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Des nouvelles d'ITER

Suivi des nappes
phréatiques

Installation d’ un piézométre.

En janvier 2011, une vingtaine de piézométres
équipant la plateforme ITER a été mise en
place complétant le réseau d’une dizaine de
piézomeétres déja existants. Le piézométre
est un forage dans le sol prenant la forme
d’un tube plongeant entre 20 et 50 métres et
dont le diamétre est de 150 a 200 mm. Cette
cavité permet l'introduction d’'une pompe et
le préléevement d’un échantillon d’eau qui est
ensuite analysé. Leur emplacement et leur
profondeur sont déterminés par de nombreux
paramétres comme la présence d’engins de
chantier, la nature des sols ou encore les
trajets empruntés par les eaux souterraines.
Ils servent a assurer un suivi de la qualité de
ces eaux sur le chantier.

Ecole internationale :
entre beauté et

o o V4 V4 /3°
efficacité énergétique
Lors de l’inauguration officielle de I’école in-
ternationale, le 24 janvier 2011, son directeur
Jean-Paul Clément, a recu le diplome du 4
Florilége des établissements d’enseignement
exemplaires de "OCDE. Ce label est attribué
par un jury international (166 candidatures
examinées de 33 pays). Il récompense I'adé-
quation entre la qualité architecturale d’un
établissement et les besoins de ses usagers.
Sur le plan énergétique, l’isolation renforcée
des murs, de la toiture et des vitrages est
associée a un principe a «ossature bois
et bardage» pour limiter au maximum les
déperditions des batiments. Le chauffage des
locaux est assuré par un réseau de chaleur, ali-
menté en partie au bois. La ventilation est de
type double flux avec récupération d’énergie
par échangeur rotatif avec détection de CO2
pour la modulation des débits. Pour réduire
les besoins en éclairage artificiel, les salles
de classes bénéficient soit d’une double
orientation, soit d’'un second jour apporté par
un shed. Des capteurs solaires ont été ins-
tallés pour le préchauffage de 'eau chaude
solaire de l’internat, de la restauration et des
logements. Le toit du gymnase est recouvert
par 1 230 m> de membrane photovoltaique.
La production d’électricité est estimée a
55 770 kWh/an.

La lettre de la CLi ITER

« La lettre de la Cli Iter » réalisée par la
commission locale d’information (CLI) auprés
du site Iter a vu le jour début février. Elle pré-
sente les objectifs de la CLI, sa composition
en donnant la liste de ses membres et le role
de cette instance de suivi, d’information et
de concertation établie auprés de chaque
installation nucléaire en application de la loi
transparence et sécurité nucléaire. Elle s’est
réunie, pour la quatriéme fois depuis sa créa-
tion en 2009, le 9 février 2011 a Cadarache.
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Former des citoyens
du monde

LE 24 JANVIER DERNIER, PERSONNALITES DE LA REGION,
ELEVES, PARENTS ET ENSEIGNANTS ONT PARTAGE UNE

]OURNEE INOUBLIABLE

LORS DE L'INAUGURATION

OFFICIELLE DE L' ECOLE INTERNATIONALE.

Ce matin 13, le froid mordant n’entame pas
la bonne humeur des enfants de I’école
internationale de Manosque qui montrent
gentiment leur impatience de commencer les
festivités en agitant le drapeau de leur pays
d’origine. Aux portes de U’entrée principale,
Louis Reich (allemand), Emmanuelle Roduit
Aebischer (suisse) et Gauri Mahajan (indien)
avec leurs camarades du cours élémentaire
2%m année et leurs enseignants sont heureux
et fiers d’ouvrir les portes de leur école aux
personnalités de la région, a leurs parents
et a la presse. Le programme commence
dés l'arrivée de Michel Vauzelle, président
du conseil régional, qui coupe le ruban
tricolore avec Bernard Jeanmet-Peralta,
maire de Manosque, Pierre N’Gahane, préfet
des Alpes-de- Haute Provence, Jean-Louis
Bianco, président du conseil général des
Alpes de Haute-Provence, Jean-Paul de
Gaudemar, recteur de I’académie d’Aix-Mar-
seille et Osamu Motojima, directeur général
d’ITER Organization et de nombreux invités.
Puis, s’enchaine un périple d’une heure pour
découvrir cet ensemble architectural dessiné
par Jean-Michel Battesti et Rudy Ricciotti.
Plusieurs étapes sont organisées permettant
de découvrir les classes aménagées, toutes
de plein pied, qu’investissent actuellement
les 404 éléves (26 nationalités de mater-
nelle) de maternelle, primaire, collége et
lycée. C’est aussi l'occasion pour 'équipe

Ambiance joyeuse le jour de I’ inauguration le 24 janvier 2011.
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pédagogique de présenter les travaux des
éléves, comme [’exposition réalisée sur
le théme de « mon enfance en Provence »
révélant le tableau de « la chambre des
lavandes », celui « du pays des fleurs » ou
encore celui « des arbres qui créent des
échos » ou l’exposition sur le théme « du dé-
veloppement durable et de la citoyenneté ».
Quant aux lycéens de premiére S, arborant
avec fierté leur tee-shirt aux couleurs de
’école internationale, ils ont présenté avec
enthousiasme leurs travaux sur les échanges
interculturels au sein du Parlement européen
des jeunes et sur le bénévolat européen
dans le cadre de U’Euro village en Hongrie.
Tous les discours ont souligné ’exemplarité
de cette construction dont le financement
a été assuré par le conseil régional et qui
porte a la fois les couleurs de la Provence et
du monde. @
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Master droit des
énergies : de la
théorie a la pratique

Etudiants du Master.

Aprés avoir passé quatre mois sur les
bancs de luniversité Paul Cézanne a
Aix-en-Provence a décortiquer la théo-
rie du droit des énergies, les dix-huit
étudiants du nouveau Master « droit et
gouvernance des énergies » abordent
progressivement les cas concrets.

C’est 'occasion aussi de favoriser des
rencontres professionnelles, comme
celle du 11 février avec Paul-Henry
Tuinder, Conseiller juridique d’ITER
Organization, spécialiste des questions
juridiques et administratives applicables
a lorganisation internationale ITER.
Le champ des questions est vaste qu’il
s’agisse de |'application des accords in-
ternationaux d’ITER et de régles du droit
international ou de droit du travail, du
respect de la réglementation francaise
en matiére de siireté et de sécurité, de
privileges et d’immunités ou encore de
fiscalité applicable aux composants
qui seront livrés par les partenaires
du projet (Chine, Corée du Sud, Etats-
Unis, Europe, Inde, Japon, Russie).
Au programme de la journée, la visite du
chantier ITER a permis d’avoir une idée
trés concréte des enjeux du projet. Elle
sera suivie d’une visite de la centrale
photovoltaique implantée a Vinon-sur-
Verdon a 'occasion d’un nouveau cours
a Cadarache.

Visite d’une université du temps libre.

Les visites du chantier ITER sont organi-
sées gratuitement du lundi au vendredi,
de 9 heures a 17 heures. Elles peuvent
durer de 30 minutes a 1h3o en intégrant
une présentation du projet international
en salle de conférences.

en téléphonant au

04 42 17 46 92
ou en écrivant a
visit@iter.org !

Patins
parasismiques

Exemple de supports parasismiques.

Comme toute installation
nucléaire de base, ITER
devra répondre aux normes
parasismiques.

Pour ce faire, le batiment
tokamak sera posé sur
environ 500 patins parasis-
miques placés entre le radier
de fondations et la dalle
supérieure  du batiment.
Sur la photo, exemple
de supports parasismiques
identiques a ceux qui seront
installés sous le batiment
tokamak.

Les contrats
de services
sont aussi
concernés

Cette année, un certain
nombre d’appel d’offres
conjoints ITER Organization /
Fusion For Energy concernant
les services seront lancés.
Ils touchent les secteurs de
la maintenance des infras-
tructures, des bureaux, de
’entretien des espaces verts
ou encore de la sécurité et
du contrdle d’accés. Fusion
For Energy vient de lancer par
ailleurs un marché de prépa-
ration des zones entreprises
sur la plateforme ainsi que la
création d’un deuxiéme poste
d’entrée du chantier d’ITER
pour permettre d’accueillir
dés 2012 les nouveaux arri-
vants et de pouvoir gérer le
pic prévu entre 2014 et 2015
avec environ 4000 personnes
impliquées dans la construc-
tion des batiments.

Alimentation
électrique du
batiment du

La fourniture de deux postes
haute tension/basse tension
en alimentation électrique du
siege ITER a également fait
'objet en décembre dernier
d’un appel d’offres. La remise
des candidatures devrait étre
rapidement suivie d’une si-
gnature de contrat fin février
entre 'entreprise retenue et
’Agence Iter France. S’en-
chainera alors la fabrication
des composants a partir du
mois de mars pour une ins-
tallation prévue en novembre
et une mise en service début
2012.

Construction du batiment des bobines poloidales en cours.

Appels d'offres
Perspectives 2011

LES PREMIERS CONTRATS DE SERVICES, D ETUDES ET DE TRAVAUX
D' AMENAGEMENT POUR L’ACCUEIL D ITER A CADARACHE
REPRESENTENT PLUS DE 610 MILLIONS D EUROS DE DEPENSES
INVESTIES. DE NOUVEAUX APPELS D OFFRES SONT EN PREPARATION.

Environ 4000 personnes sont attendues lors du pic de construction en 2014-2015.

a montée en puissance des

travaux sur le chantier ITER se
traduit par une certaine efferves-
cence dans les deux grands bati-
ments de bureaux modulaires qui
abritent les équipes d’ITER et de
Fusion For Energy.
Aprés le démarrage des travaux
de la construction du batiment
de fabrication des bobines poloi-
dales et des travaux d’excavation
du batiment tokamak au cours de
’été dernier, ’heure est au suivi

de nouveaux appels d’offres
qui permettront la construc-
tion des infrastructures d’ITER
mais aussi des équipements de
l’installation.

Le plus conséquent d’entres-eux
concerne le batiment qui abritera
le tokamak ITER ainsi qu’un en-
semble d’édifices attenants (hall
d’assemblage, salle de contrdle,
batiment cryogénique, etc.).
Ce contrat est estimé a plusieurs
centaines de millions d’euros.

Un deuxiéme appel d’offres de
plusieurs dizaines de millions
d’euros concerne la réalisation de
moyens de manutention destinés
a équiper le batiment tokamak
et le hall d’assemblage. Il s’agit
de la réalisation de deux ponts
roulants de 750 tonnes chacun
complétés par deux ponts inter-
médiaires et d’un élévateur de
grande capacité capable de dé-
placer des charges de 120 tonnes.
Les principaux appels d’offres
d’ITER Organization quant a eux
concernent le transport de l’en-
semble des composants de la
machine ITER en provenance des
pays partenaires, le montage de
la chambre toroidale d’ITER (lieu
de production du plasma) et le
soudage des neuf secteurs qui la
composent. Enfin, linstallation
cryogénique d’ITER, l'une des
plus grosses au monde, fait éga-
lement Uobjet d’appels d’offres
cette année. Les candidatures
sont actuellement en cours de
dépbt alors que les offres seront
attendues en fin d’année 2011. @
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Logement :
vers un guichet

unique pour
IT

Une premiére proposition
concreéte a été engagée par

I’ Agence lter France pour faire
face aux besoins de logement et
d’ hébergement des personnels
de chantier lors du pic de
construction d’ ici 2014. Il s’ agit
d’ une consultation lancée durant
la premiére semaine de mars 2011
aupres d’ entreprises spécialisées
pour mettre en place un guichet
unique en charge de centraliser
toutes les demandes de loge-
ments. Le prestataire réalisera
une étude pour approfondir les
besoins quantitatifs (la création
de logements est estimée a

prés d’ un millier aujourd’ hui)

et qualitatifs (besoins variables
en fonction des catégories de
personnel et de la durée de
présence sur le chantier).

Ce dispositif constitue un
premier élément de réponse
avec les initiatives prises par les
communes qui pourront aussi
alimenter en complément et en
cohérence les réflexions enga-
gées par les acteurs régionaux
sur la stratégie développée en
matiére d’ habitats dans le Val de
Durance.




Z, un ngmbre
déterminant

Pour éviter un trop fort rayonnement qui dissipe de
’énergie dans le centre du plasma, il est souhaitable
que les matériaux de protection soumis aux plus forts
flux aient un faible numéro atomique.

Au cceur d’ITER, il est prévu d’utiliser trois types
de matériaux pour leurs avantages respectifs. Le
béryllium a un faible numéro atomique (Z = 4) mais
une température de fusion faible et présente un taux
d’érosion élevé. Il se trouvera sur les parois les plus
éloignées du plasma (plusieurs centaines de m?)
a lintérieur de l'enceinte a vide. Le tungsténe a une
température de fusion élevée et s’érode peu, mais son
numéro atomique est élevé (Z = 74) ce qui entraine
un fort rayonnement dans le plasma central ; il sera
utilisé sur les surfaces soumises a des flux d’intensité
moyenne autour de la zone du divertor (une centaine
de m>2). Le carbone est un trés bon conducteur et pos-
séde de trés bonnes propriétés thermomécaniques
et un faible numéro atomique (Z =6), mais son taux
d’érosion est élevé. Il sera utilisé dans les zones du
divertor qui recoivent les flux d’énergie les plus forts
(environ 50 m?) pendant la premiére phase d’exploi-
tation d’ITER, avant d’étre remplacé par du tungsténe
lorsque la machine entrera dans sa phase nucléaire.

Le numéro atomique

S Seam— S

hydrogene deutérium tritium

Proton Neutron O Electron

Les noyaux des atomes sont représentés par le
nombre atomique Z, c’est-a-dire le nombre de
protons qu’ils contiennent et par leur nombre de
masse A qui correspond au nombre total de ses
nucléons (protons ou neutrons).

Des éléments contenant le méme nombre de
protons mais possédant des nombres de masse
différents sont dits « isotopes ». Par exemple, le
deutérium et le tritium (combustibles de la fusion)
sont des isotopes de I’hydrogéne, comptant
respectivement un et deux neutrons pour un
proton.

Béryllium, tungsténe
et carbone : & chacun
ses atouts

Le béryllium est fragile mais il est plus léger et six
fois plus résistant que I'aluminium. Sa ductilité est
approximativement 1/3 plus grande que celle de
lacier. Il posséde une excellente conductivité ther-
mique non magnétique. Dans la nature, on le trouve
principalement sous forme d’oxydes ou d’alumino-
silicates complexes dont les représentants précieux
les plus connus sont ’émeraude et I'aigue-marine.
On lexploite a partir d’'une trentaine de minerais.
Les principales mines mondiales sont aux Etats-
Unis, en Chine et au Mozambique.

Le tungsténe est trés utilisé dans différents secteurs
comme la métallurgie, l'industrie miniére et pétro-
liere. On se sert du tungsténe pour la fabrication
des filaments des ampoules électriques, des postes
de télévision et des électrodes. Son point de fusion
trés élevé le rend intéressant pour des applications
spatiales.

Le carbone, dont le nom vient du latin carbo, car-
bonis signifiant « charbon », est présent sur terre
depuis la formation de celle-ci : il a été produit par
nucléosynthése au cceur des étoiles qui ont explosé
avant la formation du systéme solaire. Cet élément
chimique non-métallique (symbole C), existe a I'état
solide sous trois formes (graphite, diamant et fulle-
rénes). Trés apprécié pour ses qualités de résistance
thermomécanique, il entre dans la fabrication de
nanotubes, d’appareils vidéo, automobiles, bateaux
de course...

TOUT S'TEXPLIQUE

| es composants

INTEReaces NuMmERO 28 | JANVIER-FEVRIER 2011

T

——

- U

Un travail d’ orfevre |

ga sy

face au plasma

LES COMPOSANTS QUI REVETENT L’ INTERIEUR DES INSTALLATIONS
DE RECHERCHE EN FUSION SONT SOUMIS A DES CONDITIONS DE
FONCTIONNEMENT EXTREMES. LE CHANGEMENT D UNE GRANDE PARTIE
DES COMPOSANTS INTERIEURS DE L INSTALLATION DE RECHERCHE
EUROPEENNE |ET EN ANGLETERRE PERMETTRA AUX SCIENTIFIQUES
D ALLER ENCORE PLUS LOIN DANS LA MAITRISE DES PHENOMENES MIS

EN JEU LORS DES INTERACTIONS ENTRE LE PLASMA ET LES PAROIS DES
INSTALLATIONS DE RECHERCHE DE FUSION.

Au cours de la décennie des
années 90, des étapes majeures
ont été franchies par les scienti-
fiques dans le domaine de la fusion
thermonucléaire : en 1997, l'installa-
tion de recherche JET produit 16 000
kW de puissance fusion pendant une
seconde et en 2003 linstallation
Tore Supra a Cadarache contrdle
des décharges plasma sur plus de 6
minutes. Ces résultats ont contribué
a dimensionner les objectifs de la
prochaine génération de tokamaks
gu’incarne ITER qui devra réaliser
simultanément ces deux perfor-
mances, alliant puissance de fusion
(plusieurs centaines de MW) et
durée de la décharge.

Les composants face au plasma
sont exposés a des flux de chaleur

qui pourront atteindre dans ITER
jusqu’a 15 a 20 MW/m?, soit des
niveaux équivalents a ceux que subit
le nez de la navette spatiale lors de
sa rentrée dans l'atmosphére. Dans
les installations de recherche de
fusion, les matériaux s’érodent sous
effet du bombardement des parti-
cules trés énergétiques du plasma,
ce qui génére des impuretés. « Ces
impuretés peuvent s’accumuler
au centre du plasma et réduire ses
performances en diluant le mélange
combustible ou en le refroidissant »
confirme Pascale Monier-Garbet,
physicienne a Uinstitut de recherche
en fusion magnétique (CEA/IRFM).
Une fois redéposées sur les parois,
ces impuretés peuvent étre a lori-
gine de la formation de couches

mal adhérentes au substrat qui ne
demandent qu’a se transformer
en poussiéres. De plus, lorsque la
décharge plasma est entretenue sur
un temps long, les composants face
au plasma s’échauffent : il faut alors
avoir recours a des systémes de
refroidissement.

Controle de l'interaction
plasma-paroi

Au fur et @ mesure de lobtention
de plasmas de plus en plus perfor-
mants, les équipes de recherche ont
mieux compris comment contrdler
ces impuretés. Ce controle est
assuré par un « divertor », une
sorte de cendrier placé sur la partie
basse de l'enceinte a lintérieur de

laquelle se produisent les réactions
de fusion. Mis en ceuvre au sein de la
plupart des installations de fusion,
ce dispositif permet d’éloigner la
zone d’interaction plasma-paroi du
cceur du plasma, pour le préserver
des impuretés érodées. Constitué
de plusieurs milliers d’éléments,
il supporte les flux de chaleur les
plus élevés (température de surface
pouvant monter jusqu‘a 2 ooo °C).
Dans le cas des installations
équipées d’un systéme de refroidis-
sement actif, de ’'eau sous pression
circule au sein des composants pour
évacuer en continu la chaleur appor-
tée par le plasma.

Combinaison de
materiaux

De fait, les composants sont soumis
a de trés fortes contraintes ther-
momécaniques qui éprouvent leur
résistance. D’ol la recherche de la
meilleure combinaison possible de
matériaux. Ce choix résulte sans au-
cun doute des programmes expéri-
mentaux développés depuis plus de
vingt ans avec des installations de
recherche en Europe qui ont permis
d’avoir une bonne connaissance des
atouts et des faiblesses de chaque
matériau (cf encadré « Z, un nombre
déterminant »).

Durant la décennie 1990-2000, les
installations de recherche en fusion
ont fait le choix d’un matériau léger
comme le carbone.

« C’est un matériau trés apprécié
poursarésistance thermomécanique
dans les installations actuelles, mais
il pose le probleme de la rétention
du tritium pour les futures machines
de fusion » indique Emmanuelle
Tsitrone, physicienne a 'IRFM. Mais
d’autres matériaux permettent d’évi-
ter cette difficulté, ce qu’a prouvé la
machine allemande ASDEX-Upgrade
dont les composants en carbone
ont été progressivement recouverts
par des dép6ts en tungsténe entre
2002 et 2007. Le résultat des études
réalisées a montré que le tungsténe
est un matériau inerte chimique-
ment, trés réfractaire et qui s’érode
moins que le carbone tant que l'on
maintient les paramétres du plasma
dans une gamme de température
favorable. En revanche, il présente
linconvénient de réduire les per-
formances de la décharge s’il entre
dans la composition du plasma,
méme en trés faible proportion.

Afin de préparer les programmes
expérimentaux sur ITER, qui mettra
en ceuvre une combinaison de maté-
riaux testés jusqu’alors séparément
dans différents tokamaks, lidée
d’un programme baptisé « ITER-Like
Wall » a été proposée en 2004 pour
&tre conduit avec le JET. Approuvé
en 2005, ce programme a néces-
sité d’importants efforts pendant
plus de cing ans. Il permettra de
tester les performances du plasma
dans de nouvelles conditions
expérimentales.

Une longue campagne de travaux
a été entreprise pour changer des
milliers de composants internes sur
le JET, a l’arrét depuis octobre 2009.
Ainsi, 4 500 tuiles en carbone qui
composent le mur de la premiére
paroi ont été remplacées par des
éléments en béryllium et des
composants en tungsténe ont été
installés au niveau du divertor.

« C’est un vrai travail d’orfévre qui
est réalisé depuis plus d’un an »
indique Pascale.

Equipée de ses nouveaux com-
posants, lUinstallation JET sera en
mesure de fonctionner d’ici I’été
2011 dans des conditions expéri-
mentales qui se rapprochent autant
que possible de celles d’ITER. Des
résultats qui permettront de donner
des bases solides aux premiéres
expériences qui seront réalisées
avec ITER a partir de 2019. @

En jaune, composants internes face au plasma
et en rose, le divertor (vue d’ artiste ITER).

menées a l’IRFM.

www.jet.efda.org/jet/news

Pour suivre l’lavancement des travaux du JET pas d pas :

(La cure de jouvence du JET

Démarrée en octobre 2009, la cure de jouvence du JET est une prouesse technique en soi. Avec l’aide d’un
robot, prés de 40 % des tuiles de carbone qui habillaient I’intérieur de la chambre a vide étaient remplacées
fin décembre 2010. Deux équipes (I’une conduite par Andy Parsloe, I’autre par lan Merrigan) se partagent
Uintérieur de la chambre a vide pour souder les nouveaux composants avec un niveau de finition trés éleve.
Sans oublier Pinstallation du nouveau réseau d’antennes de chauffage qui ont été congues avec le support
d’équipes américaines et brésiliennes. A cela s’ajoute aussi I’implantation de nouvelles caméras infrarouges
qui permettront de vérifier avec une grande précision les températures A8 1 LA S

des composants situés face au plasma, un vrai challenge dans le cas
de parois métalliques. L’utilisation de ces systémes pour contrdler en
temps réel les températures des composants a bénéficié des recherches
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Agenda

26 mars
Vox AMICORUM A MANOSQUE

La chorale «Vox Amicorum»
donnera un concert le
26 mars 2011 a [léglise
Saint-Sauveur de Manosque.
Basée a Anvers, elle ras-
semble des artistes et des
musiciens venant de dif-
férents pays européens
(Allemagne, Belgique, France, Italie et Royaume-Uni).

Ses concerts sont organisés dans des lieux renommés en
Europe comme la Basilica dei Frari, ’église San Polo a Venise,
I’église de La Madeleine a Paris, la Basilique de Vézelay, la
cathédrale d’Oxford ou encore la Cathédrale Saint-Michel
et Saint-Gudule a Bruxelles. Son répertoire est composé
d’ceuvres, du baroque au contemporain. La représentation de
Manosque est placée sous le signe de ’accueil interculturel ot
la musique constituera un lien fort entre les habitants de la
région et les personnels d’ITER Organisation, avec le concours
de ’Agence Iter France.

o

31 MARS - 1¥° AVRIL
Des ateliers pour avow
le go(it des sciences

Les 31 mars et 1% avril prochains, l’Ager;lea .It;:;
France accueillera 'un des groupes de co 'egle
attendus dans le cadre des rencontres CEAlleunz.s).(
Cette opération mobilise plus de smx:flrtte- |r-
chercheurs et techniciens du CEA.et desi ent|te§ pa :
tenaires pour organiser des atehe}rs\ pedagog|q\:ieS
et interactifs pour les deux-cents ele:ves venant zu
établissements des Bouches-du-Rhone, du Var, i
Vaucluse et des Alpes-de-Haute-Provence et, cc? -
année, deux colléges Corses. Pc.>ur les‘ organ’ls.an
teurs, C’est aussi un moyen de pall!er li.‘l .desaffesc ll(()m
des jeunes pour les carriéres scientifiques. t.enal
le classement Pisa (Programme for Interna |cl)’0r-
Student Assessment) réalisé a la den"[ande de t
ganisation de la coopération et du d’eveloppemen
- économiques (OCDE), publié le 7 dfacembre 20160,
\ « la France pointe seulement au 27:‘”"9 rang sur ,i
' pour la culture scientifique et au 22°%me rang pt.Jtur °
culture mathématique ». Ces rencon:cres con.stl ue '
une réelle occasionde donner « le golit des sciences

aux éleves.




