Hélium :
la pénurie
menace

~ Christian Gianese
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1, indispensable pour de multiples
tions, obéit a des contraintes

6n et de distribution complexes.
‘Un contexte aujourd’hui si tendu que ce gaz
merte manque déja.
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L’ESSENTIEL

= L'hélium, dont il existe deux
isotopes stables, I'hélium 4
et I'hélium 3, est un fluide
de plus en plus utilisé.

m Des pannes d'usines
de production et les dettes
contractées par
les autorités américaines
pour établir un stock fédéral
d’hélium ont conduit
aun déreglement
du marché de I'hélium
et a un doublement
de son prix en quelques
années.

= Les attentats
du 11 septembre 2001 ont
provoqué une forte hausse
de la demande d’hélium 3
pour des détecteurs
de radioactivité. Il s’ensuit
une forte pénurie
de cet isotope
et une envolée de son prix.

le tableau de Mendeleiev, est gazeux

dans les conditions habituelles; il ne
se liquéfie qu’a une température tres pro-
che du zéro absolu (-273,15°C). Ce gaz chi-
miquement inerte ne sert pas qu'a gonfler
desballons oua parler avec une voix étrange
ethilarante quand onI'inhale.Ila d'impor-
tantes applications, en particulier pour le
refroidissement a de tres basses tempéra-
tures, ot il présente de remarquables pro-
priétés, telles que la superfluidité, encore
beaucoup étudiées par les physiciens. Or
I'hélium est rare, et il manque déja. Indi-
quons d’ot1 vient I'hélium, comment et o1
on le produit, quelles sont ses principales
applications, avant d’expliquer pourquoi
nous sommes proches aujourd’hui d"une
situation de pénurie. Mais il faudra traiter
séparément le cas de I'hélium4 et celui de
I'hélium 3, deux isotopes dont les proprié-
tés et applications sont distinctes et dont
les marchés sont sous tension pour des
raisons différentes.

L'hélium est 1’élément dont le noyau
atomique comporte deux protons, d’oti sa
deuxieme position apres I'hydrogene
(noyau constitué d’un proton) dans le
tableau des éléments. Il peut exister sous
deux formes stables:1'hélium 4 (noté $He),
dont le noyau est formé de deux protons
et deuxneutrons, et]'hélium3 (noté 3He),
qui a deux protons mais un seul neutron.
L’atome d’hélium neutre a deux électrons,
qui remplissent complétement une «cou-
che électronique », raison pour laquelle
I'hélium est inerte: il ne réagit chimique-
ment pas avec d'autres atomes et ne forme
pas de molécules.

Apresl'hydrogene, 'hélium4 est1'élé-
ment le plus abondant dans I'Univers. La
plus grande part de I'hélium s’est formée
dans les minutes qui ont suivi le Big Bang,
lors de la nucléosynthese primordiale. II
s’agit du processus qui, d’apres les cos-
mologistes, a produit les premiers noyaux
atomiques légers tels que le deutérium (iso-
tope de I'hydrogene doté d'un neutron en
plus du proton), 'hélium etle lithium, grace

I "hélium, le deuxiéme élément dans

1. 'HELIUM A ETE ABONDAMMENT utilisé
lors de la course a I'espace, pour prérefroidir
I’hydrogéne liquide des moteurs des fusées.
Ainsi, le décollage de Saturn V nécessitait
370 000 metres cubes d’hélium. C’est I'un
des facteurs qui ont conduit les Etats-Unis 2
créer une réserve fédérale d’hélium.

a des fusions successives de particules a
des températures de 'ordre du milliard
de degrés. La mesure de I'abondance de
I'hélium dans le cosmos contribue d’ail-
leurs a fixer certains parametres des mode-
les cosmologiques.

Cependant, cet hélium cosmique a dis-
paru denotre planete. Sur Terre, I'hélium 4
est produit par la radioactivité alpha d’élé-
ments lourds et instables, tels que 1"ura-
nium et le thorium, contenus dans diffé-
rents minerais. Dans une désintégration
alpha, le noyau lourd expulse une parti-
cule alpha (un assemblage de deux pro-
tons et deux neutrons, ¢’est-a-dire un noyau
d’hélium4) et se transforme ainsi en un
noyau plus léger. Par exemple, la désinté-
gration alpha du plutonium 244 corres-
pond a la réaction:

2iPu—20U +1He.

Ainsi, sous nos pieds, de1'hélium4 est
produit en continu. La crofite terrestre en
contient 0,91 partie par million, soit 300 fois
plus que d’or... Le réacteur nucléaire sur
lequel nous vivons produit chaque année
environ 3000 tonnes d’hélium, soit 17 mil-
lions de metres cubes de gaz. Une tres
grande part s’échappe de la surface du
globe vers la haute atmosphere, ot elle
se perd dans I'espace. Il s’ensuit que I'hé-
lium est tres rare dans I'atmosphere ter-
restre: sa concentration, en volume, n’est
que de 5,2x 107,

Il reste qu'un peu d’hélium se retrouve
piégé dans des gisements de gaz naturel
ot il est emprisonné par des couches de
roche imperméable. Sa concentration en
volume dans le gaz naturel varie de quel-
ques parties par million & quelques pour
cent. C’est pourquoi on extrait I’hélium4
du gaz naturel, et les plus grands pro-
ducteurs d’hélium sont évidemment les
pays ayant suffisamment de gaz naturel
pour l'exploiter: les Etats-Unis, I'Algé-
rie, le Qatar, la Russie, la Pologne...

Lesnappes de gaz naturel contiennent
du méthane et d’autres hydrocarbures,
principales sources d'énergie pour lesquel-
les ce gaz est exploité. Mais certains gise-
ments contiennent aussi de petites quantités
d’azote, de dioxyde de carbone, d’hélium
et d’autres matériaux non combustibles.
Afin de produire une qualité acceptable de
gaz naturel, il faut éliminer ces «impure-
tés». C'est durant ce processus que I'on
récupére I'hélium. Il existe pour ce faire
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PRODUCTION D’HELIUM EN 2011
(en millions de métres cubes)

Etats-Unis 140

- Stock de Cliffside 57

- Extrait 83
Pologne 3
Algérie 20
Russie 6
Qatar 15
TOTAL 180

Autres pays:
chiffres non disponibles

Ladder Creek
Colorado

plusieurs méthodes, mais le procédé par
distillation cryogénique est le plus répandu.
Il consiste a refroidir le gaz et ainsi a soli-
difier toutes les impuretés dans des colon-
nes de séparation. Cette opération achevée,
I'hélium atteint une pureté de 99,99 pour
cent et peut alors étre commercialisé.

Pour mieux comprendre la situation
actuelle, il est utile de faire un peu d’his-
toire, qui commence avec la découverte de
I'hélium. Le 16a0fit 1868, lors d"une éclipse
totale, a Guntur, en Inde, Jules Janssen, astro-
nome francais qui étudie le rayonnement
solaire, observe uneraiejaune brillante dans
le spectre du Soleil. On pense alors que cette
raie est celle du sodium. Mais le 20 octo-
bre delaméme année, I'astronome anglais
Norman Lockyer, qui observe également
cette raie jaune, conclut qu’elle est provo-
quée par un élément inconnu sur Terre. 11
nomme alors cet élément hélium, d’apres
le terme grec helios désignant le Soleil.
Pres de 30ans plus tard, en 1895, le chimiste
britannique William Ramsay isole I'hélium
dans la clévéite, un minerai a base d'ura-
nium: en examinant le spectre d’émission
de ce gaz inconnu, il se rend compte qu'il
vient de découvrir le méme élément que
celui repéré dans le Soleil.

En 1903, un forage pétrolier a Dexter,
dansle Kansas (Etats-Unis), suscite 'éton-
nement: le jet de gaz qui s’en échappe est
incombustible! Erasmus Haworth, géolo-
gue de 'Etat du Kansas, analyse alors ce
gaz et constate qu'il contient 72 pour cent
d’azote, 12pour cent d'un gaz inconnu,
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Hélium exploité
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Ostrow
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et seulement 15 pour cent de méthane.
Ainsi, le méthane est présent en trop fai-
ble proportion dans une masse de gaz
inerte, ce qui ne permet pas au jet de br{i-
ler... Mais Haworth est aussi intrigué par
le gaz «inconnu ». Une analyse plus pous-
séerévélera que 1,84 pour cent del’échan-
tillon de gaz est de 1’'hélium. Cette
découverte démontrait pour la premiére
fois que I'hélium est disponible pour la
production, comme sous-produit del'ex-
ploitation du gaz naturel. Et c’est ainsi que
les Etats-Unis sont devenus le premier
pays producteur d’hélium.

L'hélium,

un gaz strategique
L'hélium, gaz sept fois plus léger que I air,
aété utilisé en premier lieu pour gonfler les
aérostats. Le premier dirigeable gonflé a
I'hélium dans le monde fut le C-7 de la
marine américaine. Pendant la Premiere
Guerre mondiale, la marine des Etats-Unis
a subventionné trois petites usines de
production d’hélium pour approvisionner
les ballons captifs de barrage. Ces ballons
étaient placés a proximité d’endroits stra-
tégiques et forcaient les avions ennemis a
voler a plus haute altitude, ce qui rendait
leurs bombardements moins précis. En
outre, les cables d’acier qui les amarraient
constituaient un grand danger pour les
chasseurs en quéte de proies a mitrailler.

L'hélium a donc tres vite été reconnu
comme un gaz stratégique et, en 1925, le
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2. LES GISEMENTS DE GAZ NATUREL CONTENANT DE LHELIUM (carte) et les chiffres de production connus en 2011 (tableau] .
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gouvernement américain décida de créer
uneréservenationale d'hélium, gaz qui allait
étre conservé dans une énorme formation
géologique située a Cliffside, au Texas.

Dansles années 1930, les Allemands ont
concu le plus gros dirigeable jamais
construit, le zeppelin LZ 129 Hindenburg. Le
projetinitial prévoyait d'utiliser de'hélium
pour assurer sa sustentation. Mais avecl'ar-
rivée des nazis au pouvoir, les Etats-Unis,
seul pays fournisseur d’hélium, ont appli-
qué un embargo sur 'exportation du gaz.
Les Allemands furent alors obligés de modi-
fier leur projet et d"utiliser I'hydrogene a
la place de I'hélium, avec les conséquen-
ces que I'on connait: en 1937, un incendie
enflamma le Hindenburg, faisant 36 victimes
etmettant fin au transport de passagers par
dirigeables (voir Ia figure 3).

L'utilisation de I'hélium s’est accrue
durantla Seconde Guerre mondiale, avec
denouvelles applications (gaz inerte pour
la soudure, spectrométrie de masse, etc.).
Avecl’avenement de la guerre froide, dans
les années 1950, I'hélium prit une impor-
tance capitale. On ’a notamment utilisé
dans la course a I'espace, pour prére-
froidir I'hydrogene liquide des moteurs
des fusées; ainsi, une fusée SaturnV
consommait environ 370 000 metres cubes
d’hélium pour décoller (voir la figure 1).
En 1965, la consommation d’hélium des
Etats-Unis dépassait huit fois le maxi-
mum qu’elle avait atteint pendant toute
la Seconde Guerre mondiale!

Vers 1960, pour faire face a I'aug-
mentation de la demande, les Etats-Unis
ont demandé a des entreprises privées
d’extraire 'hélium pour le stocker au réser-
voir du Bush Dome, pres du champ de
Cliffside. Pour ce programme, 684 kilo-
meétres de gazoduc ont été construits pour
relier les usines d’extraction au Bush
Dome. L'hélium était ainsi stocké, puis,
en fonction des besoins, extrait, purifié
et liquéfié pour étre transporté a desti-
nation. Durant plusieurs années, les Etats-
Unis ont ainsi produit 90 pour cent de
I'hélium commercialement disponible
dans le monde. Les usines d’extraction du
Canada, de Pologne, de Russie et de quel-
ques autres pays produisaient le reste.

Au milieu des années 1990, en Algé-
rie, une nouvelle usine se mit a produire
de I'hélium a Arzew. Tres rapidement,
avec une production de 17 millions de
metres cubes par an, elle a pu couvrir toute
la demande européenne, soit environ
16 pour cent de la demande mondiale.
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Parallelement, le stock du Bush Dome
atteignait un milliard de metres cubes
de gaz. Mais la réserve avait accumulé
1,4 milliard de dollars de dettes, liées au
remboursement du programme «hélium »
et au colit de modernisation de I'instal-
lation. Cela a conduitle Congres des Etats-
Unis a faire cesser progressivement son
activité. Ainsi, en 1995, le gouvernement
américain adopta un acte visant la pri-
vatisation de I'hélium, afin de récupérer
les sommes investies dans la mise en place
de la réserve: tout I'hélium de celle-ci
devra étre vendu d’ici 2015.

Les années 1990,
période faste

En outre, cette loi stipule que les quanti-
tés d’hélium vendues chaque année doi-
vent étre constantes; autrement dit, on
ne tient pas compte de la demande! Cette
clause a eu pour effet de maintenir artifi-
ciellement bas le prix de I'hélium aux Etats-
Unis ('hélium américain est plus cher en
Europe, notamment en raison du trans-
port). Et comme une étude américaine
concluait qu’entre la production, la liqui-
dation du stock d’hélium de la réserve
fédérale et son utilisation, il y aurait un
excédent d’hélium dans 'avenir, les uti-
lisateurs n’avaient aucune raison d’éco-
nomiser ou de recycler ce gaz...

Entre 2004 et 2006, deux nouvelles usi-
nes ont été construites, la premiere a Ras
Laffan au Qatar, I'autre a Skikda en Algé-
rie, ce qui a permis a ce pays de devenir

3.LEPLUS GROS DIRIGEABLE jamais construit
était le zeppelin allemand Hindenburg. En rai-
son de 'embargo sur I'hélium décrété par les
Etats-Unis avec I'arrivée des nazis au pouvoir
en Allemagne, il était gonflé a I’hydrogene.
Le 6 mai 1937 a Lakehurst (New Jersey, Etats-
Unis), un incendie se déclara pour une cause
indéterminée et le gaz s'enflamma, provo-
quant la destruction de I'appareil et la mort
de 36 personnes.
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le deuxieme producteur mondial d’hélium.
Du c6té de la consommation, les Etats-Unis
sont de nos jours de loin les plus gros uti-
lisateurs d’hélium; en 2010, ce pays a
consommé environ 80 millions de metres
cubes d’hélium, sur une distribution mon-
diale de 180 millions de meétres cubes. Pour
I'Europe, la distribution (de I'ordre de
40 millions de metres cubes) est assurée
principalement par le gaz provenant d’Al-
gérie, tandis que 'usine du Qatar et les
Etats-Unis fournissent le continent asiati-
que, en plein développement industriel
et qui devient un gros utilisateur (de 'or-
dre de 30 pour cent du volume mondial).

Un gaz trées demandé

Entre-temps, avec les nouvelles technolo-
gies, I'hélium est devenu essentiel a une
myriade d’activités médicales, indus-
trielles et scientifiques (voir la figure 4).
Les hopitaux du monde entier s’équipent
davantage en appareils d'IRM (imagerie
par résonance magnétique) dont labobine
supraconductrice est refroidie grace a un
bain d’hélium liquide (voir la figure 5). Ainsi,
en 2008, del’ordre de 20 pour cent des quan-
tités d’hélium distribuées ont servi a rem-
plir les cryostats de tomographes d'IRM.
L'hélium est également utilisé pour
purger les réservoirs des fusées telles
qu’Ariane. 1l est largement utilisé comme

atmosphere inerte nécessaire a la produc-
tion des fibres optiques, comme gaz pro-
tecteur dans la croissance dussilicium et du
germanium nécessaires aux circuits inté-
grés ou aux téléviseurs a écran plat. On
lutilise aussi dans l'industrie automobile
pour la réalisation des coussins gonflables
de sécurité (airbags). On le retrouve éga-
lement dans les bouteilles de plongée sous-
marine, pour minimiser les effets de la
narcose a 'azote, probleme pouvant sur-
venir lors de plongées profondes.

Enfin, I'hélium devenant liquide a
4 2kelvins (-269°C), il est utilisé dans les
laboratoires de recherche sur les tres bas-
ses températures et dans les grands ins-
truments scientifiques, comme au LHC
(le Grand collisionneur de hadrons du
CERN, pres de Geneve) ot 'hélium est
indispensable aux grands aimants supra-
conducteurs. Cependant, les applica-
tions cryogéniques purement scientifiques
ne représentent que trois pour cent de la
distribution mondiale d’hélium.

Comment est-on arrivé a une situa-
tion de pénurie ? Au début de cenouveau
millénaire, alors que la demande d'hé-
lium ne cessait de croitre, 1'usine algé-
rienne de Skikda a connu d'importants
dysfonctionnements. Par ailleurs, pour
moderniser et modifier ses installations
de traitement de gaz, la source d’Oren-
bourg, en Russie, a fermé durant plusieurs

4. LES PRINCIPALES APPLICATIONS DE LHELIUM.
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Secteur spatial (pressurisation
des réservoirs cryogéniques)
Gaz d'étalonnage

Gaz pour lasers

Mélanges
respiratoires
pour plongées

Détection
de fuites

mois. Et pendant la méme période, pour
diminuer leurs importations de gaz natu-
rel, les Etats-Unis ont commencé a exploi-
ter le gaz de schiste sur leur territoire. La
conséquence a été qu'un de leurs plus gros
fournisseurs, I’Algérie, s’est vu obligé
de réduire I'exploitation de gaz naturel
et, partant, la production d’hélium.

Le marché s’est
déréglé en 2006

En 2006, les sources ne pouvant fournir
la totalité de la demande, le marché s’est
déréglé. Ce fut la pénurie, et cette rup-
ture d’approvisionnement a touché tous
les continents. Une forte hausse des prix
s’en est suivie: ils ont doublé en cinq ans,
et pendant la seule année 2008, les four-
nisseurs les ont augmentés de 50 pour cent!
Leslaboratoires de recherche frangais, tels
ceux du CNRS a Grenoble, pouvaient ache-
ter I'hélium a environ 2,60 euros le litre
en 2006; ayjourd hui, ils doivent débour-
ser prés de cinq euros par litre...

La pénurie et la hausse des prix ont
conduit les utilisateurs a une certaine prise
de conscience, notamment sur la nécessité
dene pas gaspiller I'hélium, gaz qui se fait
de plus en plus rare sur Terre. Des cris
d’alarme ont été lancés par des person-
nalités du monde scientifique. En Europe,
I'hélium étant plus cher qu’aux Etats-Unis,
les plus gros consommateurs utilisent d'au-
tres gaz pour I'inertage (argon pour la sou-
dure par exemple) ou recyclent I'hélium,
comme les laboratoires de recherche qui
disposent d'infrastructures permettant de
mieux employer I'hélium et de le réutili-
ser. En revanche, cette parcimonie est
peu appliquée par d’autres utilisateurs,
surtout aux Etats-Unis ot 'hélium est rela-
tivement peu cofiteux.

Avec I'augmentation des prix et 1'ou-
verture de nouvelles petites unités de pro-
duction, en Australie notamment, 1’offre
parvient a répondre a la demande mon-
diale, mais le marché reste extrémement
tendu. La demande correspondant qua-
siment a I'offre, le risque de pénurie reste
important pour les prochaines années.

Méme si les sources sont indépendan-
tes, toute la chaine d’approvisionnement
en hélium est interconnectée. Une panne
sur une source en Algérie ou aux Etats-Unis
engendre des difficultés d’approvisionne-
mental'échelle mondiale. Ce cas s'est repro-
duit en 2011. Une des plus importantes
usines d’exploitation (20 pour cent de la
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distribution mondiale) aux Etats-Unis a dti
arréter sa production pendant quelques
mois, pour une maintenance planifiée. Elle
a repris en septembre 2011. Début 2012,
un simple arrét était programmé pour
une modification technique (remplacement
d’échangeurs thermiques) sur1'usine d’Ar-
zew en Algérie. Mais une suite de compli-
cations s’est produite lors de ces travaux,
etil a fallu attendre la fin de 1'été pour que
la production nominale retrouve son
niveau. Le marché s’est a nouveau déré-
glé et un certain temps sera nécessaire pour
résorber les besoins.

La période est donc incertaine et le res-
tera au moins jusqu’a l'installation et la
mise en service de nouvelles usines:1'une
dans le Wyoming aux Etats-Unis, une autre
en Algérie, mais surtout la prochaine grosse
usine de QatarIl, dont le démarrage est
programmé pour novembre 2012. Quoi
qu'il en soit, 'hélium reste un fluide non
renouvelable etirremplacable. Aussi, tous
ses utilisateurs doivent faire un effort pour
le recycler autant que possible. Sous la pres-
sion des cofits, I'hélium est davantage recy-
clé, mais une prise de conscience de tous
les utilisateurs reste nécessaire. Malheu-
reusement, seule une hausse importante
du prix de 'hélium contraindra, sinon a
une réduction de son utilisation, au moins
aune utilisation plus réfléchie. C'est pour-
quoi certains spécialistes affirment qu'il
conviendrait de multiplier son prix par 20!

Lhélium 3, un gaz
encore plus rare

La description qui précede porte sur I'hé-
lium4, I'isotope courant. Comme on 1'a
évoqué au début de l'article, il existe une
autre forme de I'hélium, I'hélium 3, dont
certaines propriétés physiques sont tres
différentes et donnent lieu a des applica-
tions tres particulieres. Bien que les quan-
tités concernées soient beaucoup plus
faibles, son marché est dans une situa-
tion bien pire que celui de I'hélium 4.
L'hélium 3 provient essentiellement de
la nucléosynthese primordiale, aux pre-
miers instants de l'Univers. Sur Terre, il est
tres rare: on en retrouve 200 a 300 parties
par million dans la crofite terrestre et il
représente une fraction d’a peine 7,2 x 10712
de I'atmosphere dans son ensemble! En
revanche, 'hélium 3 peut étre produit par
la désintégration du tritium (*H), isotope
instable deI'hydrogéne dont le noyau com-
porte un proton et deux neutrons. Ce der-
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5. UIMAGERIE MEDICALE PAR RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE (IRM) utilise des champs

magnétiques produits par des bobines supraconductrices, donc refroidies a I'hélium. En 2008, les
tomographes d’IRM auraient employé environ 20 pour cent de I'hélium distribué dans le monde.

nier se transforme par radioactivité béta
en un noyau d’hélium3 (avec émission
d’un électron et d'un antineutrino).

Le tritium est utilisé dans les bombes
nucléaires et, pour garder celles-ci en état
opérationnel, il faut régulierement extraire
I'hélium3 produit par radioactivité et qui
pollue le tritium. C’est ainsi qu’au cours
delaguerre froide, les Etats-Uniset]'Union
soviétique, qui ont stocké des dizaines de
milliers d’armes nucléaires, ont accumulé
d’énormes quantités d’hélium3. Dans les
années 1990, I'arrét de la production des
armes nucléaires a considérablement limité
les quantités d’hélium3 disponibles, mais
les applications de cet isotope étaient alors
fort réduites: elles se limitaient essentielle-
ment a la recherche scientifique, qui en
utilisait de faibles quantités. A 1'époque, les
administrations (ministeres de la Défense,
Ftats) considéraient méme ce gaz si inutile
qu'elles I'évacuaient dans 1'atmosphére!

Mais les attentats du 11 septembre 2001
a New York ont completement changé la
donne. Pour contrecarrer les plans de
terroristes potentiels, le gouvernement
américain a décidé d'installer des milliers
de portiques de détection de matiere
nucléaire (voir la figure 6). L'idée était de
controler les millions de conteneurs entrant
chaque année dans le pays et d’éviter ainsi
I'importation illicite de matiere radioac-
tive pouvant servir a fabriquer des «bom-
bes sales » et a fomenter des attentats.

Or le fonctionnement des détecteurs de
matériel nucléaire repose sur I'hélium3, qui

absorbe trés efficacement les neutrons
(selon la réaction *He +n—°H+1H). Ainsi,
en dix ans, 1300 détecteurs ont été instal-
1és dans les ports américains et aux passa-
ges frontaliers, chacun de ces appareils
contenant au moins une cinquantaine de
litres d'hélium 3. Résultat: alors que les réser-
ves de ce gaz aux Etats-Unis étaient encore
de 235000litres en 2001, elles se sont effon-
drées a moins de 50000 & la mi-2010. Or les
Etats-Unis étaient pratiquement le seul pays
qui commercialisait 'hélium3.

Depuis, il est devenu presque impos-
sible de trouver de I'hélium3 sur le mar-
ché. En 2010, une hausse fulgurante des
prix s’est produite, la valeur marchande
de I'hélium 3 passant de 150 dollars (envi-
ron 125euros) le litre a des sommes flirtant
aujourd’hui avec les 4000 dollars (plus de
3200euros) pour la méme quantité.

Envolée des prix
et forte pénurie

La pénurie d’hélium 3 touche non seule-
ment la sécurité nationale, mais aussi la
recherche scientifique et la communauté
médicale. Des instruments scientifiques,
dont la fabrication est achevée, ne peu-
vent fonctionner. Ainsi, les détecteurs de
'accélérateur de protons J-PARC (Japan
Proton Accelerator Research Complex)
construit a Tokai, au Japon, ne sont que
partiellement remplis en hélium3 et ne
peuvent donc atteindre les performan-
ces prévues. Des appareils tels que les
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, des milliers de portiques de détec-

tion de radioactivité fonctionnant a base d’hélium 3 ont été installés aux Etats-Unis et ailleurs.
Lesréserves américaines d’hélium 3 se sont alors effondrées, provoquant une pénurie de cet iso-

tope et une hausse vertigineuse de son prix.

réfrigérateurs a dilution, qui permettent
d’obtenir des températures proches du
zéro absolu et qui ne peuvent fonctionner
que grace al’hélium3, sont arrétés ou atten-
dent une hypothétique livraison de gaz
pour démarrer.

Comme le souligne Henri Godfrin,
chercheur du CNRS a Grenoble et spécia-
liste des recherches aux ultrabasses tempé-
ratures, 'hélium3 sert de fluide cryogénique
afin d’atteindre des températures trés
proches du zéro absolu, de I'ordre d"une
centaine de microkelvins. Des températu-
res indispensables notamment a la sensi-
bilité de détecteurs de particules cosmiques
destinés a traquer la matiere noire etl’éner-
gienoire, dont on pense qu'elles constituent
la plus grande partie de'Univers. H. God-
frin, comme d’autres chercheurs de sa
spécialité, recycle'hélium3 dontil dispose.
Certaines équipes en empruntent dans le
cadre de collaborations avec d’autres ins-
tituts. L'hélium 3 étant un isotope stable, on
peut le rendre a son propriétaire une fois
les travaux terminés.

Larecherche enimagerie médicale reste
le dernier secteur, en dehors de la sécurité
des Etats-Unis, a bénéficier de quelques pri-
vileges en matiere d’approvisionnement.
Inhalé par le patient, 'hélium 3 (apres pola-
risation magnétique) permet d’obtenir des
images intéressantes des voies respiratoi-
res des poumons, par la technique d'ima-
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gerie par résonance magnétique nucléaire
(IRM). Cette technique d TRM sur I'hélium 3
n’en est toutefois pas encore au stade cli-
nique, et n’est pas incontournable.

Recherches bloquées
et avenir incertain

Aujourd’hui, il est devenu presque impos-
sible de lancer de nouvelles recherches
nécessitant de1’hélium3. Il est méme sim-
plement trop cotiteux de I'envisager. Des
efforts sont par conséquent portés sur un
meilleur recyclage de cetisotope et sur une
recherche d’alternatives possibles. Le gou-
vernement américain a sollicité les indus-
triels pour fournir un nouveau matériel
de détection de matieres nucléaires fonc-
tionnant sans hélium 3. Mais le choix est
limité. Le seul autre matériau qui permet
de détecter efficacement des neutrons est
le bore. Une autre option est un matériau
scintillant tel que le lithium6, qui émet
de la lumiére lorsque les neutrons absor-
bés créent des particules chargées. Des
détecteurs prototypes utilisant le bore 10
ont montré que ’on pouvait atteindre un
assez haut niveau de détection des neu-
trons, et le gouvernement américain
devrait prendre une décision définitive
prochainement.

Toutefois, méme si les futurs détec-
teurs de neutrons fonctionneront sans

hélium 3, 1'offre globale de cet isotope
restera probablement inférieure aux
besoins des scientifiques — 65000 litres
par an, alors que sa production est actuel-
lement de 10000 a 20000 litres par an,
selon une étude du ministére américain
de1'Energie (Department of Energy). L'ur-
gence est donc maintenant d’augmen-
ter la production.

Aux Etats-Unis, le recyclage et la puri-
fication du tritium contenu dans les ogives
nucléaires devraient produire 8000 a
10000litres d'hélium 3 par an, alors que les
besoins américains seuls sont estimés a
13000-15000 litres par an! Un supplé-
ment provenant du site de stockage de
Savannah River, en Caroline du Sud, site
de traitement des matériaux nucléaires,
devrait fournir environ 10000 litres, mais
de facon ponctuelle.

Quelles sont alors les autres alternati-
ves? L'une serait de faire appel a des accé-
lérateurs de particules. On peut en effet
créer denouveauxisotopes grace a des col-
lisions tres énergétiques. La spallation
nucléaire est ainsi une réaction nucléaire
dans laquelle un noyau atomique est frappé
par une particule incidente (neutron, pro-
ton, etc.) ou une onde électromagnétique
de grande énergie. Par la violence de I'im-
pact (énergie mise en jeu), le noyau cible
se brise en produisant des jets de particu-
les plus légeres: neutrons, protons, ounoyau
léger de deutérium ou d’hélium... mais
cette solution n’est ni facile a mettre en
ceuvre ni bon marché.

Certains proposent méme 'exploita-
tion minieére de la Lune. En effet, les mis-
sions Apollo ont ramené des roches dont
I’analyse a montré qu’elles contenaient de
I'hélium 3. D’ott provient-il ? Le Soleil
expédie dans 'espace interplanétaire, sous
forme de «vent solaire», des particules
—surtout des protons, des électrons et des
noyaux d’hélium3. En passant au voisi-
nage de la Terre, ce vent solaire est dévié
par le bouclier magnétique terrestre. Sur
la surface lunaire, il s’accumule. Les scien-
tifiques estiment qu’environ un million
de tonnes d’hélium 3 se trouvent sur la
Lune. Les Chinois envisageraient d’éta-
blir une base lunaire en 2024 et de com-
mencer a extraire 'hélium3 des 'année
suivante, si tant est que la technologie
nécessaire soit mise au point d'ici la... Il
reste qu’a ce jour, pour de nombreux scien-
tifiques utilisateurs d’hélium 3, ’avenir
reste incertain. Davantage encore que pour
ceux d’hélium 4. |
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