
L’effet de serre  

 

Derrière une vitre  
 
En voiture, vitres fermées, lorsqu’il fait un grand 
soleil, il fait vite très chaud à l’intérieur. 
C’est dû à l’effet de serre : les rayons lumineux 
traversent la vitre et réchauffent l’intérieur de la 
voiture. Cette chaleur ne peut plus (ou très peu) 
s’échapper à l’extérieur, et la température se 
met à monter.  

Sur Terre  
 
Sur Terre, il existe un effet de serre       
naturel : Une partie des rayons du soleil 
traversent l’atmosphère pour réchauffer 
notre Terre.  
Une partie de la chaleur (sous forme de 
rayons infra-rouges) reste piégée dans 
l’atmosphère, tandis qu’une autre          
s’échappe dans l’espace. 
Aujourd’hui, la température moyenne de 
la Terre augmente car de moins en moins 
de chaleur parvient à s’échapper de la 
Terre. Cette chaleur est retenue par un 
gaz contenu dans l’atmosphère qui de-
vient de plus en plus concentré à cause 
des activités humaines :                     . 
 le gaz carbonique.  

Un panneau solaire                          . 
 
Les panneaux solaires utilisés au Centre 
de Mer et d’Education au Développement 
Durable fonctionnent eux aussi selon le 
pr incipe de l ’effet  de serre. 
Le soleil chauffe un serpentin en cuivre 
rempli d’eau qui se trouve à l’intérieur du 
panneau.  
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Chaudière  
d’appoint 

à condensation 

Panneaux  
solaires 

Chauffe-
eau  

· Les rayons du soleil traversent une vitre épaisse et entrent dans une enceinte hermétique. 
· L’énergie du soleil est récupérée par une dalle noire en acier : l’absorbeur. 
· L’air à l’intérieur de l’enceinte se met à chauffer très vite, c’est l’effet de serre .  
· L’air chaud chauffe le tuyau qui serpente dans le panneau, et qui contient un liquide caloporteur 
      (qui porte la chaleur). 
· La température du liquide caloporteur peut monter jusqu’à 120°C. 
· Le liquide va ensuite chauffer l’eau contenue dans le chauffe-eau, sorte de boîte en fer très haute 

et étanche. 
· C’est cette eau chaude pourra ensuite alimenter les radiateurs dans les chambres, et les douches. 
· Quand le temps est nuageux,que le ciel n’est pas assez ensoleillé, ou encore pendant la nuit, une 

autre chaudière qui fonctionne au gaz de ville prend le relais. 
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· Pour 1m³ de gaz naturel brûlé 
avec 10 m³ d’air, 2 m³ de  va-
peur (entre autres) sont pro-
duites. 

· Dans une chaudière tradition-
nelle à gaz, cette vapeur d’eau 
contenue s’échappe simple-
ment par la cheminée. 

· Dans une chaudière à conden-
sation, l’énergie thermique 
contenue dans la vapeur d’eau 
est récupérée par le biais d’un 
échangeur de chaleur :  

· La vapeur d’eau se condense 
(elle redevient liquide) et cette 
transformation libère de la 
chaleur qui est récupérée pour 
chauffer l’eau des radiateurs et 
des douches. 

·  La chaudière à condensation 
exploite le pouvoir calorifique 
du gaz à 99%, beaucoup plus 
que la chaudière traditionnelle 
où beaucoup de chaleur se 
perd dans l’atmosphère. Elle 
permet donc d’économiser de 
l’énergie.   

· Les chaudières à condensa-
tion refroidissent les produits 
de combustion au point que 
ceux-ci ne peuvent plus s’éle-
ver d’eux-mêmes dans la che-
minée, d’où la nécessité d’utili-
ser un ventilateur pour les éva-
cuer.   

Chaudière traditionnelle à gaz 

Chaudière à condensation à gaz 
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Un atome  
 
Si l’on pouvait regarder le plus 
près possible un métal, jusqu’à 
l’infiniment petit, on verrait des 
atomes. Ils existent bien mais 
ils sont si petits qu’on ne peut 
pas les voir ni à l’œil nu, ni 
avec une loupe, ni avec un    
microscope traditionnel.  

Encore plus petits que l’atome  
 
Un atome est composé de particules chargées  +  : protons (en rouge sur le schéma) 
             de particules chargées — : les électrons (en jaune et en petit) 
                              de particules non chargées : les neutrons (en bleu sur les schéma). 

 

Les électrons sont mobiles autour des protons et des neutrons, ils 
gravitent autour et ne sortent pas de l’atome.  
Cependant, dans un métal , certains électrons peuvent facilement 
passer d’un atome à l’autre et ainsi de suite. Ce sont des électrons 
dits « libres».  
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Un atome de silicium  
Le silicium est un métal. Cette plaque de silicium est 
composée de plusieurs milliards d’atomes de silicium. 

Un atome de silicium de type P (positif)  
Le silicium de type P est un métal à 98% pur. C'est-à-dire 
que noyés dans les milliards d’atomes de Silicium, il y en a 
quelques uns qui n’en sont pas : ce sont des atomes de Bo-
re. 
 
Les atomes de Bore ont un électron  de moins que les   
atomes de Silicium. 
 
Les électrons étant chargés — , il manque des charges — 
dans le silicium de type P.  
 
Donc le silicium de type P est chargé +. 

Un atome de silicium de type N (négatif)  
Comme pour le silicium de type P, le silicium de type N est 
un métal à 98% pur. C'est-à-dire que noyés dans les       
milliards d’atomes de Silicium, il y en a quelques uns qui 
n’en sont pas : ce sont des atomes de Phosphore . 
 
Les atomes de Phosphore ont un électron de plus que les 
atomes de Silicium. Cet électron est un électron libre . 
 
Les électrons étant chargés — , il y a trop de charges — 
dans le silicium de type N.  
 
Donc le silicium de type N est chargé —. 
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La jonction PN  
 
Dans un panneau solaire, Deux plaques de silicium 
de type N et de type P sont rapprochés très près l’une 
de l’autre.  
Au repos, les électrons libres vont passer du silicium 
de type N vers le silicium de type P, ils vont combler 
les charges +. L’ensemble de la jonction  sera donc 
est électriquement neutre. 
 

 
L’effet photoélectrique                                              . 
 
Mais lorsque la lumière (sous forme de photons)       
arrive sur la jonction PN, son énergie arrache un élec-
tron à la couche N, celui-ci venant immédiatement se 
placer dans la couche P.                                               .  
Les électrons de la couche P, en surnombre, vont 
passer dans le circuit électrique qui est relié à la jonc-
tion, puis passer dans une machine électrique et enfin 
revenir dans la  couche N. Et ainsi de suite... 
Un flux d’électrons dans le circuit électrique sera alors 
créé : c’est du courant électrique.  

 
Les cellules photovoltaïques                                   .  
 
Dans un panneau solaire, des centaines de jonctions PN 
sont juxtaposées les unes des autres. Au final, le panneau 
sous l’effet de la lumière créé un courant assez puissant 
pour allumer des ampoules dans une maison. 
 
1m² de panneau peut fournir jusqu’à 150W de puissance, 
c'est-à-dire peut allumer 2 ampoules en même temps. 
Cette énergie peut être aussi stockée dans des batteries.  

Lumière du soleil 

Silicium type N 

Silicium type P 

Silicium type N 

Silicium type P 
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 Avantages  Inconvénients 

Energie photovoltaïque 
 
 

- Energie renouvelable. 
- Très fiable. 

 - Demande très peu      
d’entretien. 
 - Surface de captage im-
mense et intensité énergé-
tique régulière dans les dé-
serts. 

 

- Ne fonctionne seulement lors-
qu’il y a du soleil.                         . 
- Rendement de 10% à 15% 
- Fabrication chère et qui 
c o n s o m m e  é n o r m é m e n t 
 d’énergie. 
-  Le recyclage des capteurs est 
compliqué car les cellules photo-
voltaïques contiennent de l’arsé-
niure de gallium. 
 

 
Energie éolienne  

 

 Energie renouvelable. 

- Le vent est irrégulier donc c’est 
une source d’énergie  intermitten-
te. 
- Il faut disposer de sites            
propices. 
- Pollution visuelle. 
- Pollution sonore. 
- Les éoliennes entraînent une 
perturbation des ondes électro-
magnétiques (télévision, ondes 
radios, téléphones portables…) 

 
Energie  

hydroélectrique 
 

Energie renouvelable. 

- Le potentiel disponible est       
limité. En Europe, il y a très peu 
de zones que l’on puisse équiper. 
- L’impact écologique des barra-
ges est important (cela bloque les 
alluvions drainés par les fleuves). 
- De grandes surfaces au sol sont 
occupées et les populations    
doivent être déplacées (ex: le 
barrage des 3 gorges en Chine a 
déplacé plus de  1 million de    
personnes). 
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 Avantages  Inconvénients 
 

Energie nucléaire 
 
 
 

L’énergie nucléaire ne 
produit pas de CO2, à 
l’exception de l’énergie 
nécessaire à la cons-
truction des centrales 
qui génère un coût 
très élevé (béton, 
acier...etc). 

 

- Le problème des déchets nucléai-
res est important (transport, stocka-
ge). 
- Le minerai de base (l’uranium) 
n’est pas cher mais l’exploitation 
des centrales et surtout les impéra-
tifs de sécurité augmentent très   
fortement le prix de cette énergie. 
-  L’uranium n’existe pas en quanti-
té illimitée, il y aura rapidement un 
problème d’offre et de demande, 
même si la filière surgénérateur se 
développe. Par exemple, la Chine 
veut construire beaucoup de cen-
trales nucléaires d’ici 2020. 
 - La prolifération des centrales nu-
cléaires entraîne des risques impor-
tants (attaque terroriste, accidents, 
technologie récupérée pour fabri-
quer des armes… (ex: Pakistan ) 
-  Le nucléaire est difficile à déve-
lopper dans les pays pauvres, à 
cause des investissements et du  
niveau technologique nécessaires. 
- La déconstruction d’une centrale 
est chère. Elle doit être budgétée 
dès la construction et elle est com-
pliquée. Le parc nucléaire doit être 
renouvelé : la durée de vie moyen-
ne d’une centrale est de 30 - 40 
ans, la durée moyenne de construc-
tion d’une centrale est de 10 ans. 
-  Les centrales nucléaires sont tou-
jours situées au bord des fleuves 
ou des mers, c’est la source froide 
thermodynamique. Or, l’été, le débit 
des fleuves est de plus en plus fai-
ble. Si cette tendance devait se 
confirmer, cela entraînerait des pro-
blèmes, car l’été, il ya une très forte 
augmentation de la consommation 
électrique due aux climatiseurs. Par 
exemple lors de la canicule de 
2003 en France, il y eu des coupu-
res d’électricité à cause de cet im-
prévu. 
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 Avantages  Inconvénients 

Energies fossiles  
 

On entend par énergie fossile le charbon, 
le pétrole ou le gaz naturel. C’est en fait 
de la biomasse produite autrefois grâce à 
l’énergie solaire puis stockée ensuite 
dans le sous-sol. 
- Les hommes maîtrisent désor-
mais très bien la chimie liée à 
cette énergie. 
- Se transporte et se stocke faci-
lement (ex : bouteilles de gaz,  
citernes...)  
  

- Energies non renouvelables par ex-
cellence : on estime un tarissement 
probable en 2100 pour le pétrole. 
-  Le transport du pétrole est simple 
(c’est un liquide), mais les risques en 
mer sont irrémédiables : marées    
noires. 
-   Dégage lors de la combustion en 
grande quantité du dioxyde de carbo-
ne et du dioxyde de soufre. 
-  Génère une dépendance politique 
et économique vis à vis de certains 
pays ou de certaines compagnies qui 
détiennent le monopole. 
 

 
Energie issue de 

 la biomasse 
 
 

Principe de fonctionnement :  
La biomasse comprend : le bois de 
chauffage, les biocarburants, les déchets. 
Il s’agit de récupérer la chaleur issue de 
leur combustion. 
 
La biomasse dégage autant de 
CO2 lors de sa combustion    
qu’elle en a absorbé grâce à la 
photosynthèse. Le bilan carbone 
est neutre. 

- Une grande lenteur du processus 
pour les cultures, en particulier pour 
les arbres. 
-  Une surface occupée très importan-
te comparée au rendement énergéti-
que. 
-  Une consommation d’eau, d’engrais 
et de carburant énorme pour les 
cultures. Le miscanthus géant (sorte 
de plante herbacée hybride) semble 
être intéressant car il minimise ces 
problèmes. 
-  En France, il faudrait que 120% des 
surfaces cultivables soient utilisées 
pour faire rouler l’ensemble du parc 
automobile. 
 

 
Energie  

issue de la géothermie 
 
 

Principe de fonctionnement :  
Extraire la chaleur contenue dans le sous
-sol afin de l’utiliser pour les besoins de 
chauffage ou encore pour la production 
d’électricité (la géothermie haute énergie 
permet d’obtenir de la vapeur d’eau à 
150°C dans certains endroits du globe 
comme en Islande, aux Philippines, ou  à 
Larderello en Italie). 
 
-  Energie renouvelable. 
- Par rapport à d’autres énergies 
renouvelables, la géothermie 
présente l’avantage de ne pas 
dépendre des conditions atmos-
phériques (soleil, pluie, vent). 

-  Les sites intéressants (géothermie 
haute énergie) restent très rares. 
-  L’eau provenant de la géothermie 
haute énergie reste très corrosive 
pour les échangeurs thermiques. 
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 Avantages  Inconvénients 

 
Energie thermique  
issue des océans 

 

Pr inc ipe  de  fonc t ionnement  :  
Au niveau des tropiques, la température de 
l’eau à la surface des océans est d’environ 
28 °C. A 500m de profondeur, l’eau est à  
5°C. En pompant l’eau à 500m de profon-
deur, on a une source d’eau froide et une 
source d’eau chaude. 
Lieux d’implantation : Hawaï, Japon, Inde 
 
-   Energie renouvelable 
-   Fonctionne 24H/24. 
-  Potentiellement, l’énergie dispo-
nible est énorme. 
 

- La différence de température 
entre la source chaude et la 
source froide est de 20°C , au 
lieu de 60°C pour les systè-
mes dans les déserts (cf. ma-
res solaires) 
- Le pompage de l’eau à 500 
mètres de profondeur deman-
de beaucoup d’énergie. 
- Les centrales de production 
sont en mer, il est nécessaire 
de construire des bateaux. 

 
 
 
 
 
 

Energie issue des  
mares solaires 

Pr inc ipe  de  fonc t ionnement  :  
Dans une mare la partie inférieure (1 m) 
est chauffée par les rayons solaires, la par-
tie supérieure au contact de l’air ambiant 
est plus froide, une partie intermédiaire 
(0,5 m) isole la source chaude et la source 
froide. Les 3 zones sont réalisées grâce à 
des mélanges en sels différents. 
Source chaude : 70°C (au mieux) 
Source froide : 30 ° C (au mieux)               .   
Lieux d’implantation : USA, Inde, Australie 
 
-  Energie renouvelable 
-  Fonctionne 24H/24. 
- Le système est très simple et 
peu onéreux.  

- Le système est instable 
(instabilité du gradient salin) 
-   Il y a un phénomène d’éva-
poration dans les mares. 
-   L’eau chaude et l’eau froide 
sont proches donc l’isolation 
n’est pas idéale. 

 
Energie  

issue de la concentration des 
rayons lumineux  

 
 
 
 
- Energie renouvelable qui permet 
d’obtenir de très hautes tempéra-
tures, notamment avec les      
nouveaux systèmes cylindro-
paraboliques (image ci-dessus). 
 

 

- Ne fonctionne que lorsqu’il y 
a du soleil.            . 
- Il faut orienter les héliostats 
(miroirs qui renvoient la       
lumière sur la grande tour pa-
rabolique centrale) : c’est très 
long et complexe, d’autant 
plus que le système est      
vulnérable au vent.                . 
- Ce problème est en partie 
résolu grâce aux systèmes      
cylindro-paraboliques, mais 
ceux-ci restent encore très 
chers. 


