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LECEA C'EST... \

Grdce a I'excellence de ses recherches et aux
partenariats avec de nombreux industriels, le CEA
est a I'origine de multiples applications qui ont une
influence sur notre quotidien.

Pile Zoe @ Le Redoutable
La pile Zoé est le premier Long de 128 m et d'une
réacteur nucléaire frangais. puissance de 16 000 chevau,
Construite en un temps record, Le Redoutable est le premier
elle fonctionne pour la premiére sous-marin lanceur d’engins a
fois le 15 décembre 1948 et propulsion nucléaire construit

marque le début de la recherche en France.
sur I'énergie nucléaire en France. ‘




Puces RFID

Passer & la caisse sans avoir a enlever ses achats
de son chariot... Une opération simple grace au
systéme d'identification par radio fréquence, ou
RFID (Radio Frequency IDentification). Composé d’une antenne et
d’une puce, le tag RFID échange des données en utilisant des ondes
électromagnétiques.

Toﬂettage high-tech pour Khroma

3 f', “Khroma”, un bébé mammouth agé de plus
I de 50 000 ans découvert en Sibérie, devait

| étre débarrassé de germes potentiellement
pathogénes et de certains bacilles. Il a recu
un traitement par irradiation gamma, une
étape indispensable avant son étude par
les scientifiques, puis son exposition au
public.

Zéro CO,

“Zéro CO," est un voilier de 12 m construit par
le chantier naval RM de la Rochelle. Il est équipé
d'un moteur électrique alimenté par une pile a
combustible & hydrogéne.

Test de dépistage du prion

Le test de dépistage post-mortem de la
maladie de la vache folle reste aujourd’hui
encore I'un des plus sensibles et des plus
utilisés au monde pour le contrdle de la
chaine alimentaire.

Simulation en astrophysique
A partir des observations effectuées par la mission
Cassini, une équipe d'astrophysiciens a réalisé une
simulation numérique des processus de formation
des satellites de Saturne.
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ENERGIES BAS CARBONE ¢

Industrie, habitat, transports, les
besoins en énergie sont essentiels
pour le bon fonctionnement de
notre société. Le CEA tente de
relever 2 défis liés a I'énergie et

a I'’environnement : contribuer

a l'indépendance et I'efficacité
énergétique et lutter contre le
réchauffement climatique. Quelles
solutions ? Les énergies bas
carbone et le mix énergétique...

POUR UNE ENERGIE

L'effet de serre est un phé-
nomene naturel, amplifié par les
activités humaines. La mesure
réguliére des changements cli-
matiques contribue a mettre en
évidence les conséquences de
nos comportements.

Devant la nécessité d'agir, de pré-
venir et d'anticiper les évolutions
futures, le CEA s'implique dans
les recherches sur les énergies
bas carbone et dans I'étude du
climat.




DURABLE

Les recherches en clima-
tologie permettent de recons-
tituer les variations climatiques
passées pour mieux prédire les
évolutions climatiques futures !

D'ici 50 ans, notre consommation d’énergie
sera multipliée par deux ou par trois. Le
pétrole s’épuise peu a peu. Et
le nucléaire ne pourra pas compenser
seul. Il faut donc développer les énergies
renouvelables... mais aussi savoir

économiser I’'énergie.”

Christian Ngé
Physicien

LE SAUAIS-TU ?

74 % de
I'électricité utilisée
en France provient
de I'énergie
nucléaire produite

dans 58 rédacteurs.

Grace a deux méthodes asso-
ciées : I'étude des indices de
|"histoire du climat (glaces,
sédiments...) et la modélisa-
tion numérique.



ENERGIES BAS CARBONE L

Le nucléaire, une éner-
gie bas carbone ? Oui, car
c'est une source d'énergie qui
n‘émet pas de CO,, gaz a effet
de serre. L'Europe évite ainsi
chaque année I’'émission équi-
valente au rejet de 200 millions
de véhicules.

Le CEA consacre une part
importante de ses recherches
a I'énergie nucléaire. Les cher-
cheurs travaillent sur deux pro-
totypes de réacteurs nucléaires
de 4¢ génération. Le but pour-
suivi : plus de performance et
plus de sOreté pour un nucléaire
durable. Un maitre mot : inno-
vation. Le CEA se consacre a la
recherche et développement ;
I"exploitation des centrales
nucléaires étant réservée a ses
partenaires indusgiels.

@®©

// Coeur d’un réacteur
de recherche

L'énergie nucléaire néces-
site une extréme rigueur,
de la conception des centra-
les jusqu’a I'étape finale du
démantélement. Le CEA offre
son expertise dans ces domai-
nes et poursuit ses recherches
en vue d’'améliorer la sécurité
et la s(reté de I'ensemble de
la chaine. Le soutien au parc
électronucléaire actuel et au
démantélement fait partie de
ses missions.

Les techniciens qui
travaillent dans les
réacteurs nucléaires de
recherche du CEA sont
équipés de bagues,
cartes ou ceintures,
appelées dosimeétres, qui
mesurent leur exposition
aux rayonnements.

Leur suivi est

quotidien; mensuel

et annuel‘et répond

aux normes francaises
etinternationales de
radioprotection.
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Deux leviers pour la sécu-
rité : réduire la probabilité
qu'un accident survienne et
limiter les conséquences d’'une
telle éventualité. Grace a ses
réacteurs de recherche, plu-
sieurs scénarios sont envisagés
par I'étude du comportement
des matériaux.

Le CEA a développé une
expertise de pointe dans la
simulation numérique ; c'est
un outil majeur de la R&D car
il présente I'avantage considé-
rable d'éviter les essais “réels”
et optimise la performance et
la slireté.

Au-dela de la sécurité des
installations, I'utilisation du
nucléaire souléve la ques-
tion des déchets sur laquelle

AR

Frédéric Ravel
Ingénieur Docteur en science
des matériaux

// Télémanipulation
en cellule blindée

travaillent de nombreux cher-
cheurs du CEA. Atalante, le plus
grand laboratoire de chimie
nucléaire au monde, a été
notamment créé pour tenter d'y
répondre. Les recherches por-
tent notamment sur la réduc-
tion des volumes de déchets
radioactifs. De la séparation a
la vitrification, de nhombreuses
solutions y sont développées
et améliorées.

Avec les réacteurs de 4

génération, une grande partie

des déchets apres fission,
notamment les plus radioactifs, pourra
etre recyclée et donc réutilisée.”




ENERGIES BAS CARBONE L

Uappauvrissement des sources fossiles (pétrole,
gaz...) et le réechauffement climatique incitent a
développer les recherches sur I'énergie solaire,

les bioénergies, le stockage d’'électricité... On
trouve en effet dans la nature des ressources
renouvelables qui nous font avancer!

Le solaire, une énergie
tombée du ciel... Tout I'en-
jeu actuel des recherches sur
I'énergie solaire est d'améliorer
les rendements et de réduire les
colts de fabrication des cellules
photovoltaiques. De plus en plus
petites et de plus en plus perfor-
mantes, telles sont les avancées
technologiques recherchées.

L'INES*, centre de référence
dans le domaine de |'éner-
gie solaire, a pour objectif la
recherche et le développement
de technologies et de produits
innovants pour le solaire photo-
voltaique et thermique, et leur
intégration dans le batiment.

9 La plate-forme
expérimentale INCAS a
pour but d’étudier les
maisons “positives”,
qui produisent plus
d’énergie qu’elles

n’en consomment,

et les maisons basse
consommation,

afin d’optimiser
V'efficacité énergétique
du batiment. Les
constructions du

futur respecteront

ces hormes pour étre
indépendantes du point
de vue énergétique.

*Institut national de I'énergie
solaire pres de Chambéry

Notre objectif est de rendre

le systéme intelligent. Il

détectera bientot lui-méme
des ombres d’arbres par exemple, ou
des feuilles mortes tombées sur les
panneaux, et les signalera. Il en va de
méme pour les pannes.”

Franck Barruel
Chef de projet de la filiére systeme




Bioénergies
La bioénergie exploite I'éner-
gie dégagée par les plantes
et les déchets des animaux.
Une énergie qui revient en
force en Occident avec les
recherches menées sur les
biocarburants.

LE SAURIS=TU?

Pour 3 milliards
d'individus, la biomasse
dite traditionnelle

(sous la forme de bois,
déchets végétaux,
charbon de bois ou
encore bousede vache
séchée) est 1a source

principale, sinon
unique, d’énergie.

biomasse

O)

Pour ne pas concurrencer la
production de denrées comes-
tibles, les recherches se sont
orientées sur I'utilisation des
déchets agricoles, ce sont les
biocarburants de 2¢ génération.
La suite ? Les biocarburants de
3¢ génération pro-

duits a partir de
micro-organismes
photosynthéti- '8

ques, comme les

microalgues etles =
cyanobactéries. d

e

// Caractérisation
d’échantillons de




ENERGIES BAS CARBONE L

Les énergies renouvelables : un beau potentiel

qui offre de nombreux défis aux chercheurs,
notamment sur les questions de stockage de
I'énergie et du coiit de 1a transformation de la
ressource en énergie utile. Dans le développement
des énergies bas carbone, I'évolution des
technologies de pointe ouvre de nouvelles

perspectives...

Les batteries électriques...
On en parle maintenant depuis
un moment, certaines font
déja partie du paysage, mais
les performances atteintes
restent a améliorer... Les voi-
tures sont encore limitées a

un usage citadin avec leurs triques ou
150 km d’autonomie. hybrides.”
Florence Fusalba

Responsable du programme

stockage de I'énergie

= .3

) G

Les batteries

lithium-ion sont

maintenant
presque a maturité. Elles
peuvent étre adaptées a
toutes sortes de
véhicules élec-

O



// Groupe électrogéne et
pile a combustible

Les piles a combustible,
qui ne rejettent que de I'eau,
font également I'objet de
recherches au CEA afin d'amé-
liorer leur durée de vie, réduire
leur colit et innover dans I'uti-
lisation des com-
bustibles.

Le soleil carbure a I'hydro-
geéne, pourquoi pas hous ?
Trés répandu sur Terre, éner-
gétique et écologique, I'hydro-
géne pourrait constituer une
ressource du futur. A condi-

<4

LE SAURIS=TU?

La démarche
biomimeétique
s'inspire de la nature
pour innover ! Les
nouveaux outils des
nanotechnologies
permettent aux
chercheurs de
reproduire a I'échelle
nanomeétrique des
phénomeénes naturels,
pour les optimiser,
voire les améliorer. On
réalise, en laboratoire,
la photosynthese

des plantes etide
certaines bacteries
pour produire de
1"hydrogeéne.

tion de garantir un processus
de production et de stockage
sans émission de gaz a effet
de serre. Sous forme gazeuse,
I'hydrogéne étant inflammable
et explosif, des solutions pour
réduire les risques restent
aussi a élaborer.

Dans la plupart des solutions
énergétiques mises au point et
améliorées par les chercheurs,
les nanomatériaux repré-
sentent une source incroyable
d’'innovation. Ils permettent
d’atteindre des niveaux de
performances inenvisageables
avec les matériaux classiques. e

O]




DEFENSE ET SECURITE GLOBALE '\

—

Dans le secteur de 1a défense
et de la sécurité globale, 1e CEA
agit dans les domaines de la
dissuasion et de la propulsion
nucléaire navale autant que S m i L
dans la lutte antiterroriste, en TRRaN
s’appuyant sur des technologies
de pointe : supercalculateurs,
lasers... Ces applications
militaires sont bien souvent
utiles pour la recherche civile.

// Sous-marin
nucléaire lanceur.
d’engin e

DES TECHNOLOGIES

Le CEA concoit, fabrique,
maintient en condition opération-
nelle puis démantele les tétes
nucléaires. Il est aussi responsa-
ble de la conception et de I'entre-
tien des réacteurs qui équipent
les sous-marins et porte-avions a
propulsion nucléaire de la Marine
nationale.

Depuis 1996, iln"y aplus d’es-
sais nucléaires. Pour garantir le
fonctionnement et la siireté des
armes nucléaires, les ingénieurs
du CEA font aujourd’hui appel a
la simulation numérique.

// Test de furtivité dans
une chambre anéchoique




LE SAURIS-TU ?

Contrairement aux autres navires
submersibles, les sous- 0
propulsion nucléaire so

et ne sont pas contraints

la surface réguliérement, un

non négligeable pour un sous

POUR LA SECURITE

AU niveau international,
le CEA participe a la lutte
contre la prolifération des
armes nucléaires. Il veille a ce
que le Traité d'interdiction com-
plete des essais nucléaires soit

respecté. Un systeme de sur-
veillance international est en
train d'étre installé, il rassem-
blera 321 stations de détection
et 16 laboratoires d'analyse.

C’est en tant que conseiller du
gouvernement en matiére de
politique nucléaire extérieure

que le CEA intervient sur 'ensemble
des questions relatives au Traité de

non-prolifération.”

Alexandra Thévenot
Chargée de mission, Direction
des relations internationales

X




DEFENSE ET SECURITE GLOBALE

Dans le cadre de

son programme
Simulation, le CEA

s’est équipé d’outils
aussi gigantesques que
sophistiqueés.

TERA 100 est un supercal-
culateur impressionnant, tant
par sa taille que par sa puis-
sance... qui reproduit par le
calcul les différentes étapes
du fonctionnement d’une arme
nucléaire. C'est I'étape de simu-
lation numérique. Les résultats
sont ensuite validés grace aux
expériences sur Airix (bientot
sur Epure) et le laser Mégajoule,
ainsi qu’en exploitant les don-
nées recueillies lors des essais
nucléaires passes.

Le supercalculateur
Tera 100 est capable
de réaliser un

million de milliards
d’opérations par
seconde ! Soit plus que

ce que la population
mondialeferait en, 43
heures, a raison d’une
opération par'seconde
et par personne.

// Salle de calcul de Tera 100

La simulation

numeérique est

utilisée par de plus
en plus de chercheurs et
d’industriels. Elle permet
d’étudier de tres nombreux
phénomeénes qu’on ne
peut pas reproduire en
laboratoire : I'évolution du
climat, la propagation d’'un
tsunami, le fonctionnement
d’une turbine d'hélicopteére,
le sequencage du génome
humain, ete.”

Christine Ménachée
Responsable du
centre de calcul
recherche et
technologie




LE LASER MEGAJOULE
Ce puissant laser est un grand
assemblage de miroirs, d'op-
tiques, de lentilles... destiné
a amplifier et a transporter
de I'énergie sous forme de
lumiére, pour concentrer
176 faisceaux sur une microci-
ble de 2,4 mm. La réaction de
fusion thermonucléaire ainsi
produite est identique a I'étape
finale de fonctionnement d'une
arme. Si cette installation est
dédiée a la Défense, elle devrait

s'avérer un formi-

dable outil pour
I'énergie, I'as-
trophysique ou
le médical...

// Salle de commande d’Airix

MO,

// Test d’endommagement
d’optiques du laser Mégajoule

AIRIX, PUIS-EPURE
On peut comparer Airix, bien-
tot remplacé par Epure, a un
appareil photo fonctionnant
aux rayons X. Grace a cette
installation, on peut réaliser
des radiographies de la matiere
lors de phénomeénes physiques
ultrarapides, ce qui
permet de valider
les calculs de
simulation de la
premiere étape
de fonctionne-
mentd'une arme
(explosifs).



DEFENSE ET SECURITE GLOBALE

Dans le cadre de la surveillance des traités, le
CEA a développé une véritable expertise dans
I'étude des soubresauts terrestres afin de veiller
au respect de I'interdiction des essais nucléaires.
Il agit également dans la lutte contre les risques
hucléaire, radiologique, biologique ou chimique.

Alerte aux séismes...

Le CEA surveille de trés prés
les séismes grace a une qua-
rantaine de stations implantées
sur le territoire francais qui
enregistrent les secousses et
leur magnitude. L'énergie libé-
rée lors du séisme est calculée
sur I'échelle de Richter, de 2 a
9. Au niveau mondial, I'analyse
des signaux permet aussi de
détecter les éventuels essais
nucléaires.

Dés qu’un séisme de magnitude 4 est

détecte, 'alerte se déclenche. Les services

de la protection civile recoivent toutes les
informations. Cela permet, si nécessaire, d’envoyer
des secours trés rapidement. ”

Pascal Roudil
Sismologue

Les signaux enregistrés
par les stations
infrasons permettent
également d’étudierles
chutes de météorites
et ainsi de'reconstituer
leur arrivée sur terre.
Une autre application
inattendue...



11 h 30 min

du tsunami
japonais
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... et aux tsunamis
Le CEA étudie aussi les tsuna-
mis qui sont générés par des
tremblements de terre surve-
nant sous la mer. Le 11 mars
2011, quelques minutes apres
I’événement, les équipes du

@
Lutte antiterroriste
Le CEA conduit le programme
de recherche sur la lutte contre
les risques nucléaire, radiolo-
gique, biologique et chimique.
Une centaine de personnes
au CEA et dans des laboratoi-
res extérieurs est mobilisée,
avec un objectif : développer
de nouvelles technologies de

détection et d'identification
des menaces. e

CEA ont détecté le séisme qui
a touché le Japon, établi sa
magnitude et déterminé son
caractére tsunamigéne.

A partir de 2012, c’est lui qui
donnera l'alerte pour la zone
euro-méditerranéenne.

// Développement d’un systéme
de détection d’'explosifs

// Modélisation
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TECHNOLOGIES POUR LA SANTE©

Le CEA fait bénéficier le secteur
de la santé de technologies
innovantes qu’il développe
et maitrise. Ainsi, il conduit

des programmes en imagerie
et recherche médicale,
biotechnologies, radiobiologie,
toxicologie et génomique.

DU DIAGNOSTIC A LA

Imagerie et recherche

médicale

Le CEA développe et utilise de
nouveaux outils d'imagerie médi-
cale qui permettent de mieux
comprendre le fonctionnement
du cerveau et des organes. Ces
techniques d’observation trés
pointues servent aussi a iden-
tifier les pathologies et a adap-
ter les traitements. Grace a la
Tomographie par émission de

positons (TEP) et a I'lmagerie par
résonance magnétique (IRM), les
recherches avancent sur le can-
cer et de nombreuses maladies
du cerveau : Alzheimer, épilepsie,
schizophrénie... Ces techniques
permettent la mise au point
de diagnostics préco-
ces, I'évaluation de
médicaments et le
suivi des patients.

A Fontenay-aux-Roses, MIRCen est une plate-forme de
recherche préclinique. Les chercheurs concoivent, mettent au
point et valident des thérapies innovantes, notamment pour les maladies

neurodégénératives (Alzheimer, Parkinson...), cardiaques et hépatiques.




LE SAUAISLTU 7 M

Certains réacteurs nucléaires de recherche

ont une utilité pour la santé : ils produisent les
radioéléments utilisés pour I'imagerie TEP etla
scintigraphie, pour diagnostiquer des maladies
osseuse, cardiaque ou des cancers.

Biotechnologies

L'essor des compétences tech-
niques sur I’ADN a ouvert la voie
a de nombreuses applications
médicales comme la thérapie
génique (par exemple, pour trai-
ter la maladie de Parkinson ou la
béta thalassémie) ou les vaccins
a ADN (une piste pour la lutte
contre le virus du Sida).

Ces techniques sont aussi a la
base des «puces a ADN». Ces
systémes miniaturisés donnent
une analyse globale de I'expres-
sion des genes d'une cellule a
un moment donné. Formidable

THERAPIE

outil pour la recherche, par
exemple pour comprendre I'ac-
tion de certains médicaments,
les puces a ADN sont aussi utili-
sées dans I'aide au diagnostic.
Dans la méme famille, les “labo-
ratoires sur puce”, des labora-
toires miniaturisés analysent de
trés petits volumes (une goutte
de sang par exemple). lls pour-
ront étre utilisés par
les médecins, les
pompiers...




TECHNOLOGIES PO A SANTE

Recherches en

radiobiologie

Ces recherches visent a
mieux comprendre les effets
de la radioactivité sur I’ADN
et la cellule. L'évaluation de la
sensibilité de chaque individu
aux rayonnements et la com-
préhension des processus de
formation des cancers sont au
coeur de ces études. Ces tra-
vaux contribuent a définir la
réglementation internationale
en matiere de radioprotection,
mais aussi a mettre au point
de nouvelles stratégies de
traitement.

Le développement des
nanotechnologies implique
la nécessité de maitriser
leurs risques éventuels pour
la santé et I'environnement,
de la fabrication des produits
concerneés et ce jusqu’a la fin
de leur vie. Le CEA coordonne
le programme européen de
recherches Nanosafe sur
la production sécurisée des
nanomatériaux, et travaille a
la protection des personnels
potentiellement amenés a
étre en contact avec des
nano-objets.

U

// Etudes de nanosécurité en
boite a gants

Toxicologie nucléaire et
nanotoxicologie
Les produits qui nous entourent
sont-ils toxiques quand ils péne-
trent dans notre organisme ou
notre environnement ? Telles
sont les questions que se posent
les toxicologues. On parle de
toxicologie nucléaire quand
on s'intéresse a des composés
radioactifs et de nanotoxicologie
pour les composés nanometri-
ques. Pour ces derniers, I'enjeu
est d'étre en mesure de controler
leur toxicité avant leur mise sur
le marché. Quand des produits
toxiques sont déja présents dans
I'environnement, il s’agit alors
de mettre en place des moyens
de détection et de remédiation
pour les en extraire. *



LE SAUAIS=TU?

Le génome humain contient 3,2 milliards de lettres,
soit autant que dans 2 000 livres de 500 pages... Aprés
10 ans d’efforts et 3 milliards de dollars, le Projet
Génome Humain, surnommeé “projet Apollo de la

biologie”, est parvenu a le déchiffrer entiéerement. Au
CEA, le Génoscope, seul contributeur francais, a pris en
charge le chromosome 14, soit 87 millions de bases.

Génomique
La génomique vise a étudier
le génome, soit I'ensemble du
matériel génétique des diffé-
rentes especes et son expres-
sion chez des individus. Les
plates-formes de génomique
permettent d'identifier, grace
a leur ADN, de nouveaux
organismes et de mettre en
évidence la susceptibilité
génétique des individus a des
pathologies. e

// Préparation
de la biobanque

Au niveau mondidl, la
toxicologie des nanoparticules
@ n’a pas progressé aussi vite
que les développements industriels. 11
y a donc un enjeu d’organisation afin
d’obtenir au plus vite une réponse
collective quant aux risques sur la
santé humaine et I'environnement.”

Eric Quémeneur
Directeur du programme toxicologie




TECHNOLOGIES POUR UINFORMATION &Y ™

Acteur clé de I'innovation
industrielle, le CEA dispose d'une
recherche technologique de haut
niveau dans le domaine des micro
et nanotechnologies, notamment
pour les télecommunications

et les objets communicants.

Dans le domaine des systéemes
interactifs, le CEA développe des
interfaces homme/machine dans
les secteurs nucléaire, médical,

automobile...

Partenaire de nombreux
industriels, le CEA développe
des microsystémes (capteurs,
condensateurs, etc.) qui vont
enrichir nos objets quotidiens
de nouvelles fonctions.

En proposant des technologies
plus rapides, moins chéres et
incluant de nouvelles fonction-
nalités, I'électronique condi-
tionne les progreés de nombreux
secteurs : transports, gestion
de I'énergie, technologies de la
santé, appareils multimédias...

Parmi les procédés a I'étude
figure l'intégration 3D, c'est-a-
dire la conception de puces au
sein desquelles les composants

DE UELECTRONA U

sont empilés et non plus seule-
ment mis cote a cote. Cette voie
laisse envisager des systemes
complexes plus performants,
moins “encombrants” et plus
économes en énergie.

. Aujourd’hui, 'enjeu

| estde portera
o \s . i

| environ 3 milliards

le nombre de

transistors sur une puce
de la taille d’un ongle...
et ainsi de franchir les
frontiéres de
I'atome.”
Olivier Demolliens
Chef du département
nanotechnologies
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LE SAUAIS=TU?

Les salles blanches sont
des piéces ou la présence
de poussiéres en
suspension dans I'air est
minimale et maitrisée
et ou I'atmosphere

est controlée en
permanence. Ony
travaille dans des
conditions strictes

de protection :
combinaison, masque,
gants, hotte aspirante...
pour préserver les
circuits électroniques en
cours d’élaboration.

Les interfaces homme-
machine sont essentielles
aux systémes intelligents de
demain et largement utilisées
dans la vie quotidienne (trans-
ports, santé, jeux vidéos,
etc.) et I'industrie (nouvelles
méthodes de conception et
de production). Elles consti-
tuent un axe de recherche
important, de I'ingénierie de
la connaissance a la robotique
interactive en passant par la
réalité virtuelle, dans le but
d’améliorer leur convivialité
et leur intelligence.

®
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www.minatec.com

En astrophysique, de nom-
breux développements techno-
logiques ont permis d'augmenter
les performances des instruments
d’'observation. Ainsi, le CEA parti-
cipe depuis plus de quarante ans
a presque toutes les missions de
I’Agence spatiale européenne
(ESA). La réunion de ses compé-
tences autant technologiques que
fondamentales en fait un acteur
incontournable de la recherche
astrophysique en France, mais aussi
au niveau international.

O La mission Swarm, qui a

pour objet I'étude du champ
magnétique terrestre grdce

a trois satellites, bénéficiera
pleinement d’une nouvelle
génération de magnétométres
concus par le CEA.

// Essai de lunettes
immersives

LE SAUAIS-TU?

Les ordinateurs et autres
produits électroniques
sont de plus en plus
performants, de moins
en moins chers, de

plus en plus compacts,
car leurs composants
suiventla “Loi de
Moore”. Elle prédit le
doublement, tous les

2 ans, de leur nombre
sur une méme surface.
Cette prédiction est
toujours d’actualiteé,
mais va se heurter dans
un futur proche a des
contraintes physiques.
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// Réalité virtuelle adaptée au montage automobile

Prenez des grands écrans,
des lunettes 3D, un bras hap-
tique (a retour d’effort), des
détecteurs de mouvements
et surtout un logiciel trés
performant : vous étes préts
pour plonger dans la realite
virtuelle.

Basée sur la simulation interac-
tive, elle constitue une étape
essentielle dans la modélisa-
tion numérique destinée a la

conception, la maintenance
ou le démantelement des
installations industrielles. De
nombreux domaines utilisent
la réalité virtuelle, de l'industrie
manufacturiére aux transports
et a I'énergie, mais aussi la
médecine et la culture. Les
modalités multisensorielles
placent lI'interface homme-
machine a la croisée de ces
mondes. o

Le CEA a développé une plate-

forme multimodale de formation

a la chirurgie maxillo-faciale en
réalité virtuelle. Elle comporte

deux interfaces : une poignée qui
assure un retour tactile simulant les
vibrations de 1a fraise utilisée par les
chirurgiens et un écran 3D. Les trois
sens indispensables a 1a chirurgie
osseuse sont restitués : 1a vue, 1'ouie
et le toucher. Uutilisateur visualise ses gestes en 3D
en temps réel, il entend les variations de bruit de 1a
fraise selon la vitesse et le mouvement imprimés et
percoit, grdce au retour d’effort, 1a résistance de I'outil
selon 1a dureté de I'os. Une réussite technologique
pour un outil pédagogique.




TRES GRANDES INFRASTRUCTURES

= .

De I'accélérateur au
supercalculateur, du synchrotron a
au laser, les Trés grandes &
infrastructures de recherche (TGIR) |
sont devenues incontournables
pour le développement de la
recherche. De leur conception

a leur exploitation, elles font
I'objet de vastes collaborations
internationadles et représentent des
lieux de croisement des disciplines
et des chercheurs.

LA RECHERCHE A GR

Une TGIR est un outil pour Le CEA apporte a la commu-
mener une recherche d’'impor-  nauté nationale et internationale
tance, utile pour une ou plusieurs  son expertise dans des discipli-
communautés scientifigues de  nes clés : physique nucléaire et
grande taille. Son colit de construc-  des hautes énergies, sciences des
tion et d’exploitation est tel qu’il  matériaux, nanosciences, chimie...
justifie un processus de décision  ainsi que I'interdisciplinarité indis-
et de financement concerté au  pensable a I'utilisation optimale
niveau national, le plus souvent  desTGIR. Il est associé a de nom-
européen ou international. Son  breux partenaires institutionnels
acces estouvertatoussurlabase  tels que le CNRS, I'INRIA...
de I'excellence scientifique.

-
// Tunnel dulLHC
-

Les Tres grandes infrastructures
. derecherche contribuentala
résolution de défis sociétaux en
matiére de santé, de nouveaux
matériaux, d’énergie et pour la défense
etla sécurite.”
Catherine Cesarsky
Haut commissaire a I'énergie atomique
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TRES GRANDES INFRASTRUCTURES DE RECHERCHE "%

SOUEIL O

Prés de Saclay, I'installation SOLEIL produit et utilise le rayonnement
synchrotron, une source de lumiere extrémement puissante pour
explorer la matiére. Ce rayonnement est fourni dans un anneau de
354 metres, ol circulent des électrons de tres haute énergie, a une
vitesse proche de celle de la lumiére. Capté a différents endroits de
I'anneau, ce rayonnement est guidé vers des “lignes de lumiere”.
Chacune est un véritable laboratoire, instrumenté pour préparer
et analyser les échantillons et traiter les informations recueillies.
Le programme expérimental prévoit la mise a dis-

position de 26 lignes pour 2 000 utilisateurs en j .'
moyenne par an, qui étudieront la matiére <. \ ,}
vivante (cellule, virus, bactéries..) ouinerte , *%.
(élements chimiques, matériauxdivers..) =~ s =gl T
al'échelle de I'atome. 8 1 e

GANIL .

Grace aux accélérateurs de parti-
cules, les physiciens affinent la des-
cription du hoyau atomique et pro-
gressent dans la compréhension de
la matiere. Au Ganil* basé a Caen,
I'installation Spiral 2, un accélérateur
linéaire supraconducteur capable de
fournir des faisceaux d‘ions parmi
les plus intenses au monde, produira en
abondance neutrons et noyaux exotiques.
Elle ouvrira de nouveaux horizons a la phy-
sique et a I'astrophysique nucléaires.

* Grand accélérateur national d'ions lourds



’ 16CC

A Bruyeres-le-Chatel, le
Trés grand centre de calcul
héberge un supercalculateur
pétaflopique dans le cadre
d'un partenariat européen
auquel s'ajouteront ceux du

Centre de calcul recherche et technologie du CEA. La puissance
cumulée sera alors de plusieurs millions de milliards d'opérations
par seconde, positionnant ainsi le TGCC parmi les centres de calcul
les plus importants au monde. Ces superordinateurs offrent aux
chercheurs la possibilité de pousser leurs simulations de plus en
plus loin ; en particulier pour la recherche fondamentale dans les
domaines du climat, des nanosciences, de I'astrophysique et de
la fusion. Le calcul intensif et la simulation numérique permet-
tent de confronter I'expérience et la théorie au bénéfice de la
connaissance.

#suic
DVD, soudure, chirurgie... On connait
les lasers pour leurs applications, mais
ce sont aussi des instruments de pointe
pour la recherche fondamentale. A Saclay,
le CEA dispose de sa propre plate-forme
laser. Cette grande infrastructure
européenne permet aux cher-
cheurs, physiciens ou chimistes,
d'étudier en temps réel la matiere
al'échelle atomique. Cette plate-
forme de pres de 600 m?com-
prend principalement 3 lasers et
une dizaine d'aires expérimenta-
les. La spécificité de ces lasers est
leur capacité a délivrer des impul-

t A

sions qui sont a la fois extrémemen
bréves et extrémement puissantes.
* Saclay laser-matter interaction center
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NEEM
NEEM (North Eemien) est un projet de forage profond 4

dans la glace du nord-ouest du Groenland. Il vise a obtenir =
des échantillons de glace couvrant les derniers 140 000 ans, —
afin de caractériser I'évolution du climat au cours de
cette période et d’en tirer des modeles pour prévoir le
climat futur.

VLT .

Le Very Large Telescope est un ensem-
ble de & télescopes principaux et
4 auxiliaires implantés a I'Observatoire
du Cerro Paranal, situé dans le désert
d’Atacama au nord du Chili, & une alti-
tude de 2 635 meétres. Il permet I'étude
des astres dans les longueurs d'onde
allant de I'ultraviolet a I'infrarouge.
J

TARA
La mission scientifique Tara Océans : une goélette qui parcourt les océans
de la planéte pour une grande campagne de prélevements physico-chimiques et
biologiques. Le but est d'étudier I’'écosystéeme marin afin de prédire les impacts
des changements climatiques sur la diversité planctonique. Le Genoscope offre
son savoir-faire pour étudier la biodiversité des génomes et la richesse en genes
des échantillons prélevés.

32]




[TZK

T2K (Tokai to Kamioka) est une
x expérience de physique des
particules située au Japon,
dans laquelle collaborent de
nombreux pays, avec une forte
contribution de I'Europe (50 %
des collaborateurs). Il s'agit
d’une expérience de détection
et d'étude de neutrinos muo-
niques sur de courte (280 m)
et de longue distances (295 km).

(SSI
Le systeme de surveillance
international comprend 321
stations de détection des
ondes sismiques, hydroacous-
tiques ou infrasonores et des |
radionucléides, qui guettent en
permanence les soubresauts
terrestres. Sa mission est d'alerter en cas
d’essai nucléaire potentiel ou de séisme.
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QUIZ

Comment est produite I'énergie o0
au ceeur des étoiles ? \\;)/\/
a O Par plasma
b O Par fusion nucléaire
¢ O Par fission nucléaire

Qu’est-ce que la biomasse ? AN)
a O La seve des arbres
b O La masse biologique
¢ O Les matieres naturelles pouvant fournir de I'énergie

Qu’est-ce que l'effet de serre ? /\/06\
a O Un phénomeéne naturel \J\/
h O Un phénomeéne créé par I’homme
¢ O Un moyen de faire rougir les tomates

1le est 1a principal d ducti o)
Que e est la principale source de produc 'IOI"I@\]Q

d’énergie en France ?
a O Solaire *

b O Nucléaire
¢ O Charbon

Quel est I'avantage d'un sous-marin/\/,\s\
a propulsion nucléaire ? (o~
aO Il peut aller sur terre et sur mer
b O Il est autonome en énergie
¢ O Il est 10 fois plus rapide ®

En 2011, quelle puissance de calcul atteignent f\/b
les plus grands supercalculateurs ?
a O Plusieurs millions de milliards d’opérations par seconde
b O Plusieurs milliers d'opérations par seconde
c Ol n’y a pas de limite

X" %




Comment appelle t-on I’échelle qui calcule
la magnitude d’un séisme 7/9\/«\@

a O Mercalli (9~ ®
b O Plister

¢ O Richter

A quel secteur un réacteur nucléaire peut-il aussi

étre utile ? o A
a O Touristique OJ\J
b O Médical
¢ O Agroalimentaire

&2
Qu’est-ce que le génome 2 (®/
a O Le matériel génétique d’un individu
ou d'une espece
b O Une maladie des génes
¢ O Le géne responsable de la calvitie

La “loi de Moore” prédit...
a O La perte des données sur les puces apres 12 ans
1 b O Un doublement des composants électroniques 26)
par unité de surface tous les 2 ans e
€ O Un triplement du nombre de puces sur le marché ®
tous les 3 ans

Qu’est-ce qu’une salle blanche ? ,7@

o
@0 Une salle dont les murs sont blancs (0~
b O Une salle d'opérations chirurgicales

N
¢ O Un laboratoire ultra-propre ol I’atmosphére
est contrblée
Qu’est-ce que la réalité virtuelle ? /z’D
a O La simulation virtuelle de la réalité @\
1 b O La reproduction d'un monde imaginaire
dans la réalité

¢ O Un monde paralléle

ezL!oLL!qoL’eé6/q8!o/!e9!qs!qriec!oloqz! gL : sesuodsy
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PHOTO MYSTERE

Que vous suggerent ces images... ?

a O Test d'étanchéité de leds
1 b O Distillation d’huile
¢ O Production d’hydrogéne
‘9a.1dsul-o1q aug8olpAy,p uononpo.id

e[ 3s8,0 *"uopnjjodsp ey inod ‘a|qusnquwiod e sajid sa|
suep eliniss inb aua8o.pAu,| ap 8.4inpoad e 8yaiayd uo

a O Nanomotifs sur plaque de silicium
b O Paroi d’une chambre anéchoique
¢ O Paroi de capteurs de rosée

'sanbjuo4129]9 spuesodwod Sap 1a.nsalu ap 19 9lIAILINY e] JaIpnia,p
J8wuad Inb 82 soyo9 Sing| 18 Sapuo S| 8qJosqe anbioydaue joded ap 8dAy 80 q

a @ Synthése d'éléments fluorescents
b @ Spectrométrie par torche plasma
Cc @ Emission induite de photons

‘apinbyj awLioy snos ewseyd 9| suep
SHUNPO.UI 8139 JUBAIOP INb SUOJIIRUBYIY,P UOI}ISOdLLI0D
e| 195119308182 In0d Bnbjwiyd asAjeue,p apoyIdN ‘q
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a O Plasma de métallisation d’une plaque en diamant
b O Plasma de fusion dans un tokamak
A ¢ O Four d'oxydation pour la microélectronique

‘sjueAouUl| S§131SOdSIP ap
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) ®

a @ Polissage de perles
de Tahiti de synthése

b @ Microcibles en cours
de fabrication

C ® (Eufs d'esturgeon observés
en microscopie

‘a|nofeSan
Jase| np 8|qIa 8n3nj e ap S}INUISUOI SIUBLLDID Sap
un,| 3U0S S| ‘ww Z ap ai3awelp un,d -auasolpAy,p
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a (O Congélation d'un marqueur

fluorescent
b O Réaction entre du sel 6
métallique et du silicate
¢ O Fermentation d'algues

unicellulaires

", anbiwiyo uipsel,
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LES 10 CENTRES DU CEA \

‘ CEA Cadarache
(13) Saint-Paul-lez-Durance
Sciences nucléaires / Sciences du vivant /
Nouvelles technologies pour I'énergie

©0 © 0 0 0 0000000000000 00000000000000000 00

CEA Cesta

(33) Le Barp

Applications militaires / Laser / Architecture
des armes

CEA DAM lle-de-France

(91) Bruyéres-le-Chatel
Applications militaires / Simulation
numérique / Sécurité globale

©0 © 0 0 00000000 00000000000000000000000 00

CEA Fontenay-aux-Roses

(92) Fontenay-aux-Roses X
Sciences du vivant /
Recherche technologique x

CEA Gramat

(46) Gramat

Applications militaires / Défense
conventionnelle

.-*\"_" CEA Grenoble
{ . (38) Grenoble
Micro et nanotechnologies /
“':_J Nouvelles technologies pour I'énergie
CEA Le Ripault
(37) Monts
Applications militaires /
Technologies des matériaux

©0 © 0 0 0 0000000000000 00000000000000000 00
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- _ )} @ centre dédié aux applications militaires
. = _~ @ centre de recherches civiles

CEA Marcoule
(30) Bagnols-sur-Céze
Sciences nucléaires

CEA Saclay

(91) Gif-sur-Yvette

Sciences de la matiére / Sciences nucléaires /
Sciences du vivant / Recherche technologique
CEA Valduc

(21) Is-sur-Tille

Applications militaires
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Pour en savoir encore plus..\y)

Retrouve le CEA sur internet!
4+  www.cea.fr
www.cea/jeunes.fr C@C]
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