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A LA RENCONTRE

DES PME-PMI

D ans le cadre de la semaine de lIndustrie, le CEA
a convié des PME et PMI a venir découvrir son
offre technologique et sa stratégie de valorisation de la
recherche, le 10 avril a Paris. Sous le haut patronage du
ministére de [Economie, du Redressement productif et
du Numérique, et en présence de la secrétaire d'Etat 3
lEnseignement supérieur et a la Recherche, Geneviéve
Fioraso, cette journée a été l'occasion de remonter toute
l'échelle TRL d'une recherche au service de linnovation.
Ainsi, des recherches fondamentales a fort potentiel appli-
catif jusqu’aux start-up du CEA qui portent sur le mar-
ché des produits innovants, tout a été passé au crible:

accompagnement des industriels et des chercheurs du
CEA pour valoriser une idée ou une technologie,

R&D partenariale, politique de protection

industrielle, soutiens financiers de

fonds d'investissement comme la

BPIou CEA Investissements. Pres

de 300 personnes, chercheurs,

experts et industriels, ont ainsi

P AcTUALITE

puéchanger, jusqu'atard dans
lasoirée. Certaines rencontres
pourraient déboucher sur de
prochaines innovations...

Discussion sur le stand

« Démantélement », devant
la maquette de I’installation
APM de Marcoule.

A

Présentation d’un kit de détection
de toxines biologiques développé
en partenariat avec un industriel.

A

La secrétaire d’Etat

ala Recherche et
I’Administrateur général
du CEA sur le stand

de la plateforme Doséo.

‘ L’artiste plasticien en action
sur le tableau numérique
développé au CEA.

200

entreprises étaient présentes a la journée
De la recherche a I’industrie avec le CEA
pour découvrir son offre technologique

et échanger sur les processus d’innovation.

40

chexcheurs du CEA et partenaires
industriels ont animé plus de

25 conférences de type TEDx sur
des thématiques variées.

12

stands pré nt différentes plateforme
technologiques du CEA ont été le lieu
de nombreux échanges informels entre

les participants.
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P ACTUALITE

Note:

1. Nombre de demandes

de brevets publiées en 2013,
relatives a leur dépét entre le
1er juillet 2011 et le 30 juin 2012.

4 Les défis du CEA

PROPRIETE INTELLECTUELLE

TROISIEME DEPOSANT
DE BREVETS EN FRANCE

P remier organisme de recherche avec 625 demandes
publiées’, le CEA se positionne en 2013 a la troisieme
place des déposants de brevets au niveau national, der-
riere PSA Peugeot Citroén (1378 publications] et le groupe
Safran (645). Dans les vingt premiers de ce classement de
UInstitut national de la propriété intellectuelle (INPI), on
retrouve principalement les entreprises du secteur auto-
mobile, suivies de la cosmétique, de 'aéronautique, des
télécommunications, de ['électronique, de la chimie et de

'énergie. Deux autres organismes de recherche trouvent
leur place dans ce classement: le CNRS (7¢ avec 408 publi-
cations) et [IFP Energies Nouvelles (13¢ avec 188).
Parailleurs, en 2013, 16886 demandes de brevets ont été
déposées aupres de UINPI par la voie nationale, soit une
augmentation de 1,5 % par rapport a 2012. Ce résultat
confirme que les entreprises francaises investissent dans
laR&D etintegrentde plus en plus la propriété industrielle
dans leur stratégie de développement.

LA GESTION FINANCIERE DU CEA

PLEBISCITEE

a Direction financiére du CEA recoit le Trophée

d’or, catégorie « secteur public », des Trophées
Leaders de la Finance, pour l'ensemble des chantiers
menés par ses équipes sur la période 2012-2013. Sont
ainsi distingués: les progrés dans le contréle de gestion,
les investissements et le financement du démantélement;
le rendement et la prudence des placements financiers;
la qualité du dialogue avec [ Etat ; le suivi strict des recom-
mandations de la Cour des comptes; linnovation dans le
financement de la rénovation des centres civils; la qualité
des méthodes de comptabilité analytique; la rigueur des

COLLABORATION

déclarations fiscales et douanieres;; la réalisation d'outils
de suivi des dépenses de fonctionnement. La Direction
financiere du CEA figurait dans la liste des nominés aux
cotés, notamment, du groupe Caisse des Dépéts, du
CNRS, de Radio France et de la RATP.

S'appuyant surunjury de 140 professionnels de la finance,
les Trophées Leaders de la Finance récompensent chaque
année les meilleures directions financieres sectorielles et
spécifiques, banques d'investissement et de financement,
banques privées et conseils spécialisés.

UNE ALLIANCE POUR MIEUX
RECYCLER LES MATERIAUX
STRATEGIQUES DES BATTERIES

© D.Guillaudin/CEA

ace a la croissance a venir du marché des véhicules

hybrides et électriques, la réglementation européenne
impose le recyclage des batteries, avec des rendements
minimaux de 50 % de leur poids total. Dans ce contexte,
la société SNAM, leader européen dans la collecte et
le recyclage de batteries de nouvelle génération et
acteur majeur de l'économie circulaire, s’associe au
CEA. Objectif: améliorer les procédés de récupération de
métaux stratégiques contenus dans des batteries Nickel-
Métal-Hydrure et Lithium-lon. Les axes de cette R&D
collaborative concerneront la séparation, la purification et
la récupération des métaux tels que terres rares, cobalt,
nickel, cuivre, aluminium, manganese. Le tout, selon des
procédés n'émettant pas de substance gazeuse nocive et
fournissant des matériaux de haute pureté. « Ce parte-
nariat illustre notamment la capacité du CEA a étre au plus
proche des besoins d'un tissu industriel local, en ['état celui
de la Région Midi-Pyrénées, via l'une des plateformes régio-
nales de transfert technologique de CEA Tech » a indiqué
Florence Lambert, directrice du CEA-Liten.

‘ Eclaté du prototype RC1

d’un pack de batteries lithium.

Plus d’informations sur www.cea.fr



INTERVIEW

responsable des relations avec les PME a CEA Tech

SUR LA ROUTE DE I’YINNOVATION

Lancé en septembre 2012, le programme EasyTech de 'IRT Nanoélec porté par le CEA livre
un premier bilan de ses collaborations avec des entreprises. Objectif: accompagner la montée
en gamme de leurs produits grace a I’intégration de briques technologiques en électronique

et microélectronique.

Un an et demi aprés le lancement

du programme Easytech, quel bilan

pouvez-vous dresser?
Trente-six contrats de transferts de technologies ont été
conclus entre septembre 2012 et décembre 2013 dans le
cadre du programme EasyTech piloté par Minalogic. Notre
objectif, qui répond a un besoin certain de soutien a l'inno-
vation, est de proposer aux entreprises de tous secteurs
d'activité des briques technologiques en microélectronique
afin d’opérer une montée en gamme de leurs produits.
Pour cela, et c’est la démarche Pepite’ initiée au CEAily a
déja quatre ans, nous les accompagnons autant dans les
phases de créativité que lors de la réalisation de prototypes
ou démonstrateurs. Comme le rappelle Isabelle Millet,
chargée des relations avec les PME a Minalogic, le ticket
moyen pour monter des projets d'innovation avec un labo-
ratoire est de 700000 euros sur trois ans; or cela demeure
inaccessible pour une petite entreprise. Avec EasyTech, les
entreprises peuvent bénéficier d'un soutien financier: pour
un projet court n'excédant pas 18 mois, ni 200000 euros,
20 % peuvent étre pris en charge par [IRT Nanoelec. De
plus, pour les entreprises situées en Rhone-Alpes, 30 %
supplémentaires sontaccordés par les collectivités locales.
Trente et une entreprises, principalement des PME, ont été
labellisées EasyTech et nous visons d'ouvrir notre offre a
une cinquantaine d'autres d'ici a la fin de lannée.

I Comment se passent concrétement
vos collaborations ?

Cela dépend de la demande initiale. Certains chefs d'en-
treprises ont une idée précise et nous intervenons pour
en étudier la faisabilité sur les plans technologique,

industriel et marketing. Dans 90 % des cas, ils nous sol-
licitent par rapport a une problématique comme larrivée
de nouveaux concurrents ou des produits vieillissants. Un
premier rendez-vous avec un comité d’experts permet
d'identifier le projet et d'explorer les pistes envisageables,
notamment grace a la visite de la vitrine technologique du
CEA de Grenoble, qui présente notamment les objets et
applicationsissus du CEA-Leti. Une fois le projet ébauché,
lentrepreneur est orienté vers le laboratoire compétent
quilui fournit un devis de la prestation. Le dossier est alors
monté pour obtenir le label EasyTech et les travaux sont
lancés. A mi-parcours, le méme comité d'experts sassure
que le prototype en cours de réalisation répond bien au
cahier des charges. En général lensemble du processus
d'innovation court sur 12 mois.

I Buriez-vous des exemples d’innovations
générées dans le cadre d’EasyTech?

Avec EasyTech, la société TPL System a mis au point un
systéme de communication sans fil sécurisé et performant
avec un design permettant lintégration de lantenne dans
le boitier. Ce dispositif vise les marchés professionnels
de la sécurité tels que pompiers et policiers. De méme,
la start-up Terradona propose un collecteur de déchets
intelligent et incitatif. Grace aux capteurs que nous déve-
loppons au CEA-Leti, la nature, la quantité et la provenance
des déchets seront identifiées et le dépdt dans cette borne
de tri sélectif récompensera les habitants, par exemple,
avec des cheques cadeaux.

Propos recueillis par Aude Ganier

IRT NANOELEC

Huit instituts de
recherche technologique
(IRT) ont été lancés

par le programme
gouvernemental
Investissements

d'avenir. Rassemblant
les compétences de
lindustrie et de la
recherche publique

dans une logique de
co-investissement
public-privé, ils

doivent permettre le
développement industriel
de produits ou services en
couvrant l'ensemble du
processus d'innovation,
jusqu'a la démonstration
et le prototypage
industriel. LIRT Nanoelec,
basé a Grenoble et piloté
par le CEA, se dédie a
linnovation scientifique
et technologique

dans le domaine de la
nanoélectronique. Doté
d’un investissement total
de 460 millions d'euros
sur dix ans, il comporte
trois programmes
majeurs: « Core
Technology Program »,
formation, et valorisation
dont fait partie EasyTech.

Note:

1. Voir Les Défis du CEA
n°171, page 5.
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©CEA

13000 xm

parcourus en camping-car
pour I’expédition « Paris-Lac Baikal ».

94 co

de données relevées grace a un systéme Lidar
développé au CEA.

SUR LA ROUTE DES
AEROSOLS DE PARIS
AU LAC BAIKAL

Traquer les aérosols en suspension dans 1’air sur un parcours

de plus de 13000 km! Pour mener a bien cette expédition,

deux chercheurs du LSCE sont partis de Paris le 4 juin 2013
jusqu’au Lac Baikal. Leur mission: caractériser ces particules fines
sur lesquelles les scientifiques ont peu d’informations

alors qu’elles sont un acteur important de la machine climatique.

« Tnitialement, c’est a bord d'un ULM que nous voulions mesurer les aérosols entre

Paris et le Lac Baikal, mais une fois arrivés en Russie, le survol du territoire nous a été
refusé. Nous avons donc di rebrousser chemin pour repartir & nouveau de France a bord d'un
camping-car », raconte Patrick Chazette. Pendant pres d'un mois, l'expédition s'est donc
déroulée au rythme des deux voies et des pistes détruites par les rigueurs de la Sibérie.
Mais le jeu en valait la chandelle car la nature, la quantité et la répartition des aérosols
demeurent mal connues des scientifiques. Or ces particules fines sont une compo-
sante importante du climat, en ce qu'elles participent a la diffusion de ['énergie solaire,
contribuant a refroidir la surface de la Terre avec un « effet parasol » qui peut générer
une diminution des rendements agricoles. Les mesures des scientifiques doivent donc
permettre de corriger les hypothéses sur leur impact évalué dans les modeles clima-
tiques actuels. Elles constituent également un ensemble de validation unique pour les
observations spatiales.

Paris et Moscou, mémes aérosols!

Dans leur camping-car, les climatologues ont embarqué un systeme Lidar', développé
au CEA, dont le faisceau laser UV est émis vers la zone a étudier au niveau de la basse et
moyenne troposphére® . Suite a la rétrodiffusion® du faisceau, la réponse des particules ® Troposphére: zone de
est analysée pour déterminer leurs densité, localisation, nature et géométrie. « Nous latmosphere terrestre située
avons effectué ces mesures quatre a six heures par jour, et en continu chaque nuit, pour entre O et 10k dialttude.
avoirun echanz‘/llonnagg conséquent et’re’presentat/f » AuAtotal, c est’u ne basg de donnegs « Rétrodiffusion: partie
inédite de plus de 54 gigaoctets qui a été obtenue pour étre analysée, classée et couplée du faisceau retournée dans
avec des informations satellites. Les résultats démontrent que les aérosols rencontrés la direction d'oli elle a été
sur Moscou ont des propriétés similaires a ceux de Paris et Londres, en raison de parcs i’:;s;;ggif:wir rencontré
automobilesidentiques. En allant vers [Asie, ces particules issues du trafic se mélangent ’

avec des aérosols de feux de biomasse, industriels et terrigenes. Ces derniers, soulevés
localement dans des villes « poussiéreuses » ou provenant du Kazakhstan, contribuent
a prés de 50 % a l'atténuation du rayonnement solaire dans ces régions. Note:

- 1. Light Detection and
Amélie Lorec Ranging.
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BOSS LEVE LEVOILE

g L’onde sonore primordiale gravée dans les
spectres des quasars

“ ) ? b Irfu
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BIOLOGIE CELLULAIRE

UNE MOLECULE POUR ENDORMIR
LES DEFENSES MUTINES

La médecine peine a traiter les maladies auto-immunes ou le systéme immunitaire d’un
organisme entre en guerre contre ses propres composants. Des chercheurs du CEA-Imeti
s’intéressent a la molécule HLA-G pour empécher la mise en route de cet arsenal guerrier...

L e diabéte de type |, les thyroidites sont les maladies auto-
immunes les plus fréquentes. Toutes se caractérisent
par une hyperactivité du systeme immunitaire contre lorga-
nisme. Les lymphocytes B produisent alors des anticorps
dirigés contre des constituants du soi. Or, ce méme méca-
nisme est a ceuvre chez les patients qui bénéficient d'une
transplantation d’organe et dont le greffon est rejeté par
lorganisme. Depuis dix-huit ans, Nathalie Rouas-Freiss du
CEA-Imeti de U'hopital Saint-Louis a Paris étudie la molé-
cule HLA-G: « Cette protéine permet a l'organisme de tolérer
des cellules étrangeres dans le cas d'une greffe, en mettant en
veille les acteurs du systeme immunitaire. Nous avions décrit
son interaction avec les récepteurs inhibiteurs présents sur
certaines cellules immunitaires, telles que les lymphocytes T
et les cellules Natural Killer: Nous voulions savoir sielle engen-
drait cet effet inhibiteur sur les lymphocytes B... »

Un immunosuppresseur naturel
En greffant des cellules humaines exprimant ou non

HLA-G a des modeles rongeurs puis en observant les
taux d'anticorps produits contre ces cellules humaines, les

TEXTO

Plato sur la piste des exoplanétes

chercheurs ont démontré que lorsque la molécule HLA-G
était exprimée par les cellules greffées, de nombreuses
fonctions des lymphocytes B étaient ralenties (proliféra-
tion, différenciation, capacité a sécréter des anticorps).
« HLA-G est une molécule immunosuppressive naturelle
qui pourrait avoir des effets secondaires moindres que les
médicaments immunosuppresseurs utilisés actuellement
chez les patients transplantés. Son utilisation pourrait par-
faitement étre étendue a des personnes souffrant de mala-
dies auto-immunes » ajoute la chercheuse.

Stéphanie Delage

\O CEA-Imeti

Linstitut des maladies émergentes et des thérapies inno-
vantes se concentre sur les aspects originaux liés aux mala-
dies émergentes, sur les études de la physiopathologie de ces
maladies afin de comprendre de nouvelles fonctions biolo-
giques, et sur la définition de nouvelles approches.

L'Agence spatiale européenne (Esa) vient de sélectionner la mission Planetary Transist and oscillation of stars
(Plato). Consacrée a l'étude de la formation et de ['évolution des systéemes planétaires et de leur habitabilité,
elle devrait étre lancée en 2024. Objectif: détecter et caractériser des milliers de systemes exoplanétaires,
dont plusieurs dizaines similaires au systéeme solaire, avec des planetes semblables a la Terre. Pour cela, ce

télescope spatial mesurera les variations de lumiere des étoiles afin de détecter leurs oscillations intrinseéques
et le transit des planétes autour d'elles. Le CNES, le CNRS, 'Observatoire de Paris et le CEA participeront
a la réalisation de linstrument et au traitement des données scientifiques. Particulierement, les équipes
du CEA-Irfu participeront aux aspects logiciels et algorithmes pour le traitement des données ainsi qu'aux
analyses scientifiques.

‘ Observation de cellules
vivantes au microscope
confocal.

Mai 2014 N°189
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DES VIBRATIONS MORTELLES
POUR

En oncologie, les nanoparticules magnétiques sont utilisées pour briiler les cellules
cancéreuses. Un nouvel usage, basé sur leur vibration au contact de ces cellules, est a I’étude
par les chercheurs du CEA-Inac. Pour un traitement plus doux pour le patient, mais sans appel
pour les tumeurs...

Apoptose : mort
cellulaire programmée,
qui est une composante

normale du développement
multicellulaire.

Notes:

Les nanoparticules vibrent
a une fréquence comprise entre
15et 20 Hz.

Des travaux similaires

sont conduits aux Etats-Unis,
mais sur des cellules de
tumeurs cérébrales.

A-Microvortex
magnétiques liésala
membrane d’une cellule
cancéreuse, vus par
microscopie optique.
Bl-Cellules cancéreuses
témoins, sans particules,
apres application du champ
magnétique.

B2-Cellules ayant subi

le traitement avec
particules: beaucoup moins
de cellules restent vivantes.

Mixotrophie : capacité
d'un organisme a se
développer a la fois par
photosynthése et a partir de
nutriments ingérés.

10  Lesdéfisdu CEA

CEA-

ctuellement, des traitements par hyperthermie sont

proposés aux patients atteints de cancer: les nanopar-
ticules magnétiques sont chauffées pour briler les cellules
cancéreuses voisines. Mais, les instruments sont volumineus,
colteuxetil arrive que des tissus sains soient [ésés » explique
Selma Leulmi, en these au CEA-Inac, qui explore une nou-
velle approche. La, iLne s'agit plus de chauffer les nanopar-
ticules mais de les faire vibrer' en appliquant un champ
magnétique: les vibrations engendrent des échanges d'ions
entre lintérieur et Uextérieur de la cellule et les réactions
s'enchainent jusqu'a son apoptose*, ce qui, contrairement
a la nécrose provoquée par Uhyperthermie, n‘engendre
aucune inflammation. Pour épargner les tissus sains, des
anticorps spécifiques sont fixés sur les nanoparticules qui
ne ciblent alors que les cellules malades. « Nous travail-
lons surdes cellules d'un cancer avancé du rein chez lhomme
et sur des cellules de mélanomes de souris’, précise Selma
Leulmi. Dans les deux cas, nous constatons une diminution
des cellules vivantes apres 24 heures. » Reste a quantifier
cette diminution et vérifier sa reproductibilité. En paralléle,
les chercheurs travaillent a l'élaboration de nanoparticules
non toxiques et s'apprétent a tester cette méthode sur des
cultures 3D avant de passer aux tests cliniques.

Esther Leburgue

Linstitut nanosciences et cryogénie est un acteur majeur de la recherche fondamentale a Grenoble avec des activités en physique,
chimie voire biologie qui se regroupent sous la banniére des nanosciences.

DES MICRO-ALGUES

Bient6t un nouveau brevet pour le CEA et Fermentalg, avec une micro-algue capable
de produire deux fois plus d’huile que ses consceurs. Un résultat prometteur pour la production

de biocarburants.

ransformer le métabolisme d'une micro-algue pour

doubler sa teneur en lipides: des chercheurs du
CEA-IRTSV et de la société Fermentalg y sont parvenus!
Cette micro-algue modifiée peut désormais produire signi-
ficativement plus d’huile que la cellule originale et laisse
ainsi entrevoir des applications en bioénergies. Ces travaux
font lobjet d'une demande de brevet qui vient renforcer la
propriété intellectuelle de Fermentalg, société de biotech-
nologies leader européen de la production de micro-algues
en mixotrophie®. Grace notamment a sa collaboration avec
le CEA, Fermentalg dispose aujourd’hui d’'un portefeuille de
vingt familles de brevets. En exploitant ces nouveaux résul-
tats prometteurs, la société pourra accroitre la compétitivité
économique de sa technologie de production de molécules

d'intérét a partir des micro-algues. Avec, a terme, lam-
bition d’exploiter a 'échelle industrielle les micro-algues
pour la production de biocarburants.

Amélie Lorec

CEA-
Linstitut de recherches en technologies et sciences pour le
vivant s'appuie sur un ensemble de plateaux technologiques
modernes pour analyser la diversité et la complexité du vivant.
A ces fins, il coordonne les programmes d'unités mixtes CEA/
Université Joseph Fourier/CNRS/Inserm/INRA.

Plus d’informations sur www.cea.fr



A LA LUMIERE DES LED,

O Transmettre des données
sans altérer 1’éclairage

\O Leti
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LE DEMANTELEMENT
NUCLEAIRE

Toute installation nucléaire de base (réacteurs nucléaires, laboratoires...) a une durée
d’exploitation limitée. A 1’arrét de son utilisation, elle est assainie (élimination des substances
radioactives) et démantelée (démontage des éléments), selon un référentiel de sireté,

puis déclassée pour servir a de nouveaux usages ou étre démolie. Les opérations d’assainissement/
démantélement concernent I’ensemble de ses composants, commme les cellules blindées que
certains laboratoires peuvent contenir par dizaine.

Avant toute intervention, il faut
élaborer le protocole du référentiel
de slreté et définir le scénario le
plus approprié. L'environnement
de la cellule blindée est donc
inspecté pour quantifier et qua-
lifier son état radiologique initial.
Objectifs: dresser linventaire
radioactif de ses équipements,
catégoriser les déchets qui seront
générés, déterminer les disposi-
tions de radioprotection a mettre
en ceuvre. Cette caractérisation se
fait notamment avec des outils de
détection et de mesure comme les
alpha ou gamma caméras, déve-
loppées au CEA.

Les travaux se poursuivent en
vidant le contenu de la cellule
blindée. Les divers instruments
ayant servi aux expériences
sont découpés et placés par
téléopération dans une poubelle
de 20 litres. Celle-ci est évacuée,
via un sas étanche ouvert depuis
lintérieur par le téléopérateur,

com ci

dans un « Padirac » (conteneur
en plomb de 3tonnes), accosté a
Uextérieur de la cellule, qui est
ensuite conditionné dans des colis
de déchets.

Le caisson de la cellule est vide
mais une pellicule d'éléments
radioactifs peut subsister sur ses
parois. Le téléopérateury applique
un gel oxydant de décontamination
et gratte les parois pour recueillir
des copeaux qui sont introduits
dans le « Padirac ».

Infographie: David Torondel “¢omc, - textes: Amélie Lorec

Les défis du CEA

Plus d’informations sur www.cea.fr



La protection biologique non conta-
minée de la cellule, enveloppe
externe généralement en plomb
pour empécher les rayonnements
béta et gamma de la traverser,
peut étre démontée. Pour ce faire,
un sas de vinyle ventilé est installé
autour de la cellule pour la confiner
et aspirer les poussiéres générées
par la découpe des éléments par
l'opérateur. Pour sa protection,
ce dernier s'équipe d'une tenue
blanche recouverte d'une blouse de
« papier », avec gants et masque
filtrant.

A savoir

Le référentiel de siireté

Leréférentiel de streté correspond a lensemble des
régles quiencadrent lexploitation d'une installation.
En entrant en phase d'assainissement/démante-
lement, ces regles sont modifiées. Le nouveau
référentiel, qui fait l'objet d'une autorisation par
[Autorité de streté nucléaire (ASN ou ASND), pré-
cise et cadre alors les grandes étapes du chantier,
les délais, l'état finalvisé, les moyens mis en ceuvre,
les risques induits (rejets, dosimétrie...), les déchets
produits et les filieres de traitements associées.

Le caisson contaminé par des
radioéléments est découpé en
morceaux, qui sont mis dans des
colis et évacués, tout comme les
débris de la protection biologique,
par un sas propre au gros ceuvre.
Pour cette opération, lintervenant
met une tenue envinyle ventilée en
surpression, par laquelle il respire
avec une adduction d‘air, pour se
protéger des éventuelles traces de
radioactivité qui pourraient demeu-
rer dans le caisson en inox de la
cellule.

Toujours dans le sas en vinyle,
il reste a démonter la semelle en
béton qui supporte la cellule blin-
dée. Une fois cette surface du
sol détruite au marteau-piqueur,
linstallation décontaminée peut
étre « déclassée » apres controle
radiologique, et le batiment l'abri-
tant peut étre démoli ou servira de
nouveaux usages.

Mai 2014 N°189
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CEA, ACTEUR DE

| AU SERVICE
DU DEMANTELEMENT

INTERVIEW

L’émergence d’une nouvelle filiére industrielle

Leader sur I’ensemble du cycle de ’électronucléaire, la France assume également les exigences
d’assainissement/démantélement de ses installations nucléaires en fin d’exploitation. A ce titre,
le CEA fait figure de pionnier tant dans la maitrise d’ouvrage de chantiers que dans la R&D

pour en optimiser les délais, coiits et siireté. Définir le scénario le plus adapté, caractériser I’état
radiologique des équipements, décontaminer les lieux, procéder au démontage et optimiser

les déchets qui en découlent: fort de ce large panel de compétences et de la diversité de ses
installations concernées, la Direction de I’énergie nucléaire du CEA développe des solutions
innovantes qui font déja 1’objet de transferts industriels.

Dossier réalisé par Amélie Lorec
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Intérieur du batiment de

I’ancien réacteur Mélusine,
du site CEA de Grenoble,

16

assaini et démantelé.

Les défis du CEA

CEA, ACTEURDEILA

Deux tiers des installations nucléaires francaises en fin d’exploitation appartiennent au CEA.
Une situation liée a son histoire qui implique la mise en ceuvre de chantiers d’assainissement/
démantélement, aux enjeux scientifiques, humains et financiers sans précédent...

u cours des années cinquante a quatre-vingts, le

monde a vu se construire la majorité des installa-
tions nucléaires. Les plus anciennes ont été progressive-
ment arrétées pour laisser place a de nouvelles activités.
Plusieurs raisons a cela: programmes de recherche ou de
production achevés, équipements obsoléetes, maintenance
lourde, ou évolution de la réglementation. Que se passe-t-
iLalors? En résumé, ces installations vont étre nettoyées,
et réutilisées en fonction des besoins ou éventuellement
détruites. Dans le langage du nucléaire, on parle d'assai-
nissement/démantelement. Une activité qui représente un
marché estimé a 220 milliards d’euros dans le monde sur
vingtans'! En France, ce sont prés de trente installations
nucléaires qui sont aujourd’hui concernées...

Une fois lancé, un chantier d'assainissement/démante-
lement s'étale sur plusieurs années... Et cette véritable
« course de fond », le CEA la connait bien. Acteur historique
de la recherche nucléaire en France, il gére des installa-
tions en fin d’exploitation dans ses propres centres depuis

plus de vingt ans: réacteurs de « premiere génération »,
réacteurs de recherche, laboratoires, installations de trai-
tement de déchets... « La totalité des installations du centre
de Grenoble a par exemple été déconstruite, et sera déclassée
par les instances de sireté » raconte Bernard Vignau, chef
de département? a la Direction de lénergie nucléaire (DEN])
du CEA. « Ce chantier d’envergure, réalisé pour la premiére
fois a ['‘échelle d'un site, a permis de faire place nette pour
des laboratoires en recherche technologique. »

Sur les 43 installations que le CEA exploite, 22 sont
aujourd’hui en cours de démantelement. Parmi elles, les
INB? du centre de Fontenay-aux-Roses qui est en pleine
reconversion pour passer du génie nucléaire au génie bio-
logique, les réacteurs Phénix a Marcoule et Rapsodie a
Cadarache, lusine UP1 de retraitement de combustibles et
l'atelier pilote de Marcoule... « Aucun de nos chantiers n'est
identique ce qui nous empéche de bénéficier d'un “effet de
série”. Méme si nous profitons d'un retour d'expérience d'une
opération a lautre, il faut toujours chercher a étre ingénieux
pour trouver des solutions aux situations encore jamais ren-
contrées. C'est chaque fois une source nouvelle de connais-
sances sur les travaux et les efforts de recherche engagés »

Plus d’informations sur www.cea.fr



témoigne Bernard Vignau. La grande diversité de cesins-
tallations, que ce soit par leur nature, leur taille ou leurs
spécificités techniques, confére ainsia la DEN du CEA une
expertise unique en maitrise d'ouvrage et en R&D, que ce
soit pour l'assainissement, le démantélement ou la reprise
et le conditionnement des déchets radioactifs anciens.
Ce savoir-faire s'avere par ailleurs tres précieux deés la
phase de conception des futures installations nucléaires
quioblige, dorénavant, chaque exploitanta considérer leur
démantelement. Tel est le cas du projet international lter,
réacteur expérimental de fusion thermonucléaire, actuel-
lement en construction a Cadarache.

Mais concrétement, comment se déroulent de telles opé-
rations ? Tout commence par la définition du scénario du
chantier et des moyens d'intervention a mettre en ceuvre
en collectant les données initiales sur linstallation (plans,
équipements...) et en évaluant son état radiologique (taux
d'irradiation, locaux contaminés...). Ce scénario est réalisé
conformément au référentiel de slireté* de linstallation
qui, pour une INB en arrét définitif, évolue du statut « d’ex-
ploitation » a celui de « démantélement ». Il précise alors
l'état finalvisé, lanalyse des nouveaux risques induits par
les opérations, ' étude des déchets produits, des rejets, de
la dosimétrie, etc. Conséquences: une nouvelle cartogra-
phie des risques radiologiques est réalisée, avec lindividu
au ceeur des préoccupations pour s'assurer de sa protec-
tion contre une éventuelle contamination ou irradiation
au cours des opérations. En paralléle, un dossier admi-
nistratif relatif a la gestion des déchets est élaboré, éva-
luant leur impact environnemental pour s'assurer qu’ils
serontacceptés par [Andra®. A partir du scénario retenu, et
une fois les autorisations délivrées par [Autorité de slireté
nucléaire compétente (ASN ou ASND?), s'ensuit Uentrée
en phase de préparation: délimitation du périmetre des
opérations, installation d'un circuit de ventilation pour pro-
téger lenvironnement de travail, mise en ceuvre du maté-
riel de radioprotection... Enfin, les travaux démarrent, tout
d'abord pour évacuer les matiéres, puis assainir, c’est-a-
dire nettoyer et éliminer les substances radioactives des
équipements et parties des installations. Ce travail s'ef-
fectue en amont du démantelement qui, Lui, consiste a
démonter et évacuer lensemble des objets et locaux. Un
chantier qui peut prendre plus d'une décennie... Le rapport
de fin d'intervention, faisant état des bilans radiologique,

©CEA

de sécurité et de déchets, servira ensuite pour autoriser
le déclassement définitif de linstallation qui pourra étre
complet ou partiel.

Quant au co(t de tels chantiers, Laurence Piketty, direc-
trice de [Assainissement et du Démantelement nucléaire
a la DEN, estime que « dans les prochaines années, le CEA
dépensera environ 700 millions d'euros paran pour ses pro-
grammes d assainissement/démantélement, d'exploitation et
de gestion des déchets. Financées par des fonds dédiés®, nos
provisions s'élévent aujourd'huia 16,7 milliards d'euros, dont
80a 90 % seront réinjectés dans l'industrie francaise. » C'est
un réel challenge pour les équipes du CEA de mener ces
projets complexes a leur terme tout en tenant les colts et
les délais, et surtout en respectant strictement, a chaque
étape, le référentiel de slreté des installations imposé
par IASN. L'une des clés de la réussite pour respecter
ces nombreuses exigences passe notamment par une
R&D ciblée pour optimiser les outils et les procédés (voir
article suivant].

©CEA

‘ Démolition de la cheminée

du réacteur G1 a Marcoule.

Référentiel de siireté:
ensemble des régles qui
autorisent le fonctionnement
d'une installation nucléaire
de base.

Notes:

Estimation du cabinet
de conseil Arthur D. Little
en stratégie, innovation et
technologie.

Département des
projets d'assainissement/
démantélement.

Installation nucléaire
de base.

Agence nationale pour la
gestion des déchets radioactifs.

Autorité de sdreté nucléaire
Défense.

Les lois de 2006 stipulent
qu'en France les exploitants
doivent provisionner lintégralité
des charges futures de
démantélement.

Chantier d’assainissement
d’une sorbonne ventilée
de type boite a gants

a Fontenay-aux-Roses.
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Simulation d’une
intervention téléopérée

sur une cellule blindée
avec visualisation des
points chauds, dans la salle
immersive de Marcoule.

Point chaud : source

ou le niveau de radioactivité
est supérieur a un seuil
déterminé.

18  LesdsfisduCEA
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AU SERVICE

DU DEMANTELEMENT

Maitre d’ouvrage sur ses projets d’assainissement/démantélement, le CER consacre
également une forte activité de recherche et développement (R&D) afin de diminuer les délais,
les coiits et les déchets des chantiers actuels et futurs, tout en améliorant leur siireté.

Les innovations qui en découlent donnent souvent lieu a des transferts industriels.

our honorer le scénario des chantiers et étre encore

plus performants sur les prochains, il nous faut
au maximum éviter les aléas des travaux et positionner
nos recherches sur l'ensemble des étapes » commence
Christine Georges, chef de programme’ a la Direction
de l'énergie nucléaire [DEN) du CEA. Ces efforts de R&D
portent en premier lieu sur l'évaluation de l'état radio-
logique des installations, dés le début du chantier puis
toutau long des opérations. Il s'agit de localiser les points
chauds®, d'identifier les radioéléments et d'estimer l'acti-
vité radiologique des matériaux pour les trier en fonction
de leur catégorie (voirencadré]. Cette tache est loin d'étre
aisée car, parfois, les plans d'architecte des installations

construites dans les années soixante ne sont pas aussi
précis qu‘aujourd hui, omettant par exemple le tracé de
certaines canalisations qu'il faut a tout prix prendre en
compte... De méme, des incertitudes peuvent demeurer
sur ['état des substances radioactives contenues depuis
des dizaines d'années dans les cuves, retardant d'autant
le début des opérations qui ne peuvent commencer sans
une caractérisation globale.

Pour faire face a ces imprévus, les chercheurs de la DEN
ont dd innover. Ainsi est née la nouvelle génération de

Plus d’informations sur www.cea.fr



« gamma caméra » qui permet de repérer, situer et quan-
tifier les points chauds dans des zones inaccessibles, enjeu
majeur pour établir le plan des opérations de démante-
lement. Son principe: amplifier [émission des rayons
gamma par les radioéléments sous la forme d'un signal
électrique qui est détecté et transformé en image. Afin
d'aboutir a une version industrielle compacte et sensible
de cette caméra, le CEA a su exploiter toute son exper-
tise?, allant de la conception d'un détecteur jusqu’a luti-
lisation experte d'un systeme final. Les ingénieurs de la
DEN ont également mis au point, en partenariat avec la
société IVEA, une technologie d'analyse a distance de la
matiere: la Libs®. Installé sur un drone ou manipulé par
un opérateur, son dispositif focalise un faisceau laser par
impulsion sur le matériau a analyser pour créer un plasma
qui émet, en se refroidissant, un rayonnement lumineux
caractéristique des éléments du matériau. Un systéme
optique, couplé a un spectrometre, permet ensuite de col-
lecter cette lumiere, de lanalyser et de renseigner sur
la composition élémentaire. Inédite, cette technologie a
aussi été mise en ceuvre a bord du rover Curiosity de la
Nasa pour déterminer la composition du sol de Mars. Mais
revenons sur Terre...

Choisir le scénario le plus adapté

grace a la simulation du chantier

Un chantier d'assainissement/démantélement ne sau-
rait toutefois commencer sans un minimum de prépa-
ration. La, la modélisation et la simulation numérique
sont essentielles, tant pour valider un scénario que pour
entrainer ou former les opérateurs sur une intervention.
En 2008, le CEA s'est doté a Marcoule d'une salle de réa-
lité virtuelle, la « salle immersive », équipée d'un grand
mur d'images simulant des opérations a l'échelle 1 pour
qu'un utilisateur puisse répétervirtuellement lensemble
des opérations qu'il aura a mettre en ceuvre. Ces simula-
tions sont générées par le logiciel Chavir, développé par
le CEA et testé avec succes sur plusieurs de ses chantiers

©CEA

pilotes, notamment a Fontenay-aux-Roses, avant une pro-
chaine mise sur le marché. Forte de son expertise, la DEN
a été approchée par la start-up Oreka Sud qui commer-
cialise un simulateur 3D d'aide a la décision qui donne la
vision globale d'un projet de démantélement. « Le logiciel
Demplus est capable d'établir techniquement plusieurs scé-
narios d'intervention et d'évaluer les principaux paramétres
associés: bilan déchets, bilan dosimétrique, estimation du
budgetet planning. La DEN nous a apporté son retour d'expé-
rience pour pouvoir intégrer des données de terrain et avoir
des simulations au plus pres de la réalité » témoigne Luc
Ardellier, directeur d'Oreka Sud. Quel avantage pour le
CEA? Avec cet outil, les réponses des industriels a ses
propres appels d'offres pourront étre standardisées et leur
comparaison, de fait, plus facile pour choisir le dossier le
plus adapté aux besoins.

Assainir et démanteler sans s’exposer

« Notre R&D se concentre également sur la phase d assainis-
sement final des locaux pour la décontamination radioactive
des surfaces, des sols... avant leur démontage et destruc-
tion » souligne Frédéric Charton, responsable de projets
de R&D. C'est ainsi que des procédés chimiques inédits
ont vu le jour. Présentés sous forme de mousses ou de
gels contenant des éléments actifs, ils sont injectés dans
des zones complexes difficiles d'acces, comme des cir-
cuits de ventilation ou des cuves de stockage, poury cap-
turer les radioéléments et se liquéfier a leur contact. Les
liquides sont ensuite récupérés pour étre traités comme
des effluents®. On parle de mode d'élimination « par
transfert » de la radioactivité. Dans la décontamination
toujours, les chercheurs s'attellent aussi a concevoir des
techniques mécaniques ou par laser.

A ces opérations d'assainissement des structures suc-
cede le démantelement, notamment des milieux hos-
tiles et trés irradiants. Pour faciliter ces opérations et
protéger les intervenants, la DEN concoit de nouveaux
outils en optant pour la téléopération®. Des systemes

© Effluent : liquide usé pollué
ou contaminé.

© Téléopération :
intervention qui s'effectue

a distance, et non pas

au contact direct des éléments
a démanteler.

Notes:

1. Programme Valorisation
assainissement/démantélement.

2. Collaboration des directions
de l'énergie nucléaire,

des sciences de la matiére et de
la recherche technologique.

3. Laser induced breakdown
spectroscopy.

‘ Mise au point de mousses et

de gels de décontamination
chimique.
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© Casemate : abri enterrés,
souvent en béton.

Note:

L. Programme Gestion des flux
de déchets et matiéres.

Bras Maestro permettant ’

des opérations de découpe
téléopérées.

20  Lesdéfis du CEA

robotisés « prolongent » la main de lopérateur, comme
le bras Maestro développé en partenariat avec la société
Cybernétix. A Saclay, les scientifiques ont égalernent créé
DELIA, plateforme d'évaluation de procédés pour une
découpe laser immergée ou dans lair, pour étudier les
vitesses d'action et épaisseurs de découpe.

Des installations pour traiter les déchets

et effluents générés...

Tous ces travaux générent des déchets, en plus de ceux
issus des activités nucléaires passées du CEA. La encore
la R&D prend tout son sens pour minimiser leur volume et
leur toxicité, optimiser leur traitement et conditionnement,
comprendre et démontrer les mécanismes de comporte-
ment a long terme, tout en s'assurant que les colis finaux
auront une filiere de stockage a lAndra. Des installations
spécialement adaptées a la nature des déchets ont vu le
jourcomme, en 1978, 'atelier de vitrification dédié au trai-
tement des solutions de produits de fission de haute acti-
vité de Marcoule [AVM), puis, avant sa fermeture fin 2012, a
la vitrification des effluents de rincage décontaminant de
lusine UP1. Sur le méme site, depuis 1966, la Station de
traitement des effluents liquides (STEL) permet notam-
ment de bitumer des effluents de faible et moyenne acti-
vité issus des opérations de traitement de combustibles
usés. Une contrainte toutefois avec cette matrice orga-
nique: sous l'effet des rayonnements, le bitume évolue par
radiolyse et génere de lhydrogene gazeux a lentreposage.

Des programmes de R&D sont ainsi en cours pour ren-
forcer les démonstrations de maitrise du comportement
de tels colis, notamment en vue de leur futur stockage en
milieu géologique en condition de sreté maitrisée. « La
station STEL devient aujourd'hui "STEMA” pour remplacer
ce bitume par une matrice minérale, en ciment » explique
Thierry Advocat, chef de programme*a la DEN. Des cher-
cheurs du CEA ont déterminé la formule optimale de com-
patibilité physico-chimique entre le déchet et ce nouvel
enrobage puis ont évalué le vieillissement du produit final.
Pour les effluents organiques de faible activité, une autre
technique a été développée pour les minéraliser: l'oxy-
dation hydrothermale qui leur impose des conditions de
température et de pression supercritiques pour que la
« métamorphose » opére.

Quant aux déchets plus anciens, héritages du passé du
CEA, il faut parfois les reconditionner. A Marcoule, cette
opération a été entamée dans les années 2000, sur les
60000 fats de bitume anciens entreposés en fosse et case-
mates®. Objectif: les caractériser pour connaitre leur
nature et la quantité de matiere fissile qu'ils contiennent,
puis les catégoriser pour qu'ils soient acceptés par [Andra.
Pour ce faire, le CEA a recours aux mémes dispositifs
d'analyses non destructives que ceux utilisés pour la car-
tographie radiologique d'un chantier, et d'analyses des-
tructives, comme les techniques de mesures nucléaires
des émetteurs béta a vie longue.

CINQ CATEGORIES DE DECHETS RADIOACTIFS

Il existe cing grandes catégories de déchets radioactifs, en fonction de leur niveau de radioactivité et de leur

durée de vie:

- TFA, trés faible activité (27 % du volume des déchets radioactifs produits en France);
- FMA-VC, faible et moyenne activité a vie courte (63 % de ce volume);

- FA-VL, faible activité a vie longue, (7 %);

- MA-VL, moyenne activité a vie longue (3 %) ;
- HA-VL, haute activité a vie longue, représentant 96 % de la radioactivité totale des déchets mais
seulement 0,2 % de leur volume.
Un chantier de démantélement génére trés majoritairement des TFA. Par exemple, celui des INB du centre
CEA de Grenoble a produit 96,1 % de TFA, 3,7 % de FA, 0,1 % de MA et 0,03 % de HA.

Plus d’informations sur www.cea.fr



‘ ‘ INTERVIEW

L’EMERGENCE

D’UNE NOUVELLE FILIERE

INDUSTRIELLE

Le démantélement constitue sans conteste un marché d’avenir sur lequel le CEA, fort de
I’expertise acquise depuis vingt ans, entend bien se positionner. En France bien siir, via des
transferts industriels avec les principaux acteurs du secteur, mais aussi a I’étranger!

Assainissement/démantélement,

est-ce I’émergence d’une nouvelle filiere

industrielle ?
En 2013, le parc nucléaire francais était composé de
125 installations, dont une trentaine en cours de déman-
télement, principalement au CEA, chez EDF et Areva. A
travers le monde, ce sont 300 réacteurs qui devront étre
arrétés dans les vingt années a venir. Et ce marché a été
estimé a 220 milliards d’euros survingtans par un cabinet
d'étude, dont 31,9 milliards rien qu'en France. Le déman-
telement devient un élément a part entiére du cycle de
lindustrie nucléaire, de fait, c'est un secteur d’emplois
en forte croissance. Au CEA, pres de 800 salariés et 2000
a 2500 intervenants d’entreprises extérieures, agréés par
la commission CAEAR?, sont mobilisés sur nos chantiers.

I Cette activité repose donc

sur de nombreuses compétences ?

Les métiers de lassainissement/démantelement
regroupent plusieurs domaines d'activité : slreté/sécu-
rité, ingénierie, BTP, maintenance, assainissement, ges-
tion des déchets. Ils font ainsi appel a des compétences
d’exploitation et de projet. Les chefs d'installation sont
garants des aspects s(reté, sécurité, radioprotection, et
sont responsables de la gestion des déchets et des trans-
ports surleurinstallation. Les chefs de projet doivent inté-
grer la coordination entre l'avancement « projet » et les
contraintes nucléaires. C'est la synergie entre ces différents

acteurs sur le terrain qui contribue a la réussite des chan-
tiers. D'autres compétences ont par ailleurs émergé, en
appuiaux opérations, grace a la R&D menée au CEA, et des
cycles de formation spécifiques a ces métiers du déman-
telement sont proposés, notamment a [INSTN?.

I L’expertise du CEA a-t-elle vocation
a étre diffusée a I’extérieur?

La valorisation de notre expérience et de nos métiers est
un réel objectif. Le centre de Marcoule de la Direction de
l'énergie nucléaire s'appréte ainsi a accueillir le PVSI, Pole
national de valorisation des sites industriels. Son objec-
tif est d’encourager les transferts de technologies et la
R&D collaborative entre les principaux acteurs francais du
démantelement, grace au soutien de la région Languedoc-
Roussillon. Il permettra notamment de préserver la valeur
existante des bassins industriels, d'améliorer loffre et la
compétitivité des entreprises et d'offrir de nouvelles for-
mations. Un autre exemple est la sollicitation de la DEN
par UIRID? en tant qu'expert, fournisseur de R&D et point
d’entrée vis-a-vis des entreprises francaises pour accroitre
la coopération internationale sur le démantelement de la
centrale de Fukushima. Enfin, le résultat de notre activité
R&D se traduit régulierement par de nouveaux transferts
industriels, comme sur nos technologies de téléopération
et simulation.

Propos recueillis par Amélie Lorec

Notes:

1. Commission

dacceptation des entreprises
dassainissement radioactif et
de démantélement.

2. Institut national des sciences
et techniques nucléaires.

3. International Research
Institute for nuclear
Decommissioning.
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Apercu des cablages
d’un supercalculateur.

v

Les défis du CEA

LE CEA DANS LES MEDIAS

LES PROJETS XXL
DE LA SIMULATION

L’USINE NOUVELLE / 10 AVRIL 2014

Comprendre lactivité cérébrale, déchiffrer la structure de
[Univers, prévoir le changement climatique, élucider une
composante du virus HIV ou encore préparer énergie du
futur... La conduite de ces grands programmes de recherche
repose désormais sur la simulation numérique telle que
lexplique le numéro spécial de lhebdomadaire. Le CEAla
bien compris car, fort de son expertise scientifique et de son
infrastructure de calculintensif, le CCRT, il participe a la pro-
gression des connaissances dans chacun de ces domaines.

LE PREMIER AVION
ELECTRIQUE FRANCAIS

LE FIGARO / 26 AVRIL 2014

Airbus Group prévoit de lancer la production en série du
premier avion électrique, l'e-fan 2.0, en 2018 a Mérignac,
tel que lannonce le quotidien. Ce projet rassemble un pole
de partenaires dont le CEA, responsable des batteries avec
l'entreprise Saft. E-fan est un avion-école qui verra le jour
en prélude au développement du modéle de ligne en 2050,
qui proposera jusqu'a 100 siéges. A terme, cet appareil
permettra le renouvellement du parc de l'aviation géné-
rale en France.

UN NOUVEAU SPRAY
CONTRE LES
CONTAMINATIONS
RADIOACTIVES

LA TRIBUNE / 04 AVRIL 2014

« Nous serons les premiers a lancer un produit de type spray
individuel pour la décorporation du plutonium, du césium et de
Luranium, pourlesquels aucun traitement n'existe a ce jour »
annonce a 'hebdomadaire Jean-Claude Maurel, fondateur
de Medesis Pharma. Pour préparer une commercialisation
des 2017, lasociété asigné un contrat d’exploitation exclu-
sive avec le CEA, avec lequel elle a développé ce spray, qui
porte sur les produits issus de leur collaboration.

UNE CARRIERE IDEALE
D’INGENIEUR AU CEA

BLOG ECONOMIE LE MONDE / 4 AVRIL 2014

Le CEAestentéte des « entreprises idéales » pour débuter
une carriered’ingénieur selon les diplémés d'universités. Tel
estle résultat du classement du cabinet d"études Universum
quirecense chaque année les employeurs idéaux aupres de
34000 étudiants des grandes écoles de commerce et d'ingé-
nieurs et des universités francaises. Le CEA se place ainsi
devant|BM, GDF Suez, Sony et PSA Peugeot Citroén. Le blog
précise toutefois que « les ingénieurs sont les seuls a faire
confiance & la France pour démarrer leur carriére ».

LA CRYOGENIE AU
SECOURS DES MOTEURS
D’ARIANE 6

USINE NOUVELLE / 17 AVRIL 2014

Reproduire durablement sur Terre les conditions de micro-
gravité que lon retrouve dans lespace! Lhebdomadaire
explique que des chercheurs du CEA-Inac savent le faire
grace a la cryogénie. Leur technique, basée sur le phé-
nomene de lévitation magnétique, permet ainsi d'étudier
le comportement des ergols (carburants) du futur moteur
d'Ariane 6. Pour ce faire, ils plongent ces liquides au centre
de bobines supraconductrices refroidies a -269 °C, soit a
peine 4,2 °C au-dessus de la température la plus froide.

Plateforme HELIOS de cryogénie a Grenoble.

Plus d’informations sur www.cea.fr



KIOSQUE

Jules Verne selon différents points de vue

Trois écrivains se prétent a Uexercice de revisiter, analyser et s'interroger sur l'ceuvre Voyages
extraordinaires. Lun évoquera [émerveillement de la découverte de ce roman et souligne ses
vertus littéraires et géographiques. Les autres s'attarderont tantét sur le pan scientifique, les
aspects religieux et philosophiques, ou encore les cotés social et politique de l'ceuvre. Une facon
originale de mettre en lumiére lambitieuse entreprise de Jules Verne pour son époque...

Jules Verne aujourd’hui. Julien Gracq, Michel Serres et Régis Debray. Editions Le Pommier. 23 €

La vie d’un aventurier

Féru de découvertes, boxeur, militant engagé au tempérament volcanique, Haroun Tazieff est l'un
des grands explorateurs ayant ouvert le globe a la science moderne, a linstar de Jacques-Yves
Cousteau ou Paul-Emile Victor. Pourtant, ses travaux étaient jugés trop médiatiques et vulgarisa-
teurs pour étre reconnus par la science « officielle ». A loccasion des 100 ans de sa naissance, l'au-
teur explore les zones d'ombre et les silences « de ce pére qui [‘éleva pendant plusieurs années sans
jamais le reconnaitre »...

Un volcan nommé Haroun Tazieff. Frédéric Lavachery. Editions L’ Archipel. 21 €

Les mathématiques nous entourent

Peut-on améliorer ses gains au loto ? Que signifie une remise de 25 %? En partant du constat que
les mathématiques sont au coeur de notre quotidien, ce livre passe en revue toutes les situations
s'y référant: fuseaux horaires, marée, code-barres, permis cétier, inflation, nombre d’or... Au fil
des pages sont dévoilées les clés pour résoudre et comprendre, simplement et de facon pratique,
ces énigmes de tous les jours.

100 énigmes mathématiques de tous les jours. Michel Soufflet. Editions Vuibert. 23 €

Voyage dans le temps et I’espace

De Galilée a nos jours... et au-dela, ce livre retrace Uhistoire des avancées et des échecs qui ont
jalonné la conquéte du systeme solaire. La mécanique céleste triomphante, la pluralité des mondes
habités, la formation et [‘évolution du systeme solaire, les enjeux de la planétologie aujourd’hui...
les auteurs, chercheur et astronome, ont décortiqué quatre siécles en onze chapitres tous illus-
trés de gravures, photographies, images scientifiques et schémas.

L’exploration des planétes. Thérése Encrenaz-James Lequeux. Editions Belin. 24,50 €

SUR LEWEB

LES REACTEURS NUCLEAIRES INDUSTRIELS ET CHERCHEURS,

DE 4° GENERATION

Des recherches sur les réacteurs a neutrons rapides
refroidis au sodium, RNR-Na, sont menées dans plu-
sieurs laboratoires du CEA. A Marcoule, des équipes
travaillent plus particulierement a lamélioration de
la démonstration de siireté de ces installations, de
leur disponibilité et de leur opérabilité. Venez décou-

vrir le reportage.
www.cea.fr/jeunes

MEME COMBAT

Retour sur la journée du 10 avril ol le CEA a réuni
plus de 200 personnes de PME et PMI lors de la deu-
xieme édition de l'événement « De la recherche a
lindustrie ». Photos, vidéos... retracent cette journée
rythmée par plus de 40 intervenants et par l'allocu-
tion de Geneviéve Fioraso, secrétaire d'Etat a Ensei-
gnement supérieur et a la Recherche.

LE DEMANTELEMENT NUCLEAIRE www.cea.fr/entreprises

Atravers lexemple d'une cellule blindée, qui a servi
a manipuler de la matiére radioactive lors d'expé-
riences, cette animation décrit pas a pas les différentes
étapes de la déconstruction de ce type de structure.
Les termes caractérisation, ménage nucléaire, assai-
nissement... prennent alors tout leur sens.
www.cea.fr/jeunes
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JEUVIDEO L’EXPO.

Paris. La Cité des Sciences et de I’Industrie. Du 22 octobre 2013 au 24 aoiit 2014

Tous joueurs, toutes joueuses! C'est ce que cette exposition propose de Vvérifier. Dans son espace de 1000 m?, le visiteur
construit en toute liberté son parcours en s'amusant tant6t a la course automobile, tant6t au jeu de tiren réseau... Ces acti-
vités permettent une immersion totale dans l'univers vidéo-ludique. Les « non-joueurs » seront initiés au plaisir des jeux
vidéo, les visiteurs les plus expérimentés pourront vivre une expérience de jeu inédite: exhibitionplay!



