De I'atome au quark — mais quelles sont
donc les particules élémentaires ?
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L'atome le plus simple (N = 1)

. ()  Proton

®- Electron

Hydrogéne 1H 1
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Hélium (N = 2) : le ‘velcro’ nucléaire
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Hélium...
( ne tient pas! )
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Proton
Neutron

Electron
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(~1930)
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Les (nouveaux) Protonuud  Neutron.ddu
constituants
de la matiere
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Les vecteurs de force entre particules =
les agents des interactions

TYPE INTENSITE RELATIVE VECTEUR ou?

FORCE NUCLEAIRE FORTE ~ 1000 GLUONS (masse zéro) NOYAU ATOMIQUE

FORCE ELECTRO-MAGNETIQUE PHOTONS (masse zéro) ATOMIC SHELL

FORCE NUCLEAIRE FAIBLE RADIOACTIVITE

GRAVITATION GRAVITONS (?) CORPS CELESTES
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Le Modele Standard

Costituents matériels Forces

2 Gravite :
A Ag
' ,€lectrony muon, tau = 8
o vy m
. charm _ top :8 Le
S b = phantome

. strange bottom

de 1’opéra
I I III

Familles de matiere
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Les grandes questions...

e Quelle est l'origine de la masse des particules ?

e Peut-on “unifier” les interactions
électromagnétique, faible et forte ? Et la gravité ?

e Pourquoi a-t-on trois “genérations” de matiere
e QOu est passee |'antimatiere ?

e Qu’'est-ce que la “matiere noire” ?
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Etonnante composition...LLa matiere dans
| ‘Univers est essentiellement non baryonique

Matiére noire 25%

Gaz chaud 4%

Etoiles & planétes 0.5%

Neutrinos 0,5%

BILAN COSMIQUE EumFre .05

LA MATIERE NOIRE DOMINE
LA MATIERE!

Energie noire 70%




15 March 1999 - Carlofest !

Seminar in honour of
Prof. C. Rubbia

on the cccaiion of his65th birthday
on Tuesday, 16 March 1999 at 2:30 p.m.

CERN, Main Auditorium

Welcome

Kaon Physbcs and €P Violation

Hewtrine Physlc

Vector Bosons and Standard Model (Hheory)
Vector Bosen Dlscovery (experiments)

A Muclear Physioist looks

at Acceberator Transmutation Technobogles
Address

Clasing remarks

by (. Charpak
by . Fitch (University of Princelon)
try K. Wniber [CERN)

g L (LIpdvrsity il LRl
by A Azibury (FRILINF)

ey A Kagrmean [MAIT)
T BtEdua .
bey L., Mlakami, Director-Ceneral of CERM,

A reception, offannd by Prof & Maleni, of CERN, Reitavrant Mo, 1, will follow,
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De 1994 a 1999

C. Rubbia n‘a pas éteé inactif :

16 F. Soso

il a développe un projet novateur de réacteur
nucléaire (le ‘Rubbiatron’).

Il a été nommeé professeur de physique a Pavia.

Il @ pousse la construction d'un laboratoire pour
la lumiére de synchrotron Elettra a Trieste...

...et I'envoi d’'un faisceau de neutrinos vers le
Gran Sasso en Italie.

Aix 2008




Carlo e la luce di sincrotrone
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CERN's accaleralor complax

CERN Neutrinos
to Gran Sasso facility

LEP - LHC

Le CERN envoie un faisceau de
L N neutrinos sous les Alpes vers un
détecteur distant de 730 km
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Le ‘Rubbiatron’
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Le réacteur PWR (modele le plus utilise en France)

Deux circuits d’eau : primaire (155 bar et 345 °C) et
Secondaire : vapeur => turbine/génératrice => condenseur

3 6W thermiques 1 GW électrique

Reacteur nucléaire
(enceinte de sécurite) : .

Générateur de vapeur
Pressuriseur (echangeur de chaleur)
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Que faut-il pour alimenter 1 centrale
nucléaire* de 1 GWe ?

d’Uranium naturel
(97.3% de U-238, 0.7% de U-235) =>

(3.5% de U-235) >

1 tonne de U-235 brilé en 20 mois.

* (59 centrales en France, 445+ dans le monde )
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Et si on avait un réacteur qui utilise ‘tout’
'uranium naturel ( la IVe génération* ) ?

e Sion arecours a la surgénération, 70UT le minerai
d’'uranium (U-235 et U-238) est utilise.

e Le potentiel eénergetique est multiplié par 100; de plus,
on peut ‘incinérer’ le déchets existants.

e Les réserves estimées correspondent a plusieurs milliers
d’années de production.

e On peut utiliser aussi le thorium-232, 4 fois plus abondant
que l'uranium.

e Les déchets radioactifs descendent en dessous du niveau
des futures centrales a fusion (ITER).

* surgénérateur, 'breeder’, auto-fertilisant, etc.
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Superphénix : réacteur a neutrons rapides
et caloporteur sodium
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1 - élément cambustible fissile - Générateur de vapeur (1 parmi 4)
2 - élément combustible fertile - Vapeur

3 - barre de contréle - pre-réechauffeur

4 - pompe de circulation du sodium - pompe a eau d'alimentation

6 - cuve du réacteur (acier inoxydable) - condenseur

7 - cuve de sécurité - eau de refroidissement (fleuve)
8 - encainte de confinemeant - pompe a eau froide

8 - couvercle - turbine haute pression

9a - Atmosphére de gaz de protection (Argon) - turbine basse pression

10 - échangeur de chaleur intermédiaire (1 parmi 4) - géneratrice

11 - circuit de sodium secondaire - batiment réacteur
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Proton Beam
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Fission
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Typical Pb-Bi fast sub-critical unit (Russian design)

‘ Beam and insertion tube
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Actuellement

Le projet de C. Rubbia est abandonne.

Cette nouvelle technologie demanderait des longues études
et essais, et elle ne sera jamais disponible si I'on reste
dans l'inaction.

Réacteurs de IVe génération :
http://www.x-environnement.org/jr/JR04/huffer.html
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L'apres-retraite

En Italie, Carlo Rubbia a une chaire de physique a
I'université de Pavia.

En 2000 il est nommeé a la présidence de 'ENEA

(Ente Nazionale Energia Atomica, anciennement CNEN),
pudiqguement renommeé ( en Ente per le Nuove Tecnologie,
I'Energia e 'Ambiente ) apres I'abandon du nucléaire — par
referendum - en 1987.

... une organisation basée a Rome, avec une structure
administrative imposante mais aucun objectif de
recherche.

30 F. Soso Aix 2008
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Une centrale solaire ?

Carlo remarque qu’un groupe de chercheurs de I'ENEA a
etudié des miroirs paraboliques pour la concentration de
I'énergie solaire.

Habitué a contourner les obstacles et aux grands projets,
Carlo développe I'idée d’'une centrale solaire.

Un emplacement id€al est trouve pres de Siracusa, en Sicile.

Mais les structures de I'ENEA résistent; les 7 membres du
CdA (il branco’ ) font barriere.
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Projet Archimede (C. Rubbia - Enel)
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Démissions

En 2005 deux évenements décisifs :

« Le gouvernement Berlusconi refuse la construction de
la centrale solaire.

o Le CdA nomme un directeur de I'ENEA
contre l'avis du president.

Rubbia démissionne avec fracas, et part en
Espagne avec son projet de centrale solaire.

L'ENEA est ‘commissariato’ (le TAR donnera ensuite
raison a C. Rubbia).
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En Espagne

La CIEMAT, organisation pour les sources
d’énergie, est présidee par son ami Juan Antonio
Rubio (1).

Le parlement espagnol approuve la construction
de 20 centrales solaires et lance un programme
de recherche dans ce domaine (entre autres).
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2006-7 Cacophonie

Le gouvernement Prodi rappele Rubbia en Italie, comme
conséiller du ministre de lI'environnement.

Ses avis ont quelque impact médiatique, mais pas plus de
poids que d’autres opinions plus ou moins qualifiées.

Corrado Clini veut construire des milliers d’éoliennes,
Umberto Veronesi dix nouvelles centrales nucléaires...

Récemment, C. Rubbia a participé au TREC
( 7Transmediterranean Renewable Energy Committee).
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DeserteC . Un projet intégré d'approvisionnement en électricité et
dessalaison d’eau pour I'Europe, le Proche Orient et le Nord Afrique (2008).

O Solar (CSP)
b Solar (PV)
¢ Wind

7 Hydro

Ll Biomass
A Geothermal
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Desertec
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Desertec
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Desertec, qui le verra ?

Rubbia est vieux, comme ceux
de sa géneration.

En attendant que |I'Europe fasse enfin les bons
choix...

... il y aura peut étre des moments difficiles !
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