


La fusion nuclØaire 
par con�nement 

magnØtique 

ENJEUX

Maîtriser sur Terre une rØaction à l��uvre dans les 
Øtoiles, n�est ni plus ni moins qu�un dØ� civilisationnel 
Øquivalent à celui de la conquŒte de l�espace. Enjeu : 
produire des �i�awatts d�ØlectricitØ à partir de quelques 
�rammes de combustible.
Ce dØfi, aux riches perspectives industrielles, 
Øconomiques et environnementales, suppose 
d�importantes ruptures scienti�ques et technolo�iques 
qui mobilisent la communautØ scienti�que depuis 
les annØes 1960. À commencer par les Russes, 
pionniers en la matiŁre qui auront baptisØ du nom 
de « tokamak » un rØacteur à mŒme de concrØtiser 
la fusion nuclØaire par con�nement ma�nØtique. La 
France s�est en�a�Øe dŁs cette Øpoque dans ces 
recherches, �râce aux compØtences en physique 
nuclØaire, supraconductivitØ, cryo�Ønie, sciences 
des matØriaux, dia�nostic, robotique� du CEA. Elle 
s�est dotØe de trois tokamaks sur les centres CEA 

de Fontenay-aux-Roses, Grenoble et Cadarache, 
oø se trouve l�Institut de recherche sur la fusion par 
con�nement ma�nØtique (IRFM) : TFR et Petula, puis 
Tore Supra (1988). Dernier en activitØ, Tore Supra 
(devenu West aujourd�hui) a obtenu en 2003 un 
record mondial avec un plasma stationnaire pendant 
6 minutes à plus de 50 millions de de�rØs.
En 2006, forts de leurs avancØes respectives, Chine, 
CorØe du Sud, États-Unis, Inde, Japon, Russie et Union 
europØenne ont dØcidØ de s�unir au sein du projet 
Iter. Ce tokamak, actuellement en construction à 
Cadarache et dont la mise en service est prØvue à partir 
de 2025, est un jalon crucial pour valider l�ensemble 
des options scienti�ques et technolo�iques, ØtudiØes 
sur les di�Ørents tokamaks dans le monde. Objectif : 
lancer la construction, à l�horizon 2040, du premier 
prototype industriel, Demo, capable de produire de 
l�ØlectricitØ �râce à la fusion nuclØaire.

TOUT  
S�EXPLIQUE
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Les dØveloppements menØs sur les tokamaks du monde 
entier, notamment Jet (Eurofusion-An�leterre) et Tore 
Supra (CEA-France) ont permis de dØ�nir les �rands 
choix d�options pour le futur rØacteur expØrimental Iter.
Dans cette perspective, Tore Supra a ØtØ recon��urØ, de 
2013 à 2016, en West, plateforme unique de tests pour 
un composant critique d�Iter : le divertor en tun�stŁne 
activement refroidi. Cette piŁce a pour fonction d�extraire 
les atomes d�hØlium produits par la rØaction de fusion 
nuclØaire et d�Øvacuer une partie de la chaleur �ØnØrØe 
par le systŁme, tout en minimisant la contamination du 
plasma par les autres impuretØs.

AprŁs l�obtention, le 18 dØcembre 2017, de son premier 
plasma en point X (type de con�nement ma�nØtique au�-
mentant les performances d�un plasma), les Øquipes de 
West vont s�atteler aux objectifs scienti�ques suivants : 
Øvaluer les performances d�extraction des composants 
en tun�stŁne face au plasma ; explorer les problØma-
tiques de physique des plasmas sur des lon�ues durØes 
en environnement tun�stŁne (�râce au divertor active-
ment refroidi) ; comprendre les interactions plasma/paroi 
dØterminant la durØe de vie du composant ainsi que son 
exploitation.

Ce que fera Iter, rØacteur expØrimental ; 
ce que fera Demo, prototype industriel

Le tokamak West
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Iter :
� �Consolider la physique des plasmas en combustion 

(plasma entretenu pas les rØactions de fusion).
� �DØmontrer la production d�Øner�ie de fusion en 

produisant 500 mØ�awatts, sur 400 secondes, avec  
un facteur d�ampli�cation (rapport entre Øner�ie injectØe 
dans le plasma et Øner�ie produite) Q =10.

� �Explorer le rØ�ime stationnaire à Q = 5.
� �DØmontrer la disponibilitØ des technolo�ies  

essentielles (aimants supraconducteurs, composants 
face au plasma, maintenance robotisØe).

� �Tester des modules de couverture triti�Łne  
des parois internes du tokamak.

� �DØmontrer la sßretØ de fonctionnement et le faible 
impact sur l�environnement de la fusion nuclØaire.

Demo : 
� Produire de l�ØlectricitØ.
� �Quali�er les matØriaux à « basse activation »  

et rØsistants aux neutrons.
� �DØmontrer l�autosu�sance en tritium �râce  

à la couverture triti�Łne des parois internes du tokamak.
� �DØmontrer la disponibilitØ nØcessaire pour un rØacteur 

commercial Ølectro�Łne.
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Chauffer un gaz pour crØer un plasma, lui-mŒme con�nØ par un puissant champ 
magnØtique : voici le principe de la fusion nuclØaire par con�nement magnØtique  

qui devrait proposer, à terme, un nouveau moyen de production d�ØlectricitØ. 
La fusion magnØtique est expØrimentØe depuis les annØes 1960 dans des tokamaks. 

Celui du CEA, West, va tester des composants clØs qui seront mis en �uvre, vers 2025, 
dans le futur grand rØacteur international Iter, lequel ouvrira la voie vers la construction 

d�un prototype industriel, Demo, à l�horizon 2040.

Hall du tokamak West sur le centre CEA de Cadarache.


