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NOUS ALLONS ACCOMPLIR DES MIRACLES
NSRRI

La puissance de |"atome est préte & ouvrir un coffre au trésor
de pétrole arctique, a creuser un port dans |'Alaska, a ouvrir
le robinet de I"huile de schiste du Colorado...

par le docteur Edward Teller

L(.JIR,':?QTJE vous regarderez une carte de 1"Alaska,
observez la pointe de Hope, qui se projette
dans 'océan Arctique &4 partir du coin nord-ouest,
Au-dessus de la pointe de Hope, le rivage est
expost 4 la banguise polaire... qui, méme en été, ne
se trouve jam loin au large. Les navires ne
peuvent voyvager au nord de ce point que pendant
un mois sur douze,
Mais, au-dessous de la pointe de Hope, le rivage
Rrend la direction du sud-ouest et*la mer est libre
e glace pendant trois mois de l'année. Tout auprés
se trouvent des gisements de charbon et, un
plus Join, des nappes de pétrole, qui pourraient
attirer un grand mouvement commercial si ce
n'était l'absence de conditions vitales ; il n'y a
de bon port, pas méme de bon ancrage pour
&5 navires de haute mer.. : _

Le dodteur Edward Teller, la u pére de la
bombe & hydrogéne v, est directsur du Labg-
raloire des Radiations de I"'Université de Cali-
farnle, & Livermore.
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de seconde seulamant, cing bombes nucléaires ouvrireni un nouveau port en Alaska.
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Si tout se passe bien, nous espérons créer
un port modele artificiel sur cette cOte déso-
lée dans le printemps de 1961. Ce ne sera

RENION PRS ROGHES Bminiss u'un petit port, mais il s'agira quand méme
une expérience présentant d'immenses
ﬁqfirﬂ pour l'avenir,

e port sera creusé en un instant — une
question de milliémes de seconde —
l'explosion de cing bombes nucléaires ayant
approximativement autant de puissance que
500 ooo t de trinitrotoluéne.

e —— Dans cet infime intervalle de temps, cette

ROCHES énergie déplacera 20 millions de tonnes de
Rl terre et de roc. Elle creusera un chenal de
550 m de long et 230 m de large, tout en
créant en méme ‘tanlgs un port intérieur de
400 m de largeur et 8co m de longueur. La
profondeur d'eau minima sera d'environ g m.
550 m de long et 230 m de large, tot en créant
s A en méme temps un port intérieur de 400 m
B —— . NI~ de la r et 8oo m de longueur. La profon-
deur d'eau minima sera d'environ ¢ m.

Le site se trouve 4 160 km au nord du
Cercle Arctique, an-dessous de la pointe de
Hope et du cap de Thompson, & l'embou-
chure de la riviére d'Ogotoruk.
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Le « Projet Chariot » ainsi qu'est npimle
le port, pourra prendre beaucoup de valeur
au cours des années 4 venir, mais il est sur
tout préva comme une démonstration gqui
introduira 1'ére des utilisations pacifiques
des explosions atomiques. Nous avons ll'in
tention de montrer que cette nouvelle forme
de puissance peut effectuer de vastes tra-
vaux de terrassement avec toute la sécurité
désirable et & moins de frais que les méthodes
traditionnelles.

Le site éloigné a été choisi delibérément
pour apaiser toutes les craintes de conta-
mination radio-active. Cette contamination
sera toutefois trés réduite. Pour arriver ace
résultat, nous utiliserons un « truc » spécial
pour empécher l'échappement possible de
produits de la fission.

Si les dispositifs nucléaires devailent
exploser & faible profondeur, presque toutes
les particules radio-actives seraient projetées
haut dans I'atmosphére. C'est pourquol nous
enterrerons les bombes profondément — a

La partis ombrée représsnie le port du u Projer

Chariot i, La Hgne épaisse indigues commaent ls port sera
agrandi, =l on le désdre.
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120 m environ au-dessous de la surface pour
les petites, et peut-ftre 4 215 m pour les
rosses. Chague explosion transmettra son
ergie aux roches qui se trouveront au-
dessus d'elle, ne langant dans les airs que des
matériaux de surface.

Nous espérons qu'd I'exception de 10 ou
20 %, tout le sous-produit radio-actif restera
emprisonné vers les profonds points zéro, et
nous qu'il restera pratiquement
immobilisé dans les roches fusées, Il est
possible que nous obtenions méme des résul-
tats encore meilleurs et que toute la radio-
activité reste emprisonnée en toute sécurité
dans le sol, & l'exception d'un pourcentage
minime senlement. Au bout d'un temps trés
court, deux semaines peut étre, il sera pos-
sible & des ouvriers de travailler sans danger
an voisinage immédiat de 1'explosion,

La mécanique de 'expérience est basée
sur plusieurs explosions d'essai effectuées sur
notre zone expérimentale du Névada. La

uissance des bombes variait d'un dixieme
kilotonne & 23 kilotonnes et les explo-
sions ont eu lien a différentes profondeurs
au-dessous de la surface, Ces coups de mine
expérimentaux nous en ont appris beaucoup
au sujet des explosions souterraines et de
limportance de la retombée atomique &
prévoir,

Les préparations 4 la construction du port
alaskan sont actuellement en cours. I.'an
dernier, cent quarante membres de la Com-
mission de I'Energle Atomique, de plusieurs
universités et de diverses organisations gou-
vernementales américaines ont commenceé &
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A, PORT DE CHARIOT,

. SABLES BITUMINEUX

C. EXTRACTION DE L'HUILE
DE SCHISTE, OUEST DU

0. FROJET GHOME, PRO=
DUCTION DE CHALEIUR
POUR CENTRALE ILEC~-
TRIQUE, NOUVEAU MEXIQUR

E. IONE D'EXPERIENCES DU
HEVADA, OU DETONERENT LE
PREMIERES EXPLOGIONS
SOUTERRAINES D'ESEAI

effectuer des relevés dans la zone. Ces spé-
cialistes étudient Ja géologie et préparent des
rapports biclogiques sur la vie végétale et
animale locale. 1ls font des investigations
sur les « chaines « de nutrition, sur les
moeurs des quelques rares Esquimaux habi-
tant la région, sur leurs sources de nourri-
ture et leurs zones de chasse et de péche.

Des études similaires seront conduites &
une date future aprés la création du port,
De ce fait, nous apprendrous si quelques-
unes des conditions ﬂ:ﬂ:u.les. ont été modifides
par l'explosion. Ceci indique avec quel soin
et avec quelles précautions nous nous atta-
quons i cette premiére importante démons-
tration.

J & pense que les dangers de la retombée dn
grogfm:um: d'armements expérimental ont

té grandement exagérés; cependant, ce

souci existe et nous nous efforcons de mettre
au point des bombes « pmgrm v D'ici pen
d’années, nous serons capables de produire
des explosifs entitrement « propres », sans
retombée radio-active et sans contamination
résiduelle locale.

Le Projet Chariot fait partie du programme
« Soc de Charrue » de la Comumnission de
I'Energie Atomigue des U.S.A. pour l'explo-
ration des utilisations pacifiques des explo-
sifs nucléaires. Les études sont en cours
depuis plusieurs années déja et le programme
Soc de Charrue tout entier a été retiré du
secret, 4 l'exception de la boite noire qui
contient l'explosif nucléaire lui-méme et que
nous pourrions appeler « Hamlet », car elle
est le principal acteur du drame, Nos néces-

losion mucléaire souterraine pour produire de I'électri-

schéma = monire t 1"
ok ‘u;ﬂma cormment I'san serait pompée

uis extraite sous forme de VAPEUT [OWE

i P
falre ftourner une turbine,
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Lo Projot Chariol servira non seulement & éludier la possibilité de erenser un port aves des bombes nucléairey

sur la cbte de I'Alaska, mais encore & rendre accessibles de proches gisements de charbon ot de pétrole, i
nécessaire, le port pourra dire agrandi jusqu'a la ligne rouge.

sités de discrétion actuelles ne permettent pas
a Hamlet d'entrer en scéne pour le moment,

i I'expérience Chariot réussit, nous dispo-
serons des connaissances et de la pratique
nécessaires r créer un port partout oi il
sera désirable d'en créer un. Sa dimension
et sa forme pourront étre « coupées sur
mesures » en adaptation aux nécessités
locales. Plusieurs emplacemefts futurs ont

déja été envisagés, de méme que la i-
ld:-i il:é de c:lreuiiﬁumt r.:ile nanauc:lz au nives:;
e la mer, uels seraient congus i peu pr
de la méml:mgmrﬁére que le chenal Ié?enlt)rée

du port du Projet Chariot.

Avec des techniques similaires, nous
pourrons enlever les masses recouvrant de
grands gisements de minerais 4 faible teneur,
tout en broyant en méme temps le minerai
pour r:iu'il puisse étre miné par des movyens
ordinaires ou par l'un des processus de
filtration récemment suggérés. Des gisements
profonds qu'il serait trop cofiteux de miner
aujourd’hui pourront peut-ftre aussi étre
exi:-lnitésaﬂc profit dpar a méthode nucléaire,

4 Commission de I'Energie Atomique a
etabli des prix estimés pour les explosifs
nucléaires, y compris leur mise en place par
ses soins,

Les devis varient entre 2 500 coo NF
(1/2 million dollars) et 5 millions de nou-
veaux francs pour une bombe d'une méga-
tonne. Des bombes plus grosses ne cofite-
raient que légérement plus cher, et les per-
fectionnements futurs pourraient faire bais-
ser ces prix. Pour le genre de travaux que
nous envisageons, nous pensons gue qlcs
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explosifs nucléaires sont meillear marché
que les explosifs traditionnels et que, dans
certains cas, ils peuvent effectuer des tra-
vaux qui seraient impraticables par n'im-
porte quel autre movyen.

Certaing parlent de « voiture mise devant
le cheval », et, dans cet dge de l'absurde,
ceci n'est pas tellement extraordinaire:
nous avons tous vu des chevaux voyageant
dans des remm‘Eues. Suivant un principe
gu&'lque peu si , nous rrions peut-

tre utiliser 1'énergie nucléaire r libérer

dtl::ulg;u grandes quantités des anciens combus-
ti traditionnels que 1'énergie nucléaire
est supposée devoir remplacer. En icu-
lier, nous pourrions utiliser des explosions
nucléaires dans la production pétroliére,

Puur%uui employer cette méthode indi-
recte ! Parce qu'un réacteur nucléaire émet
des radiations dangereuses et exige de ce
fait une lourde protection qui le rend i:-eu
praticable pour un petit véhicule, De plus
un accident survenant i -:tluelque vehicule
mu par un réacteur pourrait étre la cause de
graves accidents, Si les produits de la fis-
sion emmagasinés dans le réacteur s'échap-

aient, ils produiraient au voisinage de
‘accident suffisamment de radio-activité
concentrée r constituer un sérieux dan.
ger. Dans ?gudnma.hle des transports, le
groupe énergétique léger et compact qu'est le
moteur 4 essence ou 4 huile lourde reste
encore préférable 4 tout ce que 'on connait
ou que l'on prévoit d'autre. Et cependant,
nos stocks de pétrole brut 4 bon marché en

(Buite page 94)

21




Nous allons accomplir

des miracles

(Suite de la page 21}
arrivent au point od lear déclin peut étre
entrevn, '

11 pourrait étre extrait plus de pétrole de
gisements considérés commie épuisés en fai-
sant exploser des dispositifs nucleaires dans
les formations, ce qui fractionnerait les
couches de sable pétrolifére tout en déga-
geant aussi une chaleur qui ferait peut-itre
couler le pétrole brut plus librement.

Dans la région de la riviere d'Athabaska
du nord-ouest du Canada, il existe des nappes
d'un sable bitumineux qui contient autant
de pétrole que tous les puits de 1'Arabie.
Par les jourssde trés forte chaleur, le gou-
dron suinte des affleurements exposés, mais
aucune méthode dlextraction economique
n'a pu encore étre trouvée. iy

Une proposition actuellement étudide par
le gouvernement canadien et la Richfield
(il Company consiste i faire exploser une
charge de 10 kilotonnes au fond dun tron
de 365 m creusé dans les sables bitumineux
d'Athabaska. D'aprés ce gue nous avons
appris au moven des explosions expérimen-
t du Nevada, nous pensons que 1'explo-
sion créerait dans la terre une énoriie « bu%le v
qui se remgliraii presque aussitdt avec les
roches pulvérisées retombant de dessus. Nous
croyons que les produits radio-actifs de
V'explosion resterajent em risonnés dans la
paroi vitrifide de la bulle. St le roc se trouvant
dans la bulle et an-dessus est suffisamment
émietté et si le matériau ne se tasse pas trop
et ne se resolidifie pas trop rapidement, nous
aufons ouvert un passage pour un fluide de
réchauffage pénétrant dans les sables hitu-
minenx et nous pouvons ainsi « dégeler o et
extraire le pétrole qu'ils contiennent. En
fait. la chaleur méme de Vexplosion pourrait
étre utilisée.

Ordinairement, des puits de pétrole se-
raient ensuite forés dans la zone « secouce
pour pomper le goudron liguéfié jusqua la
surface, on il pourrait étre raffiné en divers
produits pétroliers,

Un probléme encore plus difficile et plus
ambitienx, un projet qui pourrait n'etre
appelé quun réve, est l'extraction des hydro-
carbures emprisonnés dans les schistes pétro-
liféres du Colorado, de 1'Utah et du Wyo-
ming, Une explosion expérimentale est
}ijeté:e ﬁur cette zone, Dans ce cas, il
audrait beaucoup plus de chaleur encore
pour libérer les substances huileuses dua
schiste. La chaleur de l'explosion nucléaire
ne suffirait pas. En fait, Vexplosion ne
servira qu'a pulvériser le schiste. ILI.'}].'H-qIIL‘ ce
résultat sera obtenu, un incendie souterrain
pourrait étre alluné dans le isernent, et la
chaleur de celui-ci chasserait alors vers l'exte-
rieur une partie des précieux hydrocarbures.

Il faut acquérir de 'expérience
Mais tout ceci n'est que supposition,
NOUsS N'avols encore AUCUNE experience pra-
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tique de la pulvérisation, dn chauflage ou
de la modification d'un gisement pétrolifére
souterrain. Iin mettant les choses au mieux,
les premiéres tentatives ne seront certaine-
ment pas parfaites. La probabilité de reussite
de l'un ou l'autre de ces projets n'est peut-
itre pas trés haute, et cependant le succds
accroitrait de plusieurs milliards de barils 1a
réserve de pétrole brat  disponible du
monde. it une possibilité de récompense
anssi importante vaut la peine de tenter
l'aventure, Nous aimerions tout d'abord
déclencher quelcﬂes explosions exploratoires
d'une maniére absolument sire et en obser-
ver le résultat. Ce résultat pourra réserver
bien des surprises, et toutes ces surprises
ne seront pas forcément des déceptions.

si la production de g'ftmlu brut de cette
maniére pent étre appelée un réve, nous vous
demanderons de nous excuser si nous HPEII.'—
lons la prochaine possibilité un vérit able réve
d'opium. Cette ibilité est celle de la pro-
duction de chaleur souterraine et du « mi-
nage » de la chaleur pour la transformer en
ilectricité. Nous pouvons créer la chaleur a
bon marché... de ceci, nous sonunes giirs. La
erande question est de savoir si nous pou-
vons aussi installer assez économiguement
un tube on un systéme de tubes dans la zone
échauffée, et s les tubulures pourront résis-
ter 4 de nombreuses explosions consécutives.
11 nous faut aussi-savoir si le prix de la cha-
leur extraite sera économiquement praticable.

Le Projet Gnome nous en apprendra
beaucoup sur cette méthode de production
de l'électricité, Notre plan est de faire
exploser un dispositif de 10 kilotonnes dans
un épals gisement de sel naturel se trouvant
4,365 m aun-dessous de la surface, prés de
Carlshad, Nouvean-Mexique. Ce sel est trés
see et de ce fait, il se dégagera trés lPEu de
vapeur susceptible de faire dissiper la cha-
leur, Nous pensons que l'explosion fera
fondre beaucoup plus de wmille tonnes de
matériau, créant ainsi une nappe de sel en
fusion avant une température d'environ
B1g oC. De l'air ou du dioxyde de carbone
serait ensuite dirigé i travers <€ réservoir
de chaleur et le courant d'air ou de vapeur
surchaufié ainsi obtenu serait canalisé
jusqu’a la surface pour alimenter une cen-
trale électrique ordinaire.

Le Projet Gnome est une expérience A trés
petite échelle; pour la production éeono-
migue de 1'électricité thermo-nucléaire, des
dispositifs de la gamme de la meégatonne
pourraient étre utilisés pour créer de vastes
réserves de chaleur souterraines. Quand ceci
deviendra-t-il pessible et quand ce procéde
E}undm-t-il réellement 3& I'importance ?
Nous n'en savons certainement rien pour le
mMoIent.

Nous croyons cependant que nous serombs
capables de produire de nouvelles choses
souterraines dont nous pourrons efiectuer
l'exploitdtion miniére par la suite. Nous
pouvons « fabriquer » des isotopes dans le
sous-sol, et certains de ces isotopes seront
trés précieux. Nons pourrons peut-étre méme
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groduire des diamants, qui ne seront peut-
tre pas de qualité a faire des bijoux, mais
plutdt une fine poudre pour usages industriels.

Il existe d'énormes possibilités dans 'utili-
sation souterraine de l'énergie nucléaire pour
créer la chaleur et la pression nécessaire a
faire aboutir certaines réactions chimiques
qui pourraient produire des types de maté-
riaux entiérement nouveaux et jamais vus
sur la face de la terre. Les donnees du pro-
bléme sont les suivantes : produire ces nou-
veaux matériaux a partir de matériaux déja
présents dans le sous-sol, extraire ces mate-
riaux économiquement - par exemple sous
la forme fluide — et, point plus important
que tout autre, reconnaitre quels sont les
matériaux vraiment intéressants qui peuvent
étre obtenus de cette maniere.

L’importance de l'eau

Un liquide qui est encore plus important
que le pétrole est 'ean ordinaire, et il a été
propose de régulariser 1'écoulement de 1l'ean
en surface ou sous le sol au moyen d’explo-

sions nucléaires. L'une des suggestions est de
ulvériser une formation de fagon qu'un

écoulement d'eau de surface soit emprisonné
dans les couches émiettées, d'ou l'eau serait
ensuite pompée a volonté, Il existe un risque
que l'eau se charge de quelques produits
radio-actifs et entraine ceux-ci avec elle,
Nos expériences actuelles nous indiquent
qu'une infiltration de ce genre serait si lente
que les produits radio-actifs se seraient désin-
tégrés a un état non dangereux avant d’avoir
parcouru une distance appréciable. Cepen-
dant, ceci est une raison de plus pour que
nous nous efforcions de produire des explo-
sifs « grc)pres ». Jusqu'a ce que nous dispo-
sions de ceux-ci, il nous faut procéder avec
les plus grandes précautions.

Des explosions nucléaires pourraient étre
utilisées pour construire des barrages de terre
a trés bon marché, pour détourner des
riviéres et pour réduire le prix de construc-
tion des barrages hydro-électriques.

Il a été suggéré qu'un ouragan pourrait
étre détruit par une bombe nucléaire. Ceci
semble étre extrémement difficile. I.’énergie
d'un ouragan est trop importante. Une
autre proposition a été d'utiliser une explo-
sion nucléaire pour déclencher une modifi-
cation du climat ou du temps. Le regrette
mathématicien John von Neumann a suggéré
E}u’une explosion nucléaire pourrait projeter

ans les airs des particules de poussieres
ayvant juste la dimension voulue.

Ces particules devraient étre plus grandes
que la longueur d’onde du soleil afin d’arréter
la lumiére solaire, mais elles devraient étre
plus petites que la radiation calorifique
émise par la terre. De ce fait, l'équilibre
existant habituellement entre les radiations
recues et les radiations émises serait modifie
dans la région on l'explosion aurait dégagé
la poussiére. Ce processus nous permettrait
de commander des énergies beaucoup plus
unportantes que celles de l'explosion elle-
meéme, Et ceci pourrait nous donner une

98

chance d'influencer réellement le temps qu'il
fait.

Nous n'envisageons rien de tel pour le
moment. La modification du temps n'est

~mentionnée qu'a titre d’'exemple des possi-

bilités qui pourraient surgir dans un lointain
futur. |

Le programme Soc de Charrue est encore
une entreprise nouvelle et inexpérimentée,
et il ne peut pas prospérer sans deux ingre-
dients indispensables : de la réflexion pro-
fonde et de lexpérience précautionneuse.
Nous avons essayé jusqu'ici de réfléchir au
probléme avec toute notre attention, mais
nous sommes encore terriblement a court
d’expérience pratique. Le domaine fourmille
de possibilités nouvelles, et il est fort pos-
sible que les principales a]pplications de
I'énergie nucléaire se développent d'une
maniére a laquelle personne n'a encore pense.

MECANIQUE POPULAIRE
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