La technologie pour fabriquer les armes
nucléaires du futur est au point

Des chercheurs ont réussi & déclencher des réactions de fusion avec un dispositif
trés peu encombrant, Loin de permettre la création d’une nouvelle source d'énergie,
cette découverte pourrait ére utilisée dans les bornibes les plus modemes

Antos Vo

- a nouvelle a créé pas mal
d'émoi dans fa commu-
nauté  sciemifique: des

chercheurs ont réussi i prove-

quer des réactions de fusion
thermuonuckéaire avec v dis-
positil’ Tres compact. Tlexpé-
rignce & @lé présentée {in nrars
par upe dquipe du Laboratoie
Lawrence Livermore de Cali-
furmie, & Poccasion du cenite-
naire sbe b Sociéte améncaine
de physigue. (esun jaser par-
deulier guk, e frappapr de
plein fouet un gaw Jormé de
urappes de deurerinm (des aro-
mes d'hydrogéne dont ke aoyan

COMPIE B BCLron onr phus du

Profong, est parveni & initier la

véaction  hautenent  éncrgé-

Ligpisss,

finterét du reavail, publié
dans la revue Narore du 8 avril,
réside dans le fait que, pour ob-
tentic oo résultat, des chercheurs
ont concentré Pénergie inmi-
neuse du laser dans des flashes
d'une dutée extrémement bré-
ve. Ceux qui sont venus chaul-
fer le deutérium n’excédajent

pas 35... feintosecondes (mil-

lioniémes de mitliardiéme de

seconde). A titre d'ilustration,

une femtoseconde représente 4
pew prés le lemps mis par
I"éfeciron pour faire le tour du
noyau atomigue. Aulre proues-
se, ¢t non des moindres: Yen-
semble du dispositif tenait sur
une surfzee pas plos grande
guune table. Devant cetre
avancée natable de la science et
de ja technologie, ['enthousiag-
me @ largement prédominé.
Quelques  spécialistes  pous-
[ans, AY5CZ CAILS, ¥ ONL VU UL fii~
dice de plus que les boathes
nucléaires de la nouvelie géné-
ration sont sur e point d'&re
réatisables,

Cette  nouvelie  technique
pariage, en gros, les mémes
principes physigues de base
que ceux de Ja fusion contrdiée
- celle que les réecieurs wka-
maks sont censés réaliser.
Pourtant, elle n’est absolument
pas appiicable d la production
d'énergie utilisable. Les cher-
cheurs 'admettent dsifleurs
sux-mémes. A la guestiols de
savoir si san instaltation pour-
rait un jour fournis davantage
d'énergie gqu’elie en avale pour
fonctionner, le premier auteur
de larticle, Todd Diwmire, ré-
sond, dans les colonnes de la
evite Science du 2 avril: WJa-
maise La senle  application
su'il propose consiste @ en fairc
me souice de neutrons irés
srillante, utile pour I'érade des
natérisux.  sle programme
niondisl de recherche sur la fu-
sion 4 besoin d'une telle source,
souesuit-if. Mais n'en posséde
pagenoore.s

Motivation pon paclfique

il s¢ frouve pouriant que ce
genre d'expériences a bénéfi-
cié, en phus de la seule curiosité
wientifique, d’une motivation
besuconp moins  pacifigue:
Pelaborstdon  de  mouvelles
armes aucléaires. Les superiz-
sers ~ exuctement comme celui
utilisé dans fexpérience de fu-
sipn décrite ci-dessus — sont wn
swjet d'émude majeur dans les
venires de recherche militaires
dont fait partie e Laboratoire
Lawrence Livermere. Ged ing-

&4

Cetle bombe atomigue est de méme type que celle lancée sur Hireshima en 1945, «L ittle Boys. Elle pése plus de 4 tonnes. Aujourd hul,
fa recherche militaite essaie de développer des bombes plus petites qui contournent les traités internationaux de non-prolifération.

VENERGIE NUCLEAIRE a une histolre qul
remonte exactement 4 solxante ans. La
fission nuciéalre a 61é& découverie par Qo
Hahn at Fritz Strassmann en 1936.
Linterprétation théorique correcte est venus
entre Noél 1938 et le 16 janvier 1938 gréce &
Lisa Maitener et Otto Rebkert Frisch, Depuis,
fhormme a développé des cantrales
nuciéaires ef,,. das bombes, Florliage.

PAEMIERE QENERATION

Ces armas sont toules das bombes &
Purankim ou au plutonium, aussi appeiées
hombes A, La science et la technoiogie
sous-jacentes sont relativement simples et
en font jes armaes las plus susceptibles de
prodiférer, En gros, une sphore de matiére
fissile (au minimum 6 kilos pour du
plutoniurm ou 15 kilos pour de 'uranium) est
entourde d'un explosif conventionnel.
Lorsgue ce dernter est mis 4 fau, i provogue
une Impiosion du cosur qul se compresse et
déalanche la réaction nucléalre en chaine. I}
an résuite une explosion dort on connall les
conséquences depuls Hiroshima et
Nagusaki. Le mécanisme sst assez flable
pour e pas avoir & effectuar des tests en
grandeur nafure.

Depuis soixanie ans, quatre générations de bombes nucléaires

DESGEME GENERATION

Ce sont majoritalrement des hombes H (&
hydrogéne), ¢'est-a-dire des bombes &

fusion dont ke détonateur est une bombe

A. Laur pouvoir dastructeur est équivalent &
quelquas centaines de millfers de tonnes de
THT, soit vingt fois plus que les bombes de
pramibre ganération. Le dévaloppement de
CES armes a ndoessitd de nombreux tesis en
grandeur nature. Toutefois, aprés clhquante
ans de rechierche ot prés da 2000 explosions
aimosphériques at souderraines, plus aucun
progrés important n'est attencu. Reste qua
ies bombes H sont callea gul ant fiaur)

durant la guerre froide at risquent de restar
encore iongtemps dans les arsenaux: elles
sont stmples, sires, flables, refativement on
marché et trés destructrices.

THOSIEME GENERATION

i s'egit d'armes trés hétéroclites tellss quee ia
bombe & neutrons ou d'autres créant des
Jets de rayons X, d'ondes -
dlectromagnétiques, de particules, de
plasmes, ate. Ces armes n'ons jamals &té
jugées vraiment convaincantes pour étrg
tilisées milltarement, Dans fe cas contraire,
lewyr développemeant aurait de touts fagon

.nature, C'est probablement pourguo elles

damandé de nombreux tests en grandeur

representent fa princlpale cible du Tralté
d'interdiction compiéie des essais nucléaires
{CTBT.

QUATHIERE GENERATION

Cas bombes sont basées sur des processus
stamigues ou nucléalres qui he sont pas )
Interdits par te CTBT, ce qui les rend
accassibles # tous les pays, méme les
puUisSANCes non nucléaires. Leur
développement dépend an grande partie
des derniéres avancéss de la recharche
fondamentals et de simulations
informatiques lrés sophistiguaes. Leur
fabrication sera beaucoup plis complexe
que las bombea des premiere et deuxieme
généraiions, Cela restreindra fsur diffusion
aux pays technologiquement fes pius
avancés, Mais les aventages 1aciiques da
ces anmies sont indéniabies pulsque la
plipatt ne produiront qu'una radioactivisé
résidualia, sans aucune comparalson avec
les bombas phis anciennes. Etant donné les
progrés dans co domalns, les premiers
prototypes powraient bien volt te jour ay
cours de la prochalne décennie. A Vs

truments représentent une des
clés permettant fa mise au
point de bombes T de 1s now-
velie générasion, Bt si le secret
militaire a été leve, c’est parce
qu'un autre groupe a déja pu-
blié officielement une relle ex-
périence de fusion inerelte di-
recte par superifaser (des
Allemnands de insticat Max-
Planck d’aptique guantique &
Garching en 19973,

[es superlasers permetizont
de résliser des bombes ayant
une charge explosive moins
importante que celle des armes
nucléaires actuelles et dont les
seffers secondairess radicactifs
serzient considérablement di-
minués, Car auy yeux des ex-
perts militaires, le eprobidmes
des boinbes thermonacléaires,
telles qu’elles sont construites
ayjourd'hui, est qu’elles sont

inutilisables. Elles constituent
un  mmoyen de  dissuasion,
certes, madis ne peuvenl pas rai-
sonneblement érre utilisées sur
un champ de bataille (ive ci-
dessous).

’une part, feur taille mimi-
male, pour gu'elles fonction-
nent, est définie par des gran-
deurs physigues  immuables
qui en font des explosifs d'une
puissance équivalant 3 au
moins un miler de tonnes de
TNT  {les missiles coa-
ventionnels les plus puissants
gtteignent péniblement
quelques centaines de kilos de
TINT). It n'est pas possible de
franchir ce seull sans changer
radicalement de iechnologie,
D’autre part, toutes jes bombes

1 contiennent unc borbe ato--

migue de fisslon servant A
amorcer Ia réaction  ther-

monuciéaire de  fusion. D’of
une pollution niecléaie intetse
gui §'ajoute 4 wne desauction
massive.

«Bambinsties= nucléaires

La recherche militaire s’est
depuis longlernps concenlrée
sur de nouveatyx types d’waliu-
meurss de réacrion thermonu-
cléuire de fusion, plus peiits,
plus précis et prlus fiables, Par-
mi ceux-ci, le swperlaser est en
bonne place, Avvant leur inven-
tion, les lasers possédaient des
puissances relativement modé-
vées, trds insuffisantes en foul
cas pour induire direclement
des réactions de fusion thers
monucléaire,

Les progrés eux-mémes s¢
laisaient trés  lenrement, En
198441985 powurtant, les -
vauy de deux chercheurs, "Ag-

gentin Oscar Bduardo Marti-
nez ¢t e Prancais Gérard Mou-
rou, ont permis ui seut mpres-
sionnant dens la montée e
puissance des imsers. Leur
techinique, baptisée amplifica-
tion par sifflotement, a permis
& vetle puissance d’8we multi-
pliée par un million en moins
de guinze ans, Cette sugmen-
tation prodigieuse est du méme
ordre que celle qui sépare les
énergles  chimiques e nu-
cléaires. Brce n'est pas fini,
Théoriquement, les physi-
ciens savent depuis des années
que Ja lurniére faser pourrait inv
duire directement des réac-
ticns de fusion et de tission nu-
ciéaire 4 condition qu'elle soit
sutfisemmens concentrée (en-
viron 109! waitsfemn2}, La cin-
quieme &dition du Rapport
echnigque sur les armes nu-

Les hmites

d’un traite

1eTraieé d'tuerdicrion complé-
te des essals nucléaires (CTRT) a
été adopté par PAssernblée géndra-
fe des Nations ey le 10 sep-
tembre 1996, U met théorigue-
ment fin aux explosions d'armwes
nuciealres dass Ja nature, Les wesis
on tboratoire, e revanche, v sort
pas concernes, Le CFBT autunse
notanunent 183 amerg-explosions,
Cest-i-dire la deéftagration
bombes de quelgues iitlmé
dhe grandeyr d base de mutcre
te ou fusionnable. Cos exploswns
peuvenRt uamnieni alre o
chies par des lisers asses prussanis
et permettent Pétde en déall de fa
fusion thermonucibaire, dont les
mécanismes ne sont pas parfiie.
menr conmus. Ce wavan est indis-
pensable pour le pestectionnement
des armes acruclies et le dévelop-
pement des wmes furares. Las
armes nucléaires de guanicme gé-
nération seroi cent ou mille fois
plus puissantes que les missiles
conventionnels actuels. Ce ne se-
ront donc oujours pas des armes &
desmuction massive, En outre, elles
orutifiseraient pas ou peu de matié-
re fissile ~1a radioacrivité résiduelle
produite serail wrés faible. Pour ces
ratsons, elles nie tomberont pas
souslecoupdu CTRT

Les cing puissances nuciéaires,
tes Brass-Unis, la Russie, i Gran-
de-Brezagne, ia France et la Chine,
développent toutes des superfusers
ayant des puissances de plus en
plus &levies, De plus, tes Euars-
Unis et la France construisent des
insrallagons faser géuntes qui se-
Tont wrminges dans quelgues an-
nées et donluse parte pourna ée
comvertie en supertaser: he NIF en
Californie et le laser mégajoule
pris de Bordeaux. Maijs d'anires
pays sont entrés dans la danse.
I’ Alemagne et le Japos, nowni-
ment, snt déja rapidement comble
leur retard dans Jo course & Parme-
mentnuciaire,

Powr en savolr plus:
HNESAP Technicat Haports!
FOURTH GENERATION NUCLEAR
WEAPONS, e &diticn, 1899, 180 pages,
Rensaignemants. INESAR, o/aiANUS,
Hochschulsin 10, Darmstadt Univarsity
of Tachnoiogy, 54288 Darmstadt. Fax
+49 61/51166308,
&-mail: ianus@hrzpub Wy-dermstadi.de
LUNIVERS DES PLASMAS, par
Pascai Bradu, Ed. Flarmmarlon, 1998,
235 pages. A Ve

cléaires de quawiéme généra-
ton, réalisée par PINESAP
(pout Tnremeational Network of
fingineers and  Scientst
Against Proliferation) er parue
en mars de cetse année, docu-
mente e précisément jes
conséquences gu'aurall  Dise
telle percée technalogique: un
superlaser dune ielle puissan-
ce, & condition gu'il prenne des
dimensions raisonnables,
pourrait devenic un excellent
wathumeun de bombe B,
expérience, présentée §
Pocrasion du centenaire de la
Société américaine de phy-
sique, sugpére gue s paras
métres sont maitrisés par les
chercheurs américains:  elle
provoque une rénezion de fu-
sion, elie est compacte et &
dévelappée par un laboratoize
militalre, 1
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