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BALLONS EN CELLUX
PAR

Pierre BEKGEK
S.C.S.M.

(Avec 21 flg.)

Introduction.

Des le debut de 1942, il a ete de plus en plus difficile d'obtenir
des ballons en caoutchouc pour effectuer les sondages ä la
Station aerologique federale des Invuardes, ä Payerne. Dejä
ä la fin du printemps de 1942, il fut necessaire d'envisager la
necessite de remplacer le caoutchouc par un autre materiau.

La direction de la Station centrale suisse de Meteorologie
(S.C.S.M.) porta son choix sur le cellux.

Les premiers ballons furent construits ä Zurich; differentes
formes furent essayees 1. Pour plusieurs raisons techniques et
economiques (homogeneite du travail, reparation, recuperation,

transports, prix de revient, etc.), la direction de la S.C.S.M.
decida de faire construire ces ballons ä Payerne et me confia la

direction du travail. Leur fabrication se fait dans un atelier
hors de l'observatoire.

Tensions dans l'enveloppe du ballon.

D'apres A. Piccard2, les tensions dans l'enveloppe d'un
ballon spherique entierement dilate, se repartissent comme

1 Annales de la S.C.S.M., 1941. Appendice 7. Nomographie: Poste
aerologique de Payerne de la S.C.S.M., partie B, p. 42/43, par
J. Lugeon.

2 Auf 16.000 m, Schweizer Aero Revue A. G., Zurich, p. 79-82.
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l'indique la figure 1 oü C designe la ceinture de suspension des

agres (sur les ballons sans filet) auxquels la nacelle est attachee.
La courbe 1 represente les tensions le long d'un meridien du

ballon, tandis que la courbe 2 indique Celles qui se produisent
le long des divers paralleles. A la hauteur de la ceinture, ces

dernieres s'annulent; c'est la zone la plus indiquee pour sus-

pendre la charge ä empörter
(nacelle ou appareils de me-
sure). D'apres la figure 1, les

tensions sont maxima au pole
superieur du ballon (c'est done 0

une region ä renforcer); les

tensions transversales restent
tres fortes dans toute la partie
superieure du ballon. De ce

fait, il y a egalement necessite de renforcer les ballons le

long des paralleles dans leur partie superieure. Pendant nos

sondages, ä diverses reprises, des dechirures longitudinales
nous ont prouve l'importance de ces tensions.

Forme du ballon.

La forme actuelle de nos ballons est l'aboutissement de

diverses exigences techniques, souvent contradictoires. En
effet, avec un ballon de volume determine, il est desirable
d'atteindre les plus grandes altitudes possibles avec une vitesse
ascensionnelle süffisante (afm de bien ventiler le thermometre
de la radiosonde pour en assurer un bon fonctionnement). Gela

exige une forme d'aerostat presentant certaines qualites aero-

dynamiques. D'autre part, la dimension des locaux servant
d'atelier de construction, la largeur des bandes de cellux, la
resistance mecanique de ce dernier, la repartition des tensions

mecaniques dans l'enveloppe du ballon et le prix de revient
sont autant de facteurs qui imposent certaines contraintes
constructives.

La forme des ballons construits ä Payerne est donnee ä la
figure 2. lis ont environ 41 m2 de surface et 16 ä 17 m3 de

volume.
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La face polaire superieure SS' du ballon est carree. Entre les

sections AA' et BB' le ballon a la forme d'un prisme octogonal.
La partie superieure, comprise entre SS' et AA', est un tronc

de pyramide, carre en haut,
octogonal ä la base. La partie inferieure,

comprise entre BB' et I a la forme

d'une pyramide octogonale.

Gabarits pour la confection
DES BALLONS.

L'enveloppe des ballons est en

cellux.; c'est non seulement une

matiere tres delicate, mais eile pos-
sede encore la desagreable propriete
de se dechirer quasi-spontanement
si, en la deroulant, ou en la tra-
vaillant on forme involontairement
des plis coudes a arete vive. Pour

eviter autant que possible la creation

inopinee de tels plis, il est necessaire de travailler ä

plat, sur un gabarit.
Ge dernier a la forme du ballon; il est compose de deux

parties, dont l'une « A » — correspondant ä la moitie superieure du

Fig. 3. Fig. 4.

ballon — est amovible (fig. 3), tandis que l'autre « B » est montee

ä demeure sur un axe horizontal autour duquel eile peut tourner

(fig. 4). Les figures 3 et 4 ne donnent que des representations
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schematiques. Ces gabarits sont en lattes de sapin sur lesquelles

un fort papier fut tendu.
Au debut de la confection d'un ballon, les parties « A » et « B »

sont separees. Pour les assembler — le gabarit « A » etant recou-
vert de la partie superieure du ballon — il est necessaire d'avoir
recours ä un dispositif special, car exterieurement il n'existe

aucune prise sur « A ». Pour reunir les elements « A » et« B », on

fait pivoter la partie « A » sur les deux pieds P amovibles, puis
on la couche sur les sangles reglables d'un grand berceau special

(fig. 5) et on enleve les pieds P; le berceau et son contenu sont
glisses jusqu'ä etre en face et en contact avec « B ». « A » est

assemble ä « B » par quatre boulons metalliques et quatre cles

de bois. Les sangles sont relächees, le berceau est retire. Tout
le gabarit est tenu en porte ä faux sur Faxe de « B ». Malgre
une construction rigide, aussi legere que possible du gabarit, il
est relativement lourd; afin d'eviter une deformation de Faxe,
il est prudent de soutenir le gabarit assemble en un deuxieme

point, aussi pres que possible de la partie superieure de «A».
A cet effet, sous un grand chevalet qui passe par-dessus le

gabarit, une sangle est montee sur rouleaux et passe sous le

gabarit. Gette sangle etant en place, eile se regle et se boucle

comme celle d'une seile d'equitation (fig. 6).
Pour la confection du ballon, on le tourne de maniere que

Farete que l'on colle se trouve ä la hauteur la plus favorable. Le
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ballon ctant presque termine, on decroche la sangle du grand
chevalet, on retire le ballon comme nn gant, puis on demonte le

gabarit dans l'ordre inverse des operations decrites ci-dessus.

Preparation des bandes.

Les bandes de cellux qui constituent les faces du ballon ne

presentent pas toutes la meme forme. Nous employons deux
bandes longues de plus de 11 metres, qui formeront quatre
faces du ballon. Les bandes intermediaires sont plus courtes,
environ 5 m. Toutes les bandes sont coupees par groupes sur

des gabarits peints au sol. Leurs
extremites presentent des formes
differentes ; Celles qui forment la
base du ballon sont representees ä

la figure 7.

Grace ä la languette de la longue
bände, l'economie de matiere pre-

Fig. 7. miere est de 5%. Afin d'etre plus
maniables, toutes les bandes sont

enroulees, les courtes en un seul rouleau, les longues en deux
rouleaux ä partir de chaque extremite.

Confection des Ballons.

La partie superieure du gabarit etant au sol (comme le repre-
sente la figure 3), les deux bandes de 11 m de long sont posees

en croix sur le pole du gabarit de maniere que leur milieu
corresponde ä l'axe du ballon. Sur le sommet du gabarit, elles

sont collees l'une ä l'autre, puis partiellement deroulees jusqu'ä
sa base. L'une apres l'autre, les quatre bandes courtes sont

ajustees entre les deux bandes precedentes et egalement deroulees

jusqu'ä la base du gabarit; elles sont collees « ä plat », sur
les longues bandes, bord sur bord. La colle employee est du

cellux liquide. Des couvre-joints renforcent les joints et assurent

une etancheite parfaite. Trois ceintures en cellux sont collees sur
la partie superieure du ballon; la troisieme ä environ 2 m 50 du
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pole. Grace ä la double epaisseur du cellux au sommet du
ballon et aux trois ceintures, l'enveloppe est renforcee aux
endroits oü les tensions (laterales en particulier), signalees dans

un chapitre precedent, sont maxima.
Au pied du gabarit « A », les extremites des bandes de cellux

qui serviront ä confectionner la base du ballon sont encore en

rouleaux; grace ä un artifice, elles ne peuvent pas se derouler.
Une sangle, placee sur le cellux, pres des rouleaux, permet de

serrer la partie dcjä confectionnee du ballon contre le gabarit
afin de faciliter l'assemblage des parties « A » et « B ». Ce travail
fait, toutes les bandes sont entierement deroulees et ajustees;
elles sont collees l'une ä l'autre, ä raison de une sur deux seule-

ment, jusqu'au bout, tandis que les autres ne le sont que sur
la partie prismatique du ballon. Huit suspentes sont mises en

place sur les aretes des ballons, ä la base de la partie prismatique.
En collant les bandes bord ä bord, on evite soigneusement de

les tendre lateralement sur le gabarit; il y a du jeu (c'est la
raison pour laquelle le volume du ballon oscille entre 16 et
17 m3) entre la forme et le ballon; ce dernier est en quelque sorte

flottant, ce qui permet de le retirer plus aisement de sa forme;
on l'enleve comme un gant.

Les quatre joints de la base du ballon, laisses partiellement
ouverts, sont ensuite termines sur un etabli special.

L'appendice de remplissage, point de jonction des huit faces

de la pyramide octogonale de la base du ballon et du cylindre
formant l'appendice proprement dit, est un point delicat. II est

confectionne, moule sur un petit gabarit ad hoc, puis colle sur
la pointe de la pyramide. On obtient ainsi plus d'homogeneite
dans le travail et une notable diminution de la duree de la
main-d'ceuvre.

Pour reduire celle-ci au minimum, bien des instruments
speciaux (devidoir, etabli, humecteurs ä reglage automatique

pour coller les bandes, etc.) furent mis au point ; je ne les

decrirai pas. Grace ä de nombreux tours de mains, la duree
de confection d'un ballon (50 m de joints, 90 m de couvre-
joints et ceintures, 1 m2 de surface collee au sommet, huit
suspentes, appendice et demontage du gabarit etc.) a passe
de 25 ä 5 h.
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La construction actuelle du ballon est toute differente de

celle des ballons de 1942 L
Termine, le poids d'un ballon oscille entre 1.450 et 1.550 g;

son poids au metre carre varie ainsi de 35 ä 38 g. A titre de

comparaison, voici quelques donnees sur les ballons en cupro-
phane 2 de 0,0065 mm d'epaisseur:

Tableau 1.

Volume en m2 Poids en' kg Surface en m2 Poids par m2
en g

27 1,3 49 26
250 3,73 195 19
370 4,7 260 18

Nos ballons sont done environ 50% plus lourds que les ballons

allemands, mais le cellux a une epaisseur de 0,025±10% mm.

Pression a l'interieur du ballon.

Si le ballon — apres avoir ete vide completement de Fair
qu'il renfermait — est partiellement gonfle d'hydrogene,
comment se repartissent les surpressions sur l'enveloppe dues ä ce

gaz Au lieu de les calculer, je les ai mesurees. A cet effet,
vingt-trois appendices speciaux furent construits sur un ballon;
ils furent places le long d'un meridien et etaient toujours per-
pendiculaires ä l'enveloppe. Les distances, entre appendices
consecutifs, augmentaient du pole superieur au pole inferieur
du ballon. Apres divers essais, les pressions furent mesurees ä

l'aide d'un manometre en U, incline ä 10°,5, rempli ä l'alcool.
Les caracteristiques de l'experience sont les suivantes:

Ballon: Volume: 16,5 m3; tare: 1.830 g; lest pour equilibrer: 4 kg.
Remplissage au tiers approximativement.
L'appendice de gonflement fut ensuite ferme.
Pression barometrique: 960 mb.
Temperature de l'hydrogene et de l'air ambiant: 15° en

moyenne.

1 Annales S.C.S.M.: 1941, 1. c. p. 42-43, 1942: Quelques innovations

aux methodes suisses de radiosondages, p. 6. J. Lugeon.
2 Luftfahrtforschung, Bd. 18, 1941, p. 147-154. Eisele: Registrier

ballone aus Transparentfolien.
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Pour alleger le tableau suivant, je ne donne qu'une mesure

sur deux; les lettres des colonnes signifient:

A appendice n°, compte depuis la base du ballon.
D distance de l'appendice depuis la base du ballon.

AP ecart entre les pressions ä l'interieur et al'exterieur du ballon,
en mm d'eau; + surpression, — souspression.

Tableau 2.

A D AP A D AP

23 412 + 1,83 11 288 + 0,37
21 393 + 1,62 9 253 + 0,10
19 375 + 1,30 7 208 — 0,44
17 357 + 1,18 5 148 — 0,74
15 338 + 0,96 3 89 — 0,89
13 318 + 0,57 1 30 — 0,96

La figure 8 donne ces resultats.
Les surpressions et les souspressions sont done faibles; elles

s'expliquent ainsi. Sous Faction de 1'hydrogene, le sommet du
ballon s'etale. D'autre part le

ballon etant charge de 8 sacs de

lest, attaches ä la base des 8

aretes, leurs tractions devraient
avoir pour effet d'etaler tout le

corps central du ballon, mettant
ainsi un volume trop spacieux
(le ballon est gonfle au tiers seu-

lement) ä disposition de 1'hydrogene

dont la pression deviendrait
inferieure ä celle de Fair am-

biant, mais la pression atmos-

pherique comprime les parois du
ballon. Cette compression n'an- Fig. 8.

nule pas entierement la dilatation

contrainte de l'enveloppe du ballon. L'action de 1'hydrogene

dans le haut du ballon et la pression atmospherique sur
sa base lui donnent une forme caracteristique de champignon,
du genre bolet amer. En tenant compte des dimensions du ballon
et des ecarts de pression fournis par la courbe de la figure 8, ä

Archives. Vol. 27. — Janvier-FAvrier 1945. 3
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titre de controle, la poussee de l'hydrogene fut calculee ; eile

aurait ete de 5.870 g, tandis qu'en realite eile fut de 5.830 g;
la concordance est done tres bonne.

Le cellux.

C'est un corps plus ou moins souple, transparent, derive de

la cellulose [(C6 H10 05)n], pouvant etre livre en longues bandes

tres minces, presentant de remarquables qualites de resistance

mecanique. Le cellux est compose de longues chaines mole-
culaires orientees dans un sens determine. Suivant les traite-
ments chimiques de la cellulose pure, on peut obtenir les pro-
duits de base suivants, en feuillets.1:

Cellulose pure
Cellulose regeneree ^^ Combinaisons de cellulose

ou hydrate de cellulose ou esters de cellulose

Cellulose ä Acetate Nitro-
V1SCOSG

l'oxyde de cuivre de cellulose cellulose

Les feuilles industrielles les plus connues portent les noms
de:

Cellophane derive de la viscose.

Transparite
Heliozell
Cellux

Ultraphane
Acetophane
Transparenta
Cuprophane 2

» » »

» l'acetate de cellulose
» » » »

» la cellulose ä l'oxyde de cuivre.

Je m'abstiens de traiter plus longuement le cöte chimique
de cette question; le lecteur qu'elle interesse lira avec avan-
tage les deux ouvrages de Halama (dejä cite) et de Eggert3.

D'apres la maison Feldmühle, ä Rorschach (que je remercie

1 Transparentfolien. Dr M. Halama, p. 12-13.
2 Luftfahrtforschung, Bd. 18, 1941. Eisele, p. 147-154.
3 Filmgebilde aux Viskose, J. Eggert.
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bien vivement pour les renseignements si aimablement
communiques) le cellux que nous employons est compose de:

75% de cellulose pure regeneree,
15% de glycerine,
10% d'eau,

ä quoi il faut aj outer la couche de laque se composant de

nitrocellulose, de matieres assouplissantes et de resine. La pellicule
primitive a un poids de 28-30 g au metre carre; eile est recou-
verte sur ses deux faces d'une couche de laque de 0,001 mm
d'epaisseur, son poids reel est ainsi de 30 g — ou un peu plus —
au metre carre; la pellicule de cellux a une epaisseur theorique
de 0,021mm ± 10 % environ. D'apres ces chiffres, la densite
du cellux oscillerait entre 1,3 et 1,7.

D'apres des mesures effectuees en notre laboratoire,

a) L'epaisseur du Cellux varie quelque peu tant dans la lon¬

gueur que dans la largeur des bandes; d'apres Celles ä notre
disposition, l'epaisseur moyenne est de 0,025 mm avec un
ecart moyen de ±10°/,,; ces chiffres sont bases sur 160

determinations.
b) Le poids au m2 varie egalement d'apres un echantillon de

599 cm2, il serait de 31,8 gr; d'apres trois autres echan-

tillons (de 3050 cm2 de surface totale), il serait de 33,4 gr.
c) La densite serait de 1,37.

De differents cotes la question fut posee de savoir s'il n'aurait
pas ete plus avantageux de porter son choix sur une autre
combinaison de la cellulose, sur l'acetate de cellulose en parti-
culier, vu que ce dernier est insensible ä l'eau. Les chiffres sui-

vants, empruntes ä Halama1, justifient la decision prise
(v. tableau p. 36).

II n'est pas precise par quelles temperatures (probablement
15-20°) ces allongements furent determines.

Les mots: parallele ou perpend, indiquent que le corps fut
sollicite parallelement ou perpendiculairement aux chaines

moleculaires.

1 L. c., p. 179, 184, 185, 186.
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Tableau 3.

Acetate
v iscose de cellulose

Pression homogene de rupture d'une
eprouvette de 10 cm2, tenue sur
son pourtour:

Valeur moyenne 2,39 kg/cm2 1,80 kg/cm2
Fleche du dome dans le cas ci-

dessus 8,0 mm 7,7 mm
Diffusion, pour une surpression

de 10 cm d'eau, pendant 60'. 11 cm3 9,3 cm3
Poids au m2, epaisseur 0,03 mm 38 g 38 g

Perlele

pend. lele pend.

Resistance de rupture en kg, eprou-
vettes de 100 x 15 x 0,03 mm:

i min. 3,60 2,40 2,60 2,63
5 echantillons 1 max. 4,45 3,56 2,80 3,15

moy. 3,96 3,02 2,67 2,81
Allongement, en %:

min. 11,2 10,4 12,0 10,0
5 echantillons max. 22,0 42,0 28,0 27,0

moy. 15,4 26,9 17,4 17,6

La viscose presente done des avantages pour nos sondages

puisque sa resistance ä la traction et ä la pression de rupture
sont plus elevees que celle des feuilles d'aeetate de cellulose;

par contre la diffusion ä travers les feuilles d'aeetate de cellulose

serait plus faible et le poids plus reduit. Mais nous avons vu
que les feuilles de cellux ne pesent que 32 g au metre carre et
nous verrons que la diffusion est pratiquement nulle. En resume,
le choix du cellux parait judicieux. D'apres des photographies
prises ä l'hypermicroscope electroniqueles fibres cellulo-
siques naturelles sont tres fines (1/2D ä % p.) tandis que les

fibres cellulosiques artificielles sont approximativement 10 ä

100 fois plus epaisses.

1 Cahiers d'eludes europeertnes, 1942. Optique electronique geome-
trique.
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Influence thermique sur l'allongement
ET LA RESISTANCE DE RUPTURE DU CELLUX.

Dans le livre d'figgert, quelques influences thermiques sont
Signalees pour des corps semblables au cellux. J'en extrais
quelques renseignements:

a) Pour la cellophane — non laquee — perpendiculairement
ä l'axe des chaines, les variations de la resistance de

rupture et de Fallongement pour diverses temperatures,
sont representees par la figure suivante L

b) Apres 6 mois de sejour dans un local soumis ä de fortes
variations de temperature et d'humidite, des eprouvettes
de cellophane et de transparite — egalement non laquees

— presentment une resistance ä la rupture legerement plus
grande, tant dans le sens des chaines que dans le sens per-
pendiculaire, tandis que
l'allongement, sous l'effet * PI11"9

de la traction, n'etait pra- 10

tiquement pas modifie. La >

cause de ce phenomene
n'est pas bien connue; est-
elle due ä une perte d'eau ou de glycerine, correspond-
elle ä une variation de la structure S'il en etait de

meme pour le cellux, il y aurait avantage ä ne travailler
que sur des stocks anciens.

c) Apres un sejour de 8 jours dans un four ä 75° 2, suivi d'un
jour d'exposition ä Fair fibre, la resistance de rupture et

Fallongement des eprouvettes de cellophane et de transparite

ne sont pas tres modifies. Certains echantillons sont
devenus cassants.

d) Apres un sejour de 14 jours 3 dans un four ä 100° C., suivi
d'une exposition ä Fair fibre, ä temperature normale, de

1 L. c., p. 18.
2 F. Lenze und L. Merz, Ueber chemische und physikalische

Eigenschaften von Cellophan und Transparit. Kunststoff, 19. Jg.,
1929, n° 12, p. 272.

3 F. Lenze und L. Merz, 1. c. Kunststoff, 19. Jg., 1929, n° 11, p. 249
et n° 12, p. 272.

1,0 Kg. TRACTION
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1 h, voire 24 h, la resistance ä la rupture des eprouvettes
de cellophane et de transparite est passablement alteree

(tres forte augmentation de la resistance ä la rupture
— environ 100% dans certains cas —) dans le sens per-
pendiculaire aux chaines, tand is que dans 1'autre sens la
resistance etait ä peine modifiee; simultanement, une
forte diminution de l'allongement — en particulier pour
la cellophane — fut constatee, tant dans un sens que dans

1'autre.

e) Apres un sejour de 15 jours dans une glaciere, ä raison de

8 h sur 24 par — 22° C. et le reste du temps par — 22 ä

— 8°, la resistance ä la rupture de la majorite des eprouvettes

etait notablement plus grande, par contre
l'allongement de Celles en cellophane etait plus faible; pour la

transparite, c'etait l'inverse.

Ces divers essais prouvent que la temperature modifie les

proprietes mecaniques de ces deux materiaux; d'apres l'essai b),

cette influence cesserait rapidement de s'exercer lorsque les

conditions normales sont retablies. Comme aucun de ces essais

ne correspond aux conditions de nos sondages, j'ai determine
la resistance ä la rupture et l'allongement du cellux 305 pour
diverses temperatures.

Ces essais furent faits de la maniere suivante:
Les eprouvettes etaient collees aux deux extremites entre

deux cartons. Apres environ 1 jour, elles etaient soumises aux
essais. Leurs extremites etaient pincees dans des matrices;
l'une etait fixee ä un crochet d'un cadre place dans notre caisson

polytrope 1, 1'autre ä un dynamometre entraine par une vis. A
l'aide d'un dispositif lateral, les allongements etaient notes

pour chaque augmentation de 500 g de la traction, de meme que
le temps, en secondes, depuis le döbut de chaque essai.

Les eprouvettes n'etaient pas toutes de mimes dimensions

(200 a, 300 X 15 ä 40 mm); par calculs, les resultats furent
ramenes ä une valeur unitaire. Apres differents essais preli-

1 P. de Haller, Annales S.C.S.M., 1940: « Un caisson d'etalon-
nage pour meteorographes ».
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minaires, la forme choisie pour les eprouvettes fut celle
representee par la figure 10. *

Lorsque la temperature choisie pour l'essai etait realisee
dans le caisson, une eprouvette y etait placee, fixee au dispo-
sitif de mesure et 3 ä 4 min plus tard
eile etait soumise ä des tractions crois-

santes, jusqu'ä rupture. Au cours de 1 —HT 1

ces experiences, un courant d'air de 3

ä 3,5 m/sec etait etabli dans le cais-
'

Fig. lo. :

son, de sorte que l'eprouvette etait
bien ventilee et au milieu d'une masse d'air de temperature
homogene. Dans le caisson, l'humidite relative fut de:

65-75% pour les temperatures comprises entre + 10 et + 20°,
plus faible pour les temperatures plus elevees,
plus forte pour les temperatures plus basses.

L'augmentation de 500 g de l'effort de traction fut faite ä

la cadence moyenne suivante:

Tableau 4.

Effort de traction 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 g
Duree de l'essai, des

le debut 5 10 17 25 33 42 60 sec, etc.

Tableau 5.

Traction Allongement Aprfes
de secondes

1 kg 4 mm
6

15 sec.

12
20
23

8
30
60

120
180
210

1,4
1,7

26
33
40
44
53

220
300
360
390
420

1,8
2,0
2,2
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D'apres nos essais ä + 30 f 35° C., une augmentation de

50, 100, voire 300% de cette cadence, n'influenga pas de

maniere sensible le resultat de nos mesures dans le sens parallele

Fig. 11. Fig. 12.

aux chaines; mais dans le sens perpendiculaire, il en fut tout
autrement. Le tableau 5 (p. 39) en donne une idee. Cet essai fut
effectue ä + 16° C.; longueur initiale de l'eprouvette: 370 mm.

Si la traction augmente plus ou moins lentement, il ne semble

pas que l'allongement maximum soit plus grand, ni que la
resistance ä la rupture soit plus forte.
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Les resultats des 110 eprouvettes de cellux 305, soumises aux
essais, sont representes par les figures 11 et 12.

L'allongement varie dans de larges proportions.

a) II est d'autant plus grand que la temperature est plus
elevee et l'effort de traction plus grand. Ces resultats

correspondent qualitativement ä ceux cites par J. Eggert,
obtenus avec des echantillons de cellophane (voir fig. 9).

Sous l'effet d'une traction augmentant progressivement,
l'allongement est souvent irregulier; par moment l'eprou-
vette n'offre que peu de resistance, elle s'allonge tres

facilement, meme si la force de traction diminue un peu.
Ces irregularites ne paraissent pas älterer la resistance de

rupture.

Les charges emportees par nos ballons sont tres faibles, elles

agissent principalement dans le sens des chaines et ne peuvent
pas provoquer un agrandissement de nos aeronefs au cours des

ascensions, d'autant plus qu'ä haute altitude — si le cellux

prenait la temperature ambiante — il serait tres froid.

b) A temperature et traction egales, il est beaucoup plus
grand dans le sens perpendiculaire que dans le sens parallele

aux chaines; cette difference s'attenue pour les basses

temperatures (< —36°).

c) A temperature constante, si la traction augmente, l'allon¬

gement croit plus rapidement qu'elle.

d) Pour une traction donnee de 1, 2, 3 ou 4 kg, operee dans

le sens parallele ou perpendiculaire aux chaines, vers
11° C. (respectivement 15°), l'allongement subit une impor-
tante variation; si la temperature varie de — 40 a + 11°

(respectivement + 15°), il est relativement faible; de

+ 11° (respectivement + 15°) ä + 40°, il est beaucoup
plus fort; la zone de transition semble quelque peu
variable.

D'apres nos essais ä pression atmospherique normale, la
resistance maximale ä la rupture varie lineairement avec la

temperature; le tableau suivant en donne une idee. Les tractions
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sont exprimees en kilos par centimetre de largeur de l'eprou-
vette.

Tableau 6.

Janvier 1944 Autorane
1942

Ete
1943

Temperature, en degr. C. + 35 0 — 35 env. + 15 a 20)
Traction parallele aux

chaines, en kg par cm 1,83 1,90 1,99 1,1 1,3
Traction perpendiculaire

aux chaines, en
kg par cm 1,20 1,24 1,28 0,55 0,60

Les ecarts entre les mesures de 1942/1943 et Celles de 1944

(effectuees par des personnes differentes) ont probablement

pour causes

un appareillage trop elementaire utilise au debut,
une amelioration eventuelle des qualites mecaniques du

cellux, par vieillissement; ce dernier facteur ne peut etre

responsable que d'une petite partie des ecarts constates.

Entre + 20 et —40° C., l'allongement maximum du cellux
305 varie dans de fortes proportions. Cet allongement varie
lineairement avec la temperature dans le sens parallele aux
chaines et probablement de la meme maniere dans l'autre sens.

Le tableau suivant precise cette affirmation:

Tableau 7.

Temperature, en degres G +20 — 10 — 40

Allongement, parallele aux chaines,
en % 17,5 12 6,5

Allongement, perpendiculaire aux
chaines, en % 43,0 21 + 10 4,0

Pour des temperatures de + 20 ä + 40° C., il ne fut pas

possible d'obtenir des allongements superieurs; ils furent:

pratiquement constants de + 20 ä + 40°, dans le sens

parallele aux chaines;
notablement plus faibles entre + 30 et + 40° qu'ä + 20°

dans le sens perpendiculaire aux chaines.
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A — 33°, les allongements maxima sont egaux; qu'ils soient

mesures parallelement ou perpendiculairement aux ohaines.
De — 33° ä au moins — 40°, les allongements dans le sens

des cliaines sont plus' grands que dans le sens perpendiculaire.
Si au-dessous de — 40°, les allongements continuaient ä

decroitre lineairement, ils seraient nuls: ä — 77° dans le sens
des chaines, ä — 44° C. dans le sens perpendiculaire.

Dans l'air, il ne fut pas possible de poursuivre les mesures

par des temperatures inferieures ä — 40° C. et pourtant il serait
interessant de connaltre le comportement du cellux par — 60,
voire — 70°. Pour cette raison, des bandes de cellux 305 furent
posees directement sur des cylindres de neige carbonique de

18 cm de diametre de maniere ä s'appliquer sur la neige sur une
longueur de 8-10 cm. Pour une partie des mesures, sur la face

externe des bandes de cellux, des morceaux de neige carbonique
furent poses au droit du cylindre de neige sousjacent. Ces

bandes furent ensuite soumises ä une traction croissante dont
l'intensite fut mesuree au dynamometre.

Pour des temperatures de — 50 ä — 60°, les allongements
furent pratiquement inexistants. Les forces de rupture furent
de:

Tableau 8.

Neige carbonique sur:

une face des bandes de cellux
Traction en kg/cm

deux faces des bandes de cellux
Traction en kg/cm

Parallele Perpendiculaire Parallele Perpendiculaire

0,00-0,315 0,00-0,225 0,00-0,03
1 fois 0,5

0,035-0,140

Le manque d'homogeneite de ces resultats peut avoir plu-
sieurs causes:

Temperature heterogene du cellux (tres fort gradient ther-
mique dans Taxe longitudinal des eprouvettes);

Temperature variable d'un point ä l'autre des eprouvettes
(morceaux de neige carbonique);
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Temperature peut-etre differente d'une eprouvette ä 1'autre;
quelques-unes furent peut-etre rompues avant que le

cellux se füt suffisamment refroidi;
Frottement parasite plus ou moins grand entre le cellüx et

le cylindre de neige carbonique.

Pour eviter ces differentes causes d'erreur, differentes bandes

de cellux furent disposees en sandwich dans de la neige carbonique

pilee. Au bout de quelques minutes (env. 5) le cellux avait
perdu toute resistance mecanique. La matiere avait gele. Les

bandes de cellux ne pouvaient plus soutenir leur propre poids;
elles se rompaient en menus morceaux de quelques millimetres
carres de surface et de forme tres irreguliere. Dans la neige

pilee, la temperature etait de — 68 ä — 12°. Cette diminution,
voire disparition, des proprietes mecaniques du cellux par basse

temperature semble limiter l'emploi des ballons en cellux si la

temperature baisse trop, et pourtant nous avons efifectue de

nombreux sondages par basses temperatures. Le tableau
suivant en donne une idee:

Tableau 9.

Nombre
de sondages

Temperatures minima
enregiStrSes, en degrfis C.

35
25
12

5

3

— 40 ä 49

— 50 ä — 59

— 55

— 60

— 65

a — 59
ä — 64
ä — 69

Temperature minimale enregistree: — 69° C.

Comme nous le verrons plus loin, les temperatures enregis-
trees sont certainement un peu trop elevees. II y a done un paradoxe

apparent entre la resistance mecanique du cellux ä basse

temperature — mesuree en laboratoire — et la resistance

mecanique de l'enveloppe de nos ballons en pleine atmosphere.
Pour elucider ce point, au sol, la temperature de l'hydrogene ä

l'interieur du ballon fut mesuree par temps clair et vent faible.
Elle varie beaueoup des que le vent brasse le ballon. Si le ballon
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passe de l'ombre au soleil ou du soleil ä l'ombre, la temperature
de l'hydrogene varie moins vite que si l'enveloppe du ballon
n'existait pas. Au soleil, la temperature de l'hydrogene dans le

ballon en cellux tango 305, ä environ 500 m d'altitude, est de

8-9° superieure ä celle de l'air ambiant. Je ne crois pas que
cette valeur represente un ecart maximum. L'elevation de

temperature du cellux tango lui-meme par rapport ä l'air est

du meme ordre de grandeur d'apres toute une serie de mesures.
II est a presumer qu'ä haute altitude, sous l'effet d'une insolation

plus forte, le cellux et l'hydrogene presenteront des ecarts

thermiques encore plus grands par rapport ä l'air. Ainsi dispa-
rait le paradoxe apparent signale plus haut.

Cette elevation de temperature du cellux (tare du ballon:
1,5 kg) et de l'hydrogene (500 g env. par ballon) est une petite
source de chaleur qui altere nos mesures. La sonde etant
entrainee dans le sillage du ballon, se trouve dans de l'air
quelque peu rechauffe. D'apres nos mesures la chaleur speci-

fique du cellux (epaisseur 0,025 mm ± 10%), est de 0,48 ä

0,50 cal/gr; cependant jusqu'ä ce jour il ne fut pas possible
de corriger quantitativement cette cause d'erreur. C'est une
des raisons pour laquelle les temperatures du tableau 9 sont

un peu trop elevees.

Pour les temperatures de

+ 5 ä + 30° C., les dechi-

rures provoquees fortuite-
ment dans les bandes de

cellux sont generalement
simples et plus ou moins

rectilignes — ou quelque- Fig. 13.

fois en V (flg. 13 A).
D'apres des ballons qui exploserent ä haute altitude par

— (40 ~ 60° C.), les dechirures presentent un tout autre
caractere; elles ont la forme de dents (flg. 13 B).

Au cours des essais des eprouvettes de cellux 305 dans notre
caisson, lorsque la temperature etait superieure ä + 10° C., les

ruptures etaient reduites ä une simple dechirure plus ou moins

perpendiculaire ä Faxe de traction, tandis qu'elles devenaient
de plus en plus compliquees lorsque la temperature baissait;
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par — 30° dejä, la rupture s'etendait sur une zone de quelques
centimetres de largeur et >se composait de nombreuses dechi-

rures, plus ou moins. paralleles (flg. 13 D).
Ces observations confirment bien le fait que la resistance

mecanique du cellux varie lorsque la temperature change.
A titre de comparaison, voici quelques chiffres concernant

des materiaux similaires au cellux, empruntes ä Lenze et
Merz 1. La temperature correspondante fut celle du laboratoire.
Les dimensions des eprouvettes etaient de 50 X 300 mm.

Tableau 10.

Epais-
seur

Parallele
aux chalnes

Perpendiculaire
aux chalnes

Traction

Allongemen t
Traction Allon-

gement

mm kg/mm® % kg/mm2 %

Cellophane 40 0,03 11,4 16.2 4,7 26,7
» 25.11 0,02 6,9 6,2 3,4 11,8

Transparite 1/40.1 0,028 11,1 13,1 6,1 38,4
» 1/25.II 0,020 6,8 14,3 3,9 24,6

PERTES PAR DIFFUSION.

En 1942, differents essais furent executes par M. Ackermann
et moi-meme ä la Station aerologique; ceux realises sur un
petit ballonnet de notre construction donnerent des pertes
assez considerables : 1,7 cm3 (ou env. 0,136 mg) par seconde

et par metre carre de cellux.
En automne 1943, j'ai repris ces mesures, mais cette fois-ci

sur un ballon normal, plus exactement sur le ballon, muni des

vingt-trois appendices supplementaires, dont il fut dejä question.

Ce ballon fut construit exactement comme les autres, sans
soins particuliers; apres coup les vingt-trois appendices furent
colles; ils representaient autant de points oü l'etancheite ris-

quait d'etre moins bonne. La surface de ce ballon etait.de 41 m3.

Les resultats de ces mesures sont donnes ä la figure 14. Le gros

1 L. c. Kunststoffe, 19. Jg., 1929, n° 12, p. 271.
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trait represente la diminution de la force ascensionnelle en

fonction du temps. Pour differentes raisons physiques, les

valeurs mesurees ne furent pas ramenees ä une pression et ä une

temperature de comparaison; la pression oscilla autour de

960 mb; la temperature de l'air ambiant varia de + 8 ä

+ 23° C. ; celle ä l'interieur du ballon ne put etre mesuree;
d'apres differentes observations, eile fut toujours bien en retard
sur celle de l'air ambiant.

Le trait fin (fig. 14) indique les pertes de force ascensionnelle

en grammes par minute; elles sont beaücoup plus faibles que
Celles determinees en 1942.

Cette difference est ä attribuer
aux differents degres d'etan-
cheite des joints. II est ä pre-
sumer qu'au travers d'une
surface de cellux sans joint elles

seraient encore plus faibles.

D'apres des essais effectues au
« Laboratoire federal des ma-
teriaux et Institut de recher-
ches (industrie, genie civil,
arts et metiers), ä Saint-Gall», sur des eprouvettes de cellux
de trois types differents: aucune perte par diffusion ne put
etre mise en evidence. A pression constante, les pertes de H2
sont proportionnelles ä la force ascensionnelle du ballon, en
d'autres termes, elles dependent de la quantite d'hydrogene
du ballon; pour cette raison, il est delicat de les evaluer au
metre carre, car la surface du ballon en contact avec l'hydro-
gene diminua progressivement de jour en jour. Si le gaz est
brasse ä l'interieur du ballon, les pertes sont plus fortes que
s'il ne Fest pas. Si le vent souffle, les pertes augmentent rapi-
dement; il en est de meme si la temperature s'eleve (agitation

moleculaire), le tableau 11 (p. 48) en fait foi.
Lorsque la temperature augmente, les pertes sont plus fortes

que lorsqu'elle baisse; par unite de temps (min) les pertes sont

plus importantes pour les grandes que pour les faibles variations

de temperature. Pour le ballon, en groupant les pertes

par diffusion lorsque la temperature varie de + 25 ä + 17° C.

Fig. 14.
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Tableau 11.

F

Temperature en hausse Temperature en baisse

AF AT At g/min Af AF AT At g/min A/

2500 165 14,5 380 0,435 0,0300 370 15,5 990 0,374 0,0242
2283 88 8,0 372 0,236 0,0296 285 9,5 1228 0,232 0,0245
2082 71 5,0 476 0,152 0,0302 289 12,5 906 0,319 0,0255

Moyenne: 0,0299 Moyenne: 0,0247

F force ascensionnelle totale du ballon, en g.
AF diminution de la force ascensionnelle en g.
AT variation de temperature correspondant ä AF, en degres C.

At duree en minutes correspondant ä AF.
Af pertes de la force ascensionnelle du ballon en g par minute

par degre C. de variation de temperature.

d'une part, et de + 17 ä + 8° C. d'autre part, on constate

qu'elles seraient de 0,408 g par min dans le premier, de 0,258 g

par min dans le deuxieme cas. Ges chiffres n'ont qu'une valeur
tres relative, car d'autres phenomenes jouent egalement un
certain role.

Au cours d'une ascension, il faut s'attendre a ce que les

pertes par diffusion soient plus fortes que celles trouvees dans

cet essai; les raisons en sont:

la ventilation continue du ballon;
le brassage de l'hydrogene a l'interieur du ballon;
1'augmentation progressive de la surface de contact de

l'hydrogene avec l'enveloppe du ballon au cours de l'ascen-

sion.

D'un jour a l'autre, ces pertes different un peu, vu que les

ballons n'ont pas une vitesse ascensionnelle constante, que le

gradient thermique vertical de 1'atmosphere varie egalement,
ainsi que l'insolation.

Au cours d'un sondage d'une duree de 30 a 60 min, ces

pertes — meme si elles sont 10 fois plus fortes que celles signages

ci-dessus — ne peuvent pas alterer notablement la force

ascensionnelle de nos ballons.
II est encore un fait interessant ä signaler, observe deux fois

au cours de ces essais. Par suite de la diffusion de l'hydrogene



BALLONS EN CELLUX 49

au travers de l'enveloppe du ballon, ce dernier se degonfla tres
lentement pendant plusieurs jours, puis sans apport d'hydro-
gene, l'appendice restant constamment bouche, le ballon se

gonfla ä nouveau tres lentement, mais regulierement jusqu'ä
ce qu'il füt entierement plein. Pour expliquer ce fait, deux

hypotheses peuvent etre considerees: soit un gaz se forma dans

le ballon, soit de Fair y penetra. Pour le moment, je ne peux
rien dire d'autre ä ce sujet.

D'apres Lenze et Merz 1, la diffusion du H2 sur des eprou-
vettes non laquees de cellophane 40 (0,03) et de transparite
(1/40.II) (0,25) varie comme suit:

Tableau 12.

Conditions Apres 14 j ours Apres 14 jours
normales dans un four dans un four
cms.s ni- ä 100° C. a — 22° C.

Cellophane 40 0,109 0,157 0,178
Transparite 1/40.II 0,117 0,161 0,205

La temperature exerce une influence sur la vitesse de diffusion,

mais dans des proportions assez faibles.

D'apres Eisele 2 les pertes par diffusion pour le cuprophane 10

(0,0065 mm d'epaisseur) sont de 0,114 mg/h. cm2 — soit

3,96 cm3/s m2 — tandis que pour un ballon en caoutchouc peu
dilate, elles sqnt de 0,18 mg/h. cm2 — soit 6,25 cm3/sec.m2. II
y a bien des annees, j'avais constate 3 les pertes suivantes

pour la diffusion de bailons en caoutchouc :

0,24 0,34 0,41 mg/h. cm2

(bailons pilotes pesant 32 g, gonfles ä 80, 131 et 181 1; essais

effectues pendant 1 h).

1 L. c. Kunststoffe, 19. Jg., n° 12 (1929), p. 274.
2 Eisele, 1. c. Luftfahrtforschung, Bd. 18, 1941, p. 150.
3 Berger, Sondages aerologiques et vent au gradient en Suisse.

Geneve, these 935, p. 77-78.

Archives. Vol. 27. — Janvier-Fevrier 1045. 4
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Influence de l'humidite.

La couche de laque sur le cellux a pour but de preserver de

l'humidite la pellicule de viscose qui, eile, est hygroscopique.
Grace ä cette laque, l'influence de l'humidite de l'air est forte-
ment diminuee, si meme eile n'est pas pratiquement tout ä fait
supprimee sur le type de cellux que nous utilisons.

D'apres Lenze et Merz *, sur des pellicules non laquees de

cellophane et de transparite, l'influence de l'humidite sur les

proprietes mecaniques de ces corps est insignifiante; je leur

emprunte les chiffres suivants pour le transparite 1/40.1 (epais-

seur 0,028).

Tableau 13.

Paralleles Perpendiculaires
aux chatnes aux chaines

Force de rupture 10,7 au lieu de 11,1 kg/mm2 6,0 au lieu de 6,1 kg/mm2
Allongement 12,9 au lieu de 13,1% 28,2 au lieu de 36,4%

D'apres Eggert 2, au contraire, la resistance mecanique dimi-
nuerait un peu tandis que l'allongement augmenterait sensi-

blement (voir flg. 15, chap. « Influence de l'eau ») lorsque l'humidite

augmente. p

Ainsi, si pour une raison quelconque, la couche de laque est

detruite sur le cellux, l'humidite altererait tres peu les proprietes
mecaniques de nos ballons.

Differents essais ont confirme, d'autres infirme, cette hypo-
these; il y a done lieu d'admettre qu'il existe sur le cellux des

plages ou la couche de laque est trop mince ou meme oü eile

est absente. D'une maniere generale, la plupart des bandes
de cellux perdent de leur souplesse si Fair se desseche trop.

1 L. c. Kunststoffe, 19. Jg., 1929, n° 12, p. 273.
2 L. c., p. 17.
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Influence de l'eau.

Lenze et Merz 1 plongerent dans l'eau, pendant 3 h, des

eprouvettes de cellophane 40 et de transparite 1/25 (II); apres
ce laps de temps, il y eut 3 jours de sechage et les eprouvettes
furent plus resistantes et legerement moins elastiques. Voici
quelques chiffres.

Tableau 14.

Parallele Perpendiculaire

Avant Aprils Avant Aprüs

Resistance de rupture.

kg/mm^ lg/mm! kg/mms kg/mm»

Cellophane 40 11,4 13,7 4,7 8,4
Transparite 1/25(11) 8,2 14,3 4,5 9,5

Allongement.

Cellophane 40

%

16,2 4,4

%

26,4

%

14,0
Transparite 1/40(11) 14,3 9,2 24,6 20,5

Pour autant que le cellux possede des proprietes similaires,
le fait qu'un ballon fut mouille pour une raison fortuite, puis
seche, augmenterait ses proprietes mecaniques. Cette hypo-
these parait confirmee par de nom-
breux incidents de deux natures
differentes, dont nos ballons furent
victimes:

1. Plusieurs ballons furent
employes — apres reparations —
une deuxieme, meme une troi-
sieme fois; quelques-uns nous
furent retournes entierement
mouilles, ayant ete expose ä la pluie, apres l'atterrissage
— pendant plusieurs heures — puis emballes tels quels,
voire meme contenant encore des poches d'eau.

1 L. c., Kunststoffe, 19. Jg., 1929, n° 12, p. 273.

Fig. 15.
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Les ballons seches et repares monterent aussi bien et
aussi haut que des ballons neufs.

2. A diverses reprises il arriva fortuitement que des ballons
furent partiellement recouverts d'eau de pluie pendant
2, 10, 20, 30 h et plus, dans notre garage. Apres sechage,

ces ballons ne prcsenterent aucune defaillance.

D'apres Eggert1, dans le sens des chaines, la cellophane non
laquee serait bien moins resistante dans l'eau qu'ä Fair, mais se

dilaterait beaucoup plus.
En admettant que les conditions precedentes soient valables

pour nos ballons, pendant un sondage, si — accidentellement —
la laque de cellux est deterioree, l'enveloppe en cet endroit
perdrait de sa resistance mecanique au moment oü l'aerostat
traverserait des nuages aqueux ou des zones de pluie. Qualita-
tivement, cette hypothese fut confirmee par des essais au sol;
le cellux est alors tres souple mais peu resistant.

Influence de i.a lumiere.

Sous l'influence de la lumiere 2, dejä apres peu de temps, on
constate une forte contraction des feuilles de cellulose ne conte-
nant pas de glycerine. Ces feuilles deviennent si seches, si

cassantes qu'elles peuvent se declarer au moindre effort. Si

Tableau 15.

Traction Allonge-
ment Traction Allonge-

ment

paralleles
aux chaines

perpendiculaires
aux chaines

kg/mmä % kg/nim- %

Cellophane 25/1 ä
l'ombre (0,02) 7,0 8,1 3,4 19,8

Cellophane 25/1 ex-
posee 4 mois au
soleil 6,7 6,5 3,7 9,8

1 J. Eggert, 1. c., p. 14-17.
2 J. Eggert, 1. c., p. 19-22.
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l'elasticite de la pellicule est conservee par l'adjonction d'un

corps hygroscopique assouplissant (par exemple la glycerine),
les feuilles de cellulose sont moins alterees par la lumiere. Le
tableau 15 1 permet de se rendre compte de cette influence.

De nombreux chimistes ont constate que la diminution de

la resistance mecanique de la cellulose sous Faction de la lumiere
est due ä une oxydation. La lumiere en est l'agent principal,
l'oxygene ne fait que l'activer. Cette action est modifiee par la

presence du gaz qui enveloppe la cellulose 2. Des echantillons

exposes 2 mois au soleil subirent une diminution d'elasticite de:

10% pour l'echantillon baigne dans de l'azote,
40% pour l'echantillon baigne dans de l'oxygene.

Les courtes radiations du spectre solaire provoquent egale-
ment la destruction de la cellulose. II existe des coloris qui,
jusqu'ä un certain point, peuvent agir sur l'absorption des

rayons ultra-violets. Puisque la lumiere n'agit que tres lente-
ment sur la cellulose, elle ne peut modifier que d'une maniere

insignifiante les proprietes mecaniques de l'enveloppe de nos

ballons au cours d'un sondage; par contre, il est necessaire de

les tenir ä l'abri de la lumiere et du soleil — de meme que les

rouleaux de cellux — lorsqu'ils sont emmagasines.

Diffraction des rayons X par le cellux.

D'apres Hess et Trogus 3, les interferences des rayons X
produites par la cellophane et le transparite sont identiques ä

Celles de la cellulose hydratee. II y a done lieu d'admettre que
le cellux produit des effets similaires. Dans la cellophane, il y
a plus de micelles et elles sont mieux ordonnees dans le sens de

l'ecoulement que dans les bandes de transparite.

1 Kunststoffe, 19. Jg., 1929, n° 12, p. 273.
2 Brugmann, Turner, Phillips, Ueber die Einwirkung von

Sonnenlicht und Sauerstoff auf Baumwollezellulose. Cellulosechem.,
1931, p. 181.

3 K. Hess und G. Trogus, Höhere Orientierungen bei Cellulose-
materialen. Naturtviss., 18. Jg., 1930, p. 437-441; p. 440, b.
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Destruction de la cellulose.

Puisque le cellux est compose d'une couche de cellulose

regeneree, protegee par deux assises de laque, la parole de

Pasteur:

« La fermentation est le resultat de la vie sans air »

prend une importance toute particuliere pour le materiau de

l'enveloppe de nos ballons.
Je n'entrerai pas dans le detail des actions compliquees des

microorganismes sur la cellulose et me contenterai de ne citer
que quelques faits; le lecteur que cette question interesse peut
se referer aux textes originaux cites en notes; ces citations ne

representent qu'une petite partie de ce qui fut ecrit sur cette
question, en langue allemande.

La cellulose peut etre desagregee, voire detruite par des

microorganismes (bacteries ou myxomycetes); cette destruction

a lieu sous Faction de ferments et d'enzymes du groupe
carbohydrase qui liqueflent la cellulose. Les myxomycetes les

plus actifs sont: le Merulius lacrymus, la Monilia sitophila,
VAspergillus cellulosae 1 2 3 4.

V. Iterson 5 a denombre au moins 35 especes de champignons
qui desagregent la cellulose.

Aspergillus cellulosae decompose tres rapidement la cellulose

regeneree.
La destruction de la cellulose hydratee sous Faction des

ferments n'est pas ä considerer comme une simple hydrolyse,
mais plutot comme une oxydoreduction catalytique 6.

1 R. Hartig, Die Zersetzungserscheinungen des Holzes, 1878,
p. 9-142.

2 Ph. Kohnstamm, Beihefte z. Botan. Zbl., 10, 1901, p. 90, cite par
Eggert, 1. c. p. 22.

3 Went, J. de Bot., 36, 1901, p. 611, cite par Eggert, l.c p. 22.
4 W. Ellenberger, J. de Bot., 96, 1915-16, p. 250, cite par

Eggert, 1. c. p. 22.
5 v. Iterson jun., Zbl. Bakter. Parasiten-kde., II. Abt., Bd. XI,

1904. Die Zersetzung von Cellulose durch aerobe Microorganismen,
p. 689-698.

6 P. Karrer, Pringsheim, Thilo, Studien über den fermentativen
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La cellulose regeneree est hydratee d'autant plus aisement

par la cellulase d'escargot que l'acidite du bain employe pour la

regeneration est plus elevee L
Les bacteries qui attaquent le plus energiquement la cellulose

sont Celles du groupe anaerobique.
A cause des microorganismes, la cellulose regeneree traitee

par des bains de sels d'ammoniac peut rapidement perdre ses

proprietes mecaniques si eile est emmagasinee ä l'etat humide.
Par traitement chimique, Faction des microorganismes peut

etre annulee.
Dans un de nos essais, le 7.1.1944, par — 9° C., la rupture

quasi simultanee des huit oreillettes d'un de nos ballons —
depose dans notre hangar de bois pendant quelques semaines

et ayant ete mouille —, peut eventuellement etre expliquee

par Faction de microorganismes. Ces oreillettes etaient sur-
dimensionnees; elles avaient en moyenne 6 cm de large et

etaient constitutes par deux epaisseurs de cellux colle. Elles

pouvaient done supporter un effort de: 2x8 (6 + 6) 192 kg
au minimum et elles se dechirerent sous un effort de traction
de 6,0 kg.

(ä suivre)

Abbau von Viskoseseiden. Cellulosechem., Jg. XI, 5, 1930, cite par
Eggert, 1. c. p. 23.

1 P. Karrf.r und Schubert, Ueber das Verhalten verschiedenen
Cellulosen gegen Schneckencellulase. Helv. Chim. Acta, 1928, p. 229.

Beitrag z. Kenntnis des Verhaltens v. Viskoseseiden zur Schnek-
kencellulase. Ibid., 1928, p. 231.

Ueber den enzymatischen Abbau von Viskoseseiden. Ibid., 1927,
p. 430-440.
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