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INTRODUCTION

Les néacteuns électrogénes utilisant La fusion contrdfée deviont produine
eux-memes Le tnitium nécessaire a Leur fonctionnement.,

En effet, La néaction mise en oceuvre dans ces néacteurns sena :
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Un caleul simple montrne qu'une unité produisant 1000 Mie (s04it de £'ondre de 3000
Myth) consommerait envinon 450 g de titium par jour.

La néaction de production du trnitium est :
3 4
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C'est elle qui o8t utilisie dans des néacteurns de §ission thifigines pour fournin
Le tnitium des engins thermonucliéaines.

Mais, 84 on produisait dans de tels néacteurs Le combustible nicessaine &
La fusion, on aurnait utilist, pour fabriquer chaque tritium, La §ission d'au
moins un noyau d'uranium 235 ou de plutonium. {En effet sun Les 2,56 neutrons Libint
en moyenne, dans La fis8ion thermique de 135y un doit itne utilist pour enthetenin .
ntaction en chaine, et 84 un autre produit du tnitium, iL en neste 0,56 pour Les
captunes parasites, Les fuites, ete..., ce qui est un minimum, Donc, on aurait
Libtne une Energdie de 200 MeV paralfilement & La crtation d'un T et, La combus-
tion ultérieune de ce noyau n'en produirait que 17,6 de plus, L'intérit Energé-
tique des néacteuns de fusion serait marnginal dans un tel schéma.
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1£ est donc nécessaine que statistiquement chaque neutron produd pan £a
ntaction (1) et doté 4initialement d'une énergde do 14,3 MeV 04t thermalist et
hreprodudse un noyau de tnitium. Au couns de La thermalisation, son énergde ert
Atcuptnte sous fonme de chafewn. Une §0is thenmalisé, il doit Etre absonbé par
un noyau de gu. Le nole de £a couventurne est d'etne Le sitge principal de La
nécupé/m/u‘on de chaleur et Le Lieu exclusif de La production du tritium.

On, Les pertes de neutrnons sont importantes. D'une parnt, de nombreuses
tuyautenies débouchent dans £'enceinte de confinement du plasma, et Les surfaces
de naccordement penmettent a des neutrons de &'&chapper sans etne captunés dans
La couvertune, d'autrne pant des absorptions parasites sont inévitables.

Pour compenser ces pertes, une muLtépLécwtéon des neutrons, ou une produc-

tion de titium sans consommation de neutrons, ce qui est Equivalent, est né-
cessaine.

le Lithium 7, gnace & une réaction (n, n'X T} avec des neutrons non enconre
thenmalisés penmet cette production. L'utifisation de pfomb, de bisruth, ou autres
élements subissant Les néactions (n, 2 n) fournit L'autne catégornie de solution.
Une fois constituie, La couverture doit fournin en moyenne 450 g de tnitium chaque
foun, et meme plus 84 une §iliene se développe, afin de produine Le trnitium né-
cessaine au démarnage de nouvelles unités. Pour Les premiers néacteuns de fusion,
AL sena nicessaine de commencer & extraine des couvertunes cet approvisionnement
quotidien peu de fours apres Leur démarnrage, puisque fLa seule alternative pounr
produwine £'alimentation nécessaine & 10 journs de fonctionnement, soit 4500 g de T,
serait dans Les mémes hypothdses que précidemment, d'utilisen un rdacteur de
§issdion de 1000 MWth pendant environ un an !

Toutes Les Evaluations montrent que La couverturne qui ralentit et absonbe
Les neutrons dodt contenin plusieurs centaines de tonnes de Lithium naturel. la
quantité exacte dépend de £a nature du composé Lithi? utilisé, de cefle du mul-
tiplicateur de neutrons Bventuel, des matériaux de structure et des caloporteunrs,
ainsi que de La gfomEtrnie. NEanmoina, en orndre de grandeur on peut dine que chague
jour de fonctionnement produit dans £a couverture environ ] ppm en poids de tritium.

la concentration maximum de thitium nestera donc faible,
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CONCENTRATION EN TRITIUM DE LA COUVERTURE

la pratique de £'exthaction du tritium de fa couverture dépend de cette
concentration,

En effet, Ecnivens que La quantite de tnitium produite chaque four con-
nespond a 1 ppm du poids P de £a couverturne, et La concentration de négime
admissible a n ppm. 1L est possible d'extraine Les quantités de tritium souhaitées
en ne twaitant qu'une graction '/5 de fa couvertune tous Les §.jouns seulement.
De cette graction on r'extrait que % seulement du tnitium. Le bilan de La pro-
duction et de £'extraction &'écnit alons :

Pxl = P.n
§.4.p.

ou n = 6.j.p,J

"

Dans Le cas ot § = = p = 1, on traite jowwmellement toute La couverture

dont La teneur maximum en Initium, définie par n = 1 est alons La plus faible.

S<i n prend des valeurs plus efevées, 10 pan exemple, Les combinaisons de

§, 4, p envisageables deviennent nombreuses et f£es optrations chimiques peuvent
en ethe facilities.

Avee n = §, au Lieu de n = 1, on peut extraine tous £es deux jours La
moitié du trhitium contenu dans 250 tonnes de matitre au niveau de § ppm, au Lieu
d'extraine tous fes jours fLa totalité du tritium contenu dans 500 tonnes et a un
niveau § fois plus bas.

Les combinaisons que £'on netiendra dépendront de nombreux facteuns, dont
La natune des couvertunes et Les conditions d'exploitation du nEacteun.

Au Atqde actuel, on pense Le plus souvent & des extractions continued ,que
Les couventures envisagles sodent Liquides ou solides, c'est-d-dine que £'on pose
§ =1 et que £'on extrait plus ou moins compldtement Le tritium d'une §raction §
de £a couverture, 80it que cefle-ci soit divisBe en § secteits, soit que £'on fasse
cinculenr, poun retraitement, une graction -% chacue joun.
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A £'inténet pour L'exploitation de fixer n aussi grand que possible
A'Oppoben{ deux arguments :

1) Ra nécessité de néduire Le plus possible Le stock de tnitium nécessaire
au démarrage.

Dans La couverture, 34 La concentration maximum et n , on peut admettre

que La concentration moyenne sera % et £'inventaine dans La couverture P.n.,

mais if faut soulignen Lci que £'inventaine de trnitium hons de £a couverture

peut étne grand par rapport & celui dans La couverture et posen Les memes probfimes
d' approvisionnement initial.

le maintien du otock trnitium hons couvernture a un niveau minimal mérnite
donc une étude spéciale.

2) Le désin de maintenin La concentration en trnitium Le plus faible possi-
ble poun Limiten Les fuites verns £'exténieun.

En effet, La concentration maxima admissible en tritium, dans L'atmosphenre,
est n2s faible (C.MA.107Cifm3, ou 107'%g/a), et £a plupant des matériaux de struc-
ture sont perméables & £'hydrogéne et a ses isotopes,la vitesse de perméation
étant une fonction crodissante de La concentration.

La tendance dans Les projets actuellement pubfiés, est de maintenin n au
voisinage de 1 dans une philosophie de "as Low as practicable"”,

Mais La c msidénation des temptratunes de §onctionnement, des géoméitrnies,
et de fa nature des matériaux de structure qui conditionnent fes vitesses de
diffusion possible du tritium de La couverture vers £'exténieur, ainsi que de La
technologie géntralelqui implique aussi de plus ou moins grands nisques de fuite
aux brides nacconds pompes, ete...,)montre que La vabewr n = 1 n'a aucun carac-
Are olligatodine ou wmagique.

La valeur de n ne powma etre ixfe ou'apads des Siudes cas van cas.

La concentration pourna Svidemment étne nus &Levbe dans une couverture plus
froide, dans un maténiau non combustible ou ne rtagdssant pas avec L'eau. De plus,

n tlevt pomettant de adduine £' impontance des instaffations o44ne une certadine
possibilitt dp aéduine fes fuites extindeuncs & La ecouverture,

"‘/
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Endin un point rarement discuté en détaid, mals impontant pour Lo chodx
de n est La forme chimique du tiitdium danst fa couverturc.

Si cebfe-ci est formie de melaux ou d'afliages (L&, LLAL, LL, Pbu\ Le
itium y est sous fonme de gaz dissout, ou d'hydwunes, et ne peut diffusen vens
LN
£’ exténieun que comme gaz, Macs, comme tef 4l Le fait assez facifement.

S{ La couvertune est une céramique (aluminate, silicate, oxyde de Lithium),
AL est probable qu'une grande pantie du trnitium, mais non la totalité, &'y trouve
sous fonme d'eau, ou dans centains cas, d'hydroxyde métallique. Pour ces especes

Le nisque de diffusion vers £'exténdieun a thavens des parnois métalliques est tres
néduit.

Parn contre, Le dangen Li€ a des fuites a thavers des michro-fissunes est
beaucoup plus grnand si Le tnitium est sous gorme d'eau que sous forme de gaz, car
"' efficacité biologique” de {'eau tnitiie est des milliens de fois plus &levée
que celfe de Tz (1.

Quant au thitium sous forme d'hydroxyde, il est s4 solidement §4xé que
sa diffusion vers L'exténdeun n'est pas un danger, mais pour La meme raison sa

nécuptration pose des problemes panticuliens, sans oublien La conrosion qu'il peut
engendnen,

En nésumé :

Pour fixen n max, teneuwnr maximale, en tritium de £a couverture, on pourra
partin de celle que £es considirations d'inventaine et d'approvisionnement
permettent de tofinen et £a diminer Gventueflement en gonction de £'évaluation
des nisques. L'extraction du trnitium étant d'autant plus facile que sa concentra-
Lion est Slevie, aura {intérét a conserver n max aussd &Levé que possible.

CHOLX DES MATERTAUX, CONCEPTION DE LA COUVERTURE ET EXTRACTION DU TRITIUM,

1€ faut examiner maintenant fes contraintes que font pesen sur Les méthodes
d'extraction Le choix des matériau+ et Le dessin de La couverture.

La conception d'un dispositif d'extraction du trhitium nécessite La connais-
sance détaillée des composantes du systime surn Lequel on travaille, ainsd que de
La thermodynamique et de fa cinltique des rlactions mises en feu.

i




——— ———

Seul Le Lithium est utifisable pour La génération du tiitium.

1€ peut etre utilisé comme métal ,ou dans des alliages métalliques,
ou dans des composis négractaines sous foume de céramiques.

A £'hewre actuelle, malgné d'assez nombreuses Etudes préliminaires condud-
tes principalement aux Etats-Unis (2) (3), et aussd dans Le cadre international
d'INTOR {4 )}, aucun maténiau pleinement satisgaisant n'a 212 netenu, car aucun
n'odgre La solution optimum pour tous Les paraméines dont nous rappelons quelques
uns.

puipuiging wiptpnipuluupniy gt S g g ey

Pour permettne globalement L'équilibre du bilan neutronique, fa couverture
doit avoin Localement un certain pouvoirn multiplicateun. L'optimum est obtenu,
suivant La nature du composé Lithié, par afjout du plomb ou bismuth. 1L reut y avoir
besoin Egalement d'un ralentisseuwrn et d'un ndglecteun de neutrons.

1L est inténessant de Limiter Le volume occupé par La couverture, car elle
est entidnement & £ .intérieur du champ magnétique. On cherchera donc des composés
a nombre élevé d’atomes de Lithium parn centimitrne cube.

En génénal une température élevie gavorniserna L'extrnaction du tnitium et,
comme nous Le verwons plus Loin, une tempirature minima peut etre indispensable
pour Limiten L'inventaire.L'extraction de chaleur doit aussi se faire & un niveau
de températurne auquel Le rendement de production d'énengie soit sufgisant
Par contrne, Le Lithium et Les composis Lithils étant connosigs pour un grand
nombre de matériaux et, souvent, ntactigs avec L'eau, L'utilisation d'une tempéna-
tune peu Elevie est prégérable pour augmenten fa dunde de vie des strwuctures, no-
tamment celle de La premidnre parod, et pO(UL‘ des naisons de sécundite.

De plus, L'utilisation d'une tempirature modénie Limite L'imporntance de La
digdusdion de tnitium & thavers Les structures,

Le choix de £a température de fonctionnement imposé en parntie par Les
nécessites d'extraction, pdse sur celud du caloporteur de La gagon sulvante :

A basse température {'eau est Le fludde Le plus intiressant, 2 haute Tempé-
rature, cfest £'hElium sous pression. 1L y a peut-Etre Lieu de neconsidéner pour
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£es néacteuns de fusion, £'emploi des caloponteuwrs onganiques dont £'avantage
est que Lewr pression de vapeun neste faible, méme & plusiewns centaines de
degnés centigrades. Lla difficults de Lewr emplod est Leur decomposition par then-
molyse et radiolyse (®) et, ick, que 84 du tritium diffusait dans un tel calopon-
teun, il senait plus digficile de £'en extraire que de L'eau par exemple.

Les métaux Liquides, panfois &voqués, ne sont a prioni intercssants comme
caloponteuns que i on peut Les utiliser aussi comme couverture, car 8'ils sont
nefetés poun ce deuxitme ndle, oii Les contraintes d'utilisation sont pfus faibles,
notamment du point de vue corrosion et température, 4{Ls ne peuvent &tre acceptes
pour Le premien.

L'emplol de sels fondus envisagé L y a quelques années a gait £'objet
d'analyses négatives de fLa part de plusieurns auteurns, et fa cradinte des conno-
sions esit grande.

Notons enfin que £'étude de £'utilisation de caloducs a conduit certains
auteuwrs & imaginer des couvertwres en mélange de sodium et de Lithium. (14)

Ainsi La géntration du tnitium Limite Le choix de £a nature de £a couver-
tune et Les nécessités de L'extraction celud de La température de pouctionnement.
Dans fLe cas des couverntunes solides, La nature du calopornteur, donc Le volume des

tuyauteries, et Leun pression de gonctionnement nésulte dans une Large mesure
de ces choix.

LES COUVERTURES LIQUIDES DU POINT DE VUE DE L'EXTRACTION DU TRITIUM.

Les couvertunes Liquides Li, alliages LiPb, ou LiM, ol M est tout autre
métal ou mélange de métaux, peuvent étre thaities pour L£'extraction du tnitium
en dehons du champ magnétique grdce 2 une circulation du Liquide Lui-meme.

De cette gacon, Le paramitre Lempératurne d'extraction est indépendant du
paramdine températune de gonctionnement. Par ailleuns, Les vitesses de cireula-
tion nlcessaines n'entrainent pas une consommation d'énengle impontante par effet
magnétique hydrodynamique.

i

() mais Le néacteur canadien utilisant des compos€s onganiques semble avoir
gonctionné de fagon tris satisfaisante.
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A ce journ L'utilisation de Lithium et de ses alliages se hewrte encore aux
diggaicultés Lices & Leur canacténre comosif et @ Leun n€activité avec L£'eau ou
meme L'ain en cas d'accident.

En outre, La méthode d'extraction du tuitium ne peut pas se néduine au simple '
dégazage par chauffage.

En effet, £'hydrogene avec Les métaux alealins, purns, donne des hydwrnes
qué peuvent se vaporiser sans se décomposer, et seulement une centaine propon-
tion de gaz tnitium (5).

Aussi Le pompage,ou Le balayage d'hélium ou d'argon & travers du Lithium
métallique changé de trhitium, 8'4ils permettent en principe £'extraction a parntin
du Liguide, demandent que Le tnitium soit séparié decs autnes esplces chimiques
présentes dans La phase gazeuse, ol suivant Les conditions de température, elles
peuvent contenin La plus grande partie du thitium extrait.

—

Poun cette naison, d'autnes méthodes ont été envisagées, notamment £'ex-
thaction des hydwnes de Lithium & partin du Lithium au moyen des sels fondus
(fluorurnes), suivie de £'Electrolyse des hydrures dans ces sels (6) (7).

L'emplod d'autrnes Liquides que Le Lithium métallique pur esl aussi envisagé,
pan exemple celudi de £'alliage Lithium-plomb dont La composition correspond a La
gomule Liys Pbggr contenant donc plus de 99% de plomb en poids.

Dans ce cas, on ne sait pas 8'iL se forme des hydures en phase Liquide,
ni quelles sont Les especes présentes en phase gazeuse aux digfénrentes tempéra-
tunes.

Ni{ dans Le cas du Lithium métallique, ni dans celul des autres compnsés,
on ne ddispose de données sugpisantes sun Les vitesses d'évaporation ou sur £es
vitesses d'Echange avec Les sels. On connait mal Eégalement Les tensions de
L' tlectrnolyse subséquente. Par conséquent, on ne peut pas, 2 £'heuwre actuelle,
dimensionnen Les installations de récuptration de trnitium. Mais, comme dans Le
cas des couvertures Liguides, elles se trouveraient dans des zones ol £'espace
n'est pas Limité; comme Le volume TPN de tnitium A nécupiner em moyenne fournel-
Lement est gaible (inférieur 2 2 m3),on peut pensen que ces installations ne

veol
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seradient ni d'un coat de construction, ni d'un coat de 4onctiomnement prohibitids.

LES COUVERTURES SCLIDES

Les solides envisagés & ce jour sont, puincipalement fLe méta-afuminate, LL?Pb,
Le méta-silicate, L'oxyde de Lithium, Les atliages aluminium-Lithium,et d'au-
trhes ont &t examinéds (3) (8) (9).

Centains de ces solides sont déja utilisés poun Les difgénentes productions
nationales de tnitium gazeux.

L'avantage de Les utilisen dans un réacteur de fusion nésulte :

al de £'inentie chimique de certains d'entre eux {silicates, atuminates,
alliages LIAL & faible taux de Li, altiages Lithium-plomb, tels que Lis Pb, (90%
en podds de Pb),

bl de La possibilitt commélative d 'en utiliser certains & des températurcs
éLevées,

Les problémes de Lewnr mise en ceuvre sont Les sulvants :

al L'extraction du tnitium in situ semble seule possible. En egfet, Les
considernations du premien paragraphe montrent que fa périodicité avec fLaquelle La
nécupénation doit étne faite est au maximum de quelques semaines. Des charngements
d'ilements fentiles sigréquents, ou encore un renouvellement continu, ou semi-
continu, analogue & celul des néacteurns & haute température & boulets, sembfent
extrhemement difficiles a imaginer dans un contexte oi £a géométrnie Amposie est
Loin d'éetrne simple.

b} Le maténiau de £a couverture n'impose pas par Lui-méme de Limite pratique
d La températune de gonctionnement, sauf peut-2trne dans Le cas des alliages AL, Li
qui fondent entre 600°C et 719°C, sudivant Leun composition. En effet, La tempéra-
turne est Limitée pan alleuns, puisqu'on n'envisage gudre de gaire gonctionnern
Les premidnes parois & des températures supérnieures & 500°C. Mais L£'extraction
du triitium in s4itu peut etne difficile & néalisen avec une vitesse sugfisante
& des tempinatunes aussi basses.

On peut envisager a prioni deux procidés pour cette opération : pompage
au-dessus du solide ou balayage par un gaz. Le solide par ailleurs peut Ztre
gainé par une enveloppe perméable au tnitium ou non.

L'étude globale de La népantition des vitesses de pompage, ou du balayage
de gaz a thaverns un solide, en vue d'en extraire un gaz peut éthe conduite suivant
cod/




fcs mithodes de alnde chamdique applagquies pat avempic & La rccuporaiaen do masach

absosbantes d'impunctés ou encore a L'ttude de nlacteuns catalutiques.

Nous nous Limitenons ici a discuter Les param:tres de base qui fixent des

ondnes de grandeun inéluctables indépendemment du cheix des modalitis de mise en
oeuvne.

la facon La plus simple de Les mettre en Cvidence est de considérer Les
constantes de STEVERT, dont La vafeur expiime £a nefation entre fa concentration

en gaz dissout dans fe solide et sa pression pantielle dans Le gaz. On utilise

souvent Le rappont : concentration en tritium dans Le méital ou £'abliage

(pression en tritium) 2

Ces constantes dépendent pour chaque coaps de Leur texturne et de fa température.
ELLes varnient de facon considénable d'un corps a L'autne. Pan exemple, pour fe
Lithium métabllique, La constante de STEVERT vaut 3,4 a 770°K, alons qu'elle
vaudnait 7,104 pour L{AL, et 3.10'4 poun Lig sz. (3). Adnasd & La meme concen-
tration dans Le composé Lithié, La pression d'équilibre dans Le gaz est, a

cette tempiratunre, envdron 108 fois plus Elevée poun Les deux derniens composts.

T fant extraine 1,7 m3 de txitium de Ca couventune chaque joun. Si £ on fixe
La concentration du tnitium a 1 ppm atomique & 773°K, d'aprés Les données expi-
nimentales de WISWALL, sa pression, & L'équilibre, au-dessus de LiAL sera de
1,1 10'4 Toan (+); 1,7 m3 T.P.N. occupant un volume de 1,1 107 m3 sous cette
pression, e débit minimum de balayage de f£a couverture est 120 m3/s. Ce débit
diminuera en raison invernse de La pression, donc du caé de La concentration dans
Le solide, mais La cinétique du dégazage peut obliger a Lui fixen des valeuns beau-
coup plus Efevées. Quant au Lithium Liguide ayant, d'aprds Le par. précédent, uné
pression de tritium & £'équilibre 2,5 107 §0is plus faible, Les débits minimaux de
batayage pour £'extraction deviennent inndalisables. |

Dans Le premien cas, un débit minimum de balayage ou de pompage imposl
pan La thenmodynamique de 2 m3/seconde est nécessaire, Dans Le second, Les con-
sidérations cindtiques sont certainement prépondérantes. Soulignons :

1) que Les constantes de SIEVERT n'ont de sens que 84 £'on prdeise La
natune (T,, ou T,0) de 'esptce gazeuse en Bquilibre avee fe tritium dissout; (¥)

2) qu'en plus des constantes de STEVERT canactrisant £'Equilibre gaz
solide, il faut temin compte des Bquilibres chimiques entre esplces. Pan exemple,

veof
(¥) et dans des domaines de femplratuhe et pression spbed fiques. }
(14) WISWALL donne une constante de SIEVIRT expuimfe en (Ptomn) 2

de 1,1 10%% dans BNL 20563 (1975). graction atomique

|
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dans Le cas de Li,0, La ntaction 2 Li 0T pead L0 + T,0

intervient. Nous n'.nsisterons pas sur ce point.

Le thitium est goamé pan spatlation du Lithium atomique.Pour parvenit @
La phase gazeuse {£ faut granchin fLes Etapes suivantes :
1. necombinaison a £'état moléculaine
2. migration vens La surguce
3. déionption (changement de phase).
a}le passage & La fonme moléculaine ofére déja des alternatives. En ejfel, L'atome
de tritium est formé « sec une énergde de necuf de 2,75 MeV. 1€ est donc "chaud”.
S{ Les composés fonmant La couvertune sont oxygénés , il peut &'y combiner.
Done, Auivant La température et La stabilité de ces coaps, fe tnitwum pourra
e twuver ou non sous gorw: d'eau. Dans Les composis ne contenant pas d'oxygéne,
c'est La gormation d'hydunes qui est a considérnen. La gonmation des composés est
certainement this rapide (10"2 a 107 sec. apnés La capture). Leur nature joue
sur £'étape sudivante La diffusion vers La surgace,

b) s0it P Le coeggicient de diffusion de L'espéce moléculaine formée. On sait que
La distance de migration moyenne,8L DT est petit,est de £'ondne de

d = dvt

S{ Les coefpicients de diffusion sont de £'ondrne de 107 ° emZ/sec, ce qui est un
ondne de grandeur plausible pourn £'hydrogéne dans un solide, pour qu’en moyenne
un atome de trnitium parvienne & fa surface en 104 sec (un peu plus de 3 h) d
devra étre de 1074 em, 804t Le micron.

12

On voit combien £a nature du sofide joue un nile impontant, puisque Les
coefficientsde di.“dbi.on de £' hydnogene moléculairne dans AL, 0Z peuvent ¢ine aussi
§aibtes que 107'7 em1/,vens 400°C et dans Li AL vatoin 1,4 1078 em2/s vens 450°C.
La texture donnée & £a couverture devaa Lenin compte de ces valeuns,

Lla températurne de fonctionnement aussi, car D en dépend exponentielfement.

c) La vitesse de changement de phase peut étre un facteur Limitatif de
L' extrhaction, notamment, s £'espdce extraite est £'eau, 84 La températurne de
gonctionnement n'est pas trzs &levée, et 84 Le matérniau est fontement polaine.
Mais méme dans Le cas de £'hydrogdne, if est rapportt que fa désorption de surface
pouvait 2tne L'étape cinétique Limitative.
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Sous L'edset de La tempirature et du rayomnement, les solides &voluent. Les
grains fans dont on a vu qu' il &tait nécessairc de les goume~ Lonsque Les coejss-
cients de diffusion sont jaibles, peuvent grossir ou se 4riitter, la porosité
ouvente, nécessaine a@ L'extraction du taitium, se boucher.les varcations cornes-
pcndantes de 0 peuvent &tre d'un ou deux ondres de grandeuwr. De jagom opposie,
La spallatior du Lithdum cn :Hc et 7, en proportion ncr nég€igeadle,
pourtact conduine @ La mtvmn des mativiaux.

RESULTATS EXPERIMENTAUX

En n2gand des questions posées par Les analyses précédentes, Les données

expruimentales sont extrémement néduites. la plupant des expériences d'extraction

de tritium @ partin de solides publiées sont celles décnites dans Les articles de

WISWALL (10) et de TALBOT et WIFFEN (17).Les auteurs ont irvradié un grand

nombre de petits échantillons et ont extrait fe Dutixm aprés L'invadiaiion. L'uti-

Lisatoor de Leurns ngsultats me permet d'apponter que certaincs valeuns des para-

métnes définissani une couvertune, can f£es fextunes des solides ne sont pas “igoureu-
sement précisies,les vitesses horaires spatiates de dégazage me sont pas données, efc...

De plus, Les deses d'ivadiation étaient faibles, donc Les cffets du viedk-
Lissement n'éitaient pas viaiment observables. Engin, L'extraction de taitium ayant
ete egdectule apnds L'inadiation, Les expéniences me nenseignent pas sun £es
quantités nésiduelles de tritium dans Les solides soumis a L'extraction sous
snadiation.

Nearmo.ins, Les nésultats obteaus .sont thds précieux et ont &té exploités
avec succds par WISWALL, SMITH, CLEMMER et AL !12], dont nous
gandons ici fLes notations ,et &galement par OKULA et Sle (13]. Pour des sphdres
de nayon n , en supposant que Lons de L'extraction La concentration supenfi-
cielle de taitium tombe & 0, on peut écnine, en ndgime :

| 2
1s 1 2
LL

1 &tant L'inventaine en thitium
[

1 " La vitesse de production dc tritium.

Pour des extractions faites apnds wvadiation, so0it 2 Le temps de séfourn (+) du
tiltium dans Les échantillons :
D« 0,16 A2
— ?
(+) temps nécessaire poun extraine §7,4 % du thitium,




13

l
0

On en déduit : "1 = 0,5 172

[
Les expiniences de WISWALL fournissant 2 , on peut en déduire I, car 1 est
Le taux de production de trnitium connwu.

Cette formule a £'avantage de ne faire intervenin que £a seule grandeur
mesunie T et penmet de companer différents maténiaux entre eux. Cecd est fait
en assez grand détail dans Les publications citées. Nous y nenvoyons Le Lecteuk.
Mais 4L faut, au stade actuel, garnden présent a L'esprit que La texture des
matériaux est modikiable, que T n'est caractinistique que des Echantillons
Gtudiés et & un stade d'.vadiation faible en générak.

Néanmoins, Les tableaux dnessis par SMITH et CLEMMER, d'aprls fLes nesultats

de WISWALL, donnent des valeurs comparatives, Nous soulignons
de gagon peut-etre diggérente de celle des auteurns que :
a) pour plusieuns des matérniaux solides, on peut espérer procidern &

L' extraction de tuitium & des tempiratunes ingérieures a 500°C sans que £'inven-
taine en tritium dans La couverture dépasse 1 kilogramme pour une puissance de
1000 Mwth,

b) Les couvertures Les plus favorables de ce point de vue seraient Liy Pb,
et LL AL, On nemarquera que ced couverturnes sont également celles dont Le tnitium
&' extrait scus forme gaz pur,et non sous forme d'eau.

¢} pour Les couvertunes céramiques, Les risques de gnittage sous £'action
de fLa température et du nayonnement font que La gfounrchette d'incentitude actuelle
sun L' inventaine tnitium, due aux varniations possibles de D, de La solubilité ,etc..
est de un ou deux oxdres de grandeur.

d) Les publicationd de WISWALL ne fournissent pas certaines valeurs essen-
telles pour Le dessin des couverturnes telles que Les vitesses de désonption qui
permettraient de déginin Les vitesses de talayage ou de pompage de La couverture.
1L imponte de savoir si Les contraintes conrespondantes 4senont plus dures que
celles de La thewmodynamique qwéimpobédéj& pour Les matéiriaux ayant une fgonte

solubilité pourn L'hydrogene des débits du gaz d'extraction de plusieuns m3 pan
seconde.,

e) Les analyses de SMITH et CLEMMER sont sommaines en ce qui concerne LiAL.
Seut £'alliage 2 50% atomique est considénd, Sa réactivit? avec £'eau qui est
nedoutie est probablement atténude dans Les alliages pauvres en Lithium global,
que £'on pownrait utilisen en substituant du Li emichi en °Li au L& naturel .
Comme on peut extraire Le tnitium & partin d'éléments de Li AL ayant des dimensions
milLimEtniques ou centimitriques (et non micromdtriques comme pourn Les authes s084-
des), £'étude de cet alliage ménite d'étre neprise.
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De plus que &'agissant d'alliages, Les températures maxime d'emplod ne sont
pas Limitées parn un grittage éventuel, contrairement & ce qud est impliqué
par Les tabfeaux de comparaison avec fes matériaux céramiques.

CONC LUSTON

Les analyses actuelles des possibilités d'extraction du tritium des
couvertunes tant Liquides que solides 4ont apparaitrne de nombreux probfemes.
Aucun, {sofément, n'est inswwontable. Néanmoins, on n'a pas encorne intégnhé
dans un prwjet de couvertune un ensemble cohérent de maténdaux et de dispositifs
d' extraction de £a chalew: et du trnitium., Notamment, Le dimensionnement des
nombreuses tuyauteries destinies a véhiculer Le trnitium ne peut encore étne
fait que tres approximativement. Par conséquent, fe vofume occup? par ta cou-
verture est difgicile a evaluer, etc... Faute d'expéniences nouvelles penmettant
de précisen Les valeuns des divens paramitres, L'utilisation des données ac-
tuelles conduit a surdimensionner pan pudence Les installations, et peut-étre
a écarter Les meilleuns solutions. Pour meswrer ou remesurer Les paramiines
des matériaux Les plus prometteuns, répétons qu'4il gaut thavaillen surn des
Echantillons bien canacténisés et déterminer non seulement Les coefpicients
physico-chimiques de base, tels que conductibilité thenmique, coefgicients
de diffusion, constantes de SIEVERT, mais Les paramitnes cindtiques, cLassi-
ques, en génie chimique, tels que vitesses spatiales honaines de dégazage. 14
gaut Egalement faire des expériences de Longue durie sous rayonner 'nt et aux
tempiratunes de fonctionnement, ou au-dessus, pour étudien Le viecllissement
des conps employés. Faute de ces données, Les Studes technologiques sur Le
papien des néacteurns de fusion neposent sur des bases insuffisantes.
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