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Entre silence et mensonge

Le nucl@aire, de laraison d tat au recyclage «@cologique »
Entretien avec Bernard Laponche*

orsgqu on parle du

nuclfaire, le probltme

est de savoir par quoi

commencer. Dans le tissu

de mensonges qui servent

justi er | emploi de cette

technologie, lequel dissiper en premier ?
Parmi tous les dangers extrEmes dont il
est porteur (risque d accident, ddchets
dont on ne sait que faire, prolifgration),
par lequel commencer ? La question
| heure 0@ une nouvelle strat@gie se met
en place, qui esptre le faire appara tre
comme un remtde «@cologique» au
rdchau ement climatique est dts
lors de comprendre comment il a pu
nous Etre autoritairement imposg.

Charlotte Nordmann : Pour commencer, quel est
le principe physique au fondement de | @nergie
nucl@aire ?

Bernard Laponche : 1l est important en e et de
comprendre le principe de fonctionnement d une
centrale nucldaire et aussi de conna tre | historique de
[ industrie nucldaire.

L utilisation de | @nergie nucldaire est basfe sur deux
ph@nomtnes physiques : la ssion et la rffaction en
cha ne. Je mexplique. Tous les corps dans la nature
sont constituds de moldcules, @di ces plus ou moins
complexes d atomes. Chaque atome est lui-mEme
un assemblage de trois particules : proton, neutron
et flectron. Les protons et les neutrons, ou nucldons,
sont soud@s entre eux par des forces extrEmement
puissantes, ou forces nucldaires, au sein du noyau
de | atome, autour duquel gravitent les @lectrons.
Les noyaux des @lments naturels sont en majoritd
stables. La ssion spontande, qui consiste en | dcla-
tement d un noyau d un glment lourd , est possible
mais trts rare dans la nature.

Dans la crof3te terrestre, on trouve du minerai
d uranium, qui est constitu@ de deux principaux
isotopes : luranium et luranium  (, ).
Ce dernier est « ssile », cest- -dire que, lorsqu un
noyau d uranium  est « percutd » par un neutron,
celui-ci provoque la ssion du noyau. Celle-ci est,
cette @chelle minuscule, une explosion trts violente
qui produit des fragments de | ancien noyau et deux
ou trois neutrons. L@nergie ainsi lib@rde par la ssion,
ou « fnergie nucldaire », est considdrable : la quantitd
d @nergie lib@rde par la  ssion de tous les noyaux d un
grammed uranium  est@gale celle qui serait libg-
rfe par lacombustion compltte de , tonnes de char-
bon. Les fragments produits par la ssion deviennent
les noyaux d gldments plus I@gers, dont les atomes se
retrouvent dans un ftat instable. s sont « radioac-
tifs » et @mettent, pour revenir dans un tat stable, des
particules ou des rayonnements extrEmement dange-
reux : on les appelle les « produits de  ssion ».

Les deux ou trois neutrons produits par chaque
fission peuvent leur tour aller «fissionner »
d autres noyaux d uranium , ces nouvelles ssions

produisant de nouveaux neutrons, etc. C est la « rffac-
tion en cha ne ». Pour qu elle sftablisse, il faut rassem-
bler en un MmEme volume une masse su sante de

matfriau  ssile.
Ces ddcouvertes sont relativement rdcentes : le
neutron a ftd ddcouverten  ,la ssion et la possi-

bilitd de rfaction en cha ne un peu aprts. C ftait la
veille de la seconde guerre mondiale et leur premitre
application allait Etre « la bombe atomique ». Et
pour cela, on a ddvelopp®, dans le gigantesque Projet
Manhattan aux tats-Unis, les technologies de I en-
richissement de | uranium a n de produire de I ura-
nium , ainsi que les premiers rdacteurs nucldaires
et le retraitement des combustibles irradids pour
produire du plutonium.

Quel est | intdrEt de | enrichissement ?

Plus la proportion d uranium  est @levfe dans
un volume donn@, plus vous pouvez produire de

ssions et plus la rdaction en cha ne sera rapide. Trks
concrttement, avec kg d uranium presque pur
enisotope , on peut faire une bombe nucldaire :
la raction en cha ne est tellement rapide et | @ner-
gie libdrde tellement puissante que le phdnomtne
provoque une explosion de trks grande puissance
de destruction, la fois par le ddgagement de

Transf@rons | accident de Tchernobyl
sur nimporte quel site de la vallde du
Rh ne, de la Loire ou du Nord de
rappelons que la centrale
de Nogent-sur-Seine est 80 km

en amont de Paris , et voyons si

les collectivit@s locales, nationales et
europfennes sont prEtes assumer ce

la France

risque. Mo, je prftends que non.

chaleur et par la radioactivitd de tous les gldments
dispers@s par | explosion.

Lautre fa on de fabriquer un explosif nucldaire
est de produire du plutonium . Pour cela, on a
rfalis des « rfacteurs nucldaires ». Dans un rfacteur
nucldaire, on dispose du combustible dans une cuve,
sous forme de plaques ou de « crayons » de m@tal ou
d oxyde d uranium naturel ou ldgtrement enrichi.
C est dans ce combustible que vont se produire les

ssions et la rdaction en cha ne. Comme il se trouve
que plus les neutrons issus de la ssion sont lents,
plus ils produisent de  ssions, on installe autour des
crayons combustibles un « modg@rateur » ou ralen-
tisseur de neutrons qui peut Etre du graphite, ou de
| eau ordinaire, ou de | eau lourde . Puisque les  ssions
ddgagent de la chaleur, on fait circuler dans la cuve,
ou ¢ ur du rfacteur, un uide r#frigdrant (ou calo-
porteur si [ on veut r@cup@rer la chaleur produite).
Les ssions des noyaux d isotope  produisent des
neutrons ; une partie de ceux-ci vont percuter des
noyaux de lisotope  , et produisent ainsi du pluto-
nium . On retire alors les gldments combustibles
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dits « combustibles irradids » du rfacteur et, par un
traitement chimique appeld « retraitement », on en
extrait le plutonium , qui est lui-m&me ssile. 11
peut donc constituer la matitre premitre d une bombe
nuclaire. En ,  Chicago, le premier rfacteur
nucldaire, que | on appelait alors « pile atomique », a
produit pour la premitre fois du plutonium.

Il'y a eu deux bombes lancfes sur Hiroshima et
Nagasaki les et aof3t “lune ftait [ uranium
trks enrichi et | autre au plutonium.

On voit ainsi appara tre dts cette fpoque trois gran-
des techniques permettant | utilisation de | @nergie
nucldaire : I enrichissement de | uranium, le rfacteur
nucldaire et le retraitement du combustible irradi¢
pour produire du plutonium.

Toutes ces technologies existent dts la seconde guerre
mondiale. Puis, toujours pour les besoins militaires,
le rfacteur «  eau ordinaire et uranium enrichi » sera
ddveloppd dans les anndes comme « moteur »
des sous-marins nucldaires am@ricains (mais aussi
russes, anglais et plus tard fran ais).

Mais qu en est-il des centrales nucl@aires qui produi-
sent de | flectricitd ?

Dgj ,avant laguerre, desscienti quesavaient pensg quil
pourrait Etre intdressant d utiliser la chaleur produlite par
la ssion. En e et, si on ricuptre
cette chaleur pour faire chau er de
I eau et produire de la vapeur, on
peut faire tourner des turbines et
produire de | @lectricitd.

Dts les annfes  , on a donc
ddveloppd les premiers rdacteurs
producteurs d flectricitd. En ,
dans son discours « Atom for
Peace », Eisenhower, président des

tats-Unis, a ainsi ddfendu |idde
que les technologies mises au point
pour des ns militaires devaient
ddsormais Etre mises au service
d usages civils ou paci ques, pour
la production d flectricitd. Cette
« rfdemption » de | atome par son
utilisation civile ftait aussi une remarquable opfration
commerciale pour les rmes nuclfaires am@ricaines
Westinghouse et General Electric.

Pourquoi insister sur cette histoire, sur | origine des
technologies nucldaires et sur le lien entre nuclZaire
civil et nucldaire militaire ? C est qu il estimportant de
bien voir que toutes ces technologies ont d abord ¢td
ddveloppdes pour des besoins militaires, et seulement
dans un second temps pour des usages civils. On a
donc chang? | objectif, mais pas les technologies.

D aprts vous, cette origine militaire du nucldaire
civil a vraiment des consgiquences ddterminantes ?

Sans aucun doute, et sur plusieurs plans. Le CEA,
Commissariat | @nergie atomique, est restd, depuis
sa crfation dtsla n , responsable  la fois du
ddveloppement du nuclZaire militaire et de ses appli-
cations industrielles civiles. Linteraction entre civil et
militaire est illustrde en particulier dans les activitds
lides au combustible nucldaire qui ne sont pas distinc-
tes entre les deux domaines. Cette origine militaire,

03/11/2009 16:36:46






