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comparables ou supérieures aux réacteurs
industriels actuels. Cette stratégie nous impose 
de réunir un ensemble de compétences
scientifiques et techniques de très haut niveau
mobilisant les esprits les plus créatifs et les plus
ingénieux, capables de tirer parti de l’expérience
acquise tout en faisant preuve de novation forte.
La faisabilité du second concept reste entièrement
à démontrer, en faisant appel à des avancées
technologiques particulièrement audacieuses telles
que la production de matériaux combustibles
résistant à des températures supérieures à 1600 °C
ou la conception d’enceintes confinant l’hélium
sous pression et à haute température avec des taux
de perte très réduits.
C’est dire l’importance, pour la recherche, des

outils de modélisation, de
simulation et de validation
expérimentale associée, afin de
progresser avec discernement
vers les meilleures options
technologiques à retenir pour 
le prototype de la prochaine
décennie. C’est là tout l’enjeu
des recherches actuelles.

Ce numéro de Clefs CEA apporte un éclairage
approfondi sur certains des points essentiels 
pour atteindre ces objectifs.
Ces défis techniques majeurs, à proprement 
parler vitaux pour l’avenir de notre pays, 
et plus largement de la planète, doivent être relevés
dans un calendrier très tendu. Ils invitent 
à une mobilisation de tous pour maintenir 
notre recherche et notre industrie au premier 
rang international.

> Bernard Bigot
Haut-commissaire à l’énergie atomique

Postface

Loin d’une simple logique d’optimisation 
de la génération des réacteurs nucléaires 
en cours de déploiement – la fameuse 

3e génération qui a atteint un haut niveau 
de sûreté, d’opérabilité et de compétitivité
économique, mais qui ne consomme, 
après enrichissement en isotope 235, 
que 0,6 % de l’uranium naturel nécessaire 
à son fonctionnement– les réacteurs nucléaires 
de 4e génération présentent une série de
ruptures technologiques majeures associée à 
des avantages déterminants d’utilisation de
l’uranium quelle que soit son isotopie, de
consommation du plutonium et de réduction
des déchets nucléaires ultimes.
L’intérêt de ces systèmes de 4e génération réside 
en effet dans leur capacité à utiliser aussi bien
l’uranium naturel que l’uranium appauvri ou
l’uranium recyclé à partir des combustibles usés
issus d’un précédent chargement, multipliant 
de la sorte potentiellement plus de cent fois
l’énergie produite à partir d’une même quantité 
de matière première. Cette stratégie répond 
à la préoccupation d’économie de la ressource,
enjeu majeur de ce siècle et des suivants, en
même temps qu’elle offre la possibilité de
transmuter les actinides mineurs, en premier
lieu l’américium, comme le demande la loi du
28 juin 2006 dans un objectif d’optimisation 
des conditions de stockage des déchets de haute
activité. La France a fait le choix d’étudier de
manière approfondie deux systèmes différents

pour les réacteurs industriels qui pourraient être
construits à partir des années 2040: un réacteur
à neutrons rapides et à caloporteur sodium, 
et un réacteur également rapide, mais 
à caloporteur gaz. 
Le premier concept, dont la faisabilité de
principe est acquise grâce au fonctionnement
des réacteurs français Rhapsodie, Phénix 
et Superphénix ainsi que de plusieurs autres
réacteurs étrangers qui ont fait leurs preuves, 
au-delà des difficultés inhérentes à tout
prototype, doit être l’objet d’une révision
approfondie pour satisfaire des exigences

Des défis techniques majeurs, 
vitaux pour l’avenir de notre pays 
et de la planète, doivent être relevés.”
“

La
ur

en
ce

 G
od

ar
t/

C
EA

Bernard Bigot



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Offset Euro pos U320 K85          )
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
    /OpelSans-Bold
    /OpelSans-BoldItalic
    /OpelSans-Italic
    /OpelSans-Regular
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 100
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


