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de P'énergie

Energle solaire - Perspectives: econo-
migues (Percchais), Format 21 x 29,7
- 216 pages'broche (1975) - 40°F.
Prin et couts de 'énergle {Bourgeaisl,
Format 21 x 29,7 = 300 poges/broché
(1976) - 38 F,

U'n modéle fnespétique pour 1a France
(Finon). Format 21 x 107 - 232 pa-
pesibroche (1976) - 42 F

La rente pétroligra (1P, Angeller). For-
mat Il x 287 - 168 pageswbroché
(1976) — 35°F.

1 'énergie soleire; applications Uermii-
ques dane le demaine de la recherche ef
de lirdusirie. Format 16 x 24 - Tdd
pagesirelig (1976) - 150 F.

Lo demande d'energie (Girod), Formay
21 % 29.7 = 192 pagesbroche (197T) -
IOF.

Le véhicule clectrique (Micodon). Fop-
mat 21 1 297 - |38 pogesSbroche
{1377} = 28 °F.

Reéftexions critiques sur le bilnn energé-
thgue (P. Ramain). Formoat 21 2 297 -
|76 pages/beoché (197T) - STF.

Energie = "offre &t In demande (F, Bla-
mutier), Format 21 x 29,7 - 216 pa
ge/broché (1977) - S5 F.

Prévisian & long terme de la demands
d'énergie (B. Chatepn et B. Lapillon:
nel Format 2] x 29,7 - 240 pagesbro-
ché (1977) - ST F.

Energle solalte, conversbons ot applica-
tions (Soler epergy conversion and ap-
plications), Formpt 21 x 29,7 - 848 pa-
pes’broche (1978) = 210F.

Economie de "energhe dans |s eommu-
nautes eurppeenns (K. Lijlsiral For-
mat 11 x 29,7 - 220 pages‘broche
(19T9) = 35T,

Annplyse simiistigue des prooccssus mé
itorologiques appliquée 4 Pénergle so:
laire. Format 21 x 29,7 = 404 pages-
broche (1979 - MO F,

Le choix solaire — une energie qui enire
dans Iz vie quotdienne (Christisn Vaa-
fel Formot 16 x 24 - 256 pageybro
che {1979) = 54 F. [co-sdition CRRS -
Tehwoi)

Puhlicarions de la direchion
des’ rifutioms extérienres
et de [nfhrmeon

brochures

Le Cournier du CNRS : Spégial énergie
(1975} Format 21 x 29,7 - 48 piges =
IaF,

Le feur solaire d'Odeillo (1976) For-
mat 2| £ 29,7 - 12 pages - 1OF,
« L'dlectreate zalaire » (19771 Amicle

(10 pages) publie dans le a"23 du
Courrier du CHES. Formar 21 = 26,7

= 20 pages - 10 F.

Le CHES et Venesgle {1977 Format
1] 197 — 35 pages — 10 F.

Rapport d'activité PIRDES [77-T8)

Programme interdisciplinnire e re-
cherche pour le développement de
I'tmergie solaire (1978 Format 21 x
287 - 12 pages — 5F.

La centrale sofwire experimentule Thé-
miz (1978}, Format 21 x 29,7 = 16 pa-
gos — 0F

Recherches sur 'habitm solaire : la
centribution du CHES (1978}, Formal
212297 = 12 pages - 5F.

La Centrale FERICLES (1978), Far.
maf 11 % 20T - 4 pages - | F,

Le CNRS et I"tnergie solsire {1979)
Formnt 13 % 21 - dépliang § pages - 1 F.

documents
scripto-visuels

Collection « Images de la recherche » -
Energie solaire Realisée par le
CHNES of PAUDECAM 1
-= Le four salnire d'Odelllo =
— = Leg centrales solaires § conseniras-
[T

= Lo photosynihize »
=« L'hnbitai solaire =

wLis phitomles of leurs applice
tlmnd =
Ces pochetie: sont disponibles 4 1= do
cumenintion {rangaise — 29-31, goal
Yoltaire, 75340 Paris Cedes 07 = (&l
I61.50,10, au prix do 28 F. la pocheite
de dix dinpositives.

Film

« Le four solaire d'Odeillo » (1978). 13
= 16 mm couleur - san optigue, loca
tion (par pragection) @ P30 F.
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Le courrier du CNRS “%r

Le¢ Courrier du CNRY propose d sex lectewrs wn miimira « Spécial Solell s, rdalind o
Poceasion de ia journée du Solell gui sera ofldbrde dou ronie o France fe 23 fuin 1978,
Chacun connali les ofort déolo ;ﬁ;m CNRS depufy 1974, panr mmettre #n place un
programme ipdcial per inergle . Dhans ee mumideg, Herry Durand, commizsaire
& ltnergle solaire, dars leatretien qu'tl o blen vouln acoorder ou CNRS, retrace fex
grandis fignes de fa politipue mende par la France dons oo domaine, Michel Rodot e
roede Uéguipe dis PIRDES nour exposént d'aiidre parl, de maniére précive, les perspecti-
ves lex plus rdeentes de la recherche, qu'll 4'apisee de o réhabilifalion ef di perfectidn.
mimienr des Furrples anclennes ou dii part rafsonnable gue coritliue Povdnement de Fhé-
Hossar ef dy sifichom. Mals fo Solell an CNRS, oo n'ent pas seulenent Ninergle salaire,
Chrixtlue Desrophes Noklecodr? nows rappelle gue, darg ['Egypre anelenne, le Soleil,
magnifid por e Bemees d Aton, omniprésent, fowalr un rile central dars foute fa théu-
fagie ef lex syidmmes d'interpedtmion du monde, Le groupe optique de Meudon diterit la
vie magndtique du Soleil ef s interroge en particulier sur fa signification da ce mirfmom
prolongé de Pactivité sofafre, que les astropontes avaient mit on lemiére, dés la fin di
XIX¥ sidele @i qui @ peul-dire InTuencd les conditions ellmatioues terrestres. C'ed gl
relarlons entre fe Soleil & lér climais gue Robert Kondel conzocre son article en pon-
frand gue 5 ie Selell a we iyfTuence déterminaitle Rir do syitdmnes cllmatiques, nof comn-
raissaners 1 e domeine dermeurenl edcdre fnpompldien. Misha! Petli, dans ur coury
grifede, commpléte ey donndes alnsd rassemibiées en exposant les 15 v d erissiae i
termailonele solaive polaire mendé conjolntement par le CNRS o Uagence spatiali eurs:
peenne, dont Cobler sere lolzervation du Salell & towtes les atldes. Mals | fawf rove-
rir sur Terre, cexi de riile des dconomistes de rappeler gu'use exiraoadinatne source
démergie comme e Solell ne pent trowver f'application qu'en tenant ccmple d'uR cor-
taln nombre de contreinter. Pateick Crigul dvalue les conditions ndcessaires pone
qu'une palitique rarfornelle de Mhabiiat solaire soli mise en auvre, comple tenn ded
atratépies quf pewvent fire enviiaedes dans cr domaime. A s, un bout @ Powtre de o
chaine, des physicieny oux deanpmisies, des fgypiologres aux osirondmcd & gdophyal-
elens, fe CNRE x'offorce de rappeler gue fa sclence et ie, que é3 progrés deponden!
avart toul de la multipicid of de fo complédmentariié des voles o' he et duns oo
dormalne, comene dans hee mires, fa rechenche el famaly achevee
« Combier multiples som jer @uvres
Biew qu'll fen) demenre de cacher [ s

Entretian sves Hanry Durand : Fénargie solaire & Mhorizan 2000 4

do
Ditigaticn duSibgr
Sprvice Logiitique 4
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Entretien avec Henry Durand :
I’énergie solaire a 'horizon 2000

Président du COMES depuis sa création en mars 1978, Henry Durand, physicien
est par sa formation initiale et par sa carriére un homme proche des

réaifies

Il nows donne ici l'essentiel de ses fdées sur la politigue
de l'énergie solaire de la France el ses perspectives @ court el long terme.

I esr dusage de demander gquelle
dera fp contribution & « soloire s en
Van 20060, Nul nend devin.. On xafl
it 'elile sera encare frex falble en J980,
En TR83-1090, devant wne orise fnergd-
ligae murepand o fire rdr grove, Mon-
tewr I¢ Prisident, qu'apportera Fdmer-
Fie potaire F

Lz « moyen terme », 19851990, sora
oo quo pimg preporons aujourd'hul, 11
eat difficile, su plan de la multiplics-
tion des démonstrations, de fwire autns
chose que d'encadrer e développement
dy marehe. Ll o |

Prenes le cus detfabitat. La part do
marche des chawTeean solsles an
1979 sera pemdre de | % de celul des
consirugtions nedves. Celui du chauf
fage solmire trés iElﬁricur ais mifligéme
lun petit nombre’ de” comthined sank
doute, contre 450 (03 lopements cons-
truits), En sipposant méme, o2 qui est
une prophatie tellemen: oplimisie gus
18 ne la cite qu'a titve d'hypothéss
d'8cole, gue nous solaridons en 1983
e moitle des chiudfe-cau o le disicme
des logements: nenfs, celn ferait un parg
solaire insialle 4 cette ¢poque. d'un mil:
lion de chailTe.enn ot da 300 600 loge-
ments, soit environ 300000 oRnes
d'équivalent-piirole Seonomisées celle
arnse-1a ; un pew pius de un pour mille
de [0 consommation totnle d'énergle.

O Ancier; ééve de "Foole mormale wupé-
reure, docteur gi-tciences ol ingnler cavil
des Mines, Hemry Durend est egabement
magier of sclensd, ayani panage ses dudes
et sed debuis dars In recherche soeniifigue
entre Pariy, Pitsburgh et Oxlord. Il o &6
depuis 197], directeur gintral des lahora-
toires J'slocironique =t de physigue apph-
guts (LEF) de in socdisé Philipps,

3§

O ne peut pas aller plus vite que celi,
saul B remménnger les logements wn-
[SL5ER

n 1985, l= premigres cemtrales
thermodynumigues seront en fin de pé-
riode dessal of d'expbrimentation W'y
cOmptons pas trop pour faire beaucoup
delectricitd.

Le peul domaine qul peul sursment
aller tres vite, car le & glsermend » existe,
e=t celol de Pexploiistion énergédque
die 1o biomasss Sans imaginer pour
1985 des solutions irés futuristes, nous
pouvend, &g prix dhun groa elfort,
micux wiifiser notre polentie] vigéial,
forestier ou agricole, e passer d'une
contribation d'environ | % sujoond hu
fon conspmeme en effel en France eovi-
ron 1B MTep principalement sous
forme de feu de bois et de déchets de
Vindustrie du boich =u double. Ce qui
et loin d'8tre négligeable, ot reprisen-
terail un millied de Francs 1978 deco
namie de deviiel

Chieelle exi fa ploce de o Fraree dans
« b cotirae ot soledl » P Quel exr fe bud-

Industrielles et qui connalt blen lactivité sclentifique tnterationale.

got qffectd au salatre par e d habitons
anx Eiatse Uiy, en A Nemagme fidérale,
dr Siupas @ e Franpe !

La Framce tiemt la secomde ploce
dans votre classement, talonnée depuls
1978 d'assex pres par 'Allemagnz. En
gros, e budget fodéral nmeéncain et
doure fovis plus &leve que le notre (neal
fods plus =i nous excloons les éncrgles
eoliennz o thermigoe des mers, pour
lesquelles nous n'ovons pas de pro-
gramme priositairel, Clest donc dire
gue, par habitant, les Edals Unis dépen-
wnl ke double. Pour les Allemands,
pompde tenu de eur nomibre ples im-
portint, [1s sont quelgue peu en-
dessous des frangais. Le Japon, malgré
Famplear du projet Sunshing {mais qui
couve toutes bes recherches &nergétt
ques pon nuclcaires), dipense peu pour
Ie- soletl : le quart de ln Franee, ot done
Ie huitidme ramené & |a téte dhabitant,

I &5t vl que dans ces brode poays
(Etats-Unis, Allernagne et Japoa), le
dépenses propres de |'industrie privée
innd wAok doute plus importnnies gue
chez nous. Mais 1o higcanchie o les or-
dres. de grandeur ne soot pas fonda-
mentalement modifigs.

Comnienit  expligues-vonr que /g
budger sofoire e A llemagne fedérale
soff plur devd gue v adire, cvee auts
peu de solell T

Le budge: allemand n'est sans doxls
pas plus Seve que le ndire, [ devrait
#'en rapprocher, mals en fait personne
n¢ connait bien be badget fedéral, car [l
devralt comporier unz fmction de la
iubvention de 25 % allovds aux dispo-

|
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setifs economiseurs d énergie, depuls ke
miiieu de 'année derniére 1 une provi-
ston d'on millinrd de deutschmarks par
aI i €te réservée pour ce chapitre, Maks
op ne conmil pas encore o fraction
gui et allde ou lra su solefl. Pour le
resfe. led deépenses de recherche sont
plus faibies qu'en France, muis [e sou-
tien [ndustriel plus deve, aingd que l=s
dons de muoierie] sux pays en voie de
davelpppement. Clest pinegi go'un pro-
prumme de sept ans s'Elavant & cent
spizante millions de DM (trois cent
aoixante dix milllong de francs) va &
lindustirie photovaliaigue.

Officieilement, le budget solaire alle-
minnd sirfeio sersn (Ministére federal
de li recherche et de la technologie,
BMFT) s'dleve pour 1979 & soixanlc
dix millions de DM szne les subven-
tions meniionvees  plus hewt  Pour
compliguer encore les choses, il foul se
souvenkr que les universitss regoivent
des finuncements ey Liender,

11 eat vrni gue Allemagne &8 moins
de nolal]l que nows. Son efort n'en est
que plus remarquable. Cela expligue
nussi les antenmes que e pays lance &
I"étrunger feréntion d'un Iaboratoire
mixie germanc-espagnol, en Espagrs,
par axemple)

Popvesvous dicrire Vorleniofion dy
COMES en matidre de « polltigue go-
lxire » e France #

Le consell des ministres du 14 fé-
VHEr @ entering une sore 8¢ « charte de
Venergee sclalres que lul avall pré-
senlée & COMES,

Comme jo le rappelaiz plus haut, [n
biomnsse of [hobitet sont les deux sec-
teurs privilegiks, coux qul peuvent
compier do maniére signiflcative (moos
visons wie guinzaine de MTep pour
I'an 2000%, Maix cehul de 1"¥ectriciid
solaire, i imiéresse moing o territodire
national, du mobne dang le cadre di
celie dohdance, repoll towte notre atben-
fen : & dire vral, les domnines de
Félectricite solnire, tant thermodyna-
migue gee photovoltdgue, CONEOM-
ment une pacl s majoritaire du bud:
gel mHaire global de 1a nation : respee-
tivernent 31% ex 29'%, contre 24-%
seulement pour ['habitet, en 1979

Le souei By - deuxeme
objectil’ pssligné au COMES por le gou-
vemément 1 créer une induticle d'ex-
poriation. C'est déi | cns de la con-
version photoveltnique, od ln France
est le premier exporiateur mondial

En dehors de oo priorités sectorfel-
bes, e COMES doit également Evoir
une politque régionole ¢f une politique

imernniinnale. Ad plan régional des
conirits: de programme seront wignés
aves dex collectivigés Tocales (régione,
dépariements ou municipalités) en vue
die renfereer impact géographique des
programmes de démonstration. L'ae-
tion infernationals du COMES couvme
des accords bi ou muliiletérany, des
programmes ambitleus d'expérimenta.
tion dans |& pays on wode de dévelop-
pement, comme ceul de lazope du Sa-
heel, et suniout une coopération de plus
en plus itenae dans les échanges da
scientifiques, lex misslons  d'experts,
I'éinblizzement de programmes salnipes

i Vétranger, ete.

Laction du CNRE g-i-elle £ un
abont dans Pesser du programmie fo-
Inire frmipnls P Papvesous dresser un
Irllan ¥

Le CMRS B éé lo plonnler en ener-
gle solsire depuiz une vinglaine d'an-
nees, bien avant que la notion de carecé
e I'énergic 3'impoie 4 pous © la thermi-
que A vu son couromnement dang e
four & 0deilla, ot 1o » mur Trombe s est
presque devenin un nom coOmmun tent
sa popularitd st grande Ces problé
mies de thermigque se podriuivent au-
Jourdhui aves les programmes Pérl-
¢lés, ¢l suriout THEK qui me parall
#voir un bel avenir comme capteur &
moyenne [Emperatire

Ce dernier domaine, qui ouvre grand
le champ de 1 chaleur solaive & wage
industriel, doit &re vigoursusemeni
poursiivi : il convient de foire poreer
maintenant 'sfon sur un développe-
ment indusirie] de série, s=ul capahble
de convnincre bes ubilissleurs grice @
une baisee di pris

A | dats du ler join, en ce qul con-
certe THEMIS, Ia plus grande incert-
tude régne 11 v & eu manifestement ane
erveur dans Iappréciation des colts. A
dire v, esi-ce tofalement une efrour
d'apprécintion 7 ou bien un lent pro-
ceisus de o perfectionnite » qui & en-
trafné Jes cahiers de charges hors da
V'épure initiile 7

Dians be domaine des photopibes, le
CHRS & sussi 8¢ un pionnier, maisil &
parisge cefee gloire aves U'induatrie qui,
déia depuis une diznine dannées, a pris
ln1ete de oo domaine, i I'exclugion bien
siir de la recherche ln plus fondamen-
tiile,

En revanche, le CNRS depuis: trals
iins g5t e champion incontestd des sys-
temes photovelisigues & concentration,
nvec [¢ programme Sophocle, Curienss
destinés que eelle de Sophocle., [ est

irritant de penser que son sucods &oo-
nomigoe, qoi eat powstble, se ferall su
detriment de la fitidre des pannesux
pluns, celle qui e sujourd il enfamnt
elveri de tous lés programmes natio-
asuy. De plo, un développement in-
dusiricl eomplet des sysiemes & con-
cenirntion conspmmarnit des credits
fori imporiants, réclamés cgalement
par lzs tenants des punneous plons, Les

_EIpEMiS SONT pariaghi, ef # oeriain

d'entre eux repontsent Sophocle, d'nu-
tres font valoir quiil n'est jamals trop
it pour étudier un programme de rem-
placement an cas o la filikre princi-
pale ne répondrait pas & ses espoirs.
Crelu diy, il ertre toof & fait dans ln mis-
mign d'un élnblissement de secherche
comme ['est le CWRS, d'sanminer des
polutions alternotives, méme si elles
sonit un pew plus risquées : il n'y surndt
pas de recherche sam celi

Powr habitar, « ley maisoni polal-
rex v, el malaiengrl blen oomiuel.
Muols dex «polutfons solsires ¢ pour
Phebitar enclen  existeni épalemeni.
e peui jeire Nindwstrle dany ee do-
walng 7 By d'abord 5y fntéresee--¢lle 7

Clest un pea wite dit gque d'affirmer
que tomit 231 connu dane 'habitat so-
ire. Lo modelisation, et surfoat 1ex-
périmentation d'ung architsciure bio-
climuiigoe scientifiquement ctodide en
sont & leurs débuts, B c'est sans doute
i le meillear placement en Lomes
d'apports « gratuili = du olsil,

Il est cependant veal que Ihabitat

ancien est délaiest. En matiére de
chmufiage solaire, ocla me parait nor-
mal; 1 faut gue ['habitat réponde
d'sbosd pux pormes les plus strictes
d'isotation pour gue la contribulion so-
laire sodt signifieative : ce gui exclut en
générnl I'hobitnl ancien, ot méme ssaez
récent,
Il 0"y a en revanche pas dimpossibi-
lieg technigque & "quipement du parc
de logemiente anciens en enu chaude 1a-
mitgire. Le coll en ool nettement plus
#leve geries, non sevlement i cause du
purcolt de Vinstallstion do oapbeurs
i prévus a origine, mads encore par
les modifiestions  substantielles de
plomberie roquise 1 recavolr ton eau
chaude depuis In cave ou du toll n'est
pas 1o meme chose

Mous allens cependant examiner
gvee 'agence nationale poar Famélio-
ration de Ihabita comment des incila-
tEms poarrzisni éire imaginses poir les
lrgements dija construits. Le probléme
p'est pas simple, en lermes économi-
Qles.

3
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Cheelles sont anfourd i les perspec
Hves e matldre de recherches; in park-
culfer celles du PIRDES, qui se rén-
Jforoe en se dotant d'un consell setentf-
que, arserant wed faison siruciurells
avee fe commité patjanal !

O it souvenit guiil o'y a pas de e
cherche scientifique digne de co nom
qui sous-tende bes disciplines solaires,
o quiil #'aglt momoul de techrologie,
assortbe d'un peu d'analyse de sysie-
mes, Celn n'es: pas exaci, ou boul au
Moins De Tepresenis quiuns VETILE trés
partielle

Cernied, le comenu pcientifiqoe des
problémses ligs 4 habitnt est fnible on
fuitte méme le domaine des sciences de
lingénieur pour entrer dans colui do
lingéniérie (ef de Marchitecture) Cels
ferm sans douts vral trés hientd pour
les sysiemes i concentralion.

Maly & cite de cela, il y & deux do-
malnes sy moins ab |a recherche seien-
fifique de irés hout niveau est loin
d'avoir dit son dernler mot, et qul né-
cessiteront encore tes anndes ou des d&i-
enines d'anness d'ellort imaginotils e
d'expdriences de laborsiolre,

Le conversion pholovoliaigue,
méme 3i elle est dijh industrielle, est
encore mal comprise. Malgré prés de
virigt anndes d'éffort, les mecanivmes
intimes: de hétrojonction CdS/Cuy 5
echuppent 4 I'enalyis des scientifiques
Lz silicium amorphe pose de redouti-
bles problemes aox théoriciens. Et sans
doule ('suives corps, plus mysterieun
Encore, o0t & décoavrir.

La CHRS, par 565 actions thémadti-
ques programmeées, campléte en amont
ires efflcacement action do COMES,
et o0 doit s2 [Eicier de Uexcellent cou-
Plage que le direcieur du PIRTIES, par
pillers président du comii < conver
#ion photoveliaigue » du COMES, as-
e entre ces deuy types de program-
mes complémentinires.

La blomasse ouvre un champ enoore
plus vasie aux investigations des fon-
domentalines. 51 'on commence & per-
cevoir le processus de La fabrication de
la chlsrephylle, on entrevoi d'lmmen-
w3 possibilites & Im photosynihese :
fnire créer de pouvenux corps par la
piture, & méme inflier #ur o proces-
wus nurcls pour leur feire febriguer
des produlis sur commande, 'objectif
alhtime, en termes énergStiques, Snnt ln
photodissociation de P'eaw, aujosrd hui
i peine csquidsée par certines dlgoes,
et qui pourradt #re (pourguol ne pas -
ver..) une des solutions & la faim
d'energis qui nous devore, Dans un do-
maine tout muzsi essenticl, quoiqus plus
orients, nous attendons de |8 pénéligue
végttale guelle nous « invenlews des

plantes & meillour rendement gue celles
que mous connndzsons amjourd'hul.
Nous sttendons de o microbiologie
quellz mows downe une meilleurs fir-
mentation de la biomasse en gar. La
lizsie de nos espoirs est sans fin.

Dang tout celn, e pile du CNRS eat
primordial. Le conseil scientifigue do
PIRDES desmait jouer o |'dchelon ne-
tiomal le rdle d'une caisse de résonance
de ce bouillonnement @idées, el celud
d'un eoordonnmienr de la recherche
fondamentale en France. L'nisurance
que |=s finakités de ces rechenches #'in-
tégreront dans  ["ensemble du pro-
gramme solsire francals mené par le
COMES, est garuntie par la nomina-
tion du directeur du PIRDES en jand
i president du comite scientifique du
COMES.

v L'énergic solaire, un parf raiionns-
ble &, iel fialr le fire de la conféremice
e Monsieur Mickel Rodor d Vexposi-
tor dy CNRS & Bordpauy, frage de (o
recherche, Qur pemsez-voul di celld
Sormule §

Je e peux qu'y souscrire. Mon seul
régret, dans ce pasi, ext gu'il ssrm sur-
tout gagne par le renchénizsement du
ol de Uénergie » classigoee s, of done
. détriment de 'tconomie aotionale.
Mais Jes choses clani ¢e gu'elles sond, il
wTAil o confrarip = deraisonnabie » de
ne: phs miser sur cefte diveralfication
des gourees dénergle qui w'offre 4 nous.

Cuelle exf Vacrion de nor parienal-
rit, en pertieniler, dans [a commumaiid

riropienny T

Yol personrcllement subvl de pres,
depuis |6 création du progrumme so-
ldirs européen en 1975, bes relations
eitre les potions nationsles o eoro-
piennes. Mr. Roberi Chabbal, pré-
sident du comité consulintil sur la re-
cherche solpire suprés de ln commis-
slon des communmutés, v veills s,
Cin peant faire § oo sujet deux constatn:
fiops, toutes deux poaitives
w |0 premigre est que ln débégation
frangaise, travaidiunt a épogus outour
des trois piles constitués par
le CNES, le DGRET o ln Délégation
aux éncrgies nouvelles, & veillé & oo
qu'il ¥ 8it ure bonne comphémeniarité,
gualitative et financiére, entre (&5 Be-
tions nationales of curdpesmnnes ;

& pir voke de conséquence, les samimes
mon négligeables dépensées par les
communnulss ik millions d'uunités de
comple sur chacune des trois années

19781579, soit trente cing millions de
francs) goni venues renfoscer nos Squi-
pes et nos progrummes. I fout voir
dans cette « synergie » une des raisons
du swecds 2 1a France dans lo pro-
gramme communaulaire, pulsque nod
propoditions oni (oufours eu un taux
d'acceptaiion supericur & la moyense,

La commission went de lancer un
nurre type d'nctions, visent cctte fois &
ftnancer partiellement des démonsira-
tions = rendables », ¢ non des actions
de recherche #f de développament. Bien
que In Fronce ait Lo apssd fait on-més
beau s seore s, je n'en suis pas ks s0-
lisfait. Lo potion de = démonstration =
en énergie solaire est difficlie 4 distin-
guer de celle de v projels expérimen-
faiy =, oar il n'y o pas, au siade du pari
dant parle Mr. Rodot, beaucoup de dé-
maonsirniicns reninbles. Do plus, ce
programme & &té mens wrés hitivement
{aves cependant lo pan de compliment
gue camparie ool adverbe ou sens de e
rapidité svec laguel 1"affairs o €12 enga-
gée), = suns trop de copceriation avec
les respomsables nationsux, bais enfin,
cela ve quand méme dans le bon sens,
celul de lo promotion de | B
Taiire,

i pet Imraginer que dex eholy se-
FoRl Necesimives : on ne sera pasy e
metlleur &0 tout, Pouves-vous indfguer
quels sont acruellement lex profen
COMmRNE  enire  partanalres  ewro-

pémz ]

la commission des communnatés
EUfOPEERDES MENS Som PrOgramumne sur
on vosle front @ elle rouve en effet dea
résornances dans ted ou tel pays et peal
pif consequent irouver de 1inkréd (gl
des financements nationoux partiels)
wr l'ensemble do domaine. Elle eapére
voir au moins doubler bes sommes gol
beront misss & sa disposition (elle avait
demundé le triple). Certains luf font re-
proche de ce manguee de sélectivite. Pai
maok, D'abord, parce quc bs progrimime
frangois est lui-mEme msser Etendu ; of
enmiits parce que je connais bien la
contexts solnive, souveni Strodt, dew au-
tres poys curopdens, o gque J'al pu
comstater qu'en donnant ess chances i
w5 aquipss qui parnissaient marginabes
& l'origine, Psction communmulzire i
pormis de cristalliser dés programmes
nationaux embryonnaires ef do bes faire
e developper dans un coniexte d'ami-
cale compétitivite intellectuelle trés fa-
vorable & leur épunouissement,

Cela dit, il n'existe qu'un seul pro-
ETAMmE curopden vériisblement inid-
gré: c'esl ln construction d'upme cen-
trale solnire & toor, un petic Themis, en

#
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Siclle, su mivesu de | MW-trite Les
pols  goovernsments  francals, alle-
mand et ftallen sont associés & san
financement, el un consortiom indus-
trie tri-nntbonal &n gssure ln construc
Lo, Eans pusun reiard jusguiict (quoi-
gue nvec quelque dépassement finan-
cherl

En revanche, il ¥ a de nombrenses
actions concertées ouw., concurmentiel-
fen | L'enesmible du programme de pho-
tosynthése n'est qu'une vaste entreprise
de regroupement des vingt meilloures
dquipes earopéennes de recherche fon-
damentale en un = club d& cerveaus »
particulidrement impressionnant. Mais
inversement, lo Communauté n'hésiee
pas & financer en paralléde cing opéra-
tions de construction de gEncrabeurs
photovoliaiques dané la gamme 1-
LKW 1 c'est 1o Hbre concurrence dies
coneeptions, of des réalisations.

Il faut saveir gré & ln commission
diavedr su o'ndapter mu « tigs solaing s
européen, sans imposer comme elle le
fait parfois dans autres domaines la
conditien = poly-natlonale s  comme
préalable i tour financement. Ced ma-
finges forcés muralent élimine une
bonne partie des contractanti indus-
triels, qui constituent in vérizables fores
du programsne communautaire,

Quels somt les elfents potentiels, no-
dcommrent dais les paye en vole de déve-
, de la « technalogic solaire »
Jramgaise... I y a les pays qul ont du
soleil ¢ du pérole, o fes pays qui ont
seulerent du sofell 7

Cette question mériterat & il toute
peule une interview séparde. En bref, les
pays qui ont du pétrobe et du soleil -
ils pont nombreux - ne négligent paale
salell, Voyer les Etnts-Unia ! La pro-
mifre conférence sur énergie des pays
arabes tomue voiel deux mois & Abu
Dihahd, et o0 'ai été (nvitd, donnmit une
place surprenante au soleil. Quant &
eeux gui ont sentement du soleil, - ot jo
e limite bien wr aux pays oo vole de
developpement —, ils sont en général
pauvres, par une relation de casse & ef-
fet presque évidente.

Pour I'essentiel, le solaire, qui o8t
non phus ici leur « pari s, maky soavent
leur seule s chance s, &3t encare rop
cher pour eux qui sont dépourvus de
capital : on en arriverail & ¢o purodoxe
o, par absence de formation de capital
fine, ces pays seraient condamnbs & vi-
vre d'énergie fomile acheléc & mesure
des besoins, plutdt que de bénéficier de
fcur richesse aolaire Pour soriir de ce
cercle vicicux, I'aide internationale et

indisperisable. La France, surioul sur
son plan « Sahel ~ énergies nouvelles s,
financé par Je ministére do ln coopére-
tion (sinsi que par le COMES, qui en
prendra la gestion), mais aussi par
'auires notions bilntérales ou mullils-
térales en Amérique Latine ow e Asis,
& pour fe moment une position en fe-
che dans ce domaine : grice 4 ced pro-
grammes, I lechnologie frangaise se
répand dans le monde entier. Nous
sommes les premicrs, - prosgque les
szuls -, cxportoieurs de machines so-
lires thermodynantigues e de pompss
photovoltalguen.

Ef la concurrdtcs, oomum g
privesie-t-alle !

La guestion est bonne, car pré
clsérment nous risgueens de ne pas reder
indefiniment la4 premiers, b nous e
sommes plus fes seuls.. Déjd In con-
currence  allemande  s'exerce  forte
ment : ceile des Etats-Unis, un peu trop
abaorbés aujourdhuel par leor marché
intérieur, va devenir trés dure. On pewt
sussi parler du Japon, bien qu'on ne le
volt guérs aujourd'hul.

Cette concurrence dépendra des pro-

duits 1
sapour In production de pulssance
tlectro-méeanigue, elle sera fonction
des wititudes des programmes d'assis-
imnce des pouvernemnents des pays in-
dustrialisés aux pays en voie de déve-
loppemenl, mals aussl du support que
peeuit constituer le marche intérieur © les
Eunts-Unls sont i ce titre fory bien pla-
=&
s pour les matériels touchant au chauf-
fnge, je e crob pas qu'll puisse y mvodr
de marchés importants dans les pays
on voie de développement 7 ce sora s
lutic entre pays indostcinbists, En re-
vanche, 18 climatisation solaire esl un
article d'exportation de premier pian,
qui lera l'objet d'unme forte comgcure
rence ; lo dessalement de 1eau sugdl

An-dela de |a concumence des pro-
duits, 0 fout regter vigllams sur les
transferts de technologle @ mis & part
quelgues processad complexes (comme
ceux pis en ceuvre dand led cellules
photovoliskyues), ou les tnés gros systé-
myes (telles les condrales i tour), les dis-
ciplines solaires ne sont pan trés & o=
phistiquées ». Les pays industrinlisés
qui reussirenl rapidement des trane-
fierts seromnt privilégics, Quolguil en
wail, uu-deld des echanges habituels e
saghmilables entre seientifiques, il nous
faut velller & ect aspeet concurremibel.
Les relutions imternstionnies que e
COMES entretient sont de plua an plus
empreinies d'un caractére commercial,

£ [OUS DOUS OrEANiEOnE oo Consé-
quence. Al nivesn d'un organisme
aussi engogé que le CHRS dans Paven-
ture solaire, dont le poids en recherche
el développement pdae msnl que tout
le reste de la communauté solwire,
faut velller & limiter les s fuites » gqui
fralent alimemer s concurrence ciran-
gére. Cela est certes difficile, allant &
I'cncontre de la lbeo circulation des
idiées tradithonnelles dans cef établisse-
ment. Je m'adresse dooo a pes cher-
cheurs pour lsur rappeler qu'en solaire
encore plus qu'ailicurs, tout le monde
copie son voisin ; e ceci d'autant plus
gue les technbques sont simplea ot facl-
bes & plller.

Quelle sera in place du progromme
solgire frangals dany be 8° plan !

En |'nhaence de toute recommanda-
tan officielle, jo ne puis qu'émettre une
hypothése. La tendance des groupes de
réflexion qui préparent |z 8* plan favo-
rise nettement be solaire @ |8 commis-
sion de I'Energic du plen vient de met-
ire & jour son scenarin énergélique, el y
fait grand cas de l'émergic solaire. Le
comité consulistif pour la necherche ot
le développement en énergis remetira
blentht ses conclasiony au gouvernd-
ment, mads i 26t prématuré d'en divul.
guer In tenour. Je compte sussi sur les
récents dvénements qui oni morged le
pecter énerghtique et opinlon publi-
que pour accompagner une iendance i
poursuivre la courbe de crolssance de
nos inveslissements solsires publics,
qui, su coars dy T plan, & conny oo
nogroissement annuel compris entre 10
el 30 %, Jo dois aussi émettre Lo vza
que ce 8 plan voit un véritable marche
w créer, notemment pour les chanfTe-
eau solnires ot 1a hiomesse, de maniire
# foire supparter aux investisements
indusiricls une parl plus importanie de
I'effort salnire natonal,

Maonsiewr lp président, le 23 juin
1979, on ediébrera en France « la four-
née du soleil 5. Quel ¢ffer deveall avalr,
gelon vous, we telle aation o Tyfrme-
on sur Nemsemble de la population }

Je viens de parter de Popinlon publi-
que. Dans on domaine ou chacun de
103 copCiloyens s¢ senf coacerné, quaods
que mal informe, une telle action -
portera une mobilisstion, une sentibill-
satinn du public que nous eRCOUrE-
geons tous. Une dizalne de collogues,
congreés, expositions de caractére natio-

nal ou internmtional, seront soutents

-
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pur des dizaines, voire do cemaines de
manifestations locales. Une telle con-
centralion d'enifeprises individuelles
ou coltectives dofl avoir un impact
conzidérable, = le COMES, dang la
megure de 24 mioyens, encore faibles
sur le plan hemaln, aide & faire de cote
journée, ou plutdt de cette semaine, ups
réussiie.

Sans doute y sura-t-il el et 1A quel-
Ques bavures, od I'on verrn des « pro-
solnires » irés enthousinstes dovenir des
« anti-quelque-chose ». Cela ne tireca
Eans doule pas @ conséquence, La diff-
culte ln plus grande sers emsnite de
madnitenir un efort suffisamt d'%dica-
tion du public pour que le message s
perpiie.

MNe riiqiee-r-on pas de danater dy fais
ERpoirs qux frangals, gul compimi sur
ley émergles dowces, er sur ldnergie so-
lafré en particulier, danx fe conteree ao-
el e la crise péinoitére ?

Yous aver ruison d'émettre ceme
erpipte. Comment [aife pour gque ce
message woit s ralsonnablement
perg 7 Dand sp monde qul est fow
jours sinon manichéen, fout nu moins
binaire, il est fort difficile d'expliquer
que lz salnire nest qu'un des aiouls de
la srmgle Energitique : 1l v & parfiod
un charisme guasiment mphiqué qul
empéche bes fanntiques dus solnire d'ap-
précier 5 jupamenia nuances. A titre
d'ameedote, un de coux-lh, gqui venalt de
dépenser plus de 100000 F dans un
chaulTage sclalre gqui lui permedtail
d'éeomomiser In moltié de sa note de
combustible, s'éonnnit en termes vehé
ments  gue e gouvernement se i
fnance pas e surcodd o encaore plis
quil n'oblige pas toas les frangals & Je
suivre, Pour ces messleurs « f-n'yv-a-
gu's », une addition de deux Terafrancs
(immensile des sammes misss an e
m'oblipe & usiliser cefte uniid, qui vaut
mille millinrds de france) ne représen-
tait évidemment rien. Je me suis fait
tralter de défuitiste, ot [ sals fort bien
que, chagque fois que j= préche une cer-
taine modération sux enthousiastes du
= jout Eolzire s, je recoedlle des com-
isntamres du genre : « Le président du
commissariat 4 Pénergie sclalre o'y
crolt pas., ! s,

Comment faire comprendre ou
Frand publie que [¢ femps ndcersaine
ay mariszement dés recherches ot for-
edment fong: T

"

La réponse i volre question est d'au-
tamt plus difficile qu'il ¥ o, poor le so-
icil, une stitode peychologioue qui
n'existe nulle part aflleurs, ol pour
Pair que nous respirons @ chacun se
sl un droit de propriéié mr cetie
enorgle i uniformément repandues. De
13 i croire quiells s gratuite. il ¥ 0 un
pas ullégrement franchi : il est 5i facile
de confomdre ezistence d'une source
d'tnergie et sa disponibifitd, lorsque
sof exstence fnic partie du véow Les
analogles aves le charbon qui n'a pas
dhe prix {au sent le plus strict du rerme)
tant gu'il dort dens be soussol, et qui
n'acquiert une valeur murchande que
par sa chsponrbiliié, n'intéressent per-
sonne. Puisque le sodeil oot & portde de
I maie.., me rétorgue-1-on

Ces arguments de nature Sconomis
que b retrouvent dans la mauvaise ap-
précintion des délals de miss en auvre
de I'énergie solaire, tant au plan de la
recherche, qu'au niveay do ln courbe
d'apprentissage du développement in-
dustriel. Les mirages les plos insofites
courenl de bouche & orellle, notem-
ment sir les phosopiles doat les trom-
poties do la renommée sont fréquem:
ment embouchéss pour annoncer
triomphatement que in derpitre décou-
verle permettra de baisser les prix par
10, par 100 ou phu... On sublie da dire
que ces migmsl photoplles ot colcd
cing années d'efforts ou phus 4 d'ae-
thentiques =avants, qu'elles ont coikid
des millioma, e quian damearant on en
i falt upe geule qui mesure wn miilime-
tre carré | Dand blen des cas, la erédu-
lité de I'opinion publique est amplifiés
par une mauvaiss Enformation de la
presse, qul, le plus souvent en touts
boane foi, croira de son devair da ré
pandre sans nuances Jes opinioes les
plus sensntiommelles.

Le domains de "énergic eat un &0
maine sérieux, Celul de I i 5=
laire sussh. Les amateurs n'y ont point
leur place, et je l¢ regretie pour eux, car
les énergies douces onl un mitmit ex-
ceptionmel, Il faut qu'ils s¢ forceni &
faire confiance mux specialistes, gu'ils
l=% emcoaragent, quiils contribueni &
leatr faire donner les smoyvens pour aller
vite. La communmuté solnire compie
yur eux, el doit de yon edth fowrnir & un
public des informations ohjectives, of
ne pas icur cacher |a lenteur des pro-
cessd dlinnovation

Qurlles sont vos prioriids 7

Contimuspnd sur cette lunces, |o dirdis
que le commissariat i ['inergie solnire,
prenant un trnin dgjd bien lnncg sur sen

rails, n d'abord di s'organiser pour pi-
loter |e programme notional e metine
en place les structures pour effectuer
an mieus les urbiirages entre les
moyens disponibles ef les chjectifs
fixés, Cette structure, encore fragile,
existe maintenant. La priorité que je
me fixe est maintenant de m's exire-
vertir » of d'apadser la soif d'informa-
ton de nos conciiovens. C'est dome
précisément & cette tichs de formation
el de relations publiques que e vais
m'miteler dans lés prochains mods,

Er vas recommandisions P

Fin créant le commisserint i |"énergie
solnire, le Président de 1a Républigue a
dote la Feasies d'on outil. Mes recom-
mundations doivent maitenant alfer
dam le sens d'un bon usage de cet ns-
trument : [ aous faut maintenant créer
un marché, des indusiries, oot en
mainfenant In pression sur 1innove-
tlaa, les inventions, |a recherche, Dans
ces derndess domames, le CNES rese
un suppart tout 4 fat exceptionnel, tant
Par | quantite que par i quallts de pes

Eruiped.

5'U Fallait [ui faire une recommanda-
tion plus particulidre, co seralt poar lui
demnnder, maintennnt gue lea tezhno.
iogics solaires se répandent plus large-
ment, de faire un bilan de "énorme tra-
viil -effectug, ot do préparer un retour
pux sources 11 et noemal gque, g
cours des dernitres anodes od le CHRS
ctait viritablement un plonnier du so-
laire, un ghissement s solt opérd & me-
sure des progrés effectuss, de [a recher.
che vers 'npplication, puis de Pappli.
cation vers la réalisation, voire @ In
commercinlizztion de certaing  con-
cepts, Or, la tichs de ls recherche
scientiffque reste grande, wndis que se
multiphient Ingénisurs et industriels
préts & réaliser, fabriquer, vendre. Il est
done du devolr de notre plus presti-
gleux emablinsement de recherche dap-
poOrter o3 inmenses connalssances ng
souties de c2t ensemble que J'ui la
charge d'animer. Tout pari repose sur
des espirences. e compie besucoup
sur |e CNRS pour prendre en ioain =3
espairs | j& vous rappelle que jo connads
bien votre madson par |'iniéricur, puis-
que je suis membse do votre direc-
toire et de woire consell dadeministra-
tion. Je szis dés lors gue le par sers
= ralsannable s, &2 qu'll sure toutss sex
chances pour dire gagnd

treties: nialial par Py TN,

—
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Le soleil sous les pharaons

Magnifique est ton apparition @ I'korizon du ciel, & Disque vivant qul vécus le premier |
Une fois levé d I'horizon du ciel, tu remplis toutes les terres de ta beauté.

Tu es beau, tw es grand, tu étincelles, el tu domines toutes les contrées.

Tes rayons embrassent les pays, fous, autant que tu en as créés,

Christinne DESROCHES-MOBLECOURT

T e

Evecation clasbques o dhu dllem
t e alle.
solire en Egype | Riaque Al Teomghe

La ptographic
Les deux grands aves
du monde

ans le pays des pharaons, od la
Dr.l: n'dait possible que par U'se-
tion du solell wur Ihumas vehigulé pais
déposd h l'est et i ['ousst du thoiweg
par le Nil venant du ceur de I'Afrique,
tout, en effed, paraisait dépendre de
ges deux entivés essentiedles ; 1'astre ot
Io fleuve, lesquels semblalent g8 mou-
voir sulvast un rythme certes bien dif-
firent, mals se repétanl sans Ceses
C'#taient, pour les Egyptiens, les deux
grands axes du monde, figurant les bras
d'une immense crolx. Du sud au nord,
le flor péndire en Egypte sans niffuent
et n'y regolt sucune plule, avant de s&
peridre dans |a Mediterrande. Du levant
au couchant, ["astre lrradinnt dans sa
course apporente éclaire et actionne la
vig, puls 3'upaise et semble 1'assoupir &
sa dipparition nacturae.
Les mults et les jours, s :umidug
en deux phases que les nilotiques divi-

aniiquitds égvptiznnes o Musls du Low.
vie 5 dle divige depuls 1973 une dqalpe de
recherches mur les bemples du culte moyal,
lex 1cimbes dex pharacns ¢t le mobliier anti-
fot et civil en Mobie o & Thébes dz ['An-
cienme Egyple (ERA 4391

sérent chacune en dousre pariles égnivs,
formuient alnsd un pelil univers res
treini de vingt-quatre instants: salaires
inscrits entre deux nouavelles appard:
tions, entre Lo wie of [n mort présumdss
d'une foree, qui, perpétocliement, we re-
nouvelait en passant de Lo chaine arabi-
que ® la chaime libyque

Une pigantesgue horloge
g salnons

| en €sit toul aotrement du. ma-
Ijuw:l.u fleave alfcain,  Drus
quement goaflé de ploles équulonisles
qui alimentnient ses deux grandes roci-
nes, I déversaly son inondation sur les
rives I'Egypse, apres avoir encusé son
lit pendant des millions d'années. Puis,
continunnt & couler josqu'd In meer,
cette  gigantesque horloge @ saisons »
s'epuisait lentement ou cours d'un peu
plus de dowze lunnisons. £t lersque son
niveau btait & I'étinge et que toul &tre
humazin, toul animal, toute végitation
paradssaient ne plus pauvoir supparies
davantage |& sécheresse nocablantes des
guatre mois d°éé qui sulvalent les gua-
ire mois de printemps gpeés les quaire

Le searnbée do solell nabmani, Kheprl Au-
1ol sclaire d"Abou Simbel, Misbe du Caire,
XIX* dynnstis.

mois dhiver, alors revenail un dHuge
jnespérd et bienfmisant qui romensit
pvee lui Iespoir et e recommen cament.
Le retour, gue blen vite les hommes ob-
servirent comme régulier, se déroulsit
toujoury Aux moments les plus oo
cianx poar les deux axes régnint sur le
monde (cest-a-dire celul habile par les
rilotiques) : leregue 12 saledl st ba ploa
(niolerable, dumgereux par eon ardeur
intense gul brile tour, et lorsgue le
fleuve, prés da s'épaiser, en nrrive & oe
plus véhiculer qu'on bras 4oy -
pant. Alors. aprés soixante-dix “jours
d'absence, reapparakisait & ['horizon
priental dis ciel Sothis, la plus brillanie
éioile de la constellntion du chien, (la
Sepeder des Anciens, la Shrius des
Girecs), le = Heérault du soleil s, trés
préa de endmoit méme ou, qualques
mmnnts apres, astre surgissait. Clesi o
Thébes, le jour qui correspond mi 19
juiltet julien, pendant la chaleur cans-
culalre, lorugue fe solell passe dang le
signe do Lion

Erablissermont de

{"anmée solaire
¢ phénoméne subi, constaté, puis
Cnp&i pendant des centaines de
sibeles, incitn lox Egyptiens du début
dy TI1* millémnine (ou méme, & 'on suit
cerimins égypologaes, dés 4241 avant
J1-C., = In plos ancienne date fxe de
["histoize) & &Slablir une mesune de
temps fondée sur Iintervalle régulier
qui vimcrivait entre deux retours de
Minondation, annoncés par s nés
wpparition de Sothis su ciel, romenant
un pouveau soleil, Les doure périodes
lnaires furent remplacbes par douzs
périodes de trente jours (trois semaines
de dix jours) auxquelles on sjouta cing
jours supplémentnires (appeiés par les

o
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Grecs les tpagomenes), ce qul donna
les 285 jours de ("année solsire

Restnil un quart £& four perdu & cha.
que révolution de 'an, gue les Egyp-
tiens avaient fort bizn percu of dond il
tefinient compte anturellement pour La
vie pgraire ef cerainemen celle des
temples. Muis fe calendrier ewil fo pé
pligemil régulicrement, ce qui décalait
Ies dintes ol'un jour ous les qunire an
il fallaiy donc quatre Tods 365 anndes,
it [ 460 anas (une période « sothia
gise =} pour que les calendriers cofnel-
dossent § nouveaw

C'&init, de wate Tapon, pour sm-
prunisr les termes du mathématicien
Meugebaver, = lo senl calendrisr intefli:
Eent qui ait jamals existe dans Uhistoles
humaine s Cz calendrier woluire, muni
toustefods de son année hizsextile, fut re-
commendé par "nstronome alexpndein
Sosigéne 4 fules César, lequel rem:
plaga ninsi, en I'an 45 avant J.-C., le
viewy calendrior lunaire romain, Ce ca-
lemdrier égyplien, légéremem rectifié
queigues Ennéss apres par Auguste, fit
utilisé par toute la Chretlenté jusqu'h
I'epoque du Pape Grégoire, date & In-
quelle on "aménagea i pouvess sous lo
forme que nous lui comnaissons de nos
jours. En 'in 238 avant J.-C., Piolé-
meée 111 avnit tenté, en vain, 8'sjouter
un #xigme jour épagomdne tous les
quatre an ; dimpérioesss ralioss reli-
pieuses avaient dil contrer encore tout
esvni de reforme, peut-Bire méme fires-
sentie dés Ameénophis IV,

Adogi, dans les deuk axes du monde,
le solell devennit-il prépondérant ef
O potent,

La thévlogic

u moment ok humain 2eforca
Aﬂl-‘ trouver une explication aux
grandes forces cosmigues qui |'eppoy-
raient, bes caprita les phu dvolods s'aps
puyirent ceralnement sur queligues

ipis fondsmentales, doat s s& servirent
comme d'un levier pour rassurer et
conduire ceux quile nppelérent vites je
roupesy de Dicu = oo « les aualiles du
Solell s. On reconnait parmd les misl-
ples tEmoignages plastiques, graphi-
ques ol insorits, woia verdons principa-
Ios gui Interprezent s eréation du
mionide susvant des systémes différents,
muis qul simterpengtrent ef parfols
méme s& compléent.

Héllopalis o 'énigme
d'Edipe

& systéme proné duns le cerele

des prétres  d'Miéliopols (ninsi
mppelés pur les Crecs en maison du
culte typiquement solaire qui élait pra-
lique depuis e début dea femps dons
les sunctunires de cette villeh mereait
"accent sur Jes divers aspects du soleil,
A el de dimirge, existant dans I'in-
conscient do monds, i édail Adoum, et
créa par |a masturbation toul un col-
lége de dicux (I'Ennéade), qul ne sont,
en Tait, que o commentaire des multi-
ples fiormes de e piiiceance. Ce furent
d'sbord Shou et Tefnet, I'ntmosphere o
PPhusmiichite, puis Geb et Mout, | feste ob
le iet, cofin les actenrs de o bgende
osirienie, CHiris et Sath, |2 bienfajsant
el le perurbajens, et leury deux soars
Tuag et Mephthys, 12 maiernité o 1'asgis-
tance. De 85 lethnrgic apparente, dans
lnmuit de sen tnaction, il s révele sous
lm forme de Khepel, be soleil qui pointe
i I'horizon & U'sube do monds sans
desse renduvelé, 51 Mconographis rali-
Eicide evogue parfois ALOUE COMmmE
un noble viellland marchant appuye sur
UnE CREBE, qui & pord en lui Pespoabr
des pEnérations lutures, |'mepect quielle
denne au sotell levnit est parfois oelui
d'un pearabée poussant sa boalo so-
Taire, qul, e foit, contient ses eoufs mé-
langes sux substances dans lesquelbes
ils vonl bientdt celore. Puls be soleil
mnie § sop zenich | i eal alors figuré
tel un athlsis vigoureux dont le masgue
de fmocon &ail illoming des yeux di-

e e I

vins : c'est RE dans toute sa splendeur,
On ne peud a'empécher, o la contempla-
tion de tels symbates, de se remémarer
I'énigmie pasée par le Sphiny et résohee
par (Bdipe : kex trols aspects du soleil,
selon qu'il ressomt des abimes, quiil
pointe & Ihorizon oo qu'il fult vivre |2
mionide, Tappellent &n somme - sor le
plon de la créature - les trois-Gges da
Imomme ('animal & quatre paties, 4
doux pattes of & trods pattes),

Memphis ¢t lo méeanisme
de fn pensde

Lu (hinlagle &ablie por leg prés

tres de Memphis est fondée pur
l'muvre de Puah qui transforme [a ma-
tiére, souléve In crolie tesrestre, force
telluriqgue pour que tout Elément, toul
éire, reapparaisse su jour, pour gue
tout ce que V'oreille emend ef ce que
I'ezil vodt, arrive uu siége de la pensée
(Fitué dans le cmur V) et qu'ensuite le
raisonnement analyse =t décide, Maté-
riel et intelloctoel, le démiurge, vu sous
ccl angle, pourrmit se rapprocher de
'dément terrn (de méme que  celisi
d'Héliopolis éveque ls lumitre ez le
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feud Son imags anthropomorphises e5t
celle d'on corps dana un linceul, mals
dant Lo téte et les maine sont dégagben,

La naissarce du solel
g4 Hermopalis

ol antre et le concept d'Hermo-
Tpul.ls t e Grecs  reconmals-
salent Hermés dani la personne de
Thot, encore venére de lear (emps en o
silg, patron de la connalssanse ef du
savor, de ln mesure of due tempd, image
de I"'exaetitude £t°ds In rigueur scientif
giee, Mais, & 'origine, c'etait avant Lout
be lieis o était né le sobell, issu de hait
mncilred, ceux des proemiers temps s an:
teripurs & Tls étaient un e holt o 1a fols,
caguissenil c¢ gui pouvall préexisier
avant meeme lo ceéation du sofeil, Le
chiffre de huit gqui formadi 1"0Ogdoads
representail le dedoublement de guatre
pré-entités primordiales (e Hehow), Il
y avait 1& coaple Nows ot /Yaoumer qui
correspondait & Peau initiale ; puis Hel
el Heber U'infiniité spatiale | Kok e Ke-
Eet, les tinébres eof enfin, Anrton et
Amounef, cequi &t caché, I'inconnu,
plus tardivement remplacés par Migoy
€t Nisows, le vide (lo cinguiéme séns
des Bouddhistes). Parfods, on retenali
eniemble ces dix entiies regroupees au
liow de huit, of, dans ce cas, apiesant en
wéritables prégnostiques, cortains oo
sidérérent Amon el Amounred « comms
un hypostase synthétique des hit, fal-
sant ln somme des huit elgquisied anté-
rieures = Les huit couples créaleurs de
[n lumidre, imervenant en protodémiur
gei dans le Moon peimordial, = nous
retrouvens ici e trofiems élément 1i-
guirde —, ravaillérent & la mise en place
de I'Univers, parfids ctrangoment re-
présentes avec des corps dhommes g1
de femmes munis respectivement de té
izs de grenpullles ou de serpenti. On
lea reconnnit dans e hassin marécd-
pouk rempli des caux du Moun et silud
Al aoeur d'on terire cmerge du MNéant g1
appele s Bz de Pembrasement = Sur e
grand étang ceait appary un lofus mys-
térieun. Les principes miles laizsérent
ilers couler beurs semencs dans 1o
Mewr gui, fEcondes, w'enirouvrit pour
lnisser ppparaitre « un kel enfant ro-
dienx qoi répandit 2 lumisre sur le
monde et créa bo cosmon ot les Etres =
Les grunds pncétres travaillérent dons
i 1s mise =0 place de Panivers acteel,
« ie droit fut créé en lour temps, ot Lor-
dre cosmigiee (Mait) vin du cled & leur
époque. La lumicre fut fnite grice an
travall de lewrs rmasis .

Une auire version dans les mémes
ligux Taismit apporzitre la lumiére mu
moven du Verbe créatzur qu'ovail pro-
feré 1& « Grand Jargonpeyr » caguetant

[*hwmankté. On fuisait sussi ablusion &
un el ponda sur be terire par un o4
seau miysterieuy ¢ des deux moities de
In coguille avalt surgi le sodeil.

Leé loius, expression du
remolvern solnire

als, de toutes ces images, i en
Mhm bvident que le lotue demeu-
e, on Egvpte comme dans le monde
astntigue, Ia plus répandus el o plus
diversifiée 1 culle rendu par le préire
qui presemte au divin, chagque motin,
Vimage dun lelus (souvent une feur
dorliveerie articulée) peur affirmer
alnal la cenaipsance quotidienne du so-
Iefl. Fleurs de lotus tenues par leg dé-
funts dans fe décor don chapelies fund-
raires, afin qu'ils connoistent, grice &
glizs, dn renouvesu solalre perpétuch |
coupe i vin en forme de lonss pour la
lhatlon, dont devabt résuller Tn renals-
sance et qui svogue d'une fagon saisls-
sanse le proBl do calice recovent le
corps circulgire de Ihostie. Fleurs de
Jotus peinkes ou civclées mu fond des
vises b lustration, & 'endroit de la ma-
frice de petites figurines feminines ri-
fusiles, déoor au Jotus sur des bijoun
funéraires, eic,, partout le kotos est 13
pour évoquer Mapparitien di sobeil et le
raieunissement du monde, ce qui, ad
IV? sidcle de potre éve, influenga lew

theories  symbolistes  échevelées e
Tamblique, concernant « la quintes-
sence apirituellement ignée dey séno-
phars et leur structure circulsire
comme b mouvement de Fime »

Amon, « lo Caché e

Ap&rﬂ: de ced trois sysidmes &5

sepblels diinterprétmtion  theolo-
gique differents en spparcnce, HLAiS
quid, en fat, servirent de comménialres
Aux  Ons et aux  nukres, of peul dire
que bés grands centees  refigioux de
VEgypie orgenisésent leur enseigne
ment cosmogonique. Ao moment dd
plus pramd rayonnement de I eivilisn-
tion phorecnigee, |s dogme officiel de
In Cowonne devint celul du clerge
d'Amon & Thébes; Amon, le Caché,
sérier peut-fire aussi, dont 'essence
apparait d&in dans | théologie hermo-
patitmine, fnit par incorponer tous: les
principes fendamentaux. On le re-
trouve duns 1o grand MNil véhioulant e
principe de toute vie ; il sst dans U'air et
dans le soufile, Ce Cache, de |a theolo-
gie hermopolitaine, so reconoall dons
ene des formies d'0siris de I"Enncade
héliopolitaine, puis sccouple son idea-
tizg mves BE lui-méme, démiurge de la
wille du salsl: i est alors désormais
connu sous 1 nom d'Amon-Re, 'Eter-
nel,

On peut einsl affirmer gue tout 28-
pect du divin régnant sur bes quatre élé
mcnts 2 & solarise s o gqué 'image de
I'aztre, de sz puissance £t de fon dc-
ticn, habile la penses religlomse dgyp-
tienne, Partout, an retroove e solel
it sous 'azpeet de sed troin « Bges »
hehopolitning, soil figuré par un peti
enfant muef accroupi, ¢ doigt & Ln hou:
che, comme ¢a le moalee, soriang dy
lotus, & Hermopalis, ou encore |a tée
weule émergeant de la Neur, fomme pré-
sente dong e tombe de Toutankhamon.

Avarars et piriple
du soleil
ela s=ra aussl parfoly "enfnnt
me, fout polr parce qu'il est en-
core dans I'ahime primordial, parmi Jes
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papyrus, aprés avoir disparu A |Mord-
zon occidental, duns la célébre monta-
poe de manon. 1 relévera nlors |a téte
dans [n montegne de hekou, pour ilia-
miner la terre et fuire vivee tous coux
qui le vorent. On le retrouve aussl el
i fawooty, ou encere un homme & téte
€e rapace, ef péricdiquement sous la
forme du Phénix (e Bemow des teiies),
Pour se déplacer dana I ciel immense,
on hw prete fa forme d'un disque, -

parfizas d'on globe =, muni des grandes
ailes de oissau divin, Ou bien encore,
oa b place sur une hargue qui cinoils
sans thmonier ni rameur, mids escortée
d'une théorie d'images divines npparte-
nnt & lz famille héliopolitning, = da
certaing concepts divinisés, mussi blen
entre tokou et masou qu's l'inverse,
Lorsqu’l et ie actell diarne, an [l res-
ticue 'atptet wrrondi sous legqueld il ap-
parall mpx hommes, ainsd entre deux
monticules, ou dewus loms symboliiant
le passage, ou également Shou et Tel
met. Quand on veut Pévoquer avant,
dans ea course, pussé o travers 1n fents
de In montagne de miamow, 8 Foccident
du ciel, 1 peut prendre la silhoustts
d'un homme, protégé par les replis du
sorpent mehen qui lui sert de chapelle,
hemes mind &'une 1éie de bélicr pelae
&0 vert ; et la « chair du dicu s qui
posse dans les dours hedres de ln noit
pour s recharger sa [ofce », comme le
dira plus terd Héraclite d'Ephése. Au
plafosd des profonder wyringsi du
Mouvel Emgpire, dans la Vallde de
Fois, ou méme sor coux des temples
polémniques, sur les flancs des gran-
des cuves funérnires en pierte, mals
avant tout couvrant les mars des hypo-
Ftea des phoraons, puls ornunt les pa-
pyTus mythologigues, o ss deroulant
en des épisodes presque dantelques, ce
feng vovage nocturne du solell est dvo-
qui. L'astre connall e Epreuves des
doure grandes sectiona de la muit,
avant de renadire 4 horlzon d'un noe-

i3

venn matin, [ doit d'abord parcouris
ce loig boyvau comparé aa corps du
serpenl meken ; ou bien ére nusw I'im-
menss image éiirde de la déesse du gied,
Mout, servant de codse au firmament ¢
les péeds et les muins touchant le sol, e
corps exhaosse horizontalement of =a
longue chevelure tralapnt & tere La
déeess nuzs avale la boule du solell
modrant 8 logccident, qui TEVeTRErE
fout &on ofgnnigme pour afcindre |a
fentz erientale lui pecmettant de jniflir,
Tenouveld, opire sef culsses sous
IMenage dun scarabee nilé, Allleurs, o
bargue du jour f la barque de In it
18 renconirent poct e poasage du soledl
d'un monde dans Tautre : celul de [
clarte qui pormet de fadre vivee Jes
hommes, el des wnthres o 52 pré-
pare Lo repouvess, Alory les deux na-
celles s rejoignent, of V'evire; aisi par
ln déesse qui vellle sur ln barque de |s
muit, est deficaiement remis dans les
mning 42 eélle qui le rnl;mt por e pla-
cer dans Iz bargue du jour.

Tete de beélier pux chalrs veriss, &vo-
quant l& wofeil en irain de se reconsti-
fuer, ou jeune scarabés, symbole da so-
lell levant, cos deux éléments du bes-
tinire égyptien représentent & cux deux
['éiernite souhsitée par e difunt phia-
raon S&sirant partiziper & la foree 3o0-
Inire gu'il dont rejoindre ultériourement,
ou & laguelle [ doit Ere assimilé par le
jugement puivant £an teépas, On ne
peul oublier le passage célébre du
conie de Sinoube, remoniant wu Moven
Empire, lorsqail décrit ln mort d*Amé-
nembal lef: o il fut enlevé an ciel of
minai se rouve unl avec le disgue so-
Inire, &2 l& corps du diew s'sbiorbe en
cedul qui D'avnit créé e, Adndl done,
Phiraon confirme le caragiére solalre
indéniable qui lui avait défh &té re-
connu depuis |"Ancien Empire.

Le caracrére soloire
de Ig rovaulé
poeffet, la IV* dynastle, Intro-
duizant dans e protocole roval
le tire de « File du Salells (12 RS,

Affirine qu'a [n haute &poque, e plus 0.
lupire des hommes, touch de ['aile du
divin, st bien Phectier incaroe de e
foree In plus- poissante sy mopde, On
connait-1s statue cElches de Khiphren,
congerves au Musée du Calre 3 Uarrldre
de & coiffure eat protége par les ulles
civeloppantes du fewscon. Horus, donid
|a téte, mux yeux percants, doamine sells
du pharaon, comme le el surplombs
la terre entidre,

Sur ke flanc droat d2 la rampe mon-
tante qui méne i le pyeamide du méme
fouverwin, le grand sphine de Goizeh,
Hor-gémt-akher (s Horus-dons-
I'Horizon s) — dont les Grecs firent
Harmechis - cvbgue, rés probable-
meend, 'espoir en [n renaizsance do rod &
Visrient du ciel, larsguil sortira du pas-
eage (corps i bien). Dans cette nire
prestigieuse, les trods grandes pyrami.
des de Guizeh affrment eneoee le g4+
ractere héliopolitnin et solaire des sou-
vernins de I'Ancien Empire. La gigan-
tesque chape de merre, dont le profil
ruppelle un reyen soladre s'écrasnnt au
sol, muy pentss i harmonbeusement
enlewlées, est un veritable moven d'as-
cendion célsgte Malt on ne doll pas

. oublier que le cheix des quatre chiks

nest pas fortuit et, se selfbrant ay chif-
fre gcrt de ln 'n'll:d: B, il macerinkise
bey guimire partics du momde, s quaire
polnts cardinauy ot tete vralsemblakle-
ment susal, les quatre &émests,

L'obdlizque ou [action
solaire matdriglisép

la dynesile sulvame, les tem-
Apln funérnires de la rive gag-
ghe de Memphis possédent, dans leurs
sanciualres & cisl ogvert, Vimnge du
grand bemben (dz la racing ben; jail-
lir 7 ou premier of munssil obélisgue.
On discute sncore sur les détalls de sa
symboligue, mais 1 fuut certaimement v
reconnaitre ane allusion & 'action so-
inire © failllszement de la lumitre créce
hors des ecaox, ob jaillissement du
meémbre solaire créatewr, gui e rélere
evidernment & |8 fEcondstion univer-
selle, C'est I'cleractle pierra lovée, domt
In forme a & sublimement hormoni-
sée. En fuit, |es rites gont nombreux qul
s rapportent aux obétlsgues, 184 Eriges
par paires devant bes pyldnes des tem-
ples ; i3 possedent meme leur clergd
Parfols intermeédiaire entre In foree so-
loire qu'il capte et quiil trandmet &
I'image divine o fond do sanctusire,
ou encare beau symbole de « celud qul
el venu & Vexistence de luf-mine s
(kheper-dfer4f : le démiurge solaire) ce
g:pantesdue bétyie peud, dans los toxtes,

, tare appele « ln montagne d'or qui il

mine le Double Pays = L'or, reflétant
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Pirendintion du créateur, compase ln
chair des dleox: Aussi, le pyramidion
qui termine V'obelisque, estl plnque
dor e il arriva parfols, au Nouvel
Empire, & 1a XVIII* dynustie, que lex
souvernins lentérent dé plaguer entidne:
ment du procieux ménl les flunes de Tn
pierre levée, avant d'en criger méme en
or massil,

L'approche sclentifique
Mythes ef vérilé
sefonrifique

‘aspect  particulitrement  original
L.n: fondamentalement protosgienti-
fique, en scs grandes lignes, de la théo-
logle physique hermopelitaine, reaide
dians 1& fast que cetie dermée.sous-tend
ln notion de |'existence, avant o créa-
thon du saleil, d'Sléments indetermings.
Les Egyptiens les dasigmaient sous l'ap-
pellation de poowiyou, c'est-a-dire
wgeux des temps revolad s, e les
Grands Anottres de 'Univers o, Leur
thie de proto-démiurges accompli, il
gétaient retirte Aingi, ceux qui « exis-
toient svamt le commefgement des
temps » avaient méme, dans Phistoire
de ces temps, Se enterrés dans « |&
butte primitive » & Dyemte (Medinet Ha-
o),

8i Ton voulsit, non pas Stablir un
parallele, = ce qui serall nusel impry-
dént qu'inexact —, mnisy Eimplenent g5
quikser in fapprochement en fenant
compte de I transposithon par [ my-
the, on pousrail reconnmitre en ced
a Grands Anciires =, fous oop gar et
poussidres cosmiques qui coastitualent
|« nunge initinl nu mement de la forma-
tion des galaxies et d'ou proviemnent
notre soled] émis dans I'espace « par lo
jeu dek réactions thermanuclénires, des
radintions chargées d'énergic., » ol no-
ire plandts « masse obicure of dense de
poussiéres rochsused» (JoBl de Ros-
nay)

Moos nignorans pas que derrisre oes
images, cee symboles, les savants de
I'Egypte ancienne cachalent dey verités
profondes, des observationa pertineo-
i25; des enseignements qu'fl ne fallnig
pas cncore réveler. Que le solell soit
figuré te! un scarubée, un nouvenu-né le
doigt dans 18 bouche, ou ury vielllard
CApFOVAnL 3ur une CRAnG, OU ENCOTE
por une silhouette humnine i téte de
bélier, le ¢lése voulnit, par ces repré
gepiations, #voguer la chalear, 1a ly-
pifére, I'sctlon crofssante ou déerois-
panie de Vastre, nol ne 2%y rompait
Muis quelles lois empiriques du Cos-
mos les physiciens des pharaons
avaient-ily alors po décoavrir pour es
rivéler par leuss gigantesques fresques

IV et Nelfertiti an balcon de
leur thtbuin. Tombe de Ramost &
Gournsh, XVII* dynanie.

mythologigues 7 Aux  scientifiques
d'aajourdhui de répondre. A leur in-
tention, signalons que I'enseignement
hermopolitain. constitse sAns  douls
I'approche Ia plus élnborée d'une ana-
lyse de certains phénoménss refatify
aus arigines de IUnavers &1 @ 'appari-
than du selel

Aménophix IV et le
globe solaire Alon

u dernier quart di i XVII® dy-
Anﬂﬂ: {vers §375 avant nolre
ére) Aménophis 1V tenta de clorifier le
dagme en le rendant plus sccetsible &
Ieniendement de son epogque.  Tres
fidéle & Dlenseignement des pritres
d'Hermopotis, = V'amigue ville des
Huit : Kheranou —, en face de s
guelte, nu reste, il fonda sa nouvelle ca-
pitale {"actuslls Amprnn), i se voulat
pas remener aux mythes de la forma-
tion de Iunivers- En revanche ot délibe-
rément, 6 8'stischa au commantairs de
I'actlon du salell, au fonctionnemeat de
In vie elle-meéme, da = moulin de la vie s
i sens ectuel du cvcle de Kechi Ausii
mit-il V'nccent sur k2 rdle de Shou issu
du soleil gt suguel Lu légende héliopali-
taine assigne la tiche de séparer le ciel
de 16 terre. On ne peut, alocs, 5'empd-
cher de penser 8 1& constitotion de no-
tre systéme salnire et, plus precisement,
sina doute, & o formution avtoar de 1a
terre de 1a couche protectrics dlerong

indizpensable & In vie
If Mmui done réellement aitendre les
regnes " Amenophis [T et d'Akhens-
ton gon fils, pour rencontrer U'image |&
plus rénbiste dis voleil. e reporiant aux
manuscrits les plus vénérables des pre-
miers temps, conserves dans osite ré-
pion de Moyenne Egypte, le quatriime
Amenophia 1ngénin 4 clarifier le
dogme =t & se sorvir des représenthlions
I#s plus accessihies et naturalistes pour
commenter les grandes lois physiques

de In nmture gqui, pour lul, Ealent
Texpression-méme dis divin. Clest winsi
gue lea Ngoratlons divines anthropo-
morphes dispararest, et qu'd Ia place
d'un factice panthéon incamé, an ne vit
ples, dans e d2gor religieus, que le din-
que, ¢ parfoby le glabe (de el T) so-
ldfre, domdeant Vaction do eouple
royal {parfois méme dans un embrasse-
ment ritnel) le temple ou le palais vers
lesquels il dorde ses royons, Vaicl dane
'spparition dex rayans, #On- pos
comme Jes Grees et endin plus iard, Jes
Européens les distribloérent tout muabour
de |2 masse solaire, mais [aheant seule
ment passer lo fumiers et la force dans
I direction de ceful qu'ils veulent péné-
frer. Cehie image, sves guelques va-
rianies, sera reprise dins certains pa-
pyri mythologiques, puls sur des stéles
de |n Baszs Epoque, of enfin dans cés-
thins tsmples, comme ceioi de Dep-
dars, mais s rayvons seront alors fuils
d'une Enfinite de petites pyramides im-
briquées s'épancuisiant suT un sujel od
Ie 32, vers Jesquels ils sont dirighs, Le
splell d'Amenophis TV-Akhennton et
ol miire of s£% CAyONs sool lermipds
par de petites mmims. Plus encors, sur
tous Tes reliefs de son épogque, les mains
teuchent ley corps royaux, s'appro-
chent d'un geste protecteur des couron-
ries ef présentend aux narines du rod gt
de 1a reine 1z wigne de vie (dune lu
tombe de Porenneler, une des maing
tient une wrmeush

m
Le rile de ™ ankh
e de | oums

i l'on 48 reporie aux pocTOiCIEE
Sr:prhuutdnm de |a réforme re-
ligicuse. |aguolle naguit, — on le tait -,
& Thiébes nu temps de la corbgence
d'Aménpphis 111 =t o v,
on peut contempler dans 18 ombe du
vizir Ramogs une ded premidres sofnes
de digiribwion de récompensés par
Aménophiz TV et WNéfertit ag baleon
de leur paligis, Le signe de vie {ankdh)
touchnni Gux Aorines des souverming,
voiging aves le signe euay, dinge vers e
0, tenu par d'auires moins solalred.
Al début de la réforme rellgieuse, len
indications fournies par |conographis
etwient un pey plus explicites : le rol
voulaiy moatrer que 1a: force d'Aton
{disque ou globe soimire) étnit traduite,
commentée et véhiculée ay moyen d'in-
verenddinires Agurés par les signes ankh
of oer. L'on et le symbale de 1a vie,
cu du moins ce que pous appelons la
vig, MLis &0 (out cA3 une vie qui de-
prase "humain, cor lo sigoe cul feoud
dons la main des images divines qui
ven servaient, A toutes les épogques,
potr insuffler l¢ preima aux narines de
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Pharnon, Quant au sigee ouss, T est,  Mapifigue esi fon appaerition d Uhorizon du clel, & Disque vivani

dans les formubes |apiciaires, un com- qui wécus le premier !
plement régulier du signe de vie. Sou-  Une fols lewd & Uhorizon du clel, tu remplls toutes ler terves de ta
vent dans 1a main des dicux, telle pee begute,
canne, || encadre, comme deux piliers, Ty ey hean, (v ex grand, tu dincelles, et tu domines louies les conlrees.
limage du monde entre [ terre e I8 Tos ravons embrassent lés pavd, fous, aufans i £n as creéds,

clel. Cey denix Méroglyples, en somm,
servent de sigle & de nombreuses pednes
religicuses, et figurent, aliernés, dang
Tes frises de temples, jusqud '4poque
piolémaique. A lear propos, Ernch
Winter & récemment démontré qu'il fal-
@it voir dans 1= signe aukh le pymibale
du dien Show, et dank le signe ouay ce-
lui de Tefnet, tous deux retrouvés dans
I'Ennende heliopalitaine. L'sntité Shou,
— itne des seubes qui avaicnl ¢ld conser-
wécs por Aménophis [V - fut introduite
par e rol dans le prodocole de son
image solaire, Aton, le Pére. En effer,
lp premiére version dés épithélen
d'Aton est |a soivante ; « Horus hori-
ponnier g2 manidfesant en jole dams
I'horizon en son nom de Shou qui en
(dans) Aton =

L'kyimmne au eréateur

irdl dens, nous touchons au vil
Ad: Is réforme qui est sl bden
commentés dans 125 hymnes & Aton, af
originaux &t d'un universa-
lisme qui dépeint clairement In hawteur
e vue do leur rédacieur, Akhennion
ligi-mime. Dians ces texies, e diou
présentd comme Punigua crdmteur de
1ous l=s hommas, universellement
idord, On v cblébre sa grandeur, mals
nmg aueune aflusion, cetie fols, & cis
faitz mythplogiques doat sont semplis
| plupart des aptres hymnes. On o'y
frowve ni déall superflu, ni répétition
Tastidicase o lourde, et il s'en dégnge
une peofonds humanilé, On peut y rele-
ver égnlement, minsi que 1'a noté Fech-
heimer, I prewve quius bien de conti-
muité, plus etrodt qu'on me le suppose,
powt writ 4 PEgype. 11 esl inconiesta-
ble, por exemple, gue cot Hymne &
Aton offre, dans les [dées comme dans
les images, d"&roizs analogies avee bes
muvred doi myaligues da Moven Age,
notampmenl aver ool mimirable chast
de Saint Frangois-d'Assise :
v Soir laué, & Seigneur, avée foures fex
CTECILFES,
Surtowl avee Mansienr mon Frire, le
Serletl,
Qui produit le four, e nous delaire de
s Momiéee ;
1 egr beaw, 1 rayoinie a'delnd
Die ol & Seigreur, [ porte Ueriblere |

ing loule vie cmane du- salel
ei ast transmise & [homanité
par l'intermédinite of souk s gurontic
organisce de Phamon qui forme, aves
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Tu ey Ré et tu péndtren jusgu'd leur exirémile.

Tu les enchaines powr ton fils chérl (le pharaon).

Bien que ti sofs dloignd, les rayons somi sur ferre.

On te voir, e (pouriant) on Re conmail pas fa marche,

Lorsgue tu te reposes dany (‘horfzon occldental du ciel

Comme i elle étair movie, la terre ext dons obscuriié.

On dort dans les chambres, la téte enveloppée,

5 hien gu'nn Aonine fe peul pas volr 568 compognon.
&l tour lex bleny que V'on o sous fa rfte éalent dirobés,
Chy e le remarguerall mfmé pas,

Tour HNor sort de sa tanigre,

Tous les serpenis mordens,

Les téndbres recouvrans tow |

Le monde exr dang le silonce,

Car eelul qui 'a créd repose dons son horzon

Lorique tu le léves @ Phorizon, la terre 'illumine

En tant que Disgue tu fuis, durant le jour,

Et i chasses les iinébres. Lorsque fu fafs don de tes rayons,
Le double Pavs (les habitants de I'Egypre), est ent flie

Lo hommes s'évelllent er se dressent sur lours pleds

Car tw {eg as fafr lever

{5 lovent lpwrs membres, ¢f prénnend feurs vitemenis,

Letrs bras se lévent en adoralion lorsque fy apparais

Et puis fe payx tout entier se lfvre d son travall,

Toux fer rroupeaus sont sarfyfelis de leurs herbages,
Ler grbres ¢ les plantes verdofent

Les oisequx délalssent leurs nids

Et leurs afley adorent ton Ka

Sur ses pleds bondit tour le petir bétail,

Tour ce qui vole of bar des affes wit

Lorsque pour eux fu ‘es leve,

Les hargues remontent ef deseendent le Teuve, pareillement,
Chague route e3f owverie puligue e Mves,

Les polssons dans le fleuve sautent d ta foce

Et fes rayvons rraversent fa profondeur de fa mer.

Tu fais se produlre lo germe dany les femmes,

Tu as créé lo demence dany les hommes,

Tu fais vivre le fils dans le venire de sa mere

Tu Vapaises afin qu'il ne pleure pas,

O Nourrloe dans e valn maternel, aiE
sateur de 3 . guil whejfient tons cenx gu'tl @ 4

fm ff'fqﬁnﬂ?ﬁfudu sein maternel, au four de sa naisiance,

T ouwvres sq bouche compléternei,

Ei & sex besoins I pounols

81 Foisilfon & naitre péple déjid dany fo coquille de Nayl

Cest que défd tu luf as donné le soyffle pour l¢ falre venir,

Er pufs pour qu'tl In brise (la coquille), fw as marqué son terme,

! sort de Vauf et bruvamment s¢ falt entendre.

Dés qu'il viene d'delove, sur ses parres 1 court.

B
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Combien multiples sonl fes ouvres

Bien qu'il fen) demeure de cachées |

O iof, dien unigue, & cérd deé qui n'en existe point d'autres

Tu ar eréd lo terre selon ton désir,

Toi seul, avec lex hommes, et les bestlaux,

Tous les animayy (du désert)

Tous ce qui vit sur le sol ¢f merche sur ses paifes,

Tour ce qul plane en P'alr ¢t vole avec ses alles.

Quw;'mﬁndupuy:énmgm.dehw.d:hhw

O de o terre o Egypie,

Tu mets chacun & sa place, et i pourvels d leurs besoins

Tows onl leur RHrriire,

Et leur temps de vie ¢t compré.

Leurs langues s'expriment en paroles différentes

Divers aussi exi feur agpect (celul des homimes).

Letr peau n'esi pas sembloble.

Car, in as s faire lo distinction des peuples.

Dang le monde infériesr, t créas le Nil,

Et tw le ménes comme i lentends pour wourrlr les gens d'Egyple.

Puisgue tu les créas pour tol,

Th ez lenr Malire d tous, qui peings pour fiix,

Le Maiire de tous les pays, qui e [Eves pour ek,

Le Disque du jour, @ Vaspecl mafesfueni,

Tous les pays flolgnés, e les fals vivee (aussi),

Ainst as-tu placé un autre NIl dans le Ciel, gfin qu'll tombe pour eix.

Er roule ses flots sur les monlagnes

Comme lo Trés Verte fla mier), pour irriguer lers champs dang Jeurs

hourgades.

Comblen éxcellentes sont les penséer,

) Seigrienr de PEternité.

Le Nil au clel, ti fe donnes aux peuples éirangers,

Et, dans chague déserr, an béfall qui vg sur ses paties,

Mais, pour la rerre aimée, (I'Egypie), c'est du monde infirieur ql.rr!' i
vient e i

Tes rayons nourrissent tous les champs ;

Larsque tu fuis, ifs vivent el croisseni pour tol,

Tu fuls les saiyons Pour gue poutsenr fouies (s crdgtures !
L'hiver, pour les rafralchir,

El, pour gu'elles te godtent, la chaieur.

Tu as fair fe clel doigné pour qu'en y maniant

Il 1e soit possible de contempler foul ce que ik as eréil,

Tu es unlgue, ¢f tu te lives sous Jon aspect de disque vivant.
Lorsque tu fe léves e que tu fuls, lorsque réloipnes e que W

riviens,
Tu crdes des millions 'éres de tod, qui esr Un.
Villes et bourgades, champs, chemins el flesve,
Chugue @il 1e voit en face de hl,
Lorsqur tu ey le Disque du four ou-dessus de la ierre.

Tu es dans man car, et nul ne te connadt

51 ee west ton fils, le rol Akhénaten.

Tu fuf fis comprendre ta nature e o force,

fLes habirants) du mronde, soni doms tes mains, pulsque hu
5 tu te léves, ils vivent ; te couches-iu, lls soni moris.
et hien fol-mdme, fa durde de la e

Et Fon vit de rof.

Les yewr contemplent tu beauté, fusqu'd ce que tu fe couches.
Et Ie travail cesse, lorsque i te couches d droite. (1),

& Aton, dost e texte & Hi

Hhﬁl:ﬂ‘ﬂmliﬂlﬂﬂllwthﬂﬂi o, Som B 1t g

parals de |2 fombe do grand

les as créés.

Medertith; e couple terrestrs des sexes
différenciés, répligue tangible de Shou
g Tefret, coptenus en subetance dans
In chalear initinke, - o285 jumeeus sans
fesquels le démiurgs ne peut vivre =, ol
cummentalre vivan du erdaleur,

La démyikification
d'Osirls & la religion
des soulfles

vee In reconnalssance de ['omnis
Ap-ul:r.'nl:: du soleil et des forees
qui |Tabitent, il o'y & plus de conccpt
rée} de 1a mort, il n'y 2 plus de dicw
Dsiris chihonien ¢, partant, il n'y 2
plus de mysiére. Le nouvesn prophéte
s'efforce dexpliguer, de commenter, les
grandes lois de ln natore, et coit évic
demment par Mimage, — o MEme w0
propre corps matérialisant 1a eréation
du slicu =, qu'il va s'exprimer. Qu'est-
ce que la vie T = ¢'ent le mouvement,
les mricres qui basent, les organes qui
fonctionnent, les plantes ¢ les animas
qui croissent, le mouvement universel.
Elle peut 'nssonpir, mags non pay dis-
parsitre. Un repos cosmigue, oul, ung
iransformation, peut-Stre, une mule
tion, - mais non un aneantissement |
Oisiriy o'edt pas un dicu distiner de R&
Ie solell : il o9t partie intégrante du so-
lgll, 'est o force qui sz fecharge
Akbernton desire alors démythifier 1a
légende d'Oairis, mort parce qu'il ne
peut plus prooréer, La blessure stérill-
samde qui lul avait et infligee n'est
qu'in instant de répil avant som révesl
prochain, Son corps meartri, enfermé
duns un sarcophage, est immerge dans
& flewve souterrain comme un émant
radio-actil dans son chiiteau de plomi.
Mais, au moment ob il sera libére, il
jmillirn 2] une force fulgurante. D'Os}-
rin nssoupd, il redeviendra RE irradiant,
Alors le rol, dans ion nowvedd temple
& I'Ewn de Karnak, i seulpisr ceriaines
die =cx ptatues ¢n homme nu, immobile
g4 prive de pon sexe : voici done Osdels,
le solell endarmi, incapabie de procréer
avanl d'svolr recupére Vardeur génisi-
gue. Le roi o dévoitd le mystére fakou-
sement caché par les préires, oz qui oe
Tui sera jamais pordonns, Puis, & cbtd,
e puire image du ol € support vi-
want de I'nstre, vifo du pagne pharaomni-
gue, les plumes du dies Shou wr la
téte. Le cyele étermel ast rémbli ; tout
eat gvater du soledl : d dispense, U
mayen de ses jumeanx, Shoo e Teflnet
(atmosphére, soufle et humiditd), les
possibilités d'existence, qu'il préempts
& son tour par ['oblation de woul ¢ que
peroduit 1 terre. (Alnsi, pour faire appel
i ung comparsison audacieuse, ln pho-
weayvnithése rejette de 'oxygéne duns
['atmosphére). Malntenant sera-t-il

1%
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sans doute podsible & celui qui n'est pas
égyplologuc de comprendre un des plus
suggestifs tnblenux de I'épogque du rol
riformuteur, conservé dans une tombe
de Tell el-Amarna, celle de Apy, ol le
couple royal, escarté des trois premid
red princessés, fait offrande & "ssire
rayonsnant. Les petites maine solnires
sant prEtes 4 saisir kés produsts qui leus
#on offerts, et le signe ankh est présents
auk narines do souvernin, Comene 4
I'necoutumes, hes ravonas irrndient sar-
beut fes deux personnages rovaux, ef
#ils me touchent pns les princesses
iproduit du oouple roval, substiug ter-
resize du soleil) il 5e dirigent ben vers
les oifrandes, cependund que le rod e In
reine Edvem vers astre rayoniant feur
offrande suprme qui eyt faite d'une
some de pyxide en forme de double car-
touche marquee des noms du o die
L'objet tenu en mains par le rof porte
les inseriptions dans |a direction do
roi-meme, ¢e qui sighific que la per-
sonne rovale o3t confondue avec lo
die, od est son émanation. De chagus
cote du nom divin, deox petites images
du diey Shou confirment cetie hypo-
thise. Quant & ln reine, exhasssant éga-
lement une pyxide anatogue, muds plus
petite, Manguée d'on eoté par Image
de lu vouvernine mocroupic en orante,
pows dn voyons en vis-8-vin des inserip
tions du douhle cartouche ; ells fait
donc remoater & Ia face du créater un
clement qu'il svait dirigé vers lie (I'ha-
midité 71 U fallait de surerolt que I'su-
teur de lo composition puisse exprimer,
pon seulement par PMimoge dea rayons,
ln présénce solaire, mals encore par o
moyen approprié elfet qu'ils produi-
sadent & e souffle de vie qui ne pouvait
exister suns le soleil Aussi, pour le
mantrer agissant, Varteste & (it Mocter
derridre In nuque des souveraing les
longs et ebégants rubang de Jeurs colify-
res ; invisible par 1e visibile - {1 fallnit
¥ penser |

P ——

-

l;.!m: du K
Tell el-Ammarna, XY™ dynestie.
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Pharaon sur son char,

préfiguration o'Apofion
Wianl cetle periode de

commentaire physico-relgieux. de

In maching cosmigus, Pharaon deviit

briller commie cette lumidre qui est

dans le solell. Dans 1a ville qu'jl avail

irand

fondee, Akhel-Awn - fe Tell el
Amamn actusl -, il ppparaiszai el
Fastre fabulewuy sur son char plagué
#'or, avec son éltment complémentaire
Meleriit, tird par des coursiess empa-
naches, Vool que survient, du méme
coup, la préfiguration du roi solel et
ceile du char FApollon,

Ure génlale synihise

ln locture de cet exposd dont je
Amuurrz la complionité, 11 faut se
rappeler que lexpression de lout le
dogme religicux des Egyptiens, nux
époques pricédentes, était cortalne
ment encare plus diffuse et uocessihls
nux eruls initiés, Akhenaton avail sans
dante tenté de fowrnis, & I'entendament,
des approches pasfnitemeni scienill-
ques qui #'opposaient aux gloses ef nux
legendes mythologiques de plus en plus
incompréhensibles, En dépit des ré-
ACLOm provoqudes par cette « reforme
solaire s et malgré le redour apparent
Bux enscignements traditionnels, les
tudaces qu'il ovail risquées, - of qoe
tisquern encore £ v o < pew de temps,
mutanly  ewtendls, un Teilhord de
Chordin—, n'étoienl pas reitées sans
lendemuin : le grand Ramsés les reprit
ent 'efforgant de les exprimer aves sam
doute plun d'habile diplomotie, ot &
f'aide de symholes complémentaires,
Mais [e fond demeurait le méme T1 soi,
Plus que d'ausres peut-fire, se montrer
comme |"évocation du solefl inéarne
Maolns  d'explications  protoscientifl-
ques, moins de commentaines wur 1'ac-
Hon ¢osmigue, mais lout reporté sur
son image & lui-méme, en qui etait ras:
semblée ['immense puissance solafre, 11
cialt RE, ainsd qu'il est scalped ao-
dessus dé I porte de son grand spéos

d"Abou Simbel, tel un homme gigames
que & tée de faucon, recevant méme un
culte rendu par 41 propee personng. 1l
essale néanmoine d'exprimer 1incom.
menturahic du divin, toujours i ["alde
d'Elémenis solnires, en confondant ve-
lontairement les figures divines étran-
peren avec celles de [n théologle h&lio-
potitaine. 1l a'elforee de réunir en une
seule personne les entités qui, - appo-
remment formées de démiurges diffe-
rents © Ré, Aman, Plah -, ne sont en
réalitd que fes dldments d'un seul o uni-
que corps, Bl lorsque, dans le fond de
son grand temple d'Abou Simbel, par
exenmiple, il se faif repréeenter purmi Jos

images divines, son mobile est avant
tout de montrer gu'elles ne font qu'un
avec lui, le sodeil renaissant, Lautel so-
Inife érigé devant ee méme temple, ot
sur legqus]l velllent lea cynogéphales
« Rsarsiants » de mtre, marque encore
e poch O'utiliser e symboles de [fac-
tign diume et de Pection noctuene du
démicrge pour exprimer 'ternith di
mouverment cosmigue auguel il veut
Etre associé pour (oujours, Cotte mine
Eternité, fafe dhier et de demain, c'est-
b-dire des deux avpects du soleil, mort
&2 vivant, &'Osiris ot de RE, dont i re-
prend le commentaire & son compde, {1
I= fmit Hgurer dans le tombesy de o1 Y
reine préférte, Nofrelari, sous limage
de la mamie de [n reine & téte de biljer
(1s chair du diew qui va renaitre). Lng-
eription qui I"sccompagne en donne
ung tres claire explication : « Clest RA
tpul 22 repose en tant gu'Osiris, — Osiris
5 repote mingi dans le soleil s, Pogr
souligner encore son attachement &
toute [u symbolique solnire, il reprend
i von compte ["obélisque umigue gue fes
Thoutmosides avaient érigé i I'est de

i
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fewr sanciumire de Kamak. 1| v adosse
§a #laine majeshucnss of monumeniale
qul devient 'objet de la vénbratlen,
comfondu aves le solel el aves Amiom,
c'est-edite aven Amon-Ré, voici Pha:
g, i0urné VErs une ouveriure en di
rection de Mextériour, grivee @ quod les
humbles peuvent enfin avalr acods au
temiple et implorer le miséracardieus :
« "Amon gul ecoue les suppliques s,
En Mubie, Ramsés; salell 21 projec-
g du soleil sur terre. avall fonde de
nombreux sanctuairss, dont bes deux
plun céléhres maintenant, ceux d'Abou
Gimbel, regoivent son image de divinitd
celniamie dans le spioa” du sud, alors
que dans le spéos du noed, [a réine,
telle "Maile Sothis, permet. au debut de
cheque mnnée, Tapparition royale i
|"horizon comme astre renouveld Er
pOUT Paiser encore daVANIARS AUk Sour-
ces 0% plus ancicnocs de L religion qui
avait inspire Aménophis IV
Akhennion, il 3¢ peoche sur e mesaags
du temps des Pyramides, 11 consiaps
quedés la WV dynastie, le rol Sahourd
avaitl fail Rgorer dang son cartouche 1o
solell sops ba forme dun s=in gonflé, au
piamclon profubdrant. Ce méme seln
solaire retrouve sur ey oblispes de la
reine Hatchepuoot of de Thowtmiosis
111, réapparait sur le corps quosiment
hermaphrodilte & Amenophis TV ; Ram-
s£8 en reprend le symbaole et dans de

Adlnitrmend de Ramsés T1 par Dals qul ld
crapamnct o lmit ankl-ouas,

mombreux cartooches. A Louxor aussi
bien qu'au Ramesseum, 300 temple de
« millions d'annces » : le soleil, qui est
un des compodants de son nom et G
ie Pelfouve Aussi dans son prEnOML, &350
Jouvens represents sous Uaspest de
eolle mamelle. Cleat, poer Jui, uns
fagon de uraduire les mctions primor-
dinles du soleil, distribuant be ankl et
& oy, &'est-i-dire Shou of Tefnad, cor
e lain est oppele justemvent ankhiouwal
dons les textes religioux. Reprenant
donc une trés vislle image, Ramses
suggere encore le soleil comme mourri-
cier par excellence, évogqul du temps
d"Aménophis IV sous o forme de les-
tre dirigennt vers la narine des soive-
raing [es signes anih of onos teRLE par
les pelites mains solaires. L'antique ot
vinérable symbale nous permel de
micux comprendre les sofnes ai Pha-
ron et allaltd par ume déesse : il
recoll, pour san renouvellement so-
lnire, e ankh-nms, dement essentiel]
digpensé par In divinite 4 son fls, le
pharaomn.

Le mezsage ézvption

wrant cette longoe quEte & ire-
vai plus de trodp mille ane
d'hintoire, on retmouve dons cette Te
connaisance de |8 Gignniesque ma-
chine soluire qu Tonctionne pour 18
terre. 11 ne pouvail en Etro autrement,
dans on pays ol bes comirastes si vio-
lents entre le désért stérile et ln femilite
verdoyante étalent & c¢ poind juxtapo-
si3, Tows semblaient dépendre = et en
realite dépendaient -, plus qu'ailleurs,
de |'astre aussi omniprésent. Peu de
pipges, de rares echipses qul provo-
guuient de réelies angodises, ln vie stait
suspendue 4 |'nchévement de ln nuit &1
au retour du jous 5 et oprés la joyeuse
période des récolies, on connalssait
I'epprchension d'une Eprauvanie séehe-
resse, avant que ne revicane linooda-
tion salvatrice. 11 (allait avant tout que
demnin revienne, que le Jour de 'An se
produise, pour que l'équilibre du
monde ne soil pas ébranlé N Fallakt
done gue vespparaizss o an fythoke

#iernel et repuller irradiants machine.

Ausil né soyons pas &tonnes quii
pres [es Grocs, les Romainy cux-mémes
alent e (rappés par led copcepiions
des anciens Egyptiens. L'empereur Ho-
drien = on o sndt - avail &8 conoquis
par les approches dgypliennes du grand
mivsldre cormique.-Sur les ruines de ls
eeldbre pone qutil consncra dans b fe-
mimas® &'lsis & Philag, on relrouve en-
core le reflet des enseignements qu'il
nvmil Fait siens dans un tabledy soulpte
au-dessus d'un possage pered dagns e
mur Sud. En bas de |8 soéne, an eroco-
dile ramane, du fond de Vonde, Osiris
momifié qui va soriir de son Emmer-
gion. Les plantes qui encadrent la comi-
position évoquent nofaceliement le mi-
Hew myuatbque. Al sommet, 1"lmmes:
2 du el nocturme st marqués pEr
une ligme d'éoiles limités & chacune
des-exirémites par 1image de la lune &
du soleil, Enfin, l¢ centre de la seéne od
va 8¢ jouer le grand drame de la renads-
iance di mande, &5 MEANGE par un gi-
gantesgue giobe Mungué de deux mon-
tagnes. Bl oo cmuriméme de o ma-
chine qui dispense 1oute foree, les deux
symboles propres i faire comprendre
les deux nspects essentiels de |'energio :
I'fmage d"Osins, 1o diew en ihargie
{nutre version de [n nomle 4 1éte de bé-
fier) et celle de 'enfani nccroupd, le
beune Horus, te doigt dnns 1a bouche,
{traduite aitleurs par la forme dy scara-
hée), e soleif levanl Clest une image
du mende, telle que les Egypliens la
rendnient avee bewrs hieroglyphed mdo-
nymentauy, 4 lu fin d'one civilisation
o homme se mapprochal des mysté-
res gu'il alteit a'efforcer dexpliguer
avec son humble languge scientifique.

pects diumes du
d"Hadrien & Fhilae, 2* sibcle apris J.-C.

¥
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La vie magnétique du soleil

Le solefl, comme toute éolle, vit. Il « consomme s son hydrogéne

et nous irradie de ses rayonnements ; mats enfre le processus élémentaire

de fusion micléaire, qui a lleu dans le noyau du soleil e la diversité des phénoménes
macroscopigues, il v o loue une cascade de processus physiques.

Ici sont préseniés ceux lés aux champs magnétiques du soleil.

Crroupe optique de Meudon

d e IV' sidcle ovent J.C,
Dnn svait remargque & Vmil oo, la
présence sur le disgue solabre de taches
sombres, mais cw n'est gu'aves |'inven-
tion de la lunetie en 1610 que ced ti-
ches furent nssocites au wolel lui-
meme.

Dex taches somibres
sur ¢ sodedl

pux  #idcles eoncofe  poysbrent

avant quun ASONAME AmEEuT,
Heinrich Schwabe, ne trouviit une pé-
riode de dix any enlfe dour MOXEMIME
conséculifs du nombre de tache. Quel-
ques années plus tard, Redoll Woll, di-
recteur de |'Observatoire de Berne, re-
muorqua 1z travail de ool amatsar &t o
ganisn une recherche systémntiguee des
faches solaires nu niveny eunopben. Ce
fut e départ de collaborations gui
séendeni maintemant aux paye du
monde entier ef husquelles o Fronce
prend uns parl imporfants.

Walfl entreprit une recherche histori-
que de towtes les données d'obsenvation
de 1a surfnce solnire rassemblees dans
let archives et lew analysn avee sdn. 11
recondicma e compormement cyvelique
des tnches (. 1) depuis 1610 o en
précisa la périnde (omze nns) 1l ne re-
mergua pas que e nombre de toches
fut tréd rkduit pendant la seconde mol-
tie du XVII® sicele, ou plutdt "attribun-
t-i1 & In pauvretd des donnses d'obser-
vations. Pourtant, fn décroisgance du
nombre de iaches ohservées entre 1545
el 1715 avait f0é remarquée pour la
premigre fois par Lalande dfs 1792,
pigis oo ne fut qu'd 1a fin de XX sié-
cle que les astronomes, n pariiculies
'asironome anglais MMounder, s'inver-

I

rogerent sur In signalication de ce mini-
mum prolonge de Paciivitd solaire
Celui-si & peat-ftre sur les condifions
climatiques terrestres dos implicotion
plus importanies que 1a modulation &
oeuwrt derme de onee gns (vodr article de
K Kamsdell),

O smit maintenant que les inches
sani Iz siege de champ magneétiqus in-
tenge {2000 o 4000 paws),

Un grund nombee d'suires sirociures
onl 82 découvertes nvec les tilessopes
miodernes 1 fucules brillaniss, protube-
fanoss, Irous Coranauy,. ., toules olant

astoeifed o ded champs magnétques ez
& dez mouvements de matidére,

Le solell @ wne dymanme ?

&5 questions gol se posent evidem-
Lmu&iuu:!'nnu.hurd:hpm
bleme des champs magnétiques sont bes
suivanles : comment e Champ
Ygue est-il engendre of comamont a-i-il
persisté depmis des lemps géologiques 7

Le solal ne tourne pos comme an
corpa solide, 1a vitesse angulaire &
I'tguateur etand environ 50 % plus
grande qu'aux pales D'awire part, & la
température élevie du gax solaire, la
miatkire cal en partic ionksde, done con-
dugtrice, e inerngil trés forcment
aved be champ magnétique. Suppokons
qu'il existe un champ origingd paboidal
(c'est-a-dire dirige selon 1'axe mogneti-
que ie I"étoile], ln rotatkon différenticlle
{acotlérntion équutarinle} va déformer
Jes lignes de force of donner niissance
i des comtposentes toroldales {c'st-d-
dire dans Je plun de PMéquatenr) de sens
oppose dang chague hémisphere
{fig. 23 Pour répinsder le champ polol-
dnl & partir du champ toroidal, un me-
canisne tupplémentnire est necsdsIre

On o po momtrer gee des mouvemenis
comvectifs pon  axizymétrigues. irnns-
forment ce chamg joroldsl en un nou-
venu champ polofdal de sens oppodé au
précadent. On sxpligue ainsi qualitati-
vement le renversement périodique de
ln -palarité du champ magmetique qu
caracirise le wyele solnire,

Coelle =t Foeiging de o mouve-
ments convectily 1

La none siluse juste en-dessous de In
surface visible do soleil est un gigantes-
gue molcur thermique qQui converti
une peiite fraction do flux de chaleur
i parvenant du ¢entre du solcil en
mouverneitts  convectily.  Différentes
exllizles convactives ont été obaervies ;
la granulation dont les dimensions ho-
rizwriiales sont de Pordes de | 500 km
ifig- 3}, < ls supergranulstion de ples
geandes dimensions (- 30000 kmk On
suspecte maintenant 1"axislence de cel-
lules conveclives & beawcoup plus
grande echeile spatlale et temporelle o
qul poorralent, par eomscguent, subir
dovaninge les offels de In rolation,
Cette convection globale 42 révele ainsi
on candidal de promier choix pour la
pégendtution du champ,

Le minimum de Maunder
est-il foriuii ou non ?

cuX  [ngrédients sembleni doms
D picessaires pour Im bonne marchs
de |n dynama salaire : la rotation diffe-
rentielle d'wne part, et 'existence de
miouyementd comviesisfs organisks f'an-
ime port. 5 "am de cek facteurs esi mo-
difig, |z cyele solaire normul est altére
s point de devenir inobservable, 11
semble dasllenrs qu'il ¥ alt des indica-
thoaes sedoi besquelles [n relation surait
change de fegon significative pendant
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le minimum de Mawnder (entre O et
+ 20° de Intitude, elle se nernit BocTue
par un fecteur 3 1k En outre, dans ded
simulitions numangques, on o blogué |8
convection et il apparail alors un ¢yele
solaire affaibli compaeable & oslul de
blounder, Hien qu'on ignore sectuslle-
ment o qui pourrail modifier les
chimps de vitesss convectifs, la cause,
wi elle exisie. & probablenieni son ori-
gine dans 'intérieur du solel, Quel que
soil Pefiel considere, on peud imagines
qué 1o cvele salaire batcule entre denx
moded, be mode pormil o le made de
Maunder, over une perlodirils qul n'est
pos connue mais dont ordre de gran-
deur pourrsil gire de gqueliues cenini-
res d'mndes

Le rransport du ghamp
nagnitique 4 la :;zm:'r
du golell : po
d"Archiméde magnétigue
¢ champ engended dans les couches
mel'nndn de |n zonme comvective
doit Etre Cransporte 4 In surfece visible
du solell {photsaphére) Un mécanieme
posaible 2s la poussée d'Aschiméde
magnetique. Ls pression garouseda o
matiers & |'intericur d'un tabe de firce
o4 infericure @ la pression gareuse du
milieu non magnétique environanng car
elie dolt amiiafaire & équilibre de pres-
iian ;
Pear = Piagn ) rube ™ Pie) extdrienr
Lo densit® dens e tube ¥ 5t moin
dre gu's extéricur, par conskquent la
fores de gravite qui a'excréern sur le
iube sera plos Talble gue gelle
vexergant dane le eiliew enviropmang,
Le tube magnétigue s'élevern el oo,
d'mutant plus rapidement que |& champ
Augnstique scra plus imeniz. Li on-
core, bien des problémes restent 4 ré-
wudre @ guelle est intensité do champ
magnétique dans la zone convective |
Y ejournetil nssez longlemps pour
€tre régénérd de facon & eapliguer le
evile de oniee ais T On p'a pas encore
e repoitie directe au premier prohleme
puizque |3 zone comvective roste inac-
cessinle & I"observation: Dies considera:
tions theariques avilient montre que st
Iz champ mognetique dipassal conl
paiiss |8 oo il es1 eagenilire, o'eal-A-dire
dnns les couches profondes de e zong
copvective, il seraiy dissipe en moins de
deix sins, Cz oour) defni oz [nigserail
pas l2- temps 4 la dymamo wlaire de
Jouer won sile. Bicn des phépoménes
intervientnant sur | viiewse d'ascension
=3 tubes de flux, potwmment o nature
Vikqueuse do mifien convestil el 'on
il considerer avec pradence ces pré
dictions alarmantes,
Line consdquence directa de |'émer-

PN

1 mﬁmn torcadal B7 @ partle mn champ poloidel B o, gous e
rotaton difftrenticlie, mﬂ:mmp' Facxe magnéiiquee solslre sont pratigue-
muﬂuﬂu
Le optigue du Jdéipariemeni d'as: Ce groupe collabore activement avee 16t
mmﬁ"ﬂ'&m [DASOP) de  wutfes groapes solaires Frungeiv, notam:
T'obwervatodre de Mewdon w compose de  FERE

selre cherchenrs, douee iochnlciens. o bé- 'hwnﬁtfﬂﬁwhdnﬂumu
néficle des moyem peséraun du départe-  Mares

mL‘mhﬂéﬁupwmpmm- Ilzgrumﬁdrnﬂmumnmmqum
imizeLicnnon i i w&uﬁtdhwah'llﬂndi

acyuriition guolidienne d'ohservations de Tnlhm:
I_-'iﬂ,lﬂu ::.u-: ; s le rudiomillimetrique de Pobses-

-wmp&mﬂﬂ:ﬂnﬂ dany lex taches  vaialre de Bordesux |

w e « hydeodynamique » de Falser-

deude rmphhm o de 'rltuwr]ﬂh:.
:Pmumdﬁ hmm Avoe au mol ot le asicilize
» conditions  phiysiques d.l:u ks tubes  américain SMM (Solar Muximam Mis-
magneilgue e I:u.r masdlivation ; thom), il parteipe sus cam Inser-
pmpnrﬂuu m-muun[lml'mMm netiopales  lices mu musEmmm
ﬂ fNux ﬁﬁmmlq;uu Wnctiviné walalee: F buald-p vy
enchemens deés rupdlons ot ol Solsr energy relesse bn Nares

d-r.l émlurions Energétigue Ansackeed SERFL

1%

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/264?context=pdf


http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/264?context=pdf

Milller, Olservaioire du Pic du

gence des tubes de Nux dans la photos-
phire, cesl un ecoulement de matiers
observe dang bes pleds du tube, 3 ln ma-
nkdre dun tuynn rempll deau qub 88 vi-
dernit lorsquon le soubeve.
Maogretisme ot dynamiqie -soni
Sirpitement 1365, Ly zone convective
qui gouverne lea mécaniames d'activite
iolaire eut trés mal, connuz. Ce n'est
gue par use approche indirecls {grice
nux ohesrvniiond des champs magnet-
gues et des champa do vitesse dens les
pouches wisibles) quon peul ssperer re-
iracer I"état magneto-hvdrodynamiqus
inserne of remonier oux mécankimes de
bpse de geperation, transpon et valo
ton. Pour avoir des-mesares 8 hite
resalution, des instrumenls s
soni nécessalres, Los astranmes solai-
res frangais oml présente un bel peajes ;
Thérmis (telescops Beliographique pour
[éisde du magnéteme ol dex nstabili-
tég selaires), C'est un telescope Bo0E

2

3 .3-—Lnuru:i:ﬂld:Ilﬂﬂlﬁh&:ﬂ?}%ﬂmmwmﬁipdh#ﬂ;ﬂ[pmﬂ:ﬂun}:ﬂ}ln[mhuhu:hn{ﬂhﬁﬂ.
et alouse)

vide, anna palarisntion |nsoramentals,
gub seruit inzalle o Pobservaiome ewro-
péon des Conmrics.

Pourguol les taches sont-elies
samibres er les facules briflanres 7

n regardant une image de la photo-
E:wm (fig- 3), on constate qu'd
Vexclusion des taches, in plupar du
flux magnétique Epparail mmu*_e'
dans des régions brillantes de tres pel-
tes dimensions, On e peut manguer de
pater le coptraste entre les tnehes (plas
froddes) et les plaged feculnires (plus
chaudes) de I'enscmble de o phodos-
phere. Or ces siructures sont toutes Le
sitge de champs magnétiques intensc:
(de gquelgues centpinis df gauss oo
plus, duns les facules, o deux od rom
kilogouss dons jes taches) _

Pomirquat wn méme phenomans
produit-il des effets opposés T Dés
L0401, Bizrman o uggsrt que ls trane-

port de chalenr par convection elmil
blogue par la présence de Toris champs
magnétigues, ceux-oi Sunt en quelgue
sorte des tsolateurs thermigues. Le re-
froudiseement des taches (3 9HFK au
bgw de 5 000°K dans le miliew noa ma
gnetigise) peol £tre Ausei expliqué par
fa tramsfiormation du flux d'Energie en
ey magnetigues qui w4 deplacernzen
Iz long des lignea de foree.

Qe e passc-i-il alors dans lex tubes
magnetigues  brillants - répartis & 1A
frontitre des-supergramales ou groupes
en plages mwtoar &'une tache T On sail
fue cos struciurss oot des dimensions
spntinles inférfeures & la résolution des
iflescopes actocls, nussi leurs condi-
fions soni-cllss mal connues, les ve-
leurs miesuress nUEtAnt que des moyen
nes pop represemiatives. On observe
paurtant dans ces tobed mimed de
mouvmmenls de  matidére persisiants
nbors que dans 1a partie sombre deg ta-
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Fig. 4 - Ineractons entre 'ntmosphire solaine o 'atmosphére terrestre.
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e

ehies; In dynnmigue est guasi absente
L'fcoubemant observé et ceralnement
# Perigine du chauflage des tubes car il
peul trapsporter de Pénergic des cou-
ghed supéricures plus chaades (li em-
péraiure de ln couronne witedm wi mill-
lion de degres alors que celle de la pho-
tosphéne est infericure 4 6000 degres).

O peut mizrpréter gualitativement
les: differences thermodynamigques des
diverses structures magnétiques. Reste
i pomprendre comment In matiérs el e
champ s'assemblent pour former des
configurations siblea

Les ondes, véhicule de Vinergle
dans atmosphére solaire

¢ lrunsport de Vénergle 4 trovers

les couches sucoeisives de I'at-
mosphess yolaire prend toute son im-
portance quand on consute que i tem-
pérature de ln couronne aticint w8
deux millloms de degres alors que 1
fempérature de surface (photosphers)
ne dépazse pas & 000FK {fig. 51 Quelle
en git ln cause 7 Dana e réglons con-
trales du solell, les fortes presslons qui
résulient du jew des forees gravitndion-
nelles $"accompagnent de hautes ftem-
pérnturss (guinze millions de dagrés)
déclenchart des réactions mucléaires,
sounses de grandes quontités d¥nergle.
Divers processus se pariagent le trans-
part de cette energhe vers D'extériour :
rayoanemend de photons, paricules nc-
ctlertes, mouvements convectifi, onde
Acostiques ef ondes magnétigues. Jur
yu’n present, seoles les ondes acoust-
ques avmienl &g mvoquess paur expli-
quer la cemonide de températuse obser
vée duns les couches extérieures. Ces
andea, enpendréss dans 1a zone conves-
tive, se propagent dans la phcloaphere
e ln chromosphére en traversant des
pégtons de moins en moins denses et
aver une amplitude de plus en plus
grande. Elles. ge transforment en ondes
de choc of par dissipation chaufent le
miliey enviroanant.

De ricented olservations semblent
infirmer cedle théarie @ &5 ondes sulbis-
senit des réflexboni au niveau chromos-
phériques rendant mmpossible le chouf-
fage de la courcnne, Oon et dons
pmend & tenlr compie du e du
champ magnéigue. Responsable des
hétérogendites observéss dana la chro-
masphers, le champ magnetique stocke
I'énergie, canalise ln maticre, ntersifie
lp geneeniben des ondes et lear permet
de we propager & des shtitsdes plus &e-
vics que dans ks régions non magnet-

e,
Le probléme de chauflage de Lo eoo |

foane Fesle encore frds controverséd
Toutefids, Ia coneentration du champ
magnstigue en structures de irés petites

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/264?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/264?context=pdf

SR T

LI T B -

—

=11

= 03

- 30

-

CERRACE

AE AR 4T AR A0 GO B1 G0 BF A5 GE ST UF 50 W0 41 OF &3 68 08 63 07 0% 8 1o T T3 TH TR VT TA TORD BT MY B4 BA
| T R T

/1N A I Y O N IS - |

7 - Emissbon radio pulsanie doe & des Hectrons scoiirds da e alte
%#Nm.u“hpnﬁnﬂthﬂu

dimensions remel ¢n cause les Sudes
pompgénes falies & ce jour,

Les éruptions o Wbdration
brutale d'dnergie

el cruplions sont des  inatwbilites
Lqu.j perturbent tootes les cou-
ehes de I'ntmosphére solaire, depuis la
photosphere jusquh la cogronne et e
milics miesplanétaire. Elles apparais-
pent essentiellement enire deux tnches
o deux structures magnétques de po-
Iarité opposée, et plus paniculidrement
dons b= groupes i montrent une
siTuciure magnatigee camplexe el une
evolution rapide {fig. 5 La phase pré-
érupdtive (quelques heures) est caracls.
risée par 1'Emergence de nouvesus tu-
bed de Moy assocks & des mouvements
photospheriquss  tourbblionnaines  qui
vrillent fen hignes de foree des tubes
mugnétiques. Lorue le point de rup-
fuire eid odteint, c'est le déclenchement
praprement dit qui s radwil par we -
bérgiion brutnle d'énerghe magnétique
et une reconnexson des lignes de force,
1 st glair que bew éruptions ont des as
pects infiniment varids @ échelles spa-
tinkes et temparelics, émisstons dans le
domaine visibie (fig. 6, Voltraviolet, In
mdio {fig. 7), les rayons X, dmissions
corpussulaires (Electrons ef protons) et
cides de choe interplanétaires. La maot-
1iE au moine de estte énarme quonlit
dénergle est libérée soud la forme
d'éjeclions de particules rapides of
pourtant aucune théorie ne fournil se-
tugklement une explication satisfaiuante

de cete conversion d'énergic magnetl-
gue en particules neotléntes.

Lo sipnarure. solgive dars
Pespace nterplanéioire

g sabell neat hewreusement pas
Lunlrmmi:.l]u‘mhhpweuu
flux permanert de rayatnement et de
corpuicules dany legeel baigne notre
svsleme plunétaire, Le ravonnement,
depuis les rovons X jusqu'suk ondes
radinélectriguss, depoac som energle A
voisinnge de la terre. Presque tout est
whsorbe dang ln houte atmasphére (io-
nosphérel Seuls les royonnements in-
fearoupe ef visible ont une interacibon
significative aves o basse atmosphére
et le sol, panticipant & b définition des
climats 2t & Végoilibre de In bioaphére.
Touwtefols, Méquilibre de 1o maged-
losphére ot de Mionoaphere eat perturbe

éruptif; Lenreglstremnent a &¢ obtemn par le radic-hillographe
misuies d'arg, en mﬂ,ll.upn sbcondin.

par ips événements cilastrophiques lids
pux druptions solaires. Cels se mani:
feste par des oragel géomEgnétigues,
des changements dons fes conditions de
reflenion des ondes radicleciriques
courtes sur licnosphére, Mapparition
d'nurcres polaires..

Les mesures effectudes dans 'espace
imterplanciuire pur les satzllites Ardid-
cicls onl montre Pexistence d'un flax de
particiles a'dchappant en permumence
de 1"heliaphire (e le wenl solaire )
Clest lui goi =souffic = les gueues de
plasma des cométer. La masse ninsi
perdue par le sdell s relitivement Tai-
ble. Des ohesrvations récenics -sem:
blent maontrer qu'elle s"5choppe pringi:
palement des « UOUS Coronanx s, e
gions o4 les lignes du champ mugneti-
qque 32 relermsent trés loin de ln surfsce
sorluire, pir cpposition aax régions ac-
tives on [+ arches mugnétigues 'elé:

L solel ean eomstioud exsentiellemend d'hydeogine & d'helium. Dand la wogxlle
ychinires T

de zom évalution, trois réscthons o

fusion de I'h & hi-

i et fowrnisent Vesentisl de b producton d%energiz dam le sobeil
hmmmkmhﬂw-FﬂﬂTﬂHﬂﬂTBHtll s} el papabie

de produelre dés neatrinas de

galouis dapres un maodils solaire clas

grands u;':f'.mrdiitﬁmwh%
E Unis. Le fuz de neutrings observé oot i guntre infErieur mu
ottt g 3 o e, Pogr tenter de sisoudre estte diffealed, on

& fEnnbe Bux

peut observer que b rénction « PROTON.PROTON = est tris scasble 4 In température ;

te dimination de pempératire sl & ridulre e flux da
wne pet périlure

ton du noyan phes dehe en Bydrogine
ang
tes. Releropy seulesesil |8

ation de ls comporition chimiqee du
rie du champ m

Or une
Eemperature. im

I e2i nmin que ben chasmps m unﬁdunulmdrhmumdumhﬂpwvml
itk pq:r:h mmﬂﬂﬁamﬂmﬁuﬂmw ln partl

H-m [
eaterne) et rester prisoaniers du ne

e du Mside serant modifies, grd minl le melunpe des £

ence, la simociure ndeme of bn dynaml-
errsernid, S wont dons, dnmi

pate, e fadbles inatabiiiés mugnétigues qul peuvent résoudre 1'enigme des neutrinas so-

|
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g =

it s 20 5-084 tal /g% |
Fig. % — Aspeet o ln eowronne obeervée dans le domalne des rayoms X par ln misslon Skylab, Clewt dans les rores sombres appelées
-#mncugmulqullm!mmm.mmmmﬂmlﬁi ‘eximence des réglona setves,

Fig, A - Cliché &'ums profubérance solslre vae en Ho, chienue par B, Lyod, investeur du coronographe et du flire monschromaitique.

veni seulement & guelguey rayods so-
Lnires.

Ceonaind  physiciens . pemseni qu's
I'épogue du minimum de Maander o
couronne devall presender les caracts-
ristigues dun ymmenac IRdo coronsl =
gue le Mux du venl sofnire cait beau:
coup plus imponant qu'sn peTiods
W eetivite o normude s Cetle hypotheése
serm diffscile & meetire en evsdence caf Lo
surface lerrestre cal (heureusement |)
protegee dy venl solgire par le champ
poomegnetigque. L'existence du vent s
laire, e, plus générnlement des veoty
siclinires, €5l importanie = tanl que
processus pour slimenter ‘espace in-
Lefatellare en maliere (avec ke |:I|:||l:|-
vions d'étodes), Clesl & poartir de celie
matikere qué de nouvelles Sgdies nal
Il

troa pssurant ningd la permansnce de
Lunivers,

Nnmhr: do probicmes Ligs 2 Lact-
vilé solaire restent 4 réscudie |
I'internction entre |a comvection =t 1n
cuculwtion duns les coschos micrmes,
l'émergence des champs magrétiques
et bour organisanon en reglons nonves,
lex Eruprions, kce houtes temperalires
de |a courcnne, I"@valuiion des trogs
coronaux el du weni solore ouE gue
les relptions complodes dvec Ia R~
phere (elimaalogle)

Contrairement & d'autres domoines
de I"mstrophysique ob les données re
perfetlent qu'une inderprétation quali-

tative, le Informations détsiilées obie-
fues sur le soleil impment une physk
que beaucaup plus rigourcuie. Les pro-
blemes soni dfficiles, cortes, mals une
fals resolus, les dcguisitions théoriquesd
quai en résulieront pourroni Etre appli-
quées & o' outres champs de |'asteophy-
sigpue. En periiculier, s des mowve-
meenly de matiére Nl proesends dang
des objcts en rotafion rapide, des osgil:
lntions magnefiques peuvent éore en
genidress et conulituer un candidal pos:
sible du macanisme resporiasble de la
paleation réguliere obaervée dins bes
pulsars, les neipes blanches of les sour-
ces de ruyons X, MNotre connuissancs
acroelle de "'univens qui-dail besucoup
a ls physigue solaife bencficiera lnrge-
ment de ces futurs dévelappernenta.

.
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Le soleil et les climats

§i le Solell chayffe la Terre, son influence est modulée par un

grand nombre de phénoménes de nature trés diverse el le systéme climatique
est extraordingirement complexe. La corrélation entre les variations
elimatiques et les eyeles d'activité solaire est-elle réelle ou Imaginaire ?

Robert Kandel fait le poini.

Robern KANDEL

4 prédominance du soleil wur les
conditions climotiques de (& fefre

B été reconnue depuis In plug haude
antiquitd, Le mot climat méme falt
riference i [inclinndson des royons
solaires, cette inclinabson qui waric
selon les saizons ef les Intitudes, Ceiie
vafintion safsonnidre n'cal pas d'ail-
leurs woladre en sal, ef coci doit nows
mppeler que si c'eat bien Ie soleil qui
chauffe la terre, som influcpce es
medulée par un grand nombre de
phénoménes de nature trés diverse, et
que ce que I'on peut appeler le systéme
climatigue est  extraordinairement
compilexe {figure 1) De par le mands
{en France : au lnborutoire de métdorn-
logie dynamigque du CHNBS, of & I'éia
blissement d'cludes g1 recharches
méléorologiques. de i météorologie
nationalel, de nombreides  fquipes
cherthent & comprendre le lfonctionne-
miend de e systéme par ln modélisation
numerique. Le foctenr salnire nen eat
quun parmd plisicurs {par exemple |
nerowols, C0;, .. ) dont |influsnce ex &
etudicr.

Ll sysiéme compioxe
mials stable

Cmmnmt fonctionne ce systéme 4

I'dgard du ravonnmement solnire 7
E’nbord, =8 réponse au = sipmal « dalii-
e n'est pas simple, Au dibul de
Janvier, alors que a torre posse e plus
prés - du soleil of imlercepde un Mux
solaire plus grand de 7% qu'en juillee,
la temperature moyenne ghobnie de wn

[ Rober Kardel, servics Eafronomic dy
CNRS, Verridres e Bubwsan,

2

surfsce est plus fnible e 2° centigrade,
Ceci n'est. pas compréhensitde s ['on
MUONOE | Uniquemesnt en lermes de
mayenne globaie (Agure 2, mais In
contempintion de |a edalitd lerrestre
(figure 3) ow simplement 'examen
d'une mappemonde, nous rappelle que
™ ks continents, il bes oofnnd, ol lev
nuages, m Pemsoleillement, ne zom
répartis de fapon uniforene sur niotre
globe ferrestre. En virlté, Ui climat
purcmient solaire (clest-a-dire determi-
né entigrement par le fux du rayonime-
ment galaire siar un plan hoelzontal ay
somimet de aimosphere) serail inviva
ble, cor 1a oi les ctén ne soraient pas
irop chauds, les hivers seouent trop
frodds. 53 les hommes om po o'Enbdic
de 'dquatenr & 0% de latitwde (aves
une wation scientifiqee au plle sud),
v'exl parce qgue Pmimosphére el bop
oceans iransporient de In chaleus des
regions fropicales o be gros du fux
soloire est nhaorbé, vens [es ples,
notamement du ebié ou hiver shvit
(Rgure 4).

Dhelle et 13 stabiliié du fonctionne-
menl de ce systéme 4 Egard o'dven-
toelles variations du soleil 7 Dies modé
les mimples du svsiéme climatique
{eomme ceux consinsits par le clima
tologue sovigtloue Budyko, et Mnmeri-
cain Sellers, qui denment comple du
Ffacteir Intitude o de ln rétrouction
tempériture-glace-albéda-température}
conduizent i la conclusion que la situs
tion. actueile e plidos insiahls @ avec
une légtre augmentation de la « cons-
{nnte » solplire gol mesure e fux émis
par Je sabell, towies fes cnloties glacial-
mes sar la terre devrsient dilparl;lﬂ':
(snuf en altitude) ; wvec une hadsse,
clegl am conpruire towte lo foere qui
devrait se resrouver couverte de glace !

En outre, d"apred cen maodsles, ces deux
situntions, plus stables, serpient Lot &
fait compatibles mvec In valeur actoelle
de ln constante solnire, el au fond
sermient plus probables que le climns
que NoWY connmisions & prédent.

Chue disent Jes fnis 7 La paléoclima.
tcloghe (& lagquells tenvailleat plusicurs
equipes en  Frante, notamment
centre des Tnabled radiopctivitg de
sur-Yvetle (laborateire mixte CEA-
CNRS), et na Iaboratoire de glaciolo-
gie du CNRS i Crenoble) nous
renseigne wur fes millénnires ot méme
quelques dizaines de milllons " anndes
du pasz: Depuis plus de deuy millions
d'mnndes, le climar oscille snire ilades
glncinires et interglacinires, et le
dernier maximum des glaces ne date
gue de 18000 nms. Cependmnl. ces
glaces #alent encore loin de cowvrir
toute fn terre. Si I'on regorde Bes
derniers arx cents milllons d'annéed, ses
episodes ale glacintion paraissent pu
contraire plutdt rares, ef In plopart du
temps (30% 70 i1 semble que la terre
ait bien connu un climat sane place.
Finnlemiend, [a vie existe dur terre
depuls au mains trois milliards d'an-
mees, o ceet semblie exiger Ueniyience
d'esin liguide, & une lempérniure ne
dépazzant jamais 42°C, pendant foyrs
cette péripde.

Rien ne pertnet de ilire que les pério
dex glacipices sont néces=nirement |ées
A des varialions solaimes, quoigue cetts
hypothése 2it &8 émise pluriesrs fois :
lev mesures de 1a « constante s solnire
ne vont pas plus loin qu'un siécle dans
be pmsse, &f bet mesures précises hors
ALMDERDECE Bont commencé  gue
depuis quelques wnndes, Toutelols, &
Ichelle de trois millinrds d'années, I
stabilité du climnt terrestre 2 quelque

#
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chose de paradoxnl, car (malgre les
difficultés soulevées par 13 non obser-
vation de neutrinos solsires) o théorle
de I"évolution du soleil exige que celui-
ek nil magmentd irés nettement de bell-
lance (10 @ &60%, sclon les auimirs)
pendant ce temps. L'atmosplére (ot ln
biosphire) de la terre ont massd dviolus,
ipparemment de fngon & mainteair
I"¢tas climntigue entre des limites refati-
vement etroftes, malgeé cente dvoluiion
solnire, Cela ne semble svor &8 1o cas
ni sur Maors ni sur Vénus. Evidemment,
pour gue mpous soyons e, | Ml gque
celm alt o 1o cas sur Ia terre | Pallalil
RUssE gue notre environnement oseilifs
de maniere 57 dramatique depuis deux
millisns daneées, pour que noos
humaine Mussions devenus des fres e
posanl ces questions 7 Ceralns e
pensent...

Le carbone 14 et
Factivité zolalre

ok avons evodue des schelles de
Nlﬂn:u aflamt de quelgue 1077
quelgees 10% ame. Alord gue n
paléoclimatologie exisic ol nous
femseigne sur oo périoded, I'asirane-
mie goluire - méme théorigue  ignare
toutes led echelles temporelles enire
10" &4 10% ans g (1 v 2 14 da terruin &
défricher ] Pour © <10' mns, que
pouvonsnoua  dire T Au Coloraido,
Juck Edcy a domné de bons arglimeits
pour la realite cha & mimimem dz M os-
der » de I"activite soluire, catre 1645 el
1713, Galilee aurnit en de la chanes
d'nvoir tournd sa lunsite sur lo soleil
avant la disparition des tichey | Cetie
perinde se distingee fgalement par un
exces d'nbondnnce de |'[eotope
carbone-14 dant du holy gue "o peut
dater de fugon présise comme étant de
ceite épogue. O, les deux phénoménes
peuvent Btre Giés par un necanisme
physigus Bssez bien compric: & ung
activité faible correspand un vent solai-
re faible, ce qui balsse lii « bosrigrs
BUN FAYORE COEMAQUSE « MOoOsSs= | of
gant ces particules qui produisent du
C" excidentaire dans o haute atmos
phere, o & 1= suile d'Echanges gvee [a
hicsphcre [ se retrouve dans (o matidre
organigue produite par ln photosynthe
#. Est-il zlors rabsonnable de penser
que ey puires périndes o anomalies en
CY corretpondent également § des
minimu prolongés d'activite solaire 7
Peut-tre, si 'enchaipement activitg -
vent soinire - ravoms cosmigues -
production de €M edt fe seul qui
permet o explicuer les nnomallles ©H,
Cuel rapport v mt-il aves I elima |
A chacune de ces periodes de T en
excés porrespond une période froide (s

25

Plus récents &ant le « petit Ege glociai-
fe s que Le Roy Ladurie a ai biep decrit
dans son Hirrodre dy climet depuir 'an
mil), abors qunus anomalies de G en
défaut correspondent des périndes plus
chaudes (eomme be « petit optimunt =
du VII* au KNI siccls, quane ont
fleiri les colondes vikings au Grogn-
land}, Pour Eddy ¢ pour d'mutres par-
tisans di déterminisme solnire des
climats, a4t |5 « constaniz » zolaire
Ui viirss, peul-Stre-de un o deux pous
cenl ¢ Paceivicd sslalee {ou pletgs Pen-
veloppe des mnxima d'sctivite) sernit
L Emoin frés sensible des varintions
de cette luminosité, et le CM terrestre
purail engregisird pour nous les varda-
tians des dermiers millénaires. Dang cet
orvire d'idées, le réchnuflement obscrve
entre 1BBO ef 1940 semble bisn coinci-
der avec un acerofssement des maxima
d'sctivite  solaire, et qoelques cher
cheurs ot prdtendu avoir irouvé des
evidonees d'une nugmentation de ln
tonsante slaire de Pordre de 0,3 %
pendant cette méme periode, Toatefols
cey Evidenoes sont plis que contesta-
bies, car clles dépendent de mesires au
gol, en des lieux varids, aver desdnsiry.
ments & des oheervatenrs différeats
d'une unnée & I'autre. En vérite on ne
poutra rien dire avant plusicurs décen-
nies de fonctionnement J'un systéme
de sutellites de survelllance de In cons-
tante salnire ; reison de plus pour se
melire toct de swite 4 ln thehe.

Cette image ¢y determinieme solaive
des climatz-a le mérite do la simplizitd
Maix le climar n'est pos une sfMaire
sample, of ceite image pawreait bien Btre
efronee. Oz soal peut-Blre les varin-
tions climatiques elles-mémes qui, en
modifisnd lex échanges de carbone
emire air, mier of biosphire, somt les
cousss des anomaliss C'Y, blen plus
gue. les wurintions d'sctivité solaire;
Rappelons que ln corrélation entre un
mirimim prolongé d'octivitd soluire of
Fanomakie C* d'une part, comme cells
mvee bne période froide d'auire part,
nest dtablie que pour un seul eas, celui
du minimem de Maonder o du s pelit
e glnciaine s,

Dex mécanismes
de couplage
ependnnt, Plaflsence solnire sur
la terre m'est pas sculemest 'af
faire des quelques 1360 walls par
TOEWE - CRATE que. poul | inlereophong,
Drans les domuines enerpéligues de son
spectre (X, UV), dams = dpmaine
radio, dans se: émissions corpusculni-
rek, el dand bed nspects magnétigues et
marphologiques de sa haote simosphe-

re, la couronne, be soledl edt une Saile
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gouinemmeni vartabbe, sar des échelles
de tempy allant de la minate su siécle.
Dea réponses terrestres A cetle netivith
solaire sl manifestes dans | magne
toaphére, Uionosphére, of oule |8 huite
et moyenne atfndphers de la lerre,
sebount In pénétrution de ces particules et
phatens fnergitiouss. Meme In couche
d'oeane soatoaplériguee - o geulement
quinde kilometres d'altiimde - peut en
étre affectée. Dans la thermosphére,
nu-dessus de cent kilomeétres, ln tempe-
ratire, lo densiie, et [eiendie merme de
Vatmosphere varient entre: jour ef muit,
el enire minimom e maximum e se-
vitg du soleil. Malz il reste trdy difficile
de voir commeent c2= phénnmeéness dont
bo. ihédtre esi |a haute atmnosphére,
peuvent infuer sur le climst ou le
tempy métdoralogigue gui s déroulent
cesentieliement & la surfacs ou dons ke
premiers dix kifometres de "aimosphe-
re, of les densités d'énergie sont plus
fortes de plusicwrs ordres de grondeur,
Cefios, de nombreun mécnniames
physiques pour de telles infloences ant
¢t suggres ~ de fagon qualitative. [ y
n lopacité vimble et infraronge de
lozone, dont Vabondunce est senaible

+(mids pey... ) & 'activite soloire ; excit-
tion dondes planétalres par des préci-
pitaticne de particules, ou par e
rythme de |z rotatkon solalre & modif-
cation des. poyauy de condensation o
done de la nebuolosit, par paricules
Iomikges ; modifieation de circult dlog-
irique de Mumosphdre, avec des nci
denses sur [a peécipitation... Mais sauf
peul-Bire pour e effels rachionife de
PMorone, pucun modéle détaillé avany
un poavelr de prediction o'a dié &labo-
ré pour ces péeaniumes | et pour Mozo
e, Peffer parait minime,

Des corrdtationy réellex
our fraginaires P

i edtt den oservaiions, 1l exis-

te defs | Hiteruture sclentif-
que une pléthare de comelntions entre
des  variations climato-météora-
logiquees ot les cyeles d'uctivitd so-
Inire de onze ef de vingl-deux ins,
Mals oz commélstions, dont ceriaines
sonf controdiciowes, sont-clles réelles
ou Imaginaires ? Le débal  entre
Eroyants = aespligues & parfoli irés
vil, notamment en Unfon Sovidtigue.
Dmos une revue récenle, |"australien
Pitteck comelut que « malgré une L
rafure maseive sur fe mujet, i oexise
pas & prezent d'Bvidences conviincan-
L1u .d'" corrélations  stflsbiguement
significatives ou ayant une utilite prati
que, entre [ea cycles de tiches solafres,
et s méiderologie ou 1o climat « Les
feules exceptions possibles ? Drupe
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Fig. 3 - Image en lumitre visble d'une partie de la terre, beluirbe par b solell. 11 cat cleir que in toprésentation de cee image (plus e reste,
nan belalré, de Ls berre} par bn seule flbche montante & guuche de b Bgure 2, ext une simplification grossidre. Cliché B AT Foarnd
par I'ngence apatlale curopéenme
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port, le travail des amEricains hitchell
ot Swckton sur une corrcluiion enire
les périodes de sécheresse dunn V'ouest
des Elate-Unis, et e cysle de vingt-
deuy ans du megnélisme solaire.
D'autre part, les carrélatians hebome-
orologiques mises en fvidence par
Roberts et Olson wo Colorado, et par
Wilcox of =2 collaborstcurs & Ston-
foed = chagque fois que change le vens
du champ mognetique inerplanétaire
(lié mu solell par le venl solnire), au
volsinege de In ferre, ln gencse ¢ lo
diveloppement des diprestions cyelo-
nigues sux lstitodes movennes sonl
renforess. 11 reste A compresdre qued
mécanime physigue  pourrail  8ine
derridre cette correlation, 11 reste nussi
i volr si une telle corrélation & une
imporiance quelconguc pour be olimas §
ee West pas évident, gar ici "&chelle de
temps w5t de quelques four, voire de
vingt-sept (périnde de ln rotation solal-
rel, alors que 1'om ne pewt gubrs pirler
de chmat aur moms dunz décennis,
viire de plusiears

Comment conciure 7 Malgre les
varintions  parfole  dramatiquss  du
temps o'une année & outre, malpre e
sduvenirs denfance, lo climat ne
change que biem peu do mEmoire
dhomme. Les waristions |mporianies
el imifresgantes ont Gif trouvées dans
Ibistodre &crite ou fossile. Lo soleil
reste um facteur exterme prédominnni
paur le aysteme climatique, mais
commenl  poUVONE-RoWE  Borire o
histoire T ¥ w-t-4l cles dvidences fossiles
qii sttendent un e sachont l&s recon-
naitre ! Pourquoi nos théosjciens pe s
pencheraient-ils pas sur les échelles da
temps entre 22 &t 10 ang ?
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Fig. 7 = Cmat et C 14 depals buit mille ans.  (Schéma d'aprés Eddy)
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L’energie solaire :
une recherche active, un pari raisonnable

Dés 1975, sous 'impulsion de Robert Chabbal, le CNRS a lancé un proagramme
pour le développement de 'énergie solaire,

une énergie ancienne ?

interdisciplinaire de recherche
Qu'en est-il de cette énergle

Equipe de direcion du PIRIJES®

L altjectif « Développernent des appli-
cafans de Pénergle  solafee s fus-
r%;;‘p::d P75 wn programme pécial du
CNRE. Ir pregramme interdizeiplinatre de
recherche pour le diveloppement de Féoer
e solore (IR DES)

Apris guatre arx, guelles duiper ool
P mobilive P Quels rérulnes a-o8 obie
aus P Quelle part prend-l o T
wariomal ! Quelles rechorches fa #nida-
ted, queites réalisations aripiamled sont mé
cesraires d of programe P Cuelles conel-
Frurlons aw Blien faergdtigue naflanal peur.
on {eitmement witerndee de émergle so-
loire i long teromeF

Chiemratfon dés recherehes
C ‘st & partir de I'és d'avance-

rent des techniques de conversion
de l'energie solalre qu'll convient, dang
nodre secteur, de discuter Uorientution
des fecherches, Le tablznu 4 monire fes
quaire phoses de dévelopoemnent,

Lz phase d'analyse-svsiéme cst du
reseert du CRRS, mabs anss| de 'in-
distric. Toutes fes dimensions, y com-
prit cconomigques, d'une technigue dioi-
vent elre prises cn compte. Peuvent éire
pris en exemple le travail do groupe
prajet CNRS-EDF i len comirales &
toiif, eelai du LAAS (Toulowss) sur les
hélioats et les champe d'éliostats,
celui de I'TEFE (Grenoble} sur Les fac-
teurd régionanx de "extension de 1'ha-
bitob solure,

La phase de recherche fondamentale
esl dintérés ceatral poar ke PIRDES. 11

" O MM Rodot, directedr ; Cliveris,
dimecteur-adiodnt ;| Deflandve, Peube, Vinls-
ron, fomscillers scientifiques ; Dupas o
Lestienre, chargés ts milssion

11

nowvelle gui est aussi
L'équipe du PIRDES nous donne fcl l'état de ses

fravaux,

¥ugil d'abord douvrir de nouvellsn
voies [ex 1 production photochimiqoe
dhydrogéne, ctiade dy silicium amor-
phe pour photopiles, réirigérntion so-
lafre: pur ndsorption solide-gax, piles
¢lectrochimigues thermo-régéntrables),
muis auisi dapprofiondic 1a compré-
hension des phénombnes de base Cf-
tons b ooct egard, enire mutres
- et drpvaux d'interprésstion stavisti-
que des donnbes meéteorologiques (1) ;
—'anplves des propridids optigues des
solides sienplen ou diphasés en fonction
de I température, comme noyen vi-
sant & maliriser fes récepteurs de
FaYonoement & sélectivitd apecirale |
- letude des régimes de convestion
dans dey echangeurs ihermigues tels
que capleurs plans ou chaodiéres rece-
vant ke rayonnement satnire concentré
- I'mnalyse des microségrégations ot
ez proprigtes Electroniques du siliclem
polyerisiallin, en vue des phomoplles
des innées B0 |
~lanplyse des mécaniames des for-
mentstions annérobles (sélection des
wouches microbicnnes,  enzvmnalogis,
bactdries suifato-réductrices, hactétiss
photosynehétinues, ela,-)
L'optimisation technologlyue et nn-
turellement entreprise par ['industrie
lorpgqu'exiete un débouché & eourt
terriie : ¢'esl lo cas des photopiles o si-
lEeium, ou celul dey maisons solnires.
Le CHES peut aloss coatriboer gux
progrés de ces technigues en apportant
des idées neuves, par exemple procédés
d¢ (mbrication de jonetions p-n, ou xys-
vémes de socknge & chabeur lutente, 11
interveent aussi en expérimeniand (2)
des svstemed avec touie Ja rigwewr
scientifigue desirable © par exemple fur
les maisons solaires expérimentales de
Bourgoin-fallicu, 5t Chéron, Argen-
teuil, Grimawd, Odaila,

11 g5t enfin natured gu'tl se charge de
ln construction de premlers prototypes
illusirany des techniques qui e seront
remables qu's moyen ou & long terme |
c'eit tout Je sens des études de cen-
trales @ tour (programme THEM); de
centenles & collecteaira  disiribuds
(THEK, PERICLES), de générateurs
phitovoliaigues  sous  copcentration
(SOPHOCLE)

L'industrialisstion et ln diffusbon des
techrologies sont par contre duns toug
les cas. du ressort des entreprises in-
duistrielles,

Mous no chercherons & aller plus
fodn sur les recherches en cours que
dunis quelques directions parmi les plus
IMpoTEAnies.

Riéhabilitation er perfectionnemn
des « énergles ancienmes »
unlifies d' énergies nouvelles s le
chauffage solnire des maisons et
l'emploi du bots comme combustible
sernil évidemment abusif,

Le probléme qui se pose 4 propos de
PE3 « ENcfgics anciennes s eat de stop-
per leor déelin, Dens les 50 dernléres
années, In consommation frangalss de
bois o diminué de 50 % alors que la
surface de fords nugmentiait de 30°%.,
L'nrehitesture 8'cst de plus en plus &oi-
gnés de systomes thermiguement rai-
sonnables pour privilbpier les pats-
riniix madernss {verre, aluminium, bé-
tom} emplayés de fagon thermiquement
caifeus

Développer "usage comme combes-
tble du bois, des déchets végitoux,
voire de cultures spécinles dites ¢ culta:

u_h;ihl-:—n e o mal 1979 s Bdiiloes de

{5 Lerpdrimmmation 15

iy Toppens i b Ta -ln-nn:l:;
AVET i meSeiey i
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LES MOYERS DU PIROES

Ea 1979, au PIRGES 116
gherchert €4 137 ITA (mns compler |s
ciidneion  des  wtrvicer centroug) du

tebisan L. Le nomace mulﬁlin:hwnhm&
eaivabend-laiy | el

Ly Hﬁrh-llp:l Fildjpuﬂu iz chereheors
qui figarent sor 1o tablean 1 fond un dei
movens &'aciien dis PIRDES, condulirn &

che, Um mutro E’#ﬂ?ﬁmn?* jpar le
badger propee ;
r B0 % dand bes wnlis de ra:bm
KES ou opoeeckien i TMWES, et poar
0% en wous-tralienge sxtéricure. Le man-

CHLE. La réperiiion de o curs  un dlaksgus avec e C.urn!ti nationel dw  gand e ez i 1a digamponltivn thi-
par drestion scietifique f donnée parle  CNRS & propos de 1n politique d'embar  matigue son (lesrés par e tableau 2.
STOCR FRTE EMBALCHES 1870 AFFICHADES (578
P ST NUELEAIRE ] " ar
MATHERATIOUES, FHYSIOUE DE BASE 20 3* 2
SCEHCES PHYRIOLES FDUN LIWGERIELR L] B i
CHINITL 17 i 7
TOREE OCERN, ATROSPHEAR. ESPALE 1 : =
SETHEES OF LA VE 20 i 1
GCIENCEE DF LHOMME 1 L] x
A IFGNTTION DENTERET GERERAL] 1 - .
LRE 13 11
* Compmetinn e feliviviemsms @ APt O st
Tableay 1 - Effectiifs « Cherehears CHNAE » par direction sclentifique
@y 1BTH 1070
CHRES RERLOUACES ChiFs MESSOURTES e MESSOURCES
EXTERIEUMES EXTERIEUAES EXTERIELIAES

HARITAT)

CHALEUR SOLAIRE 1400 - 1 oo 200 2 BOG el
iR RSHON CONCEXTRATHIN 4 700 1800 & BoD “HOO & BoD B ¥
THEESAITUE -

LT THERKEG HEALISATION DE LA
et aaEUL CENTRALE THEMIY - - - {26 00 = {28 000I

THERSADEWIMIE 425 - i @0h 200 1] -
s 1 B0 § 450 2700 i noa 1700 18007
PHOTLICHEMIE BT
DCANVERDION § Gl - B0 30 200 Tk,

METEOROLLIE Ti0 - 5] - 00 =
KETIDNH ECOROMIE 300 [ =] = TG
GACCOMBAONEMENTY pouerpuEtions LT - . R ] 1300 -

BIVERE JOEETION g0 200 - [T} -

13 T80 5280 13008 -] 18 800 3400
10000 AF It G0k 0008 KF

Tablesu 2 - Les moyens du PIRDES
LOCALISATION DES RECHERCHES

I 'ergartiation méme des peeherches mif
[fmerple selsire sy CNRS w'ei| sppuvie
war deun principes.

Le premicr princips conideie 4 utlliser
iey chercheurs b on il e srodveml o &
conithsire mves cox des « i sEns
murs s pour (Faiter chague ddus-
programmse (chagoe = Alicre »), Ceoi évite
de mrbir fes longe délal nécenités par des
réorgamialons o permne de malnteni cha-
que cherchess dame 'ambiance 1s plus FE-
conde pout ke ralienseat de son problisne,
w'edl-i-dire damy pon Ipbornsoire o 1 peut
b nourzir des progria de e diseiplioe. 11
exlsie =lnyd des grovpements nformels

iMdoulpry sur Jed e o de rayoane-
meént salalee | fhis phododbermiguel
det fhiatérinax), sur ks Blocumhustbles go-

Iekres, pur 1'exploltation des dounées métko-

relogiques ef sur quaise [litres différente
e photopiles,

Le second pﬂr-:'q]-r: veut gue e reslsoe-
ches d'Isteret eonuenl posar I-rqP'fF-IJH.E -'?;v
hﬁ uﬁnmmmhe e pﬂnmm
ca sl eloppds en
Dinna bes cas o o'2ffirme 1o nisewslcé d'one
permunence de recherches sur une losgue
. e de I I’urﬂhlnI:n de murenh 5
pueds, c¢ et | r
e foraina 1 Pipaencit. &t
nirmi gue 1o Eshoratobne desergle solaire de
Poitiers-Odeio of b LAAS de Touksuse
et servi de support dés 1978 sux fravaux
wur |n conversion hermod ynamigue, 'Ig;urt
|zherstalre nouvesu, comumull en 1980 =
Wulbonne, raliera den photoplic o hasit
remdoment of de Chabitan selaire, 2t den
ortentutioes particuliioes anl &l Iim
pour Iy principaux centros des rigingn mé-

diterranécnnes, amotgain ginal de noovells
resirusiuration.

Clest bicn embendu dves Jo cherchewrs
cliz-mkmes, & souvent & leur inisative, que
2 strocturend bes &quipes de rocherches ies-
vallsni By rirmzie PIRDIES, aves Mece

cond der diredona sclentifyues genger
g1 Leu ' camme oedol
entre Poitiera e Odeillo gul 2 donng nals-

senee pu lnboratoire d'enerpetipee solabn
petuel t'mm:lrl: de la vorstion = v+

Hn’lﬂ-lpﬂlquﬂ i b
regroupements  d ﬂlm qui
awmw: ln forme offciels de

FCOS (rawmls ahoes & Pexamen du Co-
mid natloanl) sord des formes d'setion fre-

wemies of efficssss. Dies regroupementi
bgues locaus, i Pochelle uriversijalre

ol mberaniversicaire, seralent & I
Eﬂmmdinh&n (Orray, Mlﬂmn::ld
s B

k]
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LINSERTION MATIOMALE grammse @ habita salnire ;

DL PIRDES =FINR A, war In hiocorversion,
Le PIREIES u cgolement cenbill des rela-
_hnﬁ::miphwdnﬂmhmilli ilens ovee  [Nodustrie, enmenl e
I'énergle solaire (CO en 1978 comdudt  forme, wolt de marehés d'a de i

et
i situcr agfourdhul be PIRDES dana 'or-  alisaton de prototy pes imagines s CNRS,
ramme Aadonel représentd par ke ia- solt d'zocords de cesslon de brevels oo de
i3 Le MIRDES n:?luil da COMES, wvolrfire via PANVAR, soit de recher.
par arie comvendion. bes 304 de ses erddite. 1. ches socrdonnies entre |abnraiolres du
wlmﬂtdwnmmmhﬂn: MRS e de Mindairie wor des sujets dined
- o dur len contrales & cowr ti4 comiman. Vool quelgoei-unes dev me-
=l CEA, wor lo converson thermodyns-  Gons bes plus récenees =
oo "6 sar Verplokiation  CNRS EDF & CETHEL pove I cobocns
i par n el sy ; " ot
des dannees mi o d'sn groupe dingénicrie et de commerelall-
- ke CNES, yar les phofoplles | intion ded cemraden & tour |
= e plen-construciion e le contre sclentifi- - passation de plusiears marches d ]
fue o2 bechnigue du Initiment, sar be pro-  In Société Bertin pour éudes de compa-

RARIS Bl siemes de centralea aolaiee
& collecteuss disributs |

- mecord MRS - 81 Gobain = Univerilté
de Montpellier nour recharchen en eommmn
wuf o p iyl Cubs g

= idgun o mcnks [adiastricls confids &
la SOTEREM et & ks SNIAS, sur wn lséling
iml ipvemid . CHRS o sr e r

photovolisigue saus # Sp-
phocle =

~ divelappement & cammun pvee BSM de

miggiirs. p ex coids sur béloa destind

mu aysléme E

l:wqhﬂbfi mﬂmmun 'I‘:NES‘;LHP war
Prodoction Jonetian pn de dlliciurm

merenaifan 6 recalt lmr.}

HIVEAL RIKIBTERD DL MINIGTERE DEE __| MINIETERE Ol WIN|STRNE DE
MIMISTERIEL LECLUEPEMENT LUNNVERBITES LINDUSTRIE L AGRICULTURE

‘_\_\_\_\_-\-H_\""'H_._‘_
Hil ) [ I - | il
nnul:nurs-mﬁ ?&ﬂ;‘muﬂnh MRS BOF _-I . (== LLE] |
PIRDES:
el o P HAITAT | — — — & MADTAT pacocn
2 ® CHALELIR ® CONVERSION
MOYENNE T THEAMO
# COMVERSION = — — & — — —|- o EVNAMIGUE
. UINIBONE AVEC LEE MINIETERES PRt e P il
DE TUTELLE ATOURS = = o = = L “|  woutaloue
® CONVEASSDN 8. CENTRALE L S st
CODADINATION BT IRCITATYON FEOTONOL. A TOURE #
EFFRCTREES: PAD LI COML FALOOE i T i
#: BIOCDM DUFRBLES —fm o o e e e — » BIDCOMIUSTHILEE
— — = COOPLRATION ENTRE LES DIFFTRENTS
CACAMEMES BUR PROGHAMUES P YA OV

Tahlean 1 - Insertion natlonads do PIRTHES

MODES IYACTION DU PIRDES Ehmmﬂt_mﬂml. an coars de ledr sesslon
B
La promiéee eelle de "evaluation
des domalmes nl&fl.u:irmﬂtmmm La deuxiieng phinac eaf celie do Bnnncs-

traltée en France, Le PIRDES n'tchapps  ment, Deus methodes somi utllsesy, sufvent
wim-#;ﬂmua;*nmnm gque sont lnneds ou non des apmely dPoffres.
DES, pais

nnslysée par In dicection da Lés ATP du PTRDES soid tres analogues
r:r mml:u d"ATHE, diseutée Fll‘rlilﬁ AuK gutres ATP @ elies ouvrent un concours
Comilé natlonal ; ‘series dams s ifidecs pendant deux 0w irols sns sur b

secteuns particuliers (réfriggration, chalewr  théme donne, Les quatre setions lancées en
hinuﬁdfzﬂiund: photopiles) les pro- J!?Eutmmrmmmﬂmh
blemes ont 18 posés de fgon asser com-  ATP du PIRDES soat ks sulvantes ;
plite. Muls cotte sctiviié peut dire améBo- - thermochimde solabre (erede en 1978) ¢
rée. Pourralent v condribuer les deus mesa- = pplicaticns de In chabewr solaire & 1'igri-
rea wisvanmes | cubure ef & Tpdusiie ;

= détachoment de Jeures chercheurs sprés  ~ mécamismes photoéctrigues. fondamen
fer (hine, pendant siv mols ou um G, au taux

PIRDES pour participer & cetie tiche ~ milirioug ¢1 enecantames de Iy conver-
d'hqlumhm;dtprﬂpﬁt. i sim phodochimigue de Démergie salaine.
= ilmcission de reppores d'dvaleskon ot de

prospective par des sections concernces dy  WHANE oux actians sant sppel d'offres, e

a4

wonl sail des comstructions ds

entreprises dé 1573 dans e huﬂnw
converson thermod £, 04t des com-
thimations d'aetbm es e ATE 1 dama
“““E:-TP o vl b sdisctlonnsr ba so-

" ﬁﬂpﬂrﬂm

Le PIRDES jmtervient momd § propos
des pppels d'ofles du COMES oa des
cammunautés europdenaes, en aidant fe
:“ E“‘—‘F it seleetionnee lev |Rémes

mitLenl.
H-inrghnﬁzﬂwnmlmammw
FIRDIES, e research Inmimune
{SERIL me en 1977, disidbue son
propre de fa fagon subare endro ses

15
10%. Ce gui mantre que l'sdministration
de ln recherche n'n puquﬂui d'tvohier..,
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res éoergetigues = o5t dn des premiers
devpirs do programme solaive national.
Llinventnire des ressourced, rialisé par
ITHRA, fuit #az de cing milllons de
ionpnks-equivalent-pitrale. (3'M Tep)
mvobilisables tres raprdement. Un des
probiémes difflciles et ln collecte de n
biomasse [qui colte au moins
500 FiTep économisée). Il cxisie des
brevets ANVAR pour compacter les
déchots enn granulats calibeés. Plo-
giemry entreprises vendent el exponent
des gurogenes. Développer cotie source
d'énergie commence pur affirmmtion
d'une valonté soutenue par des mayens
appropriés (inciiation des produsteurs
ol des consommadeurs), L agriculiune
amETicwine, qui emre poar € % dang la
comsommation énergétique nationale,
s'est donnce pour objectll d&'dire énerge-
tiquement exgedeninire en 990, Des
rechierches fomdameniales sont nooca-
smirel pour parvenir A la fixabion de
V'uzole simosphériges pur les grami-
nées; qui diminoernit fortement la con-
sommation dengrois, Flus modeste-
ment le PIRDES examine la possibilisg
d'associer aux garopénes un chooffage

alors que feur culiine quotidienne est
foite par des feus de bois de rendement
thermique inférieur & 5 %. Dui inven-
ieri ¢ potle convenable T L'elevage in-
tensil permist de collecler des déchets
animaux qui peuvent aubir une fermen-
tntion ‘méthanigque 1 cette  technigoe
sembic convenir trés bien & ln Chine, ot
peut-ftre & Ulnde. Les pavs dquato-
rinux 8 woienl suveir de multiples pog-
wibiiités : gardifcation du bols {4, aul-
iure de canne & sucre gu'on peut faire
fermenter en cthanol (5), culture d'al-
gues. La valorisation chimigus & I
hiomszse se combine ic pavec sa valo-
risation énerpitique. Des recherchies
fondumentnles: sont-elles nécessaires
aissl dany oo domaine 7 oul certes
Purmi ez phis importanigs mention-
nons oclles dordre socio-feanomigue
qu'ont été lancées par FATP « Socio-
tconomic de I'Energies du secteur
sxiences de I"homnme. Diey explodtations
ngricolss d'un type nouveau sond en
irnin de naitre, Economistes et apciols-
pues pourralent comiribuer davamiage
au PIRDES { cette apprécintion vaus
pour toee |es paragraphes qui suivent,

le dépurt des méthodes « pussives » ou
= boclimatigues » de chauilfage aolaire,
non seulement en France, muais aux
Etats-Unis on elles ont pris une grands
extension, Cette contribution impar-
tanle du CNRES (antéricore ou
PIRDES [} en appefle d'nuoires, car [l
ne s'ngit pas sculement d: problémes
d'architectey et de buresur d'éudes
thermiques. Les equiped du CHES dont
engaghes duns des travauy de modéli-
sniion  (hermiqee des  bitments (7)
d'enalyye-sysiéme et d'expérimeniation
sur des serres (51 (90, ou sur des asso-
cintions Tram & dr:
- stockage par cailloux: (7, 81, de ne
cherche sur des coOmposanis NOUVOHLR
comme les parois A stockage par sels
bydratés (9} ou par paradfine (10),
Transposons 4 pnouveau sux PYD :
il s’y pose le probieme des mniérinos
de conatryction et celui de la climatisn-

O} Laberainire des stiemen Su pinle chimngqus i
dgaipr « riastien s rackicalain o phonsclinds « (ERA
138),

#'Iﬂh'lqnl | smrbem e By comiinew 4 @liiines
e Guadclenpe o Merrisiges s profl fa bamse, 1
Cuysse m netemsmimi s maagrovs offfe un Errmis

soluire (3) : duns les garogénes sctuels  Autres problémes @ la production di-  Sepeems: s
30% de énergle de la biomasse et  recte d'hydrocarbures Jegers par Jes al- w;ﬂﬂhiuuphq-pﬂl
utilisge & produire = chabeur nécesenire puss (8], In recherche d'équilitres doo- 0 1 ol un i inepitioos = = ko e crvimanoy

pour Bticindre la température de g

loglsues nouveaus, 'etwle des miodes

péficatian, do destruction do In cefluione, V'dude  ENSCR, Parie
Meeme probléme, transpodd, dans les  des (ermentations. mw Estormnry de |'sssilivsin |-
pays en vobe de développement {PYLDY), Passons au chaufTnge solaire dea b- 0 Latormioire & mergetiqes anlsive, Faitiors-Oidsilis,
Du Séndgal su Soudan, les pays du Sa-  timents. Les collecteurs murmux en [ Cawewose Stamws wiibe, Subacse
hel manquent dramatiquement de bois  fagade sud du type Tramtbe ont morqué seesrsie de mm' Blalybey.
Tachriqus Assbyin  kpitme Rashirchs Optisiaitian Infesyirialipition
fandimar sa Rl e T APl
Chiie i iy Sdiiins Allreaks Ay Tiish bvanicds Eii v
Chisttage tolabo Ein by iiig 1h M onid e mu! F e ] A Tk
APy e k| guwigLE pEcnis dmorgwiiors
I U LH
Agpization des Lezsouns Ann svirgls - sisgkage fmim Furamigla PR lmy Abgrise swdwan|
solwiws me chpufTRge Sames « CRETHITE histe T L e ] T T e T ]
uE rrerTe el fernplraberee pour sEpicrEnm
Bgeic, al isdus
CHUEHE (R0 b B Pai (6 il A Liite mif LY e
Hagtrgum i colsgiaur wmngam - rranhrigus i can whendant A, (s
e vielanies - dpegtEue (THEMIE]
= g u gt .
Phiriispiveg da prmiiles ] Miécumaaiig g . Br g o dvtusan B o
pindaptan = bl G raplte
- sy ow e
LT AL
Phniatias da Ciaoslms FRRE £YA Ol Micennalre omideisss  Ln Cowe wa A Talra
P pT e il quein. o fidwy
Phinsthisia gl phitshiathinke & dgiig M i (fadmibreodid P i Pau mbie
Bl b LT
Trarmaochisie sdars ahorcie i pocrmdme  hldcomasie imomiessses A fabe Fan miie
Bloosrraralss |[dn e blamanis Aasat Avansie Récwamiin gos Bandla thad : A& lils
LB - a ot Twariatiee, e abmariratane
- wyidl o okl

Tablenn 4 - Eiat d'avancement des tochndquen de converslon &'énergle solaire

| :
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tion. La mise ug point de matérinux
locanx pouvani etfe cuits par des fours
solpires  aimplifés  (plhtre, brigues,
silico-coleaires, clments  pouzzolan-
ques) est un des objectife du pro-
gromme « Thermochimie s du
PIRDES. Flusiturs equipes du CHRS
cmdient fes m&thodes « passives » de
refriperaiion  (par cveporation, par
rayonnementh qui soni effectivement én
usage depily des aidales.

C'eat spplemeni quand on & mxploiie
& fond les méthodes passives de chaul-
fuge cf de climatisation gue &' imposs le
recours s methodes « setives s mois
I encore le pobel peut apporier des
coonoimed d'énergle apprecinbled Les
chmufTe-eau solnires, £'ils sont rentshbles
pour l'esu chaude doméstique ne Ie
sonl pas encose pour le chauifage cen-
tral. Pouwr progresser, il faudeait micus
#locker |n chaleur of sing pouvor di-
mireer |4 capacite du chwidTage d'ap-
point. C'esi pourquor le PIRDES,
comme d'ailllewrs &'pubies organismes,
s'est oriente vers ['etude du siockages
saisonnier, otilisant la capocité calonifi-  Flg. | = L‘w uﬂ.jn; *-:.ﬂm] nmn;m per T'union d:‘I‘ILI-E. neery-
fquede ol (11) & des na nijuilires e e STl el NS0 pAr Lng cendre de re-
(12} Comme le ’-!-'!':J:I:: :[lh g chenches i trés basses températunes du CNRS, Grrenoble.
frigeenteon solaire acul, il cludie Jed
systimes & adsorption {13)

e npon générnle, le chouflage so-
lmire devrnst pogvoir coniribusr A -
lan natikmal pour plus de 8 MTep en
J 00, d'aprés une estimalion du Mi-
nistdre de lndustrie,

Aves powtétre- § MTep pour |a bio-
finsse, on rrive pisemerr ainad & foire
couvrlr par 'énergie salnire plus de
5% de nod begoimi. Adsément, du
mwxing, en paroless. Dang Ia réaliie, oo
sera plus difficile 1 compteroni suriow
In volonie polrbgque ef | moyens
Finmnciers mis su servica de Vindustrin
lisation des procédés ot de Pinciiation
i3 CONSMTIMULErS.

Fers gie elvilization
de 'hdliostal 7

Lcs SHpLEErE-COnCETIisurs sont in-
toressanfs dés gqulon weul: wsoit
glever ln température d'vne cible, sodt
produdre un &ifeq de centraflaation éner-
gitigue.

Epvisageons d'abord 'aspect pure-
ment thermigue. 12 % da 1'énergie con-
sommee par Findustnie 'est sous e
farme de chalour entre 100 & 300 C
feii 9 MTepl Ce chillre s'éléve o
19 % dans le textile (0,6 MTep), a
28% dans "agro-alimentaire
[(13MTepD. o 36% duns Iz papier
[1.6 MTep). Le solell pout encore fei

- e . Flg. 2 - Roulesus de convection dame un capieur plan § modélfsatios e (Inatleid
{1 [} Bmannn & rounague o Tusies, Cresasis G

1 e psiie i eiden, Tondbuges de mécnmique des faldes, Marselllz) ef abservaiion par camira infra-roage Ire
:H {.-:I::J:*: :-rl;:q:?u :v.l'.l'- I-:Mr]l.. [§ S d'hdliapkysiqee, Marsslle).

s
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seTvir & economiser des energies nobles
{fuel, eloctricite) : une batlerie dhélhos-
tatd, chacun munl de sa chaodiére, et
| wiy résean de thermofluide passant por
ced chasdienes peut ¥ poorvoir. A quel
priz 7 agjourdhul 30000 FiTep éco-
nomisse unnuellement, 10000 & moven
terme {usat maing cher que bes chaofle-
ciyl  d'aueurd’hull Faire progresser
une telle solution supposs d'abord que
'on dispose d'un captoer adbgust,
Pour la partie inférieure de Uintervalle
Fialh — MW, celuk-ci peut #4re un cap-
teur plan zoas vide, tel que 'etudie 18
thomsn-CSF ou un capteuar a focalisn-
tion lméamre sur leqoel wavaillen: le
CHEEMA {14} la socittd Bertin et le
CEA. Le CNRS a prefiré s'ooenter
vers les capleurs parnboliqued o focali-
pntion poneciuelle of munbe de deux
mpuvements leur permeiiant de suivre
e soleil en mzimul ef en-site. Notre rai

gonnement e schématise ainsi c lewr
rendement de onllecte de I"énergle et
neitement supéricor o calui des
cylindro-parabpligoues (30% en
moyenne sir 'année au lew de 25 %,
par exempled of lear prix ne devrail pas
ire beaucoup plus gleve, cor ung op-
proximalion grosaiére do parabobofde
suffiy powr la surface réfléchissanie e,
d'euire par, |z double mouvemet n'esl
pas un element coutzux da 'enserinble.
Deux modéles ant &g conatruits (Agu-
te 3} e actuellement ln Sociéid Beriin
procéds, sous marché du CHRES, &
Pétude de Findustrinfisstion d'un el
sppareil,

Par ailleurs, le FIRDES a pro-
grammé 1"Sude de sysicmes de chaul-
fuge soluire pour indusirie, en trois
ctapes ¢ atude theorique des réseaux de
fluides {13} construciion d'un modéls
probatoire dit THEK 2, conatitue par
une dizaine d'héliostats et un réseau de
Auide, puis enfin couplage aves l'indus
frie poar rénliser une mnestallation en
Vraig. grandeur dans lo scCigur BEFO-
| alimeniaire (161

Muis In concentration de |'inmergls
solaire permet auesi de produire de
"ébectricice, par differentes techniques.
Comparons oot lechaigues gous Mangle
de leur captour, de bour systima de col-
lecte de I'énergie, de leur systeme de
production de P'électricitt (tablesu 5):
NeWis wvons egatemens inserd dans Ie ia
Meay, 3 tire de comparalion, des 8y9-
Iimes sony copceniration,

Le premeies merte de heliostal est
{14 Cwmtre netiosel SHeln o S plinssion G
Ik machore ngmcode,

(183 P poorn du lebormsite Shifinpysies. My
ﬁhﬂ-ﬂh e misses wi sccinid Bemdn (maschin
Ly Camme, rdalhimion, bapcogsy THEK 1. & roge un

i s THEC Lw oo o p 3 Tuwr 2 : bl {Mar-
it b ﬁ:nlwwumhmﬁ"u Malsn (CNRS-

a7

—
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EENTRALE & TOUR

CUNTRALE & COLLICTELRE
DIETRIBUEE

FROTOYOLTAIOUE
AVEC DOMCENTRATION

FHOTOVIESTANIDE
{FANKESLE PLANE]

EIDMAATSE

CAFTLLH GOWLLCTE MACHINE
HELIDETAT QFTaLT TurpisL
FRECIRE FEUFFOAT tMMETERIELI
HELIGETAT TEHEEA Ml TURSI
|GROS54ENN IREEEAL OE FLURGESI

EaRTELIN WACHINE COLLESTE
HELDETAT PHOTOPILE SiLECILIM ELECTRIGE

# LENTILLE SOPHISTIDREE (Cui iR
AL LI ELECTHIGL

IEnRiNAIRE FEUnFHER

CAPTELR COLLECTE SRS iNE
WEGETATON MAMASSAGE CATGOTNE

Tabloaw § - Systémes de produsilon d'ectrielid wlsire

dintervenir dany rols des sysiémies
possibiss ~ les trois premlors - sous
des formes pas indd différentes, Son
deuniéme mérile est, dami |a perapee-
tive de Ia conversion thermodynami-
que, d'outoriser In centralization foo.
romique de energic (suppor optigse
gracuit pour la collecte, effet de 1aille
avamtegeux pour le turbing)

Son wroisieme miérile est, dans la
perspective dela conversion photoval-
tuique, de dissecrer [z copteur et 18 ma-
chine g2 de reduire dans de Luges pro-
portions |n surface (chire) de phirn-
pile,

Ajoutons que le degré oplimal de
ceniral:zalion poud étro trés varinkle, of
nestoen abeun cos frés eleve. Les plus
grandes cenirales i tours auxquelles on
réve pour |'mn 2000 ne dépassent pas
1/10 de tranche noclénire, les plus peti-
bes se ituent vers 1/ 000, Parce gu'el:
les somt modelaires, les centrales & col-
lecteurs distribués ou & photopiles pew-
vent dire relativemicnt dispersées, La
centrale peut se raduire i compter un
hetiosiat unique : en particulier un pa-
raboloide s foyer duquel on place wn
mateur Stirding, ou une turbine & gaz,
0U un systeme thermoélectrinue, poir-
rait dire un systéme de grand intérd,

On conatale ainsi une convergence
dintéréls pour ez composant poly-
vadent ¢ "héliostat. On conwlote sussi
que, Sant donmés sa complexilé irés
madiére, un codt limite de Pordre de
celui de In machine agricole (20 Fikg)
devrail ére nocessible, &1 que ce codt
rendrait rentables les centrales & tour,
Cegi indigue non ssulement qa'on peut
se proposer I'héllostat comme objet
d'éude legitime, mais qu'oa doit Te

kTS

{gire : car cette technofogie ne progres-
sern pas par des Erudes « papier s, maiy
par des inventions succetaives pariant
sur les procedes de production, sur les
structuses {mécanique, communiles) et
nir Jes maderianx (werre, mitany polis,
ciments, plastigquesk

L'industrie est peu interessée au

Jourd'hui & financer ces travaux ens il
i'agh de recherches & long terme. Une
stratégie de deveboppement normal de
¢e secieur dotl se fonder sur des oridit
d'ctat, ef tenir compie de ce gue:
—ded prototypes de cenirales, do taille
Approprice, o0l un des bons mavens
de programmer des sérise convenablos
detiostnis ;
—"aide d'um marché réalisie doly &re
troovés déd que possible, et cocl semble
possible & iravers les applications thee-
migques indusriclles citees wu dibul de
oo chapatre, ef peat-gore i partir d'egui-
pements. dans les pays ropicduy

Le CKRS, pour sa pari, i eatrepsls
wvee EDF le programme THEM. Deux
types d'hélioataty (fig. 4) ont &é déve.
loppés i 'un & partic des raveux du
LAAS {y compriz une &tuds irés détail-
1ée des systemes de commuande) et de
plusicurs Industricls assochbs ; 1noire
par e groopement indusiric] CETHEL,
sur crédits DORST ef CMRS. De plus
b modéle de "quipe rechnique de hnse
du PIRTYES e o U'etuds; sous lei doux
formes THEK o THEM.

Ce progromme vise, on prombéne
eiape, une centrala & taor dite
THEMIS dont In tnille n &té révisés, en
barsse, par surte des pric trop Elevés
proposds par ['indpsirie pour in fabri-
ention des biliostats (et aussi de (o
chaidigre),

Comstruire une tefle centrale, en ef-
fiet, permigt & [n fods de dancer 1industric
dea heliostmis of d'Sudier expérimenta-
lement son mode de geston, qui n'est
pas simple. En outre le CNRS et EDF,
aves e CEA, preparent ssur Iz pa-
pler » dies gystémes pls dvoludy de cen-
tre & tour. L'une do ces vabes, celie des
cycies & gar, est explorde de fagon plus
précise car la chaudiére 4 gaz est. non
iealement, un composant oritique de
cette filiére, mnin aussi un bel objet
d'études fondamentales sur les dchan:
ges thermiqees & houte température
sis rnyonaefient (17}

Ung premiére retombée des études
d'hbélioniats, en debors du champ de
cenlrales @ \our, &5t constitude par la
rénlisntion du prototyps de générateur
photovoliaique sous conceniration
SOPHOCLE 1000 (18) (fig. 5} Le
CNRS esmaiera en 1979-80 de petits
profolypet de o genre dins dlvers cli-
mats, par codlaboration bilntérale gvec
des lnboratoires d'Inde, Brésil, Sénégal,
Algerie e Mexique ; on nurs ninsi &
In productivité et In finbilité de ces sy
Emen permenient denvisager @ court
termie cetle forme particalidre de « civi-
lisation de Ihiiosiat o 1l semble done
que cette flitee o cerfaines chances de
diboucher,

Vers une sivilivarion
il sl P

INJ i 2mont aborde par un biais le
damaine des photopiles ; traltons-
I dans toute som Sendus, qul est, elle
auex, 'objel de contessntions,
Certains y vaoient be pain blane du
siécle prochain - ce sont souvent les
dﬁl'l‘li.'hlirl de I COMVEFLIOn mﬂmm.
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nomigoe = Dagtres refuzent &'y vioir
de 'épergétique @ [a  production
frangaise annuelle n'est-clie pas |'équi-
wabeisi energetique dun moteur do ca-
prion tournant touie U'ennes T

L'industrie frangaise, c'est un fait,
§'Y PTECIpilE © guatre prodocicurs 4 pi-
les solalres en 1980 contre un seul en
1878, Ls prodoction doubie chique
annde, Un marché existe: Faible en
Francs méme (geelques relais de com-
municntions, la detection des incendies
de fosér, ted elddures electriques, la re-
chirge des batieries de voiliers), ampls
dans: les pays trepicaue (alimentation
de televipeurs, pompes solaires, minire-
frigerateurs, eclairage, of bientdl géné-
rateurs Elecirigues pour villages isalés)

Bon contexie pour la reclerche. Et
celle-gi et effectivement trés active !
plus de trente Squipes CNRS 500t con-
cerndes. L'évoluion technique dés pho-
firpiles =t en effer trés rapide, & loin
d'Etre terminz. Elle ¢at dominés par
deux queatlons primelpales @ le perfec-
tionmement dez phowopites au silicium,
I'nvéncment possible d'aotrés types de
photopiles.

Les baisses de codt cspénes pour les
photopiles au silicium  résulizog
d'gbord d'#udes de metérizoy. Le mp-
tbriny sctusl st produil par 18 ré-
duction de la silice, chloraration, disil-
lntion puls réduction des chiorures, fu-
eiom du silicium pur, tirage d'un lingot
monocristallin  de diamétre 75 &
106 i, acimge du Gngot Les varian-
fes suivanies sont etudibes : Hingots de
plus gros dinmétre, découpés par scies
multiples irés fines (galn de codiit d'un
fncteur 3 ou 4], tirnge diregl de rubang
| de dllclom (differenies methodes ont

condull & de bons rendements et lals-
|' seni esperer un coft divisé par 100, em-
ploi g silicium purafié plus simple-
| mend, car lew teneurd tolérnblen d'impa-

reifs pont mal conmues (19, o enfin
ernplol de silicium polvenstallin ob-
teaw par differentes technigues (207 La
mizé ent ouvte de ofs moyens devimii
| mssurer une baisss de coll supérieure &
| 1% pour le matérime, qui entre pour
' 40 % dans o colit des phatopiles.
I Une deunigme vale de progres con-
| cerne In technologle des photopiles 1
reriplscemnent dee conlacts dvapores
e des contacty serigraphiss et forma-
tion des jonctions p-n par des méthodes

(IT) Labotatiniz d'fssrgioges mizss, Poiey
Oedilin

(16} Lehorabdie eilomateped o d'analyie o et
micy, (LAAS), Toslomie

(19} Sor ce thime mavaliles |v laboaisine $ieergel
Aur ot petimiges ot Oreesble of it oo Sudo.

o chimie mitalarghyee do Viey . Dieun hélioatats focalisants construits par b LAAS (CNR les sockbts
LA SO S E SO SNASARELSOTEREM Gune par par ke proupement indusirl ’;‘““
Vi smron coerribe de § sjuise & CNAL Ere,

15
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nouvellss, Sur e demier théme tra-
viulle motamment le. cenlre de recher-
ches nuclenires du CNRS 4 Strasbourg
{groupe PHASEL Ceite equipe sudie
In regristallisation: superficielle du 5i
wibmis a [éclair d'um leser, npwes
gi'dne impureté dopante ait été appor
tee w0l par evapornlion d'une couche
meéinllique, sojl par {ncrasiation &'mm
provenant dun ploamn ou dun jet de
peetites particules (agrégate) Dany cefte
techrique on prend som parti de & né-
ceriite d'opéralions sou vide, miis op
vise & realiser fouts fB technologic par
une chame continie, en profitEnt de o
que la formation d'one jonotion ne de-

mitfde que dix seeondes, au fieu de plu
sicurs heores par diffision. Ok peut
présumer une balsse de codil d'un fac
feur 5 & 10 sur ce poste, qui entre pour
30 dami le coikt tatnl de la photopile.

Les 309 restants sony lo colt de
Veneapsulation des cellules en pans
nedux rigides of &anches, qui risquoe
fiort ditre be « poing dur » de la progres-
shon de cette technique (one haise de
codt d'un fecteur 2 semble ssule pokii-
blek

Il résulte de cette analyie que vers
1985 les photoplles au siliciam de-
vraleni wiloir enre 5 ot 153 F/AW erdie
(conire 20 F sujourdhud), L'ohjectf

fixd aux USA par la loi Me. Cormack
&5t de 3 FAW pour |2 pénérateiir photo-
vallaique complel en 19HR. On peut
cgalement prévolr une eifvatlon des
rendemens d2 conversion moyven de 12
i 15 %. Dans ées conditions le eoft
des geograteurs plong & photopiles sili-
ciom passernit, de 300 000 FIEW no
minal pujourdhui, & 25 000-35 000 F
en [9E6... et peut Sre 3 0004 15000 F
vers §990- 1995,

Fourri--on faire micax por o'sutres
lechndgues T

Une premidee vole est celle de la
concenirntion, dejd eitée, & aveo ellg,

Vemplal de photoplles sophistiquées @

Fig. 5 - L& collectewr sphirique iz muni d"ene chapdiire moblle PERICLES (Production d'énergia [sailde concentrmtion
ot congu par b Isboratolre d'astranomis spetale de Marsellle. Au protosyne ﬂﬂ".: ﬂ:ﬁﬂ!ﬂ mudh:uil:

mtbe ' nergle solnine) m ¢
oondrus mf_-'dﬂl pﬂl.l:-ﬂrt un

odile e 30 m Hien adepté i ln fousniture de chaleur of d*Eloctrickté sux villages indiens

———-——h
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eris hout rendement. Ceite filidgee impli-
que mon ewlement le silicium, mois
auss arsdniure de gallium et d'sures
composes TI1-V (21} Dea cellules de
rendement 23 % ont clé obienues tant
nux USA guen lialie. Mais on peul
fgatément recourir d des syitimes &
conversban de frbquence 1 cellule revi-
e d'upm matérisu photoluminescent
(23 ouw encore ceilule recevant le
rayonnement d'un corps nair chaufTé
par le rayonnement solaire (23} On
pet enfin penser i des syslemes « mul
Heolores » consitees sail de plusicurs
cetlules recevant en poradiéle différen-
tes bandes ppoctrales du rayonnement

G- de | KW de la il 50
i mpﬁm.' = LAAS, Toulouss
Fig. T - Bane de production de photogplles

solaire soil d'une scule photoplie com
posee de plusieurs eellules recevant en
série |e ravonnement solalre o1 consti-
inée de matérinuy spoctralemant sdap-
155, Une premidre rénilation mmeéri
caipe & condeit & un rendément de
3% et on peut viser jusqu'a 30 Yo,
Plusiears sguipss CMNRS se groupel
sur ¢e theme

Cefte fllicre esi interessnnte milis SO0
gvenir st probablement limitd & long
termse, 1 semble que les. ganeraleurs 8
concentrotion utilizant des celiubes au
Si puisent concurrencer des genéra-
teurs i panneaux plans 1ant que les gel-
lules ordinaires au atlicium dépasient

PHOCLE (solalre photovoltaigue par concentration Henlsée d'énerghe) constrult par le LAAS
s 51 par incrustation t recul luser (Centre de recherches Buckialres, Strasbourg)

{15 FOW crete, &t que coax willaan
den celloles o multicoloses » puissant
s'imposer (quand ik soront Bu poind 1)
funil e Jes cellules ordinakred dépasic-
pont 3 4 4 FYW opéle Dune certaine
manibre, on peul dite que e développe-
ment de cette Aliere eib une Wssorance
contre b échee éventuel de Pabaless-
ment fadical des codty des phatopiled
i atl R,

(311 St o wabet iruwadllimi FINEA de Lirat, ben laban:
patvires de phywiges des scliden o e Eagnminm ds
B, 1e demtiin O s £ Cootroniqng des aslidea,

Moogipellinr o Ticols natioiaie de sl de Toe:
A ST

(A1} Laborizan @ ipectroazegiz & Jofracs du
porpa itlide Sarassoer]

18} Ceoape de phyvsue g salaics & FEME, Pany

i
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Fig- 9 - Schémn d'un cycle photochimique (Laboraloire de chimie organique physlgue,

4l

Une woie blen differents, enfin, st
eelle den phiotopiles en couches mineos,
utilisamt aw liew de Si cristallin des
tomppsss semiconductienrs produits en
grandes wurinces i bas codl, méme &
lewr rendement de conversion 'est pas
excclient. De nombreoses équipes: du
CRERS, quil seralt fastidicox do nom-
mer Woutes, travailient dons cetie voie :
—une dizaine d'equipss wur le filiciom
hydrogéné amorphe |
~¢ing équipes sur le sulfure de cad-
i ;

—trofs Equipes sur le tellurure de cod-
enimem ;
= ne equipe sur |e sélénfure d'indium.

Il est vrnisemblabie que ces cellules
pourTen: Etre obtenues A des colts infé-
rigurs & 200 F/m’, mais leur probléme
et d uiteindre un rendement de conver-
sion suffisant pour permeting Un LMor-
tissement du générateur photovoltal-
gue, Sl leur rendement witeint 5%, elles
pourrant concurrencer des photopiles
mu silicium codiam 3 FOW eréte — 4
condition toutefois que leur fnbiie
80t au moins égale

I e#t clor que dantres possinilicts
peuvent encore étre découvertes (pho-
I:-D_pll-:l arganigues 7 flectrochimi-
ques 7} mais que fes voies qui viennent
d'étre citees constituent 1& champ d'as-
uon priscipal. Deux conchuiions peu-
venl élre relenues :

La carrigre des photopiles s'engage
dans dex copditions irds (avorables
Les wonses B0 verront la nmissamce
dune mdustrie (24); A parir d& "on
2000 on peut espérer une contributicn
notabie des photopiles aun bilans ne
tionaus (pouvant aoeindre % aux
LUSA sefon an repport récent de IAme-
rican physical society),

La izchnclogie ded photoplles et
dans un étar rapidement evolutil, jus-
tifinnt simutianément un Mot de I'n-
dustriz et des luboratoires de recherche
de type CNRS. L'effort indusiriz] con-
siste an investissements dans les proge-
dis notucls of en recherches sur les pro-
cedes qui peuvent les remplacer rapsde-
ment. L'effont du CHNRS doit ére en
prande pariic orientd vers le court et le
moyen termes, of en petite partie seule-
ment vers bes fAldres o exotiqnes «; il
dait fenir compte d'une anslyse de con-
Jonciure gui; nous |"avons monire sche-
muliguement, accorde i la filigre gili-
ciam un préijupd favorabls tout enn'ex:
cluant pas la possibilité de perede d'une
nutre fligre. Résumons schimniique-
ment cette conponcture © fabriquer des
fubans de silicium de fegon rapids =t
dconomique sernit Pidénl pour hisser
fex photopiled =y nivenu de I8 grande
électrotechmique | & defaul, 'emplol de
hautes concenirntions oo Ié:w:mt
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du silicium emorphe garantirait egale-
ment wn hel avenir & celle techmigque.

Sur la piste de la
phatolvse de e,

i on cherche a aller pluy loin gque
S Ihéliosat o plus lom que Ia
photopile, on peut partir de 'inadégqus-
fion evidente du stockige thermigue
du sockage electrigee n U'énerpiiique
solnire. Lin solution &'impose § le stog-
knge chistique. Mais 1z noture U's déjh
rialise, pvee guolque succes, par la bis-
masse (Bg. 8) Peut-on faire auss bien
gue la photosynthese T

On peut d'abord essayer de la comie
prendre, ce qui £st en bonng vale (15}
L'ézole frangaise de photosynthess est
rtpulde, elle a regu le soutien du
PIRDES en 1976-77 of devrait bénefi-
cier & partir de 1980 du développement
dy programme oationn] e 1 bio-
masse.

O peut ensulie tesier d'utiliser 18
photosynthése en fonction dintérdes
Lris Egoistes. Une premigre possibilist
régulte dz la présence chex ooriaines
bactéries, d'snymes (hydrapénuies)
capabies d'orienter In photosynthése
vern |a produstion dhydrogéne : on
Studle done certnins types de hactiries
photosynihstiques (156} capahles de se
nourrit de déchels organiques cf de
synthétiser les hydrogénases, on cher-
che & caractériser ces enzymes & & op-
tirpiser In produciion d'hydrogene

Lew bagtéries photosynthetigues sant
incapables dhpdrolvaer Vean, Cest ce
gue saveni Taire les chloroplasies. dey
vépetaux, majs ceux-ci ne contiennent
pis d'hydrogénase. Peul-on alofs nsso-
cier des clioroplasies avee une hydro-
génnse fixée dur leurs membranes 7 Lo
réponise cal poditive, ot sous resefve
d'pjouter encore un trankporteur &'clec-
irons; In ferredoxine, oo obtient nlors
de ces chloroplisiss quiile hydrolysent
l'esu en produlsant de IMydrogene
127k

Bicn eniendu, il existe nussi dautres
gyaidmes photochimigies qui cous eln-
borés par In nature, qui solent excita-
bles por le rayoanement solnire. Ei-
gore faut-ll, pour notre application,
qu'un t¢l sysiéne contienns plugieurs
elemens

St espéee photopetive, dont on ex-
ploiters ln resctivite dane son &iut ex-
gite por & eayonnement visible ;

- gn accepieur, capable de p‘re:ﬂdl'! un
Elsctron @ Vespées photoactive exciles,
et un donneur pour la réginiration de
Peoceptear {ou réciproquemesniy ;

-un catilyseur permetmnl o cey re-
actions de se coupler & hydrolyse de
Theaw |

— Ul sysdme de separation des char-
ges, cv qui tmpliqoe une cerining hégg:
rogéngiie di milien (membrans o ln-
terfueg),

Prember exemple, chudle sous des
formes voisines par plusieurs &quipes
[28) - I'etar exeite (par | rayonnement
wisible) 4 longue durée du ruthénium:
bipyridine. Dans cet éat, I molécule
peut réduire ung amine. Cette renction
de réduction est schematibee par la
figere ¥ : sous reserve dapprovisionnes
constamment cetle amine, on obtient
ume production continue. dhydrogéne.
Clest 1, |a peemiére modtié (e ré
duction) &'en cyele imitand in vifng In
photosynthese

Dnutres dquipes partent de |o re-
chereha de miembrnnes ©on A pu propo-
ser par exemple des phyliosillemes (29)
5e présentunt en fenillcls minces otre
lesqueis In dissociation ionigue de I'sau
se foit de facon trés anormale, Le
ruthéniom-bipyridine e atillie comme
gipéce photoactive et le méhylviols
péne comme Ascepleur,

Troisieme exemple (30 1 on cherche
i semsibiliser une cellule Sestrockhimi-
gue par dese colarants ssiubiles, dont
l'un est un fort oxydan e I'suire un
fort réducieur dans lewr éaf excité, Ces
colorants sont des phislocyanines sul-
fonées de différants métany. Rappelons
ique |o domaine des cellules photodiec-
wrochimigues o elé largement exploré
récemment, mais plutht zoas ln farme
de photopiles semiconducteur-
tlestrolyte ou de systemes rediox pilo-
Lés par une dectrode semiconductrice.

Le probléme de fn photooxydation
sembie plus difficile que celui de la
photereduction et fail égniememt objet
d'&udes specifiques (31).

Alors que 1a photochimiz en géndéral
est une discipline tris bien représeniée
fii MRS, 13 menticn = salaire » impli-
que ung réduction drastiqus dee spec-
tres d'excliation. ot done des molécales
[nisressanies. A <& premicr guidage
s'sjoute un second, portons sur la durée
de vie des &tats excités, qui dolt Bure as-
scz. grande pour qu'one interaction chi-
migie preséde 1a désexciation. Lameé-
thodologie & mettre en (uvTe pour
falre Vinventaire tes possibilives powr-
mit ressembler & celle qui prévalut
dany |a recherche sur Tés Lesers © clest
dhire que ce mouvesy domane peut inte-
resser les physiciens den solides «f des
modéeul=s nutant que les chimisies.

Recherches et Innovation
"eventuil des recherches actael-
Ll‘.n. on lo voit, e large, On
pourrall voulolr |'ouvrir encore davan:
tage, car les applicntions de I"an 2000

weroni peut-Etre fondéss sur des techai-
Gues qui ressarient aajoand'hul du réve,
telbes que ¢
- mu plan thermigue, sur be Mockegs =i
le transport chimigque de 1'énsrgie con-
centrge sur des cided 4 tés hauts dem-
peratusre., |
- plan photoctectrigue, dur ['asso-
cintion sux phatopiles de techniques
optiques plus sophistiguées que Incon-
peitrotion, efles que flbres optiqued,
changement de fréquence, gig.. @
-y plen chimigue, sur 'arbre & hy-
drogene » comme 1z woit Marchetti, qui
heberge dés bactéries  productrices
gene comma les légumineused
hébergent des bocteries Axstrices
d'amote..

Mais le réallame imposs des limiles
plus précises, Cest la thche des seo-
feurs sceentfigues d'dlaborer B based
dex découveries futures. Plus modeste-
ment |2 PIRDES s¢ propose d'explolier
fes thémes les plu prometicurs &
nboyen terme, de faire profiter |n collec-
Livité nutlonate de tous les soquis qui
sont & portée de main, Dans ee but 1]
doit sélectionnsr sey uctions avec une
claire vision des debouchés poesibles,
I2s phener ave: continuite =t leur coaka-
crer des movens suflisanti, Coi moyens
d'nilleurs différent largement, en quan-
it et en nntore, d'un domaine & un su-
tre : ln thermodynamique demande de
groe credits {prototypes), les photoplles
des groupes assez nombeeox (iallle eri-
thquek ln photochimie de pevtes equi-
pes imaginatives ; ces disparités ne
sont pas plus choguantes que cedles qui
existent entre dilférentes disciplines du
CNRS,

A czs conditions le PIRDES sern
porteur diinnavations : béndfleler da vi-
vier dYidées neuved quiest le CHRS;
meper une palithque gui prene en con-
sideration les contraintey économigues
et industrielles extérieures 4 la rocher-
chie,

TRk La s M Crormacl vl e peadudizs LKA
e 1000 MW -crlin par &n gn 1958 ;S préviess dy
COMES W Fiesce, plen siency s e
s e (905 La prodesdon mandat s
sl it da J MW -Crite

(45 CF arkhe de [, Lavoril, L rechorehe 9, o* 83
FIRTEY L L1

£18h Eguepse memirass s o fuslpargiigu eymsros,
CEM freschle

Elrg.:.r:uﬂ.Hr de iscimeligit ennrmalgL. i
I

(18P Lt s TH 30 ELETTH a1 AN g phy s, Sres
e labofiiaie 8¢ vy ilituch L O
vy | imas iy chiwes e spbndances saiarpigi CI-
s g T
t'."ilr'l'-m:-nﬂlq'rhlmhlmﬂ-imm
crietalling mpadie. Gilise

M} Lahepreztary o chimsg phywque, L

(1 Letwwassice ds phyiico-chisis e Tayoane
many, CRay,
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L’habitat solaire en France :
une analyse socio-économique

Les applications de 'énergie solaire au domaine de 'habltar présentent un intérét
ires immediar. Mais il appartient @ l'économiste, de s'tnterroger sur les conditlons
de penétration des innovations solaires dans U'habitat et sur les marges d'sction
dont disposent les Pouvoirs Publics pour metire en place une politigue

de Uhabiiar solaire conforme aux Intéréts de la collectiviré.

Patrick CRIQLUI

n important effort de recherche

appliquée est sujounihul conse-
ere nux flifres directes de conversion
de I'ensrgie solnirs : conversion thermi-
que pour "habitat, "indestrie ou agri-
culture, conversion thermodynamique
ol photovoligique. L'impact du déve-
loppement respectifl de ces différentes
Hifres dépend étroitement de 'horizon
temporel considers,

Evpluation deonomigue e
conditions de djifusion
de limnovasion

n Franee, ln prodoction d'dlsc-

tricité solnire sera  vraisembla-
blement précadée par la mise en cuvre
des technologies permettant de pro-
dulre de 'énergie thermilque salnire

Parmi celles-ci, ler applications &
IMobitst presemient un imérds particu-
ller du paoint de vue de I'analyse socio-
feonommigue.

On commence, e efféf, & dicelor
duni ¢ domaine :
# "mergence de  solutions  fechno-
loglques donr les carasiéristiqnes soo-
pomigues son, & terme, satisfalsanies ;
» l'exisience d'une demande socinle
pour un habital de quaked, consom-
mant moins dEnergie conventionnelle,

Le passage de 1a phase techniqus du
processis dinnovation {recherche, ex-
périmentuiion] 4 la phase cconomigue
{developpement, diffusion) est énvisa-
geable dams un fulyr Immadiat,

[ Parrick Criqul, attache de recherche oo
CHRES - Instins sconomique e juridigoe
(ER 34}, Grenoble.

4+

Il imporie donc de s'interroger sir
les conditions de pénératon des inng-
valione solaires dane habitnt oo sur les
marges d'action dont disposent les
Pouvairs Publics pour mettre oo place
ure polithque de 1habitat woladre con:
ferene pax intéréts de ln collectiviet.

Les conditions du développement de
I"habitat solalee én France dépendent
lout d'abord des carsctéristigues
téchnicofconomiques. den  solutions
envisagéol ninti que des contrainies in-
trecluiitos par les inerties dans le renoa-
vellement du pare de logement. L'éude
de cex deux groupes de facteurs permet
de misux apprehender le potentied
maximun de développement des solu-
tioas wetuellement maltrisbes. Leur dé-
veloppement réel dépendra cependant
des eiraiegios adopiées par les entrepri-
#25.du sectour indusiriel ef du secteur
de 'energie et des conditions de Jear in-
serfinn dans [s processus de produstion
dis bitimeni.

L'8nboration d'une  politigue  de
I"hibitat solaire devea s'appuyer jur
e anelyse des éonrts entre le divelop-
pement mazimum, le développement
éel prévisible sams intervention gou-
vernemientile et le développement sous
haitable

Lot de la fechnigue

e fes phjectifE de colr
L'&mum micro-économigue des
iechnodogics solnires appliquéss &
I"mnbitar dolt procéder d'wne comiparid-
#oi du couple & investissement imitnl —
consommation  d'énergie  commer-
cinle » pour un bitiment solnire & un
bitiment de rifErence {par exemple
chauifeage au gar avee uns bonne isola-
tion}. 1 est aiors possible o' identifer lo
differentiol d'investissement initial

(8 1) et les dconomies annuelles
d'energie ftnals (en valewr, A E) occa-
sionnées par 1 mise en ceuvee de 18 so-
lution solairs. L'avestissement maxi-
murn pdmisible (A L ) paur atteindre
s compétitivitt économigue ent égale &
la wnleur actunliste des dconomics
d'énergics mnnuelies ;

4]

T ,é'.#', i1+aj
avec = durée de vie de Minsallation

&= taux  d'sctuslizagion (taux
d'intérée réel ; en francn constants)

b= dérive du prix de |n source
conventlonnelle  dconomisds  (francs
conslants)

Cette ppproche est limitke car pures
ment micro-Soonombque ; clie ne prend
pas en compis les coles of ik avanis-
ges sociaux de I*hahitnt solsire, Cepen:
dant, elle permet de fire peraiire des
» ciils d'objectil » que bes concepteurs
de hitiments solaires devrnient s'elfor-
cer d'wpprocher,

[l et possibie de trer tols conclus
dons dee dtudes mendes dans cctie
PETSpECLivE.
¢ Llinvestiisement  ndmissible  varie
peu entre le nord et b2 sud de Lo Franca
toregue l'on s'intéresse ndx golutions
solalres pour les besoims en copfort
thermigoe. La faiblesse de ensoleille-
ment dans le nord e compensés par le
plus grand vofume des besoins e la
plus Jongue durée de In période de
chanffage. Au comirnire, [n comipétti-
vilé dconomique du ehaulTe-eay solnire
ihesoins constants sur |'annéde et ident!-
gizes dans toutes les régions) §"Eablira
d'abord duna le sud de |a Framce,

o Dhans une opthque statiqus of dans les
condiiions de 1973, la plupar des ré-
plizathans setwelles soml caractérisées
par des nivenny d'investissements réels

{1 +b) AE

—
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bien supericurs aux Aiveauy admissi-
Blea (de I'ordre d'an facteur 2 pour fe
choufMage soladre, &'un (acteur 1 & 2
pour le chauffe-sau selon les regions),
e Doz une optique dynamique, le
Tapport invextissement  reel-investives-
ment admissible pourrmil @re amé-
Lioré :

— par [n baisse de-Vinvestissement néel
(pelon les cns, elfet d'appremissage (1)
ot elfet de production de série) ;
~pir Vsugmenintion de 1finvesiisse.
ment admissible lozegque V'on 2eloigne
dans | temps, du fait de o derive dos
prix des sources aliernntives,

Ce phénamene peat &tre ithustré par
un graghe sur lequel sont repreientes
Iinvestissement  réel en fonction du
temps (w courbeé d'apprentissage «)
aknai que investissement admissible
pour guatre hypothésss de caloul (deux
ey d'sctuniisntion cf deux dévives de
prix de ln source conventinnnelia). Les
dates d'entrée on compltitivité cormes-
pundent aux intersections de la courbe
e V'investissement réel & des courbes
d'investissemens admissible,

Le graphique ¢i-cantre fait apperad-
tre eotréme sensibilicd des évaluations
micra-écanemigues au choix du taux
d'setualization. Selon que Von adople
up ox de 10 %, qui est celui préconisé
par le plan, ou un thox de 3 %, qui re-

nit le codt du capital un
déchdeur individuel (taux & reel
peur un tnox nominal de 12 % duns un
commexte dinflatlon & 9 %) Uentree en
compétitivité des tochnologhes solaires
eil retardde ou avances de dix ans
Nous nous contenterons de aoter que
de nombreux éoonomives estiment lg
tadx F'actualisation actuel trop eleve et
gue certains le qualifient de «mmux
d'imprevoyance nationale .

Le patentiel maximum de
pénétration & herizon 2000
es splotions octugllement minitr-
L:&n trouveront leur principal do-
maing d'application dans In corstrec
tlon peuve Le rvthme de dévaloppe-
ment de "hnbital solalee sern dong
#troitement subgrdonné nu rythme de
in conitrustion.
5i i'on prend en coniple bes consé-
quences & long terme des facteurs dé-
mographigues ainsd que kes mouvelied
ecigntations de i politique du loge-
ment qui favofisernit les operations de
réhabilitation {saniiaires il thermigques)
face aux opérmtions ¢ destruction-
feconsiruction, on peut dvaluer Lo nom-
bre dis logements A& consiruire entfe
1980 e 2000 a: 130000 lopermenis
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Captenr plain o Méennes (G,

Puf un, en moyenne. Les locaux de see-
IR REFHAIre Teprésenteraient gur celte
périnde 100 000 équivalents logerments
de 100 m* par an.

On peut mloes évaluer 1a borne supé-
tiewre des apponts solalres qu bilan
Energétique 2000 en supposant qu'i
parlir de la dme de percée, |a guasi
totalité des bAtiments constraits serant
des batiments solaires

Lz tre forte contrainte introduits
par ln lemteur des gronsformations du
parc de logements montre :

- In mecessité du passage rapide g
sade du developpement massif, of |'on
veut abtenir que Pénergle solnire ne
figure pas pour gquantith negligeable
dans [e bilan énergétique 2000 ;

- In nécesyitd de divelopper conjointe
ment de raavelles solutions technalogi-
ques peringtlant un 1sux de couverture
plus elevi des besoing poar chague ré-
wlisatipn {passage do toux actuel de 30
A 50 % 0 on tnux proche de 100 %) ou
In = solosisation « de I'hobitat existant,
D oo point de vue, les solutions o'ap-
puyant sur le concept du mockage i
lorig. terme, de In = chaufferie soinire »

ou i = 'béliogeothermic s devralent
eire 'objet d'un important efort oz re-
cherche & développement,

L habitar sedaive ef
la sirasdgic des emireprises
L: developpement des technalogles
soldlres par des entreprisss in-
custriefles ou du sectenr fnergétique
€3l aans doute wn phénoméne trop ré-
cent pour que 1'on puisss formuler des
eonclusions définitives, Il =t cependnnt
possible  &'identifier  plusiewrs iypes
d'metours of de stratépres,
® Loy enirepsises indusirielles
L&y petites entreprises spécinlisdes
ont dte [ew promifees & développer des
Compodants ou deg syatimes de capia-
tion. En raison méme de leur taflle, of-
le= wamny Je plus souvent « copdnmnies
reussic » piaisquin dchee de lour acti-
vite solsire aursit de graves ré-
percussions sur U'ensemble de Ientre
prise. Elles peuvent étre également con-
slamnées &n can de reassce, o leur ac-
gquis techmologique devient iméresgan:
pour un cobcurmment plog imporiant ou

ti clles sont dans Vircapaciid de Anan-
cer leur propre développernent,

Les entreprizes de caille mayenne
Inotamment bes Fabricants de matdriel
de chauffage) se sonl lancéss phus ré-
cemmenl dans ce dompine. Leor setf
vité semble s'étre fimitde & ln mise
point de composints compatibles avee
Vutilisstion de Pénergie soluire (halions
d'einy chaude),

Les groupes industriels diversifiss
ot supourd'Bul & leur tour des notiviiés
« hubitat solaire s, 1l semble que I'on
pisse distinguer degs types de strate
grei - la premidre s'appuie sur o pro-
duction de composants  industriels
standardisés (capaeurs plan} poir les-
quels 122 effets de production en série
peuvenl Sre importands [ ln secandes
'attache i la conception et & 1a mise ea
Tuvie de svatémes intégrés de caply.
tion permetant de valoriser plasimirs
produits ou compétences du Eroupe
o Los entreprises énorgitiques

Le probléme du développement de
Ihabitas soinire 52 pose &n des terimes
radicalement différents aux entreprises
petreliered el uux entreprises nationales
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du gaz & de 1Slectriciie

D'ue part les groupes péirolicrs se
soint depais fongiemps orieniss Vers Gef
ictivices de tvpe industricl (péirochi-
mie, chimbe, pharmacke, mMLlEriaux
paiir 1e bitiment of matérkel de chauffa-
ge) alors quEDF et GDF s¢ sont limi-
thed & 1a misshon qui leur avaic el aiarl-
huce, celie de produine of de vendre un
vecleor énergetique specifigue. DYaaire
part, les produits petroders (Meel ou
GPLY peuvent ctre stockes mu niveau
de ['utilisatear ; 'association « solalie
- produits péroliers » ne pose done w:
cur probléme speécifique de distribo
ton. L'nssocistion de Pénergle solaire
aver I"#lectricils ou le gaz naturel, voo-
teurs distribugs en réseuy, pourrait au
contraire modifier 1a courbe do de-
mnnde, dons e tempk, de chague ing
iallation : |3 puitsance MAXImMUM Appe-
|&= sern identigue 4 celie &'un hitiment
chaufé a V'dleciricité ou sy gae mois
e corsommations ghobales serajent
msndres.

Le développement de énergio we
lnire peut donc apparaline oux Eroupes
pétreliers comme un point de comver-

Malsans solaires i 0dellls = Procédé Tromba:Mickel

gence enire leurs préoccupalions ener-
géugues e industrielles, Pour EDF ct
GODF au contralre, e développement
dez technologies notuslles pourrait en-
troimer des permarbations dens les con-
ditions d'exercice de leur activité prin-
cipale, d'nutant plus graves que ce dé-
veloppetient seralt massi,

Lan recherche de 'adaptation des so-
lutiang technologiques sux besoing des
utllizateurs of aux contenintes de ges-
tion du sysisme ENErgEMUS FUPPOSE
donc que les pouvoirs poblics difinis-
senit elalrement les gramdes ofiontations
de lu palitigue de développement de
Ileabiitat - salaire,

Linserifon de habinm

sofaire dang le procersus

e production du bitiment
‘existance de composants indus-
Li.-i:]: n'oal pas une condithon sui-
fiamre ol 1t'est pos Soufours wne camdi
lion mécessaire dz 18 mise cn @ovie de

I"énergic solaire dans [e bitiment.
Les selutions solnires, qu'slles solent
i dominante echnologique oo archi-
tectisrale, dofvent en =Tet répondre &

ung demande &t 5'ineérer ding wh BYs-
téme de production of de régutetion (ré-
glemeniations, normes,,.)

» Les ekements de 1a demunde

L'hubitnt solnire représente pout fea
utillssieurs une aowmdamie o une o
fite acerae Mace dux futures orises de
I'émergie (crise des prix ou méme pénu-
Tie physiquek

Pour les réalisstions exigtantes, les
motvationn Sconomigued 4 ocourt
jerme nloml vrabembloblemen [ous
nucun rade, Ces motivalions devraient
étre plus importanies dans le futur.
i.'amctiormion du cobt global du loge-
ment par utilisanon de Penergis so-
laire ne sera cependant pas prise eh
compte de la méme maniers par bes dif-
{erenis types de mgitres &'ouvenge (par-
ticuller, promoteur public ou prive,
dang le secieur locatsl ou eelni de Pac-
session & la proprafed).

Trois types do Tacteurs powrrakent
freimer le développement dune |arge
demande pour "habitaf solaire @

- & epurt lerme, les fisgques de defail-
inmee pssocies @ toote solution pow-
wielle |
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= |2 nécesraire modifiealion des condi
bioms de confort qui est Hée & la ntise en
eeipvre des salutiom « passives » ou ar-
chilecturales, bien que cette miodifica-
lion n'entraine en AUCOR cA8 U moin-
dre antisfacrion des besoim réels ;

= lex comiraintes de flaancement de Pin
vestiaement,

o L'invertion dons le  sysidme  de
produstion

On oppose souveni ; SVEIEMES Pas-
uifs el systémes nctifs (2) ; solutions ar-
chitecturales et solutions lechnalagh
cgues ;  construction  radivonnelie e
constraction industrinlisée ; maténinux
iraditionnels et composants indusiriels,

Les réalisations existantes o [es pro-
jeis i cours, menirent U coniralre
que les combinaisns possibles entre
ooy différents Eéments sont mullipkes.
O renconire en effet des Sysibmes ac-
il greffes sur deés conmroctions tends-
fionnelbes ou des « batiments oapleurs »
aves e composants ndustriels, Ce-
pendani In recherche de intkgration &
de Pnadnptotion su climng pourrait ;
- minarer les pvantages relatils de i
canstruction Industrinlisée (standardi-
£ation, répétilivite)
- majorer ceux de |a consruction tra-
ditionsctle (mogonnerie lounde, inerie
thermigueh

Les abstneles au développement de
Ihabitat solaire o sein du secteur de la
construction padsraiert découler de In
petessine d'une nouvells organisation
de ls conception et des rnvaux ur e
chantier, winsi gue des bexodnd €n o
velles qualifications (par ex. corps
de meticrs  polyvalents;  plombiora-
Lecliciensl.

o LYineertion  dams e
régulation

L'scion de regulation des pousvolrs
publics est aujourd*his tres importante
dons be soctowr du Bitmen Le déve.
loppement de [habital solalne est-ll
eompatible avec bz eadre réglementaire
exitant 7

Qualité architecturale ot permis de
construire © la pratique ociuelle et
MBFYUEE Par uik « néo régionallime s 52
sutisfuisant du placuge d"Méments axtd-
tisury diverxifiés sur une structure stan-
dardisgee. L'habitnt soielee, 3%l résulic
d'une démarche $adapiution au cli-
L, polerrndl mu contraine offflr des go-
ramties d'integration wg site. Dand |
plupary des cas copendant, ses carmced-
rEtigues ne cormeepondent pak aux noe-

syifeme e

T3 na tonl ey s o T'ind

Pt =8 St i Ebneain sheasaklnn de captatinnd
Bp phags, e Saltibesion of dy phpuleies @ Lasi ey
felutiong e, o (USeloss sl gl 4 b
Iektvmarmt fsl-ms=s

+5

mek o vigueur qui devralent étre re-
vistes € enrichies,

Le dredl ae solell o2 Mimplanistion =
la prise en comple des flux solaires
pourrail  sugmenter e contrainiey
dlimplamtation au wivewn d'un Bl
mient; d'un hetissement, dun plan d'ur-
banisme. Le probleme du droit au so-
beil plest pujourdhut que ités racement
dbaedé. 1| pourrait Pétre, en France,
dnng e cadlre céglementeine des plans
d'occupation des sols (POS) {integra-
tion dans les POS d'un ronage iri-
dimensionne] solaire, par excmple)

Mormalisstion, garantie, contrdle
des performinces © actuellement, les
norme: porient exclusivement sur les
composanis  industeicls de type
captenf-plan oy choulfe-eou - solnire
L'extension du systéme de normes ou
de ¢ réplen de P'art s (= document tech:
nigue unific = du cenire seientifique ¢1
technijue Jdu bitimen) aux sutres solo-
thona soluires apparalt pécessuire, afin
d'amslioser information et ln prolsc-
tion des utiiasteurs o moilres d'euvee:
Mais surtout, l'instauration de proce-
dures d'évaluation ¢t de contrile des
performances, applicables & 1ouies es
sofutions, serait indispenaable dans
Ihypothzie d'une politique d°side an
financement des mveslizsements sofal-
red. Lo danger a dviter est, en eflet, ce.
lut de Vexclunion de certaines sofutions
ndapiics ou de certnines calfgories

' st eurs,

Les politigues do
habital solaire
Duu: strifegies peuvent aujourd
Eife envisagees pour le développe-
ment de I'hebitst solnire en France.

Lelle du developpement progresail =
imute, s'appuyant principalement sur
e [apcement de guelgues nouvemui
produits par les créncauy &'utilisation
bes plun favorables et les catégorics
dotilinateirs = plus motivéss,

Celle du  développement  massif,
Ay pour principal objectif’ une con-
tribution non negligeable de "énergie
solaire dani le bitimemt & 'horzon
20040 et phus. Cette option comserner il
unt plus grand nombre de cutégories de
bitiments et d'uilisateurs, elle impii-
quernif sans doute un effort plus sou
tenu o VEsst en maticre de rechenche
ot developpement et d'aide au finance-
ment

Ces dous sratégics e sont pas tots-
lement exclusives, clles peuvent ére
coyniplementaires dans e femps: Ce
perdant les inemies que Hous OVORS
21 en valeur posent de manigre nigiie
le probieme du rythme de pénétration
de I'énergic solaire enire 1980 o0 2000,

Diifirents facteurs pourraient motdver
Ia recherche dun rythme de penéira-
ton éleve e d'wn passsge rapids au
stnde du développement massil :

» 'impdratil éncrgétigue national lig
sux ancerlitides qui pesent sur 1 appro
vidlonnement [utur, motamment pour
bes smmirces fossiles Importéed (inceri-
taded gur les prix el évenduellemeni sur
la. disponibilité phytigue de ces mour
ces) 3

o l'imperatil ipdustriel ;© de nombreus
pays développent des programmes 1o0-
Inirex importants (USA, REA.}: |n
CoNCuTTense exléricure pourtalt emral-
ner la mecessite de hiiter ln prise en
charge des innovalions solaires par le
sesteur de lndustric et du batiment et
des travaux publics sous peine de « dis-
yualification technologique » §

» |'impératif =ocinl | dons Lo mesure o
I'cnergie soluire apports & chugue utili
salewr un eliment de sévurite, le déve-
loppement des fechnologies soliire de-
vrall concerner 'ensemble de In popu-
Iation, et non les catégonies les plus fa-
varisees par leur niveau de reveny oy
' Education,

Una politique de developpement deo
I'effte de hubiiation solaire devrait
efmporter deux papocls MojourE
- une mction didentification des soly-
thmia technologiques et des prodults in-
dumricls reefloment mlaptés gux be-
pang socisuk (politique de recherche
el développement o palitique induas-
irielle) -
= Wi action visant @ | prise en chorge
dez innovalions acdasres par Nensemble
cles enireprises du sectewr de In cons
tructiem  (formation  proleesionnslle,
Eysteme reglementaire),

Dy poing de voe e ln stimulatkon de
la demnnde, e probieme du finance-
ment apparait comme un elemen| cen-
tral. ear 1 pourrndl Bire upe caute ma
jeare de hlocage, Au contruire, ls mise
en wuvre dun creuit de. Spincemend
permanent, specifigue nux invesiisze-
mefily  solaires & e conservation
d'inergee, permetirnil Aux ubiloiabers
el malires d'eeuvre de raisonner en ier-
mes de codt global du logement ; fes
pouvoirs publics dispeseraient par Ii-
mime d'un outil d'incitation souple o
efficace.

Cepensdunt, o diseloppement de la
concephion solaire de Phabitad, "Ener-
gence dey principes d'on urbaniume so
Laire, supposent une évoluthon des mo-
des de e o ded pratigues sociales,
L'evnluntion d= | profondewr des
thangements nécessaines o1 de lowr me-
ceptabilite wociale pourrait étre Pap-
port meseur des juriites, des uebaniines
ef der sociologues, & o definitlon d'une
politique globale de [*habitat solalre,

—
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Une autre vue du soleil : _ _
la mission internationale solaire polaire

La mission internationale solaire polaire est une mission confoinie
de I'Agence spatiale européenne (ASE) et de la NASA.
Son ohfectif principal est I"exploration de I'héliosphere et [observation
du soleil d routes les latitudes héliographigues.

Michel PETIT

et misslon repode  suro deux
C sondes spatiales gui doivent éise
lanches en fEvrier 1983, Les deux en-
gins sivront des irajeciodres inmber-
planétnires semblables pour aller de In
Terre 4 la plandis Jupiter, Le ¢champ
gravitntionnel de cette demmitre sern
alors utilisé pour dévier l=s sondes l2
long de wajectoires alliptiques dont 1o
piun st pratiquement perpendicuilaire
au plan de éolipthjue. L'une ded son-
des, apres un long voyage au-dessus du
plan de I"cliptique, flnira par pasesr
nu-dessus du pobe nord du soleil, tandis
gue I'wutre, aprés un trajet semblable
fu-dessous du pian de |'ecliptique, sur-
wilern be pile sed du sabell. Ensuite ks
sondes traverserant le plan de Péchpti:
que pour aller explorer ['hemisplire
solire opposs. L'arrivés & Jupiter g8
prévie pour mal 1985, [0 premier pas
page au-dessus des pobes solaites, A une
dizmance do deux unités ALTOROMIGEES
(deux fois la distance termo-solcil) pour
gctobre, novermbre 18986 7 le sepond
wirvol ded pdles aura Ticu cn juilbet
19#7, la mission sachevant le M) sep-
tembre 1487, en prineipe.

Cette mission exploratoine fzre nine
les premitres mesures in sifu du milieu
mierplanétnire en dehors du disgue
mince proche du plan de Pécliptique, A
Pinmtérieur duguel & trouvent toutes fei
planétes e nuguel ont &8 confinées
toutes les sondes spatiales aniérieures.
Pour lu premicee fofs, on pinims abnid
obaerver le sabeil 1z long d'une ligne de
visée orthogonale aux dircctions habl-
tuelles,

Les ohisctifs principaus do o mis
siom sont 1"&ude, on fonction de L lati-
O Miche] Pelr, Ingénlowr ex chef dea bt
eommunications est & s direction soientif-
qiae den selencey de [ terre, de 'octan o 2

|'atmoniphore.

jude solaire, des propriteés de In cou-
ronne ef du vert solalee, du champ ma-
gnétique hétivsphérique, des particales
d'origine salnire of des rayons cosmi-
gues galsctiques {qui sont maduolés de
fapon mul connue par | champ migoe

fique interplansiaire) et eafin du gz
ngutre et des poussiéres {nterstcilubres
ou intorplanéaires. Plus de e conts
chereheurs apparicnant & solxante-cing
centres de recherche dissémings dans
ireige paya partlciperont 4 ce pro-
pramime. Selze experiences conmtitivent
[n charge wille des deux sondes. Cha-
cune d'entre elles emporis des instro
menls gui mesureront les parameétres
corncieristigues du vemi soludre, le
champ magnésique, les particules dans
urie large gamime &énergle, les sursauts
X solnires ot les émiiziona radioclestn-
ques, D'sutres instruments, cOMmime Ln
détecienr d'ondes de plasma, un delee-

hilislon internatlonals solaire palnire - Schéms de In

ay plen de Pecliptigue & on o

teur de poussifre cosmiges, un délec-
teur de gur nedire ot wn dispositil
d'etude de ln lumitre eodincals ne se-
ront embarques gue sur i'une des deux
sondes, Des instruments poinees vers le
solell, un coronographs en Jumidre
lancha ot un Elescope X UY, seoont
placs sur une plats-furme conirarota-
tife portés par "an des dewx engins ef
permettront d'ebserver le soleil sous un
angle nouvesy, porallélement & la ligne
des pulles.

La coptribution de I"Europe & co
programme consisie & foumnir 'one des
deux wondes €1 envirom ln modtis des
experiences. La MASA  fournit la
deuxiéme sonde, | reste des expérien
ces, low genératears d'énergic powr fes
deuy sondes, Elle ent de plus responsa-
ble du Inncement de ensemble o de
|'scguisition des donnéss de feldme-
Blare

trafectnire de in sonde par rappor
¢ lea orbiles de Mercure, Viérus, |8 Terre, Mary et
Jupiter alesl que la eeintre & anbbnoides.

i
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Ou trouver des informations
sur le soleil et ses applications :

Le Centre de documentation selences humaines

Fres de 2 000 references bibliogra-
phiques sont aciusilement disponibles
sur des sujets gul fowchent au soleill,
d'un point de vue &conomibgue, histor
que, ligternire, efo. aves leurs nnalyses
£l mats clés
& Bnergie solaire : problemes geonp:
miguss, joridigues, sociologigues, ete.
implantations el amELagermenis.

Lew arvicles wrnitant de ces questions
sont régulifrement signalés dans la
haks « éoonamie de "energle =, celle de
« geographie » do laboratoire latergen
el celie de s science sdministrative s
# Enscleilloment, insolation, rayonme-
ment solaire ot radiation (base « géo-
graphie u) ¢
» Hisigire de "astronomie @ ["dmde du
solcil (bose « histoine des sciences ot
des techniques s,

o Culied ef mythes do solal (bases
« gthoologie = 7« lisioire ol zcicmces
des religions = ; « art ol archéologie s ;
s prehistoire 8] ;

» Représentition odu soleil dans les
eeuvres d'art (hase « Réperioine d'art o
d'archiéologie u) ;

o Lo soledl duns o literature (base
a fustodre et sciences de |a litérature =),

Dhex services divers|fics

Le CIXSH o le laborataire Infergeo
smi en menrre de foarnie dex biblle-
griphies o |n demongde sar cea gujets.
Eliea peuvent dre réfroapectives of por-
fer sur plusicurs anndes & partir de
1972 (1977 pour Intergeo). Elles peu-
vent égnfement &re périodiques < elley
signalent alors les articles mu fur et &
mesure de leur dépouillement (mise &
Jjour foutes led din semnines),

Qu'en veuille faire wn hilan sir g2
qui 0 £c cerll ou gu’on veyille 50 tendr
infiwrmé de ce qui sa fait, les bibliogrs

0

phici A fn demands vous permettent au
mains de defricher le sujet, en général
e le creuser, e purfois de "epuiser.
Par aillcurs, ke ssrvice recherches en
cours du COSH peul fournir des infor-

mintiong détaillées sur les unilés de re-
therche liées ou non aw CHAS, fravall-
lunt dons e domaing des selences his-
medines et socinles, of sur loe program-
mes ef comrale de recherehes,

Franels
Diepuis 1970, date de ss eréntlon, b COEH prodult dey bi

maggient |w comstialion de bases de d-m'u!:

BOUR mﬁ?&m | lﬂ:

dew recherchey bibllographiques suiamatiiees sus bes 1éz, lu eammurleatia

. i e i ¥ nauvesulés, lu en noel
Pris de 500 000 réferences sont astueliément en machine, qui concermens de discinli-

nes auasl varses gue ls philasophie ¢ les seiences de 'dduzstian ; la sockalogle ; Mhismnlre

dex sciences et des bechni

=||J'Iﬂm£r= r-th:u:iuuuﬁ]l!ind:w: les seienees du

I‘fﬁ]‘tl In pnhluuln Im n: Pareistalogie {Proche-Oirlent, Axke, errqﬂ:l :1w1§h

B

RESHLS

la scdence adminisirative | l‘ﬂ]‘l.l!rﬁw d
hrétienee & [939) :i:rEnn Piconomée de 'tner-
reantigae ef sciences juriciones & e ssiences bamnins

s

L'sccrojssement anmuicd de FRANCIS ext denviren 75 0530 réferences, provensni du

L Behier FIH.AIE'CIE
qht_lln babllographigues

Pardy Codes DB = bel :
INTERGED - BGI -

A 3,

5 000 périodigues, d'navrages, de thésss, do rapperi,
mat |a publication du]mu:l:h:; slgnel = o,
edilion de bibllograpbles & (o domande sur

CEBS5H = Cenre de docansentaiion selensey

i ¢f kusres péringd|
ety peracsniadl-

humalnes - 24, boulsvard Raspall, 73270
191, rue Saint Pacques, 15005 Parls — bl @ §33.74.31

Pazseal
Drans be sevteur de 1energie solaine o I'[mnurhn o o

biars, « ebre bien informe » en une nicessdid vid
industricie

Bl poar e cherelos, s ngésteurs & K

Pour reponedre 5 ce-bescin, fe CNRS = Iifarmessisnse met & 1s dipasttion deg uifiles-
teury bes pespomrces d'un dew plus vasted Schiers docomencelrey mondlous & (8 b:.udu

donneel mukomatlseey PA
PABCAL compan plus de 2 500000
malnis

te |a berre.

rti.... ).

pria, thises, rappa

alememis de dogumends bouchamt ious lei do

diex sifencen et ded dechriimes (aclemees expeied, solenom Mombdlieales, solenos
techiiques ), Comstamment mils 8 jour, PASCAL a'seeroh

20 M) slgnmlemenis auavenus provenand des seuress ey plus varlfes

T
11, Lo

Diverses ﬁrmmludlmhjmmzhtd:rﬁpm-du wix, hesale dosumentidres de g

o IlE'H'lll'rl'l les halleting
mn;f:u&:dpﬂmfl':“mmhﬂhﬁm ﬂgrl.ﬂ-‘ﬂ?iunuhﬂﬂi:g:'q}h{ummmd

ume Infarmation personanlide, lo pml.l:-uu

aphies mensusiles sir des

s irid procisdment definis {par exempie @« czllules

—pmnnrlnhnmlm
ferenced, soit Jur demande &

*l
reirospecilve sur an i déserming, rechercbe o silection e
Mlmﬁll e mandd » convernationae] .wI H

Bascaiing .:Dt“ii:h en ligne & partir de tows len postes ibEphaniques & Ialde d!u-, :-ﬂ,

mnndents

informnsience - 26, roe Boyer, TA571 Periv Cedex 20 — L : T97.29.90 poste 351
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Le Centre de documentation scientifique et technique

Comme lu mer, lo solell ot 523 appli-
cations, voire ses dangers, touchent 4
presque tous bes seoteurs des pclences
el des technigoes, Clest pourquod um
systéme  d'informations multidiscipli-
naires et particuliérement bicn udapts
& reaseigner, car il collecte tous les do-
cuments sur ces aujets dans une trés
Iurge variélg de sources.

Luissons bci de cote tout o2 qui trakle
du soleil en tant qu'ttaile s il ¥ a 1 DDO
slgnalements par an aur le solell dang
Iu partic ustronomic el geophysigue du
fichier PASCAL, o &mdions de pla
prés I'émergic solnire ef quelques effels
binlagigues.

PASCAL foarnit un « prodll s, ofest
l-dite une documentation sélectionnge
mensuelie en énergie saknire. On re
cueille chague année enviren 2 000 do-
cuments sur ¢e sujet. Leur mombre
v'aceroir d'aslieurs rnpidement (i1 n'y
en avalt goee 500 en 1975), En 1978,
pur ces 2000 documents, un peu moins
dhun millier concermamknt des sspocis
phytigues (ravoncoment salniee of sur-
tout phiysijue des copeurs el dea celiu-
ey aolpiratl, environ B0 irnitnient de
probiémes d'énergie (cellules solnares,
chaoiTage, centrales solaives, &c) et
300 traitsient @'zpplications diverses
(hitiment, ngriculture. chimbe, techne-
logie, eic),

Cruels sont les principauns Supeh sur
lesquels on écrit 7 Sur les 5 200 docu-
ments signalés par PASCAL depuis
1973, 1 367 traitent des cellules solni-
red el des converiisseurs  photo-
voltasues, solt plos da quart ; 890 par-
Ient de collecteurs ot onpiours {17 %)
5% documents concernent lex applice-
tione au chawlTage ef oo conditionne
ment d'adr (16 %) et 290 (3.5 %) ont
iralt aux centrales aolnires. Om trouve
bien emendu nussi de nombrousss élu-
des, évaluntions «f synthésss ; il ¥ a de
informptions sur 1& stockage de n cha-
Teur solaire (187 sgnalemeénis], sur les
fourn solakres (154 signalements). Enfin
I"mnalyse du rayofnemeni sofnire el s
répariition Hent évisdemment ung place
notable (de I'ordre de & % du nombre
e sipnulemenis)

On nodera auss) que la proporiion da
brevels commence & dévenir impor-
tante duns cerinins domoines (pour les

eapleurs solnires en avrl 1979, un do-
pument signale sur trods fady wn brevet)
adors quelle reste encare faible pour les
cellales solaires (10 %), & mame pour
les npplicatsons aun chanffage domesd-
gue (10 4 15 %) Enfin il semble que le
monde anglo-saxen f&il un elfort pro-
portienneilement plus important gu'all-
loirs dang le sectewr des cellules solai-
fes (deus documems sur trois), alors
que pour les captears, on & recugilli en
ovril 14 de documents provenant de
France, 14 d'Allemagne, 104 ded
Etats-Unis et 1/4 du reste du monde
(prancipalement d"Europe)

Bien entendu, I faut #re trés pru-
dent dams les statistiques Lirces d'on
seul mois et ne pas exagérer Ulmpor-
tanst du nombre de decumensts qui ne
rend pas comye & lui scul de la valeur
des rechorches,

Lo place de Penergls soludre dons
I'emsembie de [n recherche =t encore
moddeste, puisgue Uévalunng toufmers en
nombre de docusments, elle se siue pu-
dessous de 1%, meiz celle proportion
afizint d&jh 2% du secteur des doca-
menis technigues, et elle croit repide-
mant.

Cependant, imiérél principal du
fichier PASCAL n'est pas de (nire des
statistiques, mais de fafre le point sur
tel ou t2l supet ponctucl, par exemple §
- phptolyss de Peau por le rayonne-
ment sodalre
- gecumilation de I'énergie solmire en
operml des transdformations chimigues
ST CEFIAINS COMmpOnE,

- stockage de lopgue durée de |a chu-
leur soladre,

~ dpplication aux serves en wgriculture,
- gquelques projets speciaun en zome
aride,

=EglC...

Ui suffit pour cela dinterroger & sy5-
téme en ligne appelé PASCALIMNE i
I'aide d'un petit terminnl gul & U'napect
ef Iz prix d'un simple pople de bldvi-
wbon accauplé @ une machine 4 éorire.
Cel ypparedl se branche sur n'imports
quel enmbing téléphonigue,

On pewt nussl pour =0 tenir su cow-
runt de igil ge qul poendt sur i sujet
phis restreint, demander A ©abandon-
ner o des sprofiles pies specinlisds
comprenant seilement queliues docu-

mexls par mois comvenablement séles-
tionnes, par exemple sur la production
d'eau chawde par énergic eolaire, ou en-
care mur une combinafson de yujets fud-
pant infervenir 'auires aspects scien-
tifiqués ou techniques que ceux éva-
ques ci-dessug

bais lo soleil n'est pas seulement an
fourmkssear d"énergie, 0o un réle biola-
gique fondamental et irremplagable. En
interrogeant PASCALINE, nom
avions wes capidement sélsctionné quel-
gues exemples

Tout d'nbord sur certaing &fets no-
¢ifs 7 |a photsoxicits, oa la phatoslier-
gle. On s'spérgoit que le fchier con-
tiend pres de 600 documenns sur b
dermniosss sctimigues et 1 5050 sur o
phiotosensibilite. Bien plus, oeriaing

“irnitements et certminn produits chimi-
ques augmentent beaucoup la susccpli-
bilitd Vii-a-vis du sayonnement sobaire
On rouve 19 docaments sur les acci-
dents médicnmentoux - provoqués par
une conjonction du {raitement & une
exposition ou soleil.

Par conire, op salf que 1a lumEsre so-
lnire joue um réle important dans la
eynthése de [ vimmine D, Cecl et
gonnu depuis lengtemps madd on fra
wvaille encore sur cars question poisgue
PASCAL contienl plodedrs diraines
de documents suf e §ujel

En biologie, beaocoup d'inscoies
voieni bour activite dépendre. pour une
large purt de IMinsolution. La recherche
moptre que 124 documents exbiment sur
e pholoperiodisme des paplilons,

Mats <'esi #videmment 1a fonction
¢hiorophyllienne gui est la base de
beawscoup des synthéses binlopiques vé-
gitales et sur Inquelle il o &oé e plus pu-
BlEE Tl y 5 4 166 documenty sut I pho-
iosynithéss. T se trouve que beaucoup
d'etudes fondamentalss sur ce mica-
riarne utllivent une algue appeite Chlo-
rella. Si V'on s'interesse plus particulie-
rement aux recherches da cc type, Io
systéme permet de sélectionper 51 do-
cumenis sur ce point particulier. Mouk
trouvons méme un document gui met
en evidence le rdle de la lumiére solaive
dons le processus d'élimination du
mercare préalablemeni comtény  dans
ceite nlgue,

|
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