


Introduction

Avant de commencer mon expos6, je souhaiterais remercier la

Fondation Latsis pour m'avoir attribu6 l'un des prix Latsis de cette

ann6e 2000 et offert ainsi l'opportunit6 de vous pr6senter ce soir un

domaine d'6tudes et de recherches d priori un peu r6barbatif, qui fait

fuir pas mal d'6tudiants et que l'on nomme la Physique M6tallurgique.

Mais au lieu de vous parler de manibre trbs g6n6raIe de Physique

M6tallurgique ou de son domaine Pbre, la Matibre Condens6e, j'ai

choisi de vous parler aujourd'hui d'un problbme bien particulier, sur

lequel je travaille d6jb depuis quelques ann6es et qui concerne le

d6veloppement de nouveaux mat6riaux de structure destin6s aux futurs

r6acteurs de fusion thermonucl6aire.

La fusion thermonucl6aire

Tout d'abord, qu'est ce que la fusion thermonucl6aire ? La fusion ther-

monucl6aire est simplement la source d'6nergie qui fait marcher le

Soleil et les autres 6toiles et qui, si elle 6tait pleinement r6alis6e ici sur

Terre, pourrait constituer une nouvelle source d'6nergie quasiment

illimit6e et offrir ainsi une solution d la demande d'6nergie croissante

d laquelle nous avons d faire face.

De nombreuses r6actions nucl6aires diff6rentes se produisent au sein

des 6toiles, mais seul un petit nombre de ces r6actions pr6sente un

int6r6t pratique en ce qui concerne la production d'6nergie sur Terre.

Ces r6actions impliquent toutes la fusion de formes diff6rentes, que

I'on appelle isotopes, de l'atome d'hydrogbne. Latome d'hydrogbne est

l'atome le plus simple que nous connaissons. Il est compos6 d'un

proton et d'un 6lectron.

Sur Terre, la fusion d'isotopes de l'atome d'hydrogdne est possible et a

d6je 6t6 r6alis6e. Mais, si l'on d6sire g6,n1rer assez d'6nergie de faqon

d produire de l'6lectricit6 de manibre efficace par le biais de r6actions

de fusion, il est n6cessaire de chauffer les atomes d'hydrogbne b une

temp6rature de l'ordre de 100 millions de degr6s Celsius, c'est-i-dire

b une temp6rature dix fois sup6rieure d celle que l'on trouve h l'int6-

rieur du Soleil.
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rleutrons tle fusion. en uti l isant par exemple cles neutrons cle l ission. En

Suisse. nous uti l isons principalement des prol.ons de haute 6nergie,

produits par l 'acc6l6rateur rle protons rle I 'Tnstitut Paul Scherrer, situ6

d Vil l igen clans le canton d'Argovie. f)e m6me que les neutrons de

fusion, les proLons de haute 6nergie procluisent des crascatles de depla-

cements atr l rn iques et  r les impuret6s,  pdr le biais de r6act ions

nucl6aires cle transmutation, ) l ' int6rieur du mat6riau irradi6 et

permettent donc de simuler les effets clOs aux neutrons de fusion.

Fln ce qui c:oncerne le d6veloppement e[ la qualif ication finale cle

nouveaux mat6riaux destin6s aux futurs r6acteurs cle {usion commer-

ciaux, i ls devraient se trcluver granclement facil i t6s par la construction

prochaine, esp6nrns- le,  d ' IF MIF ( Internat ional  Fusion Mater ia ls

lrradiation Facil ity), une source intense cle neutrons de l4 MeV, nous

permettant cle nous rapprocher des conditions exp6rimentales r6elles

que l 'on clevrait trouver au sein cles r6acteurs cle fusion. Son co0t est

estim6 ) 49(l mil l ions de dollars. Les 6tudes concernant IF'MIF

s'eflectuent clans le cadre des accorcls cle l'Agence Internationale de

I'Energie clont la Suisse est signataire.

R6sum6

En r6sum6, la fusion thermonuc:l6aire pr6sente cle nombreux avantages,

compatibles avec la notion de d6veloppement durable. T,a quantit6 de

combustible I t l isposition est presque in6puisable. Le tleut6rium peut

6tre extrait facilement de l'eau tle mer. Le tritium peut 6tre fabriqu6 d

partir t l 'un autre 6l6ment, le l i thium. C'est le m6tal le plus l6ger et on

le trouve 6galement en abontlanc:e dans l 'eau tle mer. C'est 6galement

une source d'6nergie trbs s0re du pnint t le vue des accidents (les r6ac-

ticlns nucl6aires 'en chaine', telles qu'observ6es dans les processus de

flssion nucl6aire, ne sont pas possil l les clans le domaine rle la fusion)

et propre vis-i-vis de l 'environnement (la fusion thermonucl6aire ne

r:ontribLre pas b I 'effet cle serre, la radioar:tivit6 r6siduelle des mat6-

riaux cle structure et fonctionnels peut. 6tre l imit6e par le choix de ieur

composition et les mat6riaux c:oncern6s recycl6s). C'est t lans ce clernier

domaine, crucial quant ) l 'accepLabil itd sociale de la fusion thermonu-

cl6aire conlme future source tl '6nergie, Qu'une physicienne m6tallur-

giste telle que moi peut apportel sa contribution ) la r6solution cle ce

problbme global qu'est celui de l '6nergie.
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