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Introduction

FRfDfRIC CAILLE

¥ Promouvoir les usages multif ormes et le dZveloppement rapide de
I@nergie solair e en Afrique;

¥ Perfectionner les pr ocZdZs de conversion et les matZriels;

¥ DZfendre la priori tZ des investissements de recherche et de
formation.

Tels furent les trois grands axes de I@ction pionnisr e du physicien
nigZrien  Abdou Moumouni Dioffo, premier grand spZcialiste
internationalemen t reconnu de I@nergie solaire issu du continent le plus
ensoleillZ de la plane te.

Ce livre est un hommage ~ son travail dont la portZe et le caracter e
prZcurseur nous sont plus sensibles que jamais, pres d@n demi-sie cle
apres la public ation de ses ar ticles majeurs.

Puissent les jeunes d@frique et d@illeurs «tre nombreux ~ suivre son
exemple!

E noter que les textes prZsentZs ici (C |®xception de l@rticle de 1969
sur CLa confZrence de Nairobi E et du cahier photogr aphique) sont aussi
publiZs dans I@uvrage que j@i co-dirigZ avec Mamadou Badji Du soleil pour
tous. L@nergie solaire au SZnZgal: un droit, des droits, une histoir e (2018,
fditions scienc e et bien c ommun).

On tr ouvera dans ce livre :

¥ Une prZsentation dGAbdou M oumouni Dio ffo, par FrZdZric Caille :

CAbdou M oumouni Dio ffo, un demi-sie cle solair e plus tar d E
¥ Une rZZdition de deux ar ticles d@bdou M oumouni Dio ffo :

CL@nergie solair e dans les pays afric ains E (1964

Introduction | 1



CLa confZrence de Nairobi sur I@ducation scien tif ique et
technique dans ses r apports avec le dZveloppement en Afrique E
(1969

¥ Une prZsentation d@lbert-Michel W rig ht, par Fr ZdZric Caille :

CAlbert-Michel Wright, un prZsent empechZ ou les quatre
dZcennies de IOhZliotechnique ouest-afric aine E
¥ Une reprise de deux textes d@lbert-Michel Wright, ingZnieur
hZliote chnicien et ancien collabor ateur d@bdou Moumouni Dioffo.
Il fut son successeur ~ la direction de I@ffice NigZrien de IOEnegie
Solaire (ONERSQL) :

Pr Albert Wrig ht rend hommage au Pr Abdou M oumouni Dio ffo
Les Znergies renouvelables dans I@space ouest-afric ain
¥ Un texte de Salamatou Doudou sur la vie et le travail d@®bdou
Moumouni Dioffo :

CAbdou M oumouni Dio ffo : Aime! Souffre! Potasse! E
¥ Un portfolio d@ne trentaine de photogr aphies inZdites de Marc
Jacquet-Pierr oulet, ancien volontaire franeais du progres au
labor atoir e d@bdou M oumouni Dio ffo ~ Niame'y :

ClLes ateliers du solair e  LONERSOL 1969-1972E
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PARTIE |

ABDOU MOUMOUNI DIOFFO :
UN PENSEUR SOLAIRE
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1 Abdou Moumouni Dioffo, un
demi-sicle solag plus tadl

FRfDfRIC CAILLE

Pourquoi, se demander a-t-on, reprendre dans un ouvrage de 2018
IGrticle CL@nergie solaire dans les pays africains E Zcrit par Abdou
Moumouni Dioffo plus d@n demi-sie cle plus t™t, en 1964, soit une
CZterni tZ E dans le domaine de la technolog ie? E qui et ~ quoi une telle
reprise pourr ait-elle donc servir quand de nouveaux experts, de nouveaux
brevets, de nouvelles potentialitZs des cellules photo voltasques ou de
nouveaux dispositifs de stockage Zlectrique semblent sortir des
labor atoir es chaque annZe, chaque mois, et presque chaque jour? Et plus
encore, que pourr aient bien y apprendre et y gagner les lecteurs non
techniciens e t gZnZralistes, les historiens e t les juristes?

Le texte d@Abdou Moumouni Dioffo, publiZ pour la premisr e fois dans la
revue PrZsenceafricaine , rZpondr a sans doute de lui-meme " ces diverses
interr ogations. Les lecteurs en valider ont facilemen t la qualitZ et la clartZ
qui se manifestent des son introduction. Voici tout de meme trois grands
ensembles de raisons " 1@rigine de la prZsente rZimpr ession (dont il faut
d@illeurs noter qu@lle est intZgrale, ~ |I@xception de quelques-uns des
table aux de compar atifs de mesur es d@nsoleillemen t)l.

1.Nous remercions la fondation Abdou M oumouni Dio ffo et sur tout madame Asssata
Moumouni dGavoir permis ¢ ette r Zimpr ession.

Abdou M oumouni Dio ffo, un demi-sie cle
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Un Africain de IOOuest

E un premier titre, il convient de situer 1@uteur Abdou Moumouni Dioffo
et le contenu de son article dans IOhistoile de I@nergie solaire au SZnZgal,
telle qu@voquZe dans l@uvrage Du soleil pour tous. L@nergie solaire
au SZnZgal: un droit, desdroits, une histoir e. Abdou Moumouni Dioffo aZtZ
activement |iZ aux travaux conduits au SZnZgalpar Jean-Pierr e Girardier
et la Sofretes. Comme I@rticle le montre et le dZfend, la question solaire
en Afrigue est un enjeu qui ne saurait «tre envisagZ dans une perspective
Ziroitement nationale, particulier ement en termes de recherche et de
formation. Les idZes et les hommes du solaire, des cette Zpoque, mais
aujour dOhuiencore Zgalementz, circulent et Zchangent, partagent espoirs
et convictions, se Ctransfer ent de I@nergie E, pour ainsi dir e, avant meme
de CtransfZrer I@nergie E en tant que telleE

Nous manquons pour |Oheue dOinbrmations prZcises sur les personnes
et les savoirs qu@bdou Moumouni a pu rencontrer et dZcouvrir au
SZnZgal. Mais ne serait-c e que par son parcours et sa formation, on sait
quliken a ZtZ bien plus qu@n visiteur de passage: Zleve ~ IOfole normale
William Ponty et au lycZe Van Hollenho ven de Dakar dur ant quatr e annZes
avant son dZpart pour Paris en 1948, puis professeur dans la capitale
sZnZgalaise durant deux ans, de 1956~ 1958. Si I1®&n prend en compte
ses stours successifs en GuinZe, au Niger, au Mali, puis son installation
dZfinitive au Niger ~ partir de 1969, avec IOiterme de de IOUnionsoviZtique
de 1961" 1964, on a conscienc e d®tre face ~ un vZritable CAfricain de
|@uest E, ce qui permet sans doute de mieux compr endre certains de ses
partis pris thZ oriques et poli tiques.

SZnZgalaise, malienne ou nigZrienne, |@nergie solaire d@bdou
Moumouni Dioffo est en effet une Cphysique des hommes E,ou peut- tre
Cpour les hommes (et la sociZtZ) E, avant que d®tr e une forme de praxis

. Voir la ¢ ontribution du pr ofesseur Sissoko dans Du soleil pour tous .
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des forces et de la matier e. E rebours des moteurs d@ction habituels
de beaucoup de scientif iques, tels que succes de laboratoir e ou prestige
acadZmique, son engagement dans la spZcialitZ du solaire est d@bord
pratique et concret, incluant des le dZbut des annZes 1970 le lancement
au Niger de la premier e unitZ proto-industrielle de production afric aine
de chauffe-eau solaires, le travail sur l@ptimisation bioclimatique de
I@rchitectur e vernaculair e traditionnelle  pour les locaux de son
labor atoir e de IONERSQL de Niamey, ainsi que la finalisation de certains
des tout premiers rZcepteurs solaires cylindr o-par aboliques modernes 3.
On ne s@onne guer e, sur de telles bases, que ce soit lui qui, le premier,
ouvrit de nouvelles portes ~ la pompe solaire Masson-Gir ardier mise au
point "~ IGistitut de Physique mZtZorologique de Dakar depuis presque
une dZcennie, qui trouva dans le village de Bossey-Bangou, ~ 25 km de
Niamey, sa premier e installation en conditions rZelles. Au final, ces
dimensions biogr aphiques N une personnali tZ exceptionnelle et encore
trop mZconnue, des liens avec le SZnZgal N justifient IQimpotance
pluridimensionnelle de 10 article d@dbou M oumouni Dio ffo.

Un scientifique picurseur

E un second titre, cependant, c@st le propos meme de ce texte qui
justif ie sa rZimpression : un propos sans doute tres en avance sur son
Zpoque, en meme temps que, pour I@ssentiel, toujours parfaitement
valide et stimulan t.

La CfZe Znergie E, commenc e en effet par souligner Abdou Moumouni

. Sur tous ¢ es points, et notammen t pour des images de IGONERSQOL et des autr es
tr avaux d@bdou M oumouni Dio ffo, avec de nombr eux tZmoignages, on r enverra
au beau documen tair e rZcent de Malam Saguir ou Solaire made in Africa . Luvr e
du Pr Abdou Moumouni Dioffo (Dangarama, France-Niger , 60 min), sorti en mars
2017 Saguirou, 2017).
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Dioffo, n@st pas une pure donnZe statistique, technologique ou
Zconomique. Elle est, en tant que moyen essentiel de Ctransformation de
la natur e E, le vecteur dZcisif de modif ication des Cconditions de vie et
d®tr e (matZrielles, comme spiri tuelles) de IOhommelui-meme E.L@nergie,
en un mot, ¢ onduit et construi t nos Cconditions d@tr e E.

On a presque envie d@crir e que, ne serait-c e que pour cette phrase,
CL@nergie solaire dans les pays africains E, aurait mZritZ sa reprise.
L@nergie, nous dit le jeune physicien nigZrien ~ 10rZe des indZpendanc es,
fasonne nos conditions Cen tant qu®tresE, nos capacitZs G~ stre des
«tresE,nos manier es de vie et de vivre, nos horiz ons " la fois empiriques
et existen tiels. Et c®st la raison pour laquelle toute rZflexion sur I@nergie
est par nature une anthr opologie et, en tant que telle, non seulement
technique, mais cultur elle, politique et juridique.

Abdou Moumouni Dioffo avait 35 ans en 1964. Ce fut au Laboratoir e
dOhZliotehnique de IGistitut dOfnegZtique de I@cadZmie des Sciences de
Moscou quQilZcrivit son texte, c@st--dir e dans I@n des ftats les plus
avancZs de I@poque en cette matier e ChZliote chnique E,selon le nom que
portent alors les technolog ies solaires4. Abdou Moumouni Dioffo a ZtZ le
premier Afric ain francophone agrZgZ de physique ~ I@cadZmie de Paris
en 1956, de trois ans le cadet de son contempor ain sZnZgalais Cheikh
Anta Diop (nZ en 1926), lui aussi chimiste et enseignant de physique en
France. Se sont-ils rencontr Zs, appr ZciZs, ont-ils ZchangZ sur la science,
|@ducation et la matier e solaire? Il est pour |Oheue impossible de
rZpondre. Tout au plus peut-on supposer qu@bdou Moumouni Dioffo
savait, comme son a’nZ de conviction et d@xpZrienc e, que le Csavoir E
est I@utr e nom de Cl@mancipation E, et que ClOinstrudion est comme la
liber tZ : cela ne se donne pas, cela se prend E (Rancisre, 1987 p. 177).

VZritZ simple, vZritZ premisr e, qui traversa tout son message
pZdagogique et scienftif ique, et pas seulement dans le domaine solair e.

4. Voir pour la Fr ance le bilan pr oposZ par Mar cel Perr ot dans Perrot, 1963.
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Ouvrons ainsi L@ducation en Afrique, le seul livre Zcrit par Abdou
Moumouni Dioffo, mais quel livre, cZIZbrZ en son temps (bien que hZlas
difficile " tr ouver aujour dOhui)publiZ en cette meme annZe 1964,dans la
collection CLestextes "~ I@ppui E,sZrie sociolog ique, de |@diteur Maspero :

Ce serait s@rreter ~ mi-chemin que de se contenter de I@tude
des seuls aspects techniques d@Qne rZorganisation comple te du
systeme de I@ducation en Afrique Noire. En effet, ici comme dans
le domaine de toutes les transformations sociales, il ne peut et
ne saurait y avoir de solutions purement techniques, n®n dZplaise
aux techniciens afric ains ou Ztr angers qui se retr anchent derrier e
une prZtendue objectivitZ ou neutr alitZ de la science et de la
technique pour Zviter l@&xamen des conditions politiques,
Zconomiques et sociales requises pour la mise en lu vre effective
et efficace de telle ou telle solution technique prZconisZe. C@st
I, il est vrai, un prochZ commode et excellent pour cacher les
vZritables intZrets que sert le technicien, car si en un sens la
science et la technique sont neutr es, le technicien lui ne peut
|®tr e; mais la neutr alitZ prZtendue permet de servir [QimpZrialisme
et le nZo-c olonialisme sous le couvert de I@ide technique aux pays
africains, ou meme plus banalement, de servir le ma"tre du jour,
se faire sa place sous le soleil, en attendant de pouvoir manger ~
d@utr es r¥%eliers. (Moumouni, 1964, p.357)

Il n@st pas de sciences, de techniques, d@xpertises totalemen t neutr es
ou dZsintZressZes. Le diagnostic, rugueux, est " la mesure des attentes et
des enjeux Zducatifs qu@bdou Moumouni Dioffo documen ta et analysa sa
vie dur ant (Moumouni, 1969). CCe n@st qu@vec la ma’trise de la technique,
et de la science, IQtilisa tion des procZdZs et dispositifs modernes que des
changements rapides pourr ont s@ffectuer, en meme temps que s@levera
la productivi tZ du tr avail E, Zrit-il. Et de ci ter Frantz Fanon :

Il faudrait peut-e tre tout recommencer, changer la nature des
expor tations et non pas seulement leur destination, rZinterr oger
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le sol, le sous-sol, les rivier es et pour quoi pas le soleil. (CitZ dans
Moumouni, 1964, p.265)

Cheikh Anta Diop, presque ~ la meme date, ne disait pas autr e chose.
Le soleil ne donne de rZponses qu@ux questions qu®n lui pose. Et il est
beaucoup de murs " franchir, scientif iques autant que gZopoli tiques, pour
entendr e savoix. |l appartient aux Afric ains, ~ la jeunesse et aux Zcoles de
les lui poser .

Cflucubr ations dOitelle ctuels en mal d@ccupations concr «tes? E, feint
de sOiterr oger Moumouni au dZbut de son article sur I@nergie solaire,
avant que |@nsemble de son propos ne s&n dZroule comme un dZmenti
cinglant. Les mesures de rayonnement, le patient et bien pragmatique
effort pour souder des tubes de collecteurs solaires, le plaidoyer et
I@ction en faveur de la dZmocratisation et de la massification de
|@ducation technolog ique en Afrique furent, ~ n@n pas douter , sarZponse
aux mZcanismes constitutifs de IOhZgZmonie scientifique "~ I@chelle
internationale ou, sil@n prZfer e, au grand dZfi du desserrement de ce que
la nouvelle histoir e des sciences ” I@chelle globale a nommZ les relations
Centre domination politique, circulation des savoirs et production
d@spaces asymZtriques de recherche scientif ique E entr e pays (Dumoulin
Kervran, Kleiche-Dr ay et Quet, 2017 p. 427): la recherche d@ne Cautre
science E,une Cscience ouverte E,qui dZveloppe le pouvoir d@gir tant des
chercheuses et chercheurs que des populations du Sud (Piron, RZgulus et
Diboun je Madiba, 2016).

De ce point de vue, comme le montre la note 6 de son article, Abdou
Moumouni Dioffo fut indiscutablemen t tres t™tvigilant. L@pisode ZvoquZ
savoir la disparition ~ 1@Zroport d@rly d@ne valise

dans cette note,
d@ppareils de mesure destinZes I@frique, passerait presque pour
rocambolesque si 1On ignorait la rZalitZ des relations de pouvoir
scientifique et les enjeux que pouvait des cette pZriode revetir le
dZveloppement ou non de technologies solaires proprement afric aines.
Au demeurant, IZgere exagZration ou pas de la part du scientifique

nigZrien, on y verra d@bord la marque d@ne Cjustic e cognitive Edont il ne
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cessera sa vie durant de poser le diagramme et les exigences, une que te
dont Jean-Pierr e Girardier lui-meme s@st souvenu devant la camZra de
Malam Saguirou, en Zvoquant les confZrences internationales auxquelles
ils avaient pu par ticiper de c oncert :

LOne des dernier es auxquelles j@i assistZ avec lui, c@tait ~ Cannes,
une grande rZunion o+ les scientif iques afric ains avaient la parole.
Mais il nOyen avait pas beaucoup qui parlaientE Moumouni, lui, il
prenait la parole. Je me souviens tres bien ce qu®ih dit au ministr e
frane ais de |@poque, qui lui demandait : C Vous avez besoin de
quoi? E Moumouni lui rZpond : C Ce que je souhaite dZj", c@st
que vous me transfZriez toutes les donnZes scientif iques de nos
pays que vous avez chez vous ~ Paris E. Cela m@vait beaucoupE
comple tement  troublZ. Mais ea, c@®st  Moumouni
typique. (Saguirou, 2017)

Des tehnologies solas afriaines pourA@ique

Fallait-il, des lors, ne pas reprendre dans cette rZimpression de son

article les observations liminair es les plus strictement liZes la
Cphysique E solaire? Nous avons fait le choix de les conserver tant elles
tZmoignen t d@ne rigueur et d@n effort de connaissance remarquables.
Tant Zgalement elles font comprendre aux non-ph ysiciens, aux non-
spZcialistes, que |@nergie solaire ne demande pas uniquement des
matZriels coZteux, des laboratoir es climatisZs et des ballets de blouses
blanches. La patiente compilation des heures et des intensitZs de
rayonnements et les Ztudes localisZes ZvoquZes par Abdou Moumouni
Dioffo peuvent suffire. Un crayon, du papier, de la mZthode Ztaient les
premiers outils sur lesquels il sOappuya.
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Les onclusions?

Pratiquement, on peut disposer, jusqu® la limite de la zone
forestier e proprement dite, de 7" 9 heures de soleil par jour pour
faire fonctionner tel ou tel dispositif de conversion sans trop
grande inertie, et en moyenne un jour sur deux il pourra
fonctionner de fa* on continue.

Lisons, relisons : un jour sur deux, au moins, une Znergie continue . Le
Sahara : 1kg de charbon par me tre carrZ et par jour :

La chaleur recueillie pendant une annZe Zquivaudr ait, par metre
carrZ de surface horiz ontale, ~ celle fournie par la combustion de
156" 364 kg de houille de qualitZ moyenne, soit environ ¥ 2~ 1kg
par jour .

Chaque jour un kilo de charbon, sans COj, sans fin, sans presque
d@fforts, sans bruit, comme en Charnachant E les rayons du soleilE La
dZmonstr ation d@®bdou Moumouni Dioffo rejoint celles d®ugustin
Mouchot et de Frank Shumann, ses grands devanciers dans |@tude et
|@xpZrimen tation du potentiel ZnergZtique saharien et sahZlien (Caille,
2018). La cuisson, le sZchage et la force mZcanique sont donnZs aux
Africains du futur comme " IQinini. Mais, cela Ztant, une Zvidence: le
meme solaire ne vaut pas pour toute I@frique, ce qui signifie par exemple
que Cla valeur minimum, corr espondant au mois d@ozt ~ Niamey, est de
220 kiloc alories par metre carrZ et par heure, soit presque autant que la
moyenne annuelle de LZ opold ville E.

Abdou Moumouni Dioffo pense certes une Afrique unie sous le solaire,
unie sous la recherche et le dZveloppement de I@nergie solaire. Mais il
pense Zgalement une Afrique diverse, ~ la fois cohZrente et contr astZe,
en ce domaine comme dans tant d@utr es. Avec un rZsultat gZnZral : en
Afrique, avec peu de variations suivant les mois de I@nnZe, et ~ I@xception
des deux mois de pluie et de la zone dite Cforestier e E,|@nergie solair e est
bien un r Zservoir poten tiel c onstant et fiable de force de vie et de tr avail.
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CUne telle orien tation en matier e de politique ZnergZtique nous semble
etre la plus intelligente, en meme temps d@illeurs que la plus
spZcifiguemen t afric aine E, peut-il alors IZg itimemen t conclur e.

Mais avant de laisser ~ chacun le soin de dZcouvrir ce texte, relevons
pour finir IOhumouret Iionie discr « te du physicien nigZrien, sinZcessaire,
ainsi que son optimisme et savolontZ qui tr aversent tous ses Zcrits et que
Jean-Pierr e Girardier a bien soulignZs :

La grande force de Moumouni, c®st d®tre un optimiste dans la
recherche. Il pensait qudil faut continuer
continuellemen t ~ chercher, au profit de son propre pays. Son
idZe de base, qui a marquZ, je crois, toute sa vie, c@tait de faire
des recherches quOilZtait capable de mener lui-meme, dans son
propre pays, avec ses moyens. Il faisait quelque chose dont non

chercher,

seulement on pouvait ma'triser [@mont, au niveau scientif ique,
mais aussi I@val, au niveau de la fabric ation. Son leitmotiv c@tait :
o+ est-c e que je fabrigue, comment est-c e que je peux fabriquer
cela chez moi? [E] Il avait une grande foi dans la prise en charge
par les Africains eux-memes de leurs propres recherches. C&st
tellement facile d@cheter des trucs qui viennent de Chine, des
ftats-Unis ou d@illeursE Mais ce n@st pas avec cela que vous
faites progresser votr e pays. (Saguirou, 2017)
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2 L'Znegie solai dans les ps
africains (1964)

ABDOU MOUMOUNI DIOFFO

Article publiZ en 1964 dans la revue PrZsenceafricaine (humZro 2,
pp. 96-126), avec un sous-ti tre : CLes voies de son utilisation et les
possibili tZs qu@lle ouvre au dZveloppement Zconomique et social
des campagnes africaines et ~ la mise en lu vre d@ne politique
rationnelle de I&Znergie par les pays afric ains E

De IOimportaeaet du le deddegie dans le monde
moderne. Foblemes ZngZtiques des ymafriains et
les voies de leur solution

Le r™le et IOimpotance de I@nergie sous toutes ses formes
(combustibles classiques, houille, hydrocarbures liquides et gazeux;
Zlectrici tZ; combustibles nouveaux, uranium et autr es matier es premier es
de I@nergie Catomique E) dans la vie moderne dZcoulent
fondamentalement de ce fait que la CfZe Znergie E est devenue un des
moyens essentiels de la transformation de la nature par IOhomme
contempor ain, transformation qui est aussi et simultanZment celle des
conditions de vie et d®tre (matZrielles, comme spiri tuelles) de IOhomme
lui-meme. Il n@st donc pas Ztonnant quOilsoit devenu classique de
caractZriser le dZveloppement d@ne sociZtZ donnZe, en tant que se
rapportant prZcisZment ~ I@mpleur de la transformation dZj" rZalisZe de
la natur e par IOhommede cette sociZtZ, et, parallslemen t, des conditions
de vie et d®tre de ce dernier, par la consommation d@nergie par tete
dOhatiant. De fait, |®n sait que les pays dZveloppZs se singularisen t sous
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cet angle par IOimpotance, les pays sous-dZveloppZs par la faiblesse de
leur consommation respective d@nergie. Il n@st guer e besoin de grands
discours pour faire constater et comprendre que la progression de la
production et de la consommation d@nergie est un impZratif du
dZveloppement; d®- la progression constante des besoins en Znergie et
de sa consommation dans le monde.

D@On point de vue tout ~ fait gZnZral, les sources d@nergie actuellemen t
exploitZes ou dZcelZes (gisements de houille, tourbe ou lignite, rZserves
de pZtrole et de gaz naturel, gisements dQranium, etc.) sont non
seulement toutes Zpuisables, mais meme s@puisent ~ un rythme rapide :
tZmoin la mise en exploitation des anciennes rZserves, la fermeture
d@nciens puits et mines et la recherche effrZnZe et permanente de
nouveaux gisements, accompagnZe de la mise en fu vre de tous les
moyens politiques et Zconomiques susceptibles d@®n assurer le contr ™le
par telle ou telle puissance ou groupe de puissances dans le monde. Et
ce trait ne peut aller que s@ccentuant au fur et - mesure de la croissance
de la consommation d@nergie dans le monde, surtout sil®n tient compte
des besoins des pays actuellement sous-dZveloppZs qui se rZvelent
heur eusement tr »s souvent propriZ tair es © aujour dOhuiencore thZoriques
b des gisements les plus impor tants parmi ceux actuellemen t connus. De
plus, les combustibles classiques (houille, pZirole et gaz natur el) tendent
de plus en plus ~ devenir le point de dZpart ddindustries nouvelles :
matier es plastiques, fibres et rZsines synthZtiques, etc., ce qui contribue °
en augmenter tres notablemen t la consommation " I@chelle mondiale. Les
considZr ations qui prZce dent suffisent ~ expliquer I@veil de IOitZret portZ
par les pays dZveloppZs " IQtilisa tion de I&nergie solair e.

Quant aux pays africains et aux pays sous-dZveloppZs, d@ne fason
plus gZnZrale, sOilssemblent aujour dOhuilittZralement Cg%Zs E par la
Providenc e pour ce qui est des sources classiques et nouvelles d@nergie
(hydrocarbur es et miner ais d@ranium en particulier ), il vaut cependant
d®tre remarquZ que la consommation ira en augmentant de fason tres
impor tante, compte tenu de I@xportation. Eu Zgard au r™le des
hydrocarbures (pZtrole et gaz naturel) comme matier es premier es
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dOindustries aussi intZressantes pour nos pays que celles des plastiques
et autr es polymer es, les pays afric ains nOnt Zvidemment aucun intZret
"~ consommer eux-memes (a fortiori faire consommer par d@utr es) sans
discernement leurs rZserves pour les Zpuiser aujour dOhuiou dans un
proche avenir. SOikst vrai que les rZserves existantes d@nergie hydro-
Zlectrique (Niger, Congo, Nil, rZgion des Grands Lacs, etc.) sont elles
aussi impor tantes, |®n doit rZaliser qu@lles seront ~ plus ou moins breve
ZchZance insuffisantes pour couvrir tous les besoins en Znergie d@ne
Afrique industrialisZ e : fourni tur e d@nergie aux agglomZrations urbaines,
aux diffZrents comple xes industriels et ~ une agricultur e de plus en plus
mZcanisZe. Par ailleurs, remarque ~ notre avis capitale, les
caractZristiques gZographiques et dZmographiques de notr e continent :
grande superficie (donc grandes distanc es), faible densitZ de population,
prZdominanc e de I@gricultur e au dZpart et existence de conditions
natur elles exceptionnelles pour un grand nombre de cultur es, enfin
abondance de matier es premier es indispensables
d@nsembles industriels divers, tout montre quOilfaudrait un rZseau de
distribution  exagZrZment dZveloppZ si I®n envisageait la solution de
|@lectrif ication du pays par les voies classiques; il semble au contraire
plus rationnel de s@rienter vers I@tilisation de rZseaux Zlectriques pour

la mise sur pied

|@limentation de grands ensembles ou complexes industriels
judicieusemen t rZpartis et implantZs en fonction des matier es premisr es
" traiter, pour le dZveloppement des agglomZrations urbaines qui posent
et poseront tant de problemes, pour la mise sur pied enfin de zones de
cultur e intensiv e et des industries qui en dZpendr ont. Par contr e, [@nergie
solaire (et |I@nergie Catomique E)disponible partout, et particulier ement
dans les zones saharienne et sahZlienne, o+ justement le dZveloppement
de I@gricultur e et de I@levage est conditionnZ par la solution du probleme
de I@au (probleme qui se ramene " la fourniture d@nergie) pourr ait
devenir la source principale d@nergie pour les petites agglomZrations de
brousse et leurs activi tZs diverses P agricoles, artisanales P sous la forme
de stations de faible ou moyenne puissance. Dans IOimmdiat, elle semble
offrir une des voies les plus adaptZes susceptibles d®tre " la base d@ne
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progression rapide de la campagne africaine, du moins dans la zone
sahZlienne o- elle est disponible dans les ¢ onditions les plus fa vorables.

Une telle orien tation en matier e de politique ZnergZtique nous semble
etre la plus intelligente, en meme temps d@illeurs que la plus
spZcifiquemen t afric aine; encore faudrait-il, pour qu®lle fzt possible, que
la Balkanisation actuelle des pays de I@frique Noir e soit liquidZ e, pr Zalable
indispensable " tout progres rZel et ~ la mise en iu vre des poten tiali tZs
immenses qui son t celles des pays afric ainsl.

Mais les ressources africaines d@nergie solaire permettent-elles de
fonder de si grands espoirs? D@ucuns pensent peut-+ tre dZj~ quOik@git
ni plus ni moins d@lucubrations dOitelle ctuels en mal d@ccupations
Cconcr » tes E.Nous examinons cette question dans ce qui suit, sur la base
des donnZes actuellemen t disponibles.

Resouces afriaines ddegie solaie

A) Les diffZrents facteurs qui dZterminent
|Oimportamet lesposibilitZsdOutilisatiodel@negie
solaie

Avant d@border I@&xamen et I@nalyse des chiffres, nous passerons en

revue les diffZrents facteurs servant caractZriser 10impotance de
|@nergie solaire et les possibilitZs de son utilisation. S@gissant en fait
de la chaleur dZversZe quotidiennemen t par le soleil en un point donnZ

de la terr e, il est facile de comprendre que trop de facteurs exercent

1.Ce qui ne veut nullemen t dir e quQil faille atendr e ce jour pour sGengager dans les
dif fZrentes voies d@tilisa tion de I&nergie solair e.
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une influence dans ce domaine pour pouvoir «tre analysZs en dZtail ici :
position gZographique, conditions climatiques, voire micr oclimat du lieu
d@bservation, etc. On peut cependant retenir comme caractZristiques les
plus essentielles :

¥ |@nsoleillement, soit que 1©n consider e la durZe totale
d@nsoleillement, soit que 1&n sOitYresse plus particulisr ement ~
|@&nsoleillemen t continu;

~ .2

¥ |Oimpotance du flux du rayonnement solaire sur la surface de la
terre (surface horizontale) ou sur une surface orientZe
perpendiculair ement aux rayons solair es.

1. La durZe d@nsoleillement est le nombre total dOheues par jour,
semaine, mois, saison ou annZe pendant lesquelles les rayons du soleil
atteignent la surface de la terr e : plus cette durZe est impor tante, et
plus est grande la quantitZ de chaleur apportZe par le soleil pendant
le laps de temps considZrZ (jour, mois, saison, annZe). La durZe
d@nsoleillemen t elle-meme dZpend de facteurs gZographiques et
climatiques : latitude du lieu, son altitude par rapport au niveau de
la mer, proximitZ ou non de cette dernier e, rZgime de formation des
nuages (nZbulosit?); ces facteurs dZterminen t avec d@utr es B rZgime
des vents, contextur e du sol, prZsence ou absence d@gglomZr ation
industrielle B la transparence de I@mospher e pendant la pZriode
envisagZe; toutes choses intimement liZes ~ la gZographie physique
et humaine du lieu intZressZ.Bien entendu, la notion d@nsoleillemen t
est elle-meme relative : il y atoujours plus ou moins de soleil (de jour
bien sZr) meme en prZsence de nuages et une dZfinition prZcise est
en fait admise dss qu ©n adopte un pr ocZdZ de mesure dZterminZ.

2. DOn autre c™tZ, et du point de vue des possibilitZ pratiques
d@tilisation de I@nergie solaire, on peut comprendre la grande

2.1l s'agit de I' Znergie resue par l'uni tZ de surfac e pendant 'uni tZ de temps, et qui
sera mesurZe en calories dans la suite de ce texte.
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signification que revet la durZe d@nsoleillement continu, qui
corr espond, comme son nom IQindique,” un ensoleillement sans
interruption des quOik@git dQtilisa tion pratique de I@nergie solaire,
en fait de la transformation (on dit aussi la conversion) de cette
Znergie en d@utr es formes d@nergie P Zlectrique, mZcanique, etc. ||
n@st pas du tout indif fZrent que I@nsoleillement soit de dix heures
sZparZes par des interruptions ou de dix heures inin terr ompues; un
moteur ou une batterie solaire travaillant dans les conditions de la
premisr e alterna tiv e devrait effectuer dix dZmarr ageset dix arrets (en
supposant que son iner tie soit nZgligeable, ce qui n@st pas forcZment
vrai) alors que la seconde alterna tive corr espond " un seul dZmarr age;
en d@utr es termes, le consommateur serait soumis, dans le premier
cas,” neuf coupures, et ~ zZro dans le second. Sans compter que la
dur Ze totale de fonctionnemen t est certainemen t nettement moindr e
dans le premier cas que dans le second. On saisit I, directement,
IGimpotanc e de la dur Ze d@nsoleillemen t continu.

En gZnZral, pour un laps de temps donnZ (jour, semaine, mois, etc.) la
dur Ze globale d@nsoleillemen t continu cro”t, pour un nombr e donnZ
dOheues envisagZes (2, 3, 4, 6, 7, 8, ou 10 h par exemple), avec la
dur Ze totale d®nsoleillemen t; au contraire, pour un laps de temps et
une dur Ze d@nsoleillemen t total dZterminZs, le nombr e total dOheues
d@nsoleillemen t continu corr espondant, diminue quand augmente la
valeur de la dur Ze d@nsoleillemen t continu en visagZe.

3. L@tlisation de I@nergie solaire se ramenant en dZfinitive ~ la
tr ansformation du rayonnement recueilli en d@utr es formes d@nergie
B mZcanique, sOik@git d@n moteur solair e, calorif ique sOik&git d@n
four solaire, Zlectrique dans le cas de batteries solaires ,pendant un
laps de temps donnZ, on disposer a, toutes choses Zgales par ailleurs,
d@ne quantitZ d@nergie d@utant plus grande que I|@nergie du
rayonnement solaire disponible par unitZ de surface et par unitZ
de temps sera elle-meme plus impor tante. Or, sOilest vrai que le
rayonnement solaire apporte en moyenne 1 10 de watt par
centime tre carr Z de surfac e orien tZe perpendiculair ement aux rayons
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solaires, les valeurs effectivement observZes en divers points de la
terr e oscillent autour de cette moyenne et peuvent sén Zcarter tres
notablemen t. PrZcisons d@illeurs que le flux d@nergie resue dZpend
de |@rien tation de la surface rZceptric e : en particulier , une surface
horiz ontale resoit une quantitZ d@nergie variable avec la position du
soleil dans le ciel, au cours de son mouvement apparent diurne; il
en est de meme pour une surface inclinZ e sur I®horion ou orien tZe
perpendiculair ement aux rayons solaires. En meme temps que de
la position du soleil et de IQinclinaison de la surface rZceptric e, le
rayonnement reeu dZpend Zgalement de I@tat de |@mospher e-
nZbulositZ, humiditZ, poussier es atmosphZriques, etc.; bref, des
conditions mZ tZorologiques.

Enfin, particulari tZ qui mZrite d@tre signalZe et soulignZe, le
rayonnement solaire qui tombe sur une surface donnZe (horiz ontale
ou inclinZ e sur I®horion) comprend deux parties distinc tes : une
premisr e corr espond au rayonnement qui s@st propagZ dir ectement
du soleil ~ la surface considZrZe (rayonnement direct); la seconde
partie parvient
provient de la diffusion du rayonnement solaire par les particules
matZrielles de |@mospher e (air, vapeur d®au, poussier es
atmosphZriques, autr es particules du rayonnement cosmique); cette
dernisr e composante du rayonnement solaire porte le nom de
composante diffuse (rayonnement diffus ou du ciel) et existe du

la surface de diffZrentes directions du ciel et

reste aussi bien le jour que la nuit (rayonnement du ciel nocturne).
LOimpotance relative de l@ne ou l@utre des composantes du
rayonnement solaire dZpend de I@rien tation de la surface, de 1@tat
de I@Gtmospher e et de la position du soleil; par temps clair, le
rayonnement diffus peut constituer une fraction du rayonnement
total variant entre ¥ 10et ¥ 5, alors que par temps couvert la
propor tion peut atteindr e et meme dZpasser 50 % du rayonnemen t
total.
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B) L@nsoleillemendans les diffZrentes rZgionsde
|@frique Noire

L&tude qui suit ne s@tend pas de fason Zgale ~ toutes les rZgions
de I@frique Noire’ et n@ pas la prZtention d@puiser le sujet. Parmi les
donnZes disponibles, nous avons choisi celles relatives ~ des points
gZographiques situZs dans les diffZrentes zones climatiques (Sahara,
Sahel,foret claire, forst dense) et prZsentant par ailleurs une assezgrande
diversitZ quant aux autr es caractZristiques (altitude au-dessus du niveau
de la mer, distance "~ la mer, latitude, etc.). Le but visZ est avant tout de
permettre de fixer les ordres de grandeurs, de dZgager IQinfuence des
facteurs les plus essentiels, enfin de donner la base d@ne orien tation
correcte dans I@xamen des problemes soulevZs par IQtilisation de
|@nergie solair e en Afrique N oir e (voir table au I4).

a) En ce qui concerne la durZe d@nsoleillemen t continu, les rZsultats
des observations mZtZorologiques, tels quOils sont actuellemen t
prZsentZs, ne sont d@ucun secours; il faut donc refaire le dZpouillemen t
des hZliogrammes (bandes d@nregistrements des hZliographes B
appareils qui mesurent la dur Ze dOinsoléion ) pour disposer des donnZes
requises. Nous avons pu seulement fair e ce tr avail pour sept stations de la
RZpublique du Niger et sur une pZriode de six annZes. Les rZsultats sont
les suivants (voir table au II5).

b) Conclusions gZnZr ales

1. LOinsolton est particulier ement impor tante pour les points des

. D@ne part, r Zunir une documen tation c omple te reprZsente un tr avail au-dessus
des forces et des moyens d@n cher cheur, de |@utr e, le travail d@laboration
nZcessaire |@st aussi.

. Note de la prZsente Zdition : le tableau n@ pas ZtZ eproduit.

. Note de la prZsente Zdition : le tableau n@ pas ZtZ eproduit.
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zones saharienne et sahZlienne o, selon la latitude et la proximitZ
de la mer, sa valeur quotidienne varie entre 7h et 9 h 30, la somme
annuelle oscillant entre 2 600 et 3400 heures. Elle reste encore tres
appr Zciable dans la zone de tr ansition entr e la savane et la foret, mais
devient faible dans la zone forestier e. Fait tout ~ fait compr Zhensible
et familier ~ tous ceux qui ont assez parcouru les diffZrentes rZgions
de I@frique : I@volution du rZgime des pluies (donc de la nZbulositZ)
joue ici un r™leprimor dial. Il n@st pas sans intZret de relever que les
rZgions les plus favorisZes "~ cet Zgard sont aussi celles qui, par contre,
sont dZfavorisZes sur le plan de I@bondance des prZcipitations
atmosphZriques, et o par consZquent, le probleme de |®au se pose
avec une acuitZ plus ou moins grande, tant en ce qui concerne les
besoins stricts de IOhommeque vis--vis de ceux du bZtail et de
I@gricultur e.
LOimpotanc e de |Qinsoléion continue augmente effectivement avec la
dur Ze de IQinsoléion totale; de plus, la durZe totale corr espondant
IOinsoltion continue, pour tous les points considZrZs, est
sensiblement stable pour des valeurs de IQinsoldon continue
comprises entre 6 et 9 heures et reprZsente environ la moitiZ de la
dur Ze dOinsoléion totale, atteignant meme les deux tiers pour des
dur Zes dQinsoltion ¢ ontinue se situant entre 3 et 6 heures.
La variation de IQinsoléion avec le lieu d@bservation n®st cependant
pas simple, comme le montre une carte que nous avons Ztablie, et sur
laquelle sont figur Zes les lignes d@gale insolation annuelle d@pres les
donnZes dont nous avons pu disposer .
Au total, de vastes rZgions de I@frique Noire prZsentent des
caractZristiques tres intZressantes sur le plan de la durZe
dOinsolsion : non seulement la valeur annuelle y est tres grande, mais
encore les valeurs mensuelles sont remarquablement stables en
dehors de deux " trois mois de l@nnZe (saison des pluies) pour
lesquelles 10insoléion est pourtant encore loin d®tre nZgligeable.
Pratiquemen t, on peut disposer, jusqu® la limite de la zone forestier e
proprement dite, de 7 = 9 heures de soleil par jour pour faire
fonctionner tel ou tel dispositif de conversion sans trop grande
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iner tie, et en moyenne un jour sur deux il pourr afonctionner de fason
continue (voir gr aphique ci-dessous ).

C) LOintensitZdu rayonnement solaie dans les
diffZrentes Zgions deAfdique Noire

Bien qu@n rZseau assez important de stations d®bservation
mZtZorologique existe dans la plupart des pays d@frique Noire depuis
plusieurs dizaines d@nnZes (certaines stations ont plus de vingt, d@utr es
plus de tr ente ans d@xistenc e), on ne dispose, en fait de mesures relativ es
au rayonnement solaire, que de tres peu ou pas de donnZes; la quasi-

24 | L'Znergie solair e dans les pays affic ains (1964



totali tZ des stations Ztaient essentiellement chargZes d®bservations
indispensables pour 1@xploitation des lignes aZriennes (rZgime des vents,
nZbulositZ et visibili tZ, pluviomZtrie). Seules quelques stations ont ZtZ
ZquipZes  dOhZliogaphes  (appareils  permettant  d@nregistrer
quotidiennemen t IQinsoléion): en moyenne une demi-douzaine par
terri toir es de I@ncienne AO.F.,deux ~ cing par terri toir e pour I@ncienne
A.E.F., quelques unitZs au NigZria, au Kenya, au Congo ex-belge, en
AngolaE DensitZ dZrisoir e, si on songe ~ I0immensiZ des espaces. Quant
aux mesures quantitatives de rayonnement, on ne sén est guer e occupZ,

de tres rares exceptions pres (Nairobi au Kenya, Elizabethville et
Stanle yville au Congo), pour la simple raison que les pilotes n®n ont point
besoin.

Il afallu attendr e I@rganisation de I@nnZe gZophysique internationale
pour voir dZmarrer des mesures de rayonnement pour un nombre
d@illeurs tres limitZ de stations en Afrique Noire; encore, ne s@tenden t-
elles que sur une pZriode de quelques mois ~ deux annZes suivant le cas.
DA@illeurs, des la fin de I@nnZe gZophysique internationale, les appareils
de mesure ont ZtZ remballZs et rZexpZdiZs en Europe et les observations

interr ompues de ce fait; la lacune reste donc ~ combler, et sOiffaut en
croire notr e propre expZrience, elle n®st pas bien pres de I®tre: les
ftats afric ains ne se soucient guer e ou bien peu de telles questions (les
dZpenses Zventuelles n®nt pourtant rien d®xorbitant), quOilslaissent
volontiers entre les mains de ceux qui sont censZs sén occuper pour
nous; ces derniers sén occupent fort bien, tZmoin I@ventur e qu@ connue
une valise d@ppareils de mesure que nous voulions amener en Afrique 6.
Quoi qulilen soit, force nous est de nous en tenir aux seules donnZes
existantes, en attendant d®n disposer de plus Ztendues dans le temps et

|@space afric ain.

. Elle a en effet disparu sans a ucune tr ace ~ Or ly, sans que des dZmarches
effectuZes pendant tr ois mois aient eu le moindr e rZsultat.
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IntensitZ du rayonnementsolaie sur une surfae
horizontale

Les donnZes ci-dessous se rapportent au rayonnement total (direct
plus diffus); de plus les calculs dOitensitZ moyenne ont ZtZ conduits en
ne prenant en considZration que les 10heures de la journZe (5 avant
et 5apres midi, heure solaire du lieu) pour lesquelles IOimpotance du
rayonnement justif ie une utilisation Zventuelle. Tous les rZsultats ont ZtZ
rapportZs ~ une surfac e de 1metre carrZ et~ une dur Ze de lheure.

a) IntensitZ du rayonnement solaire total (dir ect dif fus) sur une surface
horiz ontale en kiloc alories par me tr e carr Z et par heure : moyennes pour
les diffZrents mois de IGnnZe (voir table au IlI).

b) Conclusions d@rdre gZnZral

1. La remarque prZcZdemment faite relativement ~ la variation de la
dur Ze dOinsoléion quand on passe d@n point gZographique ou d@ne
zone climatique " I@utr e reste valable en ce qui concerne IQitensitZ
du rayonnement solaire: celui-ci, de valeur impor tante presque
partout, est particulier ement ZlevZ dans les rZgions sahZliennes et
sahariennes.

2. Les oscillations d@n mois "~ l@utre de I0itensitZ du rayonnement
solaire total sur une surface horiz ontale sont relativement faibles en
dehors des mois de la saison des pluies pour lesquels on observe
cependant des valeurs qui sont loin d®tre nZgligeables.
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3. Pour diffZrents points situZs dans la meme zone climatique,
I@Gmplitude des variations de I0itensitZ du rayonnement solair e total
est assez faible en valeur relative : elle est de I0rdre de 10% et peut,
exceptionnellemen t, atteindr e 20 % en valeur relative quand aux
autr es facteurs pouvant influer sur la transparence de I@tmospher e
(altitude, latitude, importance de l@gglomZration, etc.) s@oute la
proximitZ de la mer.

4. On peut enfin noter que IOitensitZ du rayonnement solaire total
sur une surface horiz ontale ne varie pas de fason proportionnelle
" la dur Ze dOinsolsion, ce qui indique une valeur assez notable du
rayonnemen t dif fus.
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c) PortZe pratique des ordres de grandeurs observZes pour une surface
horiz ontale.

LOitensitZ du rayonnement varie entre 300 et 400 kiloc alories par
metre carrZ et par heure pour les rZgions ~ climat Zquatorial, 4000500
et 600 kiloc alories par metre carrZ et par heure pour la zone sahZlienne
et atteint meme 700 kiloc alories par metre carrZ et par heure pour la
zone saharienne. Du point de vue de la signification pratigue de ces
chif fres, rappelons que 100 kiloc alories peuvent porter 1kg d®au de 0 {C
" 100{C ou encore 1,43kg de 30 iC ~ 100;C et transformer en vapeur
environ 200 g d®au (pres de 200 litres de vapeur d@au sous la pression
atmosphZrique ).

Cést dire que la chaleur recueilie par metre carrZ de surface
horiz ontale pourr ait porter une masse d@au variant entre 4,30 et 10kg
de 30 {C (valeur moyenne de la tempZrature extZrieure), ~ 100;C
(tempZrature d@bullition de I®au) en une heure, selon la situation
gZographique du lieu considZrZ. Si cette chaleur pouvait stre
intZgralement transformZe en travail, on pourr ait faire monter 300 °
700 litres d®au du fond d@n puits de 100 metres de profondeur "~ la
surface du sol en une heure. UtilisZ e intZgralement ~ chauffer de 1@au de
30 {C "~ 80 iC, la quantitZ de chaleur recueillie par metre carrZ de surface
pendant une heure fournir ait alors 6 ~ 14kg d®au chaude (6 ~ 14litr es).
Indiquons enfin que la chaleur recueillie pendant une annZe Zquivaudr ait,
par me tre carr Z de surface horiz ontale, ~ celle fournie par la combustion
de 156" 364 kg de houille de qualitZ moyenne, soit environ 2 2~ 1kg par
jour.

En fait, toutes les conversions examinZes de I@nergie du rayonnement
solaire (en chaleur, en Znergie mZcanique N travail N ou meme en
Zlectrici tZ) se font avec un rendement infZrieur ~ I@nitZ; dans le cas
de la conversion en chaleur, ce rendement atteint habituellement 50~
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70 %, tandis quOiblafonne (avec les moyens actuels) ~ 40 % et 10" 15%7,
respectivement pour la conversion en Znergie mZcanique et en
Zlectrici tZ. LOn voit que |@nergie disponible apres conversion reste
malgr Z tout impor tante.

IntensitZ duayonnement solarsur une surfac
orient£ perpendiculagment auxayons sola@s

Une des caractZristiques essentielles de I@nergie solaire est sa grande
dispersion; cette particulari tZ a pour consZquence dOimposer aux
dispositifs de conversion une surface proportionnelle " IOimpotance de
|@nergie N calorif ique, mZcanique ou Zlectrigue N qui doit «tre obtenue
(toutes choses Zgales par ailleurs). Il en dZcoule que les performanc es
techniques des dispositifs envisagZs (leur rendement en particulier ) sont
tres rapidement limitZes par une croissance simultanZ e des pertes de
chaleur, du moins quand on ne concentre pas prZalablement le
rayonnement solaire, de fas on ” diminuer notablemen t la surfac e effective

du dispositif de conversion; parallslemen t I@mZlior ation  des
performanc es techniques (rendement), on aboutit d@illeurs Zgalement
"~ celle des caractZristiques Zconomiques du dispositif de conversion
(dZpense moindr e de matZriaux) du fait que le me tre carrZ de surface du
mir oir concentr ateur revient moins cher que la surface corr espondante
du dispositif technique de conversion. Mais IQtilisation d@n miroir
concentrateur impligue que le dispositif suive constamment le soleil
pendant son mouvement apparent diurne : de la sorte, ne peut etr e utilisZ
que le rayonnement direct quOn peut caractZriser par son intensitZ sur

une surfac e dirigZ e perpendiculair ement aux rayons solair es.

Aussi, partant des donnZes relatives au rayonnement total sur une
surface horiz ontale, nous avons dZterminZ IQitensitZ du rayonnement

7.1l s@git de rendement de la par tie C solaire E du dispositif de ¢ onversion pour ¢ e
qui est de ¢ eux destinZs " la pr oduction d@nergie mZcanique.
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sur une surface orientZe perpendiculair ement aux rayons solaires. Dans
certains cas, ne disposant pas de mesures du rayonnement diffus, nous
avons procZdZ par compar aison et adoptZ comme valeur de ce dernier ,
une fraction du rayonnement total tenant compte des particulari tZs
climatiques.

a) IntensitZ moyenne du rayonnement solaire direct sur une surface
dirigZ e perpendiculair ement aux rayons solair es.

Les donnZes ont ZtZ Zgalement rapportZes ~ 1metre carrZ de surface
et une dur Ze d@ne heure; comme prZcZdemment, seules les cing heures
avant et apres midi (heure solaire locale) ont ZtZ prises en considZr ation
pour le calcul des moyennes. PrZcisons enfin que les calculs ont ZtZ
effectuZs en adoptant, pour chaque mois de |@nnZe, les valeurs de
IQincidene des rayons solair es sur une surfac e horiz ontale aux dif fZrentes
heures de la journZ e relatives au 15 du mois considZrZ, de meme que
la valeur de la dZclinaison solaire ~ cette meme date, comme valeurs
moyennes valables pour tout le mois. Nous avons obtenu les valeurs
consignZes dans le tableau nj IV.

b) Conclusions gZnZr ales

1. On constate une diffZrence tres nette (beaucoup plus accentuZe que
dans le cas du rayonnement total) entre les diffZrents points
gZographiques examinZs, selon quQilsse situent dans les zones
saharienne et sahZlienne ou dans la rZgion Zquatoriale ou
subZquatoriale. PhZnomene d@illeurs prZvisible a priori et tout " fait
compr Zhensible si I@n ne perd pas de vue la nZbulositZ permanen te
et impor tante dans la zone forestier e o* il pleut pendant une fraction
impor tante de l@nnZe, et oe le rayonnement diffus (indir ect)
constitue par consZquent une partie notable du rayonnement solaire
total. De fait, les rZsultats de mesure montrent que le rayonnement
diffus, qui est de I@rdre de 20 ~ 30 % du rayonnement total dans la
zone sahZlienne ( I®xclusion du mois d@ozt pour lequel il atteint
la proportion de 66 %), est constamment de I@rdre de 50 % et plus
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du rayonnement total dans les rZgions " climat Zquatorial. Ainsi, la
moyenne annuelle, qui est de 259 kiloc alories par me tre carrZ et par
heure ~ LZopold ville, est de 600 kiloc alories par metre carrZ et par
heure ™ Niamey, soit plus du double. Il est en particulier remarquable
que la valeur minimum, corr espondant au mois d@oZt ~ Niamey, soit
de 220 kiloc alories par me tre carrZ et par heure, soit presque autant
que la moyenne annuelle de LZopoldville. C@st Zvidemment I" un
fait dont il faudra tenir le plus grand compte dans la recherche et
I@laboration des moyens dQtilisation de I@nergie solaire en Afrique
selon la zone climatique c onsidZr Ze.

On observe (du moins pour les zones saharienne et sahZlienne) une
augmentation impor tante de |QitensitZ moyenne du rayonnement
solaire quand on passe d@Qne surfac e horiz ontale (rayonnement total)
"~ une surface dirigZ e perpendiculair ement aux rayons solaires (voir
graphique ci-join t). Cette particulari tZ est liZe d@ne part " la valeur
relativement faible du rayonnemen t dif fus dans ces rZgions, de |@utr e
au gain qu®ntra’ne le changement d@rientation de la surface: le
rayonnement qui tombe sur une surface horizontale de
valeur L2 metres carrZs corr espond, pour une surface orientZe
perpendiculair ement aux rayons solaires,” L2cosi, i dZsignant l@ngle
dOincidene des rayons solaires sur la surface horiz ontale, de sorte
que IOitensitZ du rayonnement est plus grande dans le second cas

(voir figure ci-dessous.). Nous donnons aussi ~ titre indic atif les
valeurs de la surfac e orien tZe perpendiculair ement " la dir ection des
rayons solaires corr espondant © une surface horiz ontale de 1metre

carrZ et dif fZrents angles dOincidenc.
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Ce qui prZcede souligne I1QitZret de IQtilisa tion de dispositifs suivant
constammen t le soleil (cas des miroirs concentr ateurs).

3. Pour un point gZographique donnZ, IQitensitZ du rayonnement dir ect
ne prZsente, elle aussi, que peu d@cart d@n mois "~ l@Qutre, "
|@xception d@n ou deux mois de I@nnZe qui varient Zventuellemen t
avec la zone climatique c onsidZr Ze.

Les voies dOutilisation ded@ie solai et les
posibilitZs g®lles ourent aux pgs afri@ins

A) ConsidZations gZnZales et remagues
prZliminaies

Avant d@xaminer la question des voies d@tilisation de I@nergie solaire

32 | L'Znergie solair e dans les pays afric ains (1964



dans les conditions des pays d@frique Noire, il n@st pas sans intZret de
discuter un certain nombr e d@spects encore assez contr oversZs relatifs
aux perspectiv es d@tilisa tion de I@nergie solaire d@n point de vue tout *
fait gZnZral.

1. Laquestion de IQitZr«t croissant pour |@nergie solaire dans le monde
b Roints de vue div ers et leurs motiv ations :

CLavie, Zcrit le Professeur amZricain Farrigton Daniels, Ztait tr op
aisZe avec I@nergie concentr Ze sous la forme de charbon, de gaz
naturel et de la puissance de la vapeur. NZcessitZ est mer e
dOinention, et les savants et ingZnieurs les plus capables de crZer
des dispositifs pour IQtilisa tion directe du soleil vivaient dans les
pays industrialisZs oe il nOyavait aucune nZcessitZ ~ dZvelopper
|@nergie solaire. Le fait est qu@lle y est Zgalement peu impor tante
en gZnZral (Abdou Moumouni), mais ces conditions sont en train
de changer, et il y a plusieurs facteurs qui contribuent ~ notre
intZret nouveau pour |@nergie solaire. Nous rZalisons, comme
jamais auparavant, que nos combustibles fossiles N houille,
pZtrole, gaz natur el N ne dureront pas Zternellemen t. Plusieurs
Ztudes minutieuses ont ZtZ publiZes ces derniesr es annZes, qui
soulignent que |@puisement de nos rZserves viendr a plus t™tque
nous ne le pensions. Aux ftats-Unis, si riches en pZtrole, le
probleme peut etre celui de nos petits-fils, mais certains pays
sentent dZj” la gene d@ne diminution de charbon de haute qualitZ
et d@xploitation facile. De plus, la population du monde augmente
rapidement et les besoins en Znergie abondante augmentent
encore plus vite. Toute apprZciation de la durZe des rZserves de
combustibles basZe sur une consommation au rythme du passZ
est absolument sans rZalisme. E (Daniels, 1956: 18-22).

Ces lignes expriment, = de rares nuances pres, le point de vue et les
motiv ations profondes qui sont ceux des labor atoir es nationa ux ou priv Zs
de la plupart des pays dZveloppZs. Il est vrai qud ces considZrations on
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joint souvent des dZclarations du style Cphilan thr opique E en dir ection
des pays sous-dZveloppZs quOn affirme vouloir aider techniquement °
utiliser 1@nergie solaire; mais c@st un fait que de telles dZclarations ne
couvrent souvent que la recherche de nouveaux marchZs et se rZvelent
simples phrases creuses de cir constanc e. Une des meilleur es preuves, sOil
en est besoin, est que I@tilisation de I@nergie solaire la plus dZveloppZe
actuellement est celle relative aux chauffeurs d@au et au chauffage,
questions qui nit’ressent essentiellemen t que les pays dZveloppZs. Bien
que les problemes de conversion de I@nergie solaire en d@utr es formes
d@nergie que la chaleur soient effectivement plus ardus ~ rZsoudre, il n@n
reste pas moins que IQitZret qudn leur porte et les moyens financiers
consacrZs ~ la recherche dans ce domaine sont gZnZralement faibles;
encore faut-il remarquer que dans la plupart des cas, il s@git en fait
de moyens consentis dans le cadre de la Grecherche spatiale E dont les
objectifs mili tair es ou de prestige nOnt pas ~ etre dZmontrZs. On doit,
pour le moment, certainement plus les progres enregistrZs dans la
conversion de I@nergie solaire en Zlectrici tZ ~ la course pour la conque te
du cosmos qud une quelconque intention d@ider les pays sous-
-dZ veloppZs.

2. Le point de vue des pays sous-dZveloppZs et des pays afric ains en
particulier vis-"-vis de IO utilisa tion de I&nergie solair e.

Les pays anciennemen t colonisZs et actuellemen t sous-dZ veloppZs, en
particulier ceux de I@frique Noire, ne doivent ni ne peuvent avoir, vis-"-
vis de IQtilisa tion de I@nergie solaire, le meme point de vue ni les memes
motiv ations que les pays dZveloppZs. Ce n®st certainement pas parce
que nous nous effrayerions de |I@puisement prochain de nos rZserves
de combustibles N qui sont en fait pour le moment celles des autres N
bien que ce soit I” un aspect = ne pas perdre de vue, que nous nous
intZresserions " I@nergie solaire. Mais plut™t parce que les pays sous-
dZveloppZs sont aussi ceux oe les possibilitZs dQtilisation de |@nergie
solaire sont incontestablement les plus grandes, et o, devant faire feu
de tout bois pour accZlZrer le progres Zconomique et social, on ne peut
nZgliger une source aussi impor tante d@nergie. De ce point de vue,
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|@nergie Catomique E devrait Zgalement retenir notr e attention, surtout
que tout compte fait, c®@st en Afrique que se trouvent les gisements
les plus impor tants d@ranium. En ce qui concerne I@nergie solaire, les
conditions Zconomiques et sociales, les caractZristigues dZmogr aphiques
des pays africains en font un des moyens les plus adaptZs de progres
rapide. CL@nergie solaire, Zcrit encore le Professeur Farrington Daniels,
est en premier lieu pour la campagne et non pour les villes; quand les
gens sont empilZs dans des appartements de plusieurs familles, et quand
il nOya pas de terr ain vacant, on ne peut satisfair e les besoins en Znergie
corr espondant au metre carrZ de surface exposZe au soleil E (Daniels,
1956: 22). Malgr Z tous ces facteurs, |®pinion communZment rZpandue
est qu@il ne sera pas facile aux pays sous-dZveloppZs dQtiliser
immZ diatement les ressources d@nergie solaire, quel qu®n soit 10itZret
Zconomique. De tels pays auront besoin de I@ide des marchZs financiers
du monde E (Hobson, 1956: 38). Tel serait effectivement le cas si,
contrairement au bon sens le plus ZIZmentair e, les pays sous-dZ veloppZs,
en la personne de leurs dirige ants, continuaient ~ se laisser convaincre
quOilsdoivent et peuvent laisser aux autres le soin de s@ccuper de
questions aussi impor tantes pour leur propre avenir que IQtilisation de
|@nergie solaire, de |@nergie atomique pour ne citer que ces deux
exemples. Il est en tout cas illusoir e de penser que les pays dZveloppZs,
subitement touchZs en vertu d®n ne sait quel miracle par I@mpleur de
nos problemes, |@rgence de nos besoins et les impZratifs de notre

dZveloppement, solutionner aient ~ notr e avantage le probleme de la
crZation des outils les mieux adaptZs ~ nos moyens et ~ nos conditions
de dZveloppement. Tout ce qui semble «tre fait dans ce sens I®st bien
plus par souci de conque te de marchZs que par altruisme, et il faut sén

convaincr e dZfinitivement.

Pour revenir ~ la question de I@tilisation de I@nergie solaire, Cune
qualitZ qui est bienvenue de beaucoup de dispositifs solaires est leur
simplici tZ; ils peuvent etre fabriquZs localement avec un peu plus que
|OhabiléZ manuelle. Une coopZrative de villageois pourr ait, avec un
minimum d@®ncadrement, faire le projet dQne unitZ de chauffage solaire
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et la construir e sans difficultZ. Le coZt des matZriaux est souvent
relativement bas; et si le travail doit vraiment «tre fait, ce serait la voie
la plus Zconomique pour le faire E (Hobson 1956, 38). Bien que ce ne soit
szrement pas par la construc tion de chauffeurs d®au solaire que dans
I@rdre des urgences les villageois de la campagne afric aine auraient °
commenc er, I@ppr Zciation prZcZdente, d@illeurs contr adictoir e avec une
autr e du meme a uteur ci tZ plus haut, mZri tait d@®tr e soulignZe.

C6ést dire qudildZpend surtout de I@xigence de I@pinion publique des
pays afric ains, des organisations politiques, syndic ales et de jeunesse, des
efforts des gouvernements et aussi du travail des cadres scientif iques
et techniques, que dans le cadre d@ne orientation vraiment profitable
en matier e de politique dOimestissements, la recherche scientif ique et

technique (meme si elle doit se restreindre = un certain nombre de
domaines au dZpart), occupe la place qu®lle mZrite dans les
prZoccupations des pays africains. Certes, il faudra alors mettre en
commun moyens matZriels et cadres disponibles, car I' comme ailleurs,
la seule solution authen tiquemen t afric aine est celle de IQnitZ des pays
afric ains. Est-il besoin de souligner que la recher che constitue aujour dOhui
une forme dOimestissement, dont la rentabilitZ n@st discutZe par
personne, et quQilne serait pas conforme aux intZrets des peuples
afric ains de continuer " la considZrer comme un Cluxe ErZservZ aux seuls
pays dZveloppZs? Ce serait d@illeurs faire preuve d@ne incompr Zhension

totale vis-"-vis des bases scien tif iques et te chniques du dZ veloppemen t.
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B) E proposdesvoiesdOutilisatiode [@negie solaie
dans les pya afriains

Les diffZentes pasbilitZs et la question de
|©bseration dOun dre dOgene.

Laconversion de I@nergie solaire en d@utr es formes d@nergie peut «tre
Zvidemmen t envisagZe aussi bien dans le but de I@btention de la chaleur,
de I@nergie mZcanique, que de I@lectrici tZ; ou bien «tre utilisZ e pour la
rZfrigZration et la climatisation, la distilla tion de I®au ou la production
d®au chaude, voire meme le traitement de divers matZriaux au four
solaire, ou ~ une Zchelle plus petite, ~ la crZation de cuisinier es solaires.
Ces diffZrents aspects prZsentent tous de IQitZret ~ plus ou moins breve
ZchZance; cependant, si I©n se rZfer e aux rZpercussions prZvisibles de tel
ou tel d@ntre eux sur les conditions Zconomiques et sociales, matZrielles
et spirituelles de vie dans les pays afric ains contempor ains, il devient
Zvident qu®n ne peut leur attacher une Zgale impor tance sociale, et
qu@n ordre de priori tZ doit <tre respectZ, sinon du point de vue de
la recherche, du moins sur le plan du dZveloppement ~ plus ou moins
grande Zchelle de I@tilisa tion de I@nergie solaire. Alors que la production
d@nergie mZcanique ou Zlectrique, meme limitZe aux seules heures de la
journZ e, fournir ait la base de tr ansformations impor tantes des conditions
de travail et de vie dans la campagne afric aine, et pourr ait contribuer
dans une large mesure " la solution du problsme de lI@au dans la zone
sahZlienne (aussi bien pour la consommation des populations que pour
I@gricultur e et I1@levage), la rZfrigZr ation et la climatisation, examinZes du
point de vue du rendement social, ne sont intZressantes que sous l@ngle
de leur utilisa tion dans des buts dOitZret collectif : chambr es froides pour
les h™ptaux, la conservation de la viande, et ~ la limite, climatisation
de certains Ztablissements quand il est prouvZ que la sociZtZ (et pas
seulement des individus ) en tir era profit; de meme, la distilla tion ou le
chauffage de 1®au, bien qu@ant les formes d@tilisation les plus
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immZdiates, ne prZsentent actuellement de I0itZret que dans certains
cas assez restreints certes, mais qui pourr aient dZj" donner lieu ~ un
dZveloppement notable : eau chaude pour les besoins des h™piaux et
des internats, des grands h™tels; eau distillZ e pour les h™ptaux et
dispensair es, etc. La production de cuisinier es solaires, tr es tentante sous
dif fZrents aspects et au demeur ant susceptible elle aussi de consZquences
impor tantes (Zconomie de combustible, et surtout cran d@rret au
dZboisement) ne peut malheur eusement etre envisagZe avec fruit
(production ~ grande Zchelle) qu@vec une industrialisa tion minimum des
pays afric ains, car il est pratiguemen t exclu que des appareils impor tZs
reviennent assez bon marchZ pour stre ~ portZe de la bourse de la
moyenne des familles africaines. Les fours solaires ne semblent pas
redevables des memes servitudes, soit qudn les envisage sous I@ngle de la
recher che, soit quQilssoient coneus comme faisant partie d@nsembles ou
comple xes industriels.

Nous examinons dans ce qui suit les diffZrents modes de conversion
de I@nergie solaire, les caractZristiques techniques et Zconomiques des
dispositifs actuellement utilisZs et les perspectives de dZveloppement
pr Zvisibles.

Conversiomlel@negiesolaieenZnegiemzaniqueet
Zletrique

Obtention de K@ n@&nique " partir de ERife soladr

Dans les dispositifs sans concentrateur, on utilise le phZnomene bien
connu appelZ Ceffet de serreE dont IQillustmtion la plus courante est
IGccumulation de la chaleur solaire ~ 10itZrieur d@ne voitur e laissZe vitr es
fermZes au soleil, phZnomene depuis longtemps mis en applic ation dans
la cultur e en serre, d®+ son nom; une surface absorbante (surface
mZtallique convenablement noir cie) forme le Cfond E d@ne serre dont
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les parois sont en matZriau ayant de bonnes qualitZs dOisolan thermique,
tandis que le CdessusE est formZ d@n certain nombr e de lames de verre
superposZes et sZparZes par un faible intervalle. On rZalise ainsi une
vZritable Ccage EN une sorte de prison sil®n veut N pour le rayonnemen t
solaire. Selon les caractZristiques techniques, la surface absorbante
pourr a *tre portZe ~ une tempZrature pouvant atteindr e et dZpasser
100 iC, ce qui permet de chauffer un liquide ou de le vaporiser (I®au en
particulier ).

Le principe de base des dispositifs utilisZs ou utilisables est bien connu :
|@nergie calorif ique est transmise "~ un fluide appropriZ (vapeur d®au,
autr e gaz) de fason ~ lui communiquer une pression suffisante le rendant
capable de fournir du travail mZcanique; le rendement de la conversion
suivant ce schZma dZpend Ziroitement de la tempZrature de
fonctionnemen t : le rendement maximum (rendement de Carnot) est en
effet dZterminZ par les tempZr atur es respectiv es des parties du dispositif
qui jouent le r™le de chaudier e (chauffage du fluide utilisZ) et de
condenseur (condensation de la vapeur sOis@git de vapeur d®au ou de
tout autr e liquide, et dans tous les cas rZcupZration d@u moins une partie
de la chaleur encore disponible), suivant la formule : rendement
mZcanique = (T2 D T1)/2 : T2, o* T2 est la tempZrature du fluide " la
chaudier e et T1 la tempZratur e du fluide au condenseur .
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On voit toute IOimpotanc e de la tempZr atur e de rZgime du dispositif de
conversion, d®- il dZcoule qu®dn doit distinguer le cas des dispositifs sans
concentr ateurs et celui des disposi tifs avec concentr ateurs.

Avec le premier type de dispositif la tempZr atur e de fonctionnemen t
qui peut etre rZalisZe plafonne actuellemen t autour de 250~ 300 jC, ce
qui correspond ~ un rendement thZorique maximum de |@rdre de 32~
46 % et un rendement effectif Zventuel de quelques pour cent seulement :
en effet, et c®st I" I1@n des problemes techniques ardus posZs par ce
type de dispositif de conversion, la limitation de la puissance qui dZcoule
simultanZmen t de I@bsence de concentration et de [QimpossibiltZ
technique d@ugmenter ~ volontZ la surface de captation du rayonnement
solaire, conduit = faire appel = de petites machines "~ vapeur ou ~ de
petites turbines qui sont caractZrisZes dans un cascomme dans |@utr e (du
moins dans |@tat actuel de leur technique), par un rendement organique
tres bas, d®* un rendement global encore infZrieur. Comme 10nt dZj°
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soulignZ " plusieurs reprises de nombr eux chercheurss, le dZveloppement
de IQtilisation de I@nergie solaire au moyen de dispositifs sans
concentr ation et suivant le schZma classique est subordonnZ ~ la mise au
point de turbines et machines ~ vapeur de petite taille et ~ rendement
acceptable; c@st ce que prouvent par ailleurs les tentativ es de rZalisations
effectuZes dans ce domaine. Il vaut cependant d®tre remarquZ que la
rZalisation de dispositifs ~ tempZr atur e de fonctionnemen t situZe autour
de 200 jC, sans faire appel =~ un concentrateur (notamment par
|@tilisa tion de surfac es absorbantes sZlectiv es) permet dZj” de fair e appel
aux machines ~ v apeur de taille classique.

On amZlior e beaucoup la situation en utilisan t un concentr ateur : celui-
ci est un miroir (sphZrique, conique, parabolique cylindrique ou de
rZvolution ) et qui renvoie les rayons solaires qui tomben t sur la totali tZ de
sasurface (qui peut «tre tres grande) dans une rZgion de faible dimension
(image ou tache focale). Avec cette concentration prZalable, qui peut
atteindr e 5000 dans le cas de bons miroirs paraboliques de rZvolution
(type projecteur de D.C.A.) une des sources de difficultZs techniques
soulevZes par I@tilisation de I@nergie solaire (sa faible densitZ) est
pratiquement liquidZ e; alors que les dispositifs sans concentration ne
permettent que difficilement de dZpasser 300 iC, les miroirs cylindr o-
paraboliques donnent couramment 700 {C et les mir oirs paraboliques de
rZvolution 1000 ~ 3700 jC selon le soin apportZ ~ leur construc tion. On
cone oit des lors quQilest possible d@nvisager la production de vapeur
~ haute pression (un miroir de ce type, ayant 10metres de diametre, a
permis, en U.R.S.Sla production de 40 kg de vapeur = 5-7 atmospher es),
ce qui permet d@border la production d@nergie mZcanique B ou
Zlectrique D avec les machines classiques (turbines, machines ~ vapeur)
et surtout, d@btenir des rendements de I@rdre de 10~ 20 % pour la
production d&nergie mZcanique B ou Zlectrique.

Si donc le recours ~ un miroir concentrateur complique le schZma

8. Le D' Tabor (Isra'l) en par ticulier .
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du dispositif de conversion et exige sensiblement plus de dZpenses, ces
inconvZnients sont tres largement compensZs par le gain Znorme sur le
plan du rendement, donc des performanc es de IQinstallsion. La gamme
des tempZr atur es rZalisables (selon le type et la perfection du miroir
concentrateur) permet, par ailleurs des utilisations aussi variZes que la
production d@nergie mZcanique ou Zlectrique, la distillation ou
I@bullition de 1@au, la cuisine solaire ou ~ une Zchelle plus grande, le
four solaire. Enfin, les matZriaux utilisZs dans la construc tion des mir oirs
(glace B verre argentZ ou aluminZ B , aluminium Zlectr opoli; feuille
d@luminium ou matisr es plastiques aluminZ es ou argentZes, etc.) sont des
aujour dOhui disponibles ~ des prix abor dables.

Obtention de i@ Zlectrique " partir dedf@/solar

Nous n@xaminer ons pas le cas de la gZnZration de I@lectrici tZ " 1@ide
de machines du type alternateur ou dynamo, puisqu Oilrels ve en fait de
|®btention prZalable de I@nergie mZcanique devant faire tourner la
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considZrer la gZnZration directe
d@lectrici tZ ~ partir de I@nergie solaire; les dispositifs corr espondant ~

dynamo ou les alternateurs. Reste

ce mode de conversion sont les gZnZrateurs thermo-Zle ctriques, thermo-
ioniques et photo-Zle ctriques. Dans |@tat actuel de la technique, les deux
premiers types de dispositifs semblent etre les plus immZdiatement
rentables Zconomiquemen t, en raison du coZt actuellemen t encore tr op
ZlevZ des matZriaux les plus intZressants pour la construc tion de photo-
piles solaires d@ssez grande puissance : germanium, silicium et autres
semi-c onducteurs ~ pouvoir photo-Zle ctrique tres ZlevZ; il suffit de se
rZfZrer aux prix actuels des photopiles utilisZ es comme accessoires en
photogr aphie pour se rendre compte que meme des dispositifs
concentr ation prZalable du rayonnement solair e reviendr aient tr op chers.
Par contre, IQtilisation d@lliages semi-c onducteurs ~ pouvoir thermo-
Zlectrique ZlevZ (par rapport ~ celui des mZtaux et autr es matZriaux),
jointe ~ la mise en lu vre d@ine concentration prZalable du rayonnemen t
solaire, permet dZj" la rZalisation de dispositifs de conversion (batteries
thermo-Zle ctriques solaires) dont le rendement thZorique est de I@rdre
de 10~ 20 % et le rendement effectif de I@rdre de 8 ~ 10%. De plus, le
prix de revient de ces alliages (surtout eu Zgard aux quantitZs nZcessaires)
est tr»s abordable Zconomiquemen t; ils peuvent d@illeurs Zventuellemen t
etre prZparZs sur place. En sorte que les batteries solaires thermo-
Zlectriques, particulier ement adaptZes par surcro’t ~ la rZalisation de
groupes de pompage de l@au sont certainement parmi les dispositifs
de conversion les plus intZressants ~ tous les points de vue pour les
pays afric ains. Ce qui ne veut nullement dire d@illeurs que les dispositifs
utilisan t 1@&ffet thermo-ionique  (Zmission d@lectrons par les corps
chauffZs) ne soient pas dignes dOitZret malgrZ l@vance relativement
moins poussZe de leur mise au point. Bref, les caractZristiques techniques
et Zconomiques des dispositifs de conversion directe de I@nergie solaire
en Zlectrici tZ apparaissent comme Ztant actuellement (et il est tres
probable quOilen sera encore ainsi pendant longtemps) les seuls
susceptibles de permettre la rZalisation dinstallégions pouvant dZj", sur le
plan du prix de revient de I@nergie produite, entrer en concurr ence avec
les procZdZs classiques.
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RZfrigAtion et climatisation par utilisation elgi¢Cstmar

Laquestion de la rZfrigZration et de la climatisation par I@nergie solaire,
meme si actuellement elle ne prZsente pas le meme degrZ d@rgence
que I@btention directe d@nergie mZcanique ou Zlectrique pour les pays
afric ains, est cependant sur le plan des perspe ctiv es d@venir une de celles
qui doivent retenir I@ttention parce qu®n dehors de la mise en Tu vre
de ce mode dQtilisation de I@nergie solaire pour des buts
social, il est Zvident que dans les conditions climatiques qui sont celles de
nos pays, l@mZlior ation du bien- tr e des populations, celle des conditions
de travail devra nZcessairement passer par le dZveloppement de la

caracter e

rZfrigZr ation et de la climatisation. Il se trouve que sur le plan technique,
la rZfrigZration et la climatisation sont possibles aussi bien au moyen de
dispositifs sans concentr ateur qu@vec des dispositifs utilisan t un mir oir
concentrateur qui, du reste, n@ nullemen t besoin d@voir un coefficient
de concentr ation ZlevZ (un mir oir parabolique cylindrique est amplement
suffisant). Enfin, les caractZristiques techniques et Zconomiques des
dispositifs de rZfrigZration et de climatisation permettent d@®nvisager une
exploitation rentable dans les conditions actuelles, du moins dans les
conditions qui sont celles des pays africains et encore plus sOils@git
d@ne utilisa tion qui suppor te un dZlai d@mortissement assezlong comme
c@st le cas pour celle envisagZe plus haut (h™piaux), ou justif iant les
investissements correspondants (chambres froides dans les pays
d@levage, en vue d@ne exploi tation r ationnelle du bZ tail).

LOrdre de grandeur du rendement des dispositifs de rZfrigZration et de
climatisation (30 ~ 50 %) est dZj" tout ~ fait acceptable et les appareils
rZalisZs montr ent qu @n dZveloppemen t immZ diat est tout " fai t possible.

Distillation et chaadf dedéh

Ce mode dQtilisation de I@nergie solaire se classe parmi ceux
actuellemen t susceptibles du meilleur rendement; mal heureusement, ~

44 | L'Znergie solair e dans les pays afric ains (1964



part les quelques cas d@spe ce signalZs plus haut (h™piaux et dispensair es,
internats, grands h™tel§ il ne semble pas, si du moins on est guidZ par
les rZpercussions sociales de samise en iu vre, que I®n puisse envisager
dans IOimmdiat une extension notable de la distilla tion de 1@au et de
la production d®au chaude par I@nergie solaire dans les pays d@frique
Noire. Il est vrai que la satisfaction des besoins qui paraissent comme
Ztant les plus urgents fournit dZj" une base qui est loin d®tr e nZgligeable
" la rZalisation de ce type de dispositifs en Afrique; comme il s@git par
ailleurs d@ppareils relativement simples, peu coZteux, faciles ~ construir e,
les possibili tZs quOilgecelen t ne semblent pas devoir «tre nZgligZes. Des
rendements de |I@rdre de 40 ~ 50 % sont couramment obtenus et on
atteint meme 60 e t 70 %.

Enfin, particulari tZ dont I@xistence est d@n grand intZret, ces
dispositifs ne nZcessitent aucun concentr ateur (encore moins en Afrique
tropicale o la tempZr atur e ambiante est assez ZlevZe, ce qui limite les
pertes de chaleur, et IOitensitZ du rayonnement solaire total toujours
notable ) et ne prZsentent pas de dimensions critiques, ce qui permet d@n
rZaliser de capacitZ rZpondant stric tement ~ la c onsommation en visagZe.

Fours et cuisiras solas

a) En ce qui concerne les cuisinier es, nous ne nous Ztendr ons pas pour
des raisons dZj” indiquZ es : malgrZ leur intZret, elles ne seront vraiment,
" notre avis, ~ I@rdre du jour qu@pres un minimum de rZalisations
industrielles en Afrique, qui permettraient la production et la vente
massive de ces appareils. Car c@st seulement |@mploi gZnZralisZ des
cuisinier es solaires qui aura des incidenc es Zconomiques et sociales
impor tantes en Afrique Noire, et nous I@vons dZj” vu, mais nous insistons
sur ce fait, cela implique des prix de revient tels que seule une production
nationale avec ce qu®@lle doit comporter de prise en considZration de
facteurs Zconomiques ~ portZe stric tement nationale (entre autres,
Zconomie de combustible, politique de reboisement, etc.) pourra
effectivement sOyntZresser; cela d@utant plus que les matier es premisr es
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ne manquent justement pas dans les pays africains (essentiellemen t
aluminium ).

b) Les fours solaires ne sont pas seulement ces appareils de recherche,
Cjouets E pour savants ou sujets d@tonnement et d@nthousiasme de
visiteurs tres officiels. On sait qu®n fait, ~ Mont-Louis, en France, le
Professeur Trombe a rZalisZ au four solaire la synthese d@n certain
nombr e de matZria ux (rZactions chimiques ~ haute tempZr atur e, les fours
perme ttant d®btenir 2000 ~ 3500 ;C) et leur production " I@chelle semi-
industrielle; si dans les conditions de la France de tels procZdZs peuvent
«tre dZdaignZs, il ne semble guer e devoir en stre de meme pour les
pays afric ains. En particulier , le traitement au four solaire de matZriaux
rZfractaires, surtout dans le cas oe les tempZratures exigZes ne
nZcessitent pas une construc tion tres soignZe qui pourr ait «tr e cozteuse,
nous semble pouvoir et devoir «tre envisagZ; quant ~ la synthese chimique
au four solaire, elle peut se rZvZler d@ne tres grande portZe Zconomique
pour les pays afric ains.

Ce qui prZcede indique que I@tilisation de I@nergie solaire au moyen
des fours prZsente un grand intZret; si I@xploi tation immZdiate de grands
fours n@st pas toujours possible, du moins est-il impor tant que sur le plan
de la recherche et des Ztudes prZalables, IOn puisse disposer en Afrique
d@n certain nombr e de petits fours solair es.

Conclusions

1. Les pays africains disposent sous la forme de I@nergie du
rayonnement solaire, dOimpotantes ressources restZes jusquOici
inexploitZes et auxquelles ni les dirige ants politiques ni I@pinion
publique ne semblent accorder IQitZret qu®n pourr ait attendr e. Ceci,
soit par ignor ance, soit qu®n se laisse tr op facilemen t convaincr e quOil
s@git soi-disan t de CrevesE de savants sans rZalitZ immZ diate.

2. Il est possible, des aujour dOhui,d@ntr eprendre IQtilisa tion pratique
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de |@nergie solaire dans les pays africains en se limitant au dZpart
aux modes de conversion et aux dispositifs qui, par les rZpercussions
Zconomiques et sociales quOilsentr a’neraient ~ breve ZchZance, en
feraient un placement tres rentable. D@utant plus que, d@ne part,
les investissements correspondants (dont il ne faut d@illeurs pas
exagZrer le volume) rentr eraient tout simplement dans le cadre plus
gZnZral de ceux dZj" obligatoir es si tant est qu®n veuille inaugurer un
dZveloppement assezrapide de ces pays; d@utr e part, sur le plan des
prix de revient actuels de I@nergie, tels qubilont cours dans les villes
et la campagne afric aine, IQtilisa tion de I@nergie solaire suppor ter ait
des le deart et dans toute une sZrie de domaines, la concurr ence des
procZdZs classiques de production de I&nergie.

Du point de vue des perspectiv es d@venir, les pays afric ains disposent
des matier es premier es essentielles au dZveloppement grande
Zchelle d@ne utilisation gZnZralisZe de I@nergie solaire (aluminium,
autres mZtaux indispensables pour I@btention d@lliages semi-
conducteurs thermo-Zle ctriques, etc.) et d@n marchZ intZrieur

capacitZ pratiquemen t illimi tZe en ce qui concerne la consommation
de la production de disposi tifs de c onversion.

LOit/ret bien compris des pays afric ains exige, si I@n ne sén tient
pas ~ une politique au jour le jour au demeurant souvent orientZe
par le nZo-c olonialisme, que sur le sol afric ain soient jetZes les bases
non seulement de la recherche en vue de IQtilisation systZmatique
de I@nergie solaire, mais aussi de la rZalisation des dispositifs de
conversion en commene ant bien entendu par les plus simples et
plus gZnZralement ceux susceptibles d®tre construi ts sur place, au
besoin dans une premier e phase, "~ partir de produits bruts ou semi-
finis impor tZs. L@&ncombrement moyen des appareils destinZs
I@tilisa tion de I@nergie solaire, la disparitZ des Zchelles de salaires,
tout dZmontre qu@ne telle production sur place reviendra souvent
(pour ne pas dir e toujours ) moins cher que IQimpotation. Certes pour

cela, il faudra accepter de faire les placements nZcessaires
(Zquipemen t d@u moins un labor atoir e, dZveloppement d@teliers de
construc tions mZcaniques, Zquipement de stations mZtZorologiques
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en appareils de mesure de IQinsoléion et du rayonnement solaire,
etc.); les dZpenses corr espondantes sont selon le cas, soit ~ envisager
" I@chelon des ftats respectifs, soit pour celles ~ caracter € commun
Zvident, ~

I@quipemen t industriel, du fait de son utilisa tion polyvalente, ne peut

I@chelle d@n groupe dOftss; enfin, remarquons que

«tre considZrZ comme une dZpense de poste dZterminZ. En dehors
de I@spect dZpenses et investissements, une autr e nZcessitZ est que
les scientif iques et techniciens afric ains sOitZressent effectivement,
sous les divers aspects qu@lle revet, " la question de I@tilisation de
I@nergie solaire en Afrique; on pourr ait d@illeurs, plus gZnZralement,
en dire autant de toute une sZrie d@utres domaines scientif iques
cet Zgard, que
disparaisse chez beaucoup dOitelle ctuels afric ains la tendance ~ se

et techniques. Il est particulier ement impor tant,

dZcr Zter dirige ants politiques (on pourr ait dire de droit divin) pour

faire place ~ une volontZ de discerner et d@ccepter leurs

responsabilitZs dOitelle ctuels de pays encore trop souvent mystif iZs
et exploitZs. Ce qui ne veut d@illeurs nullement dire quQilsaient

se dZsintZresser de la politique, mais signifie plut™t quOilsdoivent

tr ouver les voies de le fair e sans sacrif ier [@ccomplissemen t de t%oches
qui sont les leurs dans le cadre plus gZnZral de celles que, sous nos

yeux, sont en train d@ccomplir les peuples afric ains sur le plan de la
prise en mains de leur destin et de ce Crecommenc ement de IOhistoie
de IOhommeE dont par lait Frantz Fanon.

Pour employer une expression hZlas trop usZe, c®st le moment, pour
les uns et les autr es, de Cprendre leurs r esponsabili tZs E.

RZfZen®@s

Daniels, Farrington. 1956.CThe Sun Energy E.In Proceedings of the World
Symposium on Applied Solar Energy, Phoenix, Arizona, November 15,
1955.Menlo Park, Calif.: Stanford Research I nsti tute.
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3 La ConfZene de Naiobi sur
CL@uation scientifique et
technigue dans sesgpports aec

le dZveloppement en Afrique E

(1969)

ABDOU MOUMOUNI DIOFFO

Du 16 au 27juillet 1968 s@st tenue ~ Nairobi, sur |Qiniiative de I@.U.A.
et de IBUNESCOQune impor tante ConfZrence des ministr es de 10fduation
des pays de I@frique, sur le theme de Cl@ducation et la formation
scientifique et technique dans ses rapports avec le dZveloppement en
Afrique E.La totali tZ des ftats afric ains Ztaient reprZsentZs (" 1@xclusion
du Dahomey), ainsi que de nombr eux pays non afric ains (France, Grande-
Bretagne, ftats-Unis, Isra’l, Russie, Saint-Siege) et des organisations
internationales de la Cfamille des Nations UniesE, ou non
gouvernemen tales (Commission fconomique pour I@frique, B.IT., FAO,
diverses Fondations, SociZtZ Afric aine de Cultur e, etc.). LOrdre du jour
de cette ConfZrence comprenait |@xamen de la situation actuelle de
|@nseignement et de I@ducation D enseignement primair e, secondair e,
technique et supZrieur -, du bilan des rZalisations depuis les ConfZrences
d®@ddis-Abeba (1961)de Madagascar et de Lagos, des tendanc es actuelles
de I@ducation dans les ftats africains, des problemes posZs par le
dZveloppement de I@®nseignement et des moyens pouvant permettre de
les rZsoudre, enfin des problemes posZs par la recherche scientif ique et
technique en Afrique. LOrganisation et le dZroulement de la ConfZrence
ont compor tZ des travaux en commission (du 16 au 20 juillet) suivis, ~
partir du 22juillet, de sZances plZnisr es pour examiner les rapports des
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deux Commissions, ainsi que certains points prZcis de 1©rdre du jour
spZcialement iden tif iZs.

L@nseignement primair e dans ses diffZrents aspects (progression des
effectifs et du taux de scolarisation, dZperdition des effectifs et
rendement de I@cole primair e, qualitZ de I@nseignement et son Zventuelle
adaptation sous la forme souvent avancZe d@ne Crur alisation E,etc.) a fait
|@bjet d@n examen tres dZtaillZ et de discussions trss longues et riches.
Huit ans apres la ConfZrence d@ddis-Abeba et les objectifs qui y avaient
7t7 proposZs ~ I@chelle continen tale des ftats afric ains, I@nanimi tZ a dz
se faire, chiffres en mains, pour reconna’tre I@chec de I@®nseignement
primair e dans les pays de I@frique moyenne et mettre en Zvidence le
danger pressant que constitue le rythme notoir ement insuffisant, vis-"-
vis de la poussZe dZmogr aphique, de I@volution du taux de scolarisation
dans les pays africains. Cette situation est d@illeurs considZrablement
aggravZe par le rendement dZrisoir e de I@nseignement primair e en raison
de IQimpotance des dZperditions scolaires. Les chiffres ci-dessous,
relatifs ~ 12pays Cfrancophones E de I@frique moyenne, en montrent
" travers |@volution des effectifs au fur et ~ mesure du
dZroulement de la scolaritZ :

|@mpleur

AnnZe I°® 2° 3 4° 5¢  6°
% 100 66 57 46 37 32

D@pres les donnZes prZsentZes par la dZIZgation du Congo (Kinshasa),
17% seulement d@leves du primair e poursuiv ent leurs Ztudes jusqu®n
6° annZe dans ce pays. Ainsi, plus des deux tiers des Zlsves recrutZs en
1€ annZe de I@cole primair e sont Cperdus E en six ans, le premier tiers
des la 2° annZe. Pour les pays Canglophones E,” en juger par |@xemple du
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Kenya et du NigZria, les dZperditions, tres sensiblement moins grandes,
demeur ent encore impor tantes :

AnnZe I© 2 3% g® S

% 100 94 94 80 77 e

Les sources et les causes de cette dZperdition ont ZtZ longuement
et amplement discutZ es : insuffisance des locaux (classes plZthoriques ),
gualification insuffisante des ma"tres, inadaptation totale des
programmes, conduite de I@nseignement en langue Ztr anger e au milieu
familial, social et cultur el de I®&nfant afric ain. On mesurera IQincidene
du phZnomene de dZperdition si on sait que les effectifs actuels de la
population scolarisable et effectivement scolarisZe montrent que meme
chez les enfants et les adolescents, pour ne pas parler des adultes, la
bataille de |@lphabZtisation est virtuellement perdue en Afrique, si du
moins les tendanc es actuelles D orientation, conception, structure du
systtme d@®nseignement, programmes, mZthodes et mZthodolog ies,
organisation B devaient persister dans les prochaines annZes. Par ailleurs,
les aspects sociologiques du phZnomene de dZperdition des effectifs et
de IQiterruption des Ztudes par la tres grande majoritZ des enfants °
la fin de lI@nseignement secondair e sont de plus en plus persus par les
gouvernements, sinon en tant que problemes surgissant d@n Zchec du
systeme d@ducation, du moins sous la forme peut- tre plus accessible
aux autori tZs politigues de Cch™mageE et de CdZtribalisation E des
enfants et adolescents, pthom-ne conduisant ~ un mouvement
impor tant des populations des zones rur ales vers les centres urbains,
et ~ la formation d@ne population flottante de plus en plus impor tante
de Cch™meurs intellectuels E, qui n®st pas sans causer des soucis
politiques aux hommes du pouvoir. D@utant plus que les quelques
tentatives faites *~ et I" en vue de remZdier " cet Ztat de choses (Haute-
Volta notamment) ont dZgZnZrZ en fiasco: la Cruralisation E de
|@nseignement primair e, considZrZe ces dernier es annZes comme une
panacZe, n@ pas tenu ses promesses. De plus, |@rien tation
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fondamentalement antidZmocr atique d@ne CZcole pour fils de paysans
destinZs ~ devenir seulement des paysans Ea ZtZ tr es justemen t soulignZe
au cours des dZbats de la ConfZrence. Autant dire que si tout le monde
s@ccorde pour reconna’tre le sZrieux (frisant la catastr ophe) de la
situation actuelle de l@nseignement en Afrique B singulisr ement de
|@nseignement primair e -, les reme des et solutions continuent encore °
«tr e recherchZs dans les memes voies faciles et routinier es qui semblent
si Clogiques E vues dans 1@ptique propre aux dirige ants politiques. Enfin,
|@ssoufflement de tous les ftats dans le domaine du financement des
efforts de scolarisation a ZtZ affirmZ avec insistanc e, sans cependant que
des solutions sortant des sentiers battus D aide bilatZrale, multila tZrale,
inter continen tale- aient ZtZ esquissZes. On aurait pu pour tant s@tendr e
" ce que, venant apres la ConfZrence de New Delhi, celle de Nairobi
soit beaucoup plus rZaliste et lucide quant aux perspectives de I@ide
des pays dZveloppZs aux pays en voie de dZveloppement. Si |@chec de
|@nseignement primair e de la politique de scolarisation dans de nombr eux
ftats afric ains, dans leur forme actuelle et par rapport aux objectifs qui
leur sont assignZs, notamment sur le plan de la lutte contre le sous-
dZveloppement, notamment par IQincidene attendue et espZrZe de la
scolarisation et de |@lZvation du niveau cultur el sur la vie sociale et la
production, a ZtZ reconnu et dZment enregistrZ, un examen en
profondeur des sources et causes les plus fondamentales de cette
situation et des reme des Zventuels n@pu se faire : peut-+ tre |@rganisation
meme de la ConfZrence et des dZbats, sa composition ou la durZe des
travaux ne la dZsignaient-ils pas spZcialement pour cette dernier e
entreprise. Un pas impor tant a pour tant ZtZ fait, le premier sans doute
depuis I@ccession des ftats afric ains ~ IQindZpendane et qui en appeller a
d@utres dans la mesure oe une rZflexion lucide et indZpendante
sOinstarera sur le bilan des annZ es 1960-1968.

2

L@nseignement secondair e gZnZral et technique a longuement retenu
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IGttention des participan ts, tant en Commission que lors des sZances
plZnier es.L” encore, malgr Zun accroissement impor tant des effectifs, les
objectifs d@ddis-Abeba n®nt pu «tr e attein ts et, par ailleurs, 10inohZrence
de la politique des divers ftats dans ce domaine a ZtZ mise en Zvidence.
Alors que les besoins en techniciens supZrieurs et en cadres moyens
demeurent importants et ne sont couverts qu®n faisant appel aux
Ztr angers, les dipl™mZsdes premier et second cycles de I®nseignement
secondair e, par leur nombr e croissant et IQinadaptaion de leur formation
aux postes disponibles sur le marchZ du tr avail, posent dZj” des problemes
sociaux dont lI@mpleur ne peut aller qu®n s@ggravant. SimultanZmen t,
la formation des ma’tres de I@nseignement primair e et secondair e (qui
devait «tre dans la phase actuelle une des fonctions du secondair e) n@
pas fait les progres escomptZs ou nZcessaires. La situation matZrielle
et sociale nettement dZfavorable du personnel enseignant en gZnZral
et plus particulier ement des professeurs de sciences vis-"-vis du statut
des scientif iques travaillant dans d@utr es secteurs P est apparue comme
un facteur impor tant de cette Zvolution, et I@Qrgence de prendre des
mesures corr ectives a ZtZ soulignZe. Cependant, la conception meme de
I@nseignement secondair e, sa struc tur e, ses programmes B notoir ement
dZficients sur le plan de la formation gZnZrale scientif ique, technolog ique
et dans les sciences sociales B ont ZtZ vivement critiquZs et remis en
cause. Le besoin d@ne rZforme profonde permettant en particulier une
liaison plus souple entr e le secondair e gZnZral et technique et faisant une
place impor tante ~ la formation scientif ique et technique a ZtZ exprimZ.
Encore plus que dans le cas du primair e, les problemes budgZtair es et
financiers posZs par le dZveloppement de I@nseignement secondair e,
particulisr ement de l@nseignement scientifique, ont ZtZ longuemen t
examinZs tant en Commission qu@u cours des sZances plZnier es.
LOimpotante question de I@quipement scientifique B notoir ement
insuffisant, sinon inexistant ~ I®Oheue actuelle -, de la mZthodolog ie et
du contenu de I@nseignement scientif ique, de la pZnurie de professeurs
du second degrZ, plus particulisr ement les professeurs de sciences, a
fait 1@bjet de longs dZbats au cours desquels une refonte compls te de
|@nseignement secondair e, en liaison Ztr oite avec celle prZconisZe pour
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le primair e et le supZrieur (dont nous parlerons plus loin) a ZtZ reconnue
comme indispensable.

3

L@nseignement technique et professionnel, dans ses relations avec les
impZr atifs du dZveloppement Zconomique, scientif ique et technique des
pays afric ains, adonnZ lieu ~ de tr s amples Zchanges de vues. La carence
de cet enseignement vis-"-vis de la satisfaction des besoins en cadres
techniques " diffZrents niveaux et aussi vis--vis du r™lequi pouvait
raisonnablement lui «tre dZvolu dans le processus de la diffusion et de
|Gimplaniation de la technique moderne au sein de la sociZtZ afric aine
a notamment ZtZ soulignZe. Parallslemen t, |Qinadaptdion totale de
I@nseignement technique et son rendement dZrisoir e (le passageconstant
des techniciens formZs dans les secteurs commercial et administr atif
Ztant la regle) se sont imposZs " tous comme autant de traits
caractZristiques de I®nseignement technique et professionnel dans les
pays africains au cours de la dernier e dZcennie. Enfin, IQimpuissane
Zvidente de I®nseignement technique et professionnel dans le domaine si
capital de I@gricultur e a fait |®bjet de critiques et de lamentations assez
touchan tes. C@st dire que la nZcessitZ et I@rgence d@ne rzvision de la
conception, de la struc tur e, ainsi que de I@rganisation de |@nseignement
technique et professionnel en liaison Ztr oite avec les divers secteurs de
|@conomie (agricultur e, industrie, commerce) ont ZtZ unanimemen t
dZfendues. Les difficultZs liZes aux dZpenses particulier ement
impor tantes dans le domaine de I@quipement des Ztablissemen ts
d@nseignement technique et professionnel, leur solution par une
participa tion plus active des unitZs industrielles dans la formation des
techniciens et des ouvriers spZcialisZs ont longuemen t retenu I@ttention
de tous. Les mZthodes pZdagogiques appliquZes dans |®nseignement
technique et professionnel ont ZtZ I®bjet de critiques sZver es, notammen t
sous I@ngle du caracter e souvent superf iciel et non adaptZ aux conditions
concr «tes d@®mploi de la formation donnZe aux techniciens et ouvriers.
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Enfin, la pZnurie du personnel enseignant autoch tone, liZe " la situation
gZnZrale vZcue par les enseignants dans les pays afric ains et " la dispari tZ
des salaires et traitements dans la fonction publique et le secteur privZ,
la nZcessitZ impZrieuse d@n changement rapide dans ce domaine,
changement dont dZpend largement le progres technique et
technolog ique en Afrique, base fondamentale du dZveloppement
Zconomique, son t autant de questions qui on t ZtZ largement dZbattues.

4

La situation de I@nseignement supZrieur et technique supZrieur a ZtZ
examinZe en dZtail. D@n point de vue global, ce domaine constitue le
seul oe les objectifs fixZs par le plan d@ddis-Abeba ont ZtZ atteints
quanti tativement (accroissement relatif et absolu du nombr e d@tudian ts)
sans d@illeurs que les prZvisions relatives au pourcentage des
scientif iques aient pu «tr e rZalisZes. Le dZveloppemen t anarchique et peu
rationnel des Ztablissements d@nseignement supZrieur dans diffZrents
pays d@frique, le gaspillage des moyens financiers et des ressources
humaines auquel cette politiqgue donne lieu, IOisolemen des universitZs et
autr es Ztablissements d@nseignement supZrieur et technique supZrieur
par rapport " la sociZtZ africaine et ~ ses prZoccupations, leur
participa tion notoir ement insuffisante ~ la vie Zconomique, sociale et
cultur elle des pays africains (trait qui tient du caracter e gZnZralement
transplantZ des pays europZens de leurs conception, structure,
programmes et de leur personnel enseignant)ont ZtZ largement reconnus
et dZplor Zs. La nZcessitZ d@ne utilisa tion plus rationnelle et Zconomique
des ressources des dif fZrents ftats, notammen t par une mise en commun
de leurs efforts dans le domaine de I@nseignement supZrieur et de la
recherche scientif ique, est apparue comme la seule voie susceptible de
favoriser des progres ultZrieurs. Les problemes politiques, Zconomiques
et juridiques (statut des universitZs rZgionalisZes ou inter-ZtatisZes, des
centres de recherche, du personnel enseignant, des chercheurs et des
Ztudiants, organisation de la participation des diffZrents ftats au
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financement et ~ la gestion de ces insti tutions ) n@®n sont pas pour autant
mZconnus. La dZcision prise ~ la session de septembre 1967, tenue °
Kinshasa, de la ConfZrence des chefs dOfta de I@.U.A. relativement " la
crZation de CCentres d@tudes avancZesE destinZs ~ assurer la formation
du personnel enseignant des universitZs et des Ztablissemen ts
d@nseignement technique supZrieur, des chercheurs et des personnes
chargZes paralllemen t de conduir e des travaux de recherche dans
diffZrents domaines scientif iques et techniques (recherche fondamen tale
et appliquZe), a fait I®bjet dQin examen et d@ne discussion tres dZtaillZs.
La prZparation insuffisante de cette dZcision (notamment sous l@ngle
d@ne consultation des scientif iques afric ains sur le domaine de recherche
" envisager et |@rganisation ~ mettre sur pied, les mesures prZalables
" mettre en Tu vre quant ~ I@rganisation de I®nseignement supZrieur
et technique supZrieur) a ZtZ unanimemen t dZplor Ze, sans d@illeurs que
certains aspects positifs de cette initiative aient ZtZ mis en cause, d©®-
les rZserves exprimZes par de nombreuses dZlZgations et diverses

personnali tZs scientifiques afric aines prZsentes ~ la ConfZrence. Plus
gZnZralement, 1Oimpotance du r™ledes universitZs, des Ztablissemen ts
d@nseignement technique supZrieur et de recherche dans le processus
de dZveloppement Zconomique, social et cultur el © singulisr ement
scientifique et technique D des pays africains, mais aussi IQindigen@
actuelle de leur contribution dans ces diffZrents domaines ont ZtZ
constatZes et soulignZes. La nZcessitZ d@ne rZvision comple te de la
conception des programmes et de I@rganisation de |®nseignement

supZrieur en Afrique sQest imposZe ~ tous.

5

Apres I@&xamen du bilan de I@volution de I@nseignement et de
I@ducation en Afrique depuis 1960, la ConfZrence aeu ™ se prononcer sur
la question de la rZvision Zventuelle des objectifs fixZs par le Plan d@ddis-
Abeba (tant sur le plan qualitatif que quantitatif ) et sur les priori tZs "~ fixer
dans I@ction des ftats afric ains au cours des annZes~ venir sur le plan de
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|@ducation. Apres une tres large discussion, |@bjectif d@ne scolarisation
primair e comple te en 1980 a 7tZ retenu comme une CperspectiveE "
maintenir , sur la base d@ne reconnaissance du droit impr escriptible °
IQinstrudion primair e gZnZralisZe. Dans le meme ordre dOidgs, les autr es

objectifs fixZs ~ Addis-Abeba ont Zgalement ZtZ maintenus, |@ccent
devant cependant e<tre mis sur le dZveloppement de l@nseignement
primair e, sans pour autant que les enseignements secondair e, technique,
professionnel et supZrieur soient nZgligZs. La grande ambition que

constituent ces objectifs, eu Zgard particulier ement la situation
constatZe, aux Zchecs nombreux dans diffZrents secteurs de
|@nseignement et de I@ducation, aux difficultZs financier es et de tous
ordres rencontr Zes dans le dZveloppement de I@ducation n@ pas ZchappZ
aux participan ts de la ConfZrence, meme si, par ailleurs, les solutions
concretes ~ mettre en fu vre demeur ent impr Zcises, sinon inexistan tes
dans le cadre ZtriquZ des politiques actuelles des diffZrents ftats en

matier e d@ducation.

Conclusion

E tr avers les contr adictions, inconsZquences et incohZrences certaines,
assez fidslemen t traduites dans les rapports des deux Commissions, le

rapport gZnZral, les rZsolutions et recommandations adoptZs la
ConfZrence de Nairobi marquent une Ztape impor tante dans I@volution
de la politique de I@ducation des pays afric ains. Tout d@bord, et peut-s tre
pour la premier e fois, apres des annZes consacrZes ~ un dZveloppemen t
plut™t anarchique de I@ducation visant visiblement plus des
CrZalisations E spectaculair es ou grandioses et de prestige, notammen t
tr avers Cl@mZlior ation E des statistiques officielles, une tentative (meme
si elle apparat nettement conditionnZ e par les difficultZs) de rZflexion
lucide sur les rZsultats obtenus a enfin ZtZ esquissZe, de fae on d@illeurs
tres fragmentaire. Le fait est que la pression des ZvZnements et les
menaces de plus en plus prZcises qui se dessinent dans les dif fZrents ftats

ont contribuZ ~ une prise de conscienc e de la gravitZ des problemes chez
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les hommes politiques afric ains. L&mpleur et la gravitZ des problsmes
posZs ne semblent cependant pas avoir ZtZ encore assez nettement ni
clairement pereues. Sans doute les Africains semblent commencer ~
dZpasser le stade de la croyance Cau per e No'| E,comme le remarquait
le dir ecteur gZnZral de IDUNESCOIl n@n demeur e pas moins quO tr avers
les dZbats et les inter ventions de cette ConfZrence, le poids de IOhZtiage
du rZgime colonial demeure extrsmement sensible. On ne doit pas se
cacher la somme d®fforts qui restent " faire pour aboutir ~ une rZflexion
et une approche authen tiquemen t afric aines des problemes de |@ducation
dans nos pays. On n®n voudra pour preuve que la fason tres confuse
dont un probleme aussi fondamental que celui des langues afric aines
et de la place qui leur est due et du r™lequ®lles doivent jouer dans
|@nseignement et I@ducation a ZtZ abordZ et discutZ. La seule rZsolution
sur cette question, prZsentZe par la dZlZgation du Congo-B razzaville,
a ZtZ repoussZe en sZance plZnier e, paradoxalement sur |Oiter vention
des dZlZgations du Mali, des pays Canglophones E et dans IQindifZrence
gZnZrale des pays Gfrancophones E qui sont pour tant ceux qui ont " faire
face aux problemes les plus graves et les plus sZrieux dans ce domaine.
L&chec, sur un plan d@nsemble, de la politique de I@ducation pratiquZe
par les dif fZrents pays afric ains depuis leur accession " 10indZpendane a
certes ZtZ constatZ et amplement commentZ. En particulier , le caracter e
catastr ophique et les perspectives assez sombres dans le domaine de
|@nseignement primair e et de la scolarisation ont ZtZ tres fortement
ressentis : il a ZtZ prouvZ et reconnu que la Chataille de I@lphabZtisation E
Ztait pratiguement perdue dans les ftats africains. Cependant, si la
conception, I@rien tation, les programmes, le contenu de I®nseignement *
tous les niveaux ont ZtZ mis en cause, il n@n demeur e pas moins que les
causes de cette situation nOnt pas ZtZ clairement pereues ni analysZes.
Malgr Z une prise de conscience, certains des problemes qui se posent
b dans leurs aspects les plus concrets et parlants, plus perceptibles aux
dirige ants politiques et administr atifs B notons la persistance de la
tendanc e "~ se reposer sur les Cexperts E Ztrangers, dans tout ce qui a
trait ~ une rZflexion effective sur les problemes certes comple xes de
I@ducation en Afrique. La crise, pour le moment encore latente, des
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systemes d@ducation appliquZs en Afrique B ou plus exactement indui te
par les consZquences sociales et cultur elles de leur application B
commence ~ «tre ressentie chez les dirige ants politiques afric ains, bien
qud une Zchelle encore tres insuffisante. Au vu des ZvZnements dont
IOEuope, |@sie, IBmZrique du Nord et du Sud et certains ftats afric ains
ont 7tZ le thZ%re, on peut, sans jouer au prophete, augurer des
lendemains prZoccupants pour I@frique si I@rientation actuelle de la
politique d@ducation persiste dans ses grandes lignes et si un effort
impor tant n@st pas entrepris d@bord dans le domaine d@ne rZflexion
sZrieuse, courageuse et lucide sur les diffZrents aspects des problemes
d@nseignement et d@ducation : rZvision peut-» tre CdZchir ante E de la
politique menZe jusqu® ce jour, refonte comple te de la base au sommet
de la conception, la structure, I@rganisation, les programmes, la
mZthodolog ie de I@ducation en Afrique. Il serait certes illusoir e d@ttendr e
une telle dZmarche des ministr es africains de IOfduation et de leurs
hauts fonctionnair es. Mais si, comme j@i eu |@ccasion de le souligner au
cours des dZbats de la ConfZrence, des intelle ctuels afric ains ont dZj” sur
ce plan apportZ une contribution importante "~ travers des articles, des
ouvrages, dont il semble malheur eusement que les responsables afric ains
soient comple tement ignorants alors que, par contre, de nombr eux
Cexperts E Ztrangers en utilisent et exploitent sans rZfZrence les
diffZrentes propositions et suggestions, ce travail doit absolument stre
poursuivi avec esprit de suite. Quoi quOilen soit, on peut affirmer que
|@frique aborde une pZriode capitale de son Zvolution cultur elle dans
les annZes "~ venir. Malgr Z les dZceptions qu@ pu susciter la ConfZrence
de Nairobi chez ceux qui y ont assistZ ou participZ, il demeure qu@n
processus de remise en question a ZtZ engagZ, dont il est souhaitable et
indispensable que 10itelligen tsia afric aine prenne conscience, et surtout
vis-"-vis duquel il est ¢ apital qu @lle assume ses responsabili tZs.
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4. Albert-Michel Wight, un
prZsent emghZ ou les quatr
dZennies deH@liotehnique
ouest-afriaine

FRfDfRIC CAILLE

Les deux chapitres qui suivent comple tent et prolongent I@rticle
d®@bdou Moumouni Dioffo sur I@nergie solaire repris dans ce livr e. lls sont
de la plume d@lbert-Michel Wright, qui avait acceptZ et prZvu de venir
participer aux rencontresinternationales Roger Decottignies de Dakar au
mois de mai 2016, mais qui en fut empe chZ au dernier moment. lls ont
ZtZ publiZs, il y a quelques annZes dZj, sur le site Internet de CCri de
Cigogne E (CDC), groupe de rZflexion et de proposition indZpendant sur
le Niger 1.

¥ Le premier texte (Wright, 2010b), rZdigZ en avril 2009, est une
Zvocation dir ecte du parcours, des travaux et de la personne d@bdou
Moumouni Dioffo. Il met en perspective les ZIZments biogr aphiques
et le contexte sociohistorique des relations techno-scien tif iques
interna tionales au lendemain de la Se conde Guerr e mondiale.

¥ Le second texte (Wright, 2010a), prZparZ pour un sZminaire tenu "
IOUniersitZ Gaston Berger de Saint-Louis du SZnZgaldu 28 au 30 mai
2009, est une rZflexion plus large sur les Znergies renouvelables en
Afrique de I@uest et sur les ZIZments qui empe cher ent la venue ~
maturi tZ des projets Zlabor Zs dans les dZcennies 1960-1980.

1.Nous remercions Al bert-Michel W rig ht d@voir permis e t soutenu c ette r ZZdition.
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Wright a 7tZ I@leve puis le collabor ateur et le successeur d@bdou
Moumouni Dioffo ~ la te te de I@ffice NigZrien de 1Ofnegie solaire (ou
ONERSQL).

En termes clairs, parfois vifs et directs, il donne ~ voir certains des fils
qui lient hier ~ demain, c®st-"-dir e, notammen't, les connexions entre
les projets ZnergZtiques durables des annZes 1970, les conditions d@ne
dZmocr atisation de I@nseignement scientif ique et technolog ique au Niger
et en Afrique de I@uest et, plus largement, I@mancipation intelle ctuelle et
Zconomique des jeunes na tions indZpendan tes.

Le tZmoignage d@lIbert-Michel Wright est celui de la gZnZration qui suit
immZdiatement celle des pionniers du solaire afric ain, celle des Zlsves
directs et enthousiastes des premiers conquZrants de la libertZ
scientifique et d@cces aux Ztudes supZrieur es, comme il 1@oque de
manier e touchante. E plus d@ne reprise, on percevra le tison encore
brzlant de cet engagement de jeunesse, apres pres de quatre dZcennies
de recher che, d@nseignement et de pilotage scientif iques, priori tair ement
orien tZs vers les poten tiali tZs des Znergies vertes afric aines.

Mais le propos d@lbert-Michel Wright est aussi le tZmoignage, plus
sombre, notammen t dans le second texte, du Cconstat amer que nous
tournons en rond E. Dans cette communic ation, on trouvera en effet un
historique prZcis et rZflexif de la structuration institutionnelle et
scientif ique des politiques pionnisr es de recherche du solaire afric ain
jusqu@ux annZes 1980, un historique tres complZmentaire des analyses
prZsentZes dans le livre Du soleil pour tous (Caille et Badji 2018), orien tZ
vers le bilan et la mesure des fausses-pistes et des chausse-tr appes de
|Ohistoile ZnergZtique de la f in du X X sis cle.

La question de I|@utonomie ZnergZtique n@st ni stric tement
Ctechnolog ique E, ni Ztroitement GZconomique E, comme cela est dit ~
plusieurs endroits du prZsent ouvrage, comme |@ bien dZmontr Z Timoth y
Mitchell (2017).C&st aussi ce que pense Albert-Michel Wrig ht qui 1Qilluste
depuis son expZrienc e de terr ain de manisr e prZcise.
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Albert-Michel Wright n@st pas de ceux qui abandonnent leurs
convictions et leurs analyses parce que des rapports de force
socioZconomiques les ont empe chZes d@boutir . Les lectric es et lecteurs,
au-del” des deux chapitres qui suivent, pourr ont d@illeurs le vZrifier en
visionnant le documentaire de Malam Saguirou consacrZ ~ Abdou
Moumouni Dioffo dans lequel Wright appara®™ ~ plusieurs reprises
(Saguirou, 2017). lls apprZcieront la manisr e dont il s@fforce de
tr ansmettre son souffle solaire aux jeunes gZnZrations et Cremet ~ sa
place Eun prosper e entr epreneur nigZrien au sujet de I@venir de |@nergie
nuclZaire au Niger .

Car on n@ pas tort parce qudn a ZtZ, pour un temps ou une Zpoque
au moins, vaincu, empechZ, marginalisZ, surtout en matier e de
dZveloppemen t Zner gZtique, humain e t civilisa tionnel.
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5. Pr Albert Wright rend
hommag au PAbdou
Moumouni Dioffo

ALBERT-MICHEL WRIGHT

En juillet 1956, Abdou Moumouni Dioffo devient le premier Africain
" rZussir I@grZgation en Sciences physiques sous le rZgime colonial. La
nouvelle explosa ~ la manier e d@n bouquet de feux d@rtifice, tant au
Niger qu@illeurs dans I@frique colonisZeE Ceci d@utant plus qu®@lle Ztait
renforcZe par I@nnonce simultanZ e de deux autr es brillan tes admissions
d@fric ains, le BurkinabZ Joseph Ki Zerbo ~ I@grZgation dOhistoie et le
NigZrien B%Boubacar ~ IOfole Normale SupZrieur e de Paris o« il devait

prZparer |@grZgation de ma thZmatiques.

Quel Zlogieux palmares ~ IQctif de IOitelligen tsia afric aine en formation
en France!

J@tais Zleve au College classique et moderne de Niamey (devenu LycZe
National en 1960et actuel LycZe IssaKorombZ). Lasensationnelle nouvelle
suscita dans tout le college fiertZ, admir ation et Zmerveillement! Et voici
que quatre ans plus tard, arrivent dans notr e lycZe les deux premiers
professeurs afric ains en sciences exactes : Christian Angelo, un BZnino-
nigZrien, qui prend en charge les classes de premisr e et Abdou Moumouni
Dioffo qui encadre les terminales scientif iques, notamment la classe de
MathZmatiques ZIZmen tair es.

Pour les Zleves des sZries scientif iques dont je faisais partie, ces deux
personnages deviennent dZsormais le point de mir e et tout simplement la
IZgende vivante du lycZe! Nous passions notr e temps ~ singer leur fason
de s@xprimer , de marcher, certains de leurs tics d®nseignantsE Cela,
sans mZchancetZ, parce que tout simplemen t nous les admirions comme
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des hZros dont I@xemple devait raffermir notr e volontZ de rZussite pour
devenir, nous aussi, les prochains agr ZgZs en sciences exactes!

Pour comprendre I@&ngouement et le respect quOinspiait cette
manif estation Zclatante du SAVOIR quOilsymbolisaient, il faut se rappeler
gue la domination coloniale directe vivait ses derniers moments sur le
continent africain et qu@u Niger, les autochtones titulair es du
baccalaur Zat de I®nseignement secondair e se comptaien t encore sur les
doigts d@ne main! Alors, voir arriver tout d@n coup un licenciZ et un
agrZgZ s sciences physiqueskE quel phZnomene!

Pendant I@nnZe scolaire 1960-1961, Abdou Moumouni devint notr e
professeur de physique D chimie. Sa dZvotion "~ la physique et le soin
religieux qu®il apportZ ~ dZclencher notr e Zveil de conscience et notr e

enthousiasme ~ poursuivr e nos Ztudes dans des branches scientif iques

nous ont tous mar quZs "~ des degr Zs divers.

Ma formation en sciences physiques s@st poursuivie en France, apres
|®@btention de mon Cbac math-Zlem E, comme on disait ~ |@poque. J&
" nouveau rencontrZ Abdou Moumouni ~ Odeillo, en juillet 1968, dans
les PyrZnZes frane aises, lieu dOimplanation du premier et cZlebr e grand
four solaire de 1000 kilowatts de puissance thermique, construit sous
la direction du Professeur Francis Trombe qui fut aussi I@n des
examinateurs de lathese dOfta soutenue par Abdou Moumouni ~ Paris, en
1967. Cela a ZtZ ma premier e occasion de dZcouvrir le formidable poten tiel
ZnergZtique du soleil et de prendre conscience des possibili tZs de son
exploi tation pour les applic ations terr estres.

Devenu professeur de physique-chimie au lycZe national en 1969et plus
tard conseiller pZdagogique en sciences physiques dans les CEG du Niger,
j@i pour tant continuZ "~ suivre avec intZret les travaux entrepris ~ |@ffice
de I@nergie solaire (ONERSQL, actuel CNES), par Abdou Moumouni,
devenu Directeur de ce Centre en 1969, apres quOibit exercZ, soit comme
professeur, soit comme chercheur, d@bord au SZnZgal,puis en GuinZe et
enfin au Mali, o« il acrZZle Centr e d@nergie solaire de ce pays avec |@ppui
de I@quipe dirige ante RDA du Mali de I@poque prZsidZe par Modibo Keita.
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IntZressZ par mon profil de formation intZgrant des connaissances de
base en  phZnomenes de transferts, hydrodynamique et
thermod ynamique, il m@ convaincu de venir m@ssocier ~ ses tr avaux, ce
que j@i fini par accepter, en renone ant ~ ma carrier e d@®nseignant, pour
demander mon r attachement”~ IGONERSQL, en octobr e 1973.

Devenu " partir de ce moment et pendant 12ans, le bras droit d@bdou
Moumouni, j@i participZ tant aux calculs, ~ la rZalisation et au suivi
expZrimental des diffZrents prototypes de systtmes mis au point °
I@NERSQL, mais aussi ~ la remarquable tentative dOimplanation locale
d@ne capacitZ industrielle d@quipements solaires ~ des fins de
vulgarisation e t de commer cialisation, qu Oil a etr eprise ~ par tir de 1974.

Parmi les systemes mis a u point et commer cialisZs, on peut ci ter :

¥ Les capteurs plans ~ doubles vi trages utilisZs comme sour ces
chaudes de moteurs thermod ynamiques SOFRETES: le moteur ~
deux pistons en ligne e t de 1 kilowatt, expZrimen tZ ~ Bossey-Bangou
en 1969, pour IOlydraulique village oise; le moteur "~ vis de
10kilowatts, expZrimen tZ ~ Karma en 1975 B 197 pour irriguer une
rizier e, dans les environs de Niamey;

¥ Plus de 500 chauffe-eau solair es entisr ement coneus en aluminium
et construi ts loc alement par la SONIEN/O NERSQL, une des
premier es usines d@ppareils solair es de ce type, en Afrique de
|@uest. La qualitZ industrielle de ¢ ette pr oduction est a ujour dOhui
attestZe par la longZvitZ de ces appareils dont certains sont encore
en service sur plusieurs villas ~ Niame y et " IGxtZrieur , apres plus de
30 ans d@sage!

¥ Quelque 70 distilla teurs solair es performan ts de capacitZs 10litr es et
25 litr esljour , pour la pr oduction d@au distillZ e industrielle.
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Le professeur Abdou Moumouni Dioff o (" dr oite de face, deuxisme image) au

tr avail avec le personnel de IDBIERSCL et le coopZrant militair e franeais GZrard

Carbo, ingZnieur des Arts et M Ztiers, au dZbut des annZes 197(n arrier e-plan, les

premiers chauffe-eau solair es rZalisZs ~ Niamey. Toutes les images sont issues de

la collection privZe de M arc Jacquet- Pierr oulet (voir le portf olio photogr aphique C

Les ateliers du solaire E dans le pZsent ouvrage).

Parmi les syst'mes dont les travaux de conception et de rZalisation
ont ZtZ avancZs” diffZrents stades de rZalisation sans quOilsaient pu stre

achevZs, on peut citer de manier e non exhaustive :

¥ Un moteur solaire thermod ynamique " cycle de Rankine du frZon 11
ou du frZon 113et ~ fort taux de dZtente, muni de son Zchangeur
thermique pour permettre une production de puissance mZcanique
de 1Okilowatts; ce moteur, objet du brevet dBimention OAPI NO
5408/ 04898 du 13fZvrier 1975, a d@bord ZtZ construi t en 1979 80
en collabor ation avec IOindustrielallemand Spilling de Hambour g, puis
testZ en usine pendant 1200 heures en 1980 82 (ce qui Zquivaut a
une annZe solaire de fonctionnemen t), avant d®tre transportZ au
Niger oe il est malheur eusement remisZ dans un local depuis mars
1984, sans que se soit manif estZe la volontZ de poursui te des efforts
de recherche/ dZveloppement. Et pourtant, la pertinenc e du choix
de cette technique est maintenant confirmZe avec la production
d@lectrici tZ commer ciale rZussie dans les centrales thermiques
capteurs cylindr o-par aboliques de Luz en Californie depuis les
annZes 1988 et la programmation rZcente du projet DESERTEC,qui
ambitionne de couvrir une partie des besoins europZens en
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Zlectrici tZ, ~ 1Ohorion 2050, ~ I@ide de ce meme type de centrales
thermod ynamiques, que les EuropZens projettent dOinstallerdans le
SAHARA;

¥ Un four solaire ™ miroir rZflecteur de forme parabolosde, Zclair Z par
deux hZliostats mobiles, destinZ " produir e~ son foyer une puissance
thermique de 50 kilowatts avec l@tteinte d@ne tempZrature de
1500 C. Plus de 100 millions de francs CFA ont ZtZ investis dans le
dZbut de rZalisation de ce projet pendant la pZriode 1978 81, avec
notammen t |Qimplanation sur site de la charpente support du
paraboloede, des deux hZliostats et du local o* devait *tre amZnagZle
foyer de cuisson des pr oduits ~ tr aiter;

¥ DZbut de construction de la source chaude solaire du moteur
thermod ynamique ONERSQOL-SPILLING. Elle compor te des capteurs
plans ~ doubles et triples vitrages en liaison avec des collecteurs
cylindr obparaboliques orientZs suivant I@xe du monde. Elle a fait
I®bjet de la dZlivrance par I@API du brevet Nj 55409/ 04899 du
13fZvrier 1975. Elle devait constituer un gZnZrateur de vapeur de
fr Zon 113capable de maintenir dans I@hangeur, une tempZr atur e de
170iC, avant admission dans le moteur '

1.Note des Zditeurs : tous ces projets et les infr astruc tur es encore existan tes sont
bien mon tr Zs et ZvoquZs par le fils d@bdou M oumouni Dio ffo dans le
documen tair e de Malam Saguirou citZ en pr Zsentation.
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Atelier de montage.

Chauffe-eau solair e produit par IOONERSCL (vers
1971

Comme ZvoquZ ci-dessus, Abdou Moumouni avait obtenu, tout comme
auparavant au Mali, I@ccord et I@ppui des autori tZs politiques de |@poque
pour construir e une unitZ de production industrielle, la Section
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Fabrication de IONERSCOL (SONIEN), implan tZe dans la Zone industrielle
de Niamey en 1975. Cette entreprise a ZtZ ZquipZe de machines-outils
modernes et performantes lui assurant une capacitZ nominale de
production de 400 chauffe-eau, plus 2000 m? de capteurs plans
thermiques par an. Premier e cha’ne de production industrielle de cette
qualitZ, dans cette partie du monde, elle devait par ailleurs servir de
support au nZcessaire travail de dZveloppement des systemes solaires
coneus par la Section Recherche de I@NERSQL, en parallsle avec une
production commer ciale des systemes dont la mise au point Ztait achevZe.

La Section Fabrication de IONERSQOL concr Ztisait de la sorte un vieux
reve caressZ par Abdou Moumouni, B dZmonstr ation de ce fameux et
rZcent leitmotiv du jeune PrZsident Obama, CYes, we can!E -, celui
dOimplarter au Niger une capacitZ endogene de production industrielle de
matZriels solaires, y compris demain, de son moteur thermod ynamique!
Ce moteur d@illeurs reprZsentait lui aussi, son espoir d@pporter une
rZponse adZquate au besoin d@nergie des populations pauvres du Niger,
elles qui se retr ouvent dissZminZes dans plus de 13000 villages " tr avers
ce vaste terri toir e de 1267000 km?! En effet, des unitZs ZnergZtiques
autonomes de 10~ 20 kilowatts de puissance (comme escomptZes par
son moteur ) rZpondent parfaitement ~ la demande d@nergie de villages
peuplZs de 1500 " 2 000 habitants.

LObjectif de tous ces efforts de recherche-dZveloppement et sa
motiv ation, c@tait cela! En effet, on oublie souvent de dire, s@gissant de
son fu vre dans le domaine des fner gies renouvelables (EnR),qu®@lle a ZtZ
le prolongement sur le terr ain de son engagement d@tudiant afric aniste
des annZes 1950, ~ Paris. Homme de science, il fut aussi un mili tant engagZ
des luttes antic olonialistes en faveur d@ne Afrique libr e et prZsente dans
le concert des Nations. Il le prouva en rejoignant des 1950 I@ssociation
des ftudian ts du RDA (AERDA) qui venait ~ la rescousse de ce grand
parti de masse, le RDA, victime rZcente d@ne violen te rZpression coloniale
apres les ZvZnements de Dimbokr o, le 29 janvier 1950. Avec Cheikh Anta
Diop, il baigna plus tard dans I@mbiance intelle ctuelle du Quartier latin,
dans le sillage de penseurs nationalistes aussi cZlsbr es qu@imZ CZsaire,
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Frantz Fanon, Majhmout Diop ou aux c™tZsde camarades comme Amadou
Mahtar MOBw, Ossende Afana, Joseph Ki Zerbo, Jean Suret Canale, Samir
AminE pour ne ci ter que ¢ eux-I".

FaeonnZ dans le moule de la pensZe alors dZveloppZe dans les
AssemblZes de la FZdZration des ftudiants d@frique Noire en France
(FEANF), prechant la nZcessitZ d@tablir une Afrigue FZdZrale
indZpendante et unie, il est restZ impr ZgnZ des principes ayant guidZ la
conduite et influencZ I@ction de la plupart des Ztudian ts afric ains formZs
en France entre 1950 & 1980.

C®st pour quoi il se retrouva impliquZ dans les multiples tentatives de
construc tion d@ne Afrique vZritablement indZpendante parce qu@yant

rZussi ~ se libZrer progressivement de ce besoin maladif d@ssistance
perpZtuelle, gr¥%o.e aux efforts dZployZs par ses fils, en vue de ma’triser
les sciences et techniques, seuls vrais outils d@cces au dZveloppement.
Cést ainsi quOik apportZ sa contribution aux rZflexions ayant dZbouchZ
sur |@laboration de Plan d@ction de Lagos en 1980 ainsi qu@u projet de

cr Zation dQune AcadZmie des Sciences d@frique.

En 1986, avec son ami |QingZnieur Sall Khalilou du Bureau d@tudes
ORGATEC, ils ont rZalisZ un impor tant tr avail de consultan ts dans I@spoir
de sauver le Centre RZgional dOfnegie solaire (CRES)de Bamakoz. lls
proposaient la mise en place d@n programme coordonnZ de recherche
qui serait sous-tendu par un dispositif de formation de ressources
humaines d@ne part, confortZ par la mise en place d@ne capacitZ
rZgionale de production de matZriels solaires d@utre part, le tout
reposant sur une synergie d@xploi tation solidair e de moyens identif iZs et
recensZs, donc dZj" disponibles dans les diffZrents centres de R et D des
ftats du CILSSet de la CEAO. Ce tr avail n@ malheur eusement pas retenu
IQitZret ni IGttention qubimZritait de la part des dZcideurs politiques des

. Note des Zditeurs : ce centr e sera mis en place sous la direction te chnique de
Jean-Pierr e Girardier.
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ftats de la CEAO et du CILSS. Il n@donc pas produit les fruits attendus,
tout comme ce merveilleux Plan d@ction de Lagos, ~ cause, hZlas, des
grippages poli tiques!

Force est de constater, 19ans apres la disparition d@bdou Moumouni,
que son fu vre reste inachevZe surtout quin®ya pas de successeursE,
s@gissant des ressources humaines compZtentes! Il y a donc I° un
probleme rZel de reprise et de poursuite de certains de ses travaux qui
restent pourtant dOitZret et d@ctualitZ. Mais cela ne peut se faire quén
revivifiant les centres d@cquisition du savoir scientifique et en
encour ageant |®&nr ™lemert de jeunes Ztudian ts. E Niamey existe un cadre
favorable ~ une relance, notamment en crZant une synergie de
collabor ation entre la FacultZ des Sciences, IOEME et le CNES. La
difficultZ subjective qui va persister restera celle de ressusciter chez nos
jeunes cette soif d@pprendr e, ainsi que I@cceptation du sacrifice au tr avail
pour servir sa communautZ, car il faut bien reconna’tre que le travail de
recher che scientif ique n®st pas une sinZcure! Mais cette difficultZ est elle

aussi surmon table en y mettant les moyens financiers ~ meme de motiv er

une nou velle promotion de cher cheurs.
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6. Les Zngjies enowelables
dans &3pae ouest-afran

ALBERT-MICHEL WRIGHT

Ailleurs dans le monde dZveloppZ, I1Ohistoie rZvele les dZcouvertes, les
avancZes et enfin les conqus tes scientifiques et techniques ayant, en
seulement 50 ans, dZbouchZ en apothZose sur des rZalisations
impr essionnantes, malgrZ la tr aversZe de deux conflits mondiaux entre
1900 et 1950!Victoir e sur la saletZ avec IOligiene, victoir e sur la maladie en
mZdecine, victoir es de la mZcanique dans les tr ansports et I@Zronautique,
victoire sur l@tome qui perfectionne I@rmement, triomphe de la
pZtr ochimie, de la photogr aphie, des tZIZcommunic ationsE de quoi
laisser reveur tout obser vateur attentif!

Dans la sous-r Zgion UEMOA-CEDEAQO, s@gissant de la seule filisr e des
Znergies renouvelables (EnR),il y a eu de nombr euses initiatives de mise
en place d@ne synergie efficace dOitervention de tous les acteurs,
notammen t en crZant les insti tutions suivantes au dZbut des annZes 1980,
sous I@gide du CEA et de IGUA :

¥ pour laformation des ressources humaines, le RZseau des Insti tutions
scientifiqgues et techniques (RAIST), qui regroupe en son sein
plusieurs institutions  d@igZnierie, identifiZes comme p™les
d@xcellence;

¥ pour la Ret D, la SociZtZ dOfnegie Solaire d@frique (SESA),cadre de
concertation e t d@changes d@xpZrienc es entr e spZcialistes;

¥ pour implanter une capacitZ industrielle locale de production
d@quipements, le Centre RZgional dOfnegie solaire (CRES UPS) "
Bamako.
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Il est dZconcertant de devoir reconna’tre que les rZsultats qui en ont
dZcoulZ restent nettement en dee” des espoirs escomptZs par leurs
auteurs. Une analyse des causes profondes de cette situation peut seule
permettr e de trouver la meilleur e voie de ressaisissement des acteurs du
domaine et de redynamisation de la coopZration afin que les EnR jouent
leur r ™le poutant Zvident d®util de dZ veloppemen t vZritable.

Rappel historique du dZveloppement des efforts en
R et D dans le domaine des fmes enowelables en
Afrique subsaharienne

En septembr e 1958, de Gaulle, PrZsident de la RZpublique franeaise,
proposa ~ I@frique colonisZe sous tutelle de la France, un rZfZrendum
devant lui permettre d@ccZder, soit ~ I0indZpendane totale immZdiate,
soit ~ une demi-a utonomie dans le cadre ddne CommunautZ franco-
afric aine. L@nnZe 1958 marqua donc, en pratique, une ruptur e des ftats
afric ains colonisZs avec leur statut de domination coloniale en meme
temps que l@rrivZe d@fricains "~ la pleine responsabilitZ de la gestion
politique dOftas dont ils allaient progressivement assurer les choix
d®@ptions de dZ veloppemen t qui allaien t en fas onner les de venirs.

Dans le domaine des sciences et techniques I@cquis colonial de I@space
ouest-afric ain francophone Ztait maigre, tant en matier e dQinfastruc tur es
insti tutionnelles qu®n ressources humaines. En effet seulement deux
p™les universitaires avaient pris leur essor: Dakar et, avec moins
d@nvergure, Abidjan. On retrouvait en France le plus gros contingent
d@tudian ts africains en formation jusqu® des niveaux universitair es
supZrieurs du troisisme cycle. Nombr eux Ztaient ceux, notammen t parmi
les mili tants d@rganisations Ztudian tes comme IOGEAO (Union GZnZrale
des ftudian ts d@frique occidentale) et la FEANF (FZdZration des ftudian ts
d@frique Noire en France), qui s@aient rZsolument prZparZs "~ devenir
des b%isseurs engagZs du dZveloppement en Afrique indZpendan te, car
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ils avaient dZj”~ assumZ une part non nZgligeable des luttes ayant conduit
" la libZr ation du joug ¢ olonial.

E Rome fut organisZe du 21 au 31aozt 1961la premisr e ConfZrence
des Nations Unies sur les fnergies renouvelables (EnR). C@st elle qui
alla servir de dZclic au dZmarr age, dans plusieurs pays, des travaux de R
et D dans cette filir e, car elle permit aux chercheurs prZsents ~ cette
rencontre de dZcouvrir les poten tiali tZs offertes par I@tilisa tion pratique
de I@nergie solaire " 1@ide de systemes appropriZs de conversion : effet de
serre et de corps noir mis en fu vre dans le fonctionnemen t de capteurs
plans thermiques pour chauffe-eau et sZchoirs, cuisson des aliments au
moyen de cuisinisr es ~ concentr ation, distilla tion solair e de I@au.

En particulier les travaux du Professeur FZlix Trombe dans le domaine
des hautes tempZr atur es, gr¥%ee ~ I@sage de paraboloedes rZflecteurs ~
forte concentr ation, f irent sensation.

E Dakar, le Professeur Masson, Doyen de la FacultZ des Sciences,
encadrades 1963les tr avaux de these de IOingZnieurJean-Pierr e Girardier
sur la conception et I®xpZrimen tation d@ne des premisr es motopompes
thermiques solaires utilisant du chlorur e de mZthyle comme fluide
caloporteur. Le BurkinabZ ToguyZni et les techniciens de labor atoir e
MOBw et Sarr ont ZtZ associZs "~ ces travaux de pionniers.

Au Niger, 10ingZnieurcoopZrant antillais Bernard Bazabas crZa |@ffice
de I@nergie solaire (ONERSQL), qui entreprend des 1965 des recherches
pratiques qui vont dZboucher sur la construc tion et IQinstallagion chez
des priv Zs de chauffe-eau solaires fabriquZs ~ partir de matZriaux locaux
de rZcupZration ainsi que de cuisinisr es "~ effet de corps noir et °
concentration. Il apportait ainsi la preuve au public nigZrien de la
faisabilitZ de la cuisson solaire, tout comme celle de la tr ansformation du
gypse en pl% e, rZalisZe par la cuisson de ce minerai ~ 170iC, au foyer
d@n par aboloede r Zflecteur "~ ¢ oncentr ation.

E Bamako au Mali, le Professeur Abdou Moumouni inaugura le LESO,
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Laboratoir e dOfnegie solaire, dont il orienta les travaux vers le
dZveloppement de systemes de conversion thermique de I@nergie solaire.

C@st pour quoi des la fin des annZes 1960, on tr ouvait dZj~ dans la sous-
rZgion CEAO quelques cadres de recherche travaillant dans la filier e des
EnR dans des centr es spZcialisZs implantZs ~ Dakar, Bamako, Niamey et
un peu plus tar d ~ Ouagadougou, LomZ, Abidj an.

D@utr es tr avaux Ztaient Zgalement conduits dans certains labor atoir es
de facultZs des scienc es.

Tres vite les chercheurs et ingZnieurs embarquZs dans cette aventur e
scientif ique ressentir ent le besoin de se regrouper afin de conjuguer leurs
efforts au sein d@ne organisation rZgionale. Saisissant |@ccasion de la
tenue ~ Paris du 2° Congres mondial dOfnegie solaire sur le theme Cle
Soleil au service de IOMmanitZ E en juin 1973 sous |@gide de IOUNESCO
les Africains participant ~ cette manifestation, apres s&ire concertZs,
ont adhZrZ ~ 10idg de crZation d@ne Association dOfnegie solaire. Leur
initiative a, un peu plus tard, reeu l@val de I@UA et du CEA si bien que
ces deux organisations affric aines ont dZsormais iu vrZ ensemble ~ sa
rZalisation, acceptant de parrainer la crZation de la SESA(SociZtZ
dOfnegie solair e de I@frique ) le 25 novembre 1983 ~ Nair obi.

Le besoin de disposer de ressources humaines compZtentes en quantitZ
suffisante et ~ meme de conduir e des travaux de Ret D en EnR d@n bon
niveau technique a, de prime abord, ZtZ compris par les spZcialistes de la
filier e dans toute la sous-r Zgion. C@st donc " leur instigation, mais aussi
dans la mouvance des efforts interna tiona ux de dZveloppement d@nergies
alternatives destinZes ~ contrer la crise pZtrolier e de 1973, que les Chefs
dOfta des pays de la CEAO, rZunis lors de la 4° confZrence de cette
organisation en octobr e 1978 ~ Bamako, ont pris la dZcision de crZer un
Centr e RZgional dOfnegie solair e (CRES), &l service de la sous-r Zgion !

1.Voir note 3 du chapi tre prZcZdent et la dZclaration des chefs dOfta d@frique de
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Au dZbut des annZes 1980 fut adoptZ le Plan d@ction de Lagos, suivi
par la ConfZrence des Nations Unies sur les Znergies alternativ es tenue °
Nairobi en aozt 1981.C®st alors que le PNUD accorda son appui ~ la mise
en place d@in RZseau afric ain des Institutions scientif iques et techniques
(RAIST), dont le coordonnateur sOinstalla™ Nairobi, sous le parrainage de
IODUNESCCet avec l@ppui financier de I@llemagne FZdZrale " travers la
DAAD (Deutscher Akademischer Austransch Dienst ou Service allemand
de coopZration ac adZmique).

CerZseau, dont la naissance avait ZtZ souhaitZe par une majoritZ dOftas
afric ains consultZs B et qui s@aient d@illeurs engagZs~ en assumer le
financement apres son lancement sur une pZriode d®@ssai de trois ans B
avait pour objectif la crZation et/ ou le renforcement de p™lesd®xcellence
chargZsde promouvoir les sciences et techniques dans la rZgion afric aine.
Le RAIST a pu regrouper des le dZpart quelque 42 institutions
scientif iques qui ont ZtZ struc tur Zes en 13sous-r Zseaux dont 9 Ztaient
axZs sur les sciences de IQigZnieur. Il en rassemble 105 aujour dOhui,
rZparties dans 35 pays.

Force est de constater, I@vocation de cette solide ossature
d@rganisations  scientifiques africaines englobant |&nsemble du
continen t, qu@u dZbut des annZes 1980, les conditions favorables avaient
7t7 crZZes pour la mise en Tu vre d@n plan d@ction rZgional bien pensZ
et parfaitement structurZ, apte faciliter I@cquisition des savoirs

scientif iques, techniques et technolog iques, facteurs de dZveloppement

du continent. En matier e de ressources humaines, 1@fficacitZ du rZseau
devait reposer sur IQimpli@tion de diffZrents spZcialistes afric ains,
encouragZs " travailler en coopZration afin d@ptimiser les rZsultats de
leurs efforts.

C6st alors que fort malheur eusement, la situation socioZconomique

I@uest reproduite en anne xe du texte de Jean-Pierr e Girardier dans Du soleil pour
tous.
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s@st brusquement dZgradZe dans la quasi-totali tZ des ftats ouest-
africains. lls ont dz, les uns apres les autres, s@ngager dans des
programmes d@justements structurels draconiens qui avaient tous la
curieuse particulari tZ d@xclure le maintien et le dZveloppement d@n
savoir scientifique et technolog ique endogene du champ des priori tZs
identif iZes et reconnues utiles, dans un objectif de relance de I@ctivitZ
Zconomique.

Quelle solution decerection ou de echan@ pour
une meilleue exploitation dessources du potentiel
scientifique et tehnique?

Ce rappel historique des expZrienc es entr eprises dans le passZ en vue
de crZer une synergie des interventions en sciences et techniques
destinZe ~ mieux servir le dZveloppement, particulier ement en matier e
d@xploitation des EnR, est utile, si 1@n veut Zviter les Zcueils du passZ.
L&tat actuel du dZveloppement des capacitZs en S et T dans les ftats
sud-sahariens, notammen t ceux de I@®x AOF, n@st pas satisfaisant dans
le contexte d@volution du monde moderne vers une globalisation. Apres
cinquante ans de gestion autonome de nos affaires, nous restons
lamentablement cantonnZs dans la situation coloniale de pour voyeurs de
matier es premier es minier es, agricoles, forestisr es (coton, cafZ, cacao,
bois prZcieuxE), voire humaine et intelle ctuelle attestZe par ce tr agique et
doulour eux exode vers I@tranger de nos compZtenc es pour tant formZes
~ grands frais, tandis que nous nous complaisons dans notr e situation de
consommarteurs de pr oduits industrialisZs v enus d@illeurs!

Quand on observe la marche du dZveloppement des sciences et
technolog ies dans le monde dZveloppZ de 1900 ~ 1950, on ne cesse pas
d®tre ZtonnZ par cette montZe en puissance qui I@ graduellement fait
progresser de victoire en victoir el Victoire sur la saletZ avec la
gZnZralisation des soins dOhgiene corpor elle, domestique et urbaine;
victoir e sur des maladies rebelles telles que la rage, la tuber culose, la
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syphilis; victoir e encore avec la mise au point et la dissZmination de
vaccins contr e plusieurs maladies virales; victoir e de la mZcanique dans
les tr ansports, illustr Ze par les progres prodigieux de I@Zronautique et de
|@utomobile; victoir e dans la domestic ation de |I@tome, amplif iZe par le
redoutable perfectionnemen t de I@rmement; triomphe de la pZtr ochimie;
compr Zhension de 1@rig ine et de la natur e du rayonnement puis avancZe
fulgur ante de la photogr aphie et des tZIZcommunic ations en 50 ans!

Dire que les pays auteurs de ces conque tes merveilleuses ont tr aversZ,
pendant ce meme laps de temps, deux guerr es mondiales!

En Afrique de I@uest, en nous appuyant sur les deux p™les
univ ersitair es existants de Dakar et d@bidjan puis sur ceux qui sont nZs
tout de suite apres I@closion des indZpendanc es, nous n@ons pas ZtZ
capables de crZer la moindre filisr e fZconde de dZveloppement
technolog ique autonome et indZpendan te. C@tait pourtant " le reve que
nous caressions de matZrialiser dans le domaine des EnR, convaincus que
la prZsence et I@bondanc e d@n soleil si ardent sous nos latitudes devaient
nous inciter ~ orien ter priori tair ement nos efforts vers la domestic ation
de cette ressource " por tZe de main!

HZlas, dans ce domaine aussi, la volontZ politique n@pas ZtZ au rendez-
vous afin de soutenir les initiativ es louables lancZes par des chercheurs et
savants afric ains pour tant tr »s engagZs et motiv Zs.

La vZritZ oblige " dir e aujour dOhuique de nombr eux dirige ants afric ains
n®nt pas encore pris conscience de I@bligation d@cquisition et de
ma’trise des savoirs scientifiques et technologiques comme moyen
stratZgique " la fois le plus szr et le plus fiable dOimplanation d@n
dZveloppemen t solide et dur able dans nos pays. On peut en effet observer
que, dans la sous-r Zgion UEMOA/ CEDEAQ, les cher cheurs en EnRavaient
rZussi ~ acquZrir un certain savoir-fair e endogene prometteur,

notammen t dans le domaine de la rZalisation de systemes de conversion
de |@nergie solaire thermique (cuisinier es ~ effet de corps noir et ~
concentr ation, chauffe-eau, sZchoirs, distilla teurs, mir oirs
concentrateurs  cylindr o-par aboliques,  Zoliennes,  rZfrigZr ateurs,
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digesteurs mZthanogenes, foyers amZlior Zs Zconomiques en vue de la
prZservation de IGnvir onnemen tE).

NZanmoins, toute cette activitZ crZative endogene est restZe
dramatiquemen t dZpendante dOitr ants industriels impor tZs tels que le
verre plat, les tubes et profilZs en fer, cuivr e ou aluminium, les isolants
comme la laine de verre ou le polyur Zthane, les vis et c%oblesen acier, la
t™le Zflective en aluminium.

De tels besoins en intrants industriels impor tZs, dont les cozts n@taient
par consZquent pas ma'trisables, rZduisaient considZrablement les
possibili tZs de rZalisation de plus-v alues consistantes sur les appareils
fabriquZs localement. C®st ce qui explique qu®n dZpit des besoins rZels
de la sous-r Zgion en systemes de ce type, les unitZs de fabric ation locale
de matZriels solaires nOnt pasrZussi® mettr e sur des marchZs par ailleurs
ouverts ~ la concurr ence extZrieur e, des systemes rZpondant aux normes
de bonne finition technique et d@sthZtique, ~ des prix suffisamment
attr ayants pour c aptiv er la clien tele.

Ce sont I° quelques-unes des causes de dZclin, voire d@chec de ces
productions endogenes de matZriels solaires dans les ateliers de
diffZrents pays.

E cela est venu s@jouter le quasi-doublemen t des prix de ces intrants
impor tZs, apres la dZvaluation du franc CFA!ll nous arriv e de penser que
cette dernier e opZration atuZ dans IQuf les efforts dOindustrialisaion de
la sous-r Zgion dans le domaine des systemes solair es.

Paradoxalement ces intr ants impor tZs dOEuope, ~ base de fer, de cuivr e
ou d@luminium dZrivent du traitement industriel de concentrZs de
miner ais qui ont ~ 1@rigine ZtZ extr aits de terr es afric aines, propriZtZs
de pays indZpendants depuis cinquante ans, mais qui ne se sont pas
prZoccupZs d@pprendre et d@ppliquer les techniques d@xtr action et de
transformation loc ale de leurs r essources minier es!

LOrganisation par le CILSS et IODUENDA des premier et deuxieme
CMarchZ des fnergies renouvelables au Sahel et en Afrique de |@uest E
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"~ Niamey en 2006 et 2008 a ZtZ |®ccasion pour le jury chargZ d@ttribuer
des prix aux meilleurs pr oduits exposZs de relever, entr e autr es:

¥ Le nombr e rZduit de pr oduits exposZs fabriquZs loc alement;

¥ Le manque de fini te chnique e t d@sthZtique de c ertains systemes,
Parmi les r ecommandations du jur vy, ily a:

¥ Le besoin de soutenir la R e t D afin de consolider le sa voir -fair e
technolog ique dans la sous-r Zgion;

¥ La nZcessitZ dOinstarrer un v Zritable par tenaria t et une bonne
complZmen tari tZ entr e chercheurs, opZr ateurs Zconomiques et
insti tutions f inancier es;

¥ La nZcessitZ d@ccorder une attention par ticulisr e " la te chnolog ie
des produits, notammen t dans leur f inition af in qu Oils soietplus
attr ayants;

¥ LOit’ret de veiller "~ ¢ e que les opZrations de tr ansfert de
technolog ie favorisen t mieux I&closion d@in savoir -fair e local de
manier e " gar antir une meilleur e insertion sociale de la f ilier e des
EnR.

E travers cette rZcente et dernier e expZrienc e vZcue se retr ouve posZe
concretement toute la problZmatique des obstacles qui freinent notr e
marche vers le dZveloppementt.

Les memes constats avaient ZtZ faits lors de la tenue ~ Bamako les
12 13 mai 1994, de la quatrieme rZunion du ComitZ inter -afric ain de la
CSTR/ OUA (Commission scientif ique, technique et de la Recherche de
I@UA). Nous faisions observer, dans le discours d@uvertur e, Cqu@pres
tr ois dZcennies d@fforts de Ret D dans la spZcialitZ des EnR, de nombr eux
labor atoir es et unitZs de production de la sous-r Zgion ont capitalisZ des

acquis quOil reste malheur eusement " valoriser sur le terrain des
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applic ations, de fason ~ les mettre au service des populations, rur ales en
particulier E.

Nous exprimions aussi et dZj" le souhait, ~ |0issuedes dZbats de cette
rencontre, s@gissant des matZriels importZs pour des actions de
dZveloppement, notamment les Zquipements photo voltasques, que les
pouvoirs politiques pretent une grande attention, au moment de la
nZgociation de tels pr ojets, ~ pr Zvoir :

¥ Une implic ation dir ecte des cadres spZcialisZs et compZtents dans les
actions de terr ain;

¥ La recherche systZmatique d@n transfert de savoir-fair e technique
dans leur mise enlu vre;

¥ La ma'trise des problemes de maintenance, voire de production
locale de tout ou par tie des Zquipemen ts.

Conclusion

Le prZsent exposZ illustr e le fait que les problemes de R et D, de
sciences et techniques ainsi que dindustrialisation, qui sont connus et
rZpertoriZs depuis plusieurs annZes au sein de nombr eux fora, nOnt pas
trouvZ de rZponses satisfaisantes. Il m@st dZsagrZable, au moment os
j@&ntame ma pZriode de retraite qui fait suite ~ 38 ans dOimpliation dans
ces questions relatives aux EnR, de devoir, non sansun certain pinc ement
de clur , faire le constat amer, que nous tournons en rond! L@&xpZrienc e
dZmocr atique rZcente dans nos pays a dZbouchZ sur la mise en place
dOinstiutions de gestion de I@rdre politique : une PrZsidence de la
RZpublique, une AssemblZe nationale et des Conseils spZcialisZs. Les
animateurs de ces insti tutions sont bien installZs dans leurs positions et
revendiquen t des moyens adZquats d@xercice de leurs activitZs alors que
dans le cas de la reconnaissance et de la valorisation des savoirs, rien n@st
encore prZvu.
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L&venemen t dans notr e environnement d@cadZmies des Sciences et/
ou d@utr es institutions savantes ne constituer ait-il pas, d@n point de
vue psychologique, pour la jeunesse africaine, une motivation, un
encouragement ~ |@ffort d@tude et de recherche! Cela rZhabiliter ait le
prestige du savoir tout en redorant les blasons de ceux qui sOimestissent
dans I@pprofondissement de ce savoir au service de leur communa utZ.

Comment ne pas Zvoquer, avec nostalgie, la disparition de ce respect
autr efois tZmoignZ au Ma’tr e d@cole, dans nos villages, parce que 1@ur Zole
du savoir dont il Ztait parZ privilZg iait sa position sociale! Sur le plan
cultur el et humain, il y a peut- tre dans cette perte de valeur de
IGimpotance du savoir, aujour dOhuiconfirmZe par |1@ffondrement de
I@cole, 1@xplication du piZtinement de nos pays. Il est du devoir des
dZcideurs politiques de sOinquifer de ce besoin de rZhabilitation des
mZrites de la connaissance scientif ique et technique qui constitue malgrZ
tout, surtout en ce dZbut de 2L siecle et dans la mouvance de la
globalisation d@n monde en Zvolution vers le village planZtaire, les
fondemen ts de toute cr oissance socioZconomique!
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7. Abdou Moumouni Dioffo
CAime! Souffe! PtaselE

SALAMATOU DOUDOU

Prologue

Abdou Moumouni, qui ne parlait pas beaucoup, disait ceci peu de temps
avant sa mort, dans une allocution prononcZe ~ Niamey le 5mai 1988
" l@ccasion de la prZsentation officielle du dipl™me et de la mZdaille
d®r qui lui a ZtZ dZcernZe par |@rganisation mondiale de la propriZtZ
intelle ctuelle :

CMesdames, Messieurs,

Comme il est de tradition en pareilles cir constances, vous me
permettr ez de dZvelopper et exposer quelquesr Zflexions qui me sont
cheres.

La premier e, dZcoulant de I@xpZrience que j@i vZcue,est que nul
n@st prophete en son pays, et quOilest fondamental dans la vie dOun
homme de s@ttacher ~
pays, et plus gZnZmlement de IOhumanitZentier e, plut™t que de se

un idZal et une vision de I@venir de son

cantonner "~ une courte vue basZesur descalculs souvent sordides et
conduits au jour le jour .

La deuxisme est que seul le travail paie, et peut permettr e de
IZguer un hZritage ~ la postZritZ, et peut «tr e un exemple ~ ceux qui
nous suivent. Sur ce plan, commejéime "~ ledire” mesZtudiants, la
pensZedOlbseme semble d@ctualitZ : Homme de la plaine, pourquoi
grimpes-tu sur la montagne? Parce que je ne dZcouvre la beautZ de
la plaine que du haut des sommets.
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La troisisme est que le travail ne vaut et n®st valorisZ que sOil
est conduit en Zquipe et avec un esprit d@quipe que peut-str e les
partenair es,dans le feu et les exigences de I@ction, ne saisissent pas
clair ement, mais que le chef (puisque chef il doit y avoir) doit, lui,
avoir constamment en vue. Et c@st peut-+tr e le contexte adZquat
pour r appeler @ulil y a bien des sots, mais pas de sot mZtierO

Mesdames, Messieurs, je voudrais finir sur une note dOhumour
Quand j@tais en maths spZciales ~ Paris, il y avait une devise
encadrZede fason permanente au tableau : A. S.KOH qui, tr aduit du
jar gon qui Ztait le n™te, signifiait : Aime, Souffre et Potasse.L@mour
est Zvidemment une composante de la vie dOurhomme; de meme la
souffrance et le travail (potasser signifiait tr availler ). E

Introduction

Le professeur Abdou Moumouni fut 1@n des intellectuels les plus
cZlsbr es de I@frique et du Niger en particulier . Son per e Moumouni
Dioffo, issu d@ne famille aristocr atique de Kirtachi (kollo), faisait partie
de la toute premisr e gZnZration de commis d@dministr ation. NZ le 26 juin
1929~ Tessaoua (Niger), Abdou Moumouni dZcZda le 7 avril 1991° Niamey
et repose ~
physiques de I@frique francophone, il fut I@n des grands spZcialistes des

Kirtachi, son village natal. Premier agrZgZ de sciences

Znergies alterna tiv es, notammen t I@nergie solaire. Il est Zgalement connu
pour son cZlsbr e livr e intitulZ L@ducation en Afrique , publiZ chez MaspZro
en 1964~ Paris. Selon Kimba ldrissa, Cce grand homme de la science et
de la cultur e, ce militant engagZ pour la cause afric aine n@ pas attir Z
|Gttention des chercheurs en sciences sociales E (Idrissa, 2016: 106). Il est
d@illeurs plus connu et apprZciZ ~ 1@tr anger que dans son pays. Mili tant
du panafric anisme, expert en Zducation et spZcialiste de renommZe
mondiale en Znergie solaire, le parcours et I@u vre d@bdou Moumouni
participen t indubi tablement d@ne histoir e intellectuelle de I@frique
contempor aine.
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Durant toute sa carrier e d@nseignant et de chercheur, Abdou
Moumouni n@vait qu@n but : servir son pays sans rien attendre de
quiconque. C®st ainsi que pour immor taliser sa mZmoire et pour lui
rendre un hommage mZritZ, |OUniersitZ de Niamey a ZtZ baptisZe le
2lao7t 1992 CUniversitZ Abdou Moumouni E. Cependant, beaucoup
ignor ent qui fut ce grand homme, car il n@xiste pas de documen tation le
concernant. Ce chapitre couvre la vie et I@u vre de ce grand scientif ique.
Il séttache " retracer savie et seslu vres en revenant sur ses inventions
et r Zalisations majeur es.

L&omme, sa vie et son qaurs

Formations

Apres de brillantes Ztudes scolaires ~ I@cole rZgionale de Zinder
(1936-1942)et ~ IOfole primair e supZrieur e de Niamey (1942 1944, Abdou
Moumouni Dioffo fr Zquenta IOfole normale William Ponty de SZbikotane
(SZnZgal)de 1944~ 1947 Il entra en 1948 au LycZe Van Hollenho ven de
Dakar o« il obtint le Brevet de capacitZ colonial (mathZmatiques
ZIZmentair es) en 1949 Il fut admis en prZparation aux grandes Zcoles
au LycZe Saint-Louis de Paris (1949-1951).Ses Ztudes supZrieures "~ la
Sorbonne "~ P aris ont ZtZ couronnZes par :

une Licence es scienc es physiques en 1953;

un Dipl™me dZtudes supZrieur es de sciences physiques en 1954;
une AgrZgation de scienc es physiques en 1956;

un Doctor at dOfta «s scienc es physiques en 1967;

une bourse de IGcadZmie des sciences de IDURSS de 1962 ~ 1964.

K oK K K K

ftudian t mili tant et engagZ, Abdou Moumouni fut membr e fondateur de
la FZdZration des ftudian ts d@frique Noire en France (FEANF)et membr e
fondateur du P arti Afric ain de IOhdZpendanc e (PAI).
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Carriere poofesionnelle

Abdou Moumouni fut d@bord un enseignant chevronnZ. Il servit

successivement comme pr ofesseur :

¥
¥

+

au LycZe Van Vollenho ven de Dakar de 1956 ~ 1958;

au LycZe Donka de Conakry de 1958 ~ 1959 apres le C Non E @ux
accords avec la France) de la GuinZe;

au Collsge classique e t moderne de Niame y de 1959 " 1961;

" 1O fole normale supZrieur e de Bamako de 1964 ~ 1969;

au cours postuniv ersitair e en Znergie solair e de la FacultZ de
Perpignan de 1974 ~ 1975.

Comme chercheur, il crZa et dirige a, de 1964~ 1969, le Laboratoir e de
|@nergie solaire de la RZpublique du Mali. De retour au Niger ~ partir de
1969, il dirige a I@ffice de I@nergie solaire du Niger (ONERSQL) jusqu®n
1985.11 fut recteur de IQUniersitZ de Niamey de 1979~ 1982, et professeur
de sciences physiques " la FacultZ des scienc es de 195 ~ 1991.

En raison de sa spZcialisation et de ses compZtences dans le domaine

de

|@nergie solaire, le Professeur Abdou Moumouni Dioffo Ztait

rZgulier ement sollici tZ en tant que consultan t. C@st ainsi qu Oil fut:

¥

PrZsident du Conseil Scientif ique du CRES,de la CEAO et du CILSSde
1989 " 1991;

Consultan t du gou vernement algZrien en 1968;

Consultant de IDUNESCGur les problemes de I@ducation en Afrique
de 1967 ~ 1968;

Consultant de la SociZtZ tunisienne dOfletrici tZ et du Gaz (STEG) sur
les possibili tZs d@tilisa tion de I&nergie solair e;

Professeur au cours postuniv ersitair e en Znergie solaire de la FacultZ
des sciences de Perpignan de 1974 ~ 1975;

Membre du ComitZ scientifique du Congres international CLe soleil
au service de IO”manitZ E de IOUNESCO;
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¥ Consultant de la Fondation Internationale pour les Sciences (SUEDE)
pour IGttribution de bourses dO Ztudes en Zner gie solair e;

¥ Consultant de la Banque affic aine de dZveloppement sur les Znergies
renouvelables de 1988 ~ 1990;

¥ Consultant du Fonds monZtair e international (FMI) et de la Banque
mondiale en 1989.

Travaux et publiations
Ouvrage et principaux &its

¥ LOducation en Afrique , Paris, MaspZro, 1964, 400 pages
¥ CL@nergie solaire dans les pays afric ains E, PrZsenceafricaine , 1964
(reproduit dans le pr Zsent ouvrage)

Theses

¥ ftude thZorique et expZrimentale de la rZpartition de |@nergie du
rayonnement concentrZ dans le plan focal de miroirs paraboliques
pr Zcis, 1€ these de doc tor at, Paris, 1967

¥ ftude thZorique de caractZristiques optiques (rZflexion, absorption,
transmission) d@n systme de lames diZlectriques : application "~
|@Gtude de la captation du rayonnement solaire par des dispositifs
utilisan t 1@ffet de serre et ~ la polarisation de la lumier e par rZfraction
dans le cas de lames ~ pouvoir absorbant non nZgligeable, 2° these de
doctor at, Paris, 1967

Articles et ommuniations scientifiques

¥ Nouveaux rZsultats expZrimen taux relatifs ~ la courbe de rZpartition
de |I@nergie du rayonnement concentr Z dans le plan focal de mir oirs
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paraboliques prZcis de type projecteur de D.C.AC.R.,Acad. Sciences,
Paris, 1966, Th., 263 pages

CJustification thZorique des rZsultats expZrimen taux relatifs
rZpartition de |@nergie concentrZe dans le plan focal de mir oirs
paraboliques prZcis E,C.R.Hebdomadaire sZanceAcadZmie de Sciences
de Paris, 1966

CAnalyse des particulari tZs du fonctionnement des radiome tres
thermoZle ctriques "~ disques rZcepteurs absorbants en rZgime
permanent et variable E, Revue gZnZmale de thermique, vol. VII, nj 74,
fZvrier 1968

Cftude thZorique des caractZristiques optiques d@n systme de
lames Zlectriques : application " la discussion de la polarisation de

la

la lumier e par rZfraction (piles de glaces) dans le cas de lames ~
pouvoir absorbant non nZgligeable E, Revue d®ptique thZorique et
expZrimentale , T. 47, nj 2, fZvrier 1968, pp 49-68 et nj 3, mars 1968,
pp 117129 Paris

CContribution ~ I@tude d@n systeme thermoZle ctrique alimentant
un rZfrigZrateur thermoZle ctrique E, Advanced Energy Conversion,
Philadelphia, f.-U .

Cftude et expZrimentation d@n chauffe-eau solaire adaptZ aux
conditions du SahelE, communic ation au Congres Cle Soleil au
service de IOhommeE, UNESCQ Paris, 1973

Cftude et expZrimentation d@n miroir cylindr o-par abolique E,
communic ation au Congres Cle Soleil au service de |Oldmme E,
UNESCO, Paris, 1973;

CLe moteur solaire ONERSCOL E, confZrence sur les applic ations de
IO fnegie solair e. Toulouse, 1977

CLe capteur solaire ONERSQL E, confZrence sur les applic ations de
IOfnegie solair e, Toulouse, 1977

ClLes possibili tZs et limites des Znergies renouvelables en Afrique E,
BAD, Banque Mondiale, PNUD, 1990

CAsolar energy utiliza tion for developing countries E, in Solar Energy
in Developing countries: perspectives and Prospects: a report of an
ad hoc panel of the board on science and technology for international
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development, National Academy of science, Washington, 1972,p. 32-39

¥ Brevet dOimention nj 55 407 04897 B Chauffe-e au solaire adaptZ aux
conditions climatiques du Sahelet plus gZnZralement de pays ~ climat
tr opical E, ©Zvrier 1975, YaoundZ

¥ Brevet dOimention nj 55408 04898 B CMoteur ~ vapeur de frZon et
" taux de dZtention fonctionnant entre les tempZr atur es de 180; et
230; " la cha udier e et 30j- 35j au condenseur E,fZvrier 1975

¥ Brevet dOimention nj 55409 04898 B CEnsemble capteur constituZ
par trois Ztages de collecteurs plans fixZs et un miroir cylindr o-
parabolique tournan t, rZalisant une chaudier e solair e produisant de la
vapeur et de la tempZr atur e E, Zvrier 1975 ~ YaoundZ

Autres distinctions

Commandeur de IGDrdre national du Niger

Officier des P almes acadZmiques du Niger

Prix G Guinness Awards for scien tif ic achievement E

Dipl™mede la mZdaille d®r de I@rganisation mondiale de la propriZtZ
intelle ctuelle.

K K K K

Abdou Moumouni au sendale KumanitZ

Le combat politique d®@®bdou Moumouni ne s@st pas limitZ au
mouvement associatif estudiantin. Il aresu de I@ducation de ses parents
et de saformation deux traits fondamentaux de son caracter e qui furent
une constante tout au long de savie : la rigueur et la mystique du tr avail.
La mystique du travail renfermait chez lui deux aspects : le dZpassement
de soi et le tr avail comme action poli tique (I drissa, 2016: 141).

Abdou Moumouni Ztait un visionnair e qui mettait sa crZativitZ au
service de |OhumaniZ, c@st--dir e de la femme et de IOhommeles plus
modestes. Les rZsultats de ses recherches leur sont destinZs, comme la
multiplic ation des applic ations domestiques portZe par un engagement
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Zcologique et soucieux de lutter pour la protection de I@nvironnement et
contr e la dZsertif ication. Physicien interna tionalemen t respectZ, il prZsida
en 19731@ption conversion thermod ynamique de I@nergie solaire, au sein
de la confZrence scientif ique de IDUNESCOntitulZe CLe soleil au service
de IOWmanitZ E, devant d@minentes personnali tZs.

Sur le plan social, Abdou Moumouni retournai t rZgulier ement dans son
village pour Zchanger avec les paysans et les artisans, s@sseoir au bord du
fleuve Niger pour admir er la faune et la flore. Pragmatique et pZdagogue,
pour faire prendre conscience
excessive de bois et des consZquences nZfastes pour 1@nvironnement, il

son entour age de la consommation

arriv ait quOike mette ~ compter pendant plusieurs heures le nombr e de
chargements de bois qui en tr aient dans la villeE

Sur le plan Zducatif, son livre paru en 1964 sur la nZcessitZ de rZformer
|@ducation en Afriqgue et de changer le systeme issu de la colonisation
reste inZgalZ et toujours d@ctualitZ. Il crZa avec son Zpouse le LycZe
Koir a, toujours en activi tZ, un lycZe de la seconde chance pour les jeunes
de famille modeste. Son ouvrage L@ducation en Afrique, partant des
spZcificitZs de |@ducation traditionnelle africaine et des besoins
immenses du continen t, recommande une Zducation ouverte pour mettre
en place un systeme Zducatif inno vant rZconcilian t tr adition et moderni tZ.

Il Ztait un mili tant qui croyait ~ la capacitZ et ~ la grandeur de IOhumain.
Il amili tZ dans le syndic at des Ztudian ts ~ Paris dans les annZes cinquan te.
Il fait partie des intellectuels africains qui ont soutenu la GuinZe
indZpendan te de SZkou Tour Z. 1l est donc une figur e de combat de gauche
pour IOindZpendance de I@frique.

Alors qu® de multiples reprises on lui proposa de travailler dans des
labor atoir es occidentau, il avait choisi de servir I" o* personne de son
rang ne voulait aller : I@frique. C@st donc " partir de I@&frique qudik voulu
appor ter sa pierr e " la r echer che au service de |OhumantZ.

E Niamey, il a pris en charge la construc tion et le dZveloppement de la
jeune universitZ qui porterason nom en 1992.Par sesrelations, il fit venir
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Niamey d@minents savants mondialement reconnus dans le domaine
de I@nergie solaire, notamment le professeur ZmZrite amZricain John
A. Duffie, directeur du labor atoir e solaire de I@niversitZ du Wisconsin,
|@cadZmicienne russe Valentina A. Baum, chef du laboratoir e solaire
d@skhabad en TurkmZnistan, le physicien franeais FZlix Trombe, per e
du four solaire de Mont Louis et d@deillo, et le Turc Dr Kudret Seleuk,
spZcialiste en sZchage solaire. Tous ces scientifiques animer ent ~ ses
c™tZsun atelier de rZflexion sur les perspectives du solaire afin de

sensibiliser d@utr es scientifiques africains invitZs ~ Niamey en cette
occasion et susciter 10itZret quant au dZploiement de cette filisr e

technolog ique au service du dZveloppemen t de notr e rZgion.

Il Ztait persuadZ que, contrairement au photo voltasque, la
concentr ation solaire allait permettre de produir e de I@nergie en grande

IGrigine des immenses fermes de
production d@nergie Zlectr o-solair e qui ont ZtZ rZalisZes et implan tZes

quantitZ. Ses recherches sont

aux ftats-Unis et en Espagne, et qui commenc ent ~ se dZvelopper ailleurs
dans le monde aujour dOhui.

Les principa ux soucis d@bdou Moumouni furent I@ducation et
|@nvironnement. La soif de transmettre le conduisit ~ vulgariser et °
diffuser les rZsultats de ses recherches ~ lI@nsemble de IOhumaniZ, du
paysan ~ |@rtisan, de la mZnager e au lycZen. E propos du probleme 1iZ °
I@nseignement des langues, Abdou Moumouni souligne dans son ouvrage
L®ducation en Afrique que :

[E] sa complexitZ dZcoule du caractsr e artif iciel des frontier es
des ftats africains actuels. Du fait du dZcoupage arbitraire du
continen t africain entre les puissances impZrialistes (Angleterr e,
Allemagne, France, Portugal, Espagne, Italie, Belgique), qui a
prZcZdZ la conque te et la domination coloniale, les Territoir es
colonisZs par ces diffZrentes puissances ne correspondent °
aucune unitZ linguistique. Cette situation a encore ZtZ aggravZe
dans bien des cas par le dZcoupage ultZrieur effectuZ par chaque
puissance impZrialiste pour les besoins de la conduite de la
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domination politique et de I@xploitation Zconomique. Les ftats
de I@friqgue Noire contempor aine, nZs sur cette base, ont donc
" faire face ~ des problemes linguistiques qui ont gZnZralement
ZtZ aggravZs du fait de la politique du Diviser pour rZgner, de
|@touf fement systZmatique des langues afric ainesE (Moumouni,
1964: 363).

Les autres problemes liZs ~ l@nseignement des langues afric aines
abordZ par Abdou Moumouni concernent les public ations et les diverses
Zditions en lien avec I@laboration des programmes et manuels scolair es.
Il consider e qu@ne fois surmon tZs les problsmes et difficultZs liZs aux
langues, notamment au niveau mZthodolog ique, se posent d@utres
problemes, au premier rang desquels |@laboration des programmes
complets de I@nseignement " tous les niveaux, et I@xamen et la solution
des problemes pZdagogiques posZs par IQtilisation des langues
afric aines : Zlargissement du vocabulaire relatif ~ certaines disciplines,
rZdaction de manuels et de publications diverses I@sage de
|@lphabZtisation, de |@nseignement, de la vulgarisation scientif ique et
technique, e tc. (M oumouni, 1964 : 365).

Il ne s@git I" que quelques aspects liZs au grand projet Zducatif en
Afrigue d@bdou Moumouni. Aujour dOhui,la loi d@rientation du systeme
Zducatif nigZrienne (LOSEN)initiZe par son Zpouse, madame Moumouni
Aessaa, lorsqu @lle fut ministr e de IOfduation nationale en 1998 reprend
le fil conducteur de sa perspective : accueillir ~ I@cole toutes et tous,
enfants handic apZs comme les autr es, et faire de la place aux c™tZsde
I@nseignement acadZmique " I@pprentissage et ~ I@cquisition de savoir
par |@xpZrienc e, par la pratique.

Recheches appliques: les Zalisations

Au sortir du premier Congres mondial sur |@nergie solaire organisZ
Rome en aozt 1961 e Niger, tout comme certains pays de la sous-r Zgion,
s@st engagZ dans la recher che et le dZveloppemen t orien tZs vers |@nergie
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solaire. E cet effet, une insti tution fut crZZe, en 1965,sous la dZnomination
de COffice national de I@nergie solaire E (ONERSCL). AmorcZs dans le
cadre dine modeste entreprise de R et D et de production, avec les
moyens limitZs de I@poque, les premiers efforts de production de
systemes fonctionnan t ~ I@nergie solaire furent rZalisZs sous la condui te
de 10ingZnieurmartiniquais Bernard Bazabas,” partir de matZria ux locaux
de rZcupZration, le souci Z tant de minimiser les ¢ oZts.

En 1969, le Pr Abdou Moumouni fut nommZ ~ son tour directeur de
I@NERSQOL. DZj> connu par ses travaux sur la scene internationale, il

apporta un souffle nouveau " IQinstiution travers ses travaux sur la
conversion thermod ynamique de I@nergie solaire. LONERSOL est
devenue en 1998 le Centre National dOfnegie solaire (CNES).Le Centre
cone oit et perfectionne des procZdZs et des machines qui fonctionnen t
" I@nergie solaire ou autr es Znergies renouvelables. Tous les travaux se
nourrissen t de I@u vre entreprise par le Pr Abdou Moumouni et son

Zquipe entre les annZes 60 et 80, et la poursuiv ent.

Visionnair e et physicien passionnZ, Abdou Moumouni n@ eu de cesse
dOimadner et d@laborer des prototypes, ~ I@chelle tant gZnZrale que
domestique, basZssur |@nergie solaire. Vingt ans durant, il dialogua avec
les chercheurs du monde entier, faisant du Niger un pays pionnier dans le
domaine de I@nergie solaire. Apres les Plans d@justements struc tur els qui
ont contraint le Niger ~ diminuer sesambitions en matier e de recherche
scientifique appliquZe, fideles ~ la devise de leur ma’tre CAime (M),
Souffre (S), Potasse (KOH)E, le Pr Moumouni et son Zquipe coneur ent
et fabriguer ent les panneaux solaires pouvant chauffer le gaz pour
|@limenter. C@st cette pompe qui fut installZe en 1972~ Bossey-Bangou,
ce petit village " quelques enc ablures de Niamey.

Confrontons sa pensZe " la rZalitZ d@ujour dOhuiet au besoin cruel de
dZveloppement. E quelques rares exceptions pres, les machines imaginZes
et construi tes par le professeur Moumouni et son Zquipe sont remisZes
dans des hangars. Certaines des compZtences acquises ~ I@poque ndnt
pas ZtZ tr ansmises. Aujour dOhuidans le village o+ on installa la premier e
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pompe solaire thermod ynamique, les femmes puisent ~ nouveau |®au " la
main. Comme I@ dit ~ cet Zgard le rZalisateur Malam Saguirou : CJe veux
faire un film en forme de question qui pointe et interr oge cet inadmissible
recul. Mais je veux aussi un film en forme d@®spoir, qui se fasse I@cho du
combat de cette nouvelle gZnZration de chercheurs et d@ntrepreneurs
nigZriens avides de proposer au monde des pistes de progres. Pour que
I@frique soit~ nou veau au rendez-vous du donner e t du r ecevoir E.

Le travail et IEhgagement: rZflexions et
tZmoignags

Il est possible d@pprocher un peu mieux la personnalitZ d@bdou
Moumouni " travers ceux qui I®nt connu ou ont reconnu son influence.
Dans le livre Inventeurs et HZros Noirs, le Canadien Paul F.
Brown mentionne Ccombien Moumouni a ZtZ un infatigable militant
antic olonialiste et panafric aniste, en meme temps qu@n homme d@ne
grande simplici tZ, d@ne totale franchise et tres exigeant vis-"-vis de ses
collsgues e t Zle vesE E (Paul F. Brown, 2012).

Le rZalisateur Malam Saguirou tZmoigne pour sa part aujour dOhui
encore d@ne inf luenc e transgZnZrationnelle d®bdou M oumouni :

Jeune Zleve au college, j@vais dZcouvert Joseph Ki-Zerbo " tr avers
mes cours dOnhistoie. Je l@Gvais tout de suite considZrZ comme
un tres grand intelle ctuel africain. Plus tard, j@vais dZcouvert *
travers mes lectur es toute la sagacitZ de ses rZflexions sur la
question du dZveloppement en Afrique. Puis un jour, je suis tombZ
sur cette prZface que Ki-Zerbo avait faite pour le livre L(ducation
en Afrique d@n compatriote nigZrien, dont le nom nous est
familier parce quOilest simplement celui de notre premier e
UniversitZ. On atous oue-dir e quOik travaillZ sur I@nergie solaire
au Niger E Ce monsieur , c@tait Abdou Moumouni! Et la prZface que
j@i citZe plus haut est la suiv ante :
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Abdou Moumouni Ztait IOunde cespatriotes hors pair qui, placZs
la charnisr e destemps, avaient synthZtisZ en eux-memes le meilleur
de notre passZ et le plus raffinZ de la science contemporaine.
Confluent des succulences venues dOiciet d@illeur s, il Ztait de ces
fruits merveilleux du terroir indemnes de toute pollution, bien
qu@yant accumulZ tous les tr Zsors des quetes intellectuelles les plus
avancZes et les plus exotiques. Le sentiment d@ppartenance dont
il disait que I@ducation devait str e gZnZatrice, il l@vait rZalisZ et
portZ " un niveau pr odigieux.

J&i eu tout de suite IOimpession pour une nouvelle fois que je
venais de dZcouvrir une grande arnaque dont mes congZner es
et moi Ztions victimes. Nous ignorons notr e propre histoir e et
le monde ne conna’t pas notre histoir e, qui pourr ait tant lui
apporter. Des lors, s@st crZZe en moi une envie de dZcouvrir qui
Ztait rZellement Abdou Moumouni, au-del” de la caricatur e que
la folle rumeur que Niamey voulait bien en donner, un chercheur
fou de labor atoir e, alcoolique et dont la seule bravoure Ztait le fait
quOibouvait dire non ~ notr e craint mili tair e-pr Zsident le gZnZral
KountchZ des annZes 70.E

En avance sur son temps, Abdou Moumouni Ztait |@n de ces hommes
incompris de leur sociZtZ. Ce genre de personnes que IOhistoile pousse ~ la
rZbellion contre certains principes prZZtablis. Mais c®st aussi impor tant
de rendre hommage
dans sa que te, malgrZ son exigence qui souvent a ZtZ sans limi tes. Abdou

ceux qui I®nt compris et qui I®nt accompagnZ

Moumouni Ztait une personne comple xe, militant de gauche, scientif ique
inno vateur et princ e ancrZ dans satr adition. C®st peut-+ tre " une grande
les on de div ersitZ " 10irtZrieur d@un meme espri t.

Le souvenir qui revient dans tous les tZmoignages est celui d@n
bourr eau de travail. Khalilou Sall, citZ par Kimba Idrissa, Zvoque Cun
modsle de rigueur pour la jeunesse estudian tineE E (Sall, 1993: 80). Pour
illustr er ses propos, il donne cette anecdote de I@dmission d®bdou
Moumouni ~ I@grZgation : CQuand il passal@grZgation, il I@vait rZussie, et
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bien, mais il n@tait pas content parce quOin@tait pas parmi les premiers.
Et c®st lui qui m@ racontZ +a. Il va voir son professeur qui lui dit que
«a s@st bien passZ, Qe suis bien heureux pour vous, vous avez obtenu
|@grZgation, vous savez, c@st une agrZgation tres difficile, |@grZgation de
physique. Les mathZmaticiens restent dans le domaine de la pensZe et
ils peuvent spZculer. Le physicien doit faire les deux : il faut quOikoit un
spZculateur intelle ctuel et en meme temps un praticien. C@st pour quoi
I@grZgation de physique est difficile O Alors Abdou Moumouni toujours
grognon dit quilaurait quand meme amZ avoir un rang intZressant. Le
professeur lui rZpond : &ous venez d@frique. Vous stes sixisme apres les
normaliens! Vous savez, il y a beaucoup de Franeais qui aimeraient stre
" votr e place!lOC@st vrai quOiln@tait pas tres content parce quOilsavait
quOilavait travaillZ plus que «aE C@ait un rang honor able, mais pour
Moumouni, sixisme apr s les normaliensE E @all, 1993: 80-81).

Abdou Moumouni Ztait un maniaque du travail bien fait dans tous les
aspects de sa vie : Ztudiant, militant du mouvement syndical, membr e
fondateur de la FEANF, militant politique (membre fondateur du Parti
africain pour 10indZpendane ou PAIl), enseignant et chercheur
(Idrissa, 2016 142).C@ait un puriste dans la conception et dans ce qudil
faisait, malgrZ les apparences. Ce c™tZpuriste de Moumouni, les gens ne
le connaissaient pas, et pour tant c @tait sa vie constante (Sall, 1993: 24).

Abdou Moumouni s@st toujours fait remarquer par son engagement
total et dZsintZressZ. Cette tZnacitZ a ZtZ permanente jusquO la fin de
sa vie. Dans une entrevue accordZe au journal Bingo en 1988, on lui a
demandZ de formuler un viu et il rZpondit en ces termes : CQue les
jeunes Afric ains travaillent pour leur pays. QuOilsn@ttendent pas d@voir
des rZcompenses E SNECS,1993: 24).

Cést ~ ce niveau quOiterviennent le chercheur dZsintZressZ et le
patriote intransigeant. Bachir Attouman a fait la meme remarque
(Idrissa, 2016: 142). 1l y avait une idZe constante chez Moumouni, un
principe, c@ait 10itZret particulier quOikvait pour le travail qui semblait
«tr e savaleur supremeE Pour lui, les Afric ains devaient avant tout faire la
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preuve de leur compZtence, de leur capacitZ ~ Zgaler et meme dZpasser
les EuropZensE Cette valorisation du tr avail Ztait une donnZ e permanen te
chez lui et il e xigeait peut-+ tre trop des autr es (SNECS, 1993 79-80).

Pour compr endre cette dimension mystique du travail du personnage,
il faut remonter aux luttes quOilk menZes dans le contexte colonial. DZj",
" cette Zpoque, il considZrait Cle travail comme une action Zminemmen t
politique E.Il I@illustr Zen devenant en 1956le premier agrZgZde sciences
physiques de I@&frique francophone Cau moment o« le Noir dans nombr e
d®@sprits passait pour congZnitalement inapte aux mathZmatiques et aux
physiques. Il devint un mythe vivant, destructeur d@n mythe
obscur antiste E (Ki-Zerbo, 1999: 54, citZ par | drissa, 2016: 143.

Toute savie, il a combattu les solutions de facilitZ. C®st la raison pour
laquelle il a eu un parcours scolaire fulgur ant depuis IOfole primair e
supZrieur e de Niamey jusqu® IOUniersitZ de Paris, parce que dZmystif ier
les capacitZs des Afric ains Ztait pour lui la premier e chose ~ faire pour
redonner " I@frique sa dignitZ et le respect qu@lle mZrite. Il a relevZ ce
dZfi gr%.e au travail par lequel il a prouvZ au colonisateur que le Noir
Ztait intelle ctuellemen t capable d@ccZder " ce niveau de formation et quOil
pouvait se libZrer du comple xe et du mZpris intelle ctuel dans lesquels le
systeme c olonial le ¢ onfinait.

Conclusion

Le Pr Abdou Moumouni a contribuZ tant par ses Zcrits sur I@ducation
gue par ses recherches scientif iques ~ r endr e plus positiv e la vie.

Apres son dZces en 1991,ses collsgues et amis ont crZZ une fondation
pour immor taliser et pZrenniser savision de la science, de |@ducation, et
encour ager la recher che sur les Zner gies renouvelables.

Chaque annZe, cette fondation, dont le principal animateur est Albert
Wrig ht, organise une manif estation publique pour feter la science. C@st
une journZe de rZcrZation jubilatoir e oe les Zleves peuvent visiter les
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stands consacrZs ~ |@nergie solaire et poser des questions. lls peuvent
toucher , s@ssayer ~ des expZriences telles que faire fonctionner une
petite pompe solair e.
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PARTIE 11l
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8. Photogaphies de Mar
Jaquet-Pieroulet

Le cahier photogr aphique prZsentZ dans les pages suivantes est extr ait
des archives personnelles de Marc Jacquet-Pierr oulet, qui est arrivZ en
1970 "~ Niamey ety est r estZ jusqu®n 1972.

Titulair e d@n certificat d@ptitude professionnelle en mZcanique
gZnZrale obtenu en 1964, il Ztait venu dans le cadre du programme de
coopZration volontaire dit des CVolontaires franeais du Progres E. Il
contribua jusqu®son dZpart ~ la mise en place de I@telier et~ la formation
du personnel de fabric ation des chauffe-eau solaires de IONERSCL *
Niamey. Il travailla Zgalement avec d@utr es jeunes Frane ais, dont GZrard
Carbo, coopZrant mili tair e dZtachZ et ingZnieur des Arts et MZtiers (photo
de couverture)l, en particulier sur les capteurs solaires cylindr o-
paraboliques qu@bdou Moumouni Dioffo fut I@n des premiers
scientif iques mondiaux " tester et ~ perfectionner durant cette pZriode.
Il collabor a Zgalement ~ I@laboration et aux tests de la premier e pompe
solaire thermod ynamique installZ e dans un village, ~ Bossey-Bangou, dans
le cadre d@ne collabor ation entr e le labor atoir e d@bdou Moumouni Dioffo
et I@quipe de recherche solaire de Dakar au SZnZgal. Cést ~
occasion que Marc Jacquet-Pierr oulet rencontra Jean-Pierr e Girardier,
ingZnieur du Polytechnics de Zurich et auteur d@ne these de physique sur
les pompes solaires, et de divers protot ypes rZalisZs avec le professeur
Masson "~ Dakar. Une photo montre ce dernier lors d@ne visite d@ne

cette

1.1l faut signaler Zgalemen t la pr Zsence ~ I@NERSQL " ¢ ette Zpoque dOEric Schmit,
lui aussi ingZnieur des Ar ts et M Ztiers dZ tachZ dans le cadre de son service
mili tair e, auquel suc cZdera GZrard Carbo en 1971. En 199, sur IOimpotant pr ojet
Karma, Mar ¢ Jacquet-Pierr oulet collabor era avec Gonzague de Gevigney,
ingZnieur SupZlec, " son tour dZ tachZ en tant que volontair e du service national.
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dZIZgation chinoise ~ Bossey-Bangou en 1971.Marc Jacquet-Pierr oulet fut
par la suite engagZ pour construir e la pompe solaire de Chinguetti en
Mauri tanie, puis travailla dans I@ntr eprise d@conomie mixte SOFRETES
fondZe par Jean-Pierr e Girardier jusqu® la disparition de cette dernier e,
en 1983. Il a rZalisZ le montage de nombr euses pompes solaires au
Mexique, en zone sahZlienne de Mauritanie, du SZnZgal, du Mali, du
Burkina Faso, du Niger et du T chad, ainsi que deux en fg ypte et en Iran.

CC®ést une longue histoir e d@mour entre le Niger, Monsieur
MoumouniE et moi!l E, s@xclame Marc Jacquet-Pierr oulet dans le
documen taire Solaire made in Africa de Malam Saguirou (2017).1l est
aujour dOhuiencore Ctres fier E du certificat de travail Ztabli par Abdou
Moumouni Dio ffo.
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La ollection MZmoies des Suds

Au moyen de rZZditions, compilations, anthologies et traductions, la
collection MZmoir es des Suds des fditions science et bien commun a
pour but de faire sortir de I®ubli et de rendre libr ement accessibles sur
Interne t des textes dOhommeset de femmes qui ont jouZ un r ™lemajeur
dans IOhistoie intelle ctuelle, scientif ique, sociale, Zconomique et politique
des pays des Suds, notammen t en Afrique fr ancophone et en H adi.

La mise en lumier e de ces textes exceptionnels souvent oubliZs,
rarement enseignZs ou peu accessibles car non numZrisZs ou non mis en
ligne, pourr a inciter les Ztudiants, les Ztudian tes, les chercheurs et les
chercheuses des pays des Suds " les utiliser ou ~ s@n inspir er dans le
but de mieux dZployer le plein potentiel de leur capacitZ de recherche en
faveur du dZveloppement local dur able de leur pays. Cela permettr a aussi
aux universitair es du Nord de mieux prendre la mesure de la qualitZ des
travaux sur les pays des Suds rZalisZs par ceux et celles qui y vivent et
travaillent.

La version en ligne et en libre acces de la collection offre aussi une
rZponse concrete "~ la raretZ des ressources documen taires et
scientif iques endogenes dans les universitZs des pays des Suds. Dans la
mesure du possible, les livr es de la collection seront plurilingues, ouverts
aux langues nationales et nOhZséront pas ~ redZfinir les frontier es des
disciplines e t autr es traditions scien tif iques.

RZsistant ~ [Qinisibili tZ des savoirs des Suds, la collection MZmoires
des Suds s@ngage dans la lutte contre les injustic es cognitives et met en
pratique une science ouverte inspir Ze par 10idZl de la justic e cognitive et
son univ ersalisme inclusif, ou vert ” tous les sa voirs.
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Pour proposer des textes ou des auteurs et des auteur es” la collection,
Zerivez ”~ info@dlitionscienc eetbienc ommun.or g sans hZsitation!

Responsables de la collection : Florence Piron, Seyni Moumouni et
Samuel Regulus
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E propos de la maisordition

Les fditions science et bien commun sont une branche de I@ssociation

science et bien commun (ASBC),un organisme sans but lucr atif enregistr Z
au QuZbec en juille t 2011.

L Association sciemcet bien ammun

LASBC a comme mission de stimuler la vigilance et I@ction pour une

science ouverte au service du bien commun. E cette fin, elle s@mploie ~ :

¥

DZfendre et promouvoir une vision des sciences au service du bien
commun;

Colliger , analyser, produir e et diffuser de IQinbrmation sur la science
et sur ses rappor ts avec la sociZtZ;

Soutenir, promouvoir ou organiser des expZriences de
dZmocr atisation des scienc es;

Organiser des expZrienc es de dZbat public sur diverses facettes des
sciences;

Mettre en place des expZriences de rencontre entre le monde
scientif ique et d@utr es spher es sociales (ex. le milieu artistique, le
milieu poli tique, etc.);

Offrir un service d®rien tation des groupes de la sociZtZ civile dans le
monde univ ersitair e;

Offrir , sous rZserve de la Loi sur I@nseignement privZ (L. R.Q., c. E-9.1)
et de ses reglements, des formations sur la responsabilitZ sociale, la
science avec les citoyens et I@thique des scienc es.

son site Web se trouvent de nombr euses informations sur ses
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activitZs et ses public ations. Il est possible de devenir membre de
I@ssociation scienc e et bien c ommun en pa yant un tarif modeste.

Pour plus d®inbrmation, Zcrire ~ info@scienceetbienc ommun.or g,

son compte Twitter @ScienceeBienComm ou sa page
Facebook : https:// www.facebook.com/scienc eetbienc ommun

s@bonner

Les fditions scieret bien sammun

Un pr ojet Zdi torial no vateur don t les principales v aleur s sont :

¥ la public ation numZrique en libr e acces, en plus des autr es formats
la pluridisciplinari tZ, dans la mesure du possible

w

¥ le pluriinguisme qui encourage publier en plusieurs langues,
notammen t dans des langues nationales afric aines ou en crZole, en
plus du fr ane ais

¥ |Oiternationalisa tion, qui conduit ~ vouloir rassembler des auteurs et
auteur es de diffZrents pays ou "~ Zcrir e en ayant ~ 1@sprit un public
issu de dif fZrents pays, de diffZrentes cultur es

¥ mais surtout la justic e cognitive :

chaque livre collectif, meme sOils@git des actes d@n colloque,
devrait aspirer ~ la paritZ entr e femmes et hommes, entr e juniors
et seniors, entre auteurs et auteur es issues du Nord et issues
du Sud (des Suds); en tout cas, tous les livres devront Zviter un
dZsZquilibr e flagrant entr e ces points de vue;

chaque livre, meme rZdigZ par une seule personne, devrait
séfforcer dOinclue des rZfZrences " la fois aux pays du Nord et
aux pays des Suds, dans ses themes ou dans sa bibliogr aphie;
chaque livre devrait viser lQccessibilitZ et la C lisibilitZ E,
rZduisant au maximum le jargon, meme sOilest
scientif ique et ZvaluZ par les pairs.

vocation
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Le atalogue

Le catalogue des fditions science et bien commun (ESBC)est composZ de
livr es qui respectent les valeurs et principes des fSBC ZnoncZs ci-dessus

¥ Des ouvrages scientifiques (livres collectifs de toutes sortes ou
monogr aphies) qui peuvent <tre des manuscrits inZdits originaux,
issus de theses, de mZmoires, de colloques, de sZminaires ou de
projets de recherche, des rZZditions numZriques ou des manuels
universitair es. Les manuscri ts inZdits seront ZvaluZs par les pairs de
manisr e ouverte, sauf si les auteurs ne le souhaitent pas (voir le point
de I@valuation ci-dessus ).

¥ Des ouvrages de science citoyenne ou participa tive, de vulgarisation
scientifique ou qui prZsentent des savoirs locaux et patrimonia ux,
dont le but est de rendre des savoirs accessibles au plus grand
nombr e.

¥ Des essais portant sur les sciences et les politiques scientif iques
(en Ztudes sociales des sciences ou en Zthique des sciences, par
exemple).

¥ Des antholog ies de textes dZj" publiZs, mais non accessibles sur le
web, dans une langue autre que le franeais ou qui ne sont pas en
libr e acces, mais d@n intZret scientif ique, intelle ctuel ou patrimonial
dZmontr Z.

¥ Des manuels scolair es ou des livr es Zducatifs pour enfan ts

Pour I@cces libr e et universel, par le biais du numZrique, ~ des livres
scientifiques publiZs par des auteur es et auteur s de pays des Suds et du
Nord

Pour plus dOinrmation, visi tez son site web *
http:// editionscienc eetbienc ommun.or g ou Zcrir e
" info@edlitionscienc eetbienc ommun.or g
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