis a participé à la 
bataille d’Ypres en octobre-novembre 1914, y gagnant la croix de fer. Il est ensuite affecté au Pioneer 
Regiment 35, une unité spécialisée dans la guerre chimique (son chef est Fritz Haber, Nobel de chimie 1918, 
avec aussi James Franck et Gustav Hertz), sélectionnant les sites d’attaque aux gaz chlorés à Ypres en avril 
1915, puis lors de la bataille de Bolimów en juin 1915, à Verdun en 1916, à Caporetto en octobre 1917, ainsi 
que pour l’offensive Blücher-Yorck en mai 1918.

Les États en guerre encouragent logiquement la recherche scientifique, obtenant rapidement des 
applications militaires.

Le gouvernement nazi lance donc l’Uranprojekt (le projet uranium) dès avril 1939, qui est rapidement 
freiné par le manque de moyens et de communications entre les laboratoires.

Côté alliés, les Français mettent la main sur les stocks d’eau lourde30 de l’usine de Vemork en Norvège 
(Norsk Hydro-Elektrisk Kvaelstofaktieselskbab, près de Rjukan : 59°52′18″N 8°29′40″E), dont 200 kg passent 
par avion de Norvège en Écosse puis en France en novembre 1939 ; ils sont de nouveau évacués au Canada 
par cargo en juin 1940 (avec les physiciens réfugiés Hans Halban et Lew Kowarski).

Pour l’uranium, le plus important stock est belge, produit par la mine de Shinkolobwe (dans la 
province du Katanga, l’actuel Congo démocratique) exploitée de 1915 à 1939. Grâce aux arguments d’un 
chimiste britannique31, 1 050 tonnes de pechblende sont envoyées du Congo belge à New York (dans un 
entrepôt de Staten Island) en septembre 1940.

Chez les Britanniques, le mémorandum écrit en mars 1940 par Otto Frisch et Rudolf Peierls (deux 
physiciens allemands réfugiés depuis 1933 en Angleterre) souligne la possibilité de réaliser une super-bomb 
largable d’un avion32. Les recherches se poursuivent donc sous le nom de code de projet Tube Alloys, mais, 
faute de moyens, hommes et matériels sont transférés aux États-Unis (accords de Québec du 24 août 1943).

Le pays qui va être le plus efficace sont les États-Unis, mais en commençant avec plusieurs années de 
retard. C’est Albert Einstein qui alertent le président Franklin Roosevelt par une lettre remise en octobre 
1940 sur le danger que les Allemands développent un explosif nucléaire33.

Le 29 février 1940, une équipe de l’université de Columbia arrive à isoler les isotopes de l’uranium et 
identifie l’uranium 235 comme le plus fissile34. Le 14 décembre 1940, les chercheurs de l’université de 
Berkeley bombardent au deutérium (2H) de l’uranium 238 dans le petit cyclotron (un accélérateur de 
particules, de 1,5 m de diamètre), obtenant par capture neutronique du neptunium 238 (demi-vie de 
2,35 jours), qui se transmute en plutonium 238 (demi-vie de 87,74 ans), éléments encore plus lourds et 
radioactifs que l’uranium. Cette découverte est couverte par le secret, donc elle n’est publiée qu’en 1948, 
Edwin McMillan et Glenn Seaborg obtenant ainsi le Nobel de chimie 1951.

Les Étasuniens bénéficient de moyens considérables (surtout après leur entrée en guerre de décembre 
1941) et de l’immigration de plusieurs savants européens : les Hongrois Leó Szilárd et Edward Teller, les 
Allemands Albert Einstein et Hans Bethe, l’Italien Enrico Fermi, le Polonais Józef Rotblat, puis à partir de 

30 L’« eau lourde » est composée de deutérium (un isotope de l’hydrogène), un bon modérateur pour une réaction nucléaire en 
chaîne, car il freine les neutrons ; on peut aussi utiliser de l’eau ou du graphite.

31 En mai 1939, le chimiste britannique Henry Tizard avait convaincu Edgar Sengier, le directeur de l’Union minière du Haut 
Katanga, de l’importance de son stock d’uranium : « something which may mean a catastrophe to your country and mine if 
this material were to fall into the hands of a possible enemy ».

32 → https://web.stanford.edu/class/history5n/FPmemo.pdf 
33 → https://en.wikisource.org/wiki/Albert_Einstein_to_Franklin_D._Roosevelt_-_August_2,_1939 
34 L’uranium naturel est constitué de 99,2 % de l’isotope 238U, non fissile ; l’235U, fissile, ne représente que 0,7 % de la masse...
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1943 l’équipe Tube Alloys composée du Danois Niels Bohr, ainsi que des Britanniques James Chadwick, 
Rudolf Peierls et Otto Frisch (ces deux derniers naturalisés britanniques).

Résultat, le Manhattan Project est lancé en juin 1942, formant un département au sein du génie de 
l’armée (US Army Corps of Engineers). L’uranium belge35 est acheté dès septembre 1942. Si le directeur du 
projet est un militaire (le général Leslie Groves, qui a supervisé la construction du Pentagone), c’est le 
physicien américain Julius Oppenheimer qui est nommé directeur scientifique le 25 février 1943.

En plus des physiciens (physique théorique et expérimentale), le projet rassemblent des chimistes, des 
mathématiciens, des métallurgistes, ainsi que des dizaines de milliers d’ingénieurs et de techniciens. 
Plusieurs scientifiques ont refusé de participer par pacifisme ; d’autres sont déjà mobilisés sur le 
développement du sonar, du radar ou d’explosifs.

Pour éviter que la recherche soit trop 
compartimentée (il faut coder la communication 
scientifique entre les sites), est décidé de regrouper 
les équipes des différentes universités, d’abord au 
sein du Metallurgical Laboratory à Chicago. C’est 
ainsi qu’une équipe menée par Firmi et Szilárd 
construit et met en fonctionnement le 2 décembre 
1942 la première « pile atomique » (la Chicago Pile-
1, CP-1), dans laquelle il y a assez d’uranium pour 
générer une réaction en chaîne auto-entretenue, mais 
contenue par du graphite (moins cher que de l’eau 
lourde).

Cette expérience ayant prouvé que les théories 
de la réaction en chaîne et de la masse critique sont 
exactes, le projet peut passer à la production 
industrielles de matières fissiles.

Le réacteur était installé sous les gradins occidentaux du 
stade de football de l’université de Chicago (Stagg Field, 
41°47′33″N 87°36′4″O), dans une salle servant au squash. 

La pile est démontée en février 1943 pour être déménagée 
hors de la ville. Le bâtiment a été détruit en 1957.

→ https://catalog.archives.gov/id/542144 

Quatre réacteurs nucléaires36 (pour produire du plutonium) et les usines de séparation des isotopes 
(seuls les 235U et 239Pl étant sélectionnés) sont construits à partir de 1943 à Oak Ridge (Clinton Engineering 
Works, Tennessee) et à Richlands (Hanford Engineer Works, Washington). Le laboratoire d’assemblage, où 
sont regroupés les physiciens, est implanté à Los Alamos (au Nouveau-Mexique). Les armes y sont 
théoriquement prêtes à l’été 1945.

Sauf qu’entre-temps les Allemands ont perdu la guerre. Des équipes ont été envoyées en Europe dès 
l’été 1944 (Alsos Mission) pour récupérer les scientifiques, équipements et matériaux NBC en Italie, France, 
Belgique et Allemagne. Les bâtiments de la KWI-C ont été bombardés dès février 1944 ; l’usine d’eau 
lourde de Vemork a été attaquée trois fois ; un réacteur expérimental (Uranmaschine) est capturé à 
Haigerlock dans le Wurtemberg le 23 avril 1945, ainsi qu’Otto Hahn à Tailfingen le 25 avril (Operation Big). 
Les physiciens allemands sont arrêtés (Operation Epsilon) et longuement interrogés à Farm Hall près de 
Cambridge (jusqu’en 1946) : ils sont en fait très en retard sur les Américains dans le domaine nucléaire.

Reste le Japon. Que faire des armes nucléaires ? Comme le président Roosevelt meurt le 12 avril 1945, 
c’est à l’administration Truman de prendre la décision. C’est l’Interim Committee, présidé par le secrétaire à 
la Guerre Stimson, qui tranche en mai-juin 1945 : usage contre le Japon, pas de démonstration technique, 
sur une ville industrielle, sans préavis37. Le royaume-Uni et le Canada donnent leur accord. Par contre, 
70 scientifiques du projet Manhattan signent la pétition rédigée par Szilárd, proposant le 11 juillet 1945 de 
faire d’abord une démonstration dans un endroit désert, pour obtenir la capitulation japonaise38.

35 Quand le lieutenant-colonel Kenneth Nichols se présente devant Edgar Sengier à New York et lui demande quand l’uranium 
pourra être livré, celui-ci répond : « you can have the ore now. It is in New York, a thousand tons of it. I was waiting for 
your visit. » Kenneth Nichols, The Road to Trinity, New York, Morrow, 1987, p. 45.

36 Un réacteur uranium-graphite refroidi à l’air (X-10) est mis en marche le 4 novembre 1943 à Oak Ridge, trois autres refroidis 
à l’eau à Richlands, lancés les 27 septembre 1944 (B Reactor), 17 décembre 1944 (D) et 25 février 1945 (F).

37 → https://www.trumanlibrary.gov/library/research-files/log-interim-committee-manhattan-project?
documentid=NA&pagenumber=5 

38 → http://www.dannen.com/decision/45-07-17.html ; https://www.trumanlibrary.gov/library/research-files/petition-
president-united-states 
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Pour être sûr que tout fonctionne bien, un test secret est décidé. La première explosion nucléaire (le 
Trinity test)39 a lieu le 16 juillet 1945 près d’Alamogordo (au Nouveau-Mexique) : la fission dégage une 
énergie équivalente à l’explosion de 20 000 tonnes de TNT40. Officiellement, c’est un dépôt de munitions 
qui a sauté.

Les pièces détachées de deux bombes partent de 
San Francisco (Hunters Point) le 16 juillet 1945 à bord du 
croiseur USS Indianapolis, pour arriver sur la base aérienne de 
l’île de Tinian (dans les îles Mariannes) le 26 juillet. La matière 
fissile arrive en avions, puis les bombes sont assemblées.

Le 6 août, la bombe Little Boy41 est larguée puis explose 
au-dessus de Hiroshima : l’explosion de 16 kt fait environ 
80 000 morts et 70 000 blessés.

Le 9 août c’est au tour de la bombe Fat Man42 d’exploser 
au-dessus de Nagasaki (en remplacement de Kokura, cachée 
par les nuages), l’explosion de 21 kt fait environ 35 000 morts 
et 60 000 blessés.

16 juillet 1945, 33°40′38″N 106°28′31″O : Now we 
are all sons of bitches (Kenneth Bainbridge).

Le 6 août, Truman annonce à la radio qu’une « bombe atomique » a été utilisée43 ; il donne plus de 
détails le 9 août44. Le 12 août, il autorise la publication d’un rapport du physicien Henry Smyth expliquant 
le fonctionnement des bombes nucléaires45. Le 14 août, l’empereur du Japon annonce sa capitulation sans 
condition. Une nouvelle bombe devait être prête le 19 août, puis trois autres en septembre, etc.

La Seconde Guerre mondiale est terminée, mais la guerre froide démarre aussitôt. Si l’usine Auer 
d’Oranienburg raffinant le thorium et l’uranium a été rasée le 15 mars 1945 par 612 bombardiers B-17, c’est 
surtout pour qu’elle ne tombe pas dans les mains soviétiques. En avril 1945, le stock de 1 200 tonnes de 
minerai d’uranium est évacué par les Américains d’une mine de sel de Staßfurt (en Saxe-Anhalt, soit dans 
la zone d’occupation soviétique). L’Operation Paperclip américaine et les « brigades trophée » soviétiques 
sont chargées de récupérer les scientifiques et ingénieurs allemands, ainsi que leur matériel.

Le 26 juillet 1945, lors de la conférence de Potsdam, Harry Truman informe Staline de l’existence de 
l’arme nucléaire. Celui-ci n’est pas surpris : le NKVD a plusieurs espions au sein du projet Manhattan 
(Klaus Fuchs, condamné en 1950 à 14 ans de prison ; Julius et Ethel Rosenberg, arrêtés en 1950, exécutés en 
1953 ; Theodore Hall ; Harry Gold ; David Greenglass ; George Koval ; etc.).

Pour le président Truman, il est évidemment hors de question de partager une technologie aussi 
stratégique avec d’autres États, même s’ils sont alliés : la situation lui donne un net avantage en cas d’une 
nouvelle guerre46.

Pour préserver ce monopole, le gouvernement des États-Unis, soutenu par le Royaume-Uni et le 
Canada, propose le 14 juin 1946 au Conseil de sécurité des Nations unies d’interdire les armes nucléaires et 
d’installer une institution internationale qui aurait le contrôle de l’uranium, avec pouvoir d’inspection et 
de sanction (plan Baruch). L’Union soviétique refuse, considérant que l’ONU est sous influence capitaliste ; 
elle propose que les États-Unis démantèlent d’abord son arsenal. Dans l’immédiat, ces derniers mènent 
deux nouveaux tests nucléaires les 1er et 25 juillet 1946, dans le lagon de Bikini (11°36′N 165°30′E) pour voir 
les effets sur des navires de guerre47.

Dans ce contexte de tensions politiques, les scientifiques sont très partagés. Une partie d’entre-eux 
prennent conscience de ce qu’ils viennent de créer et sont fermement opposés à l’armement nucléaire.

En mai 1946, Albert Einstein et Leó Szilárd fonde l’Emergency Committee of Atomic Scientists (Comité 
d’urgence des scientifiques atomistes) pour promouvoir les idées pacifistes48.

39 Lors du test Trinity, l’arme (surnommée le Gadget) contient 6,2 kg de 239Pu, entourés d’explosifs pour les faire imploser, ce 
qui permet d’atteindre cinq fois la masse critique.

40 L’unité de mesure de la puissance d’une explosion nucléaire est l’équivalence de l’explosion du TNT. Pour la calibrer, les 
scientifiques de Los Alamos ont d’abord fait exploser un tas de 108 tonnes de TNT le 7 mai 1945.

41 Little Boy faisait 4,4 tonnes, avec 64,1 kg d’uranium enrichi à 80 % de 235U, en deux masses entourées de briques en carbure 
de tungstène (servant de réflecteurs à neutrons) et d’une couche de plomb de 60 cm (blindage anti-rayonnement) ; une 
masse sert de projectile (projeté par une explosion de cordite) contre l’autre servant de cible, ce qui permet d’atteindre deux 
fois et demi la masse critique. Il s’agit d’un modèle « à insertion », gun-type en anglais, Mark 1 pour les militaires.

42 Fat Man faisait 4,5 tonnes, dont 6,4 kg de 239Pu ; la bombe est du type à implosion, Mark 3, le même que pour le test Trinity.
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L’Union soviétique est favorable à ce mouvement anti-nucléaire, étant clairement menacée de 
vitrification : son Kominform organise du 25 au 28 août 1948 le Congrès mondial des intellectuels pour la 
paix à Wrocław, qui condamne les « forces bellicistes » ; puis du 20 au 25 avril 1949 c’est le Congrès 
mondial des partisans de la paix à Prague et Paris (pour lequel Picasso dessine sa colombe), présidé par 
Frédéric Joliot-Curie (membre du PCF depuis 1942 ou 1944) ; il se réunit ensuite à Stockholm en 1950.

Appel de Stockholm
Nous exigeons l’interdiction absolue de l’arme atomique, arme d’épouvante et d’extermination massive 

des populations. Nous exigeons l’établissement d’un rigoureux contrôle international pour assurer 
l’application de cette mesure d’interdiction. Nous considérons que le gouvernement qui, le premier, utiliserait, 
contre n’importe quel pays, l’arme atomique, commettrait un crime contre l’humanité et serait à traiter comme 
criminel de guerre. Nous appelons tous les hommes de bonne volonté dans le monde à signer cet appel.

Pétition du 19 mars 1950, pétition dont le premier signataire fut Frédéric Joliot.

En conséquence, Irène et Frédéric Joliot-Curie perdent leurs poste au CEA (Commissariat à l’énergie 
atomique) en décembre 1950, mais Frédéric est le 6 avril 1951 un des lauréats du prix international Staline 
pour la consolidation de la paix 1950.

Le programme nucléaire soviétique a démarré en 1943, sous le contrôle de Lavrenti Pavlovitch Beria (le 
chef du NKVD), avec les physiciens Iouli Borissovitch Khariton, Igor Vassilievitch Kourtchatov, Vitaly 
Lazarevitch Ginzburg et Andreï Dmitrievitch Sakharov, installés depuis 1946 à Arzamas-16 (à Sarov : 
54°55′N 43°19′E). L’espionnage, ainsi que l’uranium venant d’Europe centrale, lui aurait permis de gagner 
du temps. Le premier réacteur soviétique (Ф-1, le premier en Europe) fonctionne à partir du 25 décembre 
1946 à l’Institut Kourtchatov de Moscou (55°47′46″N 37°28′43″E) ; la première arme (РДС-1, alias Первая 
молния, « Premier Éclair », ou Joe-1 pour mes Américains) est testée le 29 août 1949 à Semipalatinsk 
(aujourd’hui Semeï, au Kazakhstan : 50°26′15″N 77°48′51″E).

Les Britanniques font de même le 3 octobre 1952 au large de l’Australie (20°24′7″S 115°34′37″E).

En réaction, les États-Unis se lancent dans le développement d’une arme à fusion, utilisant une arme 
à fission pour obtenir une température et une pression énorme (d’où la nom d’arme thermonucléaire) et 
lancer la fusion d’isotopes de l’hydrogène (deutérium 2H et tritium 3H, d’où le nom de « bombe H ») 
devenant de l’hélium. Ce modèle est proposé par le physicien Edward Teller (d’origine hongroise)49 et le 
mathématicien Stanislaw Ulam (d’origine polonaise). Le 1er novembre 1952, lors du test Ivy Mike, un engin 
de 74 tonnes contenant une arme à plutonium ainsi que 1 000 litres de deutérium pulvérise un des îlots de 
l’atoll d’Eniwetok (dans les îles Marshall : 11°40′0″N 162°11′13″E) ; la puissance a été estimé à 10,4 Mt. La 
première arme à fusion aérotransportable de dix tonnes est testée le 1er mars 1954 (test Castle Bravo) à 
Bikini (11°41′50″N 165°16′19″E) avec une puissance de 15 Mt.

L’équipe soviétique de Sakharov égalise dès le 22 novembre 1955 avec la РДС-37 larguée au-dessus de 
Semipalatinsk, de 1,6 Mt. Le record est atteint le 30 octobre 1961 avec la РДС-202 au-dessus de la Nouvelle-
Zemble (73°32′N 54°42′E) : 57 Mt.

Les scientifiques anti-nucléaires ne désarment pas : il y a le manifeste Russell-Einstein le 5 juillet 1955, 
la déclaration de Mainau sur le lac de Constance le 15 juillet 1955, le manifeste de Göttingen le 27 avril 
1957 (par 18 physiciens allemands), la première Conference on Science and World Affairs à Pugwash (en 
Nouvelle-Écosse) en juillet 1957, la Campaign for Nuclear Disarmament au Royaume-Uni à partir de 
novembre 1957, etc., jusqu’à aujourd’hui.

 -- – Fonte de caractères utilisée : Linux Libertine . Cours et documents disponibles sur www.librecours.eu 

43 → https://www.trumanlibrary.gov/library/public-papers/93/statement-president-announcing-use-bomb-hiroshima 
44 → https://www.presidency.ucsb.edu/documents/radio-report-the-american-people-the-potsdam-conference 
45 → https://archive.org/details/atomicenergyform00smytrich 
46 Rapport JIC 329, Strategic Vulnerability of the U.S.S.R. to a Limited Air Attack, 3 novembre 1945. Michio Kaku et Daniel 

Axelrod, To Win a Nuclear War: The Pentagon’s Secret War Plans, Boston, South End Press, 1987, p. 11.
47 → https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/86/Operation_Crossroads_Baker_%28wide%29.jpg 
48 Albert Einstein, « Atomic Education Urged by Einstein Scientist in Plea for $200,000 to Promote New Type of Thinking », 

New York Times, 25 mai 1946.
49 D’où la citation attribuée à Isidor Rabi : It would have been a better world without Teller.
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