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10 nucléaire

“Little boy” {bombe de Hiroshima) et “Fat man" {bombe de Nagasaki}. “Patit benhomme”
avait 3m. de long pour 70 cm de diameétre, “Le gros™ 3Im20 pour 1mS50,

Ces derniéres années ont été marquées dans le maride par une intense con-

testation des applications civiles de énergie nuciéaire. Les principales objections
avancées étaient surtout d'ordre écologigue (risques d‘accidents, risques de pollu-
tion par les déchets,...) et politique (centralisation de la production d'énergie,
création de dépendances nouvelles, risque d‘un Etat technocratique et policier,..)
En Suisse le débat sur ces guestions se trouve temporairement suspendu g la suite
du rejet de I"initiative populaire pour le Contréle démocratique du nucléaire et
de {‘acceptation subséquente d'une révision partietie de la loi atomigue, véritable
“compromis helvétique”, n‘apportant que des améliorations de détail. En fait,
tout ce débat n'a fait qgu’effleurer ia question car, aujourd’hui tout comme au
lendemain de la deuxidme guerre mondiale, les applications militaires du nuciéai-
re constituent encare la raison principale de son encouragement 3 tout prix.

En ce gui concerne la crise de I"énergie, ia contestation récente a su te méri-
te de démontrer clairement, gu’en plus de ses inconvénients et dangers, I'énergie
nucléaire est incapable de résoudre ce probléme 3 long terme, Par contre, le tien
entre le nucléaire civil et militaire n’a évidemment pas pu étre démontré avec une
pareille clarté. En Suisse, tout ce qui touche a la défense nationale est tabou,
pius particuliérement encore {orsqu’il s'agit d’une question aussi grave gue celle
de I'arme atomigue. Ce probléme fut néanmoins abordé & la fin des anndes 50, 3
{a suite d'une contestation internationale de |la bombe, qui se concrétisa en Suis-
se par upe initiative populaire proposant |'interdiction des armes atomiques. Le
net rejet de cette initiative confirma {"attachement de la Suisse & une défense to-
tale & tout prix: notre gouvernement et nos stratéges restent dong jibres d'envisa-
ger {e recours d I"arme atomigue en temps de guerre.

Dans ces conditions il est bon de faire un retour en arriére pour voir com-
ment, dés la fin de la derniére guerre, la Suisse s'est lancée dans fa course 3 1a
bombe atomique et la construction des centrales nucléaires (1) puis de regarder
vers {'avenir & travers les projets de surrégénérateurs, d'extraction de {‘uranium
dans las Alpes, d'usines 3 plutonium, de fusion thermonucléaire,... pour voir,
qu’en Suisse aussi, le développement du nucléaire conduit de fa bombe atomigue
4 la bombe 3 neutron.

PACIFIQUE QUE CA !

Depuis plusisurs mois ie RP avait
le désir d'ouvrir ses colonnes & das spé-
cialistes, sclentitigues et autres, qui au-
raient ainsi eu l'occasion d'expaser
hars ges cercles d'initiés certaines the-
385 ne trouvant place dans la ""honne”
prasse,

La difficulté de concilier une étu-
de fouillée, étayés, avec e langage
clair, relativemant simpie, de mise dans
un journal comme le notre est hien
réelle, mais nous pensons que le jeu
en vaut {a chandelle.

L'expérience que nous tentons est
appelée & se répéter et pourrait béné-
ficier de vos remargues, critiques, sug-
gestions écrites...

Beux mots sur cette série de qua
tre articles. Si dans les deux premiers
(I La bombe atomigue; It: L'age d'or
des centrales nuclgaires) on insistara
particulidrernent sur l'aspect histosi-
que du probléme, les darniers (HI: La
prolifération latente; IV La bombe H
gt ta fusion} seront pius prospectifs et,
par la mise en fumigre de faits peu can-
nus, coniribueront, nous espérons, a
guvrir des parspectives nouvelles au
mouvement de contastation du nuclé-
aire civil a1 militaire.

A Vheure oo le Canada, instruit
par Paxplosion en 74 d'un engin nu-
cléaire indien réatisé & partiy-de U'ato-
me “pacifigue” par lui exporté, sou-
met ses {ivraisons d'uranium & la Suisse
-4 des conditions draconiennes, 3 'heu-

e o0 le Pakistan fait mine da se doter

lui aussi de {a bombe par {e biais d'une
technologie “pacifique” dans 'expor-
tation de laguetlela Suisse serait impli-
qués, & I'heure enfin ol notre pays
négocie avec |'Argentine fa vente d'une-
usine d'eau lourde, il peut &tre bon de
remettre |'dglise au milieu du village et
de mohtrer e visage caché ce nos "ato-
rmes pour fa Paix”,

Al
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La naissance de ja bombe atomi-
que.

Depuis un peu pius de 29 ans, une
intense campagne de propagande essaie
de faire oublier les origines militaires
du nucléaire. On peut dire que cette
campagne de réhabilitation {et de pro-
motion de ventes) a bien réussi, car
nombreuses sont tes personnes qui s'i-
maginent aujourd‘hui que I"énergie nu-
-cléaire est fe fruit d'une recherche
scientifigue pure et honnéte effectude
sans arriére-pensée. Evidemment, {a cu-
riosité scientifigue a été la principale
motivation des chercheurs, mais néan-
moins au début du siécle défd, ces phy-
siciens savaient aussi gue si ‘on trou-
vait comment libérer les énormes
guantités d'énergie emprisonnées dans
le noyau de I'atome, on disposerait du
moven de fabriquer des armes autre-
ment plus puissantes gue celles basées
sur les explosifs chimiques. Cette idée
&tait suffisamment répandue en 1914
pour gue, par exemple, H.G.Welis puis-
se imaginer dans un de ses romans de
science-fiction ies problémes fiés a I'u-
sage civii de I"énergie atomigue, aux
conséguences des armes atomiques et

- de leur prolifération,

Pour cette raison, tes savanis ato-
mistes du monde entier n‘eurent aueu-
ne peine a comprendre I'importance de
ta découverte de a fission de "'uranium
par Otto Hahn & Ia fin de 1938. ll s'en
suivit, avant méme e début de la deu-
xiéme guerre mondiaie, une course af-
frénée dans toutes les grandes puissan-
ces de {'épogue pour tenter de fabri-
guer ia bombe. Otto Hahn venait en
effet de découvrir fe “talon d'Achille”
du noyau atomigue, c'est-d-dire le
moyen tant recherché alors permetiant
de hberer son énergie. En raison de
cette deécouverte, le “secret atomique’’
{qui ne sera partiellement levé gu’en
1965) tomba sur les résultats des re-
cherches qui s’ensuivirent.

Lorsque le ler septembre 1839
Hitier déclencha la guerre tous les prin-
cipes physiques parmettant fa réalisa-
tion d‘une bombe atomigue avaient

£té découverts indépendamment dans
plusieurs pays. Aux Etats-Unis comme
ailleurs les recherches allérent en §'in-
tensifiant: dans le but de prouver ia
faisabilité technigue de la hombe, Le
6 aoUt 1941, cest-a-dire ie jour précé-
dant I'entrée en guerre de I’ Amérique a
la suite de "attaque japonaise de Pearl-
Harbor, le président Rooseveit décida

de fabriguer par tous les movens la
bombe atomigue: “Si la bombe peut
&tre construite, nous devons étre les
premiers’’,

Cette décision fut le point de dé-
part du “‘projet Manhattan’ dont le
seul but €tait de construire ia bombe
et dans le cadre duquei (a premiére pile
atomigue fut mise en route le 2 dé-
cembre 1842 4 Chicago. En raison des
objectifs d'alors, cette premiére pile
n'avail que peu en commun avec les

applications civiies du nucléaire: cette
expérience était en effet destinée &
tester le principe des piles atomigues,
qui aliaient par ia suite produire fe plu-
tonium destiné aux hombes,

Le “‘projet Manhattan’ prévoyait
des ses débuts Iz poursuite indépen-
dante des deux filidres permeitant la
fabrication de la bombe. Pour cette
raison, en plus de la synthése du pluto-
nium {substance gui n'existe pas dans
fa nature et qui ne peut étre produite

‘gu’d l'aide de réacteurs nucléaires ou

de puissants accéiérateurs), il fut déci-
dé de construire une using de sépara-
tion isotopigque capable d'isoler 'ura-
nium 225 (qui ne représente que le
0,7 o/o de t'uranium naturel) en quan-
tité suffisante pour fabriguer des bom-
bes. L'ampleur du projet Manbhattan
fut telie gu'au début de 1945 pas
maoins de 500.000 personnes y travail-
faient, ) .

Lorsgue finalement au milieu de
1945 la production du pitutonium et
de luranium atteignit le niveau per-
mettant [‘assembiage de la premiére
bombe, les allemands avaient déja si-
gné Farmistice et seul e Japon restait

encore en guerre, subissant défaite sur
défaite., De nombreux savants et per-
sonnalités américaines, conscientes du
fait gue la bombe allait étre préte d'un
jour & l'autre et que ia guerre était ga-
gnée, essayérent de dissuader le prési-
dent Truman de Futiiiser. Mais ii était
déja trop tard. Liinertie et Vimmensité
de Veffort engagé dans ia construction
de fa bombe était telle gue seule une
capitulation anticipée du Japon aurait
pu empéchier son usage.
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Le 10 juillet 1845 un arrivage suf-
fisant de plutonium au laboratoire de
Los Alamos, ol était é&tudiée la cons-
truction de la bombe proprement dite,
permit de commaencer {‘assemblage de
la premigre bombe. Celle-ci explosa
exactement 6 jours plus tard, le 16
juitler 1845, 3 Almogordo, dans le dé-
sert du Nouveau-Mexigue au lieu-dit
Jornada de fa Muerte (le Vovage de la
Mort). En raison de ce succés et de la
rareté de la matiére explosive nuciéai-
re, il fut déeidé que sitdt son assem-
blage terming, la hombe suivante serait
expérimentde directemnent sur le Ja-
pon,

C’est ainsi que fe 6 aolf 1945 [a
premiére bombe atomique, utilisant de
Furanium 235 comme explosif, et le
principe du canon pour sa détonatian,
explosa-avec succas au-dessus de la vil-
le de Hiroshima, tuant 110.000 per-
sonnes. Trois jours plus tard, alors gue
la capitulation du Japon était déja as-
surda, les américajns firent exploser la
seconde bombe au plutonium qu’ils

avaient assemblée entre-temps au-des-

sus de la vilie de WNagasaki, tuant
90.000 persannes. L‘explosion de cet-
12 seconde bombe, utilisant le principe
de I'implosion pour sa détonation per-
mit de tester la bombe au plutonium
dans des conditions réeiles.

I.es retombées d'Hiroshima.

En novembre 1845, trois mois
seulement aprés Hiroshima, Kar! Ko-
belt, président de ia Confédération et
chef du département mititaire, appeia
le professeur Paul Scherrer au Palais Té-
déral, Le président de la Confédération
voulait savoir du directeur de la sec-
tion de physique de 'Ecole polytech-
nigue fédérale quelies pouvaient étre
pour la Suisse les conséquences de la
hombe atomique. Scherrer recomman-
da alors la constitution d'une “Com-
mission d’2tude pour la recherche ato-
migue’” (SKAJ, ;

Le-8 juin 1948, ls Conseil fédéral
nemma Scherrer comme président de

Nagasaki, une vigille femmme attend la mort. EHe se trouvait 4 3 km de I'hypocentre. “'L'explo-
sion de cette seconde bombe permit de tester 1a bombe au plutonium dans des conditions réei-

les™",

la SKKA. Cette commission, subordon-
née 3 !"état major général de l'arméa,
se composait de 3 représentants de
I'administration fédérale, de 6 univer.
sitaires et d’un représentant de |’ar-
mée,

L.e r&le primordial de cette com-
mission était évidemment la recherche
des arguments en faveur d'une subven-
tion par la Confédération de la recher-
che en physique atomigue. C'est ainsi
gue cette commission déclara:

“Limportance extraordinaire que
l'énergie atomigue peut représenter
pour notre défense nationale et notre
économie exige, afin de rendre au plus
vite cette source d’énergie accessible a
notre industrie, que la Suisse aussi con-
duise une recherche indépendante dans
ce domaine, Il n'est pas exclu que, en
dehars de ses implications dans le do-
maine militaire, efle ait une influence
rédvolutionnaire dans diverses branches
de natre industrie”.

Cette formule fut reprise telle
quelie par le Conseil fédéral e 17 juil-
let 1846, torsque devant ies chambres
fédérales it déposa le projet d'un "“Ar-
rété fédéral pour ["encouragement de
la recherche dans e domaine de {'éner-
gie atomique’”. B

Lorsque cet arrété fut approuvé
par les chambres fédérales, e 18 dé
cembre 19486, it n'y eut que peu d’op-
position guant 3 son contenu, Seuts
guelgues parlementaires isolés critiqué-
rent son inspiration d’'origine militaire.

Il faut se souvenir gu‘a cette épo-
gue, malgré les difficuitds endurées
pendant la guerre, la crise de {"énergie
n‘était pas encore en vue, La consom-
mation d’énergie primaire se répartis-
sait alors entre 50 ofo de chatbon,
26 o/o d'électricité, 12 oo de bois, et
12 o/o de pétrole. En ce qui concerne
ie déveioppement, "électricité hydrau-
lique était en pleine expansion et les
dérivés du pétrole commengaient seu-
fement & lentement remplacer le char-
bon et e bois.

On pensait bien alors & un usage
lointain de l'énergie atomigue mais,
contrairement a aujourd’hui, on envi-
sageait surtout {‘usage de cetle-ci pour
la production de chateur industrielle et
pour le chauffage thermigue & distan-
ce. :
La recherche dans e domaine nu-
ciBaire était done entiérerment motivée
par le prestige de I'atome et par ses ap-
plications militaires.

i.a quéte de 'uranium et [a guer-
re froide.

lLes experts de 1946 pensaient
gu'en l'espace de 5 ans la Suisse pou-
vait construire une pile atomique, Une
somme de 18 millions fut danc alloude
a cette fin.

Patlocation d’une telie subvention
juste aprés la guerre était absolument
nouvelie. i faut se souvenir en effet
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qu'deetie épogue la Confedération ne
subventionnait guére gue Vagricubiure,
D En ce i cancerne Pargent, slisdispo-:
isait toutefois des ressources addition-
“nelies que les pouvoirs extraordinaires
‘de la guerre tul avaient permis d'obte-
mir. {1 s‘agissait des. impdts pouria dé-
fense mationals (1940); sur echiffre
g'atfaira {(1941) st de.Vimpat anticipé
11043), gu'en principe la Confédéra-
fion: gouvait p:elever fusquiad 31 de-
cembre 1949 date limite des pouvoirs
gxtracrdinaires,

Pour la réalisation de cette pile
atomigue. suisse, it fatlait évidemment
de Furantum. Mais, & cette époqus, il
btait impossibie d'en acheter. Los amé-
ritaing exercaient un monopole absolu
sur ce marché et avalent de multinles
ai‘;ons potrcela:

“toeess durant la guerre, et qui furent
oolroniges par les bombarciements'de
Hiroshima -et’ de Nagasakt ‘les” Etats-
Unis. avaient acquisiune avance consi-
dérableidans Ie domdme du nucléaire,
an guerdes savants: ‘rrancars et anglals
elssent’ coéiabo;c avec eux pendant ia
guérre & ia réalisation de labombe, les
Fats-Unis ne respectarent pas les enga-
gements pris par Roosevelt de faire bé-
néficier leurs alligs des résultats de la
recherche atomigus une fois la guerre
terminée.  Les américaing  voulaient
conserver leur avance & tout prix
2o} Lidpprovisionnement en ura-
nivm au fendemain de la guerre était
ditficile ei les réserves mondiales mal
conndes. Une prospecton systématl-
que était nécassaire ot ¢ fallait trouver
de nouveaux gisements en plus de ceux
du Canada et du Congo Belge, gui ne
pouvaignt suffire 3 Uappétit des pro-
Cgramimes nilitaires. La dédouverte on
CAfrigue du Sud et au Canada de nou-
vealx gisements facititérent done aux
anglais la reprise d'une mliaboaatlun
limitée avec les américains en1948.1La
méme année la Frahce parvenait, mal-
gréle blocus atomigud, & réaliser sa
premigre pile atornique et découvrit
“sur son propre territoire les seuls gise-
ments d'uraniom rentables d’Europe
occidentate. Le marche de Yuranivm
Finit par se détendre vers 1952-53 lors-
aue finalement diimportants nouveaux

gisarents furent découverts & Iintéri-

ewr des frontiéres des Frats-Unis.
3o La “Gusrre froide” entre 'Est
! !’}ucx;f rmaintenait un climat de ten-
sion encoursgeant autent le Secret ato-
HOUE gUe da COUrse aux armements.
Les amdéricains voulzient empscher 3
tout prix les russes dfaccéeder & arme
atomigue, {,r‘ t¥e politwgue TUt sang et
fat car, en 1948, les russes firent ex-
niaser lewr premidgre hombe atomigue.
LiAamérigus se lanca alors dans e dé-
veloppernent de la bombe H, qui ex-
plosa le Ter novembre 1952, ef qui fut
sitivie en aoGt 1963 par cells des rus-
ses. En méme temps, suivant le cours
de Pescalade, lge américains commen-

af: Clace aux vecherches effec- -

cérent & développer des.réacteurs ato-
migues polr la propulsion des sous-
marins. et des porte-avions., Le premier
de ces moteurs {celui du sous-marin
“Nautilus*’} fut mis en marche en fé-
vrier 1863,

La Suisse participa évidemment a
cetrte ruge vers l'uranium, Cependant,
malgré une prospection systématiqlie,
aucum gisernent rentable pour 'épogue
d'uranium ou de thorium ne put étre
trouveé sur e territoire helvétigue. Les
experts envisageaient déjd les passibi-
lités d'utilisation future de ces maigres
ressourees avec des surrégénérateurs,
mais sans apport initial d’une quanti-
té ‘suffisante d'uranium 235, il était
impossible de démarrer un programme
queicongue,

. Penidant ce temps, principalement
sous. l'impuision du Pr.Scherrer de I'E-
cole Polytechnique Fédérale de Zarich
{EPFZ) et de Walter Boveri de la com-
pagnie Brown Boveri {BBC}, des grou-

Batwitt B-R

~“Atomes pour la paix"

attendre 1955 pour gu'enfin la premié-
re commande de 10 tonnes d'uranium
nature! soit acceptée par la Belgique et
Angleterre,

et "'Sa-
phir’’ '

Devant l'assemblée générale des
Nations Unies, e 8§ décembre 1953, e
président Eisenhower lanca la campa-
gne "Atomes pour la paix’ en propo-
sant un pian de coopération universele
pour tes applications pacifiques de 1'6-

nergie atomique. En conséguence, sous

'agide des Nations Unies, une conté-
rence serait réunie dans le but de sup-
primer tout “‘Secret atomique’” on di-
vuiguant les détalls concernant les ap-
plications pacifigues de I'energie ato-
migue.

Les motivations économiques e
politiques de cette ouverture sont évi-

T

La premierg esquisse publide d'un pro;et de réacteur suisse & eau lourde présenté en sobt 1953

& ta conférence d'Oslo sur les réacteurs & eau lourde.

pes de travail commencaient a faire des
projets de réacteurs et de centrales ato-
migques. On envisageait alors des piies
atomigues & granium naturel, avec de
I'eau lourde ou du graphite comme
modérateur, semblables aux premiers
réacteurs militaires construits par ies
grandes puissances. Toutefois, en rai-

son de fa continuation du secret, ces

projets ne purent guére avancer. Vers
1952 il fut donc décidé de commen-
cer par la construction d‘un réacteur
de recherche, mais il faudra encore

dentes, Les industries américaines, sé-
vérement mises & contribution par la
COUrse aux armements, ne voulaient
pas perdre leur monopole en matiére
nuciéaire, et les Etats-Unis avaient
besoin de fawre un geste pour “I'Aro-
me pacifique™ afin de faire oublier un
peu Hiroshima et Nagasakl. Ainsi; afin
de freiner ie développement des réac-
teurs rwicléaires dans tes autres pays,
les Etats-Unis mirent en vente i bas
prix leurs propres réacteurs nucléai-
Fes,
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Clest ainsi que les réacteurs a
“‘eau bouillante” (BWR} et & "eau
prassurisée {PWR) qui ont alors été
mis en vente, n'étaient rien d'autre
gue des dérivés commerciaux des réac-
teurs développés pour la propulsion
nucléaire des scus-marins et porte-
avions de ‘armée américaine. De telles
ventes allajient permettre aux indus-
tries de rentabiliser les énormes colts
de ces développements. Mais, pour les
acheteurs, elles allaient créer un lien
de dépendance supplémentaire car ['u-
ranium enrichi brilé par ces réacteurs
ne pouvait tre livrd alors et pour long-
temps que par les seuls Etats-Unis,

La conférence ““Atomes pour la
paix” fut conviée 3 Gendve le § aolt
1955, Elle permit de réunir plus de
1000 savants de 73 pays. A cette occa-
sion les américains proposérent una ré-
duction de 50 o/o sur tout petit réac-
teur acheté dans les six semaines qui
suivirent, Dans le cadre de cette confé-
rence, une exposition fut organisée
dans ie parc du Palais des Nations, On
pouvait y admirer un petit réacteur de
racherche de 5 MWth, Son coeur était

composé de 22 éléments combustibies,
totalisant 18 kg d'uranium enrichi a 20

o/o, c'est-3-dire 3,8 kg d’uranium 235
fissile. Ces éléments combustibles
étant plongds directement dans une
piscine remplie d’eau iégére, on pou-
vait voir luire une clarté bleutée du
fond de celleci lorsque le réacteur
était en fonctionnement...

La Suisse se porta acquéreuse de
ce réacteur et le 20 aodt, le jour méme
de la ci6ture de la conférence, devint
le-premier pays au monde & acheter un
réacteur aux américains, La Suisse fut
représentée par le Pr. Scherrer, tou-
jours président de la SKA, et par Wai-
ter Boveri, président de la société
“Reaktor AG" qui allait exploiter ce
réacteur,

CE premier réacteur a fonctionner
en Suisse, et qui allait étre baptisé
“Saphir”’, fut installé & Wireniingen,
un petit viflage de !"Argovie, au bord
de I*Aar. Dés je 17 mai 1957, il allait
devenir le principat outil de travail de
ce laboratoire, ol on commengait en-
fin a réaliser ie premier vrai réacteur
suisse: “"DHorit".

Diorit et la faillite de Beaktor
AG.

En décembre 19562, la SKA donne
son accord de principe 3 I'étude d'un
rédacteur de recherche suisse de puis-
sance raisonnable, briiant de l‘ura-
nium naturel, refroidi et modéré avec
de l'eau lourde, Au printemps 1954, le
travail des groupes d’'études organisés
autour de Brown Boveri & Cie {BBC)
et de I'EPFZ débouche sur un projet
concret, le Diorit. Ce réacteur de 20
MWth altait nécessiter 5600 kg d'ura-
nium naturel et 12 tonnes d’eau lour-
de. Son cot fut estimé a 20 Mfr,

En aolt 1854, un consortium réu-

Genéve, ao(t 1955, Le public admire le réacteur de recherche exposé par les américains dans
te parc du Patais des Nations,

nit tes firmes BBC, Escher Wyss et
Sulzer pour la construction du réac-
teur proprement dit, et peu aprés Elec-
tro-Watt et Motor Colombus se grou-
pérent pour ia réalisation de la partie
génie-civil. Le 2% décembre 1954, 'as-
semblée fédérale fut ainsi en mesure de
voter un crédit de 12 Mfr pour ia re-
cherche atomique, dont & Mfr pour
Diorit sous ta forme de la fourniture
de uranium,

Pour la réalisation de ce projet,
cette  seule subvention ne sufffisant
dvidemment pas. Walter Boveri cher-
cha dong, en insistant sur “l'importan-
ce nationale” de cette t4che, a obtenir
une prise en charge par la Confédéra-
tion des frais d’exploitation du réac-
teur, et a intéresser l'8conomie suisse
au projet. C'est ainsi que, en mars
1956, ayant trouvé 18 Mfr a fonds per-
du, put étre fondée a société anonyme
“Reaktor AG™. 49 ofo des actions
étaient dans les mains de Vindustrie,
31 ofo étaient déienues par des com-
pagnies d’électricité et 20 o/o par des
bangues.

En novembre 1966 fut donné le
premier coup de pioche 3 ia construc-
tion de Diorit. Cependant, e climat
entre les industries participant a Reak-
tor AG commencait déid a se détério-
rer. C’est ainsi que BBC venait de fon-
der “Atomkraft AG* et Sulzer “Ther-
matom AGY; I'annéde suivante, “ENU-
SA” rassembla les industries romandes
et finalement Electro-Watt avec les
grarddes compagnies d’électricité fonda

“Suisatom AG". Evidemment, chacu-
ne de ces sociétés, alléchées par les
promesses de l'atome, voulaient cons-
tritire et commercialiser sa propre
gamme de réacteurs ou de centraies
nucléaires, Une telle concurrence inter-
ne ne pouvait résister & celle des améri-
cains dont les réacteurs commengaient
& s'implanter dans le monde. En consé-
quence, fe 23 juiilet 1959, W.Boveri fit
savoir qu'il ne croyait plus en la possi-
hilité d'un programme suisse a eau
fourde, et du méme coup annonga que
BBC allait en consortium avec la socié-
té " allemande Krupp développer un

- réacteur avancé & haute température,

A Wirenlingen, les difficultés
technigues. et financiéres allaient aussi
en s‘agravant. £En 1958 le déficit fut de

- 2,6 Mfr et en 1958 il atteignit 5,2 Mir.

BRC et Suizer décidérent donc de faire .
“cadeau’’ de Reaktor AG i la Confédé-
ration, & condition que celle-ci éponge
les dettes, tout en feur laissant 'usage
du laboratoire pour la poursuite de
teurs recherches, C'est ainsi gue, le ler
mai 1960, Reaktor AG devint i* “Insti-
tut fédéral de recherches en matiére de
réacteurs”{EIR} qui fut rataché 3
PEPFZ. .
L'article constitutionnel de 1957

et {a Loi atomique de 1958,

A partir de 1855, en vue des colts
de plus en plus élevés de la recherche
atomigue et de I'imminence d'un déve-
joppement spectaculaire dans ce do-
maine, 'a nécessité d'une légisiation
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adéquate fit sentir son besoin.

Cest ainsi que, le 24 novembre
1957, te peuple suisse fut pour {a pre-
miére fois consulté directement sur
ure question touchant Patome. Il s'a-

- gissait d'introduire un article constitu-
tionnel sur 'énergie atomigue et la
protection contre les radiations. Ce
nouvel article était rédigé comme suit:

Art. 24(5}: “La législation sur |'é-

nergle atomique est du domaine

de ta Confédédration.

La Confédération édicte des pres-

criptions sur la protection contre

les dangers des rayons fonisanes”,

Cet articie constitutionnel fut plébisci-
té & une forte majorité populaire de
plus de 3 contre 1, ainsi que par 'en-
semble des cantons. 1l faut dire que ia
question ne fut guére contestée aiots.
Six semaines auparavant, le 4 octobre
1957, les russes venaient de lancer le
premier satellite artificiel de fa terra:
Sputnik {. De cette facon ies russes
démontraient, en pleine guerre froide,
qu'ils étaient les premiers 3 posséder
une fusée intercontinentale capable
d'atteindre et d‘atomiser n’importe
quelle partie du globe. De plus, en
1956, {a fermeture du canal 3 la suite
de la crise de Suez, avait conduit &
une brutale hausse du prix du pétro-
le et a la soudaine prise de conscience
de ta dépendance énsrgétique de la
Suisse par rapport & I'étranger.

/'Y 4 PooR
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Suite & tapprobation de {‘article
constitutionnet, le Conseil fédéral pré-
senta aux chambres, le 8 décembre
1958, un projet de loi sur “I"Utilisa-
tion pacifique de V'énergie atomigue
et fa protection contre les radiations’”.
Dans son message aux chambres, le
Conseil fédéral insista particuliérement
sur les problémes liés & la responsabi-
lité civile des exploitants et construc-
teurs d'installations nucléaires. Crest
ainsi quon peut iire dans ce message
& propos de lintroduction d'une res-
ponsabilité civile limitée {fait absolu-
ment contraire aux usages juridigues
habituelsy: “H faut faire attention a
ce que le développement de 'industrie
nucléaire ne soit pas entravé par une
responsabilité civile trop élevée”.

7

LONESOME ECOLOGIST

Approuvée par les chambres le 23
décembre 1859, cette loi donnait des
avantages extraordinaires au dévelop-
pement du nucléaire:

- La Confédération encourage et
stbventionne 3 sa guise les recherches
et le développement de tout ce qui
touche 4 I"énergie atomiaue.

- Les autorisations de consiruire
des centrales nucléaires et d'exploiter
des installations nucléaires sont rédui-
tes & de simples autorisations de poii-
ce.

- L.a responsabilité civile des pro-
motetrs est striciement limitée.

" En ce qui concerne ce dernier
point, ies milieux scientifigues ¢t po-
litiques de l'épogue étaient parfaite-
ment conscients des risques inhérents
au nucléaire (risaques d‘un accident ma-
jeur, probléme des déchets, risgues en
temps de guerre), Pour cette raison, tes
milieusx de la grande industrie, des ban-
fues et certainement de ‘armée, firent
pression sur te Conseil fédéral de facon
& permettre, par une responsabilité ci-
vite limitée et des garanties adéquates,
'essor du nucléaire.

La ioi de 1959 confére donc au
nucléaire des attributs exceptionnels
qui normalement sont réservés aux
ternps de guerre. Les “‘pleins pouvoirs'”
gt ia-''négation de la responsabilité ci-
vile’’ sant en effet caractéristigues des
activités militaires et guerriéres.

André Gsponer
physicien

Références pour la Tére partie;

{1} Pour I'histoire des centrales puclé-
aires en Suisse, voir aussi “‘Leserzeit-
ung” nos 73 a 78, 1978, et “Tagesan-
zeiger” du 16.12. 1978,

(2} Au sufet des initiatives populaires
en Suisse, voir l'ouvrage de J.-D. Delley
aux éditions I’Age d'Hornme, 1978.

Dans notre prochain numéro:

Zéme partie: L'AGE D'OR DES CEN-
TRALES NUCLEAIRES,

ILY A 40 ANS)
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sistait en 5,8 tonnes d'uranium métai-
ligue légerement enrichi {¢’est & dire
contenant 0,93 o/o d'uranium 235 au
lieu de 0,72 o/o comme dans |'ura-
nium naturel),

La centrale de Lucens ne devait
atre gti'une étape intermédiaire entre
Diorit et des centrales plus puissantes,
de lordre de 300 MWth, gue Von
espérait construire un jour en série,
Pour étre compétitifs avec les réacteurs
PWR et BWR américains, ies réacteurs
suisses devaient étre des réacieurs 3
eau lourde de deuxieme génération,
c'est & dire capable de produire beau-
coup de plutonium, voire de surrégé-
nérer de 'uranium 233 & partir du tho-
rium, La conception globale de ces ré-
acteurs “Made in Switzertand” corres-
pondait donc parfaitement 3 l'optigue
que Boveri et Scherrer, d'entente avec
la SKA et I'EMG de 'armée, avaient
au début des annédes 50 déja pour nos
centrales :

Les réacteurs suisses : Diorit et Lucens

Le 26 aoplt 1260, Diorit devint
critique pour la premiére fois © le pre-
mier réacteur suisse fonctionnait. 1l fut
dés lors mis a la disposition des expeé-
riences de physique, de chimie et de
métallurgie devant permettre la mise
au point d'une filiére suisse de réac-
teurs & sau lourde. EMorit fonctionne-
ra jusgu'en juillet 1877, date 3 laguel-
{e ii sera définitivemnent arréis,

Encouragé par le succes de Diorit,
Sulzer gui espérait toujours commer-
cialiser ce type de réacteurs, prend en
juillet 19671 Uinitiative et forme, par
ta fusion de Thermatom AG et de
EMNUSA, Ia "Sccigte Nationaie pour
VEncouragement de  la Technigue
Atomigue industrieiie’” {SNA), Suisa-
tom AG, qui pensait alors surtout a
acheter un réacteur americain et a
vendre de ["dlectricite, décids finale-
ment de se joindre a la SMA. Le pro-
iet, qui allait étre réalisé & Lucgens,
consistait en la construction d'uns
centrale nuciéaire expérimentate de
30 MWih, capsbie de produire 85
MWe de puissance slectrigue, Le reacs
teur de iucens devait &tre modéré &

. tevyaz i O i - . .
{'eau '(%E;E{j\%?{t refro;a%! aubgats‘gffbﬁ(;’:i' 26 aolt 1980, le premier réacteur suisse fonctionne | Diorit devient eritique pour la 1ére
qus | }, son combustible con fois... 1t sers mis définitivernent hors de service en iuillet 71.
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1} Utilisation d'eau lourde comme

modérateur et de combustibles
naturels (uranium, thorium) facile
a obtenir.
L'utilisation de }'eau lourde est en
effet favorable du point de vue de
I'économie des neutrons. Cette ca-
ractéristique permet d'utiliser de
Vuranium naturel comme combus-
tible et de convertir prés de deux
fois plus d'uranium 238 {non
fissite} en plutonium (fissile et
exptosif) que dans les réacteurs
PWR et BWR 3 esu légére. Ce
pouvoir de conversion est dfail-
leurs tel gue I'on peut en princi-
pe envisager la surrégénération de
Vuranium 233 & partic du tho-
Fium, c'est & dire produire plus
d'U-233 (fissile et explosif} gu’on
ne bride d'U-235.

2} Constructiion en caverne.

l.a construction souterraine des
centrales nucléaires présente, si e
rocher est bien choisi, {'intérat
evident d'un confinement maxi-
mum de ia radioactivité en cas
d’accident grave. Cet avantage é-
tait d'ailleurs un des arguments
en faveur d'uns responsabilité
civile limitée, tslle que prévue
dans la ol atomique de 1858, et
il en fut tenu compte dans fes
les débats de Vassemblée féda-
rale & ce sujet. Cependant, si on
compare ce type de confinement
avec celui des centrales en surface,
on peut sen tenir & lavis de
Claude Zangger, directeur adjoint
de VOffice fédéral de l'économie
energétique | “La caverne n'a d'a-
vantage gu'en cas de guerre, si 'on
veut maintenir la centrale en servi-
ce 3 tout prix’",

La centrale de Lucens devait donc

permettre de tester ces concepts en
réalisant un réacteur pouvant utiliser
simultanément plusieurs combinaisons
de combustibles et dont la construc-
tion serait souterraine afin d'étudier
fes problemes posés par ce type de
confinement au génie civil et 3 I'évacu-
ation de la chajeur. L'utilisation de

I'eau lourde et de Puranium naturel
présente toutefois l'inconvénient de

conduire 3 fa réalisation de réacteurs
retativement volumineux et lourds,
{C'est d'silieurs pour cette raison,
entre autres, gue les américains ont été
conduits @ utiliser de {"uranium enrichi
npour la propuision des sous-marins ato-
migues.} Dans le cas de Lucens, afin
de limiter 1a tailie, et donc le cofit du
réacteut, il fut décidé d'utiliser de I'u-
ranium légérement enrichi. Cette eqri
chissement donnait aussi une certaine
marge de manoeuvre au réacteur, per-
mettant d'introduire facitement d'au-
tres types de combustibles et des ex-
périences dans le coeur,

te colit de ia centrale était esti-
mé a - 70 millions de francs et la con-
fédération offrait la couverture finan-
ciére de B0 ofo jusqu'd concurrence
de b0 millions de francs. La consiruc-
tion commenga en 1962 et |'on pensait
mettre la centrale en service en 1965,
Cependant, les difficultés ne tardérent
pas & apparaftre. En 1964, la confédé-
ration dit ainsi renflouer le projet par
un subside de 12 millions; en 1966 par
19 millions. Finalemen:, le 8 mai
1967, Sulzer annonce |'abandon de sa
participation & la SNA. Seul !'appui
massif de la confédération permit a la
construction de se poursuivre,

Le mouvement contre 'armement
atomique et le traité de non
prolifération

Vers la fin des annédes B0, et au
début des années 60, le monde sortit
lentement de la querre froide. Cette
détente Est-Ouest fut rendue possi-
ble entre awirex par la “destruction
mutuelle assurée’, gerantie par e dé-
ptoiement massif des bombardiers
stratégigues et des engins balistiques
inter-continentaux a tétes nuciéaires,
des deux cdtés du rideau de fer, Du-
rant cette méme période, alors qu’au-
paravant ia crainte de la bombe é&tait
pour beaucoup essentiellement théori-
que, et gue les idées étaient souvent
faussées par 'abondante propagande
de la guerre froide, une large fraction
de la population commmenca a réaliser
gu'elle était devenue |‘otage de cet
éguilibre de la terrewr. ~

L'événement qui allait provoguer
cette prise de conscience fut l'essal le
ler mars 1954 4 Bikini d’'une bombe
& hydrogéne de 14 Megatonnes. Un
petit bateau de pécheurs japonais gui
se trouvait a environ 150 km du centre
de 'explosion fut couvert de cendres
radioactives et ses 23 ‘occupants gra-
vement contaminds (1), Neuf ans
aprés le bombardement de Hiroshima,
ta publicité donnée a cet événement
contribua & donner, peut-étre pour la
premiere fois, au grand public une idée
exacte de Vimmense potentiel de des-
truction de la bombe & hydrogene, et
A creéer ung angoisse Sans cesse Crois-
sante vis-d-vis des dangers dus aux ex-
plosions expérimentales,

En Suisse, la question de larme-
ment atomique de notre armée, sur
laguelle le Conseil fédéral tui-méme a
toujours été des plus vagues, va provo-
guer le lancement de deux initiatives
poputaives (2). Le 29 avril 1958 le
“Mouvement suisse contre |'armement
atomigue” déposa une initiative de-
mandant l'interdiction de la fabrica-

Coupe de la centrale nucieaire de Lucens, A 1'abri des buombes, les centrales nucldaires sou-
terraines permettent le couvage du piutonium méme en termps de guerre.
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tion, de {'importation, du transit, de
'entrepot et de 'entploi des armes ato-
migues sur tout le territoire de ta Con-
fédération.

Soutenue par tes milieux pacifis.
tes, les sociatistes romands et les com-
munistes, cette initiative va susciter
des réactions vives de ia part des parti-
sans d’une défense nationale ia plus ef-
ficace possibie. Elle va aussi obliger le
parti socialiste, divisé, & réagir pour ne
pas décevoir une partie de ses milj-
tants. Cest, trois mois plus tard, le dé-
podt de sa propre initiative demandant
te référendum aobligatoire en matiére
d'armement atomique,

Répondant & une tentative de
compromis de la commission du Con-
seil national (tentative qui finalement
échoueral d’étudier la possibitité de
prévoir le référendum facuitatif pour
ta décision de principe de doter Var-
mée de moyens nucléaires, le Conseil
fédéral répondit ; “Notre armée sera-
t-efle un jour équipde en armes atom/-
ques 7 C'est avant tout une question
de pofitique et de techniques militai-
res. On ne saurait soumettre une déci-
sion aussi sérieuse & 'atrmosphére pas-
sfonnefle d'une décision populaire.”

Soumises au voie poputaire les
ler avril 1862 et 26 mai 1963, les deux
initiatives seront rejetées par le peuple
et les cantons dans une proportion de
pratiquement 2 contre 1.

Quealgues mois plus tard, le 5 aodt
1963, entra en vigueur le "Traité in-
terdisant fes assais d’armes nucléaires
dans ["atmosphere, dans l'espace extra-
terrestre et sous 'eau”. Prés de cent
pays, dont la Suisse, avaient déia rati-
fié ce traité et il venait bign a-propos
en Suisse pour calmer quelgue peu les
esprits. 11 est toutefois bon de remar-
quer, que |'adhdsion {pour des pavs
non nucléaires) & ce traité est pure-
ment gratuite car il n'entraine aucune
mesure pouvant empécher la réalisa-
tion des armes nucléaires. Par ailleurs,
pour les pays du club atomique, |'ex-
périmentation souterraine des nouvei-
les armes nucléaires est méme un avan-
tage : elle empéche les autres pays de
suivre leurs progrés en analysant les
retombées radioactives,..

Cing ans plus tard, le fer juillet
1968, le Traité sur la non-pralifération
{TNP) fut voté par {'Assembiée généra-
le des Nations-Unies e1 ouvert & la si-
ghature par tous les Etats. Le b mars
1970 ce Traité entra en vigueur a la
suite de sa ratification par plus de 40
Ezrats, :

Suivant le mouvement, la Suisse
signa ce Traité en 1869. Néanmoins il
ne put étre ratifié par notre pays qu’s
la suite de la conclusion et de i"appro-
bation le 9 juin 1875, de V'accord des
garanties négocié entre la Suisse et
I'Agence internationale de 'énergie
atomique. Au terme du TNP, ces ga-
ranties ont pour objet de s'assurer que
des matiéres nucléaires {destinées a des
fins dites pacifigues) ne soient pas dé-

tournées pour fabriquer des armes nu-
cléaires. Alors qu’en Suisse la circula-
tion du plutenium de qualité militaire
atteignait déjd des dizaines de kilo-
grammes, l'accord de garanties (et
donc le Traité) n'entra finalement an
viguews gu'au début de septembre 78,

La “"lune de miel” des centrales
nucléaires (1964-1969!}

Jusgu’ad fa fin des années 80, la
production électrique suisse a 6té es-
sentiellement basée sur la force hy-
draulique. Cependant, las possibilités
résiduelies "offertes par le “chéateau
d'eau’’ suisse s'amenuisant rapidement,
on a alors projeté un certain nombre
de centrales thermiques classiques ali-
mentées au fuel. La population avoisi-
nante s'‘opposa fermement 4 ces pro-
jets en raison de fa pollution de t'air
par fes produits de combustion, et |es
autorités s'inguidtérent de |'accroisse-

suisse de 1964 fut la consécration mé-
me de cet optimisme béat.

C’est ainsi qu’a la suite les uns des
autres, B projets de centrales nucléaires
furent déposés et leur autorisation de
site accordée, 1l s'agit de Beznau |
(1964), Mihleberg {1965), Beznau il
{1967}, Leibstadt (1969}, et Kaiser-
augst (1969}, En ce qui concerne |"évo-
lution des frois premiers projets, on
peut se référer & {'analyse du profes-
seur Zanger (3}:

“La période de 1964 4 1969 est ce
que j'appeilerai celle de la 'fune de
migl”. Les projets de Beznau I et )i, de
350 MWe chacun, furent acceptds et
mis en service, le premier en 1969, le
second en 1971, pratiquement sans
cpposition et sans retard. Situds & en-
viron 1 km de distance de I'Institut
fédéral de recherche en matiéres de
réacteurs nucléaires, ces profets ont,
sur le plan de linformation, certaine-

VATOME SUISSE
UNE QUALITE SOUPERIEURE

ment de la dépendance du pays pour
son approvisionnement en combusti-
bles fossites. De tous ces projets de
centrales, seuie celle de Chavallon-sur-
Coillombey d'une puissance de 280
MWE vit te jour.

Vers 1963-6%, la politique généra-
le et i'atmosphére publique tournaient
en faveur des centrales nucléaires 3 eau
légere. {1 ne fut pius guestion de dé-
pendance pour {approvisionnement en
uranium enrichi, quand bien méme
cette question avait ét8 au centre des
précccupations nucléaires helvétiques
tout au long des 20 années précéden-
tes. Maigré Vextension du “"Club ato-
migue’” en février 1960 a la France et
en octobre 1964 a la Chine {I'Angle-
terre ayant fait exploser sa bombe A
en 1952 et sa bombe H en 1957), la
détente Esit-Cuest produisait ses effets
et 'ambiance de la conquéte de 'espa-
ge créait un climat de confiance totale
en la science. L'Exposition nationale

ment bénéficié de la présence de quel-
gues centaines de professionnels de
cet [Institut habitant les communes
environnantes. Le trofsiéme projet,
situé 3 Mihleberg, de 306 MiVe, mis
en service en 1972, a également pas-
$é la rampe publique sans difficultss
mafeures, la campagne dinformation
menée par l'entreprise concernde avant
été bien faite; le site de Miihleberg se
situe dans- une région typiquement
agricole, les traditionnelles bienvejl-
fance et confiance des agriculteurs &
l'égard de la technigue et de /a science,
auxquelles ils doivent beaucoup, ont
joué en faveur du projet.

Beznau [ et { et Mihleberg sont
aufourd’hui les trois centrales nucléai-
res en service en Suisse; elles couvrent
ensemble environ 20 o0/o des besoins
d'Blectricité, ce qui conduit le citoyen
suisse & 8tre aujourd’hui le plus grand
consommateur-dénergie nucléoélectri-
gque du monde”,
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L‘accident de la centrale de Lucens

Le réacteur de ia centrale nucté-
aire souterraine de Lucens fut mis en
route te 14 goOt 1968, H fonctionna
normalement jusqu’au 24 octobre, da-
te & laguelle il fut arrété comme prévy
pour procéder a des modifications.
Lors de sa remise en route, le 21 jan-
vier 1989, un accident majeur se pro-
duisit. Au moins un des éiéments de
combustible fut fondu. En raison de la
_ rupture du circuit primaire, pratique-
ment la totalité du refroidisseur fuf ré-
pandue dans {a caverne. L.a cuve contg-
nant le modérateur fut également en-
dommagée de telle sorte que la piupart
de 1'eau iourde fut perdue par évapora-
tion. En un mot, le réacteur fut détruit
et en raison de la radioactivité il fallut
attendre de nombreux mois avant de
pouvoir commencer a examiner les
causes exactes de "accident.

Si en 1969 cet accident n'eut pas
je retentissement dans le public gu‘au-
ra dix ans plus tard |‘accident de Har-
risburg, il eut, par contre, un impact
considérable dans les mitieux profes-
sionnels, C'est ainsi que dans un édito-
rial intitulé: “'Faites dbnc attention’,
de la revue spécialisée Nuclear Engi-
neering international de mars 1869, on
pouvait lire: “’L ‘accident de Lucens re-
porté récemment fut heureusement
contenu dans la caverne souterraine
dans laquelle le rdacteur avait ¢ cons-
fruit. Pour cette ralson, les dangers
d‘un renversement de l‘opinion publi-
que ont €t évités de justesse, toute-
fois, dans Iintérét de I'industrie nuclé-
aire mondiale, il est néanmoins impor-
tant qu‘un. rapport franc et compler
sur le sujet sait publié”, Comme cha-
cun e sait, 10 apres, le rapport com-
plet n'est toujours pas publiél

Pour les partisans d'une industrie
nucléaire suisse indépendante, basée
sur une ligne de réacteurs adaptés 3
nos besoins civils et militaires, cet acci-
dent fut une catastrophe ei un coup
d‘arrét. Cette centrale prototype de 30
MWth, construite dans une caverne
souterraine, répondait en effet parfai-
terent aux premigres ambitions de
nos industriets, voire de nos militaires.
En effet, & titre de comparaison, avec
le plutonjum produit dans un réacteur
de recherche 3 eau lourde de puissance
comparable (40 MWth), I'inde fit ex-
ploser ie 18 mai 1974 sa premiére
bombe atomique...

La prise de conscience écologique
et l'expansion forcenée

du nucléaire {1969 - 1974)

Les initiatives contre 1'armement
atomique de la fin des années 50 trou-
vent leur source dans ia prise de cons-
cience, survenue juste aprés la guerre,
du danger nucléaire par de nombreux
savants qui, tels Einstein et Oppenhei-
mer avatent travailé indirectement ou
directement & la bombe atomique. Par

contre, ta contestation des applications
civiles de I'énergie nuciéaire prend raci-
ne dans la prise de conscience écologi-
gue de la fin des années 60, elie-méme
issue des mouvements de protestation
contre la guerre du Viet-Nam et de la
remise en cause de la société de con-
sommation. Ce n'est que tardivement,
emportés dans la mélée, que les scien-
tifigues commencérent a faire leur au-
tocritique et se joignirent au mouve-
ment,

Depuis les années 60, la science
nucléaire, entrainée par |'escalade
technologique, se développa considéra-
biement en Suisse comme ailleurs, A
Wiirenlingen, la puissance de Saphir
fut portée de 1 MWth a 5 MWth en uti-
lisant 4 partir de 1871 de V'uranium en-
richi & 93 ofc comme combustible.
Transformé une deuxieme fois en
1976, ta puissance maximum de Sa-
phir est maintenant de 16 MWth. Dio-
rit, & la suite d’'un accident dans leguel
son circuit primaire fut contaminé par
des produits de fission, et qui nécessita
la reconstruction totale du réacteur et
le remplacement de la cuve, vit son
combustible d'uranium naturel rempia-
cé par de Foxyde d'uranium enrichi 3
2,2 o/o en 1973. Bien que son flux de
nreytrons se trouva ainsi plus gue dou-
bté, Diorit fut définitivement arrété en
1977, aprés utilisation du combustible,
pour des raisons de sécurité: il étaitle
réacteur le plus poliuant de Suisse, En
1972, un troisieme réacteur fut mis en
route a I'EIR. |l s’agit de Proteus, un
reacteur mixte thermigue/rapide, dans
le coeur duguel une zone centraie au
plutoniurm  reproduit les caractéristi-
ques neutraniques d'un réacteur rapi-
de. Ce réacteur de puissance nulle,
¢'est-a-dire ne produisant aucune cha-
leur utile, sert principalement a |'étude

-de la physigue des surrégénérateurs

gaz, dont il constitue en fait le premier
prototype en Stisse...

'

En 1874, de l'autre ¢d1é de i'Aar,
ery face de I'EIR, un nouvesu labora-
toire devenait opérationnel par ta mise
en fonctionnement d'un cyclotron: le
SIN ou Laboratoire suisse de recherche
nucléaire. Si le cyclotron de ce labora-
toire est de taille relativement modeste
par rapport aux machines du CERN 3
Geneve, it s& trouve gu'en raison de
Hintensité de son faisceau, cette machi-
ne est tout de méme la plus puissante
d’'Europe dans sa gamme d'énergie.
Avec ta proximité du 5IN et de 'EIR,
la Suisse posséde donc maintenant un
véritable complexe de recherche nuclé-
aire, semblable aux laboratoires étran-
gers qui associent généralement réac-
teurs nucléaires et accélérateurs de par-
ticules.

La fusion, dont les promesses tant
civiles gue militaires dépassent et de
loin les miracles de la fission, ne pou-
vaient laisser lz Suisse indifférente. En
1961, un Centre de recherche en phy-
sique des plasmas fut ouvert a Lausan-
ne pour s‘occuper de ces problémes,
Créé sous |'égide du Fonds national
suisse de la recherche scientifigue, il
fut jusqu’en 1973 le seul laboratoire

ANDE D'ATOMES RENTRANT R
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nucléaire

de recherche suisse indépendant de
toute université. En effet, 4 la suite des
évenements de 1968, certains jeunes
chercheurs demandant 'institutionali-
sation de leur carriére et la libéralisa-
tion des structures universitaires, la
Confédération répondit par ia concen-
tration des moyens, et, entre autre, par
e rattachement du CRPP i I'Ecole po-
iytechnique fédérale de Lausanne,

Pendant ce temps, l'industrie et
les premiers contestataires ne chd-
maient pas. Vers 1969 'opposition au
nucléaire en Suisse était encore le fait
de groupes isolés de citoyens critiques
agissant surtout au niveau local., Ce-
pendant, au cours des anndes, les pro-
jets de Kaiseraugst, leibstadt, ainsi
que les suivants, Gdsgen (1972}, Gra-
bhen (1972) et Verbois (1974), Rirent
contestés avec une intensité croissante,
Celui de Kaiseraugst {proche de Béle}
et celui de Verbois {proche de Genéva}
furent soumis 4 la plus forte opposi-
tion. Finalement, en 1975, un événe-
ment grave se produisit, projetant la
controverse nucléaire au niveau natio-
nal.

nombreuses protestations et manifesta-
tions, le Conseil fédéral contraignit
Mator Columbus 3 suspendre ses tra-
vaux,

Par la suite, Maction des comitds
d’opposition aboutit rapidement au
dépdt d'initiatives cantonales, et sur
le plan national, le 20 mai 1976, au deé-
pot de “i'Initiative pour fe contrale dé-
mocratique du nucléaire”, Cette initia-
tive proposait de donner aux popula-
tions avoisinnantes d'un projet d'ins-
tallation nucléaire un véritabie droit de
veto, La campagne tant en faveur que
contre cette initiative fut {'une des
pius animées de |'histoire suisse con-
temporaine, et, jusgu’a la derniére heu-
re, les groupes de pression et e gouver-
nement usérent de tous les moyans de
propagande en leur possession pour in-
fluencer la décision populaire. Au seru-
tin de 18 février 1979 {initiative
échoua par moins de 1,2 o/o des voix.

A la suite des incidents de Kaiser-
augst, les autorités fédérales chargeérent
en automne 18975 une Commission
d'experts juridiques d'élaborer une ré-
vision de la loi atomique de 1958, En

LN mEU S 55?’ Jowné LA PEIVE @é"
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.2 contestation et {a tentative de

contrdle démocratique du
nuciéaire {1875 -1979)

Le 24 mars 1975, la société Mo-
tor Columbus, qui n’avait pas encore
recu |‘autorisation de construire, entre-
prit les premiers travaux de fondation
pour la centrale de Kaiseraugst. 1 en
résulta |'occupation pacifique du chan-
tier, du ler avril au 14 iuin, par des mi-
fitants anti-nuctéaires. A la suite de

guise de contre-projei a initiative
pour le controle démocratique du nu-
cléaire, une révision partielle fut alors
arrétée et un référendum fancé par les
mouvements antinucléaires  contrai-
gnit le parlement a soumettre celle-ci
au peupte. Le 20 mai 1979, malgré
i'opposition ferme des anti-nucléaives
et d'une partie de [a gauche, la majori-
1€ populaire se prononga trés nette-
ment en faveur de cette révision.
Durant ces deux campagnes, un

nombre croissant de personnalités et
de spéciafistes se joignirent aux anti-
nucléaires pour démontrer que 'argu-
ment orthodoxe en faveur de "énergie
nucléaire, selon fequet celle-ci pourrait
se substituer au pétrole, était fallaci-
eux. C'est ainsi gu’a ia suite de son im-
portant colioque, le "Groupe de Belle-
rive" fit, fe 31 mai 1979, la déctaration
suivante:

Alors que les efforts gouverne-
mentaux en faveur dune énergie nu-
cléaire se poursuivent, l‘opinion dev-
vient de plus en plus consciente de ce
que fa critigue de “"argumentation or
thoedoxe” n'est plus la prérogative dé-
cologistes excentriques pour lesquels la
baisse du niveau de vie serait le but dé-
terminant, Bien au contraire, l'argu-
mentation anti-nucléaire est aufour-
d’hui soutenue par un nombre ¢rofs-
sant de savents et d'économistes haute-
ment qualifigs; elle est issue de recher.
ches plus poussées et fait preuve de
plus d'objectivité que celle en faveur
de énergie nuciéaire. Si, dans ces con-
ditions, les gouvernements maintien-
nent leurs vastes prograrnmes électro-
nucléaires en s‘appuyant sur des argu-
ments qui ont cessé de convaincre, il
se pourrait que méme le citoyen non
engagé comimence 3 croire ceux qui,
pour des raisons qui leur sont propres,
veulent renverser l'ordre démocrati-
que, et qui, a8 cette fin, lui répétent
constamment gue la nation est gouver-
nde non pas pour son bien, mais par et
pour le bien d’un “"complexe militaro-
industriel”’, leque! cherche uniguement
a se renforcer et d s'assurer davantage
de puissance”,

André Gspaner

Références pour la deuxiéme partie:

{1} Un article sur les effets cliniques
immédiats et tardifs des bombes 4 ura-
nfum et & hydrogéne, datant de 1954
mais toujours d'actualité, vient d'étre
réédité dans la revue “Médecine et
Hygiéne”, no 1331, p. 1608-1614,
Genéve, mafi 1979.

(2} Au sujet des initiatives populaires
en Sufsse, voir ‘ouvrage de J.-D. Dellgy
aux éditions 'Age d’Hornme, Lausan-
ne, 1978

(3) Bulletin de PAIEA, volume 20, no
3, Vienne, juin 1878,

Dans notre prochain numéro:

3eme partie: LA PROLIFERATION
LATENTE.
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Aprés avoir évogué 'aspect proprement historigue du probléme {RP nos%
et 21}, cette troisiéme partie dévoile des faits moins connus mais fondamentaux
pour comprendre s situation de Ia Suisse face au nuciéaire,

Les principes physiques et les détails rechnigques de 13 bombe atomigue sont
sonnus des savants du monde entier depuis plus de 20 a 30 ans. Pour cette raison,
alors gue 1'on assiste 4 un développement considérable du nucléaire “civil”’, on
peut se demander pourguol sewiement 8 pays ont démontré 3 ce jour leuwr capaci-
té de faire exploser de telles bombes? La réponse & cette question est gue pour
tous les pays concernds, la décision de démontrer cuvertement leur capacité des-
tructive nucléaire en explosant une bombe est de nature essentiellement politi-
aue. G'sst ainsi que si la Chine a fait son entrée dans le “Club atomigue’” en
1964, et pue de nombreux autres pays auraient pu fechniguement parlant en fai-
re sutant dans les anndes gui sujvirent, | Tallut attendre 1974 pour gue {'inde
procéde 3 son unique explosion nucléaire. C'est aussi pourquoi il faudrait actuel-
fement adijoindre dans les faits aux & membres consacrés du “Club atomigue”,
au moins 12 altres pays qui pourraient aujourd’hui sans grandes difficultés as-
sembler une ou plusieurs bombes atomigues et les faire exploser sur une cible 3
feur porigs.

Cas pays, dont {a Suisse fait sans nu dolte partie, se trouvent donc étre
dans un état de prolifération latente. Cette situation pourrait, a {"oceasion d'un
changement politigue ou d’une escalade militaire, éiever ces pays au rang de
pions additionnels, aves tous les risques que cela implique, sur Véchiquiar de la
terredr nucléaive; ou bien, 3 'occasion d'une invasion ennemie, leur coliter une
attague conventionnelle ou atomigue partisulidrement dure e{ massive accom-
pagnée par la destruction des centrales, laboratoives et autres instaliations nuelé-
aires.

Franc discours sur la proliféra-
tion nuciéaire.

W FAUT Zooos
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Drans |'éditorial de janvier 1979 du
“"Bultetin des savants atomistes” {men-
suel américain fondé au lendemain de
la guerre avec le parrainage et la con- ’
tribution de physiciens tels aue AEin- *j\
steint, B.T.Feld, grand spécialiste de ia @;'
guestion, fit remarguer guil  2tait 1 ém, \
maintenant grand temps de parler fran-

chement et en termes clairs de ['étar o \
réél de la prolifération nucléaire dans )
le monde {1}, En effet, e
. A ce jour, en pilus des & pavs E«vﬁ;ﬁm
. PRy . - . £
qui onr défd démaontrd publiquement e o Lidiond

leur capacité de fobriquer des armes
nucléaires, au moins 12 autres pays
posseédent tous fes moyens techniques
nécessaires 8 la production indépen-

hautement enrichi} pour fa fabrication,
par chacun de ces pays, d'une ou de

dante de la bambe atomique. Ces moy -
ens comprennent la possession de suf-
fisamment de matiére fissile de qualité
militaire {plutonium ou uranium-235

plusieurs hombes de type Hiroshima
ou Nagasakl,

- Quelques 15 & 20 autres pays
poursuivent actuellement des program-

mes nucldaires pacifiques qui, en toute
vraisembliance, feur procureront la mé-
me capacité de production d‘armes nu-
cléaires bien avant la fin de ce siécle.
Pour ces pays, il n'v a que 4 barriéres
dressées sur le chemin qui les conduit
d la possession d'une arme nucléaire
utilisables:

1} Le développernent et l'expérimenta-
tion des explusifs chimigues requis
pour la détonstion dune masse criti-
gue de pluronium ou d’uranium, c’est-
d-dire la technigue des charges mou-
lées et des lenitilfes a implosion combi-
née avec !'8lectronigue dallumage ap-
proprige, ainsi que les technologies mé-
tallurgiques nécessaires,

2) La quantité requise de plutonium
au d’urariium enriche;

3) un vecteur (fusde, avion, canon, au-
tomobile,...) capable de transporter la
bombe d son lieu de destination prévu,
4) la décision politique de franchir les
3 premiéres étapes.

Beaucoup, si ce n'est la plupart,
des quelgues 30 pays qui en sont capa-
bies, ont sans aucun doute franchi la
premiére barriére. [/ est certain que
tout dtablissement mifitaire prudent -
et il semble qu’il n'en existe aucun qui
ne se considére lui-méme cormime pas |
assez prudent dans ce sens-estime étre
de son devoir de développer les fechni-
ques nécassaires a la production dar-
mes nucléaires. i est de surcroit im-
portsnt de noter qus de telles prépara-
tions technigues peuvent étre faites
sans violer ni la lettre ni 'esprit d'su-
cun arrangement international exjstant,
£t que ces fests peuvent étre executes
a une gcheffe si modeste, qu'ils n'onr
méme pas & EBtre portés 3 lattention
des autoritds politigues”,

En ce qui concerne la Suisse qui,
nous I'avons vu dans les articles précd-
dents, a développé au iong des 30 der-
niéres années une large expérience
dans tous les aspects de la science ato-
mique, examen de sa situation straté-
gigue nucléaire demande donc que i‘on
réponde aux guestions suivantes:

1. Qu'sst-ce qu’ure bombe atomique?
Comment construire une bombe ato-
mique?

2. O trouver le plutorium ou Hurani-
um nécessaire?

3. Comment délivrer la bombe atomi-
que sur sa cible?

Avant répondu 4 ces questions,
oUs pPoUrTons passer en revue quel-
ques déclarations de nos autorités poli-
tigques et militaires au sujet de 1a bom-
be atomique.
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QOu’est-ce gu'une bombe atomi-
que?

La physique des bombes atomi-
gues, tout comme celle des réacteurs
nucléaires, est basée sur le concept de
réaction en chaine. Ce concept était
déja connu en 19356 de Szilard aux
ktats-Unis et de Joliot en France; ¢’est
-d-dire bien avant la découverte de la
fission de 'uranium sous |'effet de
neutrons lents et de [accompagne-
ment de cette fission par P'émission de
neutrons secondaires, le 3 mars 1935
par Joliot lui-méme. La fission du piu-
tonium 239 ot sa capacité d'entretenir
ung réaction en chafne par émission de
neutrons secondaites fut découverte
deux ans plus fard aux USA, le 28
mars 1941, En ce gui concerne ce piu-
tonium, it est bon de rappeler gue ia
premiere pile atomigue nétait pas en-
core en fonctionnement a 'époque de
cette découverte. Le piutonium éiait
alors entiérement produit & l'aide d'un
accéliérateur de particules destiné 4 la
recherche, maobilisé & cette occasion
pour les besoins de ia défense nationa-
le...

Le principe de la bombe A décou-
le simplement du concept de réaction
en chaine associé & la notion de masse
critique. Lorsgqu'un novau fissite {ura-
nium-235 ou plutonium-239) absoarbe
un neutron fent, i devient instable, se

ment réduite par le choix judicieux
d’un réflecteur de neutrons placé au-
tour de la sphére de matiere fissiletvoir
encadré),

En fait, si le principe tel qu‘il est
expligué ci-dessus est assez simple en
lui-méme, -a réalisation concréte d'une
bombe atomigue reste relativement
compliguée, En effet,

1. Pour éviter que la bombe explose
toute seule, la masse critigue ne doit
&tre rassermnbiée gu'au momient précis
choisi pour Fexplasion;

2. le démarrage de |g réaction en chaf-
ne doit &tre synchronisé avec 'assem-
blage de cette masse critique; et

3. l'axplosion elie-méme ne dure qu
une fraction de millioniéme de secon-
de au plus. H faut donc construire la
bombe de telle sorte gu’un maxmum
dexplesit  nucléaire  soit  fissionné

[}

mirer & Oak Ridge, Livermore, Los
Alamos ou ailleurs des maguettes, voi-
re méme des véplioues, d’authentiques
bombes atomiguas. Notre but n'est pas
de nous étendre plus gue nécessaire sur
des considérations technigues, mais il
rnous parait indispensable d'examiner
en détail au moins un croguis de bom-
be que nous reproduisons d'un livre
publié il vy a queiques années aux Indes
2.

La bombe & uranium.

Examinons donc le fonctionne-
ment d'une bombe atomigue utitisant
le principe du canon. En temps normat
fa masse critique d'uranium-235 est ré-
partie en deux masses sous-critigues
maintenues & distance. L'une est ovlin-
drique {U-235 cylinder} et Vautre
sphérigue (U-235 sphere) avec un joge-
ment cylindrigue au centre parfaite-

\
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phénomeéne de ta fission. Se ces neu-
trons secondaires, une fois ralentis, ont
la possibilité de fissionner & leur tour
autant d'autres noyaux, il v aura une
réaction en chaine. I suffit dés lors,
pour gue cette réaction soit explosive,
de rassembler une guantité suffisante
de matiére fissile sous la forme d'une
sphére, pour gue, iorsgue la réaction
démarre, un maximum de neutrons se-
condaires aient une chance de rencon-
trer un autre noyau fissile avant de se
perdre. La guantité minimum de ma-
tiere fissile permettant de véaliser I'ex-
plosion est appelée |la masse critigue.
Cette rasse critique peut étre légére-

Féaction en chaing et masse critigue.

Lorsque la guantité de matiére fissile, ou
sa densité, est trop petite, la réaction en
chaine ne peut pas se propager. La masse
critique est fa guantité de matiére mini-
murm qui, & densité ordinaite, permet &
la réaction nuciéaire explosive de se pro-
duire.

avant que l'ensemble ne commence &
étre dispersé par 'explosion elle-mé-
me.

Pour réaliser ces conditions tech-
nigues, deux méthodes générales ont
été misas au point. La premiére, dite
“méthode du canon”, est utilisée pré-
férentietiement avec I'uranium-235 et
8 €1é expérimentde pour la premigre
fois au-dessus de Hiroshima. Cette mé-
thode semble étre la plus simple et la
plus slire pour fabriguer une bombe
atomigue, cependant elfe nécessite ia
possession de suffisamment d'uranivm-
235 pur. La seconde, dite “méthode
de l'implosion”, est utilisée de préfé-
rence pour les bombes au plutonium
et a été utilisée pour la premiére fois
au-dessus de Nagasalki, {Pour une expii-
cation schématique de ces deux mé-
thodes, voir I'encadré correspondant].

Comment construire une bombe
atomigue.

5i on a les moyens et la volonte de
construire une bombe atomicgue, il sui-
fit de se réferrer a la littérature scienti-
figue et technique spécialisée pour vy
trouver 1Tous les détails nécessaires.
Ceux gui auraient occasion de visiter
les USA, et qui auraient le temps de
flaner dans les musées, pourraient ad-

ment adapié & la premiére pisce. La
surface extérieure du cylindre, ainsi
gue la surface interne correspondante
de ia sphére, sont recouvertes de ma-
niére complémentaire par une substan-
ce contenant du berylium (beryliium
mixture} sur une moitié, et d‘une sub-
stance contenant du  polonium-210
{complementary mixture} sur l'autre
moitie. L'explosion de ia bombe se
déroule de Iz manidre suivante:

f. On allume Vexpiosif chimique
{chemical explosive) qui se {rouve
dans la chambre d'explosion {explo-
sion chamber) reliée par une tuyére
& l'enceinte de compression (charge
chamber} contenant la charge nucié-
aire en son centre. )

2. Sous la pression des gaz sortant
de la chambre d'explosion, le collier
flow pressure stay) qui retient le cylin-
dre d'uranium-235 bouchant 1a tuyére
cede. Le cylindre est projeté d grande
vitesse a intérieur de logement prévu
a cet effet au centre de la sphére d'ura-
nium-235. :

3. Lorsque le cyvlindre d'uranium-
235 atteint le fond de son logement, il
y reste fortement appligué par la pres-
sion des gaz qui commencent a remplir
la chambre de compression dont FMac-
cés vient d'étre libérs,

4, En remplissant 'espace libre
fannutar space) de la chambre de com-
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Méthodes d'asserblage d'une bombe atomique.

SUBCRITICAL SUBCRITICAL
MASS MASS

\.

EXPLOSIVE PROPELLANT

{ BEFORE FIRING)

SUBCRITICAL
MASS

critique par |'augmentation de la densité provoguée par une forte suppression,

Une expiosion nuciéaire est provoguée par |'assemnblage durant un instant trés bref,
par le moyen d'un explosif chimique, d‘une masse super-critique «‘explosif nucléaire.

Méthode ¢u canon: La matiére fissile est répartie en deux parties sous-critiques dont
I‘assemblage réalise une masse super-critigque.

CHEMICAL
EXPLOSIVE

\\Méthode de 1implosion: Une masse sous-critique & pression ordinaire devient super-

SUPERCRITICAL
MASS

\

A}

{IMMEDIATELY AFTER FIRING)
THEN EXPLODES

COMPRESSED
SUPERCRITICAL
MASS

pression, les gaz de ‘explosion chimi-
que exercent une forte prassion sur |‘u-
ranium-235 gui maintenant se trouve
rassembié sous la forme d'une spére
dont le cylindre interne est fortement
mainteny 3 sa place. Cette prassion
s'exerce par Fintermédiaire d'un tam-
pon {tamper} qgui joue aussi le rdle
d‘un réflecteur de neutrons augmen-
tant la critiqualité de ensemble.

5, Sous l‘effet de la pression et de
IYonde de choc engendrée par ["appli-
cation brutale du tampon, la sphere
d'uraniunt-235 devient super-critique.
En son centre, les substances supplé-
mentaires contenant le beryllium et le
polanium-210 se mélangent intime-
ment et émettent une énorme bouffée
de neutrons gui déctenche la réaction
nucléaire an chaine et fait exploser la
hombe atomigue.

Si les guatre premiers actes de ce
scénaric se déroulent dans l'intarvaile
d’'au pius guelques millisecondes, e be
ne dure par contre gu’une fraction de
microseconde.

On remarquera que le fond de 1'6-
videment de [a sphére d’uranium-235
ainsi que la face correspondante du
cytindre sont recouvertes d'une cou-
che d’uranium-238 non fissile {L-238
coating) qui évite un démarrage pré-
maturé de Ja résction en chaine au mo-
ment de |'assembiage. Ce probléme
d’amorcage prématuré de la réaction

est en fait te plus délicat 3 résoudre
peur le bon fonctionnement d'une
bombe atomique. Pour une bombe uti-
lisant de {‘uranium-235, ce probléme
se résout par gueiques précautions tel-
les que celles comprises dans le modéle

_décrit ci-dessus, Mais, dans le cas od au
. tieu d'uranium on utilise du plutonium

la possibilité d'un déclenchement pré-
maturé de la réaction en chafne - qui

aboutiralt a une explosion incompléte,

voire incontrdlée, de la bombe - est
comme nous le verrons beaucoup pius
grande.

La réalisation d’une bombe atomi-
cque du genre d'Hiroshima, selon le
principe “garanti” que nous venons
d'exposer, est donc relativement sim-
ple et a la portée de tout pays, si petit
soit-il, qui disposerait de suffisamment
¢uranium-235, de polonium-210, de
beryilium et de volonté. En raison des
progres techniquas réalisés ces dernié-
res années dans les processus d'enri-
chissement de Vuranium, aprés avoir
éié pendant longtemps inaccessible
aux pays du Tiers-Monde, ce type de
bombe redevient tout d'un coup a la
mode et 'affaire de la construction
d‘une usine d'enrichissement au Pakis-
tan - a taquetle la Suisse a été maélée -
n’‘en est qu'un des exemples.

L.a bombe au plutonim.
En ce qui concerne les bombes au

plutonium, la principale difficuité, &
laquelle les américains eux-mémes se
sont heurtés immédiatement pendant
ia deuxiéme guerre mondiale, provient
de ce que le plutonium-239 produit
dans les piles atomigues se frouve tou-
jours mélangé a d'autres isotopes dont
du plutonium-240. Ce plutonium-240
a une probabilité de fission spontanée
telle que la réalisation d'une bombe au
plutonium suivant le principe du ca-
non est impossible: elle exploserait
avant que l'assemblage ne soit achevé.
Pour cette raison, on fabrigue toujours
les bombes au plutonium suivant le
principe de 'implosion et en utilisant
du plutonium-239 aussi pur gue pPossi-
ble, si on én a e choix.

Dans {’articie suivant, consacré a
la bombe a hydrogéne, nous examine-
rans en détail-fe fanctionnement d'une
bombe 4 implosion, Pour cette raison,
nokus nous contenterons de mentionner
gue; ayant pris les précautions nécessi-
tées par la toxicité et par la radicactivi-
té infiniment plus grande du pluto-
nium que de l'uranium, les problémes
mécaniques posés par la relative com-
plexité d‘une bombe a4 luranium, ss
trouvent remplacés par ceux de ia mise
au- point des lentilles 3 implosion et de
feur alfumage synchronisé,

La misg au point d‘une bombe.
ta description technigue détail-
lde que nous venons de faire n'avait

- pas pour seul but de montrer comment

est réalisée une bombe atomigque, mais
surtout de montrer que sa construc-
tion est beaucoup moins un probléme
de physigue nucléaive gu'un probléme
de métallurgie et d'utilisation judicieu-
se d’explosifs chimiques. Une fois le
genre et ia pureté de Pexplosif nucléai-
re définis, t‘ensemble du probléme se
trouve réduit 4 de la technoloaie classi-
que, Pour cette raison, il est possible a
nimporte gusl pays du monde de faive
en toute guiétude les recherches et dé-
veloppements nécessaires pour fabri-
quer une bombe, sans pour autant pos-
séder de l'uranium ou diu plutonium.
De plus, tous tes tests essentiels de mi-
se au point de ta bombe se font en fait
sans matidre Ffissile ! En effet, pour
étudier des paramétres tels que la vites-
se d‘assemblage, luniformiié de la
compression, ['intensité de 'onde de
choc, ete..., il faut préciséement rempla-
cer-les matiéres explosives nucléaires
par des instruments de mesure.. C'est
ainsi que la mise au point d'une bom-
be peut se faire n'importe ol et en
toute tranquitlité.

Finalement, le point qui est peut-
étre le plus important, et qu’il faudrait
constamment garder & Vesprit, est que
malheureusement toutes les premidres
bombes atemigues ont marché du pre-
mier coup. Cela vient du fait que si la
partie non-agtormigue de lz2 bombe est
construite et testée avec soin, la natu-
re se charge du reste.
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O trouver le plutonium ou l'ura-
nium nécessaire.

H nous faut maintenant, en ce qui
concerne la Suisse, montrer ol trouver
soit du plutonium, soit de uranium
suffisamment enrichi. Si Fon met de
chté I'nypothése gque le Départerment
Militaire y aurait déja pourvu par d’au-
tres movyens, H.se trouve gue tant par
les recherches effectuges dans nos la-
boratoires, que par l'exploitation de
nos centrales nucléaires, nous dispo-
sons  actuellement de suffisamment
d'explosif nucléaire 3 portée de main
pour mettre notre pays dans ung si-
tuation de prolifération latenie fla-
grante. Ces matiéres nucléaires se trou-
vent comme il se doit sous le couvert
d'accords internationaux, mais i suf-
firait d'une évolution sensible de la
situation génerate pour que ces garan-
ties perdent leur sens. En conséquen-
¢e, a la suite d'une telle évolution, ces
matiéres nucléaires deviendraient di-
rectement accessibles aux ‘militaires
dans des délais variables gui sont fonc-
tion du point du cycle nucléaire civii
d’oli eliss proviennent. A titre d'illus-
tration, et suivani un ordre croissant
dans le temps d‘accessibiité, on men-
tionnera entre autre:

1. Le coeur du réacteur rapide
expérimenial Protheus du laboratoire
de Wurenlingen contient plus de 50 kg
de plutonium, Ce plutonium gui ne
contient qu’une proportion de 17 6o/o
de pilutonium-240 peut étre considéré
comme de bonne qualité militaire.
Etant donné que ce réacteur est de
puissance nulle, il s‘ensuit que ce plu-
tonium n’est pas sensiblement altéré
ni rendu radioactif iors de son fonc-
tionnement. Ce plutonium constitue
dong, avec un temps d'accessibilite
de 1'ordre de quelgues heures & gquei-
ques jours, une réserve suffisante pour
au moins une dizaine de bombes ato-
migues,

2. La quantité de plutonium con-
tenue dans ie combustible usé extrait
des réacteurs de Beznau et de Milhie-
bert est d'environ 250 kg par annee.
Ces centrales étant en fonctionnement
depuis pius de 3 ans, la fraction de plu-
tonium-240 mélangée au plutonium-
239 est de ‘ordre de 30 & 40 o/o, si
bien que son utilisation militaire néces-
site guelgues précautions. Avec fa mise
en route de la centrale de Gdsgen, la

. production suisse s'élevera a quelgues
560 kg par an. Une fois déchargé du
réacteur, le combustible usé contenant
le piutonium est stocké dans des pisci-
nes a proximité méme des centrales
nuciéaires. i v séjourne pendant piu-
sieurs années en attendant gu'il refroi-
disse et que la radigactivité diminue
suffisamment pour que le retraitement
{c'est-a-dire |"extraction du plutcniumj)
soit possibie. En cas de besoin, le plu-
tonium du combustible refroidi pour-
rait étre extrait 3 'aide d’une instsiia-
tion de retraitement adéquate. La mise

en route accélérée d'une telle usine ca-
pable de produire quelques dizaines de
kilogrammes de plutenium par mois
pourrait ne pas dépasser quelques mois
suivant ia préparation qui y aurait é1é
consacrée en temps de paix. Touts
{‘expérience pour ce genre de retraite-
ment existe en Suisse, ef plus particu-
figrement au laboratoire de Wirenlin-
gen ot un “laboratoire chaud’” existe
depuis prés de 20 ans,

3. Le combustible briilé dans les
centrales électro-nueciéaires est de {'ura-
nium enrichi contenant environ 3 o/o
d'uranium-235, Bien entendu, ce taux
d'enrichissement est trop faible pour
en permettre un usage militaire direct,
mais les réserves de plusieurs centaines
de tonnes de combustible stocké en
Suisse n'en correspondent pas Moins a
plusieurs tonnes d'uranium-235. A ce
sujet, il v a Heu de remarguer que le
travail nécessaire pour obtenir par en-
richissement une guantité donnée d’u-
ranium-235 dépend fortement de la
concentration initiale de cet isotope.
Pour cette. raison, l'utilisation au dé-
part d'uranium déja enrichi & environ
3 ofo est trés favorable. Cet avantage
est d'autant plus intéressant qu'appa-
raissent actuellement dans le monde
de nouvelles méthode d’enrichisse-
ment gui, si elles ne sont pas écono-
miguement rentables, sont par contre
parfaitement adaptées & la production
d‘uranium militaire par 1a relative sim-
plicité des installations requises. La mi-
se en oeuvre d’'une telle instaliation,

plutonium des centrales par contre a
¢té {'objet d'une intense controverse
de la part des partisans de I'électro-nu-
cléaire, qui prétendaient qu'il n'était
pas utilisabie pour fabriguer des bom-
bes. Le probléme de la contamination
du plutonium-238 par le plutonium-
240 trouve pourtant sa solution dans
utilisation d'explosifs chimigues mo-
dernes permetiant la réalisation de len-
tilles implosives comprimant s matiére
fissile en moins d‘une microseconde.
Une démaonstration officielle de cette
technigue fut procurée par te gouver-
nement américain en faisant exploser
le 15 septembre 1977 une bombe fa-
briguée avec du plutonium provenant
précisément d'une centrale nucléaire
civile,

Comment délivrer 1a bombe ato-
migue sur 52 cible,

En 1981, dans son rapport a I'As-
semblée fédérale sur I'initiative popu-
laire pour Vinterdiction des armes ato-
migues (3), le Conseil fédéral prévo-
yait l'utilisation d'armes nuciéaires par
la Suisse dans les domaines suivants:

- Sol-air, ou air-air, pour consolider la
capacité de défense aérienne du pays;

- air-sof, pour le support de la troupe
et la destruction de cibies prioritaiios;
- sol-sol, pour I'usage tactigue avec de
I'artilierie de movyenne et longue por-
tée;

- dans des installations fixes telies que
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Coupe schématigue d'une bormbe a uranium,

capable de produire gquelques dizaines
de kg d'uranium-235 par mois, pour-
rait requérir de plusieurs maois 2 une
anneée dans le cadre d'un effort de
guerre. {NB: L'extraction de {“uranium
235 par séparation isotopigue @ cela
d'intéressant gue cet isotope est aussi
indispensable & la fabrication de ia
bombe H, Luranium-238 résiduel peut
aussi 8tre directement converti en plu-
tonium-239 a l'aide d'un accélérateur
de protons. Ceci évite Iz recours d une
pile plutonigéne gui nécessairement
brilerait de t'uranium-235 pour pro-
duire te plutonium-239}.

Si la possibilité d'utiliser 'urani-
um-235 comme explosif & été quelque
peu oubliée ces derniéres anndes, le

En ce qui concerne le premisr mao-
de d‘utilisation, la Suisse a acquis en
1964 deux bataillons -de 64 missiles
sol-air “Blood hound 2. Ces missiles
de 8 m. de long ont une portée supé-
rieure a 80 km et se dirigent vers leur
cible & une vitesse de Mach 2. Quoigus
actueilerment dépasses, ils sont encore
opérationneis. Une nouvelle électroni-
que de simulation a été achetée en’
1976 et il n'est pas prévu de remplacer
ces missiles avant 1990, En procédant
& la modernisation de leur électronique
de guidage et de navigation, ces fusées
pourraient probablement é&tre utilisées
pour transporter Une charge nucigaire.
Dans ce cas, ils pourraient aussi étre
utitisés comme missiles sol-sol tacti-




nucleaire

ques.

Comme bombardier nucléairs les
Mirages pourraient pargaitemnent faire
Vaffaire, Ces mémes Mirages 1 sont
précisément utilisés par V'armée fran-

" gaise pour sa dissuasion nucléaire tac-
tique.

Pour 'artillerie nucléaire, 'armée
suisse vient justement de commander
200 obusiers blindés de type M109
aux USA. Ce type d'cbusier de 155
mm est en fait le fer de lance de {'artil-
lerie blindéa de I"OTAN et peut proje-
ter un obus conventionnel ou & charge
nuctéaire 3 18 km. En 1878, I'OTAN
disposait de-pas moins de 700 obus nu-
cléaires tactigues pour les M108 en
Europe, Depuis février 1978, un pro-
jectile nucléaire avec une option & "'ra-
diation intensifiée’” {bombe & neu-
trons) est en développement pour le
M108 scus le nom code W-82 au labo-
ratoive militaire américain de Lawren-
¢e Livermore,

If va sans dire que le développe-
ment d’'un obus nucléaire pour le M
109, méme standard, n’est pas a la por-
tee de la Suisse. Néanmoins, les exem-
ples ci-dessus, auxquels on pourrait
ajouter les mines nucléaires et i'hono-
rable commando suicide & mission stra-
tégique, démontrent que notre armée
est comme toujours préte a faire son
devoir,

Prises de positions politiques at
stratégiguss sur la bombe atom-
e, '

La preamiére prise de position offi-
cielle du Gouvernement suisse au sujet
de Vacquisition éventuelle d'armes nu-
ciéaires date du 11 juillet 1958 (4):

“En accord avec nos traditions en
ceé qui concerne (s défense nationale,
fe Conseil fédéral est de 'opinion que
Farmeée doit pouvoir disposer des moy-
ens fes plus efficaces permettant de
maintenir notre inddpendance et de
protéger notre neutralité. Les armes
atomigues font partie de ces moyens”,

Cette déclaration fit de la Suisse le
premier petit pays au monde 4 expri-
mer, ouvertement, que ia possibilité
d’acquérir des bombes atomigues pour
ses forces armées était une option ou-
verte.

Trois ans plus tard, le 7 juillet
1961, dans son rapport sur |'initiative
popuiaire pour {'interdiction des armes
atomigues (3}, le Conseil fédéral ajou-
ta meme:

“L‘armée est linstrument le plus
important dont nous diposons pour
faire pencher la balance en notre fa-
veur. Le mieux notre armée est équi-
pée, organisée et entrainée, meilleure
sera notre pasition dans de telles négo-
ciations. Les armes atomigues donne-
ront plus de poids 8 notre armeée, et en
conségquence consolideront notre posi-
tion politique. Elles nous rendront aus-
si moins dépendants des autres Etals.
Elles fourniront au gouvernement suis-

se une plus grande liberté d'action po-
litique et militaire, et nous placerons
dans une position plus solide par rap-
port aux autres Etats gue ne fe feraient

des armes conventionnelles. Clest une’

raison de plus plaidant en faveur de
[‘armement atomigue”.

Durant tout le débat au sujet de
I'armement atomique, de la fin des an-
nées 50 au début des années B0, tes of-
ficiers de notre armée - tant en civil
gu‘en uniforme - se firent dvidemment
les avocats de |'armement atomigue de
ta Suisse. Innombrables seraient les ci-
1ations de cette époque, et pour n'en
donner qu’une seute, on peut se réfé-
rer & Harticle du capitaine Monfort pa-
ru dans 1a Revue militaire suisse d“avril
1868 (5):

“l est certain que la possession
d'armes atomigues renforcerait, in-
commensurablement, la puissance de
notre armée, Jaffirme méme que la
possession de projectiles atomiques est
un moyen de rétablir 'éguilibre entre
les Etats les plus grands et les plus
puissants dune part, et fes petits et fai-
bles d'autre part”,

Si I'on a moins parlé d'armement
nuctéaire en Suisse ces derniéres an-
nées, il ne faut pas croire que les mili-
taires s'en sont désintéressés. Au con-
traire, il v a méme une relance sensi-
bie. Par exempile, le colonel G.Déaniker,
récemment promu au rang de division-
naire, et qui en 1969 consacrait un
chapitre entier d'un livre a I'armement
atomique de {a Suisse {B), se plaignait
de “notre impuissance sur le plan nu-
cldaire” dans la Revue militaire suisse
de janvier 1978,

Plus récemment, dans un inter-
view publié le 27 décembre 1978 dans
le Nouvel lllustré, a la question:”Envi-
sagez-vous la possibilité d'équiper no-
tre armée de matériel nucléaire?”’ Le
Conseiller fédéral et chef du Départe-
ment militaire fédéral Rudolph Gnégi
répondit:

“S*il nous était possible d’acheter

ce matériel... mais cela n'est pas possi-
ble aufourd’frui. Ensuite se pose le pro-
bléme du colit trés dlevé en ce domai-
ne. De plus, il faudrait gue nous puis-
sions fabriquer nous-mémes ces engins
et noUs ne sommes pas assez avances,
Pour ces prochaines années, il est done
exclu que la Suisse ait sa bombe atomi-
que”’,
Probablement notre ministre de ia
guerre devait-il se souvenir d'un de ses
contacts avec les américains & propos
du M109, Le prix d'un obus neutro-
nucléaire pour un tel obusier est en ef-
fet estimé & prés de 1 million de dol-
fars, si bien gu’un seul obus cofiterait
pratiquement le méme prix que l'ohu-
sier destiné & le fancer...

Finalement, en septembre 1979,
te Parti socialiste suisse publiait dang
son “Livre noir” sur ie Département
militaire fédéral |'information que ce
dernier avait, durant les années 50, fait
en secret des études sur la possibilité

de réaliser des essais d'armes nucléai-
res dans ie massif du Gothard,

En guize de conclusion,

e but de cet article était de mon-
trar, dune part, comment une hombe
atomigue peut &tre réalisée ot testde 3
Vinsu de tout citoven qui ne prend los
militaires au sérieux, et d’autre part,
pourgUoi en conseguence la Suisse se
trouve aujourd’hi dans un dat de
prodifération latente gui, dans les faits,
nous place dans une situation rés dan-
gereuse i poini de vue de notre séou-
rité,

Sur le plan militaire, dans le cas
iddal, et méme du point de vue politi-
gue, 1a prolifération latentie a piusisurs
avantages, entre auires:

- O oest “comme si” on disposait da
Varme atarnigue, les autres, russes,ara-
bes ol américains le savent;

- O n'a pas besoin de tester ou d'amé-
fiorer les bombes, on se contente de
Hiroshima;

- o vest pas mal vy des autres pays
et Vimage “humanitaire” de ta Suisse
o5t saUvE ] :

- on n'a pas besoin de créer des troupes
spéciales et de prévoir une chafne de
décision exceptionnelie pour le recours
a 'arme atomigue;

- on peut, en cas de nécessitd, impravi-
ser...

Ca sont ces divers éléments, joints
aux progrés de {a technigue gui ont
créé cefle situation de profifération
dLi nous précocups,

Alnsi, graee & la prévoyance des
spécialistes du Département militaire
fédéral, et grice a Dénergie nucléaire
“pacifigue’, & la moeindre crise gui en
donnerail 12 possibilité, la Suisse pour-
rait @tre tentée de praticgusr le chants-
ge. nuciéaire au risgue de se voir oblité-
rée.

Apndre Geponer
thysician
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C'est en abordant fes implications militaires de la fusion que;%
termine ce dossier sur les fiens entre Fatome civil et militaire fwair
4 ce propos les Rebrousse-Poil Nos 20, 21, 23/24 et 28],

Au cours des quelques mois gui ont vu lz parution de cette sérig,
la situation internationale ¢'est considérablemenst tendue st la
guestion des missiles de croisiére en Europe, des bombes & neutrons,
de l'explosion le 27 septembre 1979 d’une hombe atomique 2
Fextréme sud de I'Océan indien par un pays inconnu, sont venues
nous rappeier que la course aux armements nucléaires se poursuit et
nous rapproche chague jour davantage d'une guerre thermonucléaire,

En Suisse, en ce qui concerne les exportations nucléaires vers des
pays tels que !'Argentine ou le Pakistan, le Conseil fédéra! persiste
a "appliguer le droit, tout le droit mais rien que le droit”, ¢'est--
dire & respecter la lettre, mais pas l'esprit du Traité de nen
prolifération nucléaire. :

e méme, dans e domaine de ia politique énergétique, le Consail
fédéral continue, contre toute évidence, & assimiler la fusion 3 une
énergie non-nucléaire, et tente ainsi de cacher ia disparité de trois
contre un qui subsiste dans le financement des énergies nucléaires par
rapport a celui des énergies renouvelabies.

| disporible au R P

pourle prix de Fr. 18.70

Dessin de Martial Lefter, tird de son trés beau livre “démocratie suisse & cie

La bataille du tritium

“Dremain, peut-6irs, la fusion ther-
monucléaire  constituera s source
d'énergie  capable d'approvisionner
sans  problémes  humanité  toute
entiére”. C'est ainsi gue commente
un dossier de 20 pages, entiérement
consacré & la fusion, publié dans le
No 42 de "Polyrama” de [|'‘Ecole
polyiechnigue fédérale de Lausanne en
mai 1978, Dans. ce wés ben article,
les auteurs expliquent les principes
physigues qui sont & a2 base de la
fusion, ies problémes technigues et
écologiques posés par [a construction
des. centrales thermonucléaires, et
méme {timidement] les problémes
militaires - posés par cette source
d'énergie si prometieuse en zppa-
rence sur hien des plans. C'est sur
ces derniers problémes gue nous
voulons nous concentrer. En effes,
maintenant que i‘on connalt le carac-
tére inextricgble du lien entre le
nuctéaire civil et militaire, on est en
droit de se demander ce qu'il en est
en ce gui concerne la fusion.

Tout d'abord, il y a lieu de
remarguer gue si e principe de la
fusion est connu  depuis - aussi
iongtemps que celui de fa fission, et
que l'on fait des recherches impor-
tantes dans ce domaine pratiquement
depuis le milieu de la deuxiéme
Guerre Mondiale, 1l 'y 2 que quelques
années que |'on commence & en parler
avec insistance au niveau du grand
public. Ceia provient évidemment de
ia prise de conscience de {impor-
tance des problémes énergétiques, et la
fusion, méme si elle exige des instal-
fations. encore beaucoup plus compli-
quées et délicates que les centrales
nucléaires actuetles, vient a point pour
sauver 'nonneur des savants atomistes
par une alternative ‘'nucléaire’”” au
nuckéaire.

Cest ainzi gu'sux Etats-Unis en
particulier des chercheurs annongent
que certains types de centrales 3 fusion
pourraient &tre mises auy point au
début du siecle prochain, si bien que
l'orr aurait pas besoin de construire
des surrégéndrateurs |
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Mais H v a aussi d'autres raisons
qui font que soudainement la fusion
devient & la mode et que dans le

- mende entier se multiplient des publi-
cations, les conférences et les inves-
tissements dans ce domaine. Ces
raisons sont malheureusement mili-
“taires, et sont lides tant 3 la produe-

contrélée

cet article,

D + T He + n + énergie

Fusion du dewtérium et du tritfum produisanr de héliem et un newteon, accompagnée
d'un dégagement d'énergie. Cette dnergie est en grande partie lide au neutron vf pewr

classiques peuvent (ransformer fa chaleur en Sleciricité.

Les deux techniques de ia fusion

Pour une deseription détaillée des
réacteurs de fusion, e lecteur peut
se référer utilement au dossier de
“Polyrama’ mentionné au début de

Principes de fusion deutérium-tritium \\

\\ étre transformée en chalewr lorique celui-cf frappe enveloppe du réacteur. Des sysidmer

tion du tritium, Pexposif thermonu-
cldaire utilisé dans les. bombes H,
qu'au perfectionnement des armes
thermonuciéaires gui  permettra le
déploiement massif des bombes 3
neutrons,

L'importance de cette deuxiéme
raison dans I'engouement actuel pour
la fusion est illustrée par la bataille
gui est engagée aux Etats-Unis depuis
a4 peu prés une année entre les parti-
sans de ta fusion pour les applications
civiles et fes militaires qui insistent
pour que toutes les recherches sur ia
fusion soient faites dans les labora-
toires. militaires {1}, & {'exception de
la fusion dite par “confinement
magnétique’’, qui a peut-étre aujour-

d'hui le moins de chances d'aboutir.

la premigre & une réalisation com-
merciale,

Une autre indication est donnée
par I'Angleterre qui vient de mettre
en route a Chapelcross un réacteur
destiné 3 couver du tritium pour fes
bombes, ce qui fera de ce pays, le
cinquiéme apres les USA, P'URSS,
la France et la Chine, & produire du
tritium en quantité industrielle {2).

t y a quelques jours la France de
son cdté a annoncé pour la premiére
fois officielement, qu'elle aussi,
comme les Grands, conduisait des
recherches sur la bombe 4 neutrons {3).

Finalement, c¢'est dans cette
ambiance d'escalade vers une guerre
thermonueléaire qu'il faut comprendre
la signification des articles qui ont
été publiés sur ie secret de la hombe H

vers la fin de 1979, Comme le

“Rebrousse-Poil” a publié te mois
passé des extraits d'un de ces articles,
nous ne reviendrons pas sur le méca-
nisme de {a bombe H, ni sur le fonc-
tionnement de son amorce qui aujour-
d’hui encorg, est constituée par une
bombe atomique d implosion.

On peut toutefois avoir une bonne
idée de ce qu’est un réacteur de fusion
en le comparant & un surrégénérateur
dans lequel le plutonium et le sodium
seraient remplacés par du tritium et du
lithium, et dans la chaudiére duquel
le coeur serait remplacé par un plasma,
c'est-a-dire un gaz de deutérium et
de  tritium suffisamment chauffé et
comprimé pour gue la réaction. ther-
monucléaire de fusion entre ces deux
composants ait lieu (voir encadré).

Le Hthium liquide qui refroidit
la chaudigre transporte la chaleur

an consomment eux-meémes.

Il v a deux technigues principales
utilisées pour consiruire un réacteur de
fusion:

1. Les réacteurs 3 confinement
magnétique, Ces réacteurs ont géné-
ralement une chaudiére en forme de
tore, c'est-a-dire de chambre & air de
voiture, et on les appelle alors "Toka-
maks'’, Ce tore est enveloppé
d'énormés aimants qui confinent le
piasma au centre, de telle sorte quil
ne puisse pas se refroidir au contact
des parois. Ce genre d'installation est
tellement complexe et colteux cque
'on pense qu’il ne sera guére possible
de construire des Tokamaks rentables
d'une puissance inférieure & BODO
MW(e}, c'est-a-dire qu’un seul réacteur
de ce type pourrait alimenter toute la
Suisse en électricité,

x

2. Les réacteurs 3 confinement
inertief, Ces réacteurs ont une chau-
diére de forme sphérique au centre de
laguelte on fait exploser des pastifles
de deuterium-tritium en les compri-
mant & {'aide de faisceaux iaser,
d'dlectrons ou de ions lourds, jusqu’a
ce que la réaction thermonucléaire
s'enclenche, Pour cette raison, on
appelie aussi la fusion a confinement
inertiel’ “fusion par micro-explosions”™
et on comprend immédiatement pour-
quoi  les militaires sy intéressent
tellement. .

‘Pour saisir l'importance straté-
gique du tritium qui est bralé et surré-
généré dans un réacteur de fusion,
H faut savoir qu'un tel réacteur d’une
puissance de 1000 MWle), autrement
dit comparable en puissance 3 la
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vérs un générateur de vapeur, faquelle,
faisant tourner une turbine, produit
de I'électricité.

Du centre de la chaudiére, lorsque
la réaction thermonucléaire a lieu,
des neutrons sont émis et ceux-ci
régénérent le tritium & partir du
lithium, De méme que les surrégénd-
rateurs produisent en principe un
excés de plutonium, les réacteurs de
fusion aw tritium surrégénérent celui-
cl a partir du lithium, ¢’est-a-dire qu'ils
produisent .plus de tritium qu'ils

centrale de Gosgen, utilise environ
5 milligrammes de tritium par seconde,
ce qui représente une consommation
totale d’environ 100 kg de tritium par

année.

Ces B milligrammes de  tritium
brilés par seconde sont équivalents
a4 l'explosion chagque seconde d‘une
tonne de TNT, un des explosifs
chimiques les plus puissants. Comme la
puissance prévue pour les bombes 3
neutrons se situe autour de un kilo-
tonne, c'est-d-dire d'une puissance
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équivalente -4 1000 tonnes de TNT,
5 grammes; de tritium suffisent en
principe pour confectionner une
bombe a neutrons.

{es espoirs et ia réalité

La fusion thermonuciéaire est
aujourd’hui encore présentée au public
comme une source d'énergie pratigue-
ment inépuisable et propre. Clest
exactement ce que {'on avait dit &
propos de la bomhe & hydrogéne en
1950 en disant qu'elle aurait une
puissance  Hlimitée et que ses
retombées radioactives seraient négli-
geables. Les pécheurs japonais irradiés
en 1952 ont fait expérience du
contraire,

Le potentiel énergétiqgue de la
fusion, i est vrai, est considérabie.
Les réserves mondiales de lithium sont
en effet comparables du point de vue
énergétique a celles de uranium
exploité dans des surrégénérateurs,
c'est-a-dire suffisantes pour quelques
centaines d'anndes. Les réserves de
deutérivm par contre, sont quasi
inépuisabies car il suffit de I'extraire
de l'eau & !laide d'une usine d'eau
fourde. §i I'on pouvait ainsi se passer
du tritium, et donc du lithium, le
potentiel énergétique de la fusion
serait pratiquement infini. Malheureu-
sement, la fusion deutérium-deutérium
est beaucoup plus difficile a déclen-
cher que la Féaction deutérium-
tritium.

Les risques écologiques de la
fusion sont sur Ja plupart des plans
comparables 4 ceux des surrégénéra-
teurs {4), En effet, tout comme le
sodium des surrégénérateurs, fe lithium
des réacteurs de fusion reéagit viclem-
ment avec 1'air et avec Veau si bien
agu'on doit craindre les risques des
feux de lithium. D'autre part, le tri-
tium, qui est radicactif, est extréme-
ment dangereux du point de vue
biologique. En effet, le tritium n'est

. rien d'autre que de I'hydrogéne lourd,
si bien que c¢'est un gaz gui brile faci-
lement en preduisant de l'eau radio-
active. |l est donc directement absor-
bable par les organismes vivants
dans lesguels if peut se fixer n'importe
ol. Pour cette raison, diliué dans de
I'eau, a.poids égal, le tritium est des
centaines de fois plus toxigue que te
plutonium, Heureusement, s'Hl vy a
3000 kg de plutonium dans un
surrégénérateur, H n'y a “que’” 30 kg
de tritium dans un réacteur de fusion
de 1000 MW(e). Néanmoins, cet inven-
taire de 30 kg de tritium, du faitde sa
pius grande radiotoxicité et de la facili-
té avec laquelle il peut se diffuser dans
la biosphere, rend ies réacteurs de fu-
sion pratiquement aussi dangereux gue
les surrégénédrateurs.

I est un peint cependant sur
fequel s fusion est nettement moins
dangersuse que ia fission : la fusion ne
produit gque trés peu de déchets a
longue durée de vie. Mais cet avantage
ne doit pas masguer les autres i

probiémes, et ceux posés par le
tritium, le lithium et Factivation des
composants de fa centrate sont suffi-
samment aigus pour mériter toute
Fattention des écologistes,

Leplusgros probiéeme de la
fusion, et surtout celui de 1a fusion par
confinement magnétigue, reste de
prouver sa faisabilité. Dans ce sens il
faut préciser que:

1. A I'heure aciuelle, dans aucun
tokamak existant, on a réussi a attein-
dre les conditions permettant {"aliu-
mage d'une réaction thermonucléaire,
Pour cette raison, on n'a encore jamais
mis de tritium dans aucun de ces pro-
totypes de réacteurs.

2. La manipulation et le confi-
nement du fritium, ainsi gque son
extraction du lithium par retraitement
sur te lieu méme de ia gentrale, doivent
encore étre développés,

3. Il n'est pas encore certain gue
'on puisse trouver un jour les maté-
riaux qui permettront de construire
des centrales capables de fonctionner
durant prés de trente ans.

4., Les centrales de fusion sont des
instaliations extrémement complexes
dans lesquelles de nombreuses opé-
rations ne peuvent étre faites que par
des robots télécommandés capables de
travailler dans un environnement
radioactif. ‘

b. Les grands aimants qui confi-
nent le plasma dans les tokamaks
doivent étre supreconducteurs pour
qu’ils ne consomment pas trop d'éner-
gie par rapport a ce que la centrale
peut produire comme électricité.

Les probiémes 3 résoudre sont
considérables et vont nécessiter non
setlement de Pargent, mais encore des
regsources humaines importantes, les-
quetles, non plus, ne sont pas iné-
puisables,

Les applications militaires de la
fusion contrblée

S8i la fusion par confinement
magnétique n'est pas encore arrivée
au point ot 'on puisse amorcer la
fusion, les militaires par contre
semblent avoir déjad réussi & faire
exploser des pastilles de combus-
tibles thermonucléaire. 1l apparait
donc que ia fusion par confinement
inertiel soit actuellement en train de
prendre la téte de la course,

Les deux technigues de fusion
contrdlée ont en commun [‘utilisation
du  tritium qui est surrégénéré i la
suite du bombardement neutronigue
du fitium circuiant dans le manteau
de la chaudiére. Le taux de surrégé-
nération est compris entre 1.0 et
1.7, si bien gue chaque année un
réacteur de fusion de 1000 MWie)
peut produire jusqu'a 70 kg de tri-
tium additionnel, une guantité suffi-
sante en principe pour 14 000 bombes
4 neutrons de 1 kilotonne |

il v a lieu de noter que le tri-

tium n‘a qu'une durée de vie de
douze ans, C'est pourquoi la durée de
vie des bombes thermonucléaires est
retativement courte si bien qu'il faut
périodiquement {tous les cing ans
peut-étre) y remplacer le tritium.
Pour cette méme raison, la consti-

“tution d'un arsenal de bombes & neu-

trons exige fa production constante
d'énormes guantitds de tritium. Pour
cette application, les deux techniques
de fusion sont également utiles et
posent donc toutes les deux le risgue
de la prolifération des armes thermo-

nucléaires par la dissémination des
installations productrices de tritium,

La fusion par confinement inertiel
par contre @ des implications mili-
taires qui vont beaucoup plus lein.
En effet, expiosion de microbombes
a hydrogéne permet aux militaires
d’étudier en laboratoire toute la phy-
sique et tles effets des expiosions
thermonucléaires, et par ce fait, de
mettre au point de nouveaux modéies
de bombes & hydrogéne, En particu-
lier, aujourd'nui encore, il est néces-
saire d'utiliser une bombe atomigue
pour amorcer une bombe & hvdro-
géne, et l'espoir que caressent les
militaires est précisément de décou-
vrir un moyen permettant de détonner
ces bombes sans avoir recours & des
amorces atomiques.

Pour comprendre 3 quel point la
fusion par inertie est liée a la physique
de la bombe H, il suffit de se référer
aux articles sur le secret de la bombe
H, En effet, la pression qui comprime
et chauffe le mélange thermonuciéaire,
laquelie dans e cas de la bombe H
est dérivée des rayons X émis par la
bombe atomique, est ici obtenue
par les faisceaux lasers, ou les
faisceaux d'électrons, lorsqu'ils
frappent simultanément de tous cdtés
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ia pastitle (d'un diamétre de "ordre du
milimeétre} qui contient ce mélange.
Une vision d'ensemble des diverses
applications mititaires de la fusion par
- microexplosions est donnée dans un
rapport publié par des physiciens du
laboratoire militaire américain  de

Sandia {5}, Hs distinguent trois caté-

gories principales d’applications:

1. L’étude en laboratoire de la
physique des armes nucléaires, C'est-
a-dire I'étude de ia dynamique compli-
quée de l'implosion qui permet {'allu-
mage puis "explosion thermonuciéaire,
ainsi que 'étude des équations d'état
de la matiére d trés haute densité
d'énergie, telle qu'elle se trouve étre
au moment de 'explosion.

2. La simulation en laboratoire
des effets des explosions thermonu-
cléaires. On peut ainsi examiner les
effets des rayons X et des neutyons sur
les appareils électroniques et les
composants  délicats des  armes
modernes de fagon 3 augmenter feur
résistance aux effets d'une guerre
thermonucléaire.

3. La simulation en labaorateire
des phénomeénes liés aux explosions
thermonuciéaires & haute altitude ou
dans l'espace extraterrestre pour aug-
menter la résistance des satellites
artificiels et des ogives nucléaires aux
conire-attagues ennemies.

En conclusion, si dans guelgues
années les grandes puissances n'ont
plus besoin de continuer a faire des
essais nuctéaires souterrains grice &
feurs installations de fusion par micro-
explosions, elles signeront probable-
ment un nouveau traité interdisant,
aux autres, les essais nucléaires conven-
tionnals..,

L avenir probable de la fusion et
les réactaurs hybrides

. L'histoire & bien des édgards a la
facheuse tendance 3 se répéter. Ainsi
la premiére démonstration importante
de la fission a 8té Vexplosion de la
bombe d'Hiroshima, et les réacteurs 3
eay {dgére d’auvjourd’hui sont dérivés
des réacteurs développés pour la pro-
pulsion des navires de guerre et des
sous-marins atomiques. On peaut aussi
remarquer qu’a ia fin 1878, s’il v avait
215 réacteurs nucliéaires civils en
exploitation dans le monde, il v avait
aussi pas moins de 278 sous-marins
militaires équipds de réacteurs nuclé-
aires dans les mers et les océdans,
Pour cette raison, tout comme dans le
cas des autres technologies dures, la
technique qui aura le plus de chance
d'atteindre la maturité, est celle qui
sera développée en priorité pour les
bescins militaires. D’autre part, les
impératifs commerciaux et la taille des
investissements font que 'on cherche-
ra & développer le systéme qui aboutira
le plus rapidement possible 3 un
déploiement commercial, méme si ca
systéme n'est pas le plus attractif du
point de vue écologigue.

Les composantes écologiques et
socio-politiques devraient en effet étre
déterminantes pour le choix des
sources d'énergies de !'avenir. Etant
donné que !a fusion n'est pas la seule
source d'énergie inépuisable, elle n'est
certainement pas celle qui sera la meil-
leur marché, |'essentiel de son accep-
tabilité devra venir de sa capacité i
satisfaire les critéres environnemen-
taux mieux que les autres. La fusion

n'est pas une source d'énergie unique,
il v a plusieurs approches possibies.
Certaines approches ont théorigue-
meni des gualités voisines des éner-
gies  renouvelables, d'autres des
qualitds iégérement meilleures que la
fission, dautres - finalement des
caractéristiques pires que celies des
surrégénérateurs, Si les premiéres de
ces approches ne semblent réafisables
que dans un avenir trés |ointain, ou
révélent de l‘Utopie, les dernidres
semblent malheursusement étre celles
qui vont voir le jour en premier et
déterminer ainsi tout Pavenir de la
fusion. Cas approches sont la fusion
par confinement inertiel et les réac-
teurs hybrides.

Un rdacteur hybride est un réac-
teur de fusion dans lequel la paroi de
la chaudiére ne contient pas seulement
du Hthium mais encore de I'uranium-
238 qui est alors abondamment
converti en plutonium. lLe nombre
des neutrons de fusion est en effet

amplifié par les fissions qu'ils pro-

voquent en pénétrant ['uranium, et
c’est pourquoi on appelle ¢e type de
réacteurs “hybrides fusion-fission’’.

Du point de vue de la protiféra-
tion des armes nucléaires et de l'éco-
logie, un réacteur hybride fusion-
fission & confinement inertiel consti-
iuerait la pire combinaison possible.
Une étude récente montre qu'un tel

- hybride pourrait produire 20 kg de

tritium’ et 4000 kg de plutonium de
qualité militaire chagque année avec
une énergie de fusion de 700 MW(th)
seulement. )
Clest 1a Vintérér des hybrides:
avec une énergie de fusion insuffisante
pour en faire un réacteur de fusion

T ¥ o -
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Explosion d'une bombe d neutrons de 1 kilotonne 500 m en dessus d'un bataillon de chars blindes

Jusqu'a 600 m du centre: Destruction totale de toutes les constructions.

Juseru'a 650 m du centre: Encendie. Brilure au deuxiéme dagré des personnes non abritées.
Jusqu’a 850 m du centre: 8000 rads de neutrons. Mort immddiate des personnes non abritdes, rort différée des conducteurs de blindés,
Jusgu’a 1700 m du centre: 150 rads de neutrons, Mort diffdrée dans 10 o/o des cas, cancer dans 80 o/o das cas.

{Les effets des retombées ne sont pas compris. Sourca: “Scientific American”, mai 1978.)
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pure rentable, on peut (comme dans
I'exempie ci-dessus) produire suffisam-
- ment de matiére fissile pour alimenter
en plutonium une dizaine de réacteurs
& eau légére de 1000 MWle) chacunm.

Ce méme réacteur, entre les mains
des militaires, permettra de produire
non seulement suffisamment de
tritiuin et de plutonium pour des

centaines de bombes thermonuciéaires -

par année, mais encore de les per-
fectionner...

La fusion et la Suisse

Gréce & une enquéte faite par
V'Office fédéral de 1'énergie, on connalit
les sommes dépensées par le secteur

“public pour la recherche dans le
domaine de "énergie.

On trouve ainsi que pour des
investissements - totaux de B4, 67 et
87 millions de francs en 1877, 1878
et 1979 respectivement, la part consa-
crée & énergie nucléaire (fission,
surrégénération, fusion) correspandait
& 69 ofo, 63 ofo et 61 o/o de ces
sommes, alors que la part des énergies
renouvelables (solaire, biomasse, géo-
thermie, vent} n’était que de 10 ofg,
13 o/o et 17 ofo respectivement.

On constate donc gue méme si
ta part des énergies renouvelables a
nettement augmenté ces trois der-
nigres années, elle reste encore trois
fois plus petite gque celle faite a I'éner-
gie nucléaire. La part du total consacré
& la fusion a été de 15 ofo, 156 ofo et
20 ofo respectivement, si bien que {a

fusion 3 elle seule regoit encore plus
d'argent que i'ensemble des énergies
renouvelables,

Les sommes que |'industrie
consacre a la fusion sont pius difficiles
a connaitre. Toutefois, on -sait que
Brown Boveri et Cie en particulier
est en train d'établir un guasi-mono-
pole pour laz fabrication des grands
aimants destinés a ja fusion.

Par ailleurs, de nombreuses tech.
nigques associées & ta fusion (le vide,
la cryogénie, ia supraconductivité,...)
sont fortement encouragées, de méme
que celies qui peuvent permettre d'ap-
procher le fusion par microexplo-
sions, c'est-a-dire les lasers et les accé-
térateurs de particules.

Au niveau suisse, le haut-lieu de la
fusion par confinement magnétique est
bien entendu le Centre de recherches
en physigue des plasmas & Lausanne
oll I'on construit un petit tokamak,
A Lausanne encore, le iaboratoire de
Génie atomique de PEPFL est en
train de se reconvertir pour I'étude de
la fusion par inertie et des réacteurs
hybrides {6}. Dans les autres univer-
sités, ainsi que dans lindustrie,
plusieurs groupes abordent de méme
les problémes de la fusion, qu'elle
soit & confinement magnétique ou
inertiel,

La Suisse participe aussi au pro-
jet européen JET de construction en
Grande-Bretagne du plus  grand
tokamak du monde, La participation
de la Suisse a ce projet fut discutée
au Conseil national le § octobre 1978,
et pas moins de gquatre Conseillers

nationaux, tout en approuvant vive-
ment la participation suisse & ce projet,
exprimérent i'opinion gueé fa Confédé-
ration se devait aussi d’encourager
fortement la recherche dans le
domaine de la fusion par. micro-
explosions.

Il sembie méme que, tout comme

-lors des discussions & propos de la

ratification du traité de non-proli-
fération des armes nucléaires; de fortes
pressions se soient exercées dans ce
sens, ce qui-revient & dire qu'en
Suisse, comme ailleurs, nucléaire rime
avec militaire.

André Gsponer

phvsicien
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ERRATA

‘A 1a page 17 du RP conwenant {'article
sur le “Secret de ta bombe H”, les quatre
symboles inférieurs du tableau & droite
sont inversés par rapport aux légendes.

armée

Afin d'annoncer la création d'un
groupe d’objecteurs dans le Jura, ces
derniers se sont manifestés par une
action qui commémore, avet un peu
de retard et @ sa maniére, notre mob.
chére a tous. Nous publions ci-dessous
e communiqué diffusé & cette occa-
sion et reproduisons en derniére page
Paffiche, appelant 3 une mobilisation
pacifique, qui a fleuri sur les murs du
Jura, Vous pouvez {'obtenir sous
forme de poster & Vadresse du RP en
versant Fr. 5.—, pour un exemplaire
ou Fr. 3.— par exemplaite pour les
commandes de plusicurs unités au

CCP  du  Rebrousse-Poil  10-4857,
l.ausanne, avec la mention “com-
mande de ... ex. mob.” ou envoi de
Véquivatent en timbres,

COMMUNIQUE DE PRESSE

Dans la nuit du 13 au 14 février,
de nombreuses affiches appelant 8 une
mobilisation pacifigue ont fleuri sur
fes murs du Jura. Ne doutez pas du
sérieux de c¢e printemps précoce.

Si ce que dsucuns appelaient hier
la “détente’” semble se transformer
aujourd’hui en “guerre froide”, cest
peut-étre parce que nous croyons trop
souvent que le silence des .armes est
synonyme de paix. Or la guerre est
sans cesse @ Hoeuvre dans le monde
des hommes, parce gue certains /a
veulent et la préparent, tandis que

dautres la craignent sans puiser
dans leur angoisse légitime le courage
de s’y opposer.

Quant & nous, auteurs de cet
appel 4 la mobilisation générale,
nous gardons certes un certain sens
de Fhumour, mais nous lrouvons
par aifleurs sinistres les plaisanteries
dont Jes gouvernants, 3 quelque
niveau  qu'ils se trouvent, nous
abreuvent guotidiennement, Sur aucun
point, nous ne pouvons étre d'accord
avec eux, méme pas sur la notion de
“risque de guerre’’ la guerre est-elle

‘un risque ? Alors que fa rixe a bien

fiew, aujourd’hui comme hier, seuls
ses moyens d'engagement variant selon
les développements de la bataille.
Le sport méme. n'y échappe pas, n'en
déplaise & certains, dont les joutes sont
organisées sur le plan de lz pure
compétition, individuelle ou nationale,
ce qui impligue 'affrontement et non
pas une rencontre,

Cest pourguol nous avons pris la
liberté de rappeler publiguement que
fa paix se prépare, tout comme la
guerre. Dans cette préparation, il n'y a
pas de neutralité possible, la Suisse
aussi est en premiére ligne. Mous nous




