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Cadarache

PHOTOS CÔME SITTLER

ITER, LA FUSION
ENPARTAGE

D
es rangées de tables alignées face à une volée
d’écrans géants. Petit à petit, les allées et venues
feutrées se font de moins en moins fréquentes.
«C’est bon, on peut y aller.» Une voix électronique
lance un compte à rebours: 3, 2, 1… Et rien? Rien

de spectaculaire en tout cas. Des courbes multicolores
s’affichent, une forme évanescente apparaît brièvement sur
un écran… Les visages sont déçus. Quelques personnes vont
d’un bureau à l’autre et retournent préparer le décompte
suivant. Pourtant, West, le tokamak expérimental de l’Ins-
titut de recherche sur la fusion par confinement magnétique
(IRFM) du CEA, a généré un plasma en fusion à plusieurs
dizaines de millions de degrés Celsius. Sans qu’on n’entende
ni ne ressente rien. Sans que grand monde ne s’en émeuve
non plus. Il faut dire que l’instrument de pointe a généré
plus de 62 000 plasmas et que celui-là n’aura duré que
quelques dixièmes de secondes. Loin du record mondial de
plus de vingt-deux minutes, à 50 millions de degrés, établi
ici même en février.
La peinture presque fraîche de la façade des bâtiments de
l’IRFM cache mal son architecture des années 1970. C’est
un petit institut à l’échelle du centre de Cadarache (Bouches-
du-Rhône), où il est hébergé. Avec quelque 200 personnes,
c’est pourtant l’un des plus réputés dans son domaine. «Notre
machine est un mini-Iter, résume Jérôme Bucalossi, le patron
de l’IRFM. Notre objectif est d’obtenir un plasma dans les mêmes
conditions qu’Iter pour étudier son interaction avec les parois du
tokamak.» La présence de l’IRFM depuis 1959 explique en

partie le choix, quarante ans plus tard, de
poser à quelques kilomètres, les fondations
du plus grand projet scientifique du monde:
Iter. Non pas un réacteur à fusion nucléaire
destiné à produire de l’électricité, corrigent
souvent les spécialistes, mais un équipement
scientifique qui doit valider la faisabilité de
telles machines. Le cœur d’Iter est un toka-
mak bien plus grand que le réacteur expéri-
mental West du CEA. Il représente une
montagne de défis scientifiques.

La promesse d’une énergie décarbonée
Pour comprendre ce qu’est un tokamak, il
faut se figurer une enceinte ultravide de la
forme d’un beignet percé. Un tore, pour les
scientifiques, un donut, pour le grand public.
Les flux de chaleur sont comparables à ceux
d’un astre: quelques grammes de gaz y sont

Le domaine deCadarache, dans lesBouches-du-Rhône,
accueille le chantier du titanesque réacteur de fusion nucléaire.
Les besoins enR&Dstimulent la recherche et l’industrie locale.

PROVENCE

UN CHANTIER COLOSSAL

■ 35 PAYS impliqués dans Iter

■ 5 000 PERSONNES sur le site

■ 150 MILLIONS DE DEGRÉS
CELSIUS Température du
plasma

■ 23 000 TONNES Poids du
tokamak et des systèmes

(SOURCE : ITER ORGANISATION)
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chauffés à 150 millions de degrés Celsius pour générer un
plasma, dans lequel entreront en collision des atomes
d’hydrogène. Plus précisément, de deutérium et de tritium,
des isotopes de l’hydrogène. En se percutant, ces particules
fusionnent. La réaction libère une immense quantité d’éner-
gie. C’est la promesse d’une source d’énergie décarbonée et
abondante qui répond à plusieurs écueils de la fission nu-
cléaire : les déchets radioactifs et le risque d’accident nu-
cléaire. Un avantage qui a un défaut : « Si tout n’est pas
parfait, la réaction de fusion s’éteint immédiatement», souligne
Jérôme Bucalossi.
La légende veut qu’Irène Joliot-Curie, en promenade dans la
région, ait perçu le potentiel de cet endroit, à une encablure
du Vaucluse, pour implanter un site nucléaire. Encaissé, son
accès est limité par le relief qui l’entoure et barré au nord par
la rivière Durance. L’eau y est abondante, grâce à la proxi-
mité du canal de Provence et de la retenue d’un barrage EDF.
Les roches se prêtent aux fondations de réacteurs nucléaires.
Une seule route permet d’accéder au site, créée en 1959. Du
haut d’une tour d’observation apparaît le chantier d’Iter,
baigné de soleil. L’emboîtement de gigantesques cubes noirs,
aux reflets métalliques, et blancs, en béton brut, se détache
devant le massif des Écrins. Autant de bâtiments qui re-
groupent les différentes installations. Une route de 104 kilo-
mètres a été aménagée depuis le port de Marseille-Fos pour
acheminer pièces et équipements, livrés par les sept membres
de l’organisation internationale Iter: l’Union européenne, le
Japon, les États-Unis, la Chine, la Russie, l’Inde et la Corée
du Sud. Les plus gros éléments peuvent mesurer jusqu’à

20 mètres de longueur, 10 mètres de hauteur et 11 mètres
de largeur. Des camions spéciaux ont été équipés de plus de
350 pneus chacun pour supporter quelque 600 tonnes. Il
faut, à chaque fois, couper la circulation, retirer et remettre
tous les panneaux de signalisation du parcours.
Les étapes de sécurité pour pénétrer sur le chantier d’Iter,
habitué à recevoir du public, sont moins drastiques qu’au
CEA. À l’extérieur, d’énormes installations électriques in-
diquent l’endroit où arrivera une ligne très haute tension, à

Au CEA,
le tokamak West

est présenté
comme un

« mini-Iter ».

LE TOKAMAK WEST,TOKAMAK WEST,
UN MINI�ITER AU CEA
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Plasma en fusion
(150 millions de degrés Celsius)

.Dans la salle. de contrôle-commande de West,
les techniciens, ingénieurs et scientifiques ont déjà
orchestré plus de 60 000 réactions de fusion.
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400000 volts, tirée depuis le CEA. Dans un bâtiment proche
courent des tuyaux métalliques entre des systèmes élec-
triques, des transformateurs chargés d’alimenter les aimants
qui chauffent et contiennent le plasma dans le tokamak.
Disséminés, des morceaux de rubalise sont noués ici sur un
robinet, là à l’intersection de deux tubes de cuivre: ils sont
plus de 250 dans cette grande pièce. Ce sont autant de re-
prises que les soudeurs de Foselev, une entreprise locale,
vont devoir effectuer –en installant à chaque fois une petite

tente et en protégeant le sol avec précaution. À l’intérieur du
bâtiment principal règne une odeur de poussière et d’acétone.
Les murs sont nus. Clément Pfund, chef de projet Iter pour
Mecanuc, la filiale d’Equans France, arpente les pièces
aveugles qui jouxtent le futur réacteur. Il pointe les passages
de câbles et les imposants systèmes d’aération. Pour l’entre-
prise, partenaire depuis 2013 et chargée d’équiper le bâtiment
en utilités, le chantier, terminé à 80%, «n’est pas très différent
d’un chantier nucléaire classique», si ce n’est par sa taille. Le
bâti comprend quelque 150 kilomètres de différents réseaux
de tuyauteries (hélium , azote, air comprimé…), eux-mêmes
maintenus par plus de 45000 supports de fixation.

Une cathédrale d’acier
Entre deux énormes parois de béton apparaît une modeste
porte en bois. Si on la tire, elle donne sur une vitre derrière
laquelle on peut voir une cathédrale d’acier, un temple à
atmosphère contrôlée où s’affairent deux opérateurs sur une
grue. Dans la fosse que l’on découvre en contrebas pourrait
tenir tout un immeuble. On doit y assembler le cœur du
réacteur à fusion: le tokamak, découpé en neuf secteurs
de plus de 200 tonnes, de près de 20 mètres de hauteur
chacun, assemblés autour d’un aimant de 1000 tonnes.
Deux secteurs avaient d’ailleurs déjà été posés dans la
fosse… Mais ils ont dû être retirés aussi vite, touchés par un
problème connu de l’industrie nucléaire civile: la corrosion
sous contrainte, identifiée dans les canaux de refroidisse-

.Un

.opérateur.
effectue une
retouche sur
un tuyau de
refroidissement
du système
électrique.

.Les bâtiments d’Iter. sont partiellement
recouverts de panneaux miroirs pour se fondre dans
le paysage. Le chantier est terminé à 80 %.

« Un réacteur à fusion
fonctionne grâce à quelques

grammes de deutérium et de
tritium, des éléments radioactifs

à durée de vie courte. Cette quantité
reste stable, car les atomes qui
fusionnent pour créer de l’hydrogène
sont remplacés par d’autres, générés
par la collision de protons contre
les parois du tokamak. Cela réduit
considérablement les risques
d’incident par rapport à un réacteur
à fission, qui embarque plusieurs
dizaines d’années de combustible
à son lancement. »

.Jérôme Bucalossi.
Chef de l’Institut de recherche
sur la fusion par confinement
magnétique
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ment interne des parois. Impossible de réparer les éléments
sur place, un atelier a été installé dans un hall non loin.
Retouchées, deux sections de la machine sont prêtes dans
le hall d’assemblage, attenant à la fosse. Dans l’immensité
du hangar –60 mètres de hauteur, autant de largeur et près
de 100 mètres de longueur–, il faut s’y reprendre à deux fois
pour déceler de minuscules opérateurs hissés sur une grue.
«On s’est rendu compte que l’industrie ne pouvait pas tenir les
tolérances nécessaires, qui sont inférieures au millimètre, note
Alain Bécoulet, le directeur scientifique du projet. Nous avons

donc décidé d’ajuster chaque secteur sur place, en rabotant
ou en ajoutant de la matière là où c’est nécessaire.» Une fois
prêt, chacun sera transporté et descendu dans la fosse, de
l’autre côté du hall, par le plus gros pont de levage d’Europe,
manœuvré par Foselev.
Ces problèmes réglés –ou du moins, ayant trouvé leur solu-
tion–, plus aucun obstacle ne se dresse sur la voie d’Iter, veut
croire Alain Bécoulet. Nombreux sont pourtant les détracteurs

.Dans l’immense hall.
dit d’assemblage, les secteurs du

tokamak Iter sont ajustés et préparés
avant leur installation dans la fosse.

«La fusion n’est plus limitée à Iter»

Le projet Iter profite-t-il aux
industriels français?
Les Français ont remporté environ
61% des appels d’offres notifiés
par l’organisation Iter et par l’agence
européenne, dans le bâtiment et
le génie civil, mais aussi dans des
équipements qui peuvent être importés.
Soit 6,2 milliards d’euros, dont les
trois quarts en région Paca, auxquels
s’ajoutent les contrats de sous-traitance

signés avec des participants étrangers.
Les retombées ne sont pas que
financières ! Elles sont évidemment
technologiques, mais concernent aussi
la formation, la création de savoir-faire
et le recrutement.

Comment l’Agence Iter France
coordonne-t-elle la participation
industrielle française au projet?
Nous avons le rôle d’animer la chaîne

FABRICE RAYNAL Directeur de l’Agence Iter France








