
aussi le point de clépart d'écl-ranges
privi légiés avec ces élèves, af in cle
conseiller e[ d'infonner cellx d'entre
eux intéressés par des études en France,
au cours de leurs premières années
d'études. Les lauréats du Prix Henri
Poincaré ont prévu de débr-rter leur
formation supérieure cians une uni-

versiLé roumaine, à Bucitrest ou dans

une grande ville cle pror,ince. Ils seront

sans auclln doute 1es vecteurs cle la

coopération acacléurique entre I'Ecole

c[  ces utr iversi tés rot tnraines.

Notts prévoyons de pérenniser 1e

Prix Henri Poincaré et de l 'étenclre

aux  Oly rnp iac les  c le  Phys iq l le  e  t

d'lnfonnatrque dans les prochaitles

ar-inées. Dès l 'été une l-Iollvelle occa-

sion cle pro[Ir)Ltvoir ce Prix trtttts set-a

donuée, puisclue nolls t-ecevrotls la

visite d'rur des plus prestrgieux lycées

cle Bucarest.

$-e tmL{r dms rqi trs ;  dr ffi*ry
\r- :t {

Blandine Antoine et Elodie Renaud (0t)
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s ' r - r l  i ancé  a  ia  renco i r i re  c ies  ac teurs  c le  i ' énerq ie  c i t  c le i ^na i r r .  A i r res  c le i l x
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i , r ré r r io i res .  R ien  ne  vau t  un  c0 rnp te - re  nc lu  pour  La  i c t t tn t  e t  l s  Roug le  poL l r

y  r ^ { ' i e iL r r  un  peu  c l ' o rd re  !C 'es t  d 'Europe  qu ' i l  s 'ag i ra  au joL t rc i ' hu i ,  cJe  i ' eche  rche

e t  r i t  cons t ruc t ion .
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-Thor?

Parties le 2B janvier d'Orly, nous
sommes arrivées à Bergen, ancienne
capitale de la Norvège, dont le degel
e t  l e  r e d o u x  p l u v i e u x  n o u s  o n t
accueillies contre toutes nos at[entes
d'un hiver rigoureux. L'ancienne ville
hanséatique est la patrie d'Egrl Lillestol,
chercheur au CERN et professeur de
physique atomique à I'Université de
Bergen. Après une carrière bien rem-
pl ie, celui-ci  a declde de se lancer
dans la promotion active d'un concept
étudié dans les années quatre-vingt-
dix par notamment son ami et co[-
lègue, le Prix Nobel de physique Carlo
Rubbia : un nouveau type de réacteur
nucléaire, I'Amplificateur d'Energie
(Energy Amplifier tEAl) Il en défend
la réaiisation par un consortium inter-
national dont la Norvège prendrait la
tê[e, en acceptant d'accueillir sur son
sol un prototype qui prouverait sa fai-
sabilité industrielle.

Réacteur nucléaire sous-critique à
cycle thorium, alimenté en réactirrité
via une source de spal lat ion (pro-

duction de ner,ttrons) par un accélé-
ratellr de protons, l'EA aurait le triple
avanLage d'utiliser une source d'éner-
gie plus abondante que l'uraniuml, de
renforcer la sûreté du systènte cl'un

facteur aussi élevé que souhai[é 2, et

de récluire significativement la toxi-

c i té  e t  le  po ten t ie l  p ro l l fé ran t  c les

déchets par rapport à la fi l ière ura-

nium3. Ce système aurai[ en ou[re la

bienséance de pouvoir incinérer les

déchets produi ts par les réacteurs

actuels.
Pour qu'un ITER du thorium t'oie

le jour, et même au pays de sa divi-

nité éponyme,il faut conquérir opi-

nion publique et décideurs politiques.

L'abondance l-rychoélectrique a occulté
la nécessité d'un clébat national sur
l'énergie. Surte zrux récentes irnpor-
tations électriques du pays, l'agitation
dr-r Fremskrittspartiet (Parti clu Progrès,
qui, à l 'extrémité droite du spectre
politique non'égien, soutient ce pro-
jet de réactenr nuciéaire) et du bro-
ker en électricité Berger-r Energy, concer-
nés l'un par I'ir-rdépendance énergétique
clu pays et I'autre par l'apport cle nou-
veiles capacités cle productions sur
un malché européen sous tension, a
poussé le gouvernelrlent norvégien à
décicler d'une enquête sur le projet
PEACE a defendu par le professeur
Lillestol. La Norvège, qui disposerait
d'atr n-roins 15o/o des ressources rlon-
diales de thorium., fera-t-elle le pari
de ce nucléaire différent ?
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Schéma de PEACE. (Source :  Dr Y. Kadi ,  CERN.)
lci, un cyclotron est retenu pouraccélérerde protons. l l  pourraitaussis'agird'un accélérateur l inéaire.
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Cette diversification des options
d'un geantde l'énergie passe patl'ac-
ceptation des risques liés au déve-
loppement d'une nouvelle technolo-
gre, dont le fonctionnement de chaque
sous-système a certes fait l'objet d'ex-
périmentatiors en paniculier au CERN
de Genève, mais dont il reste à assu-
rer I'intégration, et par I'acquisition
d'une expertise nucléaire aujourd'hui
limitée à de petits cercles universi-
taires. De la physique des particules
aux politiques industrielles, il n'est
qu'un abîme - que le professeur Lillestol
a franchi avec confiance et détermi-
natron.

En pays cl'luûle et cl'e 0u, gaz et

ven tso t t t  a l ' honnean '

Détermination qui est aussi celle
des ingénieurs d'Hydro et de Statoil,
l'hydraulique et la pétrolière qui ont
récemment convolé en nordiques
noces. Qu'il s'agisse de Ia centrale
électrique de Mongstad dont il est
prévu que les gaz de combustion
soient capturés et séquestrés, de l'hy-
draulienne sous-marine apprivoisée
dans le grand Nord (région d'Hamme-
fest), de la ( route de l'hYdrogène >

HyNor entre Stavanger et Oslo, du
centre de recherche Hytrec dedie à lhy-
drogène à Trondheim, ou encore de
la mise au point d'un système com-
biné hydrogène - éolien5, de nom-

breux sentiers innovants sont explo-
rés pour diversifier Ie mix énergétique
norvégien.

Au p ied de l 'une des deux éo l iennes de l ' î le ,  la

s ta t i on  de  f ab r i ca t i on ,  de  s tockage  e t  de

combustion de I 'hyd rogène.

Le ltlasticlua pcttt tottt Jaire -

ntëme du solaire !

Le 7 f.êvrier, nous débarquons à
Fr ibourg,  capi ta ie écologique de
l'Europe d'après Jean-Marie Pelt 6.

Nous y sommes accueillies par Andreas
Gombert; directeur du laboratoire de
recherche en matériaux du plus grand
institut de recherche solaire d'Europe,
l'Institut Fraunhofer pour les systèmes
d'énergie solaire (ISE). L'un de ses
défis ? Mettre au monde les cellules
photovoltaiques du xxte siècle, bon
marché, flexibles, légères, efficaces. . .
à base de poll'rnères et non Plus de
silicium.

Les polymères conjugués étudiés
ont des propriétés similaires à celles
des semi-conducteurs. Si des charges
libres n'y voient pas directement le
jour sous irradiation solaire, elles sont
remplacées par des < excitons n qui
peuvent être considérés comme la com-
binaison de trous et d'électrons liés.
Il s'agit donc de les séparer en com-
binant le polymère donneur à un buclt-
minster fullerène qui jouera le rôle d'ac-
cepteur et pelrnettra de iibérer l'électron
pour en tirer du courant.

Que reste-t-il à faire avant de pou-
voir fabriquer ces cellules en série ?
Tout d'abord, améliorer leur effica-
cité de conversion de l'énergie solaire :

atteignant aujourd'hui 2 o/o pour une
cellule carrêe de 3 mm de côté 7, elle
pourrait être accrue en augmentant
I'écart entre les niveaux énergétiques
des orbites moléculaires donneuses
et accepteuses concernées par I'ex-
traction de l'électron de l'exciton (afin

d'atteindre un voltage PIus imPor-
tant), ou en diminuant la largeur de
la bande passante (pour capter l'éner-
gie de rayons à plus grande longueur
d'onde) 8. Ensuite et surtout, leur
durabilité : si le film polymère utilisé
est très stable, il n'en est pas de même
de son interface avec les électrodes
transparentes qui récoltent les élec-
trons. Après 4000 heures (équivalent

de quatre années d'utilisation) d'ir-
radiation hors spectre UV, une cel-
lule sur cinq est hors d'usage.

Malgré les difficultés qui rendent
encore, aux yeux du Dr Gombert,
quinze années de recherche néces-
saires avant que ne soit donné le feu
vert pour leur production industrielle,
ces cellules attirent l'attention d'un
nombre croissant d'acteurs. leur cible :
produire des cellules à 50 centsAMc9
èt uu moins 5o/o derendement. À vos
éprouvettes ? Prêts ?

Vattban, en avant vers Ia maisort

a 20 et - pottr"clttoi pas - 0 ltWlt

par nP et par an

Partez pour le quartier Vauban,
qui comme son nom le laisse entendre,
a remplacé les casemes des militaires
français de la guerue froide. Voisine
de Colmar, Fribourg s'est éveillée à
la maîtrise de l'énergie au milieu des
années soixante-dx, quand sa popu-
lation s'est mobilisee contre la construc-
tion d'une centrale nucléaire dans 1a
région. Cela s'est traduit, outre un
recours accru à la concertation et à
la médiation participative dans les
choix d'aménagement, Par la mise
en place d'une politique poussée de
transports en commun (déveloPPe-

ment de plateformes intermodales
comme celle de la gare centrale qui
est aussi gare routière, garage à vélos,
station de tramway et- de bus ; amé-
nagement de pistes cyclables, ainsi
celles de ce pont où passaient autre-
fois les berlines et qu'empruntent
aujourd'hui 9 000 vélos/jour; mise
en place dès 1983 d'un ticket men-
suel de transport multimode valable
d'abord dans toute la ville puis dans
un rayon de 20 km autour de celle-
ci...), la construction des quartiers
économes en énergie de Vauban et
plus récemment, Rieselfeld, Ie recours
à la cogénération pour la production
de 50 o/o de l'électricité de la ville,
ainsi que I'essor d'une industrie solaire
autour de I'ISE.

Envi rons de la  gare cent ra le  de Fr ibourg-en-
Brisgau. Photo prise du a pont à vélo I jouxtant

le garage à bicyclettes.

Pour construire Vauban, Ia muni-
cipalité a fart appel à plusieurs archi-
tectes soumis à un cahier des charges
ambitieux en terrnes de normes éner-
gétiques de construction : afin que Ia

consommation d'énergie primaire des
iogements ne dépasse pas 65 kwh
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Aire de jeux ent re  deux rangees de matsons
ind iv id  ue l les .

par m2 et par an 10, ii a fallu recourir

à cles vitrages à coefficients d'émissi-
vité réduits, renforcer I'isolation des
murs et des toitures, réinventer la
maison individuelle contiguë, élimi-
ner les ponts thermiques etc.

Ce fut I'occasion de rePenser le

quaïtier comme une aire résidentielle
commune, favotisant les contacts entre
habitants et limitant le recours à la

voiture . de grandes travées vertes en

aèrent la clisposition, deux terminaux
de tramway y ont été aménagés,Ia
maison de retraite jouxte l'école, et le
< bateau solaire ) qui fait office de
centre cofiimerciai est accessible à

pied, en tram ou à vélo.
À cleux pas, le lotissernent solaire

< Schlieberg>, dont les maisons <éner-

gie plus > produisent plus d'énergie
qu'elles n'en consomment. Plus loin

encoïe, preuves que la Performance
énergétique concerne aussi les bati-
ments tertiaires : le bâtiment de i'IsE,

ou la Chambre de commerce et d'in-

dustrie qui utilise un système de cli-

matisation solaire (thermique).

Ces réalisations démontrant I'uti-
lisation de techniques d'éco-construc-
tion à l'échelle de quartiers entiers ne

sont pas l imitées à Fribourg, el ies
vont de paire avec celles de l'éco-quar-

tier anglais Bedzedll, o., du projet

européen  Po lyc i tY  (Programme

Concerto) a Stuttgart, Barcelone et

Turin. Elies illustrent d'ailleurs pro-

babiement les présentations faites clans
le cadre cle la chaire'science des maté-
riaux pour la construction durable'
ouverte en 2006 à I'X I

D e I' ctitttctntatirttt rles lttolt'tt l-s

Le l2  fêvr ter ,  nous ar t ivot rs  à
Barcelone. Un entretien avec le res-
ponsable de la cellule du réchauffèrnent
climatique de ia Régronalité Autonotne
de Catalogne nous convainc qu'une
visite à I'entreprise Ronser s'impose.

Deux retraités ont mis ar-r point le

P olartzador, un systèrne magnétique
à installer en zrmont cle I'injection du
moteur de tout véhicule roulant, quel
que soit son âge, sa marque ou son

carburant à condition que ce dernier
soit liquide et carboné. Ils ont per-
fectionné l'invention du professeur
italien Sergio Ronconi, ont créé leur

start-up en s'appuyant sur un finan-

cier et un jeune commercial, et s'at-

uquent à I'immense marché des véhi-

cules en circulation, fon des économies
de carburant que leur invention leur

feront réaliser.
Balivemes, semblables aux amaques

d'internet où des charlatans vantent
les mérites magnétiques de gadgets

décoratifs pour faire fortune sur le dos

du chaland ? Ce n'est Pas I'avis de la

ville de Barcelone, dont les bus ont
sewi de démonstrateurs grandeur nature
à f invention récemment certifiée pou-

voir économiser entre 5 et l0 o/o de car-

burant. Elle a d'ailleurs passé com-
mande pour équiper I'essentiei de son
parc roulant en Polarizadors.

Le Polar izador  avec embouts  d 'ent rée et  de

sort ie de carburant. Le stylo donne l 'échel le du

boît ier.

Comment fonctionne cet aPPa-

reil? Il semblerait que le champ magné-
tique creêpar deux aimants pelrnanents
montés en parallèle et autour des-

quels s'enroule le tube dans lequel

circule ie carburant avant de rejoindre

le syslc'tîe cl'injection perlnetl-e cl'orien-
ter les chaînes carbonées. Celles-ci se
mélangeraienL zliors tnicttx ai I'oxy-
gène disponible dans la cltll lrlbre de
combustion, ce qui résulterait en une

combustion plus coniplète - et clonc
plus propre - du carburant. Le Pro-
grès réalisé est d'aurtant plus signilicatil
clue le véhicule grel'lé est de tilcture
ancienne...  de quoi recloutlet 'cle I 'air
à nomble cle grandes villes !

D' rut c ottthtent ù l' crutrt

Aprè:s avoir discuté Politique de
gestion cles déchets raclioactifs et inno-
vations solaires de grancle puissance
(tours solaires et fermes à héliostats)
au CIEMAT cle Madrid, nous faisons

un pied denezà Hercule et ses colonnes
en prenant  le  fer ry  pour  ceuta à
Algésiras. C'est d'Afrique que nous
vous écrirons le mois Prochain ! I

PS : un avant-goût Peut être trouvé
sur www.promethee-energie.org r 2

1.  Les réserves de thor ium sera ient  au molns

suoérieures à trois fois cel les connues pour l 'ura-

n ium.  l l  es t  d 'aut re  par t  env isageable  d 'u t i l i ser

les  déchets  de la  f i l iè re  actue l le  comme com-

bustible de I 'EA.

2.Car  dépendant  essent ie l lement  de la  réserve

de réactivi té choisie par Ingéniérie du cæur sous-

c r i t i que .  La  réac t i on  de  spa l l a t i on  engend re
l 'émiss ion de p lus ieurs  neut rons su i te  à  co l l i -

s ion de la  c ib le  par  un proton accé léré.  L 'appor t

en protons contrôle le f lux de neutrons nëces-

sa l re  au maint ien de la  réact ion en chaîne :  l 'a r -

rê t  de I 'accé lérateur  s toppe ra  a ins i  la  réact ion

nuc léa i re ,  prévenant  a ins i  tout  embal le  ment  du

réacteu r.

3 .  Le thor ium ayant  un nombre de masse In fé-

r i eu r  de  3  à  5  un i t és  à  ce lu i  de  l ' u ran ium,  l ' ab -

sorpt ion des neut rons produi t  s ta t is t iquement
moins de déchets  pro l i férants  (U235,  Pu239) .

4. Prototype of the Energy Ampli f ier for a Clean

Envi ronment .

5 .  Ut i l i sant  l 'é lec t r ic i té  éo l ienne pour  produi re

de I 'hydrogène et  assurer  par  le  b ia is  de p i les  à

combus t i b l es  e t  d ' un  mo teu r  à  hyd rogène  l a

con t i nu i t é  de  I ' app rov i s i onnemen t  é l ec t r i que
d 'ensembles iso lés comme la  communauté insu-

la i re  d 'Uts i ra .

6. C'est Vert et Ça Marche, Fayard,2007.

7 .Pou r  compara i son  de  rendemen t : l e  r eco rd

mondia l  pour  ce l lu les  s i l i c ium (Si )  mul t ic r is ta l -
l lnes est  de 20.7 o /0 ,  ce lu i  pour  une ce l lu le  S i  à

bande passante simple de 24olo (rendement théo-

r ioue maximal  -300/0,  ceux at te in ts  par  les  ce l -

lu les  au jourd 'hu i  sur  le  marché :  160/o) '  pour  des

sys tèmes  mono l i t h i ques  à  bandes  passan tes

m u l t iole s :  39 o/0.

JUtN-JUtLLET 2ooi El

entre  deux rangées de maisons

Le centre commercial à toitures PV.
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8. Les experts auront noté qu'i l  s'agit bien d'un
'ou' exclusif, étant donné que les deux voies pro-
oosées sont inverses I 'une de I 'autre. La bande
passante idéale que cette double contrainte d'un
voltage suffisant et de I 'absorption dans une
fréquence 

'ut i le '  du spectre solaire déf in i  est
d '1.6 eV.
9. Contre quelques 3 euros/Wc (Watt-crête)
pour les produits actuels'

10. En France, la RT 2000 puis la RT 2005 impo-
sent respectivement une consommation d'éner-
gie primaire maximale de 100 kWh/m2/an et de
aS t Wf'1.'/an. L'association Effinergie estime
qu' i l  est  techniquement possible de fabr iquer
des logements à 20 kWh/mz/an et vise à abais-
ser la moyenne nationale à 50 kWh/m2/an (source :
www.cler.org).
1 1. Beddington Zero Energy Development, éco-

quart ier  neutre en carbone construi t  dans la
banlieue de Londres.

12.Pour plus d'informations sur les projets men-
tionnés dans cet article :
www.hydro.com ; www.statoi l.com/newenergy
www.ise.f ra u n hofer.de
www.sola rreg ion.frei bu rg.de
www.va uban.de ; www.son nensch iff-fonds.de
www.concertoplus.edu

21 -22 avri l  :  un week-end
nos cam arades venus des coins du mondeJeunes

d'élection à Lyon Pour
q u atre

'EST AVEC UN 6RAND PLAISIR que la communauté polytechnicienne

de Lyon a accuei l l i  nos jeunes camarades étrangers pour un

week-end de découverte mutuelle :juste avant de retrouver

les jeunes français qui terminent leur sformation humainer de huit

moL apres la réusite des concourl 23 jeunel brésiliens, chinois, roumaint

russe, ukrainien, espagnols, iranien, vietnamien, ont passé deux jours

à Lyon alternant découverte de la ville et séjour en famille.

Notre intention était double : leur faire apprécier I' importance

des liens qui se tissent entre les générations de polytechniciens,

qu'ils soient Français ou étrangers, dans la convivialité, et leur faire

découvrir notre culture et une métropole européenne en plein devenir

international : Lyon... tout en savourant ce qu'ils nous apportent de

regards différents et de jeunesse.

si nous en jugeons par les multiples échanges qui se poursuivent

entre accueillants et accueillis, par les mines réjouies de tous pendant

ce rireek-end ensoleillé (voir par exemple nlesanciensdelyon'sÇblog'com"),

ce fut un succès pour lequel nous remercions tous ceux et toutes celles

qui l 'ont permis :
r les X-lyonnais et les 20 familles qui ont assuré l'accompagnement

et I'hébergement, avec une mention particulière à notre camarade

projet dès son origine;
. tà vit te de Lyon, par I ' intermédiaire de son maire adjoint Jean-

Michel DACLIN, mais surtout I'ADERLY, Agence pour le Développement

économique de la région lyonnaise, qui avec I'engagement de son

directeur exécutif, Jacques de CHILLY, a marqué cette journée du

sceau de la dimension d'avenir de la métropole lyonnaise;
o un remerciement tout particulier pour nos deux guides bénévoles,

Noël DURAND et Madeleine sucHERE-MEZIAT, dont l 'enthousiasme
pour la ville a guidé nos pas de Fourvière à la Bourse du Commerce.

Nous comptons renouveler cette expérience, tOut en encourageant

vivement les autres communautés régionales à faire de même :

I'ouverture essentielle de notre École à I' international amène en Ses

murs de nombreux élèves qui apprécieront vos initiatives.
Les organisateurs :

Daniel LECLERCO (69) et François GUERBER (71)

I


