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La rLa réévolution du charbonvolution du charbon



La rLa réévolution du pvolution du péétrole et de trole et de 
l'l'éélectricitlectricitéé

La troisiLa troisièème rme réévolution volution éénergnergéétiquetique
.Energies fossiles : pétrole, gaz, charbon : fossilisation d'organismes vivants végétaux, algues , planctons 

concentrent et transforment  des énergies solaire et chimiques  

non renouvelables, l'après pétrole ?? + CO2
Question d'hier : comment remplacer les énergies fossiles?

Réponses d'aujourd'hui :

• Energie hydroélectrique :          renouvelable si cycles de l'eau respectés  
non extensible – CO2

• Energie éolienne : renouvelable mais aléas climatiques

gratuite  intermittente – CO2

• Biomasse :    agrocarburants (diester, bioéthanol), bio gaz (méthane), filière bois, paille  :

renouvelables ?? Controverse !! + CO2

• Energies hydrauliennes :            courants, marées ( accès à la mer )

inépuisables gratuites – CO2

• Energie solaire : inépuisable gratuite intermittente – CO2
seule énergie extérieure à la terre !

• Géothermie :
inépuisable ? gratuite  continue – CO2

. Energie nucléaire :
"énergie de base" production continue

non renouvelable – CO2

Barrage des 3 gorges en Chine

Brésil  : éthanol                sucre

L'L'éénergie de fission nuclnergie de fission nuclééaire aire 
L'uranium :  238

92U     235
92U ( 0,7%) 234

92U (traces)
Radioactivité naturelle

E =mc2

1kg d'uranium première fission = 1,87x107 kWh = 1550 tep

Energie nuclEnergie nuclééaire     chaleur     aire     chaleur     éélectricitlectricitéé

Yellow cake

Minerai d'uranium

La rLa rééponse d'aujourd'hui ponse d'aujourd'hui ::
EEuropeanuropean PPressurizedressurized RReactoreactor

• Réacteur  3ème génération
- Puissance : 1590MW
- U235 5% + MOX
- + 22% électricité
- combustion + complète 
- limitation du réchauffement
- - 14 à 30% déchets 
- Durée 60 ans 
- Chargement / 3 ans (16 jours)
- Sécurité renforcée

- En France : Flamanville 
Perly



L'L'éévolution du nuclvolution du nuclééaire aire 

• Génération 4
– meilleure utilisation du combustible 

• U238 filière Thorium
– plusieurs modèles réacteurs à neutrons rapides 
– surgénération ?
– diminution des déchets 
– augmentation du rendement
– diminution des pertes thermiques

• Démantèlements des installations :
• 2015             2050 ?
• Le stockage des déchets 

Génération 3

Génération 4

Horizons de demain :Horizons de demain :
1) Les r1) Les rééacteurs de 4acteurs de 4èèmeme ggéénnéération ration 

2) ITER2) ITER : : IInternational nternational TThermonuclearhermonuclear EExperimentalxperimental RReactoreactor

• Modèle tokamaks
• Cadarache démarrage  2018 ?
• Fusion : 2H + 3H*  100 millions °C 
• Production de chaleur :

500 MW /400s
• Faisabilité : 2040/2050 ?

DEMO : 1500mW 
Électricité

a high temperature by ohmic heating (running a current through the plasma). Additional heating is applied using neutral beam injection
eld lines without a net deflection and will not cause a large electromagnetic disruption) and radio frequency (RF) or microwave heating. 

Chauffages électromagnétiques 
confinement magnétique

research eu

Les matLes matéériaux riaux 
•Les matières 

plastiques 
•Fibres et composites 

•Les nanomatériaux
• Les semi-conducteurs 

Les matiLes matièères res plastiquesplastiques
PolyPolyééthylthylèène (PET), polychlorure de vinyle (PVC), ne (PET), polychlorure de vinyle (PVC), 

polypropylpolypropylèène, polystyrne, polystyrèène, polyamides, acryliques, ne, polyamides, acryliques, 

ttééflon, silicone, flon, silicone, etcetc ....



Les polymLes polymèèresres
• Longues chaînes obtenues par condensation = 

macromolécules
• Ex : le PVC 

• Ex : nylon = polyamide 

Indice de polymérisation : 16000

Matière plastique  = polymère  + plastifiant , additifs…

Matières premières  : pétrole, gaz, charbon, etc .

Nylon 6-6 :

Question d'hier : comment amQuestion d'hier : comment amééliorer les matliorer les matéériaux synthriaux synthéétiques ?tiques ?
RRééponses d'aujourd'hui :ponses d'aujourd'hui :

Fibres de carboneFibres de carbone

Matériaux composites

Frein de l'Airbus

fullerène

Horizons de demain :Horizons de demain :

NanomatNanomatéériaux riaux 
Nanosciences et nanotechnologies : oNanosciences et nanotechnologies : oùù et pour quoi et pour quoi 

faire ?faire ?

• Procédés « traditionnels » qui travaillent
• à cette échelle : 
• •Catalyse,
• •Pharmacie,
• •Cosmétique,
• •Traitements de surface,
• •Matériaux, …
• Industries avec une « roadmap »
• •Micro ! Nanoélectronique
• •Stockage magnétique d’informations
• Innovations issues des laboratoires
• •Nanotubes, boites quantiques, électronique moléculaire, nanophotonique,
• …
• " diffusion dans divers secteurs (électronique, éclairage, matériaux,
• énergie, santé, ..)
• " création de nouvelles industries ou à terme impliquant des mutations
• significatives
• Cientifica



Question d'hier : comment remplacer les lampes (diodes, triodes,Question d'hier : comment remplacer les lampes (diodes, triodes, pentodes, pentodes, etcetc ?) ?) 
RRééponses d'aujourd'hui : ponses d'aujourd'hui : 

Le transistorLe transistor

• Puce d'ordinateur portable : 826 millions de transistors !!!

• Les mémoires 

Disque dur d'ordinateur : 700 Go Clé USB 16 Go !

Si      Ge

10 millions de transistors !

Les Les 
ttéélléécommunicationscommunications

Onde Onde éélectromagnlectromagnéétique tique 

•

numérisation
modulation de fréquence

modulation de phase code binaire  0  1



Gamme des frGamme des frééquences quences 

Graham Bell essayant son téléphone en 1876

GPS GPS 
Global Global PositioningPositioning System : System : GGééolocalisationolocalisation

• 24 satellites : altitude : 20.000km
• période orbitale : 12h (14.000km/h)

• 2 fréquences : 1575,42 Mhz    1227,60 Mhz 
• Modulation en phase 

• Récepteur GPS : logiciel cartographique 

• Galileo 



Centrales nuclCentrales nuclééaires franaires franççaisesaises
• 58 réacteurs/19 centrales 
• 11 réacteurs arrêtés 
• Energie totale :~420x109kWh/an
• 1150 tonnes combustible neuf /an
• Electricité nucléaire : 76,1% 
• EDF:

– Nucléaire : 84,2%
– Renouvelables  :7,1% ( 5,7% hydraulique)
– Charbon : 3,7%
– Gaz : 3,2%
– Fioul :1,5 %
– Autres : 0,3%
– prix du kWh : 0,0803€ HT dont 0,0369€ pour le transport

Le nucléaire et l'indépendance énergétique 

Cellule photovoltaCellule photovoltaïïque que 
• Effet photovoltaïque : découvert par Alexandre Edmond 

Becquerel en 1839

• Jonctions de deux semi-conducteurs : 

• Si , Ge dopés n (excès d'électrons)   par P, As
dopés p (défaut d'électrons)         par B, Ga

Courant continu :0,4 à 0,6 V  12mA /cm2
A.E. Becquerel (1839).

Mémoire sur les effets électriques produits sous l'influence des rayons solaires". Comptes Rendus 9: 561–567.


