aussi le point de départ d’échanges
privilégiés avec ces éleves, afin de
conseiller et d'informer ceux d’entre
eux intéressés par des études en France,
au cours de leurs premieres années
d’études. Les lauréats du Prix Henri
Poincaré ont prévu de débuter leur
formation supérieure dans une uni-

Blandine Antoine et Elodie Renaud

Parties le 28 janvier d’Orly, nous
sommes arrivées a Bergen, ancienne
capitale de la Norvege, dont le dégel
et le redoux pluvieux nous ont
accueillies contre toutes nos attentes
d’un hiver rigoureux. L'ancienne ville
hanséatique est la patrie d’Egil Lillestel,
chercheur au CERN et professeur de
physique atomique a 'Université de
Bergen. Apres une carriere bien rem-
plie, celui-ci a décidé de se lancer
dans la promotion active d'un concept
étudié dans les années quatre-vingt-
dix par notamment son ami et col-
legue, le Prix Nobel de physique Carlo
Rubbia : un nouveau type de réacteur
nucléaire, PAmplificateur d’Energie
(Energy Amplifier [EA]). 1l en défend
la réalisation par un consortium inter-
national dont la Norvege prendrait la
téte, en acceptant d’accueillir sur son
sol un prototype qui prouverait sa fai-
sabilité industrielle.

Réacteur nucléaire sous-critique a
cycle thorium, alimenté en réactivité
via une source de spallation (pro-
duction de neutrons) par un accélé-
rateur de protons, 'EA aurait le triple
avantage d’utiliser une source d’éner-
gie plus abondante que luranium!, de
renforcer la streté du systeme d'un

versité roumaine, a Bucarest ou dans
une grande ville de province. lls seront
sans aucun doute les vecteurs de la
coopération académique entre 'Ecole
el ces universités roumaines.

Nous prévoyons de pérenniser le
Prix Henri Poincaré et de I'étendre
aux Olympiades de Physique et

facteur aussi élevé que souhaité 2, et
de réduire significativement la toxi-
cité et le potentiel proliférant des
déchets par rapport a la filiere ura-
nium 3. Ce systeme aurait en outre la
bienséance de pouvoir incinérer les
déchets produits par les réacteurs
actuels.

Pour qu'un ITER du thorium voie
le jour, et méme au pays de sa divi-
nité éponyme, il faut conquérir opi-
nion publique et décideurs politiques.

d’Informatique dans les prochaines
années. Des l'été une nouvelle occa-
sion de promouvoir ce Prix nous sera
donnée, puisque nous recevrons la
visite d'un des plus prestigieux lycées

P

de Bucarest. =

oD

L'abondance hydroélectrique a occulté
la nécessité d’'un débat national sur
I'énergie. Suite aux récentes impor-
tations électriques du pays, I'agitation
du Fremskrittspartiet (Parti du Progres,
qui, a extrémité droite du spectre
politique norvégien, soutient ce pro-
jet de réacteur nucléaire) et du bro-
ker en électricité Bergen Energy, concer-
nés I'un par I'indépendance énergétique
du pays et 'autre par I'apport de nou-
velles capacités de productions sur
un marché européen sous tension, a
poussé le gouvernement norvégien a
décider d’une enquéte sur le projet
PEACE 4 défendu par le professeur
Lillestel. La Norvege, qui disposerait
d’au moins 15 % des ressources mon-
diales de thorium, fera-t-elle le pari
de ce nucléaire différent?
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Ici, un cyclotron est retenu pour accélérer de protons. Il pourrait aussi s'agir d'un accélérateur linéaire.
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Cette diversification des options
d'un géant de l'énergie passe par l'ac-
ceptation des risques liés au déve-
loppement d’une nouvelle technolo-
gie, dont le fonctionnement de chaque
sous-systeme a certes fait l'objet d’ex-
périmentations en particulier au CERN
de Geneve, mais dont il reste a assu-
rer lintégration, et par 'acquisition
d’une expertise nucléaire aujourd’hui
limitée a de petits cercles universi-
taires. De la physique des particules
aux politiques industrielles, il n’est
qu'un abime — que le professeur Lillestol
a franchi avec confiance et détermi-
nation.

Détermination qui est aussi celle
des ingénieurs d’'Hydro et de Statoil,
Ihydraulique et la pétroliere qui ont
récemment convolé en nordiques
noces. Qu’il s’agisse de la centrale
électrique de Mengstad dont il est
prévu que les gaz de combustion
soient capturés et séquestrés, de I’hy-
draulienne sous-marine apprivoisée
dans le grand Nord (région d'Hamme-
fest), de la «route de I'hydrogene »
HyNor entre Stavanger et Oslo, du
centre de recherche Hytrec dédié a Thy-
drogene a Trondheim, ou encore de
la mise au point d'un systeme com-
biné¢ hydrogene — éolien?, de nom-
breux sentiers innovants sont explo-
rés pour diversifier le mix énergétique
norvégien.

Au pied de I'une des deux éoliennes de I'ile, la
station de fabrication, de stockage et de
combustion de I'nydrogéne.

Le 7 février, nous débarquons a
Fribourg, capitale écologique de
I'Europe d’aprés Jean-Marie Pelt®.

Nous y sommes accueillies par Andreas
Gombert; directeur du laboratoire de
recherche en matériaux du plus grand
institut de recherche solaire d’Europe,
I'Institut Fraunhofer pour les systemes
d’énergie solaire (ISE). L'un de ses
défis? Mettre au monde les cellules
photovoltaiques du xxi¢ siécle, bon
marché, flexibles, légeres, efficaces. ..
a base de polymeres et non plus de
silicium.

Les polymeres conjugués étudiés
ont des propriétés similaires a celles
des semi-conducteurs. Si des charges
libres n’y voient pas directement le
jour sous irradiation solaire, elles sont
remplacées par des « excitons » qui
peuvent étre considérés comme la com-
binaison de trous et d’électrons liés.
1l s'agit donc de les séparer en com-
binant le polymere donneur & un buck-
minster fullerene qui jouera le role d’ac-
cepteur et permettra de libérer Iélectron
pour en tirer du courant.

Que reste-t-il a faire avant de pou-
voir fabriquer ces cellules en série?
Tout d’abord, améliorer leur effica-
cité de conversion de 'énergie solaire :
atteignant aujourd’hui 2 % pour une
cellule carrée de 3 mm de coté”, elle
pourrait étre accrue en augmentant
lécart entre les niveaux énergétiques
des orbites moléculaires donneuses
et accepteuses concernées par I'ex-
traction de I'électron de lexciton (afin
d’atteindre un voltage plus impor-
tant), ou en diminuant la largeur de
la bande passante (pour capter I'éner-
gie de rayons a plus grande longueur
d’onde) 8. Ensuite et surtout, leur
durabilité : si le film polymere utilisé
est tres stable, il n’en est pas de méme
de son interface avec les électrodes
transparentes qui récoltent les élec-
trons. Apres 4000 heures (équivalent
de quatre années d'utilisation) d'ir-
radiation hors spectre UV, une cel-
lule sur cing 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 a 50 cents/Wc?
et au moins 5 % de rendement. A vos
éprouvettes? Préts?
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Partez pour le quartier Vauban,
qui comme son nom le laisse entendre,
a remplacé les casernes des militaires
francais de la guerre froide. Voisine
de Colmar, Fribourg s'est éveillée a
la maitrise de I'énergie au milieu des
années soixante-dix, quand sa popu-
lation sest mobilisée contre la construc-
tion d’une centrale nucléaire dans la
région. Cela s'est traduit, outre un
recours accru a la concertation et a
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 routiere, garage a vélos,
station de tramway et de bus; amé-
nagement de pistes cyclables, ainsi
celles de ce pont ot passaient autre-
fois les berlines et qu’empruntent
aujourd’hui 9000 vélos/jour; mise
en place des 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, le recours
ala cogénération pour la production
de 50 % de électricité de la ville,
ainsi que lessor d’une industrie solaire
autour de I'ISE.

-

Environs de la gare centrale de Fribourg-en-
Brisgau. Photo prise du «pont a vélo» jouxtant
le garage a bicyclettes.

Pour construire Vauban, la muni-
cipalité a fait appel a plusieurs archi-
tectes soumis a un cahier des charges
ambitieux en termes de normes éner-
gétiques de construction : afin que la
consommation d’énergie primaire des
logements ne dépasse pas 65 kWh

Ner



Aire de jeux entre deux rangées de maisons
individuelles.

par m2 et par an 19, il a fallu recourir
a des vitrages a coefficients d’émissi-
vité réduits, renforcer lisolation des
murs et des toitures, réinventer la
maison individuelle contigue, ¢limi-
ner les ponts thermiques etc.

Ce fut l'occasion de repenser le
quartier comme une aire résidentielle
commune, favorisant les contacts entre
habitants et limitant le recours a la
voiture : de grandes travées vertes en
aerent la disposition, deux terminaux
de tramway y ont été aménageés, la
maison de retraite jouxte I'école, et le
« bateau solaire » qui fait office de
centre commercial est accessible a
pied, en tram ou a vélo.

A deux pas, le lotissement solaire
« Schlieberg », dont les maisons «éner-
gie plus» produisent plus d’énergie
quelles n'en consomment. Plus loin
encore, preuves que la performance
énergétique concerne aussi les bati-
ments tertiaires : le batiment de I'ISE,
ou la Chambre de commerce et d'in-
dustrie qui utilise un systeme de cli-
matisation solaire (thermique).

Ces réalisations démontrant l'uti-
lisation de techniques d’éco-construc-
tion a l'échelle de quartiers entiers ne
sont pas limitées a Fribourg; elles
vont de paire avec celles de I'éco-quar-
tier anglais Bedzedl!, ou du projet
européen Polycity (programme
Concerto) a Stuttgart, Barcelone et
Turin. Elles illustrent d’ailleurs pro-

Le centre commercial & toitures PV.

bablement les présentations faites dans
le cadre de la chaire ‘science des maté-
riaux pour la construction durable’
ouverte en 20006 a I'X!

Le 12 février, nous arrivons a
Barcelone. Un entretien avec le res-
ponsable de la cellule du réchauffement
climatique de la Régionalité Autonome
de Catalogne nous convainc qu’une
visite a I'entreprise Ronser simpose.

Deux retraités ont mis au point le
Polarizador, un systeme magnétique
ainstaller en amont de I'injection du
moteur de tout véhicule roulant, quel
que soit son 4ge, sa marque ou son
carburant a 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-
taquent 2 'immense marché des véhi-
cules en circulation, fort des économies
de carburant que leur invention leur
feront réaliser.

Balivernes, semblables aux arnaques
d’internet ou des charlatans vantent
les mérites magnétiques de gadgets
décoratifs pour faire fortune sur le dos
du chaland? Ce n'est pas l'avis de la
ville de Barcelone, dont les bus ont
servi de démonstrateurs grandeur nature
a linvention récemment certifiée pou-
voir économiser entre 5 et 10% de car-
burant. Elle a d’ailleurs passé com-
mande pour équiper 'essentiel de son
parc roulant en Polarizadors.

Le Polarizador avec embouts d'entrée et de
sortie de carburant. Le stylo donne |'échelle du
boitier.

Comment fonctionne cet appa-
reil? Tl semblerait que le champ magneé-
tique créé par deux aimants permanents
montés en parallele et autour des-
quels s’enroule le tube dans lequel
circule le carburant avant de rejoindre

D.R

le systeme d'injection permette d'orien-
ter les chaines carbonées. Celles-ci se
mélangeraient alors mieux a l'oxy-
gene disponible dans la chambre de
combustion, ce qui résulterait en une
combustion plus complete —et donc
plus propre — du carburant. Le pro-
gres réalisé est dautant plus signilicatit
que le véhicule greflé est de facture
ancienne. .. de quoi redonner de lair
a nombre de grandes villes!

D’un continent a Uautre

Apres avoir discuté politique de
gestion des déchets radioactifs et inno-
vations solaires de grande puissance
(tours solaires et fermes a héliostats)
au CIEMAT de Madrid, nous faisons
un pied de nez a Hercule et ses colonnes
en prenant le ferry pour Ceuta a
Algésiras. Cest d’Afrique que nous
vous écrirons le mois prochain! &

PS : un avant-gout peut étre trouveé
sur www.promethee-energie.org 12

1. Les réserves de thorium seraient au moins
supérieures a trois fois celles connues pour I'ura-
nium. Il est d'autre part envisageable d'utiliser
les déchets de la filiere actuelle comme com-
bustible de I'EA.

2. Car dépendant essentiellement de la réserve
de réactivité choisie par ingéniérie du cceur sous-
critique. La réaction de spallation engendre
I'émission de plusieurs neutrons suite & colli-
sion de la cible par un proton accéléré. L'apport
en protons contréle le flux de neutrons néces-
saire au maintien de la réaction en chaine : I'ar-
rét de I'accélérateur stoppera ainsi la réaction
nucléaire, prévenant ainsi tout emballement du
réacteur.

3. Le thorium ayant un nombre de masse infé-
rieur de 3 a 5 unités a celui de |'uranium, I'ab-
sorption des neutrons produit statistiquement
moins de déchets proliférants (U235, Pu239).

4. Prototype of the Energy Amplifier for a Clean
Environment.

5. Utilisant I'électricité éolienne pour produire
de I'hydrogene et assurer par le biais de piles a
combustibles et d'un moteur & hydrogéne la
continuité de I'approvisionnement électrique
d'ensembles isolés comme la communauté insu-
laire d'Utsira.

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

7. Pour comparaison de rendement : e record
mondial pour cellules silicium (Si) multicristal-
lines est de 20.7%, celui pour une cellule Si a
bande passante simple de 24% (rendement théo-
rique maximal ~30%, ceux atteints par les cel-
lules aujourd'hui sur fe marché : 16%), pour des
systemes monolithiques a bandes passantes
multiples : 39%.
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8. Les experts auront noté qu'il s'agit bien d'un
‘ou’ exclusif, étant donné que les deux voies pro-
posées sont inverses I'une de 'autre. La bande
passante idéale que cette double contrainte d'un
voltage suffisant et de I'absorption dans une
fréquence 'utile' du spectre solaire défini est
d'1.6eV.

9. Contre quelques 3 euros/We (Watt-créte)
pour les produits actuels.

10. En France, la RT 2000 puis la RT 2005 impo-
sent respectivement une consommation d'eéner-
gie primaire maximale de 100 kWh/m?2/an et de
85 kWh/m2/an. L'association Effinergie estime
qu'il est techniquement possible de fabriquer
des logements & 20 kWh/m2/an et vise & abais-
ser la moyenne nationale & 50 kWh/m?2fan {source :
www.cler.org).

11. Beddington Zero Energy Development, eco-

quartier neutre en carbone construit dans la
banlieue de Londres.

12. Pour plus d'informations sur les projets men-
tionnés dans cet article :

www.hydro.com ; www.statoil.com/newenergy
www.ise.fraunhofer.de
www.solarregion.freiburg.de

www.vauban.de ; www.sonnenschiff-fonds.de
www.concertoplus.edu
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#7™, 'EST AVEC UN GRAND PLAISIR que la communauté polytechnicienne
ﬁ de Lyon a accueilli nos jeunes camarades étrangers pour un
. week-end de découverte mutuelle : juste avant de retrouver
les jeunes francais qui terminent leur «formation humaine» de huit
mois apres la réussite des concours, 23 jeunes, brésiliens, chinois, roumains,
russe, ukrainien, espagnols, iranien, vietnamien, ont passe deux jours
3 Lyon alternant découverte de la ville et s¢jour en famille.

Notre intention était double : leur faire apprécier I'importance
des liens qui se tissent entre les générations de polytechniciens,
qu'ils soient Frangais 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 week-end ensoleillé (voir par exemple «lesanciensdelyon.skyblog.com),
ce fut un suiccés pour lequel nous remercions tous ceux et toutes celles
qui l'ont permis :

* les X-lyonnais et les 20 familles qui ont assure {'accompagnement
et I'nébergement, avec une mention particuliere a notre camarade

Alain WEBER pour I'accueil & la Caisse des Dépdts et Consignations
* |'AX qui a parrainé l'opération et pris en charge le transport grace
3 I'engagement de son vice-président, Laurent BILLES-GARABEDIAN,
et de son délégué général, Pierre MARY, 'Ecole qui I'a coordonnée
et les Kessiers, particulierement, Fabiana MUNMHOZ, avocate du
projet dés son origine;
o la ville de Lyon, par I'intermédiaire de son maire adjoint Jean-
Miche! 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 ;
« un remerciement tout particulier pour nos deux guides bénévoles,
Noél DURAND et Madeleine SUCHERE-MEZIAT, dont I'enthousiasme
pour la ville a guidé nos pas de Fourviere a la Bourse du Commerce.
Nous comptons renouveler cette expérience, tout en encourageant
vivement les autres communautés régionales a faire de méme :
I'ouverture essentielle de notre Ecole & 'international amene en ses
murs de nombreux éléves qui apprécieront vos initiatives.
Les organisateurs :
Daniel LECLERCQ (69) et Frangois GUERBER (71)



