Une solution pour les
déchets nucléaires

ctuellementlesconnaissan-

ces, 'expérience de la pro-

duction d’électricité par la

fission nucléaire et les don-
nées disponibles sur les réserves
d’uranium, permettent de calculer
a 642 ans la durée de production
d’électricité au niveau de consom-
mation mondiale de 1997, égale a
8,2 milliards de tep, soit 36 900 mil-
liards de kwh d’électricité, dans le
cas de la fission de tout 'uranium
disponible dans les mines en
exploitation. Les réserves exploi-
tables d’'uranium sont évaluées a
une masse d’environ 10 millions de
tonnes, soit trois fois plus que celle
en exploitation. Les techniques de
production actuelles utilisent seu-
lement 'isotope fissible uranium
235, qui est une tres petite partie
(0,72 %) de 'uranium naturel. Les
procédés utilisés aujourd’hui dans
les centrales nucléaires réduisent
a environ dix ans la production
mondiale d’électricité « tout nu-
cléaire ».

La population mondiale en 1997
était de 5,82 milliards d’humains,
87 % ont consommeé 49 % de I'éner-
gie, 13 % ont consommé 51 % ; avec
une caractéristique globale : 5 % de
la population mondiale a consommé
28 % de la consommation mondiale
cette année-la.

En cette année de référence,
90 % de I'’énergie consommeée était
constituée de gaz, pétrole ou char-
bon qui, par leur combustion, ont
produit vapeur d’eau, gaz carbo-
nique, gaz SO,, SH,, CO, NO, NO,,
etc., cendres, particules et micro-
particules, qui ont été rejetés dans
I’air en produisant une pollution de
toute 'atmosphere de notre planete,
qui enveloppe tous les étres vivants,
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ainsi que la pollution d’une partie
des sols par la chute de pluies « aci-
des ».

Les durées d’exploitation se-
raient inférieures a 10 ans pour le
cas «tout gaz », de 11,3 ans pour
le « tout pétrole », de 85 ans pour le
« tout charbon », en considérant les
mines en exploitation, de 158 ans
pour 'exploitation des réserves
prouvées et de 1314 ans pour les
ressources estimées.

Dans le scénario de la consom-
mation de toutes ces ressources
combustibles, la quantité d’oxy-
géne de 'atmosphere de la Terre
diminuerait de 0,612 % tandis que
la proportion de gaz carbonique
augmenterait de 0,144 %, auxquels
s’ajoutent les centaines de millions
de tonnes de gaz toxiques et les mil-
lions de tonnes de microparticules.

Ce changement de la composition
de I'atmosphere modifiera le cycle
de la vapeur d’eau dans I’atmos-
phere, influerait sur celui des vents
et, en conséquence, des climats, par
la petite modification de I'albédo de
la Terre, associée a une nouvelle ré-
partition du rayonnement, connu
par la loi de Stéphan.

Dans le cas du tout nucléaire,
cette pollution de I'atmosphere et
des sols n’existerait pas parce qu’il
n’y a pas combustion.

Lesmatieres premieresfissiblesne
peuvent servir de matériaux dans les
différentes industries pour fabriquer
des outils ou des composants ; leurs
seuls usages connus sont la produc-
tion de chaleur et la fabrication de

bombes. Cette utilisation produit la
fabrication de nouveaux métalloides
tres toxiques pour les métabolismes
des étres vivants, en particulier ceux
des mammiferes. Actuellement, ces
métalloides de caractéristiques phy-
sico-chimico-organiques voisines
de celles des oligo-éléments sont
en proportion infimes dans l'eau,
la terre et 'air.

Or la fission des millions de ton-
nes d’uranium fabriquera le méme
nombre de millions de tonnes de
métalloides toxiques. Selon les
différents moyens de stockage a la
surface de la Terre, une proportion
se dissoudra a la longue dans les
eaux de ruissellement, polluant ainsi
les nappes phréatiques, les rivieres
et fleuves, puis ’eau des mers co-
tieres, zones les plus exploitées par
les humains.

Ces déchets toxiques sont tres
radioactifs. Ils nécessitent de nom-
breuses précautions pour éviter que
des microparticules de métalloides
radioactifs entrent dans le corps
humain, condition qui rend la ra-
dioactivité tres grave pour la vie
de I'individu. Sinon la radioactivité
extérieure au corps humain a grande
distance pendant une durée courte
ne présente pas de danger majeur
et peut étre controlé. Il faut tenir
compte de la radioactivité induite.

Une solution pour ces déchets nu-
cléaires tres toxiques, conséquence
de la fission, comme de tous ceux
fabriqués par des processus indus-
triels, conséquence de la nécessité
de consommer de I’énergie pour
produire du travail, est de les éva-
cuer de la Terre et de les transférer
dans le Soleil.

Le Soleil recoit des milliers de ton-
nes de corps cosmiques par seconde.
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En conséquence, les quelques mil-
lions de tonnes que lui enverra
I’'Humanité ne sera qu'une tres pe-
tite poussiere qui ne perturbera en
aucune facon son fonctionnement.

Principe de la solution
d’évacuation des déchets
de la Terre

Le champ gravitationnel tres fort
du Soleil attire vers lui, sans satel-
lisation, tous les corps de vitesse
presque nulle qui se trouvent dans
sa sphere d’influence.

La simulation sur ordinateur
montre qu'un corps de vitesse nul-
le, libéré a la distance de la Terre,
arrivera a la surface du Soleil avec
une vitesse de 450 km/s, apres un
parcours d'une durée de neuf se-
maines. Il continuera sa course en
pénétrant de plus en plus dans les
zones de plus en plus denses, qui
diminueront sa vitesse jusqu’a zéro.
Apres son positionnement au point
d’équilibre des champs de forces, il
se consumera progressivement.

Le moyen technique pour réaliser
le transfert d’'un bloc de déchets de
la surface de la Terre a la surface du
Soleil comporte trois parties.

La premiere machine lance le bloc
vers une orbite basse de satellisation
qui est parallele au plan de I’équa-
teur terrestre. La deuxieme machine
récupere le bloc et le satellise sur
une station, en permanence satel-
lisée. Elle servira ensuite de base de
lancement a un bloc plus lourd, vers
un anneau satellisé sur une orbite
plus haute.

Cet anneau satellisé, tournant
autour de la Terre a grande vitesse,
possede un moteur électrique
linéaire qui fournit a un bloc de
déchets plus lourd, une augmenta-
tion de vitesse de telle maniere que
la somme des vitesses soit égale et
de sens opposé a la vitesse de la
Terre sur son orbite, a 'instant du
largage.

Avantages du moyen
d’évacuation vers le Soleil

- A ce moment-1a, la vitesse du
bloc largué posséde une vitesse
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nulle par rapport au Soleil, il sera
aspiré par lui.

- Les déchets tres toxiques pour
la vie sur Terre seront définitive-
ment éliminés du systeme solaire.

- L'exploitation des ressources
d’énergie des matieres fossiles fis-
siles constitue un moyen d’éliminer
totalement la pollution de I'air et de
I’eau, produite par la combustion
des matieres énergétiques fossiles
combustibles.

- Ce moyen d’évacuation des
déchets nucléaires sera totalement
non polluant pour I’atmosphere
terrestre et I’espace du systeme
solaire du fait de l'utilisation de
I’électricité pour la grande part du
travail nécessaire aux variations
des quantités de mouvement, et
I'utilisation de fusées a hydrogene-
oxygeéne pour les usages intermé-
diaires.

- La durée d’exploitation de
cette ressource exceptionnelle, de
I'ordre de 1900 ans, permet d’en-
visager la construction du moyen
d’évacuation proposé, car celle-ci
consommera environ 15 % de la
réserve énergétique nucléaire ac-

tuellement connue.

- Les matieres énergétiques fos-
siles combustibles seront utilisées
par des procédés sans pollution,
pour des usages valorisants compte
tenu des molécules chimiques fa-
briquées par les processus naturels,
au lieu de les gaspiller par une sim-
ple combustion qui détruit toute
cette complexité potentiellement
intéressante, associée a la consé-
quence désastreuse de pollution
de toute la surface de la Terre.

- Toutes les matieres nucléaires
existant sur la Terre a ’heure ac-
tuelle pourront étre utilisées etleurs
déchets évacués définitivement de
la Terre et du systeme solaire.

- L'anneau satellisé autour de la
Terre servira de puissant lanceur
pour la conquéte de 'espace. 11
pourra envoyer plusieurs tonnes
a la vitesse initiale de plusieurs
dizaines de km/s dans le plan de
I’écliptique.

Un inconvénient serala consom-
mation d’énergie pour sa mainte-
nance et son maintien opération-
nel qui nécessitent une logistique
permanente.



Description technique du
moyen d’évacuation

La machine au sol fournit I'éner-
gie mécanique nécessaire a une fu-
sée de 5 t, dans laquelle un bloc de
50 kg de déchets est fixé.

Cette fusée sert a la fois de ber-
ceau magnétique pour le moteur
électrique linéaire qui la propulsera
jusqu’a savitesse de sortie, et de pro-
pulsion par un moteur a hydrogene-
oxygene pour augmenter sa vitesse
de 1,5 km/s aux 7 km/s de la vitesse
de satellisation des stations-relais.

La machine est principalement
constituée d’un tube étanche de
30 km de long qui part du sommet
d’une tres haute montagne, descend
rapidement dans la vallée, puis re-
monte au sommet d’'une autre mon-
tagne tres haute, pour conserver une
basse pression a I'intérieur. Il com-
porte un moteur €lectrique linéaire
déployé dans ce tube pour propulser
la fusée. 11 est alimenté par une ou
plusieurs usines de production
d’électricité nucléaire, réparties le
long du tube, de telle maniere qu'une
puissance d’environ 100 000 CV pro-

duise 'accélération dans le dernier
kilometre de lancement.

Apres la sortie de la fusée, son
moteur hydrogene-oxygene se met
en fonctionnement pour augmen-
ter la vitesse du petit vaisseau a
pilotage automatique. Cette fusée
sera rejointe par un véhicule piloté
qui ajustera le différentiel de vitesse
avec la station-relais pour effectuer
correctement l'arrimage.

Cette fusée de transport a une
structure simplifiée pour réaliser
son démontage a la station-relais,
et permettre son regroupement
avec d’autres fusées démontées.
L'ensemble retournera sur Terre
dans un voyage groupé avec des hu-
mains, des matériels ou des matieres
énergétiques.

Sur une station-relais, les blocs
sont regroupés en un bloc de 1t,
placé dans une fusée-navette a
hydrogene-oxygene, qui acquiert
une vitesse initiale par un moteur
électrique linéaire droit et plat.

Chacune des dix stations-relais
satellisées en permanence recoit et
envoie les hommes, les matériels de
et vers la Terre, organise leur envoi
vers 'anneau-satellisé, et recoit de
celui-ciles hommes, les matériels et

lesréservoirsd’énergie potentialisée.
Elle organise leur transfert sur Terre
par une procédure de grande sécu-
rité. Elles possedent une machinerie
de capture du rayonnement solaire
et de transformation en électricité.

Les stations-relais auront la lo-
gistique nécessaire a leur fabrica-
tion par elle-méme et a leur main-
tenance, ainsi que des ateliers de
réparation de premier niveau pour
les matériels en transit. Elles com-
portent les équipements spécifiques
a la vie en apesanteur pour les hu-
mains, pour une période d’activité
de courte durée.

Les fusées-navettes transportent
tout entre les stations-relais et
I’anneau-satellite, alternativement
dans les deux sens, sans revenir sur
Terre.

Ellessontautomatiquesetpilotées
au voisinage des points d’arrimage a
I’aide de véhicules puissants qui se
fixent sur elles.

L'anneau-satellite tourne autour
de la Terre dans le plan de I’éclip-
tique, a une distance de 400 km
de la surface de la Terre, avec une
vitesse de 11 km/s de maniere a ce
que l'accélération centrifuge soit
égale a la pesanteur de la surface

Sommet montagne 1
départ fusées

Funiculaire
élévateur
des blocs
déchets

Centrales
électriques
nucléaires

Vallée \

~~

Tube-lanceur de fusées portant des blocs déchets de la Terre

Sommet montagne 2
lancement fusées

Vitesse
: d'éjection
Q3 1,5 km/s
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terrestre. La vie humaine sur cette

machine sera de longue durée pour
les professionnels qui auront des
zones de repos avec des conditions
de confort équivalentes a celles qui
existent sur Terre.

Cette machine posseéde un mo-
teur électrique linéaire a susten-
tation électromagnétique sur tout
son périmetre. Sur une distance de
10 000 km, un chariot sur lequel est
fixé un bloc de déchets nucléaires
de 5 t est accéléré de la vitesse zéro
jusqu’a 19 km/s. En arrivant au point
de coincidence de la vitesse totale
du chariot par rapport au Soleil et
de son opposition a la vitesse de la
Terre sur son orbite en ce point tan-
gentiel, situé sur le rayon vecteur
Soleil-Terre, le bloc de déchets est
désolidarisé du chariot.

A ce point et a ce moment, la
vitesse du bloc de déchets est nulle
par rapport au référentiel solaire.

La Terre continuant son mou-
vement orbital le bloc de déchets
est sous les influences des champs
gravitationnels les plus grands en ce
point. Son mouvement va suivre la
plus grande pente du champ gravi-
tationnel résultant dans son espace
proche.

Le choixdumomentdelargage est
tel qu’il tient compte des influences
gravitationnelles de la Terre, de la
Lune, des planetes intérieures, du
diametre du Soleil, de telle maniere
que le bloc de déchets ne soit pas
satellisé autour du Soleil, caril cons-
tituerait une nouvelle pollution de
I’espace du systeme solaire. Ce serait
une géne pour les voyages spatiaux
futurs.

La puissance nécessaire dans les
derniéres secondes avant largage
sera d’environ 1,27 million de CV.
Cette puissance est obtenue par
I’électricité produite par les alter-
nateurs répartis lelong de I’anneau-
satellite, entrainés par des turbines
a vapeur. La vapeur est produite a
partir de la capture du rayonnement
solaire, de 1,5 kw/m?, par des réflec-
teurs demi-cylindriques, dont I’axe
est perpendiculaire au plan orbital.
IIs sont dirigés en permanence vers
le Soleil au cours de la rotation de
I’anneau-satellite. Le nombre des
miroirs, disposés au-dessus et au-
dessous, tient compte de 1’effet
d’ombre. L'énergie nécessaire a la
régulation de sa vitesse est prise sur
ce réseau, alors que I'énergie d’ap-
point pour la vie a bord est produite
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par des panneaux a cellules solaires.
Une partie de I'électricité servira a
décomposer I'eau en ses consti-
tuants, qui serviront de carburant
et comburant aux fusées.

Cette machine comporte les
ateliers nécessaires et utiles aux
réparations, rénovations, au re-
condi-tionnement des matériels et
a la fabrication de pieces a partir
de matieres premieres venues de
Terre.

Pour des raisons de sécurité, I’an-
neau-satellite est composé de trois
anneaux assemblés pour réduire
la probabilité de cassure complete
sous l'influence de 1’accélération
centrifuge. La plupart des morceaux
détachés se satelliseront autour du
Soleil.

Pour assurer la durée de vie de cet
outil au service de 'Humanité une
rénovation complete de sa struc-
ture sera effectuée tous les trois
cents ans.

L'évaluation de 'occupation opé-
rationnelle de la machine se base sur
I’évacuation de toutes les réserves
d’uranium connues en deux mille
ans, soit5 000 t/an ;le calcul donne
1 000 tirs/an soit 3 tirs/jour.

En conséquence, la machine au
sol devra tirer trois cents fois par
jour.

La logistique a la surface de la
Terre repose sur la gestion des
blocs de déchets de 50 kg, qui seront
acheminés directement des usines
de traitement en haut de la mon-
tagne de lancement par un trans-
porteur a moteur électrique qui
se déplace dans un tunnel fermé,
a petite vitesse pour économiser
I'électricité.

Conclusion

Le but défini initialement d’en-
voyer un bloc vitrifié de déchets
nucléaires tres toxiques de 5t a
une vitesse de 30 km/s est réalisé
par cette machine, d’'une maniere
réguliere et permanente.

Cet avant-projet présente une
solution réaliste et concréte pour
évacuer définitivement les déchets
nucléaires de la Terre.

Les déchets nucléaires seront éli-
minés du systeme solaire.

Cette solution permettrad’arréter
de briler les matieres combustibles
et de produire de I’électricité en

grande quantité, uniquement par la
fission nucléaire, ce qui annulera la
pollution de I'atmosphere de 1'eau
et des sols. En conséquence, la mé-
téorologie et la climatologie revien-
dront lentement a un état antérieur,
plus stable.

La grande production d’élec-
tricité permettra aux humains
d’améliorer leur hygiene et leurs
conditions de vie en méme temps
que leur nombre doublera dans le
premier demi-siecle du troisieme
millénaire.

Epilogue

Le réve que tout le monde fait
est que la nature terrestre rede-
vienne saine et trés propre. Cela
est imaginable, concevable ; cela
est réalisable.

Compte tenu de la dimension de
cet outil, des questions se posent.
Les principales réponses sont :

- La grosseur, la puissance du
Soleil ne seront pas perturbés par
I'injection de quelques millions de
tonnes de matieres dans sa masse.

- Les réactions thermonucléaires
de son métabolisme interne ne
seront pas perturbées comme le
prouve la capture gravitationnelle
de météorites.

- Les matieres énergétiques com-
bustibles, traitées et améliorées,
permettront de produire de la cha-
leur, de la lumiere, de 1’électricité
dans des endroits non accessibles
al’électricité nucléaire.

Nos connaissances actuelles
fournissent la possibilité de pro-
duire de I’électricité nucléaire par
lafiliere thorium. Celle-ci permet de
fabriquer l'isotope 233 d’uranium,
fissible comme 'uranium 235.

Sa mise en ceuvre consiste a
extraire le thorium 233, qui se
transmute en protactinium, qui
lui-méme se transmute en uranium
233. Ce processus est court dans des
conditions normales d’exploitation
a grande échelle.

Les ressources de thorium sont
estimées a trois fois celles de I'ura-
nium.

Cette information permet d’es-
timer la durée totale de produc-
tion d’électricité nucléaire pour
I’'Humanité a trois mille cinq cents
ans. n



elon Dawkins, «le

geéne est l'unité fon-

damentale, le premier
moteur de toute vie » de
sorte que « nous sommes
ses machines a survie ».
Mais notre science exclut
depuis Darwin les causes
finales du champ de la
biologie. Ce n’est qu’en
apparence que l'aile est
faite pour voler, l'ceil
pour voir : le concept de
cause finale a seulement
valeur de métaphore. En
elle-méme cette précision
peut sembler triviale. Elle
ne l'est plus cependant si
on I'applique également a
la lutte pour la vie et a I'ef-
ficacité reproductive.

Nous savons que les mu-
tations génétiques sur les-
quelles s’exerce la sélection
naturelle sont aléatoires.
L'adaptation pour la survie
n’est donc pas un but mais
simplement un résultat. Il
n'y a donc pas a propre-
ment parler lutte pour la
vie, mais seulement survie
et réussite des organismes
qu'un mécanisme aveugle
a rendus plus aptes a la
lutte. Pour le dire autre-
ment, la reproduction n'est
pas une finalité du vivant
puisqu’'aucune mutation
ne vise en elle-méme cette
fin. Les organes sexuels ne
sont pas plus faits pour la
reproduction que l'aile
pour voler.

C’est 'apparent désir
de survivre d’'un orga-
nisme qui donne tout son
sens au concept de finalité
reproductive, celui-ci
n’ayant rigoureusement
parlant pas de valeur.
Nous pouvons parler de
finalité reproductive et
de lutte pour la survie a
I’échelle de l'organisme
car tout se passe comme
si les comportements et
organes complexes des
vivants étaient organisés
pour atteindre ce résultat.
Mais quel sens peut avoir
ce concept au niveau élé-
mentaire du gene oudesré-
plicateurs primitifs ? Parler
de gene égoiste se servant

Autour du livre
de Richard Dawkins

Le géne égoiste
Ed. Odile Jacob,
460 pages, 80 francs

du corps pour assurer sa
survie revient a appliquer
au gene, ou a 'existence
purement mécanique des
réplicateurs primitifs, un
concept auquel l'orga-
nisme seul, fut-il unicel-
lulaire, est susceptible de
donner un sens.

Dans la perspective d'un
darwinisme strict, toute fi-
nalité, y compris la repro-
duction, est une propriété
dérivée ou émergente,
mais jamais substantielle
et primitive. Supposer a
I’échelon le plus élémen-
taire, celui du réplicateur
primitif, une finalité re-
productive, c’est faire de
celle-ci un principe, puis-
qu’a ce stade archaique
de l’évolution aucune
propriété manifeste ne lui
correspond. Dawkins cede
icia ce que Bergson appelle
une illusion rétrospective
en attribuant aux genes et
aux réplicateurs ce qui n'a
de sens que pour l'orga-
nisme. A moins de consi-
dérer que les réplicateurs
primitifs ont une espece
d’ame, il faut admettre,
contrairement a ce que
fait Dawkins dans le der-
nier chapitre de son livre,
que la finalité reproductive
fait sens uniquement au

niveau du «véhicule »
- le corps organique, fut-
il unicellulaire — et non a
celui des « répli-cateurs ».
De deux choses I'une : soit
la finalité reproductive
n'est qu'une propriété
émergente et, dans ce cas,
elle apparait seulement
au niveau de 'organisme
— ce que Dawkins appelle,
a tort en cette occurrence,
le « véhicule » — soit elle fait
sens au niveau du gene et
dans ce cas elle acquiert
un statut de principe qui
estincompatible avec'hy-
pothése mécaniste consti-
tutive du darwinisme.
Cette difficulté propre
a I'hypothese de Dawkins
apparait quand il croit en
donner une illustration
décisive, avec les transpo-
sons, ou genes redondants.
Il allegue, au troisieme
chapitre de 'ouvrage, que
« la quantité d’ADN dans
les organismes est plus
importante que ce qui est
strictement nécessaire pour
les construire » de sorte
«qu'une grande quantité
d’ADN n’est jamais tra-
duite en protéines ». Selon
lui, ce phénomene qui n’a
sans doute aucune valeur
pour 'organisme a préci-
sément un sens a I’échelle

du gene. On veut bien I’ad-
mettre, mais a condition de
bien se garder d’écrire que
I’ADN égoiste « constitue
un parasite intéressé par
lui-méme ». Comment
peut-on en effet parler
d’intérét quand la sélec-
tion naturelle exercée sur
le phénotype est par prin-
cipe la seule force capable
de produire 'apparence de
I'intérét et de la finalité 2 11
yalaunabus de langage, si
bien que nous devons plu-
totaffirmer, al’encontre de
la formule précitée, qu'un
gene n'existe en tant que
tel que lorsqu’il n’est pas
intéressé.

On peut supposer que
l'auteur a conscience
de cette difficulté qu’il
considérerait peut-étre
comme une querelle de
mots. C’est d’autant plus
plausible qu'’il prend soin
de préciser, au troisieme
chapitre, que le géne n’a
qu'une réalité conven-
tionnelle comme « unité
pratique » de la sélection
naturelle. Il est en effet dé-
fini de facon pragmatique
«comme un morceau de
chromosome qui est assez
court pour pouvoir durer
suffisamment de temps et
jouer le role d’'unité signi-
ficative de sélection natu-
relle ». Il n’en demeure pas
moins vrai que la doctrine
de 'auteur, si clairement
exprimée par le titre, est
révélatrice et trompeuse.
Elle implique a I’échelle
du géne une métaphore
qui se justifie uniquement
au niveau de I'organisme.

Comme en témoignent
les notes éclairantes qui
completent I'ouvrage, de
nombreux naturalistes
ont opposé a l'auteur cet
argument de bon sens: la
sélection naturelle s’exerce
toujours en réalité sur une
totalité, de sorte que la
considération de genes
hypothétiquement isolés
n’est pas pertinente pour
comprendre I'évolution.

Ludwig Crespin
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