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Deux siecles de science
Questions d'hier,
réponses d'aujourd'hui,
horizons de demain

L'énergie, les matériaux, les télécommunications
Marius Ptak

Académie d’Orléans
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La revolution du pétrole et de
I'electricite

L'énergie de fission nucléaire
L'uranium : 23%,,U 234,U (traces)
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Yellow cake

1kg d'uranium premiére fission = 1,87x107 kWh = 1550 tep
EnRergielnucleaire =) chaleure=electiciie

La troisieme révolution énergétique

.Energies fossiles : pétrole, gaz, charbon : fossilisation dorganismes vivants végétaux, algues , planctons

concentrent et transforment des énergies solaire et chimiques

i1 5
Question d'hier : comment remplacer les énergies fossiles? | "J ) i
Réponses d'aujourd'hui : -
. . "~ = o
Energie hydroélectrique : / cycles de I'eau respectés -‘-‘B‘;ragedessmes en Chine
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"énergie de base" production continue

non renouvelable

uropean -ressurized ~eactor

Réacteur 3eme genération

Puissance : 1590MW

U,gs 5% + MOX

+ 22% électricité

combustion + compléte

limitation du réchauffement

- 14 a 30% déchets

Durée 60 ans -

Chargement / 3 ans (16 jours)|i

Sécurité renforcée

En France : Flamanville I
Perly




L'évolution du nucléaire

~| Geénération 4

Génération 3
Génération 4 -
— meilleure utilisation du combustible

U, filiére Thorium
plusieurs modeles réacteurs a neutrons rapides
surgénération ?
diminution des déchets
augmentation du rendement

diminution des pertes thermiques

Démantelements des installations :
2015 ===> 2050 ?
Le stockage des déchets

| es matériaux

e es matieres
plastiques

*Fibres et composites
e Les nanomateriaux
e Les semi-conduc

1) Les réacteurs de 4¢me génération

2) ITER . nternational 'hermonuclear xperimental 8

flodelelaiaieis Confinement magnéidue
Cadarache démarrage 2018 ?
Fusion : 2H + 3H* 100 millions °C
Production de chaleur :
500 MW /400s
Faisabilité : 2040/2050 ?
DEMO : 1500mW
Electricité

high temperature by ofmic heating (running a current through the plasm)Addl nal hea e pp ing neu
IFAES ] e T e T e Ialg isruption) and 12 (RF)or

Les matieres plastiques

Polyéthylene (PET), polychlorure de vinyle (PVC),
polypropyléne, polystyrene, polyamides, acryliques,

téflon, silicone, etc ..




J % Question d'hier : comment améliorer les matériaux synthétiques ?
LeS polyméres : . Réponses d'aujourd’hui :
: : Fibres de carbone
* Longues chaines obtenues par condensation =
macromolécules

 Ex:lePVC
CH,=— CHCI + CH,= CHC| — —CHQ—CHCI—CHQ— CHCl—

Ty
{?_‘f%
H H/n

Indice de polymérisation : 16000

Matiére plastique = polymere + plastifiant , additifs...

e Ex : nylon = polyamide : : 5 ﬁ .
Nylon 6-6 : X o
- ﬂ -

o, :
' ) 8 L\ gmmmirein de I'AifbL
Matieres premiéres : pétrole, gaz, charbon, etc.. o 2= e (=S

Horizons de demain : . . N .
Nanosciences et nanotechnologles . 0ou et pour quol

faire ?

Procédés « traditionnels » qui travaillent
a cette échelle :

«Catalyse,

*Pharmacie,

*Cosmétique,

*Traitements de surface,

*Matériaux, ...

Industries avec une « roadmap »
*Micro ! Nanoélectronique

*Stockage magnétique d'informations
Innovations issues des laboratoires

" diffusion dans divers secteurs (électronique, éclairage, matériaux,
énergie, santé, ..)

" création de nouvelles industries ou a terme impliquant des mutations
significatives

Cientifica




Question d'hier : comment remplacer les lampes (diodes, triodes, pentodes, etc ?)
Réponses d'aujourd’hui :

Le transistor

I Dans un téléphone portable

- 4 :1. -
Electrode o )
. La mdmoirs '
Zouche active .
L'unité d'échange
« Emetteur / réceptour radio |
= Ecran
= Clavior
= Micro/ haut — parleur
= Appareil pholo

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

e |.es mémoires A | ———{ Lo microprocessaur |

10 millions de transistors !

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

E = champ élecirmue osciflant
B = champ magnatiguo oscillant

modulation d'amplitude (MA)
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Gamme des fréquences

Lo satellite Syracuse 3A couvre les bandes de fréquences EHF et SHF
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Longueur d'onde b

GPS

Global Positioning System : Géolocalisation

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

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

e Récepteur GPS : logiciel cartographique

e Galileo




Cellule photovoltaique

Effet photovoltaique : découvert par Alexandre Edmond
Becquerel en 1839

58 réacteurs/19 centrales

11 réacteurs arrétés

Energie totale :~420x10°%Wh/an
1150 tonnes combustible neuf /an
Electricité nucléaire : 76,1%

EDF:

— Nucléaire : 84,2% . Jonctions
Renouvelables :7,1% ( 5,7% hydraulique) i i

Charbon : 3,7% : , N 'z

Gaz :3,2% Si , Ge dopés ' (excés d'électrons) par P, As

Fioul :1,5 % 2 2 2

NS - 0,;% dopés p (défaut d'électrons) par B, Ga

prix du kwWh : 0,0803€ HT dont 0,0369€ pour le transport

Le nucléaire et I''ndépendance énergetiq Courant continu :0,4a0,6 V 12mA /cm2

émoire sur les effets électriques produits sous l'influence des rayons solaires Comptes Rendus




