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Photo d'un plasma issu d'une cible d'un alliage métallique créé par des irﬁpulsions de lumiére. Photo Maxime Boudreau

La fusion nucléaire pour satisfaire nos besoins

énergétiques?

L'impact des émissions de gaz a effet de serre sur le réchauffement climatique et
ses conséquences dévastatrices sur l'environnement et l'économie mondiale sont
bien établis. La plupart des pays tentent donc de réduire leur dépendance aux
énergies fossiles. Ce n'est qu'une question de temps avant que la propulsion élec-
trique ne supplante le moteur a combustion dans Lles véhicules. L'électricité sans
charbon peut quant a elle étre réalisée grace a un large éventail de technologies.
Le Nouveau-Brunswick utilise par exemple les énergies photovoltaique, éolienne,

hydroélectrique et de fission nucléaire.

® JEAN-FRANCOIS BISSON - CHRONIQUE SCIENCE

Il est frappant de constater qu'aucune
de ces options ne met a profit le méca-
nisme de génération d'énergie existant
dans le Soleil, qui est a la base de la vie
sur Terre! Dans le cceur de notre étoile, les
conditions de pression et de température
extrémes sont telles que des noyaux d'hy-
drogéne peuvent spontanément fusionner
pour créer un noyau d'hélium et libérer
ainsi une énorme quantité d'énergie. Il
s'agit de la fusion nucléaire. La clé pour
comprendre l'énergie dégagée par cette
réaction se résume par l'équation célebre:
E=mc2, découverte par Einstein, qui établit
'équivalence entre la masse et L'énergie.
La transformation d'hydrogéne en hélium
s'accompagne d'une diminution de masse,
qui se traduit par un dégagement d'éner-
gie que nous percevons sous la forme de
lumiére qui nous éclaire.

Pourquoi ne pas tenter de reproduire
cette réaction sur Terre? Dans le domaine
militaire, il y a longtemps que l'on y est
parvenu, avec la bombe a fusion thermo-
nucléaire. Mais les physiciens cherchent
depuis plusieurs décennies a obtenir
la réaction de fusion a des fins civiles.
Reproduire, de maniére controlée, des
conditions de pression et de température
similaires a celles prévalant au cceur du

Soleil est un défi de taille. Deux voies sont
actuellement poursuivies.

Ily a d'abord la fusion par confinement
magnétique. En France, le projet ITER vise
a créer un réacteur nucléaire en confi-
nant, a l'aide de champs magnétiques, un
mélange d'atomes de deutérium et tritium
jonisés. Si les conditions de pression et
de température sont suffisantes, la réac-
tion de fusion peut se déclencher. Le but
est d'obtenir un phénomene autoentre-
tenu, qui peut continuer grace a l'énergie
dégagée par la réaction de fusion. Pour
une exploitation commerciale, il faut que
L'énergie dégagée soit environ dix fois plus
grande que l'énergie fournie au systeme.
Actuellement, on n'atteint qu'une fraction
de celle-ci mais les performances conti-
nuent de s'améliorer.

ILy a aussi la fusion par lasers. On
prépare une petite capsule sphérique de
quelques millimeétres de diamétre renfer-
mant un mélange de deutérium et de tri-
tium. On chauffe et on comprime celle-ci a
L'aide d'impulsions laser, trés courtes mais
extrémement énergétiques, afin de déclen-
cher la réaction de fusion. Au National Igni-
tion Facility (NIF) aux Etats-Unis, 192 fais-
ceaux lasers synchronisée sont concentrés
sur la cible de fagon a comprimer cette

sphére de fagon homogeéne. Lors d'un test
opérationnel, le 8 ao0t 2021, la fusion a
pu dégager une énergie de 1.3 million de
joules, égale a 70 % de L'énergie mise en
jeu. Lefficacité de ce procédé devra étre
améliorée et celui-ci devra étre répété a
une cadence d'environ 10 Hz pour générer
la puissance d'une centrale moyenne.

Pour les deux méthodes, L'excés d'éner-
gie est transformé en énergie thermique,
laquelle est ensuite utilisée pour géné-
rer de U'électricité comme dans une cen-
trale ordinaire. Contrairement a la fission
nucléaire, procédé a la base du fonction-
nement des réacteurs nucléaires actuels,
le produit de la réaction de fusion est inof-
fensif car non radioactif. De plus, la réac-
tion ne peut jamais s'emballer et causer
une catastrophe car il ne s'agit pas d'une
réaction en chaine comme c'est le cas de
la fission de l'uranium.

A U'Université de Moncton, des lasers
du méme type que ceux du NIF sont utili-
sés a une échelle plus petite. Des impul-
sions breves d'un milliardieme de seconde
pouvant contenir jusqu'a 500 MW de puis-
sance créte (du méme ordre que la puis-
sance délivrée par une centrale nucléaire!)
y sont utilisées pour des expériences d'in-
teraction lumiere-matiere ou d'optique
non-linéaire. Les étudiantes y apprennent
le fonctionnement de ces dispositifs
dans des cours théoriques ainsi qu'au
laboratoire. Ceci les prépare a contribuer
aux savoirs et technologies de l'avenir,
telles que les futures centrales a fusion
nucléaire...
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