LES MULTIPLES

LA DECISION DATE DE DE-
CEMBRE 1941, LA PREMIERE
UTILISATION DU 6 AOUT 1945.
VOICI COMMENT, EN MOINS DE

QUATRE ANS,

CHEMINS

=2 D'UNPROJET

TECHNIQUE D’UN
TYPE NOUVEAU DIRI-
GEE PAR LE MINIS-
TERE DE LA GUERRE
AMERICAIN, PLANI-

DEMESURE

FIA, CONCUT ET MIT EN SERVICE LE RESEAU DE BUREAUX D’ETUDE, DE
LABORATOIRES ET D’INSTALLATIONS INDUSTRIELLES QUI, GRAMME PAR
GRAMME, ALLAIT PRODUIRE L’ARME LA PLUS PUISSANTE DU MONDE.

PAR PIERRE RADVANYI ET MONIQUE BORDRY

in 1941, I'Allemagne nazie

et ses alliés occupaient

presque toute I'Europe : de

la Sicile au Cap Nord, de
Brest jusqu’a la Créte. Les troupes alle-
mandes avaient envahi une grande par-
tie de I'U.R.S.S., encerclaient Leningrad
et se trouvaient devant Moscou. Dans la
premiére partie de 'année 1942, elles al-
laient avancer plus loin encore, jusqu’a
Stalingrad et au Caucase. Seule, la
Grande-Bretagne, bien que bombardée,
avait tenu bon.

En Extréme-Orient, les Japonais, alliés
de Hitler et Mussolini, venaient de lancer
une attaque surprise sur la base améri-
caine de Pearl Harbor, dans les iles Ha-
wai. Le 7 décembre 1941, au petit matin,
ils avaient, en plusieurs vagues d’assaut,
détruit plus de la moitié de la flotte du
Pacifique. Les troupes japonaises occu-

paient une partie de la Chine, I'Indochine
et de nombreux archipels du Pacifique.
Au cours de la premiére moitié de 1942,
elles allaient envabhir les Philippines, Sin-
gapour et les Indes Néerlandaises, la Bir-
manie et une partie de la Nouvelle-Gui-
née. Depuis le 11 décembre 1941, 'Amé-
rique se trouvait ainsi engagée dans la
guerre, contre le Japon, I'Allemagne et
['ltalie.

LE 16 DECEMBRE 1941,
A WASHINGTON...

Ce jour-la se réunit le Top Policy Group.
1l avait été formé quelques mois plus tot
pour définir et suivre la politique de re-
cherche et de développement scienti-
fique et technique des Etats-Unis.

Le Top Policy Group comprenait le pré-
sident des Etats-Unis Franklin D. Roose-
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velt, le vice-président H.A. Wallace, le se-
crétaire d'Etat ala Guerre H.L. Stimson,
le chef d’état-major le général Marshall
et deux scientifiques, le Dr Vannevar
Bush, président de '0.S.R.D. (Office of
Scientific Research and Development), et
le Dr James B. Conant, président de I'Uni-
versité Harvard, son adjoint, président
du N.D.R.C.(National Defence Research
Committee).

Al'ordre du jour de laréunion ; I'état
d’avancement des travaux sur I'uranium.
Bush et Conant proposent - et cette pro-
position va étre acceptée - que lare-
cherche atomique aux Etats-Unis change
d'échelle. Ainsi, au lieu de poursuivre si-
multanément des recherches sur les ap-
plications civiles de I'énergie nucléaire -
une nouvelle source d'énergie- et sur ses
applications militaires, on se concen-
trera uniquement sur ce second but :
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LES MULTIPLES CHEMINS D'UN PROJET DEMESURE

Le 8 décembre 41, au lendemain
de Pearl Harbor, le président Roose-
velt signe I'entrée en guerre des
Etats-Unis contre le Japon. Le 16, il
lance la recherche sur I'uranium
d’oU sortira la bombe atomique.

construire une bombe atomique® utili-
sable avant la fin de la guerre. La
crainte est de voir les Allemands la réali-
ser les premiers.

Dés lors, il ne suffit plus d’avoir des
contrats avec les laboratoires, il faut
aussi envisager une nouvelle organisa-
tion qui permette d’étudier et de
construire des unités de production in-
dustrielle. V. Bush recommande que des
officiers de 'armée (du corps du génie,
c’est-a-dire des ingénieurs) se joignent
aux équipes de recherche pour se fami-
liariser avec le probléme de ['uranium.

(C'est ainsi que J. B. Conant fut chargé
de passer en revue 'ensemble du pro-
gramme nucléaire. Son analyse (prin-
temps 42) détailla cinq méthodes pour
parvenir a la réalisation d'une bombe
atomique. Les connaissances accumu-
lées semblaient indiquer que toutes
pourraient étre utilisables. Il fut donc dé-

(1) Les termes “énergie atomique” et “bombe ato-
mique” ont &té utilisés par les Américains parce qu’ils
apparaitraient plus familiers au grand public qu'“éner-
gie nucléaire” et “bombe nucléaire”.
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cidé de poursuivre le développement de
ces méthodes en paralléle, tant qu'il ne
serait pas démontré que certaines
d’entre elles ne pourraient aboutir rapi-
dement. Vannevar Bush proposa que
I'armée soit introduite dans le Projet au
cours de I'été 1942, pour collaborer & la
construction d'usines de production.

Le 17 juin 1942, le rapport Bush fut
transmis au président Roosevelt qui l'ap-
prouva le lendemain. Un colonel du gé-
nie fut chargé de former un nouveau dé-
partement d'ingénieurs pour développer
I'énergie atomique a des fins militaires.

Le 11 aotit, il fallut donner un nom a ce
nouveau département. Il n’était
jusqu’alors connu que comme “Départe-
ment pour le développement de maté-
riaux de substitution” (D.5.M.). Ce nom
paraissant devoir attirer la curiosité, il
fut décidé de I'appeler “Manhattan Engi-
neer District” (M.E.D.), ses bureaux de-
vant d'abord étre implantés & New York
dans le quartier de Manhattan.

Ce fut le début d’un énorme effort qui
colita des milliards de dollars et mobilisa
atravers tous les Etats-Unis, plus de
100.000 hommes et femmes (scientifi-
ques, ingénieurs, militaires, techniciens,
ouvriers et administratifs) . En 1945, I'ac-
tivité nucléaire atteindra un volume simi-
laire a celui de toute I'industrie automo-
bile américaine a la méme époque.

Le 17 septembre 1942, le colonel Leslie
Groves, du corps du génie, fut nommé
par le secrétaire d’Etat a la guerre, res-
ponsable du Manhattan District. Cette
responsabilité comportait les pleins pou-
voirs pour I'ensemble des travaux ato-
miques aux Etats-Unis durant la guerre.

Son supérieur hiérarchique lui dit : “Si
c'est faisable, vous étes capable d’y parve-
nir”. Apprenant qu'il serait promu
quelques jours plus tard au grade de bri-
gadier général, Groves demanda que sa
nomination officielle 4 la téte du MED fut
retardée d'autant, car, & son avis, il valait
mieux avoir un grade élevé pour en im-
poser atous les scientifiques avec les-
quels il aurait a traiter. Cela fut fait le 23
septembre, et, a partir de 13, le général
Groves ne perdit pas une minute.
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Radioactivité : propriété d'un élément chi-
mique de se transformer spontanément en
un autre, par émission de rayonnements
énergétiques. Cette transformation, plus ou
moins rapide, est caractérisée par sa pé-
riode, temps au bout duquel la moitié des
noyaux présents initialement se seront frans-
formés. On dira donc que si, au départ, il y
a par exemple 800 atomes, au bout d'une
période (1), il en subsiste 400, au bout de
deux périodes {1,) il n'en subsiste plus que
200 et au bout de irois périodes [k}, il n'en
reste plus que 100.
N

AU COURS DES ANNEES TRENTE,
EN EUROPE...

On sait, depuis 1932, 4 la suite des ex-
périences du physicien britannique
James Chadwick, que le noyau de I'atome
est constitué de protons et de neutrons.
En janvier 1934, & Paris, Frédéric et Iréne
Joliot-Curie découvrent que les éléments
chimiques stables comme le phosphore
et 'azote, ont des isotopes radioactifs
que I'on peut produire artificiellement.

Peu de mois aprés, a Rome, Enrico
Fermi et son équipe obtiennent, en bom-
bardant des noyaux avec des neutrons,
des isotopes radioactifs de la plupart
des éléments chimiques connus. lls s'at-
taquent alors au plus lourd d’entre eux,

Une expérience de Fermi : la for-
mation d'un radic-élément artificiel
dans le dysprosium {un métal
rare). L'éprou-
vette contient une ||
source de neu- |
trons: {radium -+ ‘
béryllium). |
A droite, le bloc
de paraffine
supporiant le
_dysprosium est |
destiné a ralentir l

les neutrons.
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I'uranium, un métal, pour tenter d’'obte-  entrevoit alors la possibilité d'une
nir un élément chimique n’existant pas  réaction en chaine qui pro-
dans la nature, plus lourd que I'uranium,  voquerait le dégagement
un “transuranien”. Ils observent effecti-  d’une énergie considérable. @
vement un grand nombre de radioactivic  Une nouvelle source d’éner-
tés nouvelles mais cette quéte des trans-  gie apparaissait ainsi & I'hori-
uraniens n’aboutit pas. zon, mais également eton

[l fallut quatre ans de travaux intenses, le com-

en particulier ceux de I'équipe d’lréne  prit dés ’ ‘;
Joliot-Curie et ceux de Otto Hahn et de

Lise Meitner & Berlin pour ? GQ-Q
que, fin décembre 1938, )

La

fission nucléaire. Le
noyau d’'élément fissile
(1) regoit un neutron

on parvnen}ngala con(,:lu- le .d.e.bl’lt, la lent. Ce noyau excité se dé-
sion (expériences d’0. = possibilité \de l.a forme (2), puis fissionne (3) en
Hahn et F.Strassmann) réalisation d’'une bombe tout a fait donnant deux fragments de
que les noyaux différente de toutes celles qui exis- masses inégales (4), et en libé-
d'uranium, ¥ £ taient. rant plusieurs neutrons ainsi
sous Devant cette perspective et devant qu'une énergl’e ‘tr‘éjs importante.
l'imminence de la guerre, Léo Szilard s’ef- Ce processus, initié dans un ma-
l'action des neutrons  force, au printemps 1939, d’obtenir que feriau ﬁ?”ff—‘“‘l”' SUFE‘isommel_m de
lents, se scindent en deux, don-  les nouveaux résultats ne soient plus pu- ~ NOYaUx fissiies, F?eu'f. e h'eﬁj X
nant deux noyaux plus petits. bliés. Il n'y parvient pas, mais le secret VRE: o 'O(ZEZ”P;(::SF
ise Meitner (émigrée en Suede) e ut tout naturellement établi, en France, o
Lise Meit Suéde) et fut tout naturell t établ F
son neveu Otto Frisch expliqueront peu  a partir du début de la guerre et aux
apreés ce phénomene qu'ils baptiseront  Etats-Unis, a partir du printemps 1940. P
ission : dans un noyau d'uranium, les ‘équipe Joliot réussit a démontrer i
f d yaud | L'équipe Joliot tad t .
forces de répulsion, & longue portée, @
entre les 92 protons de méme charge  La fission mise en évidence par - o
sas . frend vt
positive contrebalancent presque les  Joliot. Une source de neutrons P ) {'l;c!
forces d’attraction nucléaires a courte  [axe) est introduite dans un cy- e  * o
portée. Il suffit d'un petit apport d'éner-  lindre de laiton recouvert d'une = £ N ”
gie provenant de I'absorption du neu- ;S’UChe, d UFrFm.'Um (1 ]t ?T—‘S C”OFmes 7 5 iy s ey
L p uranium rissionnent et leurs frag- F o SR A . s o -
tron incident, pour que le noyau se dé- eliireipie ooy i o oroisg ﬁ ‘ﬁ:‘ Gﬁ ',{ !-‘ 3 ‘{T
forme et fissionne en deux morceaux, S o . P .
libérant ) ie tros i tant du eylindre de bakélite qui L al S o8 s o ol A
iberant une energie tres importante. - o i |o dispositif. En rempla- R R R W

Ces morceaux sont des noyaux plus pe-
tits, isotopes stables ou en général radio- Geiger-Muller (2), Joliot mesure la
actifs d'éléments chimiques connus. radioactivité des {raqmems qu'une réaction en chaine divergente est
La fission était un phénoméne specta- possible dans I'uranium sous réserve
culaire et, dés le début de 1939, plu- d’utiliser une géométrie particuliére et
sieurs groupes se lancérent dans une taille minimum critique. Trois bre-
la course : Frédéric Joliot et ses vets sont pris au début de mai 1939, au
collaborateurs au Collége de nom du C.N.R.S., complétés par d’autres
France a Paris, Enrico Fermi, émigré brevets au printemps de 1940. Pour ses
entre temps d'[talie aux Ftats-Unis et expériences, le savant francais obtient
L.éo Szilard, Hongrois émigré d’Alle- 1 de’'Union miniére du Haut-Ka-
magne, a I'université de Columbia ([ tanga, & Bruxelles, environ 9
a New York. Le groupe de Joliot - tonnes d’oxyde d’uranium. Les
avec quinze jours d'avance- et les neutrons, pour étre efficaces, doi-
groupes de Columbia démontrent vent étre ralentis dans ce que l'on
que, dans la fission de ['uranium, de appellera un modérateur. Frédéric Jo-
nouveaux neutrons sont libérés. On liot et son équipe choisissent, pour cela,
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cant ce dernier par un compteur
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I'eau lourde. A cette époque, elle n’est
produite qu’en Norvége,

Fin février 1940, le gouvernement fran-
cais envoie un commando conduit par le
lieutenant Allier, pour ramener de Nor-
vége en France le stock mondial d'eau
lourde. Les travaux sont cependant in-
terrompus par l'invasion allemande. Fré-
déric Joliot envoie ses collaborateurs,
Halban et Kowarski, en Angleterre avec
I'eau lourde, Lui-méme restera a Paris.

AuX ETATS-UNIS EN 1939
ET EN 1940...

En 1939, le théoricien danois Niels
Bohr - qui avait apporté outre-Atlantique
la nouvelle de la découverte de la fission
- montre, avec '’Américain J. A. Wheeler,
que c’est U, isotope peu abondant de
I'uranium naturel, qui fissionne sous I'ac-
tion des neutrons lents. A partir de 1, il
devint évident pour les physiciens qu'un
enrichissement en *U permettrait d’ob-
tenir plus facilement une réaction en
chaine - d’ol une série de travaux sur les
possibilités d’enrichissement ou de sé-
paration de cet isotope.

Le premier contact des scientifiques
avec une instance gouvernementale

Eau lourde : I goz le plus léger de
la nature, I'hydrogéne, comporte deux iso-
topes stables : le plus abondant, I'hydro-
%éne léger, est constitué d'un simple proton
(le noyau) autour duquel tourne un électron,
Dans I'hydrogéne lourd, appelé deutérium,
rrésent lans I'hydrogéne naturel & 0,015%,
e noyau est constitué d'un proton et d'un
neutron ; sa masse est pratiquement le
double de celle de I'hydrogéne léger. Une
molécule d’eau(1) est composée de deux
atomes d'hydrogéne associés & un atome
d'oxygéne. Dans I'eau |ourdej:] les atomes
| d'hydrogéne sont des atomes de deutérium.
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Dans 'vranivm 235, une
réaction en chaine diver-
gente peut éire obtenue
en ralentissant les neu-
trons & I'aide d'un modé-
rateur, comme le gro-
phite {en gris). L'absorp-
tion d’un neutron par un
noyau d'uranium 238 donne
naissance 4

I'uranium

américaine date du 16 mai
1939. Ce jour-1a, G. Pegram,
doyen du Département de
physique de I'université de
Columbia, lui-méme prévenu
par Szilard et Fermi, avertit le
ministére de la Marine. Deux
mois apres, en juillet-aoiit
1939, Léo Szilard estime de son devoir
d’informer d'une maniére plus précise et
plus pressante le gouvernement améri-
cain sur ces recherches. La fission a été
découverte a Berlin et, physicien émigré,
Szilard sait que des travaux se poursui-
vent dans ce domaine en Allemagne.
Avec Eugéne Wigner d’abord, puis avec
Edward Teller, deux autres physiciens
émigrés, il va voir Albert Einstein pour
lui proposer d’écrire une lettre au prési-
dent Roosevelt en vue de lui faire
connaitre les potentialités de I'uranium
et ses dangers, de lui suggérer de s’assu-
rer de I'approvisionnement en minerai
d’uranium et d’apporter une aide aux
travaux en cours.

Cette lettre célébre datée du 2 aotit
1939, mais qui n’atteignit son destina-
taire qu’au début du mois d’octobre,
conduisit a la constitution d'un Comité
spécifique qui, par la suite, s’appela le
Comité de I'uranium.

On voit ainsi que les premiers efforts
pour restreindre les publications et obte-
nir un appui gouvernemental furent le
fait d’'un petit groupe de physiciens ayant
fui les pays de I'Axe. Ces physiciens, nés
en Europe et dont la plupart avaient
poursuivi leurs études en Allemagne,
étaient particulierement conscients de la
menace nazie. Un certain nombre d'entre
eux venaient tout juste d’obtenir la natio-
nalité américaine. Beaucoup de physi-
ciens d’origine américaine étaient, au dé-
part, moins motivés.

L'équipe de Columbia, autour de Fermi
et de Szilard se proposait d’utiliser le
graphite comme modérateur des neu-
trons. [l fallait du graphite extrémement
pur, en particulier exempt de bore.

Les expériences montrérent rapi-
dement que le carbone pur absor-
bait effectivement trés peu les neutrons.
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De ['uranium 238 au plutonium
en absorbant un neutron le noyau
de 2°%U (1) se transforme en #*7U
qui, en émettant un électron (2)
gagne un profon et se transforme
en neptunium (2?Np). Cet élé-
ment {numéroté 93) émet a son |
tour un électron (3) et se trans- ‘
forme en plutonium 239 (2*7Py) ‘
(4). La pé-
riode de
Z*Np est
d'env. 2 jours.




PENDANT CE TEMPS,
A BERKELEY...

C’est sur la cote Pacifique, a I'univer-
sité de Californie a Berkeley, pres de
- uraniens. E. Mac Millan et P. H. Abel-
~ son (venu en visite de la cote est),
trouvérent parmi les fragments de fis-
sion, I'élément 93, qui n’existe pas dans
_lanature. Il fut baptisé neptunium (du
v nom de la planéte Neptune qui se
o trouve aprés la planete Uranus
(uranium)). Ce neptunium était
radioactif et on pensait qu'il de-
vait se transformer peu a peu en
élément 94, encore inconnu. Ce fut

le dernier travail publié (mai 1940).

En hombardant de ['uranium avec les
deutons du cyclotron de 60 pouces de

San Francisco, que furent décou- ¢ |

verts les premiers véritahles trans-

g rey

o

233”'

Berkeley, G. T. Seaborg ohserva la forma-
tion de I'élément 94 qui fut baptisé, par
, lasuite, plutonium, du nom de la pla-
néte Pluton. Les travaux théoriques
laissaient penser que I'isotope im-
pair, de masse 239, de ce nouvel
élément serait aussi fissile, sinon
- davantage, que *U. Seaborg et ses
“ collegues mirent en évidence *'Pu
et montrerent qu'il était effective-
~ ment trés fissile; ils réussirent, en
mai 1941, a en séparer un demi-mi-
crogramme. Ce métal est argenté,
et devient d'un jaune terne quand il est
légérement oxydé. Il est chaud au tou-
cher par suite de saradioactivité. Sa

densité est de presque 20 ¢ /cm®.
Désormais, deux voies s'ouvraient
pour produire une hombe atomique :
soit séparer I'isotope **U de 'uranium
naturel, soit produire du *°Pu, a partir
de 1'%V, par absorption des neutrons
de la réaction en chaine.
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Jusqu'alors, les travaux se faisaient
par contrats accordés par le Comité de
I'uranium. Mais on se rendit compte que
pour parvenir a la bombe, il fallait réus-
sir a réunir dans un volume aussi petit
que possible une quantité suffisante, ap-
pelée masse critique, de 'ordre de plu-
sieurs kilogrammes, soit d*U, soit de
2Py, La réaction en chaine, pour étre ex-
plosive, doit étre extrémement rapide et
s'effectuer par neutrons rapides. La réac-
tion en chaine par neutrons lents ne
conduirait qu'a la fission d'une fraction
relativement faible de la masse fissile qui
se trouverait dispersée avant que les
neutrons aient pu suffisamment interagir
et se multiplier.

En 1941 également, des contacts fu-
rent étahlis avec les Anglais qui étu-
diaient, en laboratoire, la possihilité de
séparer *U. lls avaient hérité du stock
d’eau lourde venu de France et son-
geaient donc davantage & un dispositif
uranium plus eau lourde, dispositif qui
fut réalisé par la suite au Canada.

C’est dans ces conditions qu'en dé-
cembre 1941, Vannevar Bush, assisté de
J.B. Conant et de L. J. Briggs. président
de la section de I'uranium de '0.S.R.D.,
réorganisa son entreprise dont la direc-
tion sera désormais entre les mains d’'un
tout petit groupe.

A NEW-YORK, A BERKELEY
ET A CHICAGO....

Trois physiciens américains de
souche, tous trois Prix Nobel, furent
chargés d’'étudier et de développer les
directions possibles :
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Le cycloiron de 60 pouces
congu par Lawrence & Berke-
ley permit @ G. Seaborg de
découvrir la formation de
noyaux de plutonium. On
apercoit ici, entre les pdles de
I'électro-aimant, |'ionisation de
I'air produite par le faisceau
de particules a la sortie
du cyclotron.

|SO|’OPe : un méme élément chi-
mique peut comprendre des noyaux
de type différent appelés isotopes.
Ces noyaux ont fous le méme nombre
de protons, donc la méme charge
électrique caractéristique de I’ élément
chimique, mais un nombre différent
de neutrons. Certains de ces isotopes
sont stables, dautres sont radioactifs.

Exemples : le cuivre a 29 protons ; il a
deux isotopes stables, le cuivre 63
(29 protons ef 34 neutrons) et le cuivre
65 (29 protons et 36 neutrons). On
peut créer artificiellement des isotopes
radioactifs comme le cuivre 64 (29
protons et 35 neutrons) de 12,8 h de
période.

L'uranium naturel est composé de 3
isotopes radioactifs : 238U {92 protons
et 146 neutrons) de période extréme-
ment longue, 4, 5 miﬁiords d 'années,
233) (92 protons et 143 neutrons) de
710 millions d ‘années de période,
ainsi que 24U (92 protons et 142 nev-
frons), un descendant de %U. Le plus
abondant est 28U, présent & 99,3 %
dans I'uranium naturel ; 29U se trouve
dans la nature dans une proportion
de 0, 7%.




Le plutonium est obtenu dans les ré-
acteurs & partir de |'uranium. Dans
ce type de réacteur, les barreaux
d’uranium sont plongés dans I'eau
lourde qui ralentit les neutrons. La
chaleur est évacuée par un échan-
geur (non représenté). Deux tiges en
cadmium, matériau absorbant les
neutrcns (au centre), permettent de
contréler la réaction en chaine.

H. C. Urey, qui avait découvert le deu-
terium, étudierait, & New York, la produc-
tion d’eau lourde ainsi que la séparation
du*U par diffusion ou centrifugation.

Sous la direction de E. O. Lawrence, a
Berkeley, seraient étudiées les proprié-
tés du plutonium et la production de
quantités importantes d"*U par sépara-
tion électromagnétique. Lawrence venait
de décider de transformer I'électro-ai-
mant de son cyclotron en un séparateur
d'isotopes.

De son coté, A. H. Compton, a Chicago,
fut chargé d'étudier les probléemes de
physique de la réaction en chaine et de
réaliser une premiére pile atomique. Il
concentra tous les travaux dont il était
responsable a I'université de Chicago,
dans ce qui fut appelé le laboratoire mé-
tallurgique. C'est I que se retrouvérent
les groupes de Fermi et de Szilard, les
groupes de Columbia et de Princeton.

On voit ainsi se dessiner les cinq mé-
thodes qui furent préconisées peu aprés
par J. B. Conant : I"**U pouvait étre sé-
paré par centrifugation, par diffusion
ou par un procédé électromagnétique.

Quant au plutonium, il pouvait étre ob-
tenu soit dans une pile uranium plus
graphite, soit dans une pile uranium
plus eau lourde.

Dans la course avec les Allemands, au-
cune de ces méthodes ne devait d’abord
etre sacrifiée aux autres. “Si la bombe
atomique devait devenir une arme de
guerre décisive, il n'y aurait virtuellement
pas de limite aux efforts et aux budgets de-
mandés. Mais on ne savait pas encore si
l'arme pourrait étre considérée comme
décisive”, écrit Groves.

Par la suite, deux méthodes de diffu-
sion, diffusion gazeuse d’'une part et
diffusion thermique dans un liquide

d’autre part, furent mises en ceuvre. Au
bout d'un certain temps, les Américains
renoncerent a la centrifugation, qui ne
paraissait pas étre opérationnelle avant
lafin de la guerre. Ills renoncerent aussi a
la pile uranium et eau lourde lorsqu'il se
fut avéré qu'une pile uranium et graphite
fonctionnait. Au bilan, en 1944-1945,
quatre méthodes furent finalement em-
ployées en paralléle pour produire les
premiéres bombes atomiques.

DEUX PETITS BUREAUX,
A WASHINGTON...

Le Projet Manhattan constitue, sans
doute, la premiere grande entreprise de
science lourde. Mais a toutes les caracté-
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ristiques de ce type de recherche s’en
ajoutaient deux particuliéres liées a son
objectif militaire : le secret et la rapidité.

La nomination du général Leslie
Groves marque la prise en main com-
pléte du projet par I'armée. Les scienti-
fiques se trouveront désormais sous di-
rection militaire.

Né en 1896, dans I'état de New York,
d'une famille de militaires, Leslie R,
Groves avait fait des études scientifiques
al'université de Washington et au M.LT.
avant d’entrer a I'Ecole militaire de West
Point. Aumoment de sa nomination, il
était I'adjoint au général du corps du gé-
nie, responsable des constructions.

Groves était de fait un remarquable or-
ganisateur de grand projet, dirigeant des
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milliers d’hommes, avec
un sens aigu et permanent
de I'objectif a atteindre. 1l
était probablement I'un
des rares officiers ca-
pables de mener le projet
aterme, comme la suite le
démontrera. Il avait cepen-
dant une certaine méfiance a I'égard des
scientifiques dont il voyait bien la néces-
sité et appréciait I'intelligence, mais dont
il naimait pas le peu de sens de la hiérar-
chie : il souhaitait lui-méme n’avoir af-
faire qu'aux responsables d'unités.
Groves était aussi trés soucieux des pro-
blémes de sécurité et de secret. Rien ne
devait filtrer vers I'extérieur. Chacun de-
vait savoir a qui il avait a rendre compte,
qui était son supérieur ; chacun devait
connaitre le strict minimum qui lui était
nécessaire pour faire son travail et rien
de plus. Pour cela, une “compartimenta-
tion” extréme fut introduite dans le pro-
jet, dont les scientifiques (et notamment
Léo Szilard) souffrirent beaucoup. Il fal-

lait faire vite, trés vite, quels que soient.

les moyens humains et les dépenses
mises en jeu. Groves obtint toutes les
priorités nécessaires au plus haut ni-
veau. [ écrit ; “Alors que normalement la
hate conduit au gaspillage (haste makes

En septembre 1942, la di-
rection du Projet Manhat-
tan est confiée & I'armée.
Le général Groves (au
centre} entreprend la mise
en place des unités de
production industrielle de
matériau fissile.

waste), dans ce cas, la
hdte était essentielle.”
Aprés coup, on voit que
si Groves avait a un mo-
ment quelconque perdu
ne fut-ce que quatre mois,
le but n’aurait pas été at-
teint. 1l fallait sortir des
recherches enlaboratoire, briler les
étapes, commencer a construire avant
que les études ne soient achevées, donc
avant méme de savoir comment
construire et quoi construire. Le résultat
n’était guére acquis d'avance : jusqu’a
I'essai d’Alamogordo en 1945, on ne fut
jamais véritablement sir que la bombe
atomique fonctionnat réellement.

Groves, assez brutal et dépourvu de
tact, terrorisait une partie de ses subor-
donnés auxquels il aimait rendre la vie
difficile. Son manque de souplesse dut
parfois étre corrigé par les scientifiques
responsables des laboratoires, tels que
Compton ou Oppenheimer.

Pendant un certain temps, Groves diri-
gea le projet a partir de deux bureaux, si-
tués au ministére de la Guerre. Au début
de 1945, les deux bureaux étaient deve-
nus sept. Groves n'aimait pas s'entourer
de beaucoup de monde, Sa secrétaire de-
vint son assistante administrative ; ses
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adjoints immeédiats, des officiers, furent
placés aux trois ou quatre points straté-
giques des Etats-Unis.

A NEW-YORK,
LE 18 SEPTEMBRE 1942...

L'un des premiers soucis du général
Groves fut de s’assurer de I'approvision-
nement en uranium dont la production,
en Amérique du Nord, était alors faible.
Dans le monde, les principales mines
étaient situées au Congo belge. Elles ap-
partenaient a I'Union miniére du Haut-
Katanga. Comme nous I'avons dit, un des
directeurs de cette société, E. Sengier,
avait été mis au courant de I'importance
de 'uranium par Frédéric Joliot, en 1939.
Au début de la guerre, Sengier quitta
Bruxelles pour New York ot il resta
jusqu’en 1945. Il avait auparavant donné
l'ordre que le minerai restant dans I'usine
d'Oolen, en Belgique, soit expédié outre-
mer. Ses instructions ne furent toutefois
pas exécutées assez rapidement, et ce
stock tomba entre les mains des Alle-
mands. Par contre, fin 1940, redoutant
I'invasion allemande du Congo belge,
Sengier avait fait transporter discréte-
ment vers New York le minerai déja ex-
trait se trouvant sur le carreau de la mine
de Shinkolobwé et I'avait fait entreposer
dans des fiits a Staten Island. Il y avait 1a
1250 tonnes d’un minerai particuliére-
ment riche en uranium. Par la suite, lors
de discussions avec le Département
d'Etat, Sengier avait en vain et a plu-
sieurs reprises, proposé son uranium
aux autorités américaines, mais les fonc-
tionnaires, peu au courant des dévelop-
pements scientifiques, n'avaient pas ré-
agi. Dés que le Manhattan District eut
connaissance de cette possibilité, le co-
lonel Nichols, adjoint de Groves, vint
voir Sengier.

Larencontre eut lieu le 18 septembre
1942 et Nichols fut accueilli de la fagon
suivante : “Colonel, dites-moi d’abord si
vous étes venu ici simplement pour parler
ou pour faire des affaires ?” Une heure
plus tard, I'uranium était devenu la pro-
priété du gouvernement des Etats-Unis
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de méme que les
droits sur le minerai
congolais encore ac-
cessible.

C'est ainsi que fut obtenue la matiére
premiére des travaux américains. Toutes
les transactions financieres a ce sujet fu-
rent tenues secrétes : I'objet des paie-
ments fut simplement identifié par un
numéro de code.

A CHICAGO,
LA PREMIERE PILE ATOMIQUE....

Seaborg et ses collaborateurs, on s’en
souvient, avaient découvert *°Py, plus
fissile encore que **U. Le demi-micro-
gramme obtenu & Berkeley leur permit
d’étudier les propriétés chimiques du
nouvel élément. La maniére la plus effi-
cace pour le produire était cependant la
réaction en chaine. Les neutrons absor-
bés dans “8U forment **U, radioactif de
23, 5 minutes de période qui, par dé-
croissance radioactive devient **Np ra-
dioactif de 2,4 jours de période. Ce der-
nier, a son tour, se transforme en #°Pu,

Une premiére pile atomique, est
construite & Chicago par E.
Fermi (a droite) en 1942.

lui-méme radioactif,
avec une période net-
tement plus longue de
24300 ans. Le labora-
toire métallurgique de Chicago recut
alors pour tache de réaliser une réaction
en chaine divergente, c’est-a-dire de
construire une premiére pile atomique,
puis de montrer comment on pourrait
séparer chimiquement le plutonium, de
déterminer toutes les données néces-
saires & une réaction en chaine explosive
et de préparer les plans pour la produc-
tion de plutonium a grande échelle.

Dés le 5 octobre 1942, Groves se rendit
a Chicago ot il fut recu par Compton et
eut une longue discussion avec une quin-
zaine de physiciens seniors du labora-
toire. Figuraient parmi eux Enrico Fermi
et James Franck, Eugéne Wigner et Léo
Szilard. Tous les faits connus sont passés
enrevue ainsi que les théories et les hy-
pothéses. On indique a Groves le nombre
de kilogrammes que I'on estime devoir
€tre nécessaire & une bombe au pluto-
nium et a une bombe a **U. Alafin dela
réunion, Groves s’inquiéte de la préci-
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sion d’une telle estimation. A son grand
effroi, on lui répond qu’elle est bonne a
un facteur 10 prés. En fait, cette impréci-
sion subsista pendant deux ans et demi.
On commenca a étudier et & définir les
grandes piles de production de pluto-
nium avant méme d’avoir réussi a faire
fonctionner la premiére pile expéri-
mentale. Les scientifiques pensaient
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devaient
diriger la
construction des

usines de production,
mais Groves fut d’un avis contraire. Il lui
apparaissait évident que, seule, une
grande entreprise industrielle serait ca-
pable de mener a bien cette deuxiéme
étape ; aussi s’adressa-t-il a la société Du
Pont de Nemours, sans doute une des
plus grandes compagnies chimiques du
monde. Il eut toutefois du mal a faire ces-
ser la grogne des scientifiques et a obte-
nir de Du Pont qu’elle accepte la tache.
Ces grandes piles atomiques seraient
constituées de barreaux d’uranium intro-
duits dans du graphite trés pur avec un
refroidissement adéquat. Il fallait pou-
voir décharger et recharger les barreaux
d'uranium, dans un milieu extrémement
radioactif, puis traiter chimiquement
I'uranium et les produits de fission pour
en extraire le plutonium lui-méme, trés
radioactif. Il fallait étudier, construire
puis faire fonctionner I'ensemble. Les ex-
perts de Du Pont et son président, Wal-
ter S. Carpenter junior, hésitérent car
s'ils avaient une grande expérience en
chimie, ils n’en avaient aucune en phy-
sique nucléaire. Finalement, et en dépit
de tous les risques dont celui de ne pas

réussir, la compagnie accepta. Toutes
ses forces furent alors mobilisées,

Entre temps, Fermi et ses collabora-
teurs travaillaient a ce qui allait étre la
premiére pile atomique du monde. Elle
devait d'abord é&tre construite dans la fo-
rét d’Argonne, a 25 kilométres de Chi-
cago. Un montage expérimental pour la
réaction en chaine avait toutefois été mis
en place sous le stade de squash de I'uni-
versité de Chicago. Les travaux de
construction, a Argonne, avaient du re-
tard. Et pourtant, le graphite trés pur ve-
nait d'arriver. Compton demanda : “Pour-
quoi attendre Argonne ?" Apres quelques
expériences préliminaires, les physi-
ciens décidérent d’aller de 'avant sous
le stade et, le 2 décembre 1942, la pile
atomique expérimentale de Fermi entra
en fonctionnement, donnant un excé-
dent d’énergie d’'un demi-watt. Compton
envoya le message codé de réussite sui-
vant ; * Le navigateur italien vient de dé-
barquer dans le nouveau monde. Les indi-
génes sont bienveillants”.

Cette pile avait la forme d'un sphé-
roide aplati au sommet. A l'intérieur, les
briques de graphite alternaient avec les
lingots d'uranium ou d’oxyde d’uranium
(car on n’avait pas encore assez d’ura-
nium métal) formant un réseau cubique.
On avait empilé lentement ces briques et
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La pile
expérimentale de
Fermi éfait
constituée par
un empile-
ment sphéroide de
briques de graphite
et de petits blocs
d’uranium métal ou
d’oxyde d'uranium
(en jaune). Des tiges
horizontales en cad-
mium et en acier au bore
servaient, par enfoncement
lus ou moins profond, & contré-
Er I’émission de neutrons. Elle
commenca a fonctionner le 2 dé-
cembre, alors qu’on éfait arrivé &
la 57¢ couche de graphite, déli-
vrant, sous forme de dégagement
de chaleur, une puissance de 0,5
watts. C'était la premiére fois que
le principe de la réaction en
chaine était mis en ceuvre.

ces lingots ; la dimension critique fut at-
teinte lorsque la pile arriva aux trois-
quarts des dimensions prévues. On
ajouta ensuite une seule couche. La pile
contenait un peu plus de six tonnes de
métal. La sphere de graphite était sup-
portée par un échafaudage en bois. Le
controle était assuré par des tiges de
cadmium et d’acier au bore que 'on pou-
vait enfoncer plus ou moins dans la pile.
Celle<ci fut finalement facile a controler.

A CLINTON, DANS LE TENNESSEE ,
PUIS A HANFORD DANS L'ETAT
DE WASHINGTON...

Il'y eut 1a de quoi rassurer les ingé-
nieurs de Du Pont, jusque-1a un peu scep-
tiques. Pour vérifier et tester les condi-
tions de production et d'extraction du
plutonium, une deuxieme pile expéri-
mentale un peu plus grande, mais tou-
jours refroidie par air, fut alors construite
sur un trés grand terrain acquis au cours
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de I'été dans I'Etat du Tennessee, prés de
la petite ville de Clinton. C’était une zone
rurale peu peuplée ; les moyens de com-
munication étaient bons ; une riviere
permettait d’obtenir I'eau de refroidisse-
ment. Il fallut construire des logements
pour le personnel a venir et le site recut
alors le nom d’Oak Ridge.

Un site différent fut choisi pour les
grandes piles de production de pluto-
nium et les installations de séparation
chimique de ce produit particulierement
dangereux. Il fallait, pour celles—ci, un ap-
provisionnement en eau extrémement
important (plus de 100 000 litres par
minute). De plus, on avait _
besoin d’au moins - (g
100 000 kilowatts -~ (3
d’électricité. Au-

cun village
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de plus de mille habitants ne devait étre
aune distance inférieure a trente kilo-
métres. La puissance de chaque pile ato-
mique (réacteur) devait €tre assez im-
portante pour que la réaction en chaine
produise suffisamment de plutonium.
Pour satisfaire ces contraintes, le gou-
vernement américain fit I'acquisition
d’un terrain de 200 000 hectares a Han-
ford, au nord-ouest des Etats-Unis, dans
I'Etat de Washington, sur le fleuve Co-
lumbia. Les lignes a haute tension du
barrage de Grand Coulee passaient a
proximité, mais on dut construire sur le

site 80 kilométres de lignes supplémen-
taires a 230 000 volts.

Trois piles de grande puissance furent
alors mises en chantier. Pour des raisons
de sécurité jugées par la suite exces-
sives, elles étaient séparées d'un peu
plus de neuf kilométres. Le laboratoire
métallurgique de Chicago devait définir
ces réacteurs et faire les calculs néces-
saires. Par suite de la grande énergie
thermique dégagée, les piles devaient
étre efficacement refroidies.

On pensa d'abord a un refroidisse-
ment & I'hélium, mais celui-ci fut aban-
donné en février 1943 pour étre rem-
placé par un refroidissement a eau qui
parut plus simple. Par chance, I'eau du
fleuve Columbia était trés pure ; a un mo-

ment donné, on crai-
1 gnit pourtant que
| cette pureté ne soit
pas suffisante et I'on
envisagea la cons-
| truction d'une usine
| de déionisation de
'eau. Une nuit,
. Groves
_ discutait
| de ce probleme avec
/ l'ingénieur respon-
/ sable, lorsque N. Hil-
/ bery, l'assistant de

/ Compton, entra dans la
,,’ piece. Groves lui de-
manda son point de vue. La
J/ réponse fut que, proba-
hlement, la déionisation ne

Le réacteur-pilote d'Oak Ridge (ura-
nium-graphite) fut congu pour I'étude
de la production de plutonium. |l
renfermait, dans une enveloppe de
béton, un cube de graphite de 8m
de coté percé de 1248 canaux. Des
barres d'uranium-métal pouvaient y
étre insérées et refirées aprés irra-
diation. Les barres radioactives
étaient déposées dans une cuve sou-
terraine (& droite),le temps néces-
saire a la transformation du neptu-
nium en plutonium. La pile d'Oak
Ridge délivrait 1 800 kW a& plein

rendement.
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serait pas nécessaire, mais que si jamais
elle I'était, on ne pourrait pas s'en pas-
ser. Groves donna alors a I'ingénieur
I'ordre de faire construire immédiate-
ment I'installation. Hilbery lui demanda
le coiit de I'opération. La réponse fut :
“Entre 6 et 10 millions de dollars (de
I'époque)”. Hilbery répliqua : “Je suis
heureux de ne pas avoir connu ce mon-
tant au moment oii je vous ai donné mon
avis”. Et I'installation fut construite, qui
s’avéra par la suite inutile.

Le réseau des piles consistait en tiges
d’uranium insérées dans un modérateur
de graphite formant des ensembles a sy-
métrie cylindrique. L'uranium fut manu-
facturé en barreaux, chacun entouré
d'une gaine, ce qui posa quelques pro-
blémes, car une partie des produits de
fission formés dans I'uranium par la ré-
action en chaine est constituée de gaz
rares qui demeurent occlus dans le ma-
tériau et provoquent un gonflement des
barreaux.

L'uranium devait reposer quelque
temps apres son déchargement avant
d'étre traité chimiquement, en attendant
que le neptunium
formé dans l'ura-
nium se soit comple-
tement transformé
en plutonium. Les
piles étaient entou-
rées de plaques
d’acier soigneuse-
ment sou-
dées

—

I —
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entre elles. Ce blin-
dage devait étre
étanche al'air dont
I'azote devenait ra-
dioactif par le flux in-
tense de neutrons.
L'uranium était
acheminé jusqu’aux
trois usines de séparation par des wa-
gonnets de chemin de fer ; chacune de
ces usines était une structure en béton
d’environ 250 metres de long, ressem-
blant & un canyon semi-enterré composé
de compartiments entourés de murs de
béton de plus de deux metres d'épais-
seur, servant aux opérations chimiques
successives. L'uranium arrivant par un
bout, était d'abord mis en solution ; il y
avait ensuite précipitation, puis oxyda-
tion ou réduction. La solution était pom-
pée d'un compartiment au suivant. Par
suite de la radioactivité, on devait opérer
par télécommande. Le plutonium est ex-
trémement dangereux par ingestion. Les
produits de fission qui demeurent dans
la séparation provoquent une grande
corrosion, a cause de leur énorme radio-

C'est a Hanford (Etat de
Washington) que les réac-
teurs destinés a produire le
plutonium sont implantés.

L'unité ci-dessus fonctionnera
a plein rendement a partir de
décembre 1944,

activité. L'uranium
étant précieux, il fal-
lait le récupérer dans
le processus. Il y eut
sur place une section
de radioprotection et
de controle sanitaire.
Toute une procédure
dut étre mise au point pour éviter des ac-
cidents de santé.

Jusqu’a 45 000 personnes, logées a
proximité de Hanford, travaillérent a la
construction des installations. Le per-
sonnel comprenait plusieurs milliers de
femmes qui se sentaient isolées dans cet
endroit perdu, une sorte de plateau cou-
vert d’arbustes de sauge. Un respon-
sable fut chargé de veiller au moral du
personnel et de recevoir les doléances.
On installa un salon de coiffure et des
magasins de vétements. Un service spé-
cial de bus, dont certains réservés aux
femmes, conduisait a la petite ville la
plus proche, distante de 70 kilométres.

C'est a Hanford que fut fabriqué le plu-
tonium utilisé dans 'essai d’Alamogordo
et dans la bombe de Nagasaki.
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L'URANIUM 235
ET LA SEPARATION DES ISOTOPES :
A OAK RIDGE.,
UNE PREMIERE USINE, Y-12...

La deuxiéme voie pour réaliser une
bombe consistait a séparer en quantité
suffisante I'uranium 235, peu abondant,
de I'uranium naturel. 235U et 238U sont
des isotopes du méme élément chi-
mique, ce qui signifie qu'aucune mé-
thode chimique ne permet de les sépa-
rer et qu'il faut faire appel a une mé-
thode physique. C’est la masse qui
distingue les deux isotopes, mais cette
différence de masse n'est que de 3/238,
soit 1/80.

Les trois méthodes de séparation les
plus prometteuses étaient la centrifuga-
tion, la séparation électromagnétique et
la diffusion. Dans le premier cas, I'ura-
nium, sous une forme chimique appro-
priée, est placé dans une centrifugeuse
tournant a grande vitesse : les molécules
del'isotope lourd se déplacent davan-
tage vers la périphérie. Cette méthode
fut cependant abandonnée ultérieure-
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Séparation par centrifuga-

tion. L'uranium est placé
sous forme liquide dans
un cylindre en rotation
rapide. Le 238U, plus
lourd, se déplace vers
la périphérie.

ment, car elle ne sem-
blait pas devoir
conduire assez rapide-
ment a des résultats.
Bien que trés oné-
reuse, la méthode la
plus directe paraissait
étre la séparation élec-
tromagnétique. En téte
du séparateur se trouve
une source d’ions com-
portant de l'uranium
(sous forme d'un sel) au-
quel on arrache des élec-
trons, On a alors affaire a des ions d'ura-
nium chargés positivement que I'on va
accélérer a travers une différence de po-
tentiel établie entre deux fentes. On ob-
tient ainsi un faisceau que !'on fait pas-
ser & travers un champ magnétique qui
lui est perpendiculaire. Les trajectoires
suivies sont circulaires. Les ions les plus
légers d’**U se trouveront sur des
cercles de rayon plus petit que les ions
d**U. Les ions de méme charge mais de
masse différente provenant de la source
vont se trouver concentrés - on dit focali-
sés - aprés une demie circonférence. Les
points de focalisation correspondant aux
différentes masses sont séparés les uns
des autres. Il suffit alors d’arréter #*U et
de ramasser “*U dans un collecteur placé
au bon endroit.
Cette méthode fut d’abord utilisée
dans des spectrométres de masse. Le sé-
parateur, quant a lui, traite des quantités
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Séparation électromagnétique des isotopes. Dans une chambre & vide
lacée entre les péles d’un électro-aimant (gris), une source (en rouge) in-
P P 9 g
jecte |'uranium sous forme de molécules ionisées. Cellesci sont accélérées
par application d'une différence de potentiel électrique. Le faisceau

d'ions, infléchi par le champ magnéti

légérement différent suivant la masse

jue, adopte un rayon de courbure
es atomes. Les ions 2*°U se retrou-

vent ainsi concentrés dans le collecteur (au centre).

pondérables. La séparation est trés
bonne, mais le rendement trés faible.
Trés bonne ne veut cependant pas dire
100 %. Pour arriver a une séparation en-
core meilleure, il faudra faire repasser le
produit une ou deux fois dans le disposi-
tif. D’autre part, le produit devenant de
plus en plus précieux, compte tenu du
travail fourni pour le séparer, il faudra le
récupérer avec soin, non seulement au
fond du collecteur mais partout ot il se

DITE - IPS - NASA

seradéposé. Dans le spectrométre de
masse de Nier, il fallait vingt heures pour
obtenir un microgramme d'**U.

E.O. Lawrence, a Berkeley, n’hésita
pas. Il décida de consacrer I'électro-ai-
mant d'un métre de diamétre du cyclo-
tron a la séparation des isotopes de
I'uranium. Ce fut ce que I'on appelale
CALUTRON (CALifornia University cyclo-
TRON). Le cyclotron fut démonté en no-
vembre 1942 et transformé en sépara-
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teur. Il fallait trouver le bon col-
lecteur, récupérer l'uranium
perdu, avoir une source et un
faisceau intenses.

Un nouveau probléme appa-
rut alors, car les ions chargés
positivement ont tendance a se
repousser les uns les autres,
c’est ce qu'on appelle I'effet de
charge d’espace. Le groupe de
Lawrence trouva la parade : la
neutralisation de la charge d’es-

pace par des électrons. Tous les
chercheurs du laboratoire des rayon-
nements de Berkeley furent mobilisés.
On était cependant encore loin des quan-
tités nécessaires aux besoins militaires.
Il'y avait en construction, a Berkeley,
un électro-aimant de 5m de diameétre,
destiné a un cyclotron géant. Il fut & son
tour rapidement transformé. Comme il
était difficile de construire rapidement
des électro-aimants, on s'efforca de faire
fonctionner un méme aimant avec plu-
sieurs sources d'ions. Au début, seul La-
wrence était certain de réussir, les autres
étant plus scep-
tiques.

Ce fut le raisonnement suivi et on décida
de construire des ensembles de sépara-
teurs électromagnétiques aux Clinton
Engineers Works a Oak Ridge.

Groves, dés le 5 novembre 1942, dé-
cida que les premiers modeles construits
1a ne comporteraient plus de modifica-
tion. Cependant, 'équipe des physiciens
de Berkeley continua a perfectionner le
systeme. Ce fut I'une des installations les
plus importantes d’Oak Ridge. On I'ap-
pela dunom de code Y 12.

La construction commenca en février
1943 et les premiéres unités purent fonc-
tionner en novembre de la méme année.
[l fallait mettre en ceuvre des techniques
de forts champs magnétiques, de haute
tension, de vide poussé et, de plus, assu-
rer un fonctionnement complexe avec
des techniciens bien formés,

La compagnie Westinghouse construi-
sit tout ce qui était mécanique, la Gene-
ral Electric, I'équipement électrique et
les controles, Allis Chalmers les électro-
aimants, Stone et Webster réalisérent les
assemblages. Le fonctionnement fut

confié a Tennessee
Eastman, une fi-

Dés lors, le pro-
bléme paraissait,
en principe, résolu.
Siune seule unité
pouvait produire 10
mg par jour, 1000
unités produiraient
1 kg en 100 jours.

La séparation électromagnétique est
expérimentée en nov.1942 sur le
Calutron de Lawrence (a gauche).
L'usine Y-12 de séparation électro-
magnétique d'Oak Ridge fonction-

nera a partir de nov.43 (au milieu).
A droite, une unité “alpha” d'enri-

chissement, comprenant 96 aimants
disposés en ovale.

liale d'Eastman Ko-
dak. Des ingé-
nieurs des cing
compagnies vin-
rent a Berkeley et
des physiciens al-
lerent a Oak Ridge
pour assurer la liai-

son. Des centaines de millions de dollars
furent dépensés pour la séparation élec-
tromagnétique.

Pour parvenir a'enrichissement né-
cessaire, on décida de travailler par
étages successifs, appelés alpha et béta.
Linstallation alpha permettait d’obtenir
un produit déja riche en #°U, mais insuf-
fisamment encore pour une bombe, Les
séparateurs alpha furent placés les uns a
coté des autres selon de grands ovales
qui furent appelés champs de course. Iy
avait 96 aimants par ovale, cinq bati-
ments alpha comportant neuf champs
de course au total et trois batiments béta
avec huit champs de course. Bien siir, il
fallait également des laboratoires de chi-
mie, énormément de tuyauterie, des sys-
temes de pompage complexes, une
grande variété de matériel électrique, le
tout formant un labyrinthe.

Il'y eut & Oak Ridge jusqu’a 24 000 em-
ployés. Encore une fois, la construction
et’organisation avaient du débuter
avant méme que I'on sache tout ce qui
serait nécessaire.On y avait naturelle-
ment construit des magasins pour les
pieces détachées, y compris les pieces
derechange en cas de panne. A l'inté-
rieur de cette enceinte protégée, les
pieces technologiquement les plus se-
crétes, se trouvaient dans des magasins
spéciaux placés sous garde armée.

Les aimants, dont la dimension globale
était de plus de 6 m x 6 m x 0,7 m, furent
mis en place des que le toit en béton fut
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coulé et les ponts roulants installés. On
eut bien siir a corriger des erreurs. Ainsi
les bobinages des premiers aimants fu-
rent rapidement en court-circuit, par
suite de défauts de conception. lls furent
alors renvoyés a leur fabricant pour étre
modifiés et nettoyés.

lI fallait récupérer les plus petites
quantités d'uranium, en particulier **U
enrichi, sur les tuyauteries, les filtres, les
gants de caoutchouc, les vétements...
Des inventaires des cycles alpha et béta
furent établis a intervalles réguliers.

Pour réaliser les bobinages électriques
des aimants, des quantités trés impor-
tantes de cuivre étaient nécessaires.
Comme le cuivre était rare, I'administra-
tion décida qu'il serait remplacé par de
I'argent emprunté au Département du
Trésor des Etats-Unis. Plus de 14 000
tonnes d’argent furent ainsi mises a la
disposition du Manhattan District. Au
début des négociations, Nichols de-
manda des milliers de tonnes d’argent.
La réponse glaciale fut : “Colonel, au Tré-
sor, nous ne parlons pas de tonne d’ar-
gent. Notre unité est l'once de Troy (31
grammes)”.

Cette opération sur I'argent fut évi-
demment tenue secréte ; il fut convenu
que le Manhattan District devrait, six
mois aprés la fin de la guerre, rendre le
métal prété. Cela impliquait une sur-
veillance et une garde trés serrées. Fina-
lement, sur les 300 millions de dollars
d’argent métal qui furent ainsi emprun-
tés, la perte ne fut que de 0,35 pour mille,

En dehors de la valeur de I'argent em-
prunté au Trésor public, le coiit total de

La séparation par diffusion ga-
zeuse. Le composé gazeux d'ura-
nium est pompé a travers des mil-
liers de parois poreuses disposées

en cascades. Les molécules plus
|ég‘;éres de #*°U traversent plus fa-

|

ement les parois que celles de
2384 L'enrichissement en 233U
s'accroit ainsi d'étage en étage.

C

I'opérationY - 12, un an aprés la fin de la
guerre, dépassa largement 500 millions
de dollars.

C'est en mars 1944, quatre mois seule-
ment aprés la mise en service de l'usine
que fut effectuée la premiére livraison
d'une petite quantité d'uranium enrichi a
Los Alamos, I'énorme laboratoire ot fu-
rent construites les bombes.

A OAK RIDGE,
UNE DEUXIEME USINE, K-25...

A Oak Ridge fut également construite
I'usine appelée K-25 pour la séparation
de U par diffusion gazeuse.

Cette méthode repose sur le fait que si
I'on pompe de I'uranium naturel sous
forme d'un composé chimique gazeux -
I'hexafluorure d'ura-
nium - & travers une
“barriére” poreuse, les

L'usine K-25 de séparation
par diffusion gazeuse.

molécules les plus légéres, celles conte-
nant de**U, traversent plus rapidement
la barriére que les molécules plus
lourdes de ***U. Le probleme était de
trouver la barriére appropriée. Ce devait
étre une feuille métallique ou une mem-
brane comportant des centaines de mil-
liers de petits trous par cm?, chaque trou
ayant un diametre de l'ordre de 1/100 de
micron. Ces feuilles étaient contenues
dans des enceintes étanches.

Pour réaliser la séparation, il faut utili-
ser des milliers de parois poreuses pla-
cées en cascade, ¢'est-a-dire employer le
processus de différenciation par diffu-
sion gazeuse des milliers de fois. L'enri-
chissement en **U augmente d’étage en
étage.

Une filiale de Kellogg fut chargée de ce
projet ; Union Carbide and Carbon Cor-
poration prit en charge le fonctionne-
ment de l'usine. On construisit une par-
tie importante de 'usine et on acheta
'équipement nécessaire avant méme
d’avoir su produire le matériau conve-
nable pour les parois poreuses. Celles-ci
ne furent fabriquées en série qu'a partir
delafin 1944. Le gaz en mouvement a
travers l'installation tantot se trouve a
basse pression, tant6t
doit étre recomprimé.
Des milliers de
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pompes de différentes dimensions
étaient donc nécessaires et un systéme
de refroidissement pour le gaz devait
étre prévu. Les centaines de kilométres
de tuyauterie devaient €tre compléte-
ment étanches. Pour résoudre ce pro-
bléme extrémement difficile & I'époque,
on mit au point un détecteur de fuites a
hélium comportant un petit spectro-
graphe de masse.

Groves et ses officiers, ayant une peur
constante du sabotage, avaient installé
des dispositifs de sécurité et des gardes
armés a tous les points sensibles.

Un an aprés la fin de la guerre, 275 mil-
lions de dollars avaient été dépensés
pour le projet K-25.

Pour I'élaboration du processus de dif-
fusion gazeuse, il y eut des discussions
avec les représentants britanniques qui
avaient travaillé sur ce sujet et qui furent
mis au courant en détail du projet améri-
cain. Cependant, les solutions tech-
niques envisagées par les Anglais, diffé-
rentes de celles des Américains, ne fu-
rent pas retenues.

A OAK RIDGE,
UNE TROISIEME USINE : 5-50

La diffusion thermique dans les Ii-
quides fut la troisiéme méthode de sépa-
ration mise en ceuvre a Oak Ridge. Ce
programme porta le nom de code de S-
50.C’est sous la conduite de P. H. Abel-
son qu'avaient été menés, dés 1940, les
essais et les expériences pour séparer
les isotopes d’uranium par diffusion
thermique dans I'hexafluorure liquide
d’uranium. Commencés au National Bu-
reau of Standards et a I'lnstitut Carnegie
a Washington, puis financés par la Ma-
rine au Naval Research Laboratory, ces
travaux avaient progressé de facon régu-
liére, mais n’avaient pas été considérés

comme spectaculaires. Un prototype
était en construction au chantier naval
de Philadelphie.

Une colonne est remplie du liquide ou
s'opére la diffusion. Elle consiste en un
long tube vertical refroidi extérieure-
ment et comportant un cylindre concen-
trique chaud a I'intérieur. Les molécules
contenant I'isotope léger 2°U se concen-
trent pres de la surface chaude et ten-
dent ensuite a monter vers le haut. L'en-
richissement obtenu est faible mais I'ins-
tallation est moins cofiteuse que les
autres et plus rapide a construire.

En juin 1944, Oppenheimer, qui diri-
geait le laboratoire de Los Alamos, eut
I'idée que le processus de diffusion ther-
mique pourrait servir de premiére étape
dans le processus d’enrichissement.
Cette substance enrichie serait ensuite
utilisée comme produit de départ pour
les autres méthodes de séparation. Cette
combinaison de deux méthodes fut trés
efficace et donna une plus grande quan-
tité d"*®U avec un enrichissement nota-
blement plus élevé. Personne n'y avait
pensé jusqu’alors. Des que la suggestion
fut faite, elle fut réalisée.

Dés la fin juin 44, la compagnie Fergu-
son fut chargée de réaliser une installa-
tion de diffusion thermique. Les co-
lonnes devaient &tre des copies
conformes de celles de Philadelphie
comportant des tubes en nickel entourés
par des tubes de cuivre, eux-mémes en-
tourés de chemises d'eau, le tout a I'inté-
rieur de tuyaux de fer galvanisé de 10 cm
de diamétre. Les colonnes de séparation,
dont chacune atteignait 15 métres de
haut, furent assemblées par groupes de
102, appelés racks. [l y eut, au total, 2142
colonnes. La construction fut réalisée en
quatre mois. Au début, 'ensemble était
entouré d'une énorme quantité de va-
peur et faisait un bruit d’enfer. On le
placa prés de I'usine K-25 de maniére a
utiliser la vapeur de la centrale élec-
trique construite pour I'usine de diffu-
sion gazeuse.

Un groupe de scientifiques et d'ingé-
nieurs fut constitué pour calculer la
meilleure maniére de combiner les trois
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Séparation par diffusion
thermique. Le composé
d‘uranium liquide est placé

dans une colonne traver-
sée par un conduit de

vapeur chaude. Les
parois sont refroi-
dies extérieurement.
L'isotope léger #*°U
se concentre prés
de la surtace
chaude et monte
vers le haut de la
colonne ou il est re-
cueilli.

méthodes afin d'obtenir
le plus rapidement pos-
sible le U séparé en
quantité suffisante. A la
fin de la journée du 24
juillet 1945, un peu plus
de la quantité de #°U né-
cessaire a la bombe
d’Hiroshima fut trans-
porté d’Oak Ridge vers
Los Alamos.

A LOS ALAMOS,
DANS LE NOUVEAU-
MEXIQUE :

LE PROJETY...

Une fois produites les
matiéres premiéres pour
les bombes, il fallut dé-
terminer les quantités
des deux produits fis-
siles nécessaires pour
chacune d’elles, de
quelle maniére réaliser
la réaction en chaine ex-
plosive et construire les
mécanismes appropriés.
Ce furent la les taches
del’énorme ensemble
de laboratoires
construits a Los Ala-
mos, qui fut baptisé pro-
jetY.

Le site devait étre isolé,

|

=

loin de tout village ; le climat de-
vait étre tempéré de maniére a
pouvoir construire toute I'an-
née et faire des expériences en
plein air. L’accés ne devait pas
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"Little Boy", la premiére bombe & uranium
235 (3,5 m de long, 5 tonnes) utilise le prin-
cipe du “canon” : deux masses sous-cri-

étre trop difficile et il fallait de I'eau. L'en-
droit retenu se trouvait sur un plateau
isolé (mesa) du Nouveau Mexique, & en-
viron 50 km de Santa Fe. Les habitants
I'appelaient The hill (1a colline).

Aleurs débuts, les travaux a Los Ala-
mos furent surtout scientifiques et théo-
riques. Peu & peu, les techniques de l'in-
génieur prirent de plus en plus d'impor-
tance. On ne savait pas alors si- compte
tenu des difficultés de production - on
utiliserait *U, **Pu ou bien les deux. On
devait mesurer le nombre de neutrons
par fission, calculer puis déterminer ex-
périmentalement la masse critique de
chacun des deux produits. Les mesures
devaient étre faites sur des quantités
trés petites de produit fissile.

J.R. Oppenheimer, I'adjoint de Comp-
ton, devint directeur du Centre. Comme
tous ses homologues, il était né aux
Etats-Unis. Les services de sécurité hési-
térent & lui donner 'habilitation néces-
saire, par suite de certaines de ses activi-
tés passées, mais le général Groves, qui
connaissait le détail des rapports sur lui,
fut séduit par la compétence et la per-
sonnalité d’'Oppenheimer et pensa que
sa valeur potentielle était supérieure a
tout risque de sécurité. Il demanda, en
conséquence, que l'autorisation lui soit
donnée sans délai.

A Los Alamos, malgré les exi-
gences de sécurité, une confé-
rence hebdomadaire de I'en-
semble des chercheurs sera main-
tenue par Oppenheimer
(ci-dessus, 2¢ rangée & gauche,
lors d’une réunion en 1946).

IC LAB

LOS ALAMOS SCIEMTIF

tiques d'ura-
nium (rouge)
sont violemment
réunies par la |
mise a feu d’'une §
charge classique
(en jaune). La
collision doit étre
suffisamment vio-
lente pour que la
masse critique
ainsi créée soit la
plus compacte
possible au mo-

Oppenheimer arriva sur place,
avec quelques collahorateurs, le
15 mars 1943. 1l s’entoura assez
rapidement de nombreux scienti-
fiques qui, parmi un personnel
militaire important, travaillérent
d’arrache-pied. Les laboratoires
furent placés sous I'égide de 'uni-
versité de Californie.

La concentration de savants
seniors et juniors a Los Alamos
fut impressionnante. Tra-
vaillaient ensemble des scienti-
fiques de grand renom, dont plu-
sieurs Prix Nobel ou futurs Prix Nobel : L.
Alvarez, R. F. Bacher, K. T. Bainbridge, H.
Bethe, E. Fermi, R. Feynman, J. W. Ken-
nedy, G. Kistiakowsky, E.M. MacMillan, E.
Segré, R. Peierls, B. Rossi, E. Teller, V. F.
Weisskopf, R. Wilson. Niels Bohr y sé-
journa plusieurs mois ; J. Chadwick y di-
rigea la délégation britannique.

Scientifiques et ingénieurs vécurent 1a,
avec leur famille, dans un grand isole-
ment. Les mesures de sécurité, insti-
tuées par Groves, étaient comme tou-
jours trés strictes ; on établit la censure
sur le courrier, les informations ne de-
vaient pas filtrer d'un laboratoire MED &
un autre, sauf par les personnes habili-
tées, munies d'instructions précises sur
ce qu'elles pouvaient expliquer.

[l ne fut pas facile de faire travailler en-
semble des personnalités aussi diverses
et la collaboration entre scientifiques et
militaires n'alla pas toujours de soi.

Un capitaine de frégate, W. S. Parsons,
fut chargé de diriger la division de I'ar-
tillerie, c'est-a-dire ce qui concernait le
fonctionnement méme de la bombe, Des
théoriciens jusqu'aux artilleurs, en pas-
sant par les physiciens, les chimistes, les
ingénieurs et les spécialistes des explo-
sifs, tous travaillerent pour définir, étu-
dier et réaliser la structure des bombes,
comment passer rapidement d’'une
masse sous-critique a une masse sur-cri-
tique pour que la bombe détone.

Pour la bombe a uranium, il fut décidé
de réaliser une sorte de canon qui per-
mettrait de tirer une masse sous-critique
d*U al'intérieur d'une cible constituée
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par une deuxiéme masse sous-critique
du méme matériau, réalisant en un court
instant une masse sur-critique qui ex-
ploserait. Le tout était entouré de ma-
tériaux réfléchissant les neutrons
vers l'intérieur. Ce principe fut utilisé
dans le systéme de la bombe appe-
1ée Thin man (homme mince) ou
Little boy (petit garcon), qui fut lan-
cée sur Hiroshima.

On pensa d’abord utiliser la
méme méthode pour le plutonium,
mais il s’avéra - a cause de cer-
taines de ses particularités - qu'on
n'arriverait pas a former assez rapi-
dement une masse sur-critique de
plutonium sans explosion partielle
prématurée. Il fallut donc recourir a
une autre méthode, celle de la bombe a
implosion. On dirige le souffle de puis-
sants explosifs classiques vers le centre
de I'engin ol se trouve une quantité suffi-
sante de matériau fissile non concentré.
Ce matériau est ainsi comprimé jusqu’a
ce qu'il atteigne la masse critique et dé-
tone. Ce principe fut utilisé dans la
bombe appelée Fat Man (gros homme)
qui fut lancée sur Nagasaki.

Cette méthode avait été proposée par
N. H. Neddermeyer qui, pendant des
mois, fut le seul &y croire. Cependant,
lorsqu'il apparut clairement que ¢'était
1 la seule facon de réaliser, d'une ma-

"Fat Man", la bombe & plutonium,
est mise a feu par un dispositif
d'implosion. Le plutonium peu

condensé est placé au centre. |l est
entouré d'une enveloppe d'ura-
nium (en rouge) et de charges

classiques (en jaune) profilées pour
créer une onde de choc sphérique
dirigée vers |'intérieur. L'explosion
de ces charges provoque la
compression du plutonium qui
parvient & la masse critique. Une

—~—  petite source de polonium-

beryllium placée au cenire initie
I"émission de neutrons rapides.

niére siire, une bombe au plutonium, des
moyens trés importants furent mis en
ceuvre. Une expérimentation consé-
quente et complexe, avec des charges
classiques, fut entreprise, sous la direc-
tion de G. B. Kistiakowski, professeur a
Harvard et spécialiste des explosifs,
dans des canyons au voisinage de Los
Alamos. Kistiakowski développa des

En mars 43, plus de 2.000
chercheurs, techniciens et milifaires
travaillent, a Los Alamos,

& la mise au point de la bombe.
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moulages spéciaux pour contenir les ex-
plosifs, réalisant des sortes de “lentilles”
pour orienter correctement et concen-
trer 'onde de choc sur le produit fissile.
Oppenheimer et les scientifiques
convainquirent Groves qu'un essai de
bombe au plutonium était indispen-
sable non seulement pour s’assurer
de sa réalité, mais aussi pour véri-
fier son fonctionnement particulié-
rement complexe. L'essai fut pro-

grammé, dés le printemps 1944, a

Alamogordo, prés d'une base aé-

rienne, dans le désert du sud de
I'Etat du Nouveau Mexique.

Dans ses Mémoires, Groves rap-
porte que juste avant la conférence de
Yalta, au début de février 1945, Roose-
velt lui indiqua que la bombe atomique
devrait étre préte a étre lancée sur I'Alle-
magne si la guerre durait. Des que la fin
de la guerre en Europe ne fut plus qu’une
question de semaines, le Japon devint la
seule cible. En avril 45, I'état-major pré-
voyait une invasion du Japon a partir de
lafin octobre. Le secret sur le Projet
Manhattan était tel que la plupart des
responsables militaires en ignoraient
tout. Ceux qui étaient au courant pensé-
rent que le lancement de deux bombes
atomiques mettrait fin a la guerre. La
production d'*U séparé ne permettait
pas d'envisager un essai : il y en aurait
tout juste assez pour la premiere bombe
a partir de la fin juillet 1945. En revanche,
les quantités de plutonium disponible
étaient suffisantes pour faire un essai et
construire une deuxiéme bombe. La pro-
duction de plutonium devait se pour-
suivre a un rythme continu pour dispo-
ser d’'autres bombes a partir de fin ao(t
1945. L'urgence était telle qu'il fallait tout
préparer avant méme d'étre sir que cela
fonctionnerait.

Dés le débarquement en Normandie,
une mission de renseignement du Projet
Manhattan, appelée Alsos, sous la
conduite d'un colonel et du physicien
S.A. Goudsmit, avait accompagné les
forces alliées. Elle devait rechercher ol
en étaient les Allemands sur le probléme
de I'uranium. Lorsque le général Leclerc



entra dans Paris, une jeep américaine
suivait le premier tank. C'était la mission
Alsos qui, I'aprés-midi méme, discutait
avec Joliot au College de France. Cette
mission atteignit ensuite Strasbourg puis
I'Allemagne et réussit a capturer les prin-
cipaux savants impliqués dans le projet
allemand, dont Werner Heisenberg, et a
se saisir des matiéres premiéres et de
tout I'équipement, opérant a la barbe
des troupes alliées. Les Allemands
étaient alors trés prés de faire fonction-
ner une premiére pile atomique (ura-
nium et eau lourde), mais n’avaient pas
été beaucoup plus loin.

L'entrainement de I'escadrille qui de-
vait &tre capable de lancer la bombe
commenca au milieu de 1944. Un petit
comité autour de Groves eut a choisir, au
printemps 1945, les cibles possibles. Il
voulut inclure la ville historique et reli-
gieuse de Kyoto parmi les objectifs mais
le secrétaire a la guerre, Stimson, qui
connaissait Kyoto, refusa ce choix. Les
matériaux fissiles et les éléments pour
réaliser les deux bombes devaient étre
acheminés dans I'1le de Tinian, dans I'ar-

chipel des Mariannes, pour se trouver a
une distance acceptable du Japon pour
les bombardiers B 29.

L'installation & Tinian commenca en fé-
vrier 1945. Le convoi emportant le pré-
cieux *U et les éléments de la bombe
quitta Los Alamos le 14 juillet 1945, donc
avant méme 'essai d’Alamogordo. Ces
matériaux furent embarqués sur le croi-
seur Indianapolis qui arriva a Tinian le 26
juillet. Par la suite, le plutonium fut trans-
porté jusqu'a Tinian par avion.

A ALAMOGORDO. ..

Le président Harry Truman (qui avait
remplacé F. D. Roosevelt, décédé en
avril) avait fait reculer de quelques jours
la conférence de Potsdam, ou il devait
rencontrer Churchill et Staline, de ma-
niére & connaitre les résultats d'Alamo-
gordo. L'essai eut lieua 'aube du 16
juillet 1945. Toute la nuit, Kistiakowski et
quelques aides armés avaient monté la
garde autour de I'’engin qui avait été
placé au sommet d’'une tour métallique.
Des scientifiques, ainsi que Groves, Bush

50

et Conant se trouvaient au poste d'ob-
servation, a 16 km de [a. Le temps était
déplorable, ce qui fit reculer I'heure de
I'essai (on voulait qu'il ait lieu de nuit).

Trente minutes avant I'heure finale-
ment fixée, Kistiakowski et ses hommes
quitterent en jeep le point O pour se pos-
ter dans un abri avancé, a 8 km. Lorsque
le compte a rebours commencga, tout le
monde se jeta a plat ventre, face contre
terre, des lunettes noires sur le nez, les
pieds en direction du point O.

A5 heures 30, se produisirent pour la
premiére fois dans I'histoire une lumiere
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Un premier test, le projet “Trinity”.
Au printemps 1945, “Jumbo”, un
container de 214 tonnes d'acier

est fransporté dans le désert
d’Alamogordo vers le point
"zéro". |l est destiné & récupérer
le plutonium en cas d’explosion
partielle mais il ne sera pas utilisé.
Lle 14 juillet, la bombe au pluto-
nium est hissée au sommet d'une
tour de 30 meétres. L'essai aura
lieu deux jours plus tard. Pendant
ce temps, la bombe & uranium
était déja en route vers la base de
Tinian, dans le Pacifique.

Was!

L -
0s Alamos  Og
.

aveuglante et la fameuse boule de feu.

Fermi se dressa et lacha une poignée
de petits papiers. Lorsque I'onde de
choc arriva, il put ainsi mesurer immé-
diatement la puissance de I'explosion
(confirmée par l'enregistrement des me-
sures sophistiquées).

Tout le monde se congratula, Quelques
personnes, au loin, avaient vu la lueur.
Des vitres avaient volé en éclats a plus
de 250 km de la. Un communiqué de
presse avait été préparé, annoncant
qu'un dépot de munitions avait sauté ac-
cidentellement,

Le soir, & Los Alamos, raconta Richard
Feynman, plus tard Prix Nobel, recruté
par son professeur Robert Wilson : “Nous
avons dansé, chanté. Je me revois encore
en train de jouer de la batterie, juché a
l'arriére d’une jeep. Seul Bob Wilson res-
tait morne et silencieux dans son coin.
Qu'est-ce qui ne va pas ?, lui ai-je de-
mandé. - C'est terrible, ce que nous avons
fait la. - Mais c’est pourtant vous qui nous
y avez entrainés !- Certes, mais voild, au
début nous étions lancés dans U'entreprise
pour de bonnes raisons ; puis nous avons
été pris par l'excitation des choses a faire
etdu ‘ravai[ a accomplir. Et alors, nous
avons complétement cessé de réfléchir.
Seul Bob Wilson continuait a penser.”
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LE 6 AOUT 1945, A HIROSHIMA. .
LE 9, A NAGASAKI

Le 6 aotit 1945, peu aprés 8 heures du
matin, la forteresse volante Enola Gay
lanca la premiere bombe atomique a ura-
nium sur la ville japonaise d'Hiroshima.

Selon les estimations, le nombre de
morts, diis surtout a I'effet du souffle et
de la chaleur de I'explosion, varie de
60000 a 200000.

Trois jours plus tard, le 9 aoit, la
deuxiéme bombe, au plutonium celle-13,
fut lancée sur la ville portuaire de Naga-
saki, Elle fit environ 60000 victimes.

Le 10 aoiit, ['empereur du Japon dé-
cida de capituler.

Les bombes d’Hiroshima et de Naga-
saki ne furent pas les seules de la Se-
conde Guerre mondiale a avoir fait un
aussi grand nombre de victimes. Le bom-
bardement de Tokyo, avec des bombes
incendiaires, dans la nuit du 9 au 10
mars, en fit plus de 80000. Celui de
Dresde, en Allemagne, la nuit du 13 au 14
février 1945, a tué de 135000 a 250000
personnes. Mais la destruction de cha-
cun des deux ports japonais était due,
chaque fois, a une seule bombe d’un
type inconnu.

Sitot aprés le retour de I'Enola Gay, un
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Le 16 juillet 1945, “Trinity” explose
dans le désert d'Alamogordo. A son
maximum, la boule de feu, dont le
coeur atteint une température supé-
rieure au million de degrés, s'étend
sur prés de 700 m de giamérre. La
puissance de |'explosion est évaluée
a 18,6 KT de TNT. (les photos ne
sont pas toutes & la méme échelle).

communiqué de presse fut diffusé au
nom du Président des Etats-Unis. Depuis
plusieurs mois déja, les responsables du
projet Manhattan s'étaient assurés du
concours d’un journaliste spécialement
choisi du New York Times, William L.
Laurence. Celui-ci, avec I'accord de son
rédacteur-en-chef, mais dans le plus
grand secret, s'était joint aux équipes de
Los Alamos, avait assisté a I'essai d’Ala-
mogordo, s’était rendu a Tinian, puis
dans un avion d’observation au moment
du lancement de la bombe sur Nagasaki.
C’est lui qui prépara les communiqués
de presse et les reportages qui suivirent.

Deés avril 1944, il avait été demandé a
un scientifique du projet Manhattan, H.
D. Smyth, professeur a Princeton, de pré-
parer un rapport aussi complet que pos-
sible sur I'ensemble de I'entreprise. Ce
rapport fut rendu publicle 11 aolita 9
heures du soir (heure de Washington).

Par suite des dépenses considérables
du Projet, on n'avait pu tenir le Congrés
des Etats-Unis dans I'ignorance com-
pléte. En février 1944, Stimson, Marshall
et Bush avaient donc informé globale-
ment et sous le sceau du secret, le Prési-
dent de la Chambre des Représentants,
les leaders de la majorité et de I'opposi-
tion, ainsi que, peu apres, les personnali-
tés correspondantes du Sénat.

Dans les années qui suivirent, on a
beaucoup discuté, notamment aux Etats-
Unis, des considérations qui avaient
joué le role le plus important dans la dé-
cision du Président Truman de lancer
les deux bombes atomiques ; le souci de
terminer la guerre en épargnant le maxi-
mum de vies de soldats américains, la
volonté de montrer la puissance des
Etats-Unis en prévision des confronta-
tions de I'aprés-guerre...Sans doute
aussi la nécessité d’employer, avant la
fin de la guerre, une arme nouvelle qui
avait coiité tant d'efforts et mobilisé
tant de moyens. I



