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De lDe l’’atome au quark atome au quark –– mais quelles sontmais quelles sont
donc les particules donc les particules éélléémentaires ?mentaires ?
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LL’’atome le plus simple (N = 1)atome le plus simple (N = 1)
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Électron
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HHéélium (N = 2) : le lium (N = 2) : le ’’velcrovelcro’’ nuclnuclééaireaire

Hélium…
( ne tient pas! )

Proton

Neutron

Électron

Hélium  4He2

( ( ~ 1930~ 1930 ))
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Les vecteurs de force entre particules = Les vecteurs de force entre particules = 
les agents des interactionsles agents des interactions

Le forces sont dues à un échange de particules

CORPS CELESTESCORPS CELESTESGRAVITONS (?)GRAVITONS (?)10 10 --3535GRAVITATIONGRAVITATION

RADIOACTIVITRADIOACTIVITÉÉBOSONS ZBOSONS ZOO, W, W++, W, W-- (lourds)(lourds)1 / 1001 / 100FORCE NUCLEAIRE FAIBLEFORCE NUCLEAIRE FAIBLE

ATOMIC SHELLATOMIC SHELLPHOTONS (masse zPHOTONS (masse zééro)ro)~ 1~ 1FORCE FORCE ELECTROELECTRO--MAGNETIQUEMAGNETIQUE

NOYAU ATOMIQUENOYAU ATOMIQUEGLUONS (masse zGLUONS (masse zééro)ro)~  1000~  1000FORCE NUCLFORCE NUCLÉÉAIRE FORTEAIRE FORTE

OOÙÙ ??VECTEURVECTEURINTENSITINTENSITÉÉ RELATIVERELATIVETYPETYPE
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Les grandes questions...Les grandes questions...

•• Quelle est Quelle est ll’’origine de la masseorigine de la masse des particules ?des particules ?

•• PeutPeut--on on ‘‘‘‘unifierunifier’’’’ les interactions les interactions 
éélectromagnlectromagnéétique, faible et forte ? Et la gravittique, faible et forte ? Et la gravitéé ??

•• Pourquoi aPourquoi a--tt--on on trois trois ‘‘‘‘ggéénnéérationsrations’’’’ de matide matièèrere

•• OOùù est passest passéée le l’’antimatiantimatièèrere ??

•• QuQu’’estest--ce que la ce que la ‘‘‘‘matimatièère noirere noire’’’’ ??
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15 March 1999 15 March 1999 -- CarlofestCarlofest ! ! 



F. SosoF. Soso1616 Aix  2008Aix  2008

De 1994 De 1994 àà 1999 1999 

C. Rubbia nC. Rubbia n’’a pas a pas ééttéé inactif :inactif :

•• il a dil a dééveloppveloppéé un projet novateur de run projet novateur de rééacteur acteur 
nuclnuclééaire (le aire (le ‘‘RubbiatronRubbiatron’’ ).).

•• Il a Il a ééttéé nommnomméé professeur de physique professeur de physique àà PaviaPavia..

•• Il a poussIl a pousséé la construction dla construction d’’un laboratoire pour un laboratoire pour 
la lumila lumièère de synchrotron re de synchrotron ElettraElettra àà Trieste...Trieste...

•• ...et l...et l’’envoi denvoi d’’un faisceau de neutrinos vers le un faisceau de neutrinos vers le 
GranGran SassoSasso en Italie.en Italie.
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Carlo e la Carlo e la luceluce didi sincrotronesincrotrone
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Le CERN envoie un faisceau de Le CERN envoie un faisceau de 
neutrinos sous les Alpes vers un neutrinos sous les Alpes vers un 
ddéétecteur distant de 730 kmtecteur distant de 730 km
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Le Le ‘‘RubbiatronRubbiatron’’
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Le rLe rééacteur PWR (modacteur PWR (modèèle le plus utilisle le plus utiliséé en France)en France)

Deux circuits dDeux circuits d’’eau : eau : primaire (155 bar et 345 primaire (155 bar et 345 ooC)C) etet
Secondaire : vapeur => turbine/gSecondaire : vapeur => turbine/géénnéératrice => condenseurratrice => condenseur

3 GW thermiques

1 GWe

1 GW électrique
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Que fautQue faut--il pour alimenter 1 centrale il pour alimenter 1 centrale 
nuclnuclééaire* de 1 aire* de 1 GWeGWe ??

120 tonnes120 tonnes dd’’Uranium naturel Uranium naturel 
(97.3% de U(97.3% de U--238, 0.7% 238, 0.7% dede UU--235)   235)   ��

22 tonnes d22 tonnes d’’Uranium enrichi (recharge)Uranium enrichi (recharge)
(3.5% de U(3.5% de U--235)235) ��������

1 tonne de U1 tonne de U--235 br235 brûûlléé en 20 mois.en 20 mois.

�������� 22 tonnes de d22 tonnes de dééchets radioactifs chets radioactifs tous les 20 mois.tous les 20 mois.

* ( 59 centrales en France, 445+ dans le monde )
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Et si on avait un rEt si on avait un rééacteur qui utilise acteur qui utilise ‘‘touttout’’
ll’’uranium naturel ( la IVe guranium naturel ( la IVe géénnéération* ) ?ration* ) ?

•• Si on a recours Si on a recours àà la surgla surgéénnéération, ration, TOUTTOUT le minerai le minerai 
dd’’uranium (Uuranium (U--235 235 etet UU--238) est utilis238) est utiliséé..

•• Le potentiel Le potentiel éénergnergéétique est multiplitique est multipliéé par par 100100; de plus,  ; de plus,  
on peut on peut ‘‘incinincinéérerrer’’ le dle dééchets existants.chets existants.

•• Les Les rrééservesserves estimestiméées correspondent es correspondent àà plusieurs milliers plusieurs milliers 
dd’’annannéées de production.es de production.

•• On peut utiliser aussi le On peut utiliser aussi le thoriumthorium--232232, 4 fois plus abondant , 4 fois plus abondant 
que lque l’’uranium.uranium.

•• Les Les ddééchets radioactifschets radioactifs descendent en dessous du niveau descendent en dessous du niveau 
des futures centrales des futures centrales àà fusion (ITER).fusion (ITER).

* surgénérateur, ‘breeder’, auto-fertilisant, etc.
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SuperphSuperphéénix : rnix : rééacteur acteur àà neutrons rapides neutrons rapides 
et caloporteur sodiumet caloporteur sodium
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C. Rubbia C. Rubbia –– Amplificateur dAmplificateur d’é’énergienergie
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ActuellementActuellement

Le projet de C. Rubbia est abandonnLe projet de C. Rubbia est abandonnéé. . 

Cette nouvelle technologie demanderait des longues Cette nouvelle technologie demanderait des longues éétudes tudes 
et essais, et elle ne sera jamais disponible si let essais, et elle ne sera jamais disponible si l’’on reste on reste 
dans ldans l’’inaction.inaction.

RRééacteurs de IVe gacteurs de IVe géénnéération :ration :
http://http://www.xwww.x--environnement.orgenvironnement.org//jrjr/JR04//JR04/huffer.htmlhuffer.html
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LL’’apraprèèss--retraiteretraite

En Italie, Carlo Rubbia a une chaire de physique En Italie, Carlo Rubbia a une chaire de physique àà
ll’’universituniversitéé de de PaviaPavia. . 

En 2000 il est nommEn 2000 il est nomméé àà la prla préésidence de lsidence de l’’ENEAENEA
((Ente Ente NazionaleNazionale EnergiaEnergia AtomicaAtomica, anciennement CNEN, anciennement CNEN), ), 
pudiquement renommpudiquement renomméé ( en ( en Ente Ente perper le le NuoveNuove TecnologieTecnologie, , 
ll’’EnergiaEnergia e le l’’AmbienteAmbiente ) apr) aprèès ls l’’abandon du nuclabandon du nuclééaire aire –– par par 
referendum referendum -- en 1987.en 1987.

... une organisation bas... une organisation baséée e àà RomeRome, avec une structure , avec une structure 
administrative imposante mais aucun objectif de administrative imposante mais aucun objectif de 
recherche.recherche.
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Une centrale solaire ?Une centrale solaire ?

Carlo remarque quCarlo remarque qu’’un groupe de chercheurs un groupe de chercheurs de lde l’’ENEA aENEA a
éétuditudiéé des miroirs paraboliques pour la concentration de des miroirs paraboliques pour la concentration de 
ll’é’énergie solaire.nergie solaire.

HabituHabituéé áá contourner les obstacles et aux grands projets, contourner les obstacles et aux grands projets, 
Carlo dCarlo dééveloppe lveloppe l’’ididéée de d’’une centrale solaire.une centrale solaire.

Un emplacement idUn emplacement idééal est trouval est trouvéé prprèès de s de SiracusaSiracusa, en Sicile.  , en Sicile.  

Mais les structures de lMais les structures de l’’ENEAENEA rréésistent; les 7 membres du sistent; les 7 membres du 
CdACdA ( ( ‘‘il il brancobranco’’ ) font barri) font barrièère.re.
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ArchimArchimèède : de : un prototype de un prototype de 
centrale solaire centrale solaire àà concentration prconcentration prèès de s de 
Syracuse (Sicile) Syracuse (Sicile) –– 20 20 MWpMWp, 5 , 5 MWeffMWeff
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Projet ArchimProjet Archimèède (C. Rubbia de (C. Rubbia -- EnelEnel))
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DDéémissionsmissions

EnEn 2005 deux 2005 deux éévvèènements dnements déécisifs :cisifs :
•• Le gouvernement Berlusconi refuse la construction de Le gouvernement Berlusconi refuse la construction de 

la centrale solaire.la centrale solaire.
•• Le Le CdACdA nomme un directeur de lnomme un directeur de l’’ENEAENEA

contre  lcontre  l’’avis du pravis du préésident.sident.

Rubbia dRubbia déémissionne avec fracas, et part en missionne avec fracas, et part en 
Espagne avec son projet de centrale solaire.Espagne avec son projet de centrale solaire.

LL’’ENEA est ENEA est ‘‘commissariatocommissariato’’ (l(le TAR donnera ensuite e TAR donnera ensuite 
raison raison àà C. Rubbia).C. Rubbia).
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En EspagneEn Espagne

La CIEMAT, organisation pour les sources La CIEMAT, organisation pour les sources 
dd’é’énergie, est prnergie, est préésidsidéée par son ami e par son ami Juan Antonio Juan Antonio 
RubioRubio (!).(!).

Le parlement espagnol approuve la construction Le parlement espagnol approuve la construction 
de 20 centrales solaires et de 20 centrales solaires et lance unlance un programme programme 
dede recherche dans ce domaine (entre autres).recherche dans ce domaine (entre autres).
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20062006--7   7   CacophonieCacophonie

Le gouvernement Le gouvernement ProdiProdi rapprappèèle Rubbia en Italie, comme le Rubbia en Italie, comme 
conseillerconseiller du ministre de ldu ministre de l’’environnement.environnement.

Ses avis ont quelque impact mSes avis ont quelque impact méédiatique, mais pas plus de diatique, mais pas plus de 
poids que dpoids que d’’autres opinions plus ou moins qualifiautres opinions plus ou moins qualifiéées.es.

CorradoCorrado CliniClini veut construire des milliers dveut construire des milliers d’é’éoliennes, oliennes, 
UmbertoUmberto VeronesiVeronesi dix nouvelles centrales nucldix nouvelles centrales nuclééaires...aires...

RRéécemment, C. Rubbia a participcemment, C. Rubbia a participéé au TREC au TREC 
((TransmediterraneanTransmediterranean RenewableRenewable EnergyEnergy CommitteeCommittee).).
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DesertecDesertec : : Un projet intUn projet intéégrgréé dd’’approvisionnement en approvisionnement en éélectricitlectricitéé et et 
dessalaison ddessalaison d’’eau pour leau pour l’’Europe, le Proche Orient et le Nord Afrique (2008).Europe, le Proche Orient et le Nord Afrique (2008).
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DesertecDesertec
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DesertecDesertec
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DesertecDesertec, qui le verra ?, qui le verra ?

Rubbia est vieux, comme ceux Rubbia est vieux, comme ceux 
de sa gde sa géénnéération.ration.

En attendant que lEn attendant que l’’Europe fasse enfin les bons Europe fasse enfin les bons 
choix...  choix...  

... ... il y aurail y aura peut être des moments difficiles !peut être des moments difficiles !


