


L’ENERGIE ATOMIQUE

NDUS ne verrons jamais des piles 4 ura-
nium actionner des autos ni des appa-
reils de chauffage domestique. Nous ne ver-
rons pas non ?l:r.‘l-l ces fourneaux atomiques

ui ent faire fondre la banquise du

roénland et changer |'Alaska en jardin tro-
pical. De telles absurdités ont été colportées,
aprés Hiroshima, ﬁaj: des exaltés i 1'imagina-
tion trop fertile. Mais il serait tout aussi faux
de croire, avec certains pessimistes, que I'éner-
gie atomique se trouve actuellement dans une

asse.
MIBc vastes programmes ayant pour objet
de nouveaux nfut:%lrrq 4 réaction mnI:ﬂ en bult?ne
vole. Le navire atomique, qui pourra sillonner
les mers pendant des mois sans refaire le plein
de combustible n'est plus un chiteau en Es-
pagne. A la grande station atomique britan-
tuqlqe de Harwell, les recherches pour la
réalisation d'un sous-marin propulsé par |'ura-

P tde voler loin su-dessus de I'atmos

nium en sont déji au J:mint que les experts
¢laborent des chiffres et des plans de prototypes.
Aux Etats-Unis, les plans d'un sous-marin
ultra-rapide & énergie atomique sont achevés,
On construit un prototype terrestre du mo-
teur & réaction qui doit actionner le navire.
On en étudie un autre. Tout cela fait partie
d'un programme gigantesque de propulsion
atomique. .

La réalisation du grand projet secret améri-

cain, visant i I'équi t atomique des
avions, a été accélérée par |'apport de capitaux
plus importants et de compétences nouvelles

et la date de réalisation de 'appareil (dont la
taille dépassera celle du B-36) a été avancée,
bien qu'elle soit encore tenue secréte,
A 1, on érudie rl;ﬂ:plica.ﬂnn de I'éner-
EI.: nucléaire pour la production d'électricité.
fait, cette forme d'énergie atomique est
déjd une réalité, Dés maintenant, la grande

Sur la page ci-combre, on voif la fusdése stomique telle qu'slle est congue un artisis. L' Ugquide
“‘ﬂl"ﬁ'd 2 terrestre. Cl-dessous, H',::].I types hjna’tlnm nuclinlras
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Avec une attention souitemues, las savanis de Brookhaven sttendent 'amergage de la premibre réaction ean
chaine ds la pils, ls B2 modit iil-ll... L'stmesphirs ast tendus, car personns ns peut privelr sxaciement & quel
momani la Ssslon commencers.

ile américaine de Hanford fournit continuel-
ement des centaines de milliers de kilowatts
virtuels sous forme de chaleur, sous-produit
de ce réacteur. Jusqu'id présent, toute cette
énergie potentielle est entrainée par les eaux
de la rivitre Columbia, tout simplement
parce qu'on n'a pas trouvé le temps ni l"argent
nécessaire pour construire ['usine pouvant
convertir cette chaleur en électricité utilisable.

De plus, on construit 2 Arco deux autres
l:ci.'lu atomiques n'ayant aucune relation avec
¢ programme de la bombe. L'une servira 4
essayer différentes matitres, en les soumet-
tant au bombardement de la fission atomique,
dans l'espoir de trouver, entre autres, de
nouveaux matériaux de blindage légers et des
matiéres qui puissent contenir les terribles
fournaises atomiques des moteurs nucléaires
actionnant les navires et les avions. L'autre
pile servira a vérifier si les combustibles ato-
miques peuvent étre wutilisés ~ créer
d'autres combustibles atomiques, et ainsi de
sulte.

Quel sera |’
et centrales
tionneront-ils ¥

Le moteur de notre sous-marin nucléaire
sera une turbine ordinaire actionnée hpa: la
vapeur provenant d'un processus d'échanges
thermiques qui se poursuit dans le moteur a
réaction. Dans le systéme courant, le transfert
de la chaleur du foyer i la chaudiére _pmdui.unt
la vapeur se fait par la circulation d'un liquide
dans un systéme de tuyaux entre le foyer (ol
le liquide s'"échauffe) et la chaudiére (oh il
a nne sa chaleur pour produire de la va-
peur). Dans un foyer atomique, un liquide
comme ceux utilisés jusqu'ici ne conviendrait
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ct de ces sous-marins, avions
ectriques? Comment fonc-

pas. Il ne faut pas qu'il absorbe trop de neu-
trons, ralentissant ainsi la réaction.

Pour trouver le produit convenable, la
Marine a fait des expériences sur de nom-
breuses matiéres, parmi lesquelles les métaux
liciuidr.a 4 hautes températures. Un agent
d’échanges thermiques aurait déji été trouvé,
Des al métalliques spéciaux pouvant
résister ifchﬂau: terrifiante de la pile ont
été découverts. Des blindages spéciaux, en
matériaux nouveaux et tenus secrets, plus
légers et moins encombrants que le n,
sont tout aussi efficaces pour arréter les ra-
diations.

Le poids du nouveau moteur n'a pas été
révélé, bien que la Grande-Bretagne ait fait
connaitre queiques chiffres probables concer-
nant le moteur atomique pour bateau, pou-
vant développer une puissance sur {'ubm
de 100.000 cv. La pile serait renfermée dans
un tube métallique de 6 m de long. Avec le
blindage, I'ensemble péserait 1.000 tonnes de
plus qu'une turbine ordinaire, augmentation
de qui correspond au combustible ac-
tuellement nécessaire pour propulser un
grand navire pendant 36 heures seulement.

Le sous-marin atomique américain dépas-
sera en vitesse, en puissance de combat et en
rapidité de manceuvre, n'im quel navire
sous-marin ou de surface du monde entier.
Sa puissance sera quatre fois supérieure i celle
des plus grands moteurs Diesel. Son foyer
atomique contiendra du plutonium, combus-
tible atomique artificiel obtenu en bombardant
'U-238 au moyen d'uranium désintégrable.
Son rayon d'action sera égal au tour de la
terre, puisqu'une dose de combustible peut
durer un temps considérable. Sa coque, pro-
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filée en tout premier lieu en vue de la naviga-
tion sous eau, lui permettra une plus grande
vitesse en plongée qu'en surface, chose in-
concevable jusqu'd présent pour un sous-
marin. On pense qu'il aura une vitesse de
croisitre en plongée de 25 4 30 nceuds (4
a 55 km/h) et qu'il pourra rester immerzi
pendant une durée interminable,

Il ne faut évidemment pas d'air pour entre-
tenir la combustion du foyer atomique. Donc,
pas de «schnorchel » encombrant, faisant
saillie a la surface, tragant un sillage et révé-
lant la présence du navire. L'air destiné &
l'éctmpr peut étre renouvelé i des inter-
valles trois ou quatre jours et un petit
schnorchel escamotable, quasi-invisible, fera
I'affaire, sans gu'il soit nécessaire de remonter
a la surface. Les dimensions du moteur ato-
miﬁuu sont assez réduites.

nfin, I'on pense que le moteur atomique
sera d'un fonctionnement assez silencieux
pour que les postes d'écoute électroniques
ennemis solent dans bien des cas incapables
de le déceler. Et, méme s'ils y parvenaient,
la vitesse de p]un1é: fantastique que peut at-
teindre le navire lui permettrait de sortir de
la zone dangereuse avant qu'un navire ennemi
pitl'approcher.

Ce qui est peut-étre encore plus surprenant

Ci-dessous: une usine & énergle stomique.

que le sous-marin atomique, mais aussi plus
com liq:.:ja c'est I'idée ::I'm\gI IE:ﬂw.l-li_n:-ﬂ I:}u:m 'un

me ulsion nucléaire. Il pourrait
EE: le tnurF;?;P monde sans escale & des vi-
tesses supersoniques, assurer les transports
par n'importe quel temps et serait 4 I"abri de
mt:: d] illance de tﬂ:;tuur lulru du dimli:at
ou ‘atterri . is plusieurs années,
a Oak Ridge, la ?:irchﬂd Emppqratiun, princi-
pale firme chargée de |"équipement atomique
de |'aviation, étudie divers modéles de moteurs
atomigues, parmi lesquels les moteurs des-
tinés 3 la fusée qui, un jour peut-étre, échap-
la_era a la gravitation terrestre et s'élancera dans

es :

I?::; le turbopropulseur, le réacteur nu-
cléaire échauffe la vapeur ou le mercure dans
une tuyauterie en circuit fermé qui relie le
réacteur & la turbine, La vapeur, violemment
chauffée dans les tuyaux, se dilate rapidement
dans la turbine qui, 4 son tour, actionne I"hé-
lice. La vapeur surchauffée, ayant passé sur les
palettes de la turbine, traverse ensuite un con-
densateur & refroidissement par air. Des
pompes la font circuler dans le systéme et la
renvoient au réacteur. Le circuit se poursuit
indéfiniment, augmentant la vitesse de |"hélice,
« Du fait que ce systéme de Empul.linn né-
cessite |'usage d'une hélice et d'un condensa-
teur, il limitera évidemment la vitesse de I'avion




COUPE D'UN SOUS-MARIN A ENERGIE NUCLEAIRE

COMPARTIMENT DE
CHAMBRE DES MACHINES ai il
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UME PARTIE DE LA COQUE PEUT ETRE EMLEVEE POUR
DECOUVRIR LE HE&CTEUH
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Ci-dessus; le posis de conirile de la pils du labora-
tolre natdonal 4'Argomnne.

ainsi équipé. » Il est cependant fmbable qu'il
volerait plus vite que tout engin a hélice actuel.

Le turboréacteur nucléaire ouvrirait des
Fﬂ!&tﬂﬁ?ﬂ moins limitées. Dans ce systéme,
e reacteur remplace simplement la chambre
de combustion du turboréacteur ordinaire.
Un moteur auxiliaire met en marche la turbine
avant, comprimant |'air dans ['enveloppe
du moteur, d'oti il est envoyé dans le réacteur.
La, l'air est surchauffé jusqu'id une tempéra-
ture incroyable et traverse ensuite la turbine
arriére, reliée 4 celle d'avant par un axe. La
turbine arriére acquiert de la vitesse, entrai-
nant celle d’avant et continuant & comprimer
I'air vers l'avant, Finalement, l'air chaud
:'échapp:’&tr I'arriére du réacteur, produisant
une poussée énorme. Personne ne peut prédire
le plafond de vitesse d'un avion muni d'une
telle machine infernale.

Un projet, analogue dans son Frinr:ipe mais
plus simple que tout autre, c'est celui du
« ramjet » atomique, basé lui aussi sur la dila-
tation de l'air. L'air pénétre dans le diffuseur,
il est comprimé la propulsion méme de
I"appareil E:tlui—m doit voler & plusieurs cen-
taines de km 4 "heure avant que le systéme
ne fonctionne de maniére efficace). Au lieu
de fournir l'oxygéne n
tion du carburant, comme c'est le' cas dans
le « ramjet » :ntu:f, I'air traverse le réacteur,
il est surchauffé et dilaté, puis s'échappe avec
violence par ['arriére, propulsant ["appareil
a des vitesses supersoniques.

Paradoxalement, la fusée atomique, si
jamais elle est réalisée, devra utiliser un car-
burant, tel que |'hydrogéne liquide, faute de
quoi, elle ne pourrait fonctionner hors de I"at-
mosphére terrestre. L'hydrogéne fourni par un
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ire 4 la combus-

réservoir serait envoyé dans le réacteur oii il
brillerait i\[lc Lﬂé‘inkﬁ ﬂ se dilaterait pour
sortir par l'orifice d'éc ment, poussant
la fusée vers le haut, Une telle fusée nucléaire
aurait un souffle environ trois fois plus fort
que n'importe quelle fusée actuelle.

Tous ces moteurs sont fort séduisants, sur
le papier. Mais, jusqu'i présent, les piles
atomiques se composent d'un tas énorme de
blocs de graphite, percés d'une multitude de
trous laissant passer les baguettes d'uranium
et les leviers de commande en bore ou en
cadmium. Tout cela est revitu de plusieurs
couches de plomb, de graphite et de béton
d'environ 2,50 m d'épaisseur. Comment |'ins-
taller sur un avion? Il ne saurait évidemment
en étre question. Pour les piles d’essai des
éléments radio-actifs, on a déja mis au point
des blindages efficaces de matériaux trés denses,
réduisant ['encombrement et le poids, On fera
tous les efforts possibles pour réduire le poids.

Tout ce qu'on a pu faire, jusqu'a ifréunt_.
c'est d'utiliser 4 peu prés un millitme de
|'énergie potentielle renfermée dans un atome
d'uranium. Dans un réacteur en fonctionne-
ment, un nombre relativement réduit d'atomes
instables d'U-235 est libéré par le bombar-
dement des neutrons. Chaque fois qu'un neu-
tron scinde un atome, les deux moitiés
s'échappent chacune de leur cité, entrent en
collision avec d'autres atomes et produisent
de la chaleur. En méme temps, deux ou trois
neutrons de I'atome désintégré sont libérés.
L'un d'entre eux peut aller désintégrer dau-
tres atomes, prolongeant ainsi la ion en
chaine. D'autres neutrons peuvent étre ab-
sorbés par le blindage ou par les leviers de
commande ou d'autres organes de la pile.

Jusqu'a présent, la seule forme d'énergie
latente que les savants ont su utiliser dans tout
ce phénomeéne, c'est la chaleur produite par
les collisions atomiques. Certains :ul::%dpqr-
suadés qu'un jour ['électricité sera produite
directement par le phénoméne de désintégra-
tion; mais, jusqu'’a prh:ntr il n'existe aucun
moyen pratique d'y parvenir.

'est cette chaleur qui propulsera le sous-
marin et l'avion atomiques. A Harwell, en
Angleterre, on ['utilisera dgalement pour
Ennwrtir ém Y ique en El}-.n::tncité.

n agent d'échanges thermiques quelconque,
pmb:ﬂmm un métal li.’i;"l.lugde, traverséra la
pile et emmagasinera de la chaleur, g:ur
retourner ensuite 4 une chaudiére ot il chan-

era |"eau en vapeur, laguelle servira i produire

e "électricité. ;

La production de I'énergie atomique est
trés colteuse et c'est une des raisons pour
lesquelles les savants pensent clu'ii faudra
vingt ans, ou plus, pour que de telles centrales
soient utilisables pratiquement, ‘

Le prix de revient n'est pas la seule pierre
d'achoppement. Un autre probléme est celui
des matériaux destinés a4 la construction des
usines. Dans les moteurs & haute température,
il suffit d'avoir un acier plus dur ou plus ré-
sistant; mais, r les piles atomiques, le
probléme est plus complexe. Les atomes en

(Suite page 1308)
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Applications de I'énergie atomique
(Sulte de la page 14)

cours de dinntiﬁltim produisent des effets
inattendus  sur plupart des matériaux.
L'azote devient du carbone; I"or se change en
mercure; le sodium devient du magnésium;
le platine devient de l'or; le verre se change
en phosphore.

penseriez-vous d'un moteur d'avion
en aluminium qui, pendant le fonctionnement,
se t tout doucement en fonte ou en
plombT C'est & peu prés ce qui se passe dans
une pile atomique.

Un nouveau réacteur construit 4 Brookhaven
servira, ainsi que celui d'Arco, 4 essayer les
matériaux et d trouver ceux qui pourront ré-
sister au bombardement nu:!ﬂiu. Quand on
les aura trouvés, bien des problémes soulevés
par la comstruction des moteurs atomiques
"!Iimlil o rhnit;;m dis d'én

., 5l nous poser d° )
atomique utilisable sur une grande hht:mf
un autre obstacle se présente : celui du com~
bustible. Si |'uranium est abondant, il est,
pour une grande part, disséminé dans le
monde entier, en quantités si infimes qu'aucun
mineur sain d” ne se donnerait la peine
de l'extraire. Pire encore: tout |"uranium
n'est pas désintégrable, mais seulement |"U-
25 Qui représente environ la 140" partie
I'Umm“ﬂ d'uranium . Le reste est de

~238 qui ne se pas.

Mais, ih les premiers temps des recherches
atomiques, les savants se sont avisés d'une
chose : quand 1"'U-238 était mis dans le résc-

+ teur et bardé, 1l se transmutait, comme
bien d'autres matibres; mais cette fois, la
# transmutation était heureuse : il se changeait
en plutonium qui est désintégrable. Depuis, on
a découvert un autre métal jouissant de la
méme propriété, le thorium , qui est, de loin,
plus abondant que l'uranium. Bien plus, les
physiciens an!mt que 1I'U-a3s pourra pro-
dutre les deux autres métaux en quantité
equivalant 4 deux fois son propre poids. Une
fois que I'U-238 ou le thorium sont rendus
désintégrables, ils peuvent, i leur tour, servir
a préparer des quantités toujours plus grandes
g: mmp uits. C'uyulgp:u le systéme
imn mﬂm el; 5 EXpEriences en
cours & Arco réussissent, ell e
de multiplier par
bustible atomique. Toutefois, il favdra encore
de longues années ﬁuur mettre complétement
borieux et indéfiniment

au it le
répist'du des pr;ﬂ:l::u désintégrables.
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