Introduction

réne CURIE et Frédéric JoLioT découvrent, en 1934, |a radio-
activité artificielle. En 1939, JoLioT, HALBAN et KOWARSKI étu-
diant la fission de I'uranium découvrent la possibilité de la
réaction en chaine et déposent, géniale
anticipation, un brevet portant sur le
principe des réacteurs a fission
capables de produire de I'énergie.

La guerre éclatant, ce sera aux Etats-
Unis que se poursuivra 'aventure. C’'est
la que la premiere pile d’Enrico FERMI,
en se basant sur les neutrons retardés,
fonctionnera et démontrera, en 1942, la
possibilité de piloter un réacteur de fis-
sion.

Fig. 1. Iréne et Frédéric
Juliot-Curie.

A partir de I3, les choses s’accélerent et,
en 1951, le premier réacteur nucléaire
produisant du courant électrique fonctionne. Il s’appelle EBR1,
et c’est un réacteur rapide a métal liquide. Il n’y a que dix-sept
ans que I'on a découvert la radioactivité artificielle !...

Et pourquoi un réacteur rapide ?... La premiére raison tient
curieusement & la facilité technologique : les métaux liquides
sont bons conducteurs, peuvent fonctionner a haute tempé-
rature et sans pression, ce qui simplifie notablement la
conception des cuves et circuits de ces petits réacteurs. Mais
surtout 'uranium, a 'époque, est rare. De vastes campagnes
de prospection sont lancées, mais ce matériau apparait alors
comme un matériau stratégique qui risque de devenir rare et
cher. Or, les propriétés surgénératrices des réacteurs a
métaux liquides sont déja connues et laissent entrevoir un
potentiel quasi infini de production électrique, avec un com-
bustible toujours renouvelé.
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Fig. 3. Le chantier de PHENIX, en 1970.

C’est alors le début de la grande époque des rapides. Tous les
grands pays développés se lancent dans I'aventure : les Etats-
Unis, la Russie, le Royaume-Uni, '’Allemagne et, bien s(r, la
France ou RAPSODIE diverge, en 1967, et PHENIX sort de
terre, dés 1968. Une dizaine de réacteurs sont alors en
construction dans le monde.

Mais des changements apparaissent. Alors que les Russes
ont choisi pour leurs réacteurs de propulsion navale des réac-
teurs rapides au plomb bismuth, les Américains mettent au
point des réacteurs a eau pressurisés qui s’avéreront étre I'an-
cétre des réacteurs a eau qui, peu a peu, deviendront les réac-
teurs de puissance les plus utilisés sur la planete. Comme, par
ailleurs, les prospections ont permis de découvrir des quanti-
tés de plus en plus importantes d’uranium, le prix de celui-ci
s’effondre et la prospection s’arréte, car 'approvisionnement
est assuré a court terme.

Fig. 4. Mine d’'uranium a ciel ouvert.




Fig. 5. Courbe de divergence de SUPERPHENIX, signée
par les participants.

Les temps deviennent alors plus difficiles pour les réacteurs
rapides. Outre le mauvais fonctionnement de certains proto-
types comme PFR au Royaume-Uni, les mouvements d’opi-
nion anti-nucléaires européens se focalisent sur les réacteurs
rapides qui présentent, en particulier, le grave inconvénient de
pouvoir pérenniser le nucléaire sur des millénaires. Le réac-
teur allemand SNR 300 sera construit mais ne démarrera
jamais et sera officiellement arrété en 1991. Le réacteur
SUPERPHENIX, le plus grand RNR sodium jamais construit
au monde, divergera en 1987 et sera arrété une dizaine d’an-
nées plus tard, aprés un fonctionnement chaotique parsemé
de nombreuses et longues périodes d'arréts administratifs dus
a une constante opposition politique.

Cependant, méme si les circonstances politiques et écono-
miques sont moins favorables, I'aventure des RNR sodium
continue. PHENIX était le dernier réacteur rapide européen,
lorsqu’il a été arrété, en 2009. Mais en Russie, en Inde, en
Chine et au Japon, des réacteurs fonctionnent ou sont en
construction. En effet, nombre d’autres avantages potentiels
chez ces réacteurs ne cessent de se confirmer : performances
environnementales, minimisation des déchets, fermeture du
cycle, transmutation des actinides mineurs...

Le recours aux réacteurs rapides sodium demeure aujourd’hui
un des seuls moyens connus et validés de fournir a 'huma-
nité une énergie non polluante et quasi inépuisable. Ce n’est
pas rien, et c’est cette aventure passionnante que cette mono-
graphie va tenter de vous faire partager.

Joél GuIDEz,
Direction de I'énergie nucléaire
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Fig. 6 La construction de PFBR (réacteur rapide sodium), en Inde.
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