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 Cycle annuel 2026 
Nouvelles géographies. Maîtriser nos dépendances dans un 

monde qui change 



13 janvier 2026

« Nous sommes très fiers de pouvoir 
lancer cette expérimentation unique en 
France. Avec cette innovation, nous 
apportons aussi la preuve que nos 
actifs renouvelables peuvent contribuer 
au système électrique non seulement 
en produisant et en stockant 
l’électricité mais aussi en fournissant 
les services essentiels au 
fonctionnement des réseaux 
électriques » confie Guillaume Decaen, 
CEO France de Neoen.

92 MW / 183 MWh
Pleyber-Christ
Printemps 2026
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La Terre baigne dans un océan d’énergie, celle de la 

lumière du Soleil. De nature extraterrestre, illimitée à notre 

échelle, celleci échappe de fait à la finitude des 

ressources terrestres. Elle alimente depuis la nuit des 

temps les rêves de l’humanité d’une utilisation universelle 

et pacifique. La conversion photovoltaïque, grâce aux 

cellules solaires, permet pour la première fois dans 

l’histoire la transformation directe de l’énergie des photons 

en électricité. De sa découverte en 1839 à son formidable 

essor actuel, cette leçon inaugurale retrace l’histoire de sa 

longue progression scientifique, technologique et sociale. 

Pressentie comme le futur pilier de la transition 

énergétique, l’énergie solaire permet d’envisager le 

passage d’un Anthropocène destructeur à un Héliocène 

réparateur. 

https://www.youtube.com/watch?v=UhjWEmeCpXo
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https://www.college-de-france.fr/fr/chaire/daniel-lincot-

innovation-technologique-liliane-bettencourt-chaire-

annuelle
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627 millions de tonnes d’hydrogène 

fusionnent en une seconde

Puissance libérée : 3,8 1026 W

Soleil Terre

Diamètre 1,5 million de km

150 millions de km

lumière

Puissance interceptée par la terre :

1,7 1017 W = 170 000 TW  → 120 000 au niveau du sol

Puissance consommée par l’humanité : 17 TW soit 148000 TWh

Rapport : 10 000  → 7000 au niveau du sol

Puissance reçue par m2 : 1360 W

Diamètre 12600  km

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Structure_du_Soleil.jpg

Energie

de fusion

 nucléaire
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Comparaison ressource solaire / consommationHumanité (17 

TW)

Puissance solaire espace 

             1360 W/m2

12500 km2

1
1
0
 k

m

110 km

Source larousse

Puissance solaire  au sol 

             1000 W/m2

Moyenne :  200 W/m2

17 TW → 85 000 km2

Surface  :290 km x 290 km

Convertisseur  R=20%

        
425 000 km2

 650 km x650 km

Consommation

 primaire finale France

1562 TWh /0,18 TW

 (elec. 500 TWh/570 GW

        → 4000 km2)Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Irradiation moyenne au niveau du sol en Watt/m2

Energie associée sur une année :  E=P.temps 

1,26 MWh/m2 en France, 2,5 MWh/m2 en Australie, 0,87 MWh nord de l’Europe

 Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



7000 fois

La puissance

 consommée 

par l’humanité
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https://souslemicroscope.com/cyanobacterie/
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Les cyanobactéries possèdent 
des pigments comme la chlorophylle 
A (vert) ou la phycocyanine (bleu-
vert).

Les caractéristiques des cyanobactéries actuelles 
laissent penser que leur ancêtre est à l’origine 
des chloroplastes lors d’un évènement d’endosymbiose.

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026
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Inventé par la nature il y a 2,5 milliards 

d’année avec la photosynthèse :

Le photovoltaïque naturel

Chlorophylle

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



CO2 +H2O + Photons → CH2O +  O2  

CO2

CO2

CO2
CO2

CO2
H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H+

H+

H+

CO2 +4 H+ + 4 e- → CH2O + H2O 

CH2O

4e- + O2 + 4H+   2 H2O 

O2 

-0,42 V

+0,81 V

Réaction d’oxydo réductione- 

h+ 

Chlorophylle Electrolyte

La nature trouve la solution il y a 2,5 milliards d’années : La photosynthèse
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https://rnbio.upmc.fr/physio_veg_photosynthese_12_sche

maz_1
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Les nano-usines naturelles: Photovoltaïque + stockage + transport → Matière → Vie

Coulée verte, AntonyDaniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



                    l’innovation photovoltaïque

?

chlorophylle
Silicium
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Lumière Chaleur vent

Évaporation

Soleil
Fusion

Energie Eolienne

Energie hydraulique

biomasse

Charbon
Pétrole, gaz

travail

Chaleur

Uranium
(fission)

Éléments chimiques

2020

Electricité

Alternateurs

Conversion photovoltaïque

Étoile
Fusion

Edmond Becquerel 
              1839

1896/1903

Henri Becquerel, Pierre et Marie Curie

1800 A. Volta

Photovoltaïque
-3 Mds années

1771
J. Priesley

Photosynthèse
                40 TW
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Musée école polytechnique

Videos en ligne : https://www.ipvf.fr/fr/symposium-edmond-becquerel/

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



BC

BV

Contact 1

Contact 2

Résistance
 de charge

Circuit extérieur
Semi-conducteurs
       Silicium

Largeur 
de bande
 interdite

Eg= 1,12 eV

Puissance électrique P=VI

1

2
Tension V

3

4

Courant I
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Cellule Photovoltaïque au silicium (2010)

1-Plaquette de type p (dopage bore) brute de sciage, 

2-plaquette décapée et avec un dopage superficiel n (phosphore)

3-Après couche anti-reflet (oxyde de titane)

4-Après dépôt de la grille de collecte des électrons photogénérés 

(sérigraphie à la pate à l’argent)

  

Source: Photowatt

Face arrière

Si-p

Si-p+

Si-n

I

Ag

Ag

V
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V

I
obscurité

illumination

Vco

Icc

point de fonctionnement

0

Pm

FF facteur de remplissage

Pm = FFxVcoxIcc
Rendement de conversion = Pm /Plumière

       

Conditions standard 1000 W/m2

Rendement de 10% veut dire  Pm =100 W/m2

Caractéristique courant –tension (I-V) d’une cellule solaire: 

Obscurité

Eclairement

I = I0 [exp (qV/nkT) – 1] - IL

Point de puissance         

maximum (Pm)

VCO

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022
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https://www.nrel.gov/pv/cell-efficiency.html

Photovoltaic Materials, R. Bube, 
Imperial College Press,2006

R. Ohl

Pearson, Chapin, Fuller

M. Green

Rendement de conversion en % La longue marche des cellules silicium

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022
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1941 1954

1962

1973

<1%

6%

15,2%
15,5%

1958
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Introduction de l’architecture 
à émetteur passivé et contact
Arrière Localement diffusé (PERL)

1989

22,8 %

24 %

1994

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022



2014
Rupture technologique majeure

 les cellules à hétérojonction
(HIT)

2014

25%
26,7%

2017

Record mondial HIT avec 
contacts arrieres interdigités (HIT-IBC)

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022



Limite de Schockley Queisser (29,5%)

Mai 2024

Progression des rendements records sur silicium

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Peut-on encore augmenter le rendement 

au-delà de la limite des 30%?

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022



Que nous dit la thermodynamique ?

= 1- 
Température

source froide

Température 

source chaude

Rendement 

de Carnot = 1- 300

6000

Cellule PV

Soleil

= 0,95 →95% 

Avec des modèles plus élaborés → 85% sous concentration 

67 % sous éclairement standard

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022
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Un concept est disponible : les multijonctions 

nombre rendement

1 33,7

2 45,7

3 51,6 Rendements record actuels : 

47,1%  6 jonctions sous concentration

35,2 % 3 jonctions en éclairement standard

47,1% 

35,2 % 

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022



Objectif 30x30x30 : 30% modules, 30 centimes le Watt en …2030  

Le moyen : les cellules tandem

150 microns

Cellules silicium « augmentée » Cellules couches minces « augmentée »

Tandem Si-PRX 29,5% (26,7%)

Multijonction GaAs (32,9% 2J- 39,5% 3J)    

Tandem OPV annoncé : 20,2 % (18,2%)

Tandem CIGS-PRX : 24,2%  (23,3 %)

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022



https://www.nrel.gov/pv/cell-efficiency.html

Les jeux olympiques du photovoltaïque

Rendement théorique ultime 85%

Début de ma thèse

 au CNRS

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Photovoltaïque

 &

 transition énergétique

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022



Les premières innovations (1957-1976) : Spatial et sites isolés terrestres

Source : M. Wolf,  1972 H. Durand, colloque CNES-CNRS 1976

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022
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La réduction des coûts

Prix de production

 de l’électricité:

→80 Euros/MWh en 

France

→ 20 Euros/MWh dans

 plusieurs régions du monde

Source AIE programme PVPS, 2021

Daniel Lincot, Conférence AMUR –ENPC- 18/092024



https://www.epj-

pv.org/articles/epjpv/pdf/2025/01/pv2025

0008.pdf

2006 2024

Evolution de la capacité photovoltaïque installée au niveau mondial

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026
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Evolution du Mix électrique mondial : l’énergie solaire en pointe 

Source : adapté
World Energy Outlook 
de l’AIE
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Electricity production by source, World

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026

https://ourworldindata.org/grapher/electricity-prod-source-stacked
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2015
2020

Les limites des prévisions

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026
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Les processus d’innovation :

Les cycles de Kondratieff- Schumpeter 

Daniel Lincot , Collège de France, 26-1-2022



Solfus : Solaire ou Fusion

Remerciements : G. Bersano

C. Marchetti « Nuclear and its future »  

Daniel Lincot , Collège de France, 26-1-2022



Des prévisions décoiffantes, faut-il les croire, est ce possible ?

On est là

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Vision générale : Innovations, convergences et 
évolutions

DSSC and OPV

Avant 2020 : R< 30%

Différentiation + Foisonnement

Après 2020 :  R> 30%

Convergence

Tandem

Et autres

perovskites

Matériaux inorganiques         electronique & microélectronique         organique        nanotechnologies-Photonique        

Biologie ?

Daniel Lincot , Collège de France, 2-2-2022



Une nouvelle frontière pour le 

photovoltaique

La légèreté, la flexibilité

→ Nouveaux concepts

→Nouveaux systèmes

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Soleil-sur-Yvette Photovoltaïque 

Showing benefits of light, flexible PV in urban 

environment (Building BIPV, evolving spaces, events, etc.) 

the wrapping of Pont-Neuf in 

Paris by Christo (1985)
the use of decorative nets for 

building renovation in Paris (2023) 

Aux Sources de notre inspiration...

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Soleil-sur-Yvette Photovoltaïque 

SOYPV selected for the Innovation Program 

of Paris Metropole : Quartiers Métropolitains d'innovation

PV system with flexible CIGS 

modules* integrated in a net
SOYPV program winner 

Juin 2023

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Soleil-sur-Yvette Photovoltaïque 

“Giant PV blind” (>12 m2) deployed on 

the facade of a building with >1.25 kW 

installed power

SOYPV system inaugurated 
in Aulnay-sous-Bois on Nov. 18, 2024 

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Production annuelle : 1834 kWh

5

4

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Soleil-sur-Yvette Photovoltaïque 

Énergies renouvelables : ces innovations 

françaises qui dessinent l'avenir du 

photovoltaïque | TF1 INFO entre 51 

secondes et 2 min

Mars 2025

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026
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Un nouvel Horizon

la photoélectrochimie pour la conversion directe en composés 

chimiques : Interface Photovoltaïque -Biologie

Horst Kirsc, Semiconductor photocatalysis, principles and applications, Wiley, 2013

Daniel Lincot, Conférence Ihedate 16 janvier 2026



Matrice poreuse de TiO2

Adsorption d’un colorant

I-
I3

-

e

I-
I3

-

Injection d’un électrolyte

iodure

Photon

Multiplication de la surface 

développée

        1 cm2 → 1000 cm2

→ Photovoltaïque moléculaire

→ Découverte du concept 

    de réseaux interpénétrés

13,5%

Les cellules à colorants : l’irruption des concepts de la photosynthèse dans le photovoltaïque

Daniel Lincot , Collège de France, 20-1-2022
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