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AVANT « PROPOS

: Le bon sens et le Traité instituant la Communauté
Furonéenne de 1!'Encrgie Atomigue sc rejoignent, dans l'article 5
de ce dernier, en chargeant la2 Commission d'Euratom de faire le
point des recherches nucléaires des 6 pays avant de ccemmenter
la situation, d'établir son programme propre, ¢t de signaler les
domaines dans lesquels la rccherche fait défaut ou se trouve
supcrfétatoire,

Cependant, s'!'il est aisé de déclarer le besoin et de
forrmuler l'objet d'une telle enquéte, il cest moins facile de
liteffectuer. Cette constatation banale demande gquelques commen=-
taires, que nous représenterons (§ III) aprés avoir déerit le
docurient qui suit et les conditions dans lesquclles il a été
prépardé,

I1 faut proclamer en prenier lieu, qu'il s'agit d'un
mauvais rapport; en sccond lieu qu'il ne pouvait 8tre bon, Et
clest bien la seule raison pour le¢ publier bicn que le Traité
ne stipule en la matieére, ni obligation, ni échéance, Publi=-
cation dtailleurs restreinte, la distribution ¢tant limitde
aux personnes - physiques ou morales - dont la Commission
espere yu'lelles voudront bicen aider & préparer des éditions
ultéricures améliordées, nc serait-ce que parce que le préscnt
decunient les aura irritédes par ses errcurs ct ses insuffisances
(particulidrement en ce qui les concerne) sans cependant trop
les indisvposecr (nous l'espérons W moins) contre 1'organisme
et les hommes gui en sont finalement responsables,

- TIT -.

lles chapitres qui suivent tentent un portrait au 1,1.1958
des recherchies nucléaires des pays de 1'Zuratom, Trois poses com=
plémentaires présentent, si 1l'on pcut dire, 1l2 sujet sous divers
angles 1 = des monographies nationales; - des synoptiques par su=-
jets, classés suivant les t8tes de chapitre dnuméréesdans 1!'An-
nexe I du Traité d!'Zuratom (et non duns la table des matiéres du
ité "de omni re scibili, et quibusdam aliis"); - des mono~-
graphies sur queldques sujets essentiels,

EUR/C/229/56 f,
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Un groupe de travail, créd par la Cormission sous la
présidence du signataire de ces lignes a été installé le 29/4/58
par I, le Vice-Président Medi, Ce groupe comprenait, outre des
fonctionnajres d!'Furatom, des exverts géndéralement désignés sur

;

r
propositionn des organisations nationales, a savoir :

]

Allemagne Dr, Hoclker

Belgique : Prof, de Hemptinne

France i, Héliot

Italie 1, Vilieni ¥
Luxembourg M, Thill * %
Pavs-DBas s, de Bruiijn ***

Ces experts scent, chacun pour son pays, les auteurs
gravhies nationales, Hous daevons regretter que, con-

a
trairement aux cngagemonts pris, liexpert alleiand ne nous ait
pas remis le texte déerivant la situation de la recherchie nuclé-

[S4
aire dans son pave,

Le perscnnel diEuratom est re

document, i, Kruvs avant asswupe avec
les fonctiohs essentielles de secreét

Les renseignements proviennent des sources diverses :

- publications scientifiques,

~ publication d'information générale,

- visites d'établissements de recherches,

- conversations,

- rapports préparés a l'intention du groupe,
- fiches spécialisées,

Au stade actuel, préliminaire, d'une enquéte perma-
nente par nature, les quatre premiers moyens sont de loin les
plus fructueux, Les deux autres, le dernier surtout, devraient
prendre plus d'importance dans llavenir,

* assistait dlabord, puis a remplacé, M, Palumbo devenu fonc-
tionnaire dfEuratom depuis juillet 1958,

*¥* remplagant M, Graf décédé en juin 1958,

*¥** remplagant M, Houwink devenu fonctionnaire d'!'Euratom depuis
aolt 1958,

EUR/C/229/59 f,
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III A) La date de référence du 1.1,1958 a &été choisie pour les

III B)

III C)

raisons suivantes:

1) c'est celle d'entrbe en vigueur de la Communauté;
2) il semblerait prudent de se bormer & unc date &
laquelle tous les éléments pouvaient étre supposés exacte-

ment connus des autorités locales.

Cependant, méme excellent, un portrait datant du
1.1.1958 ne pourrait étre trés satisfaisant, car nous sommes
en évolution rapide, et trés inégalement rapide, d'un pays
a4 l'autre de la Communauté,

Nous avons tenté d'indiquer, non seulement 1'état des
choses, mais aussi les tendances, sans toutefois prétendre
le moins du monde & étre, a ce dernier égard, complet, ni
méme trés exact.

La diversité des structures, des degrés d'avancement
dans la science et l'industrie nucléaires, des habitudes de
travail, etc... rend trés difficile 1l'obtention de renseigne-
rients comparables dans les divers pays, méme lorsqu'ils sont
sollicités au moyen d'une fiche d'enquéte uniforme.,

Devant cette premiére cnquéte, 1l'ignorance de ceux
qu'on interroge (nous y reviendrons), le désir compréhen-
sible de ne pas sous-estimer son oecuvre, la crainte non
moins légitime de révéler prématurément ses secrets, ou
simplement de dévoiler trop toét ses batteries; - tcut cela
se compose de fagon éminemment variable en réponses ou en
silences qu'il faut enregistrer tels quels (ce que nous
avons fait dans les synoptiques) ou tenter d'équilibrer
(ce que nous avons osé dans les monographies par sujets
essentiels).,

Enfin, si méme les obstacles précédents n'existaient
pas, il est notoire que le planning et la comptabilité pré-
visionnelle des recherches, (méme appliquées) constituent
des opérations difficiles, pour lesquelles il n'existe pas
de méthode universelle,

S'il est simple de dénombrer le personnel d'un éta-
blissement de recherche et de connaitre son budget total,
la difficulté apparait lorsqu'on cherche a décomposer,
Les grosses masses, relativement aisées & définir, ren-
seignent peu sur le détail des travaux. La recherche poussée

EUﬁ/c/229/59 f
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de ce d@étail induit en erreur. La démarcation entre recherche,
application et fabrication n'est pas souvent parfaitement tran-
chée; il est rare qu'un travail soit sans répercussion sur un
autre; ou qu'un homme de valeur ayant quelqu'ancienneté con-
sacre son temps cntier, pendant une année cnticére, & une seule
tiche comptabilisable, cte... C'est pourquoi nous pouvions, un
peu plus haut, rmentionner, sans &tre désobligeants, 1l'ignorance
ol ceux 4 qui s'adressaient nos questions pouvaient étre de
leurs propres affaires, - :

Telleés sont les raisons essentielles pour lesquelles
une premic¢re enqudétc ne pouvait &trec satisfaisante mais devait
néanmoins é&tre produite.

Aprés discussion, les membres du groupe e travail ont
ltl [} ,* 1 - /4 . 1 - . 'I 3 . .
ete d'accord pour prcconiser de continuer 1l'etude en utili-
sant une fiche susceptible de fournir la base d'une description
uniforme (physiquo et, globalement, comptable) des prograrmcs
de recherches de la Commuiauté.

Prenant coime base le modéle ci-contre, nons allons
tenter, en 1959, d'avancer dans cette veie, Un scrienx ciffort
sera nécessaire, & tous les &chelons, auprés des divers inté-
ressés. o

4

¥ Certains se sont bornés a ne pas émettre d'objection.

EUR/C/229/59 f
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Modéle de fiche (verso)
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AVANT-PROPOS =~ - - 41~

Les obstacles que rencontre la description homogéne et
détaillée des recherches en cours n'empéchent heureusement pas
d'obtenir de la situation un tableau général permettant de dé-
gager de grandes lignes d'action.

v A)‘ _ Compte tenu du retard avec lequel 1'Europe s'est lancée
dans le domaine de l'énergie atomique, 1l'effort global qu'elle
consacre au sujet est honorable vis-d-vis de celui des grandes
puissances.

Les comparaisons précises sont difficiles ou falla-
cieuses pour les raisons essentielles ci-dessous:

1) le partage exact entre programmes militaire et civil
est impossible & cause de 1l'influence mutuelle tech-
nique des deux programmes, méme si les données budgé-
taires complétes sont disponibles, ce qui n'est pas
le cas;

2) la distinction entre recherche et fabrication, tou-
jours assez floue lorsque cette derniére reste arti-
sanale n'est, de plus, pas uniforme d'un pays a
1l'autre;

3)'1es publications et les échanges techniques, méme
limités, avantagent les derniers partants;

4) inversement ceux qui ont cormencé tét ont le béné-
fice d'établissements"rodés" et de personnel entrainé;

5) les 6 pays sont & des stades trés différents, 1'Alle-
magne et l1l'Italie, en particulier, ayant pris, pour
des raisons trés différentes un départ tardif.

/ Sans jamais perdre de vue ces réserves, il est instnuc-
tif d'examiner les tableaux XI et XII(*)amparant,globalement var
pays, par million d'U.Z.,P. du produit national brut et par mil-
lion d'habitants, les moyens (financiers et humains) consacrés
a /la recherche atomique dans la Cormunauté, aux Etats-Unis, et
an Royaume-Uni. Dans ce domaine, cormme dans tant d'autres, il
est regrettable que nous manquions de tout détail sur la Russie.

IV B) Juger les résultats en fonction de l'effort est extréme-
ment dangereux, particuliérement du fait qu 'une partie sensible
‘de 1'effort de la Communauté se situe encore dans la période de
/latence, ou les résultats ne peuvent qu'étre espérés ou escomptés.

Cependant il est incontestable que la dispersion carac-
térise nos 6 pays, et que cette tendance n'a pas été renversée

(¥) voir €onsidérations Générales, pdgés = B-17 <t 18 -

EUR/C/229/59 f
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IV ¢)

par la conclusion,. la signature, la ratification et la mise en
oeuvre du Traité instituant la Communauté.

4

-

La comparaison (Taolﬂ 1 A¢J(ﬁﬂa, centres de recherches
essentlels des Dtats-Unis, ‘du Royaume-Uni, et des 6 pays, ecst
édifiante., Elle impose la craintc - pour certaines la certitude -
que beencoup des centres eurcpiens les plus jeunes resterant
longtemps "sous-critiques" (au sens nucléaire du tefme)(ﬁo
Il s'ensuit que, sous l'impuilsicn de la Comnission, une révi-
sion des programmes nationaux doit étreé - ont” prise et d'abord
au niveau des centres de recherches, sans entrer dans un plus
grand détail.

f

Il convient d!'examiner si des mesures asscz radicales

" ne doivent pas &tre recommandées pour bviter de gaspiller de

I'argent et surtout de gacher des hommes @ L Un échelonnement
de la mise en service des centres, allant jusqu'a la misc en
sormmeil de certains des chantiers 'otubl pour concentrer les
moyens; - la conver81on en stations spé Scialisées de centres
actuellement prévus comme polyvalents; - la transformation
d'établissements nationaux en institutions communautaires; -
tels sont, & titre d'exemple, les questions dont 1'étucde s'im~
pose d'urgence et de sang-froid, entre la Commission d'!'Euratoem
et les institutions nationales.

Cette prop051tlon ne mbéconnait les désirs légitimes ni
des nations, ni des régions, ni des industries; elle permet de
tenir compte des structures, ici centralisées, trcés distribuées
ailleurs; elle s' kcconmo&adu dirigisme des uns corme du libéra-

'llsne des autres,

(*) Cette notion de "criticalité" (ou de viabilité) d'un centre
souléve bien des probldmes. Elle varie avec les sujets d'étude
et les habitudes locales. Il serait aisé de retrouver de doc-
tes discussicns, publiées avant 1943, sur la chute catastro-
phique d'efiicacité d'un groupe dépassant 15 ou. 30 chercueurs,
Mais du Canada a 1'U.R.S5.5., les centres nucléaires vigoureux
sont importants et, le plus souvent, polyvalents. Une discus=-
sion détaillée nous entraincrait au-dela de cette introduc-
tion. FElle devra prendre place cdans lec. cadre des révisions
préconisées plus loin, c¢t ne pas nogllror 1'cecxamen des con-
ditions dans lesquellces risque de s'instaurcr un gigantisme

nocif, Ce dernier danger ne menace pas encore nos Centres,

a 1l'ecxception peut—étre d'un, ou deux au plus.

(**) Mgne la grande preose s'est parf01s rendu conpte du cdanger:
on pout 01ter,_a titre dltexemnle, l'analyse de-la situation
allemande publiée. par le journal "Die Welt" (Essen, indépen~-
dant) des 27 et 28 octobre 1958,

(1) voir Considérations Générales pages = B 21 -

EUR/C/229/59 f
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Elle présuppose toutefois que la Communauté, inscrite
dans les textes, est fondamnentalement acceptée par tous ceux
qui y ont souscrit, qu'il s'agisse des gouvernerients, ou des
gouvernés qu'ils engagent; - elle présuppose également que
le souci d'une bonne gestion prime le besoin de prestige

IV D) Zntrant plus avant dans le détail, et & titre d'exemple,
une demi douzaine de réacteurs a haut flux (*)existent dans la
Comrmunauté, ou pourraient y étre en pleine marche avant deux ans,
Mais leurs auxiliaires - sans lesquels ils sont inutiles, et qui
exigent de trés appré c;ableg délais de conceptlon, de construc-
‘tion, et d'essai - ne sont le plus souvent pas définis.

Certes, l'utilisation dc tels instruments conditionne
leur équipement et, a 1l'aube d'un prograrme, on ne peut éviter
~ _de prévoir des moyens divers adaptables & des tAches encore in-
e “Wcoﬁnués?'edmpte tenu de ces faits, et de 1l'imprécision qui con-
tinue ‘4 régner sur bien des programmes, un groupe de travail
tente maintenant de proposer, dans un egprit conmunautaire,
inp]iqugnt la formation d'équipces internationales, unc spéciali-
sation des réacteurs d'une part, et, d'autre part, une certaine
uniformisation des équipements annexes,

Il examincra également le ou les nouveaux réacteurs
d'essais qui pourraient s'avérer nécessaires,

IV E) L'oxyde d'uranium - dont nul ne conteste d'ailleurs
l'importance comme combustible nucléaire & usages divers - fait
l1'objet, dans nos 6 pays, d'au moins 8 &tudes distinctes.

IV ) L'étude cdes phénoménes thermonucléaires contrdélés donne
lieu & des constatations similaires., Un groupe d'étude réuni au
C.Z,R.N,, auquel participent des fonctionnaircs d'Zuratom s'est
rendu compte qu'en Burope (Buratom, Suisse, Scandinavie, Royaune
Uni) les recherches de ce genre emploicent autant de diplémés
qu'aux Etats-Unis, dont moitié environ cn Angleterre. Par contre,
la dépense moyenne par spécialiste est quatrce fois inféricurec,

Cette estimation est grossiére; elle est basée sur
une simple correcspondance monétaire, sans &égard au pouvoir
d'achat, aux différences locales de rendement et d'organisation.
Il faut également tenir compte de ce que le programmec américain,
plus ancien et trés varié, posscdéde une "capacité de dépense utile"
pas encore atteinte en Furope, surtout si l‘on se bornec aux pays
d'Euratom (env1ron 1 m du personnel et 6 % du budgot américain

a fin 1958),

(*)ou "réacteurs d'essais de matériaux"

EUR/C/229/59 f
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IV G)

IV H)

IV I)

Cecpendant, le besoin de concentration est clair, Dés
maintenant il guide la politique de contrats de la Commission.

Nous laisserons au lecteur assidu le soin de relever
dans la suite de ce rapport d'autres exemples du méme genre.,

Notons simplement que, en marge des recherches propre-
ment dites, la fabrication des auxiliaires et instruments scien-
tifiques nucléaires courants se présente trop souvent comme un
artisanat plutdét que comme unc industrie déjad dotée de son marché
commun,

Fn insistant ainsi sur la conceéntration des moyens exigée
par les sciences appliquées et les machines importantes, nous
restons pleinement conscients de deux conditions nécessaires
d'équilibre:

1) le maintien de laboratoires universitaires entiérement
libres, dotés de moyens suffisants pour retenir des
hommes de valeur, et liés aux centres de recherches
d'énergie atomique par des liens administratifs ténus,
mais des relations techniques étroites; -

2) la création d'une atmosphére intellectuelle vivace
dans les centres d'énergie atomique.

Des contrats de recherches scuples avec les universités;
1'offre de stages cdans les grands centres de recherches atomiques
pour les universitaires de tous grades; une politique de recrute-
ment clairvoyante, et généreuse quant aux possibilités de théses
de doctorat; - l'institution de 1l'année sabbatique (par‘statut
ou de facto); - telles sont les mesures que la Commission doit
pratiquer en ce qui la concerne, et recommander aux institutions
nationales,

Dans cet ordre d'idées 1'éventuelle fondation d'une Uni-
versité Européenne doit ménager les moyens matériels et humains
des Centres de Recherches, en particulier de celui (ou de ceux)
qui reléveront directement de la Commission, Une solution évi-
dente consiste a loger au Centre Cormun de Recherches une partie
au moins de la Faculté des Sciences de 1l'Université Européenne.

Il est remarquable, mais compréhensible, que la situation
semble plus saine dans le domaine de la physique nucléaire que
dans celui de 1l'énergie atomique.

EUR/C/229/59 f



AVANT-PROPOS - A1 -

La relative pauvreté des institutions nationales de
recherche pure, l'absence, dans la recherche fondamentale, de
préoccupations politiques et industrielles & court terme, ont
permis que le C,E,R.N, fOt créé bien avant Euratom .Sa seule
présence renforce les programmes nationaux - contrairement
a des craintes autrefois largement colportées et exploitées
politiquement ~ mais la logique des choses est reconnue, et
empéche les duplications criantes et non concertées que nous
devons constater en matiére d'énergie atomique,

Le bon sens (et 1l'aptitude scientifique) étant la chose
du monde la mieux partagée, les 6 pays de la Communauté possédent
tout le talent nécessaire. Leur systéme d'enseignement permet
d'en déceler et d'en développer une proportion respectable =
bien que sans doute inférieure 4 celle que savent mobiliser
les Etats-Unis, et, surtout, 1'U.R.S5.S.

La masse totale des moyens consacrés a l'énergie ato-
mique semble adéquate, &étant donné la jeunesse du sujet dans
les deux pays qui groupent plus de la motié de la population
de la Communauté,

La répartition de ces moyens, par contre, n'est pas
optima: la Communauté est née de ce fait.

Sa naissance, activant les projets nationaux, a déja
sensiblement accru un effort global un peu mince jusqu'en 1956,
Mais elle n'a pas, d'ermblée, oricnté 1l'accroissement d'activité
dans le sens coopératif, Au contraire, on a plutdt assisté &
une cristallisation de positions locales,

¢e GULRON.™






‘Bretagme et la Communauté illustre narticuliieérn

i
‘pays de la Commminatté ont orienté leur politique nucléaire

. wB 1 -

COI'SIDIRADIONS CHNIORALES

COMRARLTIEON DE
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AVES L5

Pour apprécier 1'état de la recherche nuciéaire dans la
Communauté, il faut le comparer a celui atteint par les autres
grandes puissances : les Etats-Unis, 1'URSS et la Grande Breta-
gne. :

. Certes, il ne peut &tr
cecmparatif détaillé du patrino
maine. aussi vaste que celui de la sci
nous avons tentdé de mettre en ¢vidence i

1teffcrt de recherche réalisd, depuis 55, soit un an avant la
fin de la rédaction du Traité instituant la Cormunauté Zuropdéen-—
ne de l'Energie Atomique, dans les pays "nucldairement dévelop-
pés" et dans la Communauté, 4 cctte fin, nous avons effcctiud, a
partir de cette date, une ccmparaison entre 1févolution des bud-
gets et du personnel affectés aux reclicrches nucidaires dans les
pays cités ci-dessus, a l'exclusion de 1L'URSS au sujet de laguel-

le nous ne disposons pas des renseigncments nécessaires.

e ques

3 icn, ici, d'établir un bilan
ine 3

9
par ces pays dans un do-
e nucléairc., Par contre,
"importance relative de
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L'examen de ces chiffres montre, d'une part, ltampleur
des efforts consentis par les pays de la Communauté pcur ratitra-
per leur retard, et permet, d'autre part, d!'évaluer certaines
caractéristiques intdéressantes telles que les guotients "ddpen-
ses par chercheur" ct "budget/nombre de centres de recherche,
La comparaison de ccs nombres pour lecs Itats~Unis, la Grande

sieurs pays de la
Communauté pour exploiter au miecux les instituticus de recherche
qu'ils ont crédes.

hian 111
bien 1l'in-
suffisance des meyens mis en ocuvre dans plu

Dtautre part, nocus avons établi ces comparaisons a

de 1955 afin de mettre en évidence la maniere dont les différents
e
dant la mise sur pied d!'Buratcnm,

Avant de présenter les résultats de ces comparaisons
nous a paru opporitun de rappeler bridvement la nature et les bu
des prograrmes de recherche actuellement en cours de réalisa
aux Etats-Unis, en UESS et en CGrande Bretagne,

Lo
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Les Etats-Unis, pour des raisons bien connues, ont axé
leur programme sur le développement de nombreux types de réac-
teurs utilisant, treées généralement, de 1'uranium plus ou moins
enrichi, Ce programme a comme but de démontrer, d'une part, la
possibilité de produire de 1'énergie nucléaire & un prix compé-
titif, vers 1965, dans les régions ou le charbon est cher, au
moyen de réacteurs de types simples, et & partir de 1970 1a ou
le charbon est bon marché,

Le tableau I résume le programme de développement des
types de réacteurs de puissance étudiés aux Etats-Unis.

’

Tableau T (*)

Développement des types de réacteurs de puissance
aux Etats-~Unis

Projets a court terme Projets a long terme
(avant 1966) (en 1970 et au-deld)
réacteurs a eau pressurisée réacteurs homogenes
-
réacteurs & eau bouillante réacteurs thermiques surrégé-
nérateurs
réacteurs refroidis par 1li-
quides organiques rédacteurs rapides surrégénéra-
teurs

réacteurs refroidis par gaz
sous pression

Les connaissances ainsi accumulées leur permettront
dans quelques années d'apprécier, & la fois sous l'angle tech-
nique et économique, les mérites relatifs de différents types
de réacteurs hétérogenes, homogénes, lents et rapides.

I1 convient. de souligner le fait que l'effort américain
porte largement sur les domaines autres que la construction pro=- ,
prement dite des réacteurs et qui ont une incidence capitale sur -
le prix de revient du KWh nucléaire. Qu'il nous suffise de rap-
peler l'ampleur des programmes d'études sur l'amélioration du

(*) voir Nuclear Power, vol.4, page 94 (janvier 1959).

By

EUR/C/229/59 f/1d.



CONSIDERATIONS GENERALES ' -~ B3~

cycle .de combustible et sur le mise au point de procédés, indus-
triellement rentables, de traitement chimique des combustibles
irradiés.,

Quant aux réactions thermonucléaires contrélées, la ré-
cente conférence de Genéve et l'admireble pavillon américain de
l'exposition scicntifiqun furent une révélation, Le nombre de.
techniques essayées et 1l'ampleur des programmes de recherche
sur chacune d'elles ont étomnné le monde scientifique. Dans ce
domaine également, les RBtats-Unis semblent en téte, bien qu'au-~
cune des recconnaissances n'ait découvert de route fuCl]O, ni
méme certaine.

In URSS, lec programme des rdéactecurs de pulssance, dans
son développerent actuel, est extrémement ambitieux puisqu'il
prévoit, pour 1960, l'installation d'une puissance totale de
2000-2500 MWe, dont jusqu'a présent, 105 MW sceulement sont en
service. Méme s'il porte sur des types moins nombreux qu'aux
Etats-Unis, ce programme 1mportant implique un programme de re=-
cherche trés développé et trés bien intégré. C'est d'ailleurs
ce que confirment lc nombre et la valeur des publications rus-
ses., De plus, 1'intdérét et les eifforts que les Russes consacrent
2 la mise au point des réacteurs rapides montrent qu'ils ont
atteint un degré de "technicitdé" trés élevé dans le domaine de
la construction et du contrdle des piles atomiques.

A notre connaissance, 1'URSS n'a pas publié un program-
me planifié dans le temps des types de réacteurs qu'elle étudie.
D'une manicre générale, les travaux les plus importants se rap-
portent au développement des réacteurs suivants :

- réacteurs a4 eau sous pression,

- réacteurs & uranium enrichi, modérés au graphite, refroidis
par 1l'eau,

- réacteurs a eau bouillante,

- réacteurs homogénes eau lourde-oxyde d'uranium,

- réacteurs du type sodium-graphite,

- réactcurs rapides.

Quant a . la Grande Bretagne, en dépit de sces moindes
ressources elle a rdéussi & dévelcpper un programme nucldéaire
qui la place, au noins aujourd'hui, en téte des nations exploi-
tant 1l'énergie nucléaire a des fins commerciales. Four arriver
a cette fin, a une épogue ol il était trés difiicile de faire
un choix, les savants anglais ont o0sé axer le programme national
sur les seuls rdéacteurs a uranium naturel, modeicé¢s au graphite

.

S , ; \
et refroidis par gaz comprisé. Ainsi, gruce au Jugement et a

("

l'audace d'un groupe de perscnnalités 1on+111“ucu, 1a Grande

Bretagne a pu mettre au point un type de rizcteur sinjple, mais
p i ’

susceptible d'étre ceonsidérablement amcl"”re (rotanmonst le ren-

dement thermique). Calder Hall, premiére centrale mnucléaire
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importante du monde symbolise cette réussite. Actuellement, la
Grande Bretagne poursuit 1'étude d'un typc avancé de réacteur
refroidi au gaz, d'un rdéacteur fonctlonnunt 4 haute température
(1e projet Dragon), d'un réacteur ra pide (Dounreay) De plus,
certains problémes 1lids aux réacteurs a ecau et a ceux utilisant
les substances organiques font 1'ob1et de recherches au moins
préliminaires.

Enfin, la Grande Bretagne posséde une usine d'enrlchlsse-
ment isotopique produisant de 1l'uranium-235 treés fortement en-
richi et unc usine de treoitement des combustibles irradiés pour
l'extraction du plutonium formé dans les piles de Vindscale et
de Calder Hall. Nous rappelons, pour nédmoire, que les Etats-Unis
et 1'URSS posseédent plusicurs usines de diffusion gazeuse et de
traitement des combustibles, mais la capacité de production de
ces usines, essentiellement militaires, est tenue secréte.

Les controverses auxquelles ont donné lieu les résultats
obtenus par les savants anglais au moyen de la machine ZETA suf-
fisent a montrer qu'en Grande Bretagne 1'étude expérimentale de
la fusion contrdlée a atteint, dans au moins un domaine, un stade
de développement comparable a celui des Américains et des Russes.

En résumé, la fission et la fusion nucléaires font 1'ob--
jet de programmes de recherche fortement intdégrés aux Etats-Unis,
en URSS et en Grande Bretegne. Les gouvernements de ces pays ont
compris la nécessité absolue de financer puissamment et de coor-
donner de telles recherches en vue d'obtenir des résultats signi-
ficatifs,

Comnme il a été dit plus haut "compte tenu du retard avec
lequel la Communauté s'est lancée dans le domaine de 1'énecrgie
atomlquo 1'effort global qu'elle.consacre au sujet est honorable
vis-a-vis de celui des grandes puissances". Toutefois, ce sont,
pour l'instant, les efforts frangais e¢t, toutes proportions gar-
dées, belges, qui permettent de formuler un tel avis, Pourquoi
en est-il ainsi?

Pourquoi les trois pays les plus importants de la Commu-
nauté, 1'Allemagne Fédérale, la France ¢t 1'Italie, cnt-ils at-
tcint des niveaux nucléaires si inégaux, alors qu'avant la seconde
guerre mondialc, ces pays étaient le foyer des décocuvertes majeu-
res en sciences nucléaires?

La fission de 1'uranium par bombardement neutronique a -
été découverte, en Allemagne par HAHN ¢t STRASSMAN. Les travaux
effectués en France durant la période 1939-1940, ont pcormis au
CNRS de déposer trois brevets fondamentaux sur les piles atomi-
ques. A la méme époque, s'épanouit la prestigieuse école italien-
ne de physique nucléaire,
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Parmi lcs consdéqucnces sociales des évenements politi-
ques survenus de 1933 a 1945,e%tde la guerre, 1l'opinion publique
néglige souvent 1l'!'importance du démembrement des centres scien-
tifiques les plus brillants d'Allemegne ct d'Italie (ce phéno-
meéne quoique géndéral est particuliérement important en physique
nucléaire). Le départ d'hommes comme Binstein, Fermi, Segré, Rossi
et bien d'autres non sculement désintégre plusieurs écoles, mais
a pour conséquence de provoquer aux Etats-Unis un rassemblement
sans précédent de savants européens. En collaboration avec leurs
collegues américains, et par suite des circonstances spécialecs
créées par la guerre, ils prendront une part décisive a la mise
sur pied et a la rdalisation du formidable programme nucléaire
qu'on connait. Il est capital de¢ se rendre compte du fait que
1'actuel effort américain d'exploitation industrielle de 1'éner-
gie nucléaire, si important qu'il soit, bénéficie encore de 1'im-
pulsion premiére imprimée par le programme militaire et la né-
cessité d'exploiter au maximum les investissements énormes con-
sentis au départ pour la réalisation de ce dernier.

Sans négliger les destructicns physiques de la guerre,
et la profonde désorganisation du systéme universitaire scien-
tifique (en pleijne renaissance maintenant) 1'émigration définiti-
ve des chefs et d'une bonne partie des troupes de la pensée scien-
tifique en physique nucléaire a favorisé la dispersion de la re-
cherche et a considérablement retardé la développerient d'un pro-
gramme nucléaire coordonné, en Italie principalement et, dans une
certaine mesure, en Allemagne, De plus, cette derniére a d at-
tendre 1955 pour que soient levdées lcs restrictions qui lui avaient
été imposées en matiére d'études et de développement de 1'énergie
nucléaire. ‘ ‘

La Grande Bretagne et la France offrcent a ce tableau un
contraste frappant.

La Grande Bretagne au sortir de la guerre, a pu maintenir
intacte la tradition de la recherche dans les laboratoires uni-
versitaires; elle a eu de plus la bonne fortune de trouver plu-
sieurs savants éminents qui fussent en méme temps de brillants
organisateurs, hommes dont Sir John Cockcroft est le plus célebre.

La France a bénéficié de circcenstances exceptionnelles.
Durant la guerre, quelques hommes de 1l'équipe du Collége de France
(ou 1iés & celle-ci) ont pu continuer lcurs travaux, dans les é-
gquipes anglaises, puis anglo-canadiennes. Un noyau de chercheurs
a ainsi pu garder contact avec les développements du temps de
guerre, En 1946, ils reviennent presque tous en France, ol un
gouvernement clairvoyant a créé le Commissariat & 1'Bnergie Ato-
mique en octobre 1945, malgré la chaos de la péricde initiale de
reconstruction., Si, sur le plan matériel, il faut partir de zéro,
sur le plan de la pensée technique, la continuité est assurde.
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D'autre part, 1l'audcce 1nitiale est confirmée, a partir de 1951,
par les plans quinquenaux successifs qui permettent d'avoir des
programmes a moyen terme. Chacun sait la réussite de lteffort
nucléaire qui a permis & la France d'occuper la quatriéme place
du monde nucléaire, ¢

Nous avons beaucoup insisté sur les aspects sociaux et
historiques 1iés au développement de 1'énergie nucléaire dans
les trois pays principaux de la Communauté. C'est qu'il nous
semble que plusieurs anomalies mises en évidence par les compa=-
raisons chiffrées qui vont suivre, en découlent.

Avent de les présenter, il convient d'évoquer la situa-
tion de la Belgique et de la Hollande avant 1955.

Par suite,d'une part, de ses ressources limitées en char-
bon et, d'autre part, des importantes réserves en uranium dont
elle dispose au Congo (*), la Belgique s'est trés rapidement
intéressée aux développements industriels de 1'énergie nucléai-
re, La crédation, dés 1952, du Centre d'Energie Nucldaire a Mol,
le troisiéme centre, en importance, de la Communauté, et l'ac-
tivité de 1'Institut Interuniversitaire des Sciences Nucléaires,
sont des manifestations concrétes de cet intérét.

La Hollande qui, comme la Belgique, nc disposait pas de
centres traditionnels de recherche en physique nucléaire, a hé-
sité beaucoup plus longtemps avant d'établir une politique de
développement de 1'énergie nucléaire. La création récente (1955)
du Reactor Centrum Nederland et la construction du centre de
recherche de Petten, marquent le tournant.

Une comparaison chiffrée des efforts consentis aux
Etats-Unis, en Grande Bretagne et dans la Communauté en matiére
de recherche nucléaire est fort délicate pour diverses raisons,
Celles~-ci peuvent &tre mises en évidence par l'analyse du der-
nier budget annuel (1957) publié par la Commission a 1'Energie
Atomique américaine,

(*) Ces réserves ont pris, pendant la guerre, une grande impor-
tance, qui a donné depuis, a la Belgique une situation re-
lativement privilégiée dans les rapports techniques avec
les Etats-Unis.
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Le budget d'cYp101+?tL0ﬂ de 1'ARC vnour l'année fiscale
1957 (juillet 1955-juin 1957) s'él dve & deux milliards de dol-
lars répartis de la fagon suivante (tableaux IT)

C’)

Tableau IT

Budget d'expleoitation de 1'AEC
année fiscale 1957 {juillet 1956-juin 1957)

$ millions | % du total

Production de matériaux nucléaoires

éciaux 788 Lo
Matériaux de base Loz 20,4

Développement et fabrication’

d'armes nucldéaires 337 17,3

Développement des réacteurs 276 Lh

Recherches en chimie, métaliurgie

et rhysioue . 59 3

Recherches dans les domaines mddical, :

biologique et du cancer 33 1,6

Recherches diverses 73 3.7
968 100

On constate cue 60,4 % de ce budget sont consacrés a la
production de matériaux spdiciaux {uraunium enrichi, plutonium,
eau lourde, etc...). Il est évident que la plus grosse partie
de ces dépenscs est absorbde par l'exploitation des ré acteuru
plutonigenes, des diverses usines de diffusion gazeuse., I1 est
non moins certain que ce poste du budget d'explceitation -plus
d'vn milliard de dollars- alimente esscentiellcment le programme
de défense nationale en matiéres ouvrdées. Par ailleurs, il est
pratiquement impossible de définir la iimite entre les rccherches
de caractére militaire et celies visant a l'utilisation pacifi-
gque de 1l'énergie atcmique. En fait, ces deux domaines interfeé-
rent et s'appuient l'un sur l'autre : telle investigation au-
jourd'hui mende a des fins militaires aura demain des applica-
tions civiles,
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I1 est évident qu'en ne retenant, dans le budget total
de 1'AEC que les postes du tableau II, en relation directe avec
la recherche a l'exclusion totale des dépenses "militaires" et
de celles consacrées a la production des matiéres spéciales et.
de base on fait une estimation par défaut du budget consacré au
développement industriel de 1'énergie nucléaire.

De plus, on ne peut estimer ecxactement l'effort national
sans tenir compte du budget de recherches nucldéaires de 1'indus-
trie privée. Il est impossible d'évaluer celui-cij; toutefois, on
peut dire que,qrigic non négligeable en valeur absolue, il est fai-
ble vis-a-vis du budget de 1'AEC.

Ces imprécisions mises en évidence par 1l'examen du bud-
get américain, apparaissent, pour les mémes raisons, dans l'es-
timation des budgets de recherches nucléeires de la Grande Bre-
tagne et des pays de la Commmunauté. Il convient de ne pas exagé-
rer l'importance de ces imprécisions et en particulier celle due
a l'ignorance des budgets de recherche industrielss sauf pour
l'Allemagne, les DLtats-Unis et, dans une certaine mesure, la
Grande Bretagne, on peut dire qu'ils sont nuls par rapport aux
crédits accordés par les états. C'est pourquoi ncus avons esti-
mé qu'il était rationnel d'établir la comparaison des efforts
consentis par les états de la Commmunauté, la Grande Brectagne et
les Etats-Unis pour proiiouvoir le déveloprement des usages paci=-
fiques de 1'énergie nucléaire en ne considérant que les budgets
consacrés par les différents organismes nationaux officiels a
des fins de recherches et développement. Dés lors, dans le bud-
get total d'exploitation de 1'AEC pour l1l'anndée 1957, sculs les
postes suivants du tableau II sont a rctenir :

$§ millions

- développement des rdéactecurs 276
- recherches en chimie, métallurgie et physique 59

- recherches dans les domaines médical, biologie

et du cancer _ 33
- recherches diverses 73
L1

soit 22,3 % du budget total.

Il est intéressant de comparer ces données au bilan des
investisseme nts (amortissements compris) pour les usines et équi-
pements, a la date du 30 juin 1957. On constate que lecs pourcen=-
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tages respectifs pour les investissements et Liexplcitatiocn des
usines de productiocn des matériaux macldéaires ¢t dlfarmement son§
appreximativement équivalenus (tabicau IXL) et rcprosentont 80 %

des dépenscs

Tablcauw TITFT

Budget d'investissement de 1'ABEC depuils sa création
(amort15561 st s corprls)
$ millions| % du total
-
Usines de production
. ' s s 1 -
- matieéres brutes 7. k28 O,
P Ta - dan kT LA T e WA N |
- matieres chimiques consormmabloes 255796 E’ '
. N N o o - -~
- usines de diffusion gazecuse 2,326,851 35,7
- production de matdriaux dans
les réacteurs et séperation 1.628.758 23,6
- production dlarmes et stoclkage 743,559 10,8
. - . [9)
- production d'eau lourde 260L.,017 3,0
s - . e P [ ey
- autres usines de producticn 354,769 5,2
5.586,308 £0,9
Installaticons pour la rechervche
- laboratoires 565,632 8,2
- réacteurs 178.857 2.6
- accélillrateurs 7L 596 1,1
. ; Py v~ - ]
~ divers 77275 1y -
_ 296.058 13,0
Habitetions et services attenant aux
centres nucldéaires de 1'AEC v 271,353 3,9
Divers : . 1s5h.,167 |- 2,2
. TCTAL 6.907.896 100,0

Sur la . base définiec plus haut, les budgeta d'exploita-
s centres nucldéaires appartenant & 1'AEC et des nombreux
contrats que la Commission américaine passe tont ovec les universithcs
gqu'avec l'industrie pyivée font 1l'objet du tableauv IV.

tion des

Nous rap relons qu'aux Etats-Unis l'année fiscale va
du ler juillet au 30 Jjuin suivant.
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Tableau IV
Budget d'exploitation de 1'AEC
pour les postes repris dans ce tableau
(millions de dollars)
1955 | 1956 | 1957 1953
Développement des réacteurs 119,54 |169,9 276 -
Recherches en éhimie, métal-
lurgie et physique 43,91 51,3 59 71
Pecherches en médecine, bio-
logie et cancérologie 29,11 30,1 33 -
Frais administratifs, recher-
ches diverses 55,41 66 73 -
247,8317,3 | 4b1

D'autre part, le tableau V rend compte de 1l'évolution
du nombre d'employés, chercheurs et techniciens travaillant
pour le compte de 1'AEC depuis 1955.

Tablean V

Evoluticn de 1'effectif du personnel cmployé par 1!'AEC,

1655 1956 1957 1958
Employés administratifs 6.013 6.583 6.823 -
Personnel permanent des cen-
tres industriels, miniers et
de recherche 82.936 | 90.238| 98.176 -
Personnel temporaire pour la
construction de laboratoires,
réacteurs, usines, etc., de la
Commission ‘ 23.606 | 13.322 | 14,369 -
112,555 {110,143 (119,368 -
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Ces effectifs comprennent notamment les techniciens af-
fectés a la recherche et ceux chargés de l'exploitation des cen-
tres de production des matiéres nucléaires spéciales appartenant

hY

a 1'AEC. Nous n'avons pas pu obtenir le premier nombre seul,

Dans les tableaux VI et VII, nous avons rassemblé res-
pectivement les budgets de recherche et les effectifs de 1'Ato-
mic Energy Authority (Grande Bretagne) ainsi que ceux des pays
de la Communauté depuis 1955. Ces tableaux appellent quelques
commentaires.

Tableau VI

Budget (millions de dollars) de la UK-AEA et de la Communauté
: pour la recherche nucléaire

-

1955 1956 1957 1958
Grande Bretagne 151,5 | 201,5 | 304,5 -
Allemagne Fédérale - 9 17,7 32,5
Belgique 5,6 9,4 11,6 17,5
France ' 20,5 32 80 96
Hollande 1,8 4,7 6 3,6
Italie 3 5,9 6,4 21,1
o e e e et 2 s 8 e e e 8 e e e 4 [, R e e e 6 e e ] ettt
Total pour la Communauté 30,9 61,0 121,7 170,7
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Tableéu-VII

Evolution des effectifs du personnel employé par la UK.AEA et
les centres nucléaires des pays de la Communauté depuis 1955.

Pays 11955 1956 1957 1958
Grande Bretagne 24,000 | 27.000 | 30,000 -
Allemagne Fédérale - - - 1.000
Belgique - 400 700 916| 1.100
France o 2.720 | 3.580 | 5.070| 6.000
Hollande ‘ 270 349 418 530
Italie . . . R . . - - - 1,390 1.500
Total pour la Communauté 3.390 4,629 | 7.794|10,130

Le budget de la Grande Bretagne mentionné dans le tableau
VI constitue le budget total de la UK-AEA. Faute de renseignements
nous n'avons pas pu faire sortir le budget "militaire", les dé-
penses d'investissement et d'exploitation relatives aux installa-
tions industrielles, aux rdacteurs "plutonigénes", ainsi que les
Bubsides accordés par le gouvernement anglais aux pays du Common-
wealth pour la prospection miniére., Il en est de méme pour les
effectifs du personnel. De ce fait, il est extrémement difficile
de faire la part des choses et de connaitre exactement le budget
annuel anglais alloué pour le développement de la recherche nu-
cléaire a des fins pacifiques et le nombre de techniciens affec-
tés a cette derniére.

Quant aux chiffres mentionnés pour la Communauté, ils
constituent, au contraire, une estimation par défaut du fait du
manque de renseignements concernant 1l'Allemagne Fédérale et 1'I-
talie, En particulier, les budgets mentionnés dans le tableau VI
pour 1l'Allemagne correspondent uniquement a la part prise par
1'Etat cans le financement de la recherche nucléaire et la créa-
tion des différents centres. Ils ne comprennent ni les budgets
nucléaires des Linder ni l'effort financier consenti par 1l'indus-
trie allemande. Or, ceux-ci étant relativement importants, l'esti-
mation de l'ordre de grandeur des investissements pour la recherche
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nucldaire est particuliércoment faible pour 1l'Allemagne (le

vesticssements dans les centres de Jilich, Ifrancfert, Hambourg

Karlsruhe et Milnich pour les amndes 1957-1958 sont estimés

40 millions de dcllars). Un reppel du mode de financement des
centres nucléaires allemands permet d'apprécicer la part relative

brise a leur édification par 1'Etat, les Linder et l'industrie
tableau VIIIL),

Tobleaun VLII

Participation (en %) de 1'Etat, des Linder et de 1'industrie
au financement des centres nucldaires de 1'Allemagune Fédérale

Centres nucldéaires Financement
Mtinich (comprend notamment un 50 9% . Etat
réacteur piscine de 50 %  Bavieéere
1 MY en fonctionnement)
Hambouzxg (comp“erd nctament un 33,3 % Btat : e -
réacteur fiscine de 33,3 S% Hambourg
5 MW en construction) Dreme

Schieswig~-Holste
Niedorsachsen
33,3 % industrie

’*1anu*07t(roacteur Lomogeéne de réacteur + industrie
50 kW en fonctlonnomcnt> batlments s ville de

Francfort
équipements @ Ecat

Berlin (réacteur homogéne de 50 %  Btat
50 kW en fonctionnement) 50 % Berlin
Jilich (comprend notamment les 50 % Etat

réacteurs DIDO et MBERLIN) | 50 %  Ifordrhein-Westfalcn

Karlsruhe (un réacteur de 10-12 30 %  Etat
MW en construction) 20 %  Baden-Wirttemberg
: : 50 %  dindustriec

.- .

LUR/C/22¢/59 £/1d



CONSIDERATIONS GENERALES B 1Y -

La plupart des centres mentionnés ci-~dessus ont vu le
jour dans les années 1956-1957, au momcnt o le Traité d'!'Furatcm
était déja rédigé, et sont encore, & l'heure actuelle, des chan-
ticrs, Nous analyserons plus loin l'incidence de la multiplica-
tion du nombre des centres allem nds, sur les possibilités de
coordination de la recherche nuclécire dans la Communauté, sur
lJa rentabilité et l'efficacité de celle-ci, Constatons ici que
le recensement des techniciens rucléaires allemands est diffi-
cile du fait que nombre d'entr'eux travaillent soit dans les
instituts académiques soit dans 1l'industrie privée.

Pour 1'Italie, les budgets comprennent uniquement ceux
du C.N,R.N,, du CAMEN (partlellem-nt) et du C,I.5.E.; quant aux
effectifs, connus dc nous uniquement pour 1958, ils représentent
le personnel des trois organismes sus-mentionnés et celui de
1'Agip Nucleare.

Les budgets reclatifs a la Hollande, d'une part, repré-
sentent la somme des ddépenses dl'exploitation pour les recherches
nucléaires effectudes dans les universitds {4 1texception de celle
de Delft), au F.0.li., au T,N,0,, par le R.C.N. et 1'industric
privée (& l'exclusion de la KEMA) ¢t les investisscments cosres-
pondant & la counstructicn du centre de Petten. Quant au nNers0i-

nel scientifique, les cuoiffres mentionnds dans le tablecau VII
sont complets,

C

Enfin, les renseiznemer cbterus pour la
‘France aussi bien en matisre de bu ﬂtvt que pou les

sont les plus complets. La structure fortermcnt ce:

la recherche antour du C.L.N. et du C.E.A. fﬂoilite 1:

<

de tels renseignements,

En résumé, les donn

1<
les effectifs du nersonncl s

soherntd iy
4 : \ . . ~ .
Peenne sont tres incon GCes Jactres

porter, sur le plan qurrtitatif, la coumpars

de
recherche entre la Cemuunantd et les pulgsunceb rucj*zire « Lou-
tefois, en raison méme des écarts existant entre les budgets de

.recherche de 1'A,%.C,, de la VX, ATA, et l'enscmole
nauvté, une cempar qloon qualitetive Dasde sur les oz
deur garde son sens, C'est pourguni les chiffres off
tionnés dans les tableauvx I7, Vv, VI et VIT scnt "ary
repris dans le tableau IX. De plus, il cenvient de remargior
que les eftfectifs Dour le perscnnel de 1'A,B.C, étant connus
1quowent de maniere globale, nous avons estimé que 30 % sont
affectes & la recherche (pour 1955, on a ramend a 25 % le pour-
centage du personnel travaillant comme chercheur (¥jparce qu'a cette
poque pratiquement toutes ics installations industrielles étaient
dcha en place et que l'accroissenent du perscnnel, dans les an-

ées suivantes, corr espond davantage au développement de la re-
cherche).

(*) Par effectif de recherche, on entend l'ensemble du personnel
scientifiouc, les techaiciens, laborants et ouvriers attachés,

hY
a un degrd quelcongue, a la rea11Sdt10n du prosramme de re-
cherche,
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Le budget 1958 de rccherche et développement de la Gran-
de Bretagne est de l'ordre de 140 millions de dollars et 2,500
dipldmés environ travaillent -dans ce domaine Si on admet
que pour chaque 1ngenleur 11 y a trois technlclens, les effec-
tifs totaux s'éléveraient a + 10,000,

Tableau- IX

Evoiutioh, depuis 1955, de 1l'ordre de grandeur-
des budgets de recherches et des effectifs dans
la Communauté, les Etats-Unis et la Grande Bretagne

1955 1956 1957 1958

Budgets (millions de §)
Cqmﬁunauté . 35 65 125 175
Etats-Unis 250 320 ko -
Grande Bretagne -1 - - - -~ 140

Effectifs

Cormunauté 3,500 5,000 8,000 10,000
Etats-Unis 20,000| 27.000} 30,000 -
Grande Bretagne ) - | - - 110,000

Les données complémentaires necessalres pour établir
les comparaisons suivantes :

1, Investissements des gouvernements pour la recherche nucléai-
re en fonction du revenu national brut au prix de revient,

2. Nombre de techniciens nucléaires, (4 l'exclusion de ceux ap-
partenant & 1'industrie privée) par million d'hebitants,

sont rassemblés dans le tableau X,

(* ) Communication personnelle de Sir J., Cockcroft.

EUR/C/229/59 f/1d
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Tableau X
1955 1956 1957
Population (millions)
Communauté 161,2 162,5 164,1
Etats-Unis 166,8 169,8 172,8
Grande Bretagne 51,3 51,5 51,7

Revenus nationaux bruts au prix
de revient (milliards $)

Communauté 115, 1244 127,2
’Etats-Unis k03,2 425,1 L4é6,8
Grande Bretagne 53,5 58 61,3

dans le

La plupart des renseignewmchts (populatlon, revenus na-
tionaux,. budgets, etc..u) pouxr 1958 n'étant pas encore connus,
les compardlsons citdes plus haut porteront essentiellement sur
les anndées 1955, 1956 et 1957.

Le pou”centage du revenu national brut consacré a la re-
cherche nucléaire n'est pas nézglig eable., Ces wvaleurs rassemblées
tableau XI montrent que : '

51

=

la Grande Bretagne fait l'effort le plus important,
les dépenses dans la Communauté doublent presque cha-

gne-année depuis 1955,

la comparaison entre les Etats-Unis et la Communduté
ne met pas en évidence le retard réel de 1'Europe dans
le domaine nucléaire. Ceci est di essentiellement au
fait que le budget américain est réellement consacré

4 la rccherche effectude dans les centres nucldéaires

et laboratoires complétement équipés, ainsi qu'aux
investissere nts ncuveaux, alors que dans la Communauté,
une part importante du budget est actuellement inves-
tie dans la conshiiection de pilnsieurs nouveaux centres
(Petten, KarLUJLuv, ifspra, Jilaich, Grencble, etc...)

EUR/C/229/59 f/1d.
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Tableau XTI

Fraction (exprimée en °/°°) du revenu national .brut
consacré a la recherche en éncrgie atomique

1955 1956 1957
Communauté 0,3 0,5 0,9
Etats~-Unis 0,6 0,8 1
Grande Bretagne - - 2

De plus, il convient de rappeler que notre évaluation
des budgets de recherche de 1'AEC est nettement sous-estimée,

Le caractére trompeur de ces chiffres est mis en éviden—
ce par le fait aque, sur la base du tableau IX, le budget par
chercheur uiplﬁmé serait légeércment plus élevé dans la Communau—
té (15.000 §$/an) qu'aux Etats-Unis (15.000 §$/zn)!

Bn réalité, les dépenses d'exploitation (gros équipements
non compris) par chcrcheur diplémé. s'élévent en 1958, a 8,000 §
dans la Communauté, a 30,000 $ aux Etats-Unis et 2 20.000 § en
Grande Bretagne.

Les différences entre les salaires américains et ceux de
la Communauté ne constituent pas, loin s'en faut, une raison suf-
fisante pour expliquer l'importance des décarts entre les diffé-
rents budgets par chercheur., De plus, la comparaison avec le colt
actuel du "scientist" en Grande Bretagne montre que la cause se
trouve ailleurs : les moyens mis a la disposition du chercheur
anglais et américain sont trés supérieurs a ceux de leurs collée-
~gues de la Comziunauté,

Ainsi, ces chiffres et lu remargue sous c) mettent en
ovndence la nature de l'action & entreprendre dans' la Communau-
té : équilibrer la multiplication et lec développement des cen-
tres nucléaires avec la fornation d'hommes et la constitution
d'équipement de manieére & créer les conditions optlma d'cxp101-
~tation des laboratoires ex1 tants. ‘ ' Co

: T1 est 1mportmnt de rappeler ici que la fraction des re-
venus nationaux consacrée au GOV°lop0um nt de--1l!'éncrgie nuclé-
aire n'est pas tellement infériecure a celle des Etats-Unis, comp-
te tenu du retard avec lequel 1'Europe a démarré ses travaux
dan% ce domnlne. C'eut la rclatlve falblesse du revenu natlonal

P R

EUR/C/229/59 f/1d
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qui risque d'empécher la Communauté de consacrer a ses nombreux
centres nucléaires des dépenses annuelles par chercheur du néne
ordrc de grandeur que celles faites aux Dtats-Unis et en Grande
Bretagne. Le scuci de rendement et la nécessité de concentration
des efforts en découlent, v

Le nombre de tochniciens nucléaires par million d'habi-
tants cst considdérablement plus faible dans la Communauté qu'aux
Btats-Unis et en Grande Bretagne. Ces chiffres, mentionnés dans
le tableau XII, sont éloguents. Rapprochés de ceux du tableau XI
ils illustrent le développement progressif des offorts dispersés
entrepris par les pays de la Communauté azfin de promouvoir la re-
cherche nucléaire au moment méme ol se terminait la rédaction du
Traité de Rome.

Tableau XIT

Nombre de techniciens nucléaires par million d'habitants

1955 1956 1957
Communauté o 30 50
Etats-Unis - 150 160 175
Grande Bretagne 175 195 210

Pour s'en convaincre, remarquons qu'en 1955 le quotient
"budget de recherche/revenu national brut" de 1'AEC était double
de celui de la Communauté, alors qu'en 1957, la différence de~-
vient nettement plus faible (O;9 contre 1). Par ccntre, le nom-
bre de techniciens par million d'habitants, six fois plus grand
aux Etats-Unis en 195 , cst resté trois fois plus élevé aux Etats-
Unis en 1957. N

I1 n'y a donc aucun parallélisme entre l'accroissement
des dépenses et des effectifs dans les pays de la Communauté,
Ceci contribue a donner unc fausse impression de satisfaction
quant a l'effort accompli si 1l'on se borne a l'examen des bud-
gets.

Un exemple particuliérement frappant de cette situation
nous est fourni par 1l'analysc des moyens et des effectifs dont
disposent les différents groupes curopéens et américains étudiant
la fusion nucléaire., Cette analyse a été effectuée par le groupe
de travail C.E.R.N. dont nous reproduisons les résultats et les
conclusions, , - '

Le tableau XIII reléve 1e budget‘et les effectifs res-
pectifs des principaux centres américains, anglais et curopéens..

EUR/C/229/59 f/1d
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Tableau XITI

Budget et effectifs des lmbor1t01rea eLudlant la fusion

aux Etats-Unis,

en Grande Bretagne et dans la Communauté,

1958 1959
Budget | Budget _. .
millions Wmffbctlfs nill ions $Effect1fs
Etats~Unis %
Los Alamos 3,3 38 4,6 Lo
Oak Ridge 4,9 70 6,7 99
Princeton 12,0 97 16,8 115
Livermore 6,7 83 7,4 93
Autres 1,8 - 2,5 -
N —r o« o o] 5 s s # i o @ e e e & ’.-,... e - e f e o = o e 1 v s & o b

Total 28,7 288 38,0 347
Grande Bretagne
-AERE
ATRE 3 120 6 150
AET
Londres 0,07 11 - -
Autres 0,1 20 - -

Total 3,17 151 6 150
Communauté
Allemagne

MUnich )

Aix-la=-Chapelle ) 1,2 65 2 110
Belgique

Université de Brux, - - 0,07 6
France ’

CQED-A-. QFS 25 95 50
Hollande 0,25 18 s 5 30
Italie , '

Rome 0,15 6 0,35 12

e = e = vt 8t a9 e ¢ e o e e 1 s ot 7 it § e 4 oo vt e s i r_... - R
Total Lo 114 5,42 208

EUR/C/229/59 f£/1d
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En 1959, chaque chercheur diplémé américain pourra dé-
penser 110.000 $ pour ses travaux, alors que son collégue de la
Communauté disposera de 26,000 $ soit moins du quart, La situa-
tion de ce dernier est encore aggravée par la répartition du
budget entre six laboratoires alors qu'aux Etats-Unis celui-ci
est consacré a 1'édquipement de quatre centres appelés de ce fait
a devenir de grands centres de recherche,

Dans ce domaine encore jeune, l'effort de concentration se-
ra peut-&tre plws zisé .La politique de la Cormmission d'BEuratom est
axée sur ce principe : le rassemblement en deux ou trois centres
d'envergure de l'éventail des études de fusion.

Les moyens dans les 8ix pays sont insuffisants pour en-
treprendre simultandment et avec fruit 1l'investigation expdri-
mentale a grande échelle de toutes les techniques de production
et de confinement des plasmas ionisés actuellement étudiés aux
Etats-Unis et en Grande Bretagne. L'établissement du programme
de recherche de la Communauté doit, dés lors, étre l'objet d'une
édtude particuliérement fouillée. La participation des spécialis-
tes de la Direction Générale Recherches ct DEnseignement au grou-
pe de travail du CERN s'inscrit dans le cadre des moyens mis en
oceuvre par la Commission pour aboutir & la définition d'un pro-
gramme commun intdégré.

Y

Comme déjd signalé dans 1'Avant-propos (voir page ) le
méme besoin de concentration et de spécialisation apparait comme
la condition essentieclle a l'exploitation rationnelle de plu-
sieurs centres nucléaires de la Communauté.

Le tableau XIV donne la liste des principaux centres des
grands pays ou groupements atomiques pour lesquels on possede
des données. Ils sont répartis en trois colonnes, suivant que
leur financement est essentiellement a la charge des gouverne-
ments, de l'industrie ou est constitué par une contribution mix-
te de 1'état et du capital privé. Les stations de production,
les chantiers de réacteurs et les centres d'études militaires
n'y sont rientionnés que lorsqu'ils exercent, cn outre, une ac-
tivité de recherche générale. Les petits centres, ou bureaux
d!'études n'y figurent pas, ou sont portés entre parenthéses.

Légende du tableau XIV :

(a) essentiellement militaire

(b) trés spécialisé

(c) essentiellement chantier OU production

(d) en construction

(e) en projet

(f) essentiellement consacré au programme naval
(g) réacteur de recherche payé par 1'industrie.

EUR/C/229/59 f/1d.
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Tableau XITI

Budget et effectlfs des laboratoires etudlant la fusion
aux Etats~-Unis, en Grande Bretagne et dans la Communauté,

; t
!
1958 1959 i
Budpo l Budget ) ,
millions JEffectlfs il ions sr;I*Df‘fect:(kfs
I B i
Etats-Unis H
!
Los Alamos 3,3 38 4,6 40
Oak Ridge 4,0 70 6,7 99
Princeton 12,0 97 16,8 115
Livermore 6,7 83 7.4 93
Autres 1,8 - 2,5 -
Total 28,7 288 38,0 ;347
¥
Grande Bretagne !
AERE :
AVRE 3 120 6 150
AET
Londres 0,07 11 - -
Autres O,l 20 - -
Total 3,17 151 6 150
Communauté
Allemngne ) »

rinich

Alx—la-Chapclle ) 1,2 65 2 110
Belgique

Université de Brux, - - 0,07 6
France _ ,

CoBolis 0,8 25 2,5 .50
Hollande C.25 18 0,5 30
Italie o :

Rome 0,15 |- 6 0,35 12

ISR SN BSOS S ——
Total 4o 11k 5,42 208
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En 1959, chaque chercheur diplémé américain pourra dé-
penser 110.000 § pour ses travaux, alors que son collegue de la
Communauté disposera de 26,000 $§ soit moins du quart. La situa-
tion de ce dernier est encore aggravée par la répartition du
budget entre six laboratoires alors qu'aux Etats-Unis celui-ci
est consacré a 1l'équipement de quatre centres appeléds de ce fait

\

a devenir de grands centres deé recherche,

Dans ce domaine encore jeune, l'effort de concentration se-

- ra peut-38tre pls aisé ,La politique de la Cormmission d'Buratom est
axéde sur ce principe : le rassemblement en deux ou trois centres
d'envergure de l'éventail des ¢tudes de fusion.

Les moyens dans les gix pays sont insuffisants pour en-
treprendre simultanément et avec fruit l'investigation cxpéri-
mentale a grande échelle de toutes les techniques de production
et de confinement des plasmas ionisés actuellement étudiés aux
Etats-Unis et en Grande Bretagne. L'établissement du programme
de recherche de la Communauté doit, dés lors, étre l'objet d'une
étude particuliérement fouillée. La participation des spécialis-
tes de la Direction Géndérale Recherches et Enscignement au grou-
pe de travail du CERN s'inscrit dans le cadre des moyens mis en
oeuvre par la Commission pour aboutir a la définition d'un pro-
gremme cormun intégré.

Comme déja signalé dans 1l'Avent-propos (voir page ) le
méme besoin de concentration et de spécialisation apparait comme
_la condition essentielle a 1l'exploitation rutlonnello de plu-

'sieurs centres nucléaires de la Communauté.”

-

Le tableau XIV donne la liste des principaux centres des
grands pays ou groupements atomiques pour lesquels on possede
des données., Ils sont répartis en trois colonnes, suivant que
leur financement est essentiellement a la charge des gouverne-
ments, de l'industrie ou est constitué par une contribution mix-
te de 1'état et du capital privé. Les stations de production,
les chantiers de rdacteurs et les centres d'études militaires
n'y sont rientionnés que lorsqu'ils exercent, cen outre, une ac-
tivité de recherche générale. Les petits centres, ou bureaux
d!'études n'y figurent pas, ou sont portés entre parenthéses.,.

Légende du tableau XIV

(a) esscentiellement militaire

(b) trés spécialisé

(c) essentiellement chantier ou production

(d) en construction

(e) en projet

(f) essentiellement consacré au programme naval
(g) réacteur de recherche payé par 1'industrie.

EUR/C/229/59 f/1d.
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Tableau XTIV

Liste des principaux centres nucléaires

des Etats-Unis, Grande Bretagne et de la Communauté

' Gouvernement Industrie Mixtes
Ames Vallecitos Knolls (f)
Arco Santa Susanna
0 Argonne Lynchburg
g Berkeley (b) San Diego
=) Brookhaven ‘
n | Bettis (a) (b)
o Hanford
+ Livermore (2)
| Los Alamos (a)
Oak Ridge
Princeton (b)
0 | Aldermaston (2)
o % Dounrecay (c)
"g ¢ | Harwell
£ ; X
¢ o | Windscale (c)
& & | winfrith Heath (da)
/Berlin/ | /Hambourg (b},
Jilich (d) » Karlsruhe I (d)
/Francfort (g)/
Karlsruhe II (e)
litinich/ '
Mol _
% /Kema/ /[Petten (d)/
©
g Fontenay-aux-Roses
g Grenoble
g Saclay
(&) Station de proto-
types e)
Ispra (d) Saluggia (d)

/Rome (v) (a)/

/Frascati (b) (d)/

/[Agip Nuclearc/

/mtahlissement

/
A SO Sy
cu CLEl (a)/

BUR/C/229/59 f£/1d.
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Tenant compte du retard important de la Communauté sur
les Etats-Unis et la Grande Bretagne, de ses ressources actuel-
lement limitées en techniciens spécialisés, le tableau XIV met
en évidence la différence de conception des anglo-saxons et des’
européens sur la politique de concentration des moyens, Schéma-
tigquement, on peut dire qu'en Grande Bretagne la concentration
est poussée au maximum (la construction du centre de recherche
de Winfrith Heath a été entreprise pour éviter qu'une nouvelle
extension d'Harwell frappe ce contre de gigantisme; les effec-
tifs d'Harwell sont de 7.000 personnes) alors que dans la Commu-
nauté la dispersion est considérable., Rappelons que sur un effecc-
tif de 10.000 personnes travaillant dans les nombreux centres de
la Communauté, plus de 5,000 sont attachés aux trois centres les
mieux développés ¢t Saclay, Fontenay-aux-Roses, Mol. Bn d'autrec
termes, moins de 5,000 techniciens sont répartis en douze cen-
tres nucléaires, soit un effectif moyen de 400 personncs par
centre, Sans aller aussi loin que les Anglais, on peut considé-
rer comme raisonnable d'admettre qu'un centre nucléaire dévelop-
pé doit avoir un effectif de 1.000 a 2,500 personnes.,

En conséquence, pour atteindre,cans tous Ies centres exis-
tants, ce niveau ( appelé fcritigue " dans l'avant-propos) la
Communauté devrait "trouver" au moins 15,000 techniciens nuclé-
aires, Il est certain que cette tache prendra plusieurs années
et que par suite de leur structure économique,. certains pays
n'arriveront jamais, sinon avant longtemps, a supporter les char-
ges financieéres afférantes a l'exploitation de centres nucléai-
ges vraiment développés.

I1 faut ajouter que cette situation pourralt s'aggraver
enﬁore si les deux projets mentionnés dans le tableau XIV
(Kdrlsruhe II et station de prototypes) étaient réalisés, Seule,
une\ action énergique et rapide de coordination, de la part de

la Qemmission peut améliorer la situation actuelle et réfréner
cett‘ politique de "naissance mnon contrdlée 'de centres nuclé-
aire \

\
N

\‘ vn peut discuter la validité du concept de criticalité

d'un ciatre en affirmant qu'un petit noyau fortement spé~ialisé
peut é&+~~ treés efficace’,

'« nécessité et l'efficacité de petits laboratoires lnu-
tement q%ilifiés dans un domaine scientifique mnon nucléaire
sont prouyées par lesfaits.

L impossibilité d'exploiter économiquement des labora-
toires nuciéaires sur ce module tient aux causes suivantes :

a) Dans un .aboratoire de recherche classique, les investisse-
ments pour les services et les frais généraux fixes varient
en fonction de son importance a partir de dimensions minimum
faibles. Dans un laboratoire nucléaire, il en va tout autre-

EUR/C/229/59 f£/1d.
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Jment, L'explaitation-dtun.réacteur impose la mise en place
d'wne série de services et d'installations annexes fort oné-
reux : traitement et stockage des résidus en fonction de

. leur activité, équipes pour le contrdle de la radioactivité,
cellules blindées,etc...

b) Le domaine de 1'énergie nucléaire est constitué de plusieurs
disciplines scientifiques (chimie, engineering dans son sens
. - 2 .
le plus large, électronique, mathématiques, métallurgie, phy-

sique, etc...) exigeant des laboratoires spécialisés "gravitant™®

plus ou moins autour du noyau central, le réacteur nucléaire,
Une forte spécialisation de celui-ci peut abaisser -quelque
peu le niveau "critique" de la rentabilité de son exploita-
tion,

Ctest pourquoi, en raison méme de la pléthore de centres
nucléaires dans la Communauté et des difficultés énormes que
celle~ci aura & surmonter pour trouver, dans un futur immédiat,
les ressources financiéres convenables et un nombre suffisant
de techniciens, il faut recommander la concentration des moyons
et uhe spécialisation des centres,

Les renseignements obtenus sur les sujets de recherche
en cours d'étude a la date du 1-1-1958 dans la Communauté sont
rassemblés dans les chapitres suivants. Ceux-ci correspondent
a la nomenclature proposée dans l'Annexe I du Traité. Nous nous

’ ’ . N
sommes ecartes de la classification de cette annexe dans les
deux cas suivants :

a) le chapitre VIII "Aspects économiques de la production d'é-
nergie" n'a pas été traitd ici. La Communauté ne possédant
pas a l'heure actuelle un seul rdéacteur de puissance en fonc-
tionnement, nous ne pouvions pas obtenir des renseignements
valables sur des études économiques des réacteurs. Certes,
certains aspects de l'exploitation de centrales nucléaires
font déja l'objet d'estimations économiques basdes sur des
hypothéses plus ou moins spéculatives (coit du cycle de com-
bustible en fonction de l'enrichissement sur la base d'un
burn-up non vérifié expérimentalement par exemple). De tels

travaux sont trop fragmentaires pour 8tre repris dans ce rap-
port,

EUR/C/229/59 f/1d.
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b) Un chapitre IX relatif & 1'enseignement des sciences nucléaires dans
les pays de la Communauté a été ajouté. L'importance nméme du sujet mé-

ritait une étude complémentaire & celle publiée en 1958 par 1'OECE.

P. KRUYS.
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CHAPITRE I

LATIERES PREUIERES RT OUVRIED

1. Méthodes de prospection minidre et d'ezxnloitation des wlneul
rarticulieres aux matieres de bass (uranium, thorium ot utres
3

N N \
produits d'un intérét particulier nour 1'énergie nucléaire), .

L'effort de la Communauté dans ce domaine s'exprime par
les chiffrcecs suivants:

Budget : 17.000,000 UEP
Personnel total: 2,200

la France s'dinscrivant pour plus de 60 % dans ce bilan (*).

N

)]
[®)

I} v a guelques années, les équipes de prospecteurs, é-
guipes d'a: parbﬁlu rclﬂtivement TOﬂrds pour la détection du ray-
crncrment y, parcouraicnt a pied

les zones jugeées intéressantes
’ L.

par les géologues et tragaient la carte de radioactivité des
terrains. Cette méthcede ne permettait gqu'une prospection lente.

23

Actuellement, certaing pays ev la France en,particulier,
ont mis au point des détecteursy enre,;utrehrs autoportés et aero-
portés. Ces appareils ont &té concus peour &éliminer 1'effet gé-
nant de certains corps radioactifs tel le potassium 4O, Le traceé
de cartes radioactives & grande fchelle est aingi rapide, et
délimite avec précision les lieux nécessitant une prospection
plus cétaillée., '

Les progrés réaiisés dans le traitement dcs mincrais per-
mettent maintenant 1'exploitation de niinerais pauvres considérés
jusqu'alors comme non rentables.

L' andé "ioratiop de la sensibilité des détecteurs a conduit
a l ét de et & la réalisation de tricurs automatiques permette
de séparer de sa gargue lc nmatériau de teneur convenable.

2. libthodes de concentration de ces matiéres et de transformation
eil composes de purcté technique,

A 1,200,000 UEP

f..
-
-
o

L'effort de la Comrun uté corrcspon
et un pcercennel auw travail d'environ lhO

(*) L'imvortance du chiffre provient du fait que les données
fournies pour la France ne permettent pas de distinguer
la rcocherchc de 1l'exploitation.,

ZUR/C/229/59 £/mg
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Dans ce domaine, on peut considérer que certaines séries
de méthodes sont au point. Tes recherches actives sont cependant
menées pour adapter les procédés connus aux différents types de
mincrais (en particulier les minecrais pauvres) et améliorer les
prix de revient cn ménie temps que la qualité des produits demi-
finis (cf. fluoruration dirccte des minerais) .

Méthodes de transformation de ces composés de pureté technigue
en composés et métaux de qualité nuclbaire.

I1 est difficile de donner ici une estimation de 1'effort
total, la plupart des firmes n'ayant communiqué aucun chiffre,
Cependant, par cxtrapolation on pecut donner, sous toutes réser-
ves, les chiffres suvivants:

Fudget : 3,000,000, UZP
Personnel : 200

1) Aucunc fiche ne fait 6tat d'études concernant la préparation
directe d'alliages d'uranium par coélaboration (procédé
"Dingot", exploité par la iallinckrodt Co.)

A signaler cependant une communication belge faite a Genéve
s

<
au sujet de la préparation de zircalloy par coélaboration,

En outre, il est possible que lc souci d'abaisser la teneur
en Hy des lingots élaborés évoqué dans quelques fiches (amé-
lioration de la prcduction: HOROLEI et CEA) soit déja un
premier pas vers la préparation d'alliages par coélaboration.
En effet, le gros intérét de cettc méthode est d'éviter

la rofusion sous vide (et la contamination en carbone qui en
résulte), ce qui cst impossible si la teneur on H, du métal
&tlaboré est trop forte (en effet, il faut alors éliminer UH4
indésirable pour la suite de la fabrication).

2) Deux fiches (France et Italie) font état du passage par un
fluorure double, lequel est préparé par précipitation d'une
soiution aqueusc -préparation probablement plus économique
que lec procédé de voie séche-~ et généralement aisément réduit
par le magnésium. Unce étude comparative sur le plan économique
des divers procédés montrerait 1l'intérét de cette préparation
trop peu étudiée semble-t-il.,

3) Un gros cffort est généralement fait pour la préparation d'U0,
apte au frittage. Dans ce domaine, une coopération des spécia-
listes serait certainement fructueuse: elle devrait surtout
tendre & définir clairement les critéres qui permettent de
juger 1'aptitude au frittage de 1'U0O isurface spécifique de
la poudre, mode de préparation, formé du grain, écart a la
stoechiométrie, etc...)

EUR/C/229/59 f/mg
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hY

4) Par contre, il est peu fait état de la préparation d'U0, &
faible surface pour suspensions ou dispersions.,

4, Méthodes de transformation et de faconnage de ces composés et
métaux ainsi que de plutonium, d'uranium 235 ou 233 purs ou
associés a ces composés ou métaux - par 1l'industrie chimique,
céramique ou métallurgique, en éléments de combustible.

En faisant les mémes réserves qu'en 3), les chiffres sont:

Budget : 4L a 5.000,000 UEP
Personnel : 500

1) Les élérents combustibles & base d'uranium ou d'alliage
d'uranium, d'UO, et mérie d'UC, sont' étudiés dans tous les
pays et parfois par plusieurs firmes dans un. méme pays. Deés

échanges seraient fructueux dans ce domaine, particulidrement

en ce qui concerne les ateliers de fabrication semi-indus-
trielle. En effet, ces ateliers sont amenés a fabriquer de
petites séries et & modificr souvent les taux d'enrichisse-
ment ce qui gréve fortement le prix de revient (é cause de
la nécessité de nettoyer complétement 1'installation

chaque fois qu'on change de taux ¢'enrichissement) .

2) Les éléments combustibles du type cermets ou &léments dis-
persés sont par contrc rarcnent envisagés. Ceci s'explique
par le fait que les pays curopéens ne disposent pas d'ura-
nium enrichi.

3) D'autre part, et peut-&tre pour la méme raison qu'en 2),
les fuels liquides (métaux ou secls fondus) en solution
ou cn suspension, ne sont pratiqucment pas évoqués (deux
cxceptions: le progranme nhollandais et la pile Proserpine
de Saclay).

4) D'une manicre générale, 1'U 233 reste une perspective loin-
taine., Cependant, il n'est peut-étre pas trop tdt pour
btudier les éléments combustibles dans losquels U et Th sont
intimement mclangeu.

5) Les éléments combustibles permettant une réponse immédiate
du coefficient de température par mélange intime du fuel
et du ralentisseur ne sont pas &voqués (exemple. elements
conbustibles U-Zr H, prescntes par les américains a Genéve).
Bien que ce type d'elcment combustible paraisse sans grand
avenir dans le domaine des piles de puissance, il présente
un grand intérét pour lc montage de. piles utilisées pour la
formation de spécialistes.

EUR/C/229/59 f/mg
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[&)N

6) On pout noter aussi que les études sur le Pu sont peu
avancées (oauf en France). Le mangue cc matiéres premicéres
ci. est la cause. L'accord Zuratom/UCA peut remédier & cette
pénurie,

Méthodes de protection de ces &léments dc combustible .contre

les apents de corrogion ou d'érogion extérisurs,

Le budget tetal consacrdé & ce donaine dans la Communauté
cst de 1'orare ac 3.000,000 U

P
Ew

heud = e . mh =
I1 v a poeu de ror

"Trous', La piupax

T
b des méthodos ont &té bvoquées.

c
o
-
o
0

Cependant, il e¢st peu question du gainage & 1l'acier inox
d'unc part, d'études concernant des alliages ou des composés
d'uranium peu corrodables d'autrce part.

Méthodes de production, de purification, de faconna re ¢t de con-

servation des autres matériaux spéeinux du domaine de 1'énergie

nucléaire.

Les effectifs totaux sont 4d'environ 1000 persornes pour

er
un budget de 1'ordre de 5.000,000 UEP.

,l) Il n'apparait pas de domaine qui ne soit pas exploré par
au moins une firme ou un groupe d'un des six pays.

¢ gu'une collaboravtion Pwucpu(uce pourrait s'établir
cujots u:vaatv' -

- graphite

~ berylliium

- zirconium ¢t zircalloy

- niobium

- sodiuwn ot alliages sodium-potassium.

3) L'un des "trous" les plus importants scemble conccerner les
thernofluides organicues qui pourraicnt &tre Cﬂendant d'un
grond intérét pour l1l'accord USA/Juratom si un réacteur du

type OLIE btait sélec tlonno

4} Quant au bismuth et au plomb, le manque relatif d'intérit
marifesté pour ces ceux mitaux sc rattache au "trou" cons-
taté plus haut pour les "liqguid fucls".

EUR/C/229/5¢ £/mg
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7. Méthodes de séparation isotopigues.

L'effort total de la Communauté s'exprime par les chif-
fres suivants: .
Budget : 3.000.,000 UEP
Personnel : 400

Il apparait que dans le domaine de l'enrichissement de
l'uranium 1'Furope est en retard sur les grands pays.

Des méthodes originales sont cecpendant étudiées et les
auteurs de ces é&études espeéerent la mise au point d'un procédé
industriel plus’ économique que la diffusion.

S'agissant des autres matdériaux, il est difficile de
porter un jugement. L'intérét du lithiumdépend beaucoup des
espoirs qu'on peut placer dans l'utilisation de 1'énergie
thermonucléairce. Quant aux différents isotopes stables, si
leur séparation fait 1'objet d'études assez complétes, les
besoins sont a 1l'heure actuelle satisfaits par 1!'importation.
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Chapitre IT

PHYSIQUE APPISTQUEE A L'ENERGIE NUCLEAIRE

§ 1 - Physique théorique appliquée
§ 2 - Physique expérimentale appliquée.

a) Réactions nucléaires & basse énergie, en particulier rdéac-
tions provoguées par neutrons.

Des études sur ces problemes sont en cours dans tous
les pays de la Cormunauté, tant dans les centres nationaux ou
organismes spécialisés que dans les laboratoires universitai-
res.

On étudie, au peint de vue théorique et expérimental,

la spectroscopie nucléaire en général et les modéles nucléaires,
les désintégrations a, B, les moments magnétiques et quadrupo-
laires. Au point de vue expérimental, les recherches sont basées
sur l'étude de la radiation Y, de la photoproduction, de la dif-
fusion inélastigue, de 1l'excitation coulombienne, etc... On étu-
die également les réactions de stripping, réactions (p, a),

(n, 2n), etec..., réactions avec noyaux polarisés (surtout aux
Pays-Bas). Dans deux laboratoires au moins (saclay, CISE), on
étudie activement 1l'important probléme de l'interaction directe.

Les problémes de rédsonance sont étudiés en France et en
Italie.

Dans presque tous les pays on détudie, théoriquement et
expérimentalement, les sections efficaces pour neutrons, et cer-
taines organisations se chargent de rassembler et tenir a jour
toutes lecs données a ce sujet.

La détection des ncutrons, dans tous les domaines d'é-
nergie intéressant les applications, notamment des neutrons ra-
pides, s'effectue par diverses techniques, en particulier au
moyen des émulsions nucléaires (Saclay, Belgique), qui sont éga-
lement utilisées pour 1'étude de la tripartition,

Pour la production des réactions a basse énergie, on dis-
pose, entr'autres, d'une cinquantaine d'accélérateurs électro-
statiques (Van de Graaff, Cockcroft-Walton ou assimilés). On uti-
‘lise notamment la photoproduction, la radiation de "bremsstrah-
lung" produite par les quelques accélérateurs lindaires et cer-
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tains bétatrons (rappelons gie les centres de recherche aux
Etats~Unis possédent plus d'une centaine d'accélérateurs élec-
trostatiques. v : .

I1 faut noter aussi qgue dans les centres et dans certains
laboratoires, on travaille acitivement au perfectionnement des
accélérateurs,, en particulier des sources ioniques, notamment
des sources d'ions movens plurichargés (Saclay).

On étudique également le perfectionnement et le dévelop-
pement de tous les types de sélecteurs, de l'appareillage élec-
tronique et des détections en géudiral.

Le nombre des chercheurs de niveau universitaire affectés
4 ces recherches s'éléve & une centaine (Allemagne non comprise).

b) Fission,

Les recherches dans ce domaine ne sont pas nombreuses,
A Yol (Belgiqne) seulement on fait des recherches systématiques
sur l'ensecmbie des rphénomenes qui se réferent a la fission en
fonction de 1l'énergie neutronique,

' Le nombre de necutrons émis par fission est étudié a Saclay
aihsi que certains asvects particuliers du phénoméne (fission
ternaire). A Saclay aussi, et aux Pays-Bas, on travei lle sur les
fragments de fission, ' ' '

0

¢

c) Intéraction des rayonnements ionisants_et photons avec la ma-

Les travaux dans ce domaine sont nombreux dans la Commu-
nauté, L'intérét pour 1'étude thlorique et expérimentale de la
radiation cosmique et des phénondnes de haute énergie est de tra-
dition, et cornine on le sait, la contribution scientifique a tou-
jours été remarquable et parfois brillante. Des recherches théo-
riques se font notamment en Allemagne, en France, en Italie, aux
Pays-Bas., Tous les pays étudient et développent 1'équipement ex-
périmental de détection (nctarunent des chambres & hydrogéne et
a propane). En ce qui concerne les grosses machines, outre celles e
(achevées ou en construction) du CERN -dont les pays de la Commu-
nauté font partie-~ il y a un synchrctron a électrcens de 0,5 GeV
en Allemagne, un synchrotron a électrons de 1 GeV qui vient d'étre
achevé en Italie, un synchrotron a protons de 1 GeV aux Pays-Bas
et le synchrotron a protons, Sa’urne, de 3 GeV en France. La
construction de ces machines, dont certaines présentent des per-
fectionnements intéressants, est une rdéalisation remarquable.

EUR/C/229/59 f/1d
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Dans le domaine des basses énergies, on peut citer des
études théoriques et expérimentales de caractére fondamental
sur la polarisation de la radiation Y et sur la photoproduction
(France, Italie), Sur la diffusion, des expériences avec des
protons polarisés et la fabrication d'une source de protons po-
larisés pour le cyclotron sont en cours ou en projet a Saclay.

La technique des émulsions nucléaires est partout tres
utilisée et développée.

Les effets des radiations sur les matiéres organiques
sont détudiés en Belgique et en France, )

A signaler des études pour l'utilisation directe de
l1'énergie des fragments de fission pour la synthése chimique et
la construction (Grenoble) d'une source de radiation -utilisant
un réacteur-~ destinée a des buts industriels.

Les études et la construction des appareillages de dé-
tection (compteurs de différents types, chambres, équipements
dlectroniques) se poursuivent en Belgique, en France, en Italie,
aux Pays-DBas.

d) Théorie de 1'état solide.

Dans tous les pays de la Communauté, on fait des recher-
ches sur la physique de 1'état solide, sur les points qui ont
des relations avec la physique nucldaire et ses applications.

Un des probléemes les plus importants est 1'étude de
l'effet des radiations sur les solides. Cette étude s'effectue
soit par des méthodes basées sur l'observation des propridétés
macroscopiques, par exemple : propriétés mécaniques, électri-
ques, optiques, dilatation, énergie emmagasinée, etc..., soit
en essayant d'éclaircir la nature de ces phénomenes au moyen de
1'étude des défauts dans les solides, étude que 1l'on peut faire
notamment par les propridédtés optiques et magnétiques des défauts
eux-mémes., Des recherches dans les deux voies se font en Belgi-
que (frottements intérieurs, étude de dislocation), en France
(constante élastique, défauts dans les cristaux ioniques), en
Italie (propriétés physiques des défauts, mécanisme de leur pro-
duction), ainsi qu'en Allemagne et aux Pays-Bas.

Parmi les centres bien équipés, tant en personnel scien-
tifique qu'en moyens, il faut compter lol, Saclay, Grenoble et
le CISE. Au centre d'Ispra également, on compte faire une large
part a ces recherches. Les Pays-Bas aussi disposent de labora=-
toires parfaitement équipés.
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Certains laboratoires s'occupent de 1'étude de 1'état
solide au moyen de l'absorption éiectronique ou nucléaire (ma-
gnétique et quadrupolaire). Ces études qui ont, en quelque sor-
te, débuté aux Pays-Bas, sont trés utiles pour la physique nu-
cléaire comme pour la physique de 1'état solide, et elles ont
trouvé rdécemment des applicatioms importantes (polarisation et
alignement des noyaux, parité, etc...). Il faut noter qu'elles
pourront avoir des applications intéressantes, édtant donné que
plusieurs éléments d'intérdt dans la technologie nucldéaire (ter-
res rares, uranium et transuraniens), forment des composés para-
magnétiques. '

En ce qui concerne les services que la neutronique peut
rendre a l'étude de 1'état solide, il faut signaler les appli-
cations & l'antiferromagnétisme (et phénoménes connexes) (Gre-
noble) et 1'étude des niveaux d'énergie dans les cristaux au
moyen de la diffusion indélastique.

L'important probléme de la diffusion entre solides a
donné lieu & peu de recherches (Italie).

e) Etude de la fusion notamment sur le¢ comportement d'un plasma
ionisé sous l'action de forces électromagndétiques et sur la
thermodynamique des températures extrémement élevées.

' Une étude détaillée de ce sujet est reprise dans le
chapitre "FUSION", pages #Sm.

Considérations gdénérales,

L'état de la recherche dans le domaine de la physique,
tant théorique qu'expérimentale, dans la Communauté peut étre
considérée comme satisfaisant, sauf pour la fission. Les études
sur la fusion sont en général au stade iwitial. L'organisation
de la recherche est plutét différente dans les divers pays.

En Belgique, en France et aux Pays-Bas, les organisations
centrales ont une fonction de planification et de coordination
effective. En France notamment une grande partie de la recherche
est centralisée dans un petit nombre d'établissements. En Alle-
magne et en Italie, ou la plupart des recherches se font dans les
universités, la coordination est moins poussée., Il semble que

-

cela n'entraine pas de conséquences graves, .

BUR/C/229/59 f/1d.
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- On trouvera,ci=joint, un tableau récapitulatif des bud-
gets et personnel (techniciens compris) engagés en 1958 pour
les recherches dans le domaine de la .physique -visées au cha-
pitre II de 1'Article 5 du Traité.
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TIHTORIE ET TICHHCOLOGIE DES REACTLURS

Chap. II § 3 Physique des réacteurs
Chap. IIL Physico-Chimie des réacteurs

Introduction

Le découpage des domaines de recherche proposé par
l'annexe 1 du Traité instituant 1'Furatom, n'est guére satis=
faisant car, entre autres, il réunit dans le chapitre II des
domaines qui n'ont pas grandé chose en commun, Il a semblé
intéressant de réunir Chap. II § 3 et Chap. III. Les recherches
ainsi rassemblées n'ont pas de parenté naturelle: clles ont une
parenté de destination car clles conditionnent 1'évolution des
programmes de réalisation des réacteurs de différents types.

Il est cependant nécessaire de noter qu'il est difficile de
classer ici certaines activités cormme par exemple celle des
bureaux d'études chargés de 1'établissement de projets de réac-
teurs. D'autres activités cependant qui pourraient entrer dans
le cadre du présent chapitre sont répertoriées ailleurs: fabri-
cation des éléments combustibles, mise au point des équipes
auxiliaires etc...

Orientation des recherches et des réalisations

D'aprés ce qui précéde on peut juger qu'avant de se
livrer & des commentaires sur le résultat de 1l'enquéte qui a
été menée il est intéressant de voir quelle est 1l'importance
des réalisations de réacteurs cde toutes natures effectuées, en
cours ou projetées dans les différents pays de la Communauté.

Il serait encore plus intéressant de pouvoir comparer
le budget total de chacune de ces réalisations depuis les études
préliminaires jusqu'au moment (le cas échéant) de leur achévement:
ce budget n'est malheureusement qu'exceptionnellement connu.

On se contentera de caractériser les différents projets

par les lettres: a: étude préliminaire

b: travaux de mise au point

c: développement et construction
d: fonctionnement

r: recherche

p: puissance,

N

Sont indiqués successivement l'utilisation, 1'état
d'avancement, la nature, le lieu (propriétaire), 1l'auteur de
chaque réalisation.
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THEORIE ET TECHNCLOGIE DES REACTEURS -B2 -~

Alliemagne

'

Un caractérc des recherches dans ce pays cst la prépon-~
derance des travaux effectués par les entreprises privées. Il
s'ensuit que les études de réacteurs ont un caractére d'avant-
projets industriels et nc sont pas étayées par un acquis expéri-
mental important. Cette insuffisance est palliée par le recours
aux industries U.S5. et U.I{. auxquelles on a fait largement appel
pour les premnidres réalisations:

Utili- état d'avan- désignation licu auteur des études
sation cernient (nature) (proprié- et recherches
: taire)

1. *éalisations
Dtrangdres

r a FRi Munich 3
r - PR {amburg -
c-d i Hamburg industries U. S,
r d FRE Frankfurt
r a FRB Berlin J
T DIDO Jitlich industries U.X,
r c . MERLIN Jildich
2. Réalisations
Nationales
r c FR2 Karlsruhe Kernreaktorbgu- und
. : Betriebs-G.n.b,H.
P b SHDR Siemens
(étucde ecau
‘ lourde) :
j9) b : "Schulten" ‘ ’ BBC
(étude pebble
bed)
P a-b propulsion {ernenergieverwertung
navale (dis- in Schiffbau und

pose du PFRII) ©_ Schiffahrt
I1 faut encore signaler que les firmes suivantes travaillent
4 des avant-projets de réactcurs:

AEG (réacteur & eau légdre 100 k¥e: p,a)
Interatonm (réacteur D,0 - organique: p,a)
lietallgesellschaft (p, a) =

Lurgi P, a).
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La plus grande part des recherches revient jici au C, BN,
Cependant, 1l'irdusirie privée fait preuve a’ﬂﬂﬂfju‘ﬁve dans Jle
domaine nunl Ceei se traduit par les méiies pi.cnoménes
qu'en Allemagne,

Utili- état d'avan- désignation lieu auteur des études
sation cerient (nature) (proprié- et recherches
taire

c BR2 Iiol

ol BR3 ol &études UL S.
(type PWR)
2.Réalisations
Nationales

BR1 Mol C.E.N,
a-b (type PWR) A.C.E,C.
P a-b (type rapide) BELGONUCLEBAIRE
@vec APDA)
P a appel d'off- ED® + Consortium
res pour 150 Centre-5ud + DBEN
Mile

France

Les recherches entreprises ou menées a bien forment un
tout déjé imposant. Cependant, au stade des réalisations indus-
trielles 1l'effort s'est porté presque exclusivement sur le réac-
teur moaeré au graphite et refroidi au gaz avec l'uranium métal-
ligne pour combustible., Dans le domaine qui nous concerne ici
1'initiative des recherches entreprises revient exclusivement
au C.E.A, quoique la collaboration cdes laboratoires d'universités
ou autres soit notable, de mémec que le réle d'exécution de 1'in-
dustric privée est prépondérant dans les réalisations

Les moyens expérimentaux sont cependant méme ici notable-
ment insuffisants surtout si l'on doit entreprendre une diversi-
fication de 1l'effort entrepris., Les réalisations sont exclusive-
mnent nationales: :
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Utili- état d'avan- désignation lieu
sation cement (nature) (proprié-
airc)
r d Zoo CENF
T ad cL2 CENG
r d EL3 CrEils
r d Agquilon
Rubéole CENS
Proscrpine)
c Alizé CIEHS
Triton- CEHE et
lelusine CTUG
c Hinerve CENF
a-b Rapsodie CEA
(rapide)
a=b Jdomogzéne CRA
b pile chaude CEA
(gaz chaud)
P c Prop.navale
militaire
P a-b Prop.navale
civile
P c-d projets "G" Marcoule
(gaz et
graphite)
P c pProjets"EDFY Chinon
(gaz et
graphite)
P a-b SWR (centralc

proportionné avec ses movens,
qui concerne 1'équipement,
d'Ispra.

industries étrangéres.

terrestre de

faible capa-
. 4

cité)

Italie

auteur des études
et recherches

.
CEA

CEA

cea (+ ATL
CEA

CEA (+ CARL)

Indatonm

Indatem+ Seratom
CEA

CEA
CEA (+SNECMA)

CEA + Marine Nati.
CE4L + Marine March,

CEA + SFAC et SACM

CEA + EDF

CEA + Indatom et
Alsthom

Les recherches sont extrémement disséminées; chacune des
équipes de faible importance ayant théoriquement un programmc dis-

Cette disprovortion, au moins en ce
sera sans coute moins sensible au CNRN

Les réalisations en cours ou envisagées font appel aux
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Utili-——- état d'avan- désignation lieu auteur des é&tudes
sation cement (rature) (proprié- et recherches
taire) ‘
c - Livourne Livourne ;
c Homogéne ' Milan,Inst.) réacteurs -
' Polytechn.de .
o ) techniques
dilan
. . . . aniéricaines
r c Saluggia Saluggia ;
c Ispra T ~ Ispra, CNRW g
(type CP5)
P b Latina CSIMEA Ind, UX + AGIP
' (graphite .
+ gaw
200 LiYe)
P b BWR(150I4ie) SENN Ind., US
D b PUR(135Ke)  SELNI - Ind. US
p b BUR CISE + AITSALDO
(DZO,vapeur)

Le dernier projet est le seul de conception purement
italienne.

Pays-Bas

L'initiative des recherches effectuées ici a été le fait
du R.C.N.. Les premiéres réaliisations ont fait appel aux industries
américaines. Cependant, on s'est orienté dans deux domaines bien
définis: le réacteur cde puissance a eau lourde en collaboration
avec la Norvége (IFA) et le réacteur homogdne & suspension en col-
laboration avec KEMA, Philips et d'autres firmes qui ont constitué
le groupe Insustor, '

Utili- état d'avan- désignation licu auteur des études
sation cement (nature (proprié-. et recherches
, taire)
r d . ~ HOR - RCN,Petten Ind, US
r c ; HFR ‘RCN,Petten Ind, US
P c-d Halden IFA,Halden RCH + IFA
b

b .. . -B3UsPOP - RCH , RCW - XEHMA
- (homogéne a ~ o
suspension)
P a 150 I¥We
(Appel d'offres des
coupagnies d'électricité
néerlandaises)
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De 1l'examcen qgui précéde on peut tirer la cerclusion que
les voies abordées sont nombrouses: on peut distinguer:

- Réacteurs de Recherche
- Réacteurs Craphite-~Uranium natwrel métallique

- Réactours idau lowrde -~ Uranium naturel
- Réacteurs Bau légére (liquides organiques) - Uranium
enrichi
- Réacteurs 4 gaz chaud
né pides

- Reacteurs rapi

- Réacteurs houmogdnes.

On peut méne pensecr qu'jl n'y a guere de lacune dans
1téchartillionage des types de réacteurs dont la construction a
&té effeectuée ou projotée, Il est tout ausei évident que les
noyens riis au scrvice dec ces projets n'ont pas la méme importance
suivant lescas et il importe de se demander dans chaque cas a
cuclie distance du but on sc trcuve, et si les moyens CleOYéS
pernettent cu ncn d'acquirir le know-how nécessaire aux réali-

saticns futures. Sigrnalons tout de suite que les 3 derniéres
voies en sont 4 un stade trés préliminaire.

Prozgrés dans les différentes voies

- . Gwn . e v W —he e Gm WS Bed G N S S M WA AW M e W e S e G e en G G

Quoicue ces réacteurs soient trés divers par leurs types,
leurs buts, icurs performances ils ont en commun le caractére
suivant: 1l'effort de ceonception ct d'engineeriznz est porté vers
la socuplesse d'utilisatior de la source de rayonnement constitué
par le réacteur. Les autres problémes techniques: tenne a4 haute

A

température ct 4 haute pression en particulier sont éludés.

On trouvera au chapitre "Les réactecurs de recherche et les
brandu tyuipeniernts de la Coiananavtd" (pages=P=) de ce rapport une
description détaillée des réacteours de rocaorchc de la Communauté,
On doit constater que le plus grand nombre d'entre eux ont été
achetés ou au meins étudiés aux dtats-Unis. Cenendant, les entre-
prises européenncs on ont assur“ la conctruction pour la plus
grande part et certaines des alladtlopu les plus importantes
cnt été menées & hien en France sans aucun apport étranger.
Qﬁoiquo.les combustibles nocessaires alent ¢t fréquemrient &Gtre
fabriqueés aux USA, les résultats obtenus dans ce domaine en
rrance (CFA) (n"ec les cenbustibles métallioues de la pile EL3
gqui ont atteint 3 CCO/MUJ/torne sans détéricration et continuent
4 servir) por“,ttbnt de penser que méme dans ce- demaine les mises
au point ont &té couronnies de succds, On peut admettre que le
reccurs massif a la tcechnicue éirangére ne sera plus a l'avenir
une nécessité dans ce domaine. Scules des raisons économiques

5‘

), O
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fixeront donc le choix du fournisseur. Il est cependant certain
gque le know how acquis dans ce domaine n'apporte généralement
qu'une aide limitée cdans la mise au point de réacteurs de puis-
sance,

Réacteurs Graphite - Uranium Naturel métallique

-L'essenticl du programme de recherche frangais leur a &té
consacré, Dans la plupart des domaines il ne subsiste plus d'in-
certitudes telles que la réussite des réalisations en cours soit
douteuse., I1 conv1cnt de noter que l'emploi d'un réfrigérant
gazeux, ici nécessaire pour des raisons de réactivité, a fait
faire a la techniquedu refroidissement au gaz sous pression des
progrés considérables qui resteront susceptibles d'autres appli-
cations dans les réacteurs nucléaires (ecau lourde, réactcurs a gaz
trés chaud, pout-étre réacteurs rapides),

Cependant, le comaind du chapitre II § 2 (radiation
damage) comporte encore.de granoe inconnues qui pourraient
affecter notablement 1le bon/fonctlonnement des réacteurs en
construction, Le fait que Lcs solutions retenues ne sont pas
fondamentalement Qlfferent¢o de celles adoptées cen Angleterre
autorise la confiance. Il n'est pas impocsible que cette tech-
nique, encore susceptible de bien de perfectionncments, ait un
large emploi cdans la Corrpunauté, soit comme source d'énergie
soit comme source de plutonium,

D!'ores et dé&ja une centrale de ce type a été acoptée
par 1tItalie, I1 faut cepen&ant noter que 1la la décision avait
été prise dés avant 1'ex1stence d'Buratom d'avoir recours aux
Industries Anglaises., AGIP se réservait de travailler & certaines
mises au point. Il faut regretter qu'aucun contact n'ait été
établi entre AGIP et le CEA: on peut penser que le rble d!'Turatom
pourrait &tre d'assurer dans la Communauté des contacts entre le
CEA et les entreprises ou pays qui pourraient souhaiter consacrer
une partie de leur activité au domaine graphite-uranium naturel,

Réacteurs Eau lourde - Uranium naturel

Au contraire de la filiére précédente on ne trouve ici
aucune réalisation en’ cours et ce sont les domaines convenablement
défrichés qui sont 1q1 l'exception: seuls ont été explorés d'une
fagon systématique lg neutronique macroscopique, théorique et
expérimentale (Chap.,II § 3 a) et b)) Encore est-ce l'avis géné-
ral qu'il reste la dussi beaucoup a faire si l'on veut aller sans
aléas vers une realASat10n° l'outil expérimental nécessaire
("Supcr—uqullon" une 1nstallat10n critique pouvant entre autres
reproduire les dlfferents réseaux possibles) devrait donc etre

créé,
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Dans tous les autres domaines les recherches cffectuées
sont restées trés fragrentaires: Chap, III § 2 (radiation damage)
est resté une lacune totale. On trouvera a part un exanen plus .
détaillé des efforts consacrés aux réacteurs a eau lourde de
puissance. Ici encore la contribution cdu CEA est de loin la plus
importante.

Réacteurs PBau légére (liquides organiques) - Uranium enrichi

Cette filidre au contraire des précédentes n'a fait en
Europe l1l'objet d'aucune recherche expérimentale (si l'on consent
a ne pas considérer ici des recherches d'intérét général sans
lien direct avec la préoccupation de réaliser un réactecur a cau
légére) Il n'en est pas moins vrai que ces réacteurs (PYR, BVR,
OhR) ont fait aux USA 1l'objet d'un travail de rccherche consi-
dérable dans tous les domaines. De noribreuses réalisations
(EBYR, Shippin;port, OMRE) démontrent que ces réacteurs peuvent
avoir un fonctionnement trés satisfaisant et qu'un know-how trés
étendu a &té acquis par 1'industrie U.S. dans ce domaine. D'autre
part un grand nombre de données expérimentales sur tous les cha-
pitres ont été publiées.

I1 ne parait donc pas souhaitable en Purope d'engager
dans ce domaine des recherches indépendantes..

Cependant, certains perfectionnements comme la surchauffe
nucléaire ou la suppression des échangeurs intermédiaires sont
susceptibles d'améliorer notablement les nerspectlves cde renta-
bilité ce ces réacteurs: il est donc certain qu'un effort devrait
étre fait sur ces points en liaison avec les USA,

Ceci se justifie d'autant micux que l'utilisation de la
vapeur, des mélanges eau—vapeur et des liquides organiquecs corme
fluides réfrigérants peut s'appliquer a d'autres types.de réacteur,
notamment aux réacteurs a4 cau lourde. .

Réactecurs & gaz chaud

Les recherches consacrées & ce genrec de reacteurs ont
&té assez limitées. Les probleémes les plus graves, nature physico-
chimique, tiennent a 1l'accélération rapide des phénomcnes de
diffusion et de corrosion A haute température et aux modifi-
catlons subies sous rayonnenent par les modérateurs solides.,
On peut citer ﬂans ce domaine particulier les recherches de la >
SNECMA pour le CEA et celles de Degussa sur. les boulets du
proget de réacteur de BBC-Krupp. Ces derniéres partlcullérement
ont déja un. develoopenent notable, Ici encore, cependant, le
"domaine du Chap. III § 2 (radiation damage) est compldtement
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inexploré. Quoiqu'il soit difficile de se faire une idée de
1'intérét de ce genre de réacteurs il serait sans doute in-
justifié de s'en désintéresser et Buratom qui participe au
projet Dragon devrait pouvoir encourager un cffort accru dans
ce domaine,

Réacteurs Rapides

I1 s'agit la cncore d'un domaine presque compleétement
inexploré sauf sur le plan théorique dans les pays d!'Euratomn.
Aux USA et en Angleterre au contraire des progrés importants
ont été réalisés., ©Tn fait, le combustible nucléaire trés en-
richi (U235 ou Pu) n'ayant pas été disponible en guantités no-
tables jusqu'ici, les recherches consacrées aux réacteurs ra-
pides sont restées trés limitées dans la Communauté,., La Belgique
a amorcé une coopération avec APDA dans ce domaine, In dchors
de 1l'étucde de la métallurgie du Pu et de ses alliages ¢t composés
(qui n'entre pas cdans les domaines envisagés dans ce chapitre,
voir Chap. I § 4), la France a consacré quclgues royens a 1'étude
expérimentale du refroidissement par métal liquice. L'un des pro-
blémes les plus épineux de ce type de réacteurs reste 1'étude de
la cinétique et du contrdle qui n'a pu &tre abordée jusqu'tici,

I1 est rnianifeste qu'il s'agit la d'un domaine ou Euratom
dispose de nonbreux royens de faciliter 1l'expansion des recherches:
- Obtention de maticéres fissiles pures aux USA,

- Accés aux résultats des recherches américaines et aux labora-
toires spécialisés (détachement de personnel aux US.i),
- Action propre en Luropc. '

Réacteurs Homozénes

Il s'agit la d'une des idées les plus séduisantes en
matiére de réacteurs. Cependant, les deux probldmes majeurs:
corrosion et contamination radioactive n'ont pas rec¢u de sclu-
tion satisfaisante malgré des recherches nrolongées aux USA.
Dans la Communauté ce type de réacteurs n'a pas bénéficié de
recherches trés importantes. L'idée frangaise de la centrifu-
gation du coeur pourrait permettre une élévation de la puissance
spécifique., L'idée hollandaise de la suspension de particules
trés fines pourrait apporter une solution au probléme de la
corrosion sinon & celui de 1'érosion, .Lec prograrmme hollandais
qui implique le concours de certaines des incdustrics les plus
importantes du pays a déja une importance notablec,
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Conclusion

Notons d'abord 1l'absegnce de toute recherche dans la
voie des combustibles fondus (sels ou métaux) qui pourrait &tre
celle de certains réacteurs rapides.

Ceci dit il est apparu que dans les cdifférentes voies
conduisant aux réalisations il &tAit énéralerient plus facile
dténunérer ce qui était fait que ce qui ne 1'était pas: ceci
veut dire que la plupart des domaines sont presque compldtement
inexplorés. L'insuffisance de l1l'enqudte nc saurait infirmer
cette conscstatation.

On a pu remarquer également que 1l'un des domaines les
plus sacrifiés était certainement Chap. ITI § 2 (dégradation
par irradiation). L'absence de moyens d'irradiation suffisante
en & &été la cause. Un autre domaine reste trds négligé: Chap. II

§ 3 e¢) Cinétique des réacteurs,

Si l'on renonce & suivre 1l'exemple américain (construc-
tion d'un grand nombre de "Reactor experiments") et si 1l'on veut
étre & méme de construire du premicr coup des prototypes avec
un minirmm ce risques d'échec il faudra sans nul cdoute procéder
d'une fagon analytique.

Cela conduira par exemple & construire des réacteurs
destinés aux irradiations expérimentalcs. Il n'est pas interdit
de penser que ces réacteurs loin d'étre d'un type unique devront
étre adaptés au type de réacteur que l'on veut mettre au point.
Cela devrait conduire également a étudier les phénoménes nuvclé-
aires et thermodynamiques d'une fagon becaucoup plus poussée
encorc qu'on ne l'a fait jusqu'ici sinon il serait illusoire de
tabler sur la sinmulation électronique du comportement cinétique
des réacteurs.

Jignalons enfin que la Division Recherche d'Furatom a
entrepris, par l'intermédiaire de groupes de travail, la consul-
tation d'experts de la Communauté sur le sujet des réactecurs de
recherche & haut flux, des réacteurs cde puissance a eau lourde,
du Plutonium (propriétés et mise en oeuvre).
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CHAPITRE IV

TRAITEMENT DES MATIERES RADIQACTIVES

1.- Méthodes d'extraction du Pu et du U-233 des combustibles irradiés, ré-
cupération éventuelle d'Uranium et de Thorium.

2.~ Chimie et métollurgie du Pu.

‘ Nous n'avons regu aucun renseignement officiel sur les pro-
grammes concernant la chimie, la métallurgie du Pu. Toutefois, des con-—
tacts personnels entre les services spécialisés et les Centres belges

et frangais nous ont vermis de nous faire une opinion sur 1l'évolution
de leur programme.

3,~ Méthodes d'extraction et chimie des autres transuraniens.

¥

Environ une dizaine de personnes se consacrent aux recherches
visées sous ce dernier point dans les pays de la Communauté, avec un
budget total, pour 1958, d'environ 45 & 50.000 UEP.

Dans la quasi totalité des cas, on prépare les transplutoniens
par irradiation de Pu. Leur séparation en quantités relativement impor-
tantes nécessite des équipements du type & - £ - v. Ces équipements,
pratiquement inexistants & l'heute actuelle, font, en France, 1l'objet
d'études poussées (Saclay, Service REA, Marcoule).

Des études & 1'échelle traceurs, sont poursuivies en Hollande
sur la séparation du Am—-238, Cm~248,fé partir du PuO, irradié au cyclo-
tron. La séparation du Cm et du Cf fait l'objet d'études en Belgique
(extraction par solvants, résines échangeuses d'ions).

Le programme frangais, axé initialement sur la séparation du Np,
devrait se développer considérablement en 1959. Il porterait principa-—
lement sur 1l'étude de la formation des transplutoniens et des iso-
topes 240 et 241, 242 du Pu en fonction du taux d'irradiation de divers
combustibles a base de Pu.

" Le manque de matiére premiére et 1l'absence de réacteur & haut flux
en fonctionnement empéchent, pour l'instant, la rdéalisation d'un pro-
gramme important de production et de séparation de ces éléments.

4.~ Méthodes d'extraction et chimie des radioisotopes utiles.

‘La production des radioéléments artificiels dans les pays de la
Communauté, comparés a la production américaine, peut se résumer dans les
tableaux ci-~dessous.,

La production de Radium (Hoboken en Belgigue) ne mnous

est pas connue, pas plus que ‘les effectifs et %e budget
utilisés dans ces travaux. Le caractére"frqgmentalre des
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renseignements reg¢us ne nous a pas permis de remplir toutes

les cascs du tableau. Les données inconnuecs sont signalées par
la lettre X. '

Budget Production Importations Expor=-
1958 Personnel ler senstre 58 ler semestre 58 tations
Milliers 19538 Livraiscns curieg nombre curies
UEP
Allemagne X X 0 0 L560 0
(60¢coloooc)
Belgique 140 20 631 135 240 1016 X
(6Cco 9000)
France 2550 ~ 160 3133 536 228
Italie X 13 (?) 0 0 X 0
Pays-Bas X 23 X X X X X
- USA (1957) bid X 91000 366409 X 2143

a) Produits de fission

lation doit
Activité de
analytique,

complété par des batteries cde boltes a gants et & pinces.,

Seule la I'rance prévoit cdans un avenir proche (mars 1959)
le dénarrage d'une installation pilote de séparation du Cs-137 au
niveau de 100 curies et les mises au point corrcspondantes a la
fabrication des sources scellées {(Gendve P.1179)., Cette instal=-
occuper une aes ccllules cdu Laboratoire de Haute

saclay.

Une installation télécormandée de chimie

en fonctionnement depuis plus d'un an dans le méme
bAtinment, permet d'cffectuer un certain nombre de contrdles sur
des produits radioactifs pouvant atteindre 1 curie ¥ (Congrés
de Chinie Industrielle, Lidge, septembre 1958). Cet enserible est

Diverses études, la plupart du temps & 1'échelle traceurs,
sont en cours dans la plupart des pays de la Communauté (Univer-
sité de Liége, CEN kol, CNRN Ispra, CEN Saclay).

Le scrvice des Radioéléments
lidrement & Saclay des sources de 9
La solution de départ est, &

terre,
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l'heure actuelle,

Artificiels fabrique régu-
Sr allant jusqu'a 500 mC,

importée d'Angle-
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En fait, les &tudes sur La
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Le 85Kr semble avoir un avenir particulidrement pro-
metteur cdans 1'élimination des charges &lectrostatiques et la
fabrication des pelnturﬁﬂ luminescentes. Sa séparation est a
étudier en collaboration avee les techniciens des usines de
"reprocessing". De tels travaux sont déja effectués aux USA et
en Angleterre (Genéve F/3C9).

b) Obtenus par irradiation

D o - —— - V- ey o -

Le centre de Saclay e,t pourvu d'importants labora-
. . 2 2
toires destinés aux études et a4 lu fabrication des radiodlée-
ments artificiels
- laboratoires de faiblice acti ité, permettant des
rechevrches a 1'échelle btroce

- laborateire dec haute activité, pourva d'un certain
nortbre dl'appareils de production de divers xradio-
éléments au nivewa maxinmum de 1 i

[oR

’

O curies

-2

’

. -\
- cellule & 60go (Corirne I) pérmettant diverses onb-
rations mécanigues sur cet isotope au niveau de
1 000 curics.

Une extension importante est prévue pour 1960 tant
en surfaces qu'en niveaux d'activité manipulables (par exenple
10 000 curies de ©9Co dans Corinme I1).

Le centre de liol possdéde a l'hcure actuellie des labo-
ratoires trop petits (niveau max, 1 curie) et doit &tre doté
'un nouveau laborateoire de 3 000 m2 fin 1959. Cce bAtimoent
comportera des enceintes 3-7 au nmvouu cde 10 curies et vraisem-
tlablement 2 cellules o*onnocs équipbes de télémanipulateurs.

Les laboratoires de Philips-Roxane assurent unce pro=-
duction rézulidére ou un conditionnement d'éléments racdioactifs
produits dans le cyclotron d'imsterdam et au réacteur de Kjeller,

En Allemagne diverses firmes privées (Farbwerke HOBCHST
AG, Kernreaktor) repartlssont et enflaconnent les produits bruts
importés d'Angleterre, des USA ou du Canada (D1 Atomwirtschaft,
juin 1958), »

En Italie divers centres vont étre povrvus de labora-
toires radioactifs (Ispra, Inrico Fermi, Saluggia).
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Bien qu'inégalement développée dans les pays de la Com-
munauté, la roguctlon des radioisotopes d'usage courant (3 P,
35s, 1311, 198y, 2bya, 31, etc...) cst suffisante pour les
be501no de ces six pays, Si certains, comme 1l'Allemagne, sont
encore tributaires d'importations anglaises ou américaines, cela
“semble &tre surtout le fait d'une habitude acquise et de leur
prix de revient plus économique, Les pays producteurs pourraient
asscz facileument augnenter leur capacité de production si des
demandes accrues se manifestaient,

Par contre la ?roductlon des sources intensces de rayon-
nement ¥ (60Co, ! éﬁu 92Ir, etc...) est encore trds insuffi-
sante et ne peut méme satisfaire les besoins intérieurs des pays
producteurs. La quasi totalité des fortes sources est importée
du Canada, des Ztats-Unis et d'ingleterre., Le manque de place
dans les réacteurs & flux moyen (1012 & 1013 n/cmz /s.) et 1l'ab-
sence de réacteur & haut flux utilisable (1014 n/cm2/s, pour les
sources de forte activité spécifique) en sont en grandc partie
responsables. Le programme de la France, basé sur l'utilisation
de G2 et EL3, permettrait 4 ce pays de satisfaire assez large-
ment sa demande intérieure a4 partir de 1960, sauf peut-étre en
ce qui concerne les sources de Ogco de haute activité spéecifique
(40 c./g.). La mise en routc de BR2 comblerait cette lacune.

On pourrait également envisager la fabrication de quantités trés
importantes de 060co de haute activité spécifique dans G2; toute-
fois, la durée d'irradiation serait de 1l'ordre de 3 ans, ce qui
retarderait la mise sur le marché de ce produit,

La synthésec des molécules organiques marquées est parti-
culieérement céveloppée en France. Le centre de lMol s'attache a
- fabriquer des molécules ne figurant pas aux catalogues frangais
et anglais et tend a se spécialiser dans la production de com-
posés tritiés de forte activité spécifique (*).

La productlon du compoge de départ 1’J‘CO Ba, bien que
faisant 1l'objet d'études poussées en Belgique % en Francec,
n'est pas encore passée au stade de fabrication régulidére et
1'Europe est encore totalement tributaire de 1l'iAngleterre et
des Etats-Unis,.

Certains éléments, d'un grand intérét industriel et

301ent1f1queé6ne for:t pas encere 1l'objet d'études systcmathues
(1 F, 28ug, A1, 33p).

: - Dlautres isotopes, tels que le 22Na, ne sont fabriqués
qu'en Hollande, au cyclotron d'Amsterdam, mais en quantités

insuffisantes.,

Une certaine normalisation des emballages, des moyens
et des normes de transport est souhaitable.

3*5 La LONTECATINI projette la construction d'un laboratoire
de fabrication de molécules organiques marquées.
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5.=- Concentration et conservation des déchets radioactifs inutiles.

Le caractére fragnmentaire des renseignements regus sur
les budgets et les cffectifs, la difficulté <'établir une
séparation nette entre le personncl et les crédits affectés
a la surveillance, & la recherche ¢t au fonctionnerient des
installations d'épuration nous empéchent d'établir un tableau

d'ensenble sur la situation dans les pays de la Conmnmunauté.

Des études nombreuses ¢t varidées sur le traitement des
eaux radioactives sont & signaler dans les pays de la Commu-
nauté. Les efforts sont principalemcent axés sur le problicéme
de cécontamination des eaux en faisant appel, la pluvart du
temps, & des méthodes chimiques ou physico-chimiques (entrai-
nement par précipitation ct absorption, échange d’ions).

Dans certains cas (Harcoule, le Douchet, Saclay, Mol), ces
études sont sorties du domaine laberatoire et ont conduit
4 des réalisations incdustriclles assez importantec.

Par contre, les solutions au probléme du rejet définitif
sont 4 envisager dans un avenir plus lointain., Méme au stade
laboratoire, ce domaine est assez peu exploré. Le dépouille=-
ment ces textes publiés a la dernidrce conférence de Gendve
n'est pas particulidrement encouragcant,

simplifierait les problémes de rejet définitif en réduisant
la période de stockage. La récuplération de produits stables
précieux, notarment le Ru, formés en cquantités relativement
abondantes, couvrirait une partie des frais de traitement
des résidus radiocactifs.

Lucune indication ne nous est donnéc sur le traitement
o

des cdéchets combustibles et il ne semble pas quce les divers
centres posscédent des incinérateurs destinés a cet usage.

Dans le dorwmine de 1l'épuration des gaz, on signalc peu
de travaux. Les filtres papier sont d'un emploi universel,
mais n'ont fait 1'objet que de trds peu d'études systématicues.
Si 1l'on est assez bien armé contre les poussicdéres solides, il
n'en est pas de néme lorsqu'il s'agit de gaz radioactifs
(1400 , JH, gaz rares, 131I élémentaire) ou de brouillards.,
De nombreuses études sont en cours sur ce sujet dans les
pays Anglo-Saxons, deux seulement en Furope (Belgique et
France).
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TATI A
LN 20D e

APPLICATION DES RADIOLI

L

L'importance des applications des radiodéldéments dans
les pays de la Communauté peut se mesurcr au nombre d'organis-
mes utilisant ces techniques.

En juin I958, la situation peut se chiffrer de la ma-
niére suivante :

Recherche | ,

scientifique. Industries Médecine Agriculture
Allemagne 53 683 (1) 225 24
Belgiqué ? ? 90 a 95 ?
Francce 223 432 223 S
Ttalie (2) é 2 I2 ?
Pays-Bas . inconnu inconnu inconnu inconnu

(I) avec mesurcs ¢paisscurs et niveau

2) Les chiffres concernant 1'Italic sont certainement cn des-
sous de la réalité.

Le caractére tres fragmentaire des renseignements recus
ne nous permet pas d!détablir un tableau comparatif du budget et

du pecrsonnel engagé dans ces rcecherches.

Toutefois, il est possible de dégager quelques tendances
géndérales sur l'utilisation des radioisctopes dans les domaines
industriels et scientifiques, thndédrapeutiques et biologiques,
agricoles.

Comme remarque préliminaire et de caractére géndéral, il
faut dire qutil v a trop peu de socurces dlirradiation de forte
intensité (plusicurs kilo-curides) installées dans la Comrmunauté.
ZTlles sont,pourtant,indispensabies pour 1l'étude des applications
des radiations dans de nombreux secteurs industriels,

La procducticn de sources importantes ne peut se faire,
économiquement, que dans des réacteurs & haut flux. Une des
t&ches du groupe dec travail "Réacteurs a haut flux" créé par
la Commission, consiste a définir un planning satisfaisant pour
la production des radioisotopes du type 6000.
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a) Applications industrielles et scientifiques

Les applications industrielles ¢t scientifiques des ra-
dioéléments sont aussi nombreuses que varides. De nombreux pro-
blémes théoriques, jusqu'ici insolubles, ont pu recevoir des ré-
ponses ¢légantes, notamment en chimie fondamentale,

‘Ltutilisation des radioedléments comme traceurs et comme
moyen de contrdle non desiructif est d'un emploi universel., A
titre indicatif, nous signaleons que 1l'illemagne Féddérale avait
en service en I957, 600 jauges d'épaisscur. Nous nc possédons
.encore que pecu d'éléments sur les Cconomies réalisdes dans 1'in-
dustrie par ces méthodes. Le professeur LIBBY aux USA et le pro-
fesseur TOPCHIZV en URSS ont procédé a une telle tentative d'en-
quéte, mais restent muets sur leur méthode de travail. La con-
naissance, méme imparfaite de ces déconomies, appuyée par un ef-
fort important de propagande et d'enseignement, contribuerait
a 1'élargissement de 1l'emploi des tcecchniques radiocactives.

La stérilisation, le greffage et la réticulation des ma-
tieres plastiques, la chimie sous radiation & 1!'échelle indu-
striclle, nc sont pour ainsi dire pas <étudiés faute de sources
trés intenses et d'installations approprides. On compte en Fran-
.ce une vingtaine de¢ sources de 60Cco allant de 300 a 3000 curies
réparties entre le CRA et diverses industries. A cela, on doit
ajouter quelques "trous de chimiste" dans L2 ou les neutrons
thermiques sont arrdtdés par du cadmium et lc puits de désacti-
vation des éléments de combustible de cette méme pile, Divers
projets prévoient 1lt'installation d'une boucle a Indium a Gre-
noble, le montage d'umne cellule d'irradiation (~~ 5000 €., de
6000) et d'un accélérateur lindeire a baclay.

Une société privdée étudie actuellement un projet de pi-
lote de greffage de matieéres plastiques (production de 500 t./
an) pouvant contenir 30.000 curies de ©0Co, :

Une chambre dtirradiation est prévue par la SORIN dans
le troisieéme bassin du réacteur Avogadro a Saluggia.

Plusicurs milliers de curies de 60Co se répartissent en-
tre les autres pays de la Communauté. A noter, en particulier,
la récente installation, & l7ol, d'unc source de 60Co de 3500 c.

) Des centres dl'irradiation analogues a ceux des ftats-Unis
ou d'Angleterre et pouvant centenir jusqu'a 3.000,000 curies de
OCo n'existent pas en Burope continentale.

b) Applications thérapeuticucs et biologigues

L'introduction des méthodes radioactives a considérable-
ment accdéléré les progres de 1la biologie. Le nombre considéra-
ble de travaux publidés, le mancue de précision sur les efiec-
tifs et les sommes engagées et l'absence totale de renseigne-
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CHAPITRI V w3

ments sur l'Allemagne ne nocus pernettent pas de nous faire une
idée exacte de la situation dl'ensemble. En France, ces recher-
ches sont principalement effectudes par le Service de Biologie

a Saclay. Dans les autres pays, elles sont surtout du ressort
des Universités et des Instituts spécialisés, avec toutefois,
pour la Hollande, une concentration des efforts au sein de 1'!'In-
stitut Radiobiologique du TIIO a Rijswijk.

L'utilisation des radiodsotopes dins le diagnostic est
devenue d'un usage courant. Parmi les radioéldéments les plus
employés, nous citerons : I3II gui aurait une certaine tendan-
ce a 8tre supplantd par I33I, de péricde plus courte, dans les
études sur la thyrcide, 32p pour la recherche de certaines for-
rmes de cancers osseux, 76As utilisé dans le cancer de la peau.

Les applications thérapeutiques des radioéléments sont
également tres répandues. Zlles font appel a des quantités de
radioactivité extrémement importantes, puisqu'une installation
de téléthérapie peut contenir jusqu'a plusieurs milliers de cu-
rics de 60Co. On compte dans les pays de la Communauté une ving-
ggine d'installations de téléthdérapie équipdes de socurces de

Co. ’

I1 convient d'ajouter & ces sources <de rayonnement un
certain nombre de bétatrons tels que ceux de 1'Institut de Ra-
diologie 1lédicale de 1'Université de Rome, du Centre Tumori de
Palerme, de l'hopital de Villejuif.

Dans certains pays comme la France et 1!'Italie, la 1é-
gislation ne permet qu'a un nombre limité d'organismes d'utili-
ser les radiodléments dans le diegnostic médical et en théra-
peutique. Ces mesures ont pour effet de restreindre le nombre
d'utilisateurs,

c) Applications agricocles

Pcu de travaux sont signalés dans les pays de la Cormnu-
nauté, sauf en Belgique ou divers organismes publics et privés
se rnontrent tres actifs.

En France, peu de choses a signaler.

En Italie, le CINRN envisage la création d'un "Centre de
recherches pour les applications des radioisctopes et des ra-
dictions en biologic et en agriculture", & proximité de Rome.
On ajouterait & ce projet un "champ garmma" d'une superficie
d'un hectare doté de divers laboratoires.

En Hollande, un centre spdécialisé dans lc domaine des

applications agricoles est en cours de construction a Wagenin-
gen; ce centre sera doté d'un rdéacteur spdécial,
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ETUDES DES ETFTFETS NOCIFS DES RADIATICNS

SUR LES ETRES VIVANTS.

Etant donné que nous n'avons pu obtenir suffisamment de
renseignements concernant le budget et le personnel affectés a
différents domaines de la recherche; il s'est avéré impossible
de dresscr un bilan complet de ces chiffres pour les § 1, 2 et 3.

Seul le total des effectifs pour les dtudes renseigndes
en point 3) peut é&tre dévaluéd avec plus ou moins dtexactitude;
ce total représente, cormpte non tenu de ltAllemagne, environ
70 personnes ccmprenant des physiciens, des chimistes, des bio-
logistes et des médecins.

En rapport avec la nomenclature de l'annexe I du Traité,
ce cormentaire comprend les trois paragraphes ci-dessous :

I) Etude de la ddétection et de la mesure des radiations nocives

2) Btude des préventions et protections adéquates ainsi que des
normes de sécurité correspondantes

3) Etude de la thérapeutique contre les effets des radiations.,
Remarquons irmmdédiatement que la République Fédérale d'Al-

lemagne n'a fait parvenir jusqu'a présent aucun renseignement

au sujet des études entreprises au titre du Chapitre VI du Trai-

té.

I) Etude de la ddétection et de la mesure des radiations nocives

4 l'exception cde la Belgique, aucun pays nec nous a fait
parvenir dt!'informations explicites sur la mise au point des
méthodes pour la mesure absolue de l'activité des radio-iso-
topes et pour lz création de standards.

Nonobstant cette réserve, la division "Electronique" de
Saclay dispose d'une section "Mesures" qui s'occupe de la
standardisation des sources radio-isotopes. En particulier,
on vient d'y mecittre au point un compteur 41 pour mesure en
"continu", :

Lt'Institut Max Planck, a Gottingen, dispose dégalement
d'une division pour la standardisation des radioidotopes..
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ans le cadre d'une comparcison internationale des
résultats de la mensuration de ses propres standerds, 1:
"National Physical Laboravrory"™ de Teddington (Angletorre)
communique chaque année un certain nombre de ces standards
a Saclay et a 1'Institut Max Planck.

Etant donné 1'i mportance d'une coopératioh interna-
tionale et d'une centralisation éventuelle en matiére de
standardisation de certains radio-nuclides, il est néces-
saire de disposer des informations les plus compleéetes pos-
sible.

Sur la seule base des renseignements obtenus, il ap-
parait que la mise au point de mdéthodes pour la mesure
absolue de l'intensité du ray onnement (des chambres stan-
dards) et 1'étalonnage de dosimétres fait 1'objet d!'études
isolées, '

Ainsi, la section "lMesures" de la division "Electro-
nique" de Saclay a construit une chambre d'ionisation dans
le domaine des hautes énergies., Toutefois, cette chambre
de graphite est utilisée non pour la dosimétrie mais pour
la standardisation des isotopes,

Récemment, une "chambre d'ionisation a 1l'air libre"
a été installde a 1'Institut Thérapeutique de Rotterdam
(Hollande).

D'une manieére géndérale, on ignore quels sont les labo-
ratoires de la Communauté ol l'on peut se procurer des

’

standards dérivés,

La mise au point des appareillages pour la mesure des
rayonnements (contréle sanitaire), comme des dosimétres,
pour le contrble de la radio-activité du milieu (de l'air)
¢t pour le contréle de la contamination (du personnel, des
parois, etc.) s'est développée avec celle des réacteurs nu-
cléaires et 1l!'emploi des radioisotopes,

On peut dire qu'a cet égard les activités menées dans
le cadre de la Ccocmmunauté sont satisfaisantes et que, a
certains points de vue, d'excellents résultats ont été at-
teints,

Dans l'ensemble, la collaborction entre Centres nuclé-
aires nationaux et industries est treées étroite.

En ce qui concerne la mesure des retombées radioac-
tives et de l'activité des poussieres atmosphériques, des
mesures sont effectudes dans tous les pays en vue de
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déterminer d'une maniére permanente l'intensité de la
radioactivité et la concentration de certains radio-nucli-
des auxquels l'ensemble de la population est exposd.

D'une maniere générale, un certain nombre de stations
sont disséminées dans chaque pays. Leur répartition selon
un bilan provisoire s'établit comme suit :

’ ‘ Belgique - : 5
Allemagne ¢ 32

France : 17

Italie : 16

Pays-Bas : 32

Luxembourg : 0]

102

L'activité concernant le contrdle de la radio-activité
dans les environs immdédiats des rdacteurs nucléaires est
satisfaisante.

Des ¢tudes ont été faites en Belgique, en France et
aux Pays-Bas concernant le dosage du strontium, du caesium
et d'autres isotopes dans l1l'eau et le sol et dans du maté-
riel biologique tel que 1l'herbe, le lait et les produits
agricoles.,

2) Btude des préventions et protections adéquates ainsi que
des normes de sécurité correspondantes,

Ce paragraphe est constitué par un certain nombre
de sujets de différentes natures,

On peut admettre qu'une activité satisfaisante est
développée dans les domaines suivants :

- Calcul et projet d'installations congues pour la
protection contre les radiations ionisantes et cn
particulier les neutrons.

- Calcul et projet de protection des installations
nucléaires comme des réacteurs, des circuits de
réfrigération, des circuits de purification, le
chargement du combustible, etc.

- Projet d'installations spéciales telles que pour

la menipulation des éléments émetteurs de radia-
tions Y de haute activité (plutonium).
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En Belgique et en France, les Centres nucléaires na-
tionaux et 1'industiie coopérent. o '

En Ttalie, plusieurs Centres s'occupent de la mise au
point de méthodes de protection contre les royonnements de
haute énergie. '

En ce qui concerne les dispositions générales de sécu-

rité, des mesures collectives et individuelles, des normes
de sécurité et des minima exigés pour la formation du person-

nel chargé de la manipulation des matiéres radioactives, une
des premiéres tAches d'Furatom a consisté a fixer les normes
de base relatives a la protection sanitaire de la population

t des travailleurs contre les dangers résultant de radia-
tions ionisantes., Ce réglement dé¥init les doses de rayonne-
ments et la concentration en certains radio-nuclides maximum
admissibles, ainsi que les modalités relatives au contrdle
médical des personnes exposées aux radiations. (1)

Aucun projet n'a été communiqué sur 1!étude générale
de la sécurité des rdéacteurs et de la protection. Nous enten-
dons par ceci des points tels que le choix de 1l'emplacement
2t , . “ ’ . ’
l'un réacteur du point de vue de la sécurité, le calcul et
les expériences concernant la cinétique des réacteurs,

3) Etude de 1la thérapeutique contre les effets des radiations.

Les différentes études entreprises dans ce domaine
peuvent 8tre groupdes comme suit
a) Effets biologigues du rayonnement, Physiopathologie
et thérapeutique du mal des rayons chez les manni-
féres. :

b) Protection chimique contre les rayonnements et pro-
tection physique d'une partie du corps.

c) Processus de restauration aprés irradiation et action
thérapeutique des injections d'homogénats de rate et
de moeclle osseuse effectuédes apres irradiation,

d) Recherches fondamentales comme, par exemple, recher~
ches sur les lésions biochimiques fondamentales.

Cette répartition laisse dans l'ombre certains aspects
de la radiobiologie tels que les effets d'irradiations sur
les macro-molécules et les effets génétiques.

(l) Voir le rapport d'Euratom : "Projet de directives fixant
les normes de base relatives a la protection sanitaire
de la population et des travailleurs contre les dangers
résultant des radiations ionisantes,
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On peut évaluer qu'a ces projets de travail, compte
non tenu de l1'Allemagne, un personnel scientifique et tech-
nique d'environ 70 membres, comprenant des physiciens, des
chimistes, des biologistes et des médecins. De ce chiffre,
environ 15 travaillent & des projets désignés sous a),
environ 30 a des projets désignés sous b), environ 10 a des
projets désignés sous c), et une quinzaine a des projets
désignés sous d).

Ainsi donc, ce sont les projets concernant la protec-
tion chimique contre les rayonnements qui cccupent le plus
de personnel,

i

C'est surtout la Belgique qui déploie ici une grande

activité, sous l'influence de 1'Zcole de Liége, ou l'action

. ’ . - Ve ’ ’
protectrice de la cystéamine et de la cystamine a été décou=-
verte,

L'exécution de projets de cet ordre intéresse 1l'armée
et les troupes de la sécurité civile. '

Suivant les informations que nous avons regues, l'ac-
tivité concernant les processus de restauration est trés
réduite, encore que la connaissance de ces processus consti-
tue la base scientifique de la thérapeutique des irradiés,

Mais nous attirons l'attention sur le travail du babo-
ratoire radiobiologique de T.N.,0. a Rijswijk (Hollande) ainsi
que des laboratoires de Paris, ou récemment 5 techniciens you-
goslaves ont pu &tre sauvés grfice a des injections de moelle
osseuse.,

Des travaux concernant les effets biologiques du rayon-
nerment sont poursuivis en France; toutefois, le seul projet
‘ot il soit .question de neutrohs rapides se localise aux Pays-
Bas,

Aucune mention nt'est faite de l'emploi de méthodes phy-
siques telles que la nesure des radicaux libres au moyen de
la rdésonance paramagnétique,

On ne trouve pas davantage, dans ce paragraphe, de pro=-
0 . . ’ 7
jets concernant les effets de radiations sur les macremolécules,
nonobstant le fait que de tels projets apporteraient des é1lé-
ments pour la compréhension de l'action directe du rayonnement,

Des recherches sont menées & une échelle modeste en Al-
lemagne et en France, sur les effets génétiques d!une irradia-
tion d'intensité modérée. Et ceei vaut autant pour 1l'irradia-
tion externc que pour les radio-nuclides absorbés par l'orga-
nisme,
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EQUIPEMEDNTS

La varidétéd comsidéTable des équipements utilisdés dans
les réoacteura ot surtout dans les centres-de—recherches nuclé-
aires, nous a obligé a adopter un classement large pour ces ma=-__..
téricls. Clest ainsi que, domns ce qui suit, les nompreux_types
d'apparcils de comptage utilisds pour le contrdle sanitaire,
pour la rccherche, pour la prospection miniere, pour la spectro-
métrie des ravonnements radioactifs, figurent sous la dénomina-
tion "Appareils pour mesures da radioactivitd", De méme la ca-
tégorie "Anpareils d'!'échunges thermicues pour rdéacteurs" com-
prend les échangeurs proprement dits et aussi les pompes de cir-
culation, les soufflantes, les yannes, les épurateurs, et d'une
fagon géndérale, tous les accesscires entrant dans la constitu-
tion des ensembles permettant l'extraction de la chaleur dans
les réacteurs. Nous nous interdirons donc, dans les commentai-
res qui suivent, d'exposer dans le détail 1'état actuel des
études dans les pays de la Communauté; cet exposé n'aurait
d'ailleurs de sens qu'a condition de présenter les précédentes
études ou réalisations et nos renseignements sont encore trop
incomplets pour nous permettre de mener ce travail a bonne fin,

. 2’

A) Appareils pour mesures de radioactivitd

L'étude et 1la réalisation des appareils qui entrent dans
cette catégorie nécessitent en géndéral des investissements rela-
tivement faibles, aussi, plus de cinquante laboratoires indus-.
triels, environ 25 en Francey I5 en Allemagne, auxquels s'tajou-
tent les laboratoires de facultés et les services d'électroni-
que nucléaire tels ceux de Saclay, Mol, Grenoble, sc sont atta-
qués aux problemes varidés de détection, de comptage et d'ana-
lyse.

Actuellement de nouveaux problémes de mesures se posent
tous les Jjours, mais l'essentiel de l'appareillage existe dans
les pays de la Communauté et la scolution de ces probleémes con-
siste le plus souvent dans l'adaptation des matériels existants.
Nous noterons ndéanmoins que des études sont en cours concernant
l1'électronique rapide pour les physiciens, 1la réalisction d'en-
sembles électroniques complexes tels que les analyseurs multi-
canaux, la transistorisation des montages électroniques et en
particulier celle des appareils portatifs, la ddétection des
neutrons appliquée au contrdle sanitaire, la construction de
chambres a bulle, la mesure des faibles activitds des effluents,
la détection des aérosols radioactifs,

En résumé, l'avancement actuel des recherches et les pos-
sibilités d'études et de réalisations se présentent tres favo-
rablement en Europe, par contre pour atténuer la dispersion des
efforts, causc de doubles emprlois et de fabrications en trop
faibles séries, cause de différences de conceptions dans Ilcs
réalisations, EURATOM devra s'efforcer de sélectionner et de
standardiscer les meilleurs types d'appareils. On peut suppo-
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ser que les laboratoires du Centre Commun, ou se trouveront ré-
unis des chercheurs des 6 pays de la Communauté, se transforme-
ront rapldement en musées dtappareillage scientifique si, a bref
délai, une équipe chargde de la selectlon n'est pas constitude.

B)‘Appareils de contrble et de7pilotage des réactecurs

Ces:rappareils comprennent entre autres les appareils de
mesures de puissance et de réactivité, les barres de contrbdle
et leurs servomécanismes, les ddétectcecurs de ruptures de gaines,
etc. Ces matdériels ont fait 1'objet d'dtudes de la part d'or-
ganismes nationaux et de la grosse industric. Les problémes sont
bien connus et les réalisatlons curopd¢ennes prouvent, par la sta-
bilité et la sécurité des quelques rdéacteurs en service, que les
solutions adoptdées sont assez satisfaisantes. Ndanmoins des amé-
liorations sont encore souhaitables concermnant les ddétecteurs
de puissance, andéliora tlons gqui devraient tendre a augmenter con-
sidérablement la puissance de sortie des détecteurs de flux de
neutrons. Ces amélioraticns faciliteraient d'une part le démar-
rage automatique des rdéacteurs et, dtautre part, aux fortes puis-
sances il serait possible de court-circuiter les chaines d'am-
plification dont la stabilitd n'est pas encore parfaite,

Signalons encorc des études de détecteurs de fuites d'eau
lourde, de détecteurs de ruptures de goines, de servomécanismes
des barres de contrdle, d'anpareils de mesures de niveaux et de
débits ¢t des dtudes plus générales sur lcs pr1nc1pe¢ de mesures
des pulssunces. :

L'enregistrement des résultats est aussi l'objet d'études
qui ont pour but le remplacement, dans les salles de contrdle,
des enregistreurs graphiques par des enregistreurs a mémoires
magnétiques dans les cas nombreux ou les indications fournies par
les détecteurs ne sont pas indispensables a tout moment.

p) Appareils d!échanges therm;gpeo pour raé Lcteurs et boucles
d'irradiation

Les grosses industries europécnnes s'!'intéressent séricu-
sement a la réalisation de ces apparcillages, 1l'étude et la fa-
brication des ¢léments étant confides & des maisons spdécialisées,

Ces apparcils pour lesquels 1l'étanchéité parfaite est une
condition majeure, sont déja réalisés correctement dans les ty-
pes "basse pression", par contre, pour les matériels "haute pres-
sion" ct "métaux liquides" les études sont assez peu avancdes,

Stagissant des boucles d'lrradlutlon on const vte qu'un
marché important va s'ouvrir avec la mise en scrvice des divers
réacteurs d'essais actuellement en construction, Il semble que
lt'industrie europdéenne soit mal prépardée tant en ce qui concerne
la connaissance des matériaux-de construction (nuances d'acicrs
nécessaires, soudures, etc.) que celle des impératifs a satis-

EUR/C/229/59 f/ig



CHAPITRE VII vl 3.

A

faire : détanchéité absolue, résistonce a la cofrosion par les
fluides de refroidissement sous irradiation, sinplicitd maxi-
mum des mécanismes, etc. Si 1l'on veut assurer une exploitation
surc¢ et optimum des rdéacteurs d'essails dans la Communauté, il
est nécessaire de faire dans ce domaine un effort considérable.

D) Appareils de ventilation et filtration des gaz pour réacteurs,:’
usines de traitements chimiques et laboratoires

Ces appareils sont principalement les systémes de filtra-
tion de l1l'air dans les halls ¢t annexes des réacteurs, dans les
laboratoires et les usines de traitements de matériaux irradiés.
Les difficultés résidaient dans la fabrication des filtres et
le remplacement de ceux-ci aprés usage. Ces problémes ont été
résolus et des exportations vers les Etats-Unis prouvent la qua-
1ité des filtres fabriqués en Turope.

E) Appareils pour manipulations protégées

Les différents pays de la Communauté possédent un équi-
pement leur permcttant de travailler sur des activités faibles
(pinces a distance de divers modéles, briques de plomb, fenétres
d!'observation, boites a gants,..) Dans ce domaine 1laa dispersion
des fabrications est économiquement nuisible, on peut en effet
constater que plusieurs organismes détudient la construction de
boites a gants alors que dans les pays voisins il existe du ma-
tériel de bonne qualité,

Quant aux télédmanipulateurs dotés de 6 & O degrdés de li-
berté, il faut noter les cfforts faits dans plusicurs pays et
les manipulateurs magnétiques de faible puissance, les manipu-
lateurs hydrauliques et pneumatiques de forte puissance rivali-

seront bientbdt avec les matériels américains,

I1 n'en est pas de méme pour lcs manipulateurs mdécani-
ques de faible puissance ou l'!'durope reste tributaire des fa-
brications anglaiscs et américaines,

Les systeémes optiques, fenétres en verre au plomb et fe-
n8tres "composites", périscopes, utilisés dans les installations
fortement radioactives, devicnnent de fabrication courante et ri-
valisent techniquement avec le matériel étranger.

F) Appareils spéciaux pour usines de traitement. de produits
radioactifs

Cette rubrique comprend aussi bien les appereils de pri-
ses d'échantillons que les matériels de dégainage de barreaux
irradids, les appareils de contrdle continu des réactions chi-
miques ou lcs apparcillages de traitement des effluents.

Des problemes séricux ¢t souvent difficiles a résoudre
se posent dés que l'on veut traiter des solutions radioactives
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en toute sécurité. Le nombre restreint d'installations construi-
tes en Europe n'a pas permis de mettre au point toutes les tech-
niques approprides. Néanmoins,: les nouvelles réalisations euro-
péennes d'usines de traitcment quasi autona tiques ont cu l'inté-
rét de poser les probleémes . ef ont permis d'en résoudre un coer-
tain nombre, Quelques 1mp0“ tantes industries chlmlquee et quel-
ques laboratoires nationaux s'intéressent vivement a 1'étude et
~a la fabrication d! appareils qui devraient faciliter le fonction-
nement automathue des usines futures.

G) Appareils pour condltlonuemont ¢t transport de sources
adioactives

Des organismes nationaux. ont sacrifié des crédits im-
portants a la réalisation de récipicents et véhicules devant trans-
porter des sources fortement radioactives., Il existe actuelle-
ment quelques exemplaires de matériels qui devraient rdépondre
aux conditions de sécurité exigées, quels que soient les inci-
dents pouvant survenir au cours des manipulations ou des trens-
perts.

H) Appareils d'analyses chimiques et phvsico-chimiques de
laboratoires. v : :
Ar-nareils pour essais ¢t mesures technologiques

Cette catégorie d'appareils de laboratoires groupe un
nombre important d'instruments de typos tres différents, par
exemple,les conductimeétres, les diffractométres a rayons X, les
doseurs de mélanges divers, les den51metres, les appareils de
cyclage thermique, les thermobalances+ De méme que pour le ma-
tériel électron4que ce sont des petits laboratoires industriels
-qui s 'intéressent a leur feabrication. Les principes de¢ fonction-
nement sont en général bien établis mais les réalisations doi-
vent tenir compte de la nature radioactive des natorluux a ana-
lyser ou a tbotor.

Lt'étude d'appareils nouveaux, par ccllaboration entre
les chercheurs ct les industriels spécialisés, nc doit pas pré-
senter de difficultiés.

I) Avpareils pour le dosagce des combus tibles nucleﬂlros

Ces appareils devraient permettre aux techniciens de me-
surer la conposition, non-destructive, des combustibles nuclé-
aires; ils devraient surtout permetire aux contrdleurs d'EURA-
TOM churges de tenir la comptabilité des matériaux fissiles dans
les pays de la Communauté de procéder aux mesures de vérifica-
ticons. Une seule réalisation de laboratoire, dont le principe
est excellent, est signalée en RBurope, mais il y a licu de no-
ter que l'Agence Internationale de 1'Energie Atomique négocie
des contrats d'étude a ce sujet dans au moins deux pays d'EU-
RATOIL,
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J) Appareils divers utilisds dans les centres nucléaires

I. Appareils de calculs arithmétiques et analogigues

Ces appareils, qui sont devenus indispensables aux
physiciens, ont fait défaut en Burcpe pendant de nombreuses
années; actuellement des machines arithmétiques, souvent de
fabrication étrangere, se¢ vendent sur le marché a des prix
tres abordables, d'autre part des industriels europdéens, pos-
sédant des machines importantes dont ils n'ont pas l'utilisa-
tion & temps complet, accepteraient volontiers la location
de leurs appareils cux physiciens d'ZURLTOM.

En ce qui concerne les calculateurs analog 1ques, les
quelques modéles que 1l'on trouvait sur le marché européen,
n'avaient pas toujours les qualités requises, actuellement
ces matériels s'améliorent et les études nouvelles entrepri-
ses par plusieurs laboratocires devraient redresser la situa-
tion.

2. oynchroscopes

——— -

Par synchroscopes nous entendons les oscillographes
a trés larges bandes paS¢antes dont le déclenchement du spot
est synchronisé par le phénoméne & observer. Jusqu'a ce jour,
ces appareils dans ij des cas provenaient des Etats-Unis,
Des progreés trés récents permettront dorénavant l'achat de
matériel européen de¢ grande classe

3. Apparelllc.gec divers - (gcnurat urs d'impulsions, enrc-

gistreurs graphiques et & mémoire, apparecils srtéciaux de

télévision, etc.)

En général la situation se présente favorablement;
les petites et moyennes industries, trés dynamiques, ont des
réalisations valables a leut actif c¢t de nombreuses études
sont en cours. Lla difficultéd principale semble &tre d'ordre
économique, le grand nombre des fabricants n'étant pas en
rapport avec les besoins et permettant rarement le travail
en série,

.

K) Matériels pour 1l'utilisation industriellec des radioisotones

Quoique l'utilisation des radioisotopes dans 1l'industrie,
l'agriculture, la médecine, ne soit pas & 1'échelle de ce qui
se pratique aux LEtats-Unis, nous devons signaler qu'une dizaine
de maisons européennes sc¢ sont spécialisées dans la fabrication
d'appareils tels que les Jjauges d'épaisseurs o,B8, y, tels que
les détecteurs de niveaux utilisant le rayonnement y, tels quec
les doscurs d'humidité contenant une source de neutrons rapides
et un détecteur de neutrons thermiques. Des vérifications de
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soudure par rayonnement y commencent a 8tre d'emploi courant
et des dtudes et réalisations d'apparcils de diagnostics et de
traitements médicaux nous sont signalédes.

La physique des radiations est bien connue dans plusieurs
laboratoires industriels et nous pouvons penser que les grandes
quantités de radioisotopes artificiels qui seront bientdt fabri-
qués dans la Cormunautdé, en abaissant le prix dtachat des sources
de rayonnement, donneront une forte impulsion & l'utilisation de
ces produits radioactifs aussi bien en médecine que dans 1l'in-
dustrie et dans l'agriculture.
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~§T. Apergu giénéral de ia sitvation dans les six pays
Les pages q suivent donnent, pour les sixX pavs, une
anaiyse de l’en¢91pnement des fcionceo nncldéaires ?'ﬁ’iluéos
fondée sur le "Catalogue des cours de 1'0,E.C.B, (I950)" et sur
un c ont ultérieur ment fourni

omplément d'infermatiors que nous
experts nationaux du groupe de travail "Article 5", L) : ‘

L'application des scicnces nucléaires est trés récente
et se développe & un rythme accélérdé. L'enseignement que dis=
pensent actuellement les universgitds, dcoles techniques et in=
stituts divers est friquemment insuffisant pour assurer la fore
mation d'un nombre satisfaisant de scientifiques, d'ingénicurs

et de te chnlclonu. Aussi cette formation occupe-t-eclle souvent

une place spéciale ¢t des mesures fercdées sont-elles parfois
applicudes pour accrcitre le nombre des'ingénieurﬁ. Cn cstime

gue la Cemmunauté a besoin chaque annde de IE0C e employés (in»
génieurs + scientifiques) *rnv“illant dans le domaine des scien-
ces nucléaires purces et appligudes. Cecci signifie en gdéndral 10
& I5 % des diplémés gui, chaque annde (ingénieurs ct scientifi-
ques) terminent leurs études dans les disciplines addéquates,

Bn France,c'est 25 %, Dans le domaine de la physique, ccci peut
st'élever a 35 5 pour certains pays de la Communatté, Zn Prance
on dévalue & 20.0CC0 le nombre de techniciens cui serbvt requis
au cours des I0 anndes a venir, cec qui reprdsente plus de la
moitié des effectifs qui seront formds pendant cette méme pé-
riode.

Si le rythme d'accroissement cctuel des ingdén
techniciens ne varie pas, ltindustric cléaire ne necut se dé-
velopper qu'aux dépens dl'autres industries tout cussi vitales
pour la Cormmunautdé,

d‘-

a Jvenent la prow=
.us i hiecn que des
tifique sont néces=

1

c
duction des ingdénicurs ¢t des s
réformes qualitatives dans la [
saires,

(T) Catalogue des cours sur l'!'énergie nucléaire dans les pays
de 1'0.2.C.%., Organisation europdéerne de Coopération Zcow
nomique - 1958

Loxrsqu'ils sont de carx ractére essentiel, les addenda et mo=
difications au catalogue de 1'0G.7.C.2, sont résumdés dans
I d .

° 9
-~ 0y . 4 - -
les tableaux IO (nnselgnement superleur) et 11 (En seigine~
ment technique),
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Veut-on déterminer si l'enseignement des différentes
disciplines des sciences nucléaires appliquées est suffisant,
il faut saveir ce que sont non seulement en quantitdé mais aussi
en niveau et en importance, les différentes formations.

Au surplus, le personnel ensceignant, l'organisation de
l'institution et l'existence de laboratoires bien dquipdés déter-
mineront aussi largement la qualité de la formation.

_ Les renseignements dont nous dispesons ne nous permettent
pas encore de comparer entre eux les divers enseignements, excep=-
tion faite, peut-&tre, pour quelques cas précis. Une étude appro=-
fondie serait nécessaire & cette fin. Unc estimation de l'ensem=-
ble des possibilités d'acquérir une formation nucléaire a néan-
moins été tentée, parce que les renseignements disponibles l'au-
torisent et que, de la sorte se trouve confirmée la conclusion
de la non-conformité de 1l'enseignement des sciences nucléaires
dans les pays de la Communauté.

§ 2, Détail des cnseignements actuels

a) Introduction : Ltapplication des sciences nucléaires ndécessite
du personnel de recherche pure ainsi que des ingénieurs des
diverses disciplines et des techniciens de divers niveaux:
nous ne nous arréterons pas ici aux techniciens des grades
inférieurs. Le présent paragraphe a donc été divisé en :

b) enseignement supérieur
c) enseignement technique

La section "Enseignement supdéricur" est subdivisée en :

Physique nucldéaire

Génie atonmique

Technigque radio-isotopique

Physique sanitaire ("Health-Physics")
Physique des plasmas et fusion nucléaire
Radiobiologie

Action chimique des radiations
Séparation des isotopes

Conclusions de cette analyse,

O‘G‘C"O“?‘U’U‘O"O“
O o~ O\t =W H

t

On trouvera également au tableau 9 un relevé de tous
’

les cours, quelle qu'en soit la nature, destinés aux dipld-
’
més.,

On a relevé a ce tableau ure colonne indiquant le noms=
bre de participants et une colonne indiquant le nombre de
cours par année, afin de pouvoir déterminer le noribre des
spécialistes qui achévent chaque année leur formation.
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Ces informaticns sont treés incomplétes et il est urgent
de les compldter dans la resure du Dcwgimlo. Ceci siapplicue
également au nombre de spécialiste il gquittent chaque annds
les univercitdés et les decoles pelyiechniques, pour auvtant que

ceux-ci ne figurent pas au tableau IO,
t

ble de définir clairemcent los termes de
’

a
2 . . N . . .
"génie atomiqust OBLSpéClu*lSt@" pour unc bonune comprehension
du texte qui suit,

Les physiciens, chimistes ¢t ingénicurs travaillent en
collaboration dans Je domaine du gdénie atomicue, ‘

Un ingdénieur en génie atomique peut &ire un physicien
spécialisé dans les aspects physiowe”, un chimiste spdécialisé
dans les aspects chimiques ou un ingénieur spécianlisé dons les

aspects techr nologiques du gdénic atomique.

Afin de définir ncettement la notion de spéc
concevons une formaticn spécialisde, pir exemple d
ne de la physique nucldéaire et du génie atomique,
suivante :

aliste, nous
s le domai-
¢ la manieére

o
o)

Physique nucléaire

(I) nselgnem ent mal de physique, couronndé par un examen
A
aprés 3 2 4 anndes (cqulvulent au degré de B.Sc.)

\ : . . . . , .

(2; Tnscignement des principes fondamentaux de la physique
nucldaire, couronndé par un cxamen apres 2 a 3 anndes
(équivalent au degré de u.gc.)

(3) Spécialisation pendant I & 2 cimé
graphie nucldéaire ou phyulquo new

Génie atonmigue

( .. .

\I) Inseignenment normal de la physique, de la chimie ou dcs
sciences appliquéo (art de l'ingdnieur) couronnd par un
examen apres 3 a 4 amndes (dquivalent au degré <o D.Sc, )

(2) Enseignement des principes Tondamentaux du génie atomigue
dans les différentes disciplines pendant 2 a 3 anndes et cou-
ronné par un cxamen (déquivalent au degrdé de I1.Sc, )

(3) Spdécialisation pendant I & 2 anndes, par exemple dans le cal-

cul, la construction ou la chimie des rdéacteurs, etc.

TI1 est égalenment nécessaire de définir clairement la no-
tion de cours. Un cours peut oire partie d'un enscignement uni-
versitaire normal, par exemple de l'enseignement de la physique
nucléaire. Cela Sléﬂlfl@ ou'1; est dc&ﬁlné é un candidat qui =
déia atteint le niveau de B.Sc. et qui ddésire acquérir le di-
pibdne de 11.Sc,

Un cours peut toutefois aussi constituer un enseignement
complet d'une durdée de guelgues scmaines jusqu'a un an, qui peut
étre donnc, tant a 1'Université que dans un des Instituts fai-

tie d'un Centre nucléaire.

Les cours de ce dernier type sont, en reégle gdéndérale,
destinds aunx diplémés cn vue de leur spdécialisation sunplompn—
taire. Ctest du type de spdcialisation que ddépend la guestion
de savoir si le cours est destindé aux personnes du niveau de
B.Sc. ou de iI.Sc,
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b) Znseignement supdérieur

b-I Physique nucléaire

Eu égard a la place tout & fait spdéciale qu'occupe la
physique des neutrons vis-a-vis de 1'énergic nucléaire, on a
établi une différence entre 1ln physique nucléaire et la physi-
que des neutrons,

La phyvsique nucldaire fondamentale qui, jusqu'a une date
récente, s'cnséeignait exclusivement dans les universités, est

plus ancienne que l"application de scs résultats,

La formation de physiciens nucldéaires, qui reldéve de l'en=
seignement universitaire est, de ce fait, plus stabiliséde que
celle des ingénieurs ¢t du persomnel scientifique du génie ato-
mique.

Aprés avoir fait une étude des possibilités de formation
existant dans le domaine des principes fondamentaux de la physi-
que nucléaire et de ses aspects plus spécialisés, on aboutit a
{a conclusion que ces possibilités existent en nombre suffisant,
Presque toutes les universités de la Communauté offrent de tel=
les possibilités de formation,

Toutefois, 1l'déquipement de ces univoersitdés qui, lorsqutil
s'agit des grands appareils, est insuffisant, impose une sévére
restrictidn:. dans bien des cas.

La physique des neutrons {théorie des rdacteurs)

Si, au contracire, on examine lc nortbre des possibilités
de formation existant sur le terrain de la physique des neutrons,
formation basée sur la physique nucléaire et la thdéorie de trang-
port, on constate que ces possibilités n'existent pour ainsi di-
re pas, a condition, toutefois, que cette formation ne soit pas
unc section de la formation en génie atonmique.

" b-2, Le génie atomique

Dans presque chaque université, école polytechnique ou
institut, quelques lecons sont cohnsacrées a 1l'un des aspects
du Génic atomique. Corme elles ne représentent toutefois aucune
formation orientée de quelque importance, nous les ignorerons,

Le tableau I résume le nombre des possibilités de formae
tion en Génie atomique, dans les six pays. Ce tableau ezt exclu=
sivenent basé sur les ipformations relevées dans le catalogue
de 1'0,E.C.E, déja cité, et sur les renseignements comglémen=
taires tirds du tableau IO, ‘
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Le tablecau donne, en réalitdé, lc nonbre des universités,
écoles polytechniques ou instituts ol s'enseigne le Génie ato=
migque,

Tableau T

Possibilités de formation en gérie atomique

Allemagne| Belgique] France| Italiej Pays-bas| total

l

Génie Atomique 5 5 2 | 8 1 21

Ces chiffres ne sont pas négligeables. llais, ici, inter-
vient le probleme de la qualité,

Les caractéristiques les plus marquantes des formations
selon chacun des six pays sont rc¢prises ci-aprés

Allemagne : La formation dans les universitds allemandes rcléve
unicucment du domaine de la physique nucldéaire. Lee dcoles poly=
techniques dispensent un enscignement plus ou meins poussé dans
le domaine du génie atomique,

L'enseignement fait partie du prograrme ordinaire. La spéw
ciclisation commence aprés la troisiéme ou la quatrieéme année
dt'études. Aucun diplbme cu certificat spécial en ginic atomique
n'est délivrdé.

Belgique @ L'enscignement en maticre de génie atomique ne se

denne gue dans les Universités, soit sous forme de cours post-

universitaires, soit qu'il fasse partie du programme ordinaire,

I1 stadresse soit aux ingénieurs et aux licencidés en sciences,
. \ /’ 3 b 7 .

soit a des étudiants de derniere annce,

Toutes ces formaticns sont complétées par des stages de
trois semaines au centre de lMol. Dans tous les cas, un certifi=
cat est délivré.

. . . . \
France : L'enseignement dans les universités frangaises releve
uniquement du domaine de la pliysique nucléaire,
La formation en gdénie atomique est donnée a :

I) Saclay, a 1l!'Institut National des Sciences et Techniques
Nucléaires ;
2) A4 Grenoble, a 1'Institut Polytechnique.

Ces cours durent une année scolaire et, apres oxamen,
un dipléme d'ingénieur en génie atomique est ddélivré.
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Jtalie : L'enseignement du gdénie atomique est dispensé dans
les universités et les écoles polytec anlquco, souvent sous for=
me de cours pour dipldmés; parfois, la spdcialisation commence
apres la troisiéme ou la quatrieme znnée d!'études, Dans la plu-
part des cas, un certificat eaf délivré.

szs -Bas : L'enseignement. dans lc¢s universités néderlandaises re=
leve urlquoment du domaine de la physique nucléaire,
L'enseignenment de l'cnerglu rucluu*re est dOl ¢ a 1'Ecole
Polytechnique de Delft dans le cadre <u prograruie no al.
Ces breves considératicns illustrent la diversitdé des mo=-
des d'enseighcenient dans chaque pays,
la F ance a déja fait les premiers pas dans la voie de
ise .

1tuniformi

oK
ot
He
o
=]
~~
+
~

Ainsi que nous l'avons déja fait remarquer, 1!'Institut
National des Sciences ¢t Techniques Wucldéaires donie un cours
d'un an cen génie atomique. L'Institut Polytechnique de Grenoble
a organisé un enseignement analogue; il ddlivre le méme dipldme
dans les mémes conditions, mais avec des spécialisaticns diffé-
rentes,

Des Conmmiissions, mettant certains de leurs membres en
commun, arr8teront les listes d'inscription et les programmes
d'enseignement. Tous les éléves, quelle que soit 1l'école qui les
forme, passcront au moins six semaines dans un Centre du Cormis—
sariat a 1!'Zncrgie Atomique. Les jurys des deux écoles échangeront
un certain nombre de leurs membres pour assurcr l'unité des ju-
gements, '

b-3, Techniques radio-isctopiques

Une diffdérence doit 8ire détablie d'une part entre un
cours complet sur l'emploi des radio-isotopes, destiné a des 1li=
cencids déja activement occupés dans la vie industrielle ou
scientifique, ct dl'autre part des legons sur ltemploi des radio-
isotopes, qui sont partie intégrante de cours d'énergie nucléai-
re, de phy51que nuclbalre, de radiochimie, de médecine ou de bio=
logie. .

(+) "I'enseignement du génic atomique de 1'Institut national
des sciences et techniques nucldaires au Centre d!'Ztudes
Hucléaires de Saclay", par Henri Baissas A/Conf.I5/PITI4TI-
Ilai I958. : : .
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!
Le tableau 3 donne un relevé des cours sur l'utilisation
et T'application des isotopes radioactifs, tandis que le tablecau
2 en donne un aperc¢u statistique.

Les cours sont ouverts aux chimistes, physiciens, ingdé-
nieurs, médecins et biologistes qui désirent se perfectionner
dans l'utilisation des radio-isotopes.

- La durée de ces cours varie de .quelques scemaines a quel=
ques mois,

’

Dans presque tous les cas un ccrtificat est ddéliyvré.

Tableau 2

Nombre des cours des techniques radio-isctopiques

Alleizagne | Belgicque | France | Italie | Pays-Bas

industrielle
et 2 I .3 I
scientifique

médicale et i
biologique

agricole ‘

EUR/C/229/59 f/ig
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Tableau 3
Cours sur l'utilisation et l'application des isotopes radioactifs
Durde des .
Centre Cours - Observations
Ccurs
ALL I AGITE
Fribourg Application clinique des 2 senaines | médecins
isotopes
Kerlsruhe Technigue des rdacteurs et
appliications des isotopes 3 semaines
Berlin

Cours de radio-¢éldéments

3 semaines

—t—

Techniques utilisées en
vue des applications bioe-
logiques et mdédicales des

f radio-isotopes
Louvain Fraploi des radio-~isotopes ¢
médecine et en bioclogie 2 semaines
PRAITCD
Saclay Cours de radio-éléments 6 semaines

ITALIZ

des isotopes radioactifs

Milan Techniques radio-isctoriques| 6 semaines
Rome Techniques des radio-&¢ié -~
nents 6 semaines
Turin Techniques des radic-d1lé-
ments 3 mois
o |
PAYS-BAS E \
Amsterdam § Utilisation et application
)
3,

2 semaines
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b-4, Physicue sanitoirce

L'emploi & grande déchelle des radiaticns nucldéaires ot
des matieéres radioactives dans les centres atomiques, dans l'ine
dustrie et dans les hépitaux @ engendrd un urgent besoin de pere
sonnes ayant regu une formaticn spécialisde dans le doreine de
la protection contre les radiations. L'exploitatiop de réacteurs
nucléoires et l'emploi de matidres radioactives s'accompagnent

du recours aux services du "physicien sanitaire". Selen la téche
qui lui incombe, la compdétence de celui-ci doit répondre aux exi~
gences du niveau décrit ci-dessous

4

]

a) Contrfleur des radietions. Le contrdleur des radiations a pour
fonction cde détecter et ds mesurer la radiocactivité totale,
d'évaluer les risques d'irradiation et de supcrviser la mani-
pulation dos isotopes radioactifs. Clest lui cui cffectuc le
travail de routine dans les hépitaux, entreprises industriel-
les, laboratoires et services de la santé publique.

Cette forration reléve de 1l'enscignement technique.

b) Physicien sanitaire suhwltowne. Le travailleur de cette caté-
gorie assure le contrdle des radiations a un stade ddpassant
le travail de routine. I1 doit acquérir la compdétence voulue
en mati¢re de risques de radiation, principes de la resure
des radiations ionisantes, 1'cemploi des instruments, mdéthodes
de protection, contrdle des pe rsonnes, contréle des =zmones,

’

inspection des bAtiments, ddécontamination, etc.,

c) Physgicien sanitaire supdérisur. Le¢ travailleur de cette catdé=
gorie a dans cc domaine dos rooponuablllﬁes plus ¢tendues, y

cormpris les fonctions consultatives en matiére de conception
des scrvices.,

La responsabilité de la protection de la population ine
combe aux crganismes de santé publigue, c'est-a-dire a 1'olffi-
cier de santé publique ¢t a ltingénieur de santé publique. Ces
fonctionnaires doivent receveoir unc formation spdécialisdée dans
une école de santé publigue.

Enfin, mentionnons que tout propraﬂre de formation de
personnel scientifique et d'ingénicurs doit comporter des lew
cons sur les effets biologiques des radiations ¢t sur la proe
tection,

3i 1'on admet gque le catalogue de 1'0.30,C.EZ. est complet
sur ce point, il faut cocnclure que les possibilités de formation
en physique sanitaire sont tres restreintes, A meoins que les in
téressdés ne la regoivent sur place. '

Le tableau ci-dessous donne un apercu des possibilités
actuelles,
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CHAPITRE IX

- J 10 -
Tableau U4
Cours de protection sanitaire
Pays Cours iDurée des Renarques
i cours
S S — v S e
1
Allemagne é
Belgique |
France ;
i
Italie Formation de médecins d'con-d
: a
treprises et d'inspecteurs |
du travail X
]
Pays-3as | Cours pour médecins travail-
lant dans le domaine dc¢ la !

e e v ]

i physique sanitaire

[

b-5. Physique dcs plasmas et fusion nucléaire

Le tebleau suivant donne un apercu du nombre de cours
sur la physique des plasmas et la fusion nucléaire.

Tableau 5

Cours sur la physique des plasmas et la fusion nucléaire

"Centre Legons ou cours Observations
Aix-la-Chapelle | Décharges de courant (¢levé legons
et fusion nucldéeire
Hanovre Physique des plasmas scnninaire
Iiunich Théorie de physique des
plasmas; fusion contrdlée legomns
Saclay Physique des plasmas cours (janv.—
juin I959)
Bruxelles Plasma et magnétohydrody-
namique

. L — o o — A0 bbb

b-6. Radiobionlogie
Une distinction est a éteblir entre d'une part les

cours de radiobioclogie ouverts aux biologistes et aux médecins
et ol la radiobiologic est traitée corme telle et d'autre part
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les lecons sur l'effet blologlque des radiations données a des
physiciens nucléaires, ingdénieurs, etc. dans le cadre d'un cours
de génie atomique. Le tableau 6 donne un apercu statistique du
nombre des legons ou des cours. ~es chiffres soulignés désignent
des cours complets, ' ‘

Tableaa 6

Nombre des lecons ou cours ce¢n radicbiologie

Allemagne| Belgique|France|Italie|Pays-Bas |Total

radiobiologie
pour bioclo-
gistes
médecins,etc,

effets biolo-
giques des. .. S . S T P
radiations 2 I 2 6 R s
(part de ..
cours en
géniec ato-

nlquo) )
I France-Saclay -~ Cours de radiobiologic - 2 ans
I Italie-Pavie - Cours de pswvfectionnement sur l'action bio-

logique des adiations et sur leur utilisa-
tion dans l'agriculture et 1l'industriec -
6 mois, ' : R ’

b-7, Action chimique des rad-ations

Ci-dessous sont citdes lies écoles ou sont doundes des le-
¢gons sur l'action chlmlque des ra dlatlong, tandis que le tableau
7 en donne un apercgu statistidque. e

Ces informations ont été uniquement empruntées au Catalo-
gue de 1'0,E.C.E, et a ses addenda, mais elles donnent 1lt'impres-
sion d'&tre trés incompletes.

D lautfe. part,on constate, par ex. en édtudiant 1le budget
du Gouvernement des Pays-Bas, destiné a 1!'Instruction, aux Arts
et aux Sciences, qu'aux Pays-Bas, il n'existe pour ainsi dire
pas de .dispositions pour la chimie des radiations, ' ’
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Allemagne

Université de Cologne - travaux de recherche sur la chi-
mie des radiations.
France :

_ Institut National des Sciences et Techniques Nucléaires
de Saclay. Action chimique des radintions - legon (partie du
cours de gdénie atomique).

Institut du Radiun,

Italie :

Universitdé de Pavie,
Physique des radiations et leur action chimique - legons
(partie du cours de pcrfectionnement sur l'action biologigue

des radictions ¢t sur leur utilisation dans 1l'agriculture et
l'industrie).

Tableou 7

Nombre des lecens des radiations sur l'action chimique

Lllemagne Belgique| France! Italie Total

{
r

b-8, Sdéparation des isotopes

Pays-Bas

I 2

|
: i .

i
’(
|

Le tableau 8 donne un relevé des legons sur la sépara-
tion des disotopes

Tableau 8

Lecons sur la séparation des isotopes

ALLEUAGNE

Aix-la-Chapelle Technique de la sépa-
ration des isotopes

BEELGIGUE

Bruxelles Séparation des iso- | partie du cours de
topes physique nucldéaire
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Tableau 8 (suite)

FRAINCE
Grenoble Séparation des isotopes |partie du cours de génie
atomique
Saclay Séparation des isotopes |partic du cours de génie
atomique
TTALIE
Milan Séparation des isotopes
Rome Séparation des isotopes |partie du cours de génie
stables atomique
Turin Séparation des isotopes partie du cours de phy-
stables sique nucldéaire
PAYS-BAS
Leyde Spectrométrie de masse !
i

h o

b-9. Conclusions des points b-I a b-0

Un examen de ce qui précéde montre clairement que 1l'or=
ganisation de l'enseignement spdécialisé des différentes bran-
ches des sciences nucléaires appliquées varie largement selon
chacun des pays de la Communauté,

Ceci est une conséquence cdu systéme national d'enseigne-
ment, du rythme que suit le déveloprement des sciences nuclé-
aires, imposant dans certains cas la recherche d'une solution
appropride, et enfin de 1l'initiative tant privée que publique,

Un pays donne un cycle complet de cours sur le génie
atormique, un autre n'en donne pour ainsi dirc pas. Certains
pays délivrent des diplbmes, d'autres pas. La nature des cours
est, elle aussi, trés divergente, selon la structure industriel-
le du pays en question., De plus, l'enseignement spdécialisé est
actuellement en voie de développement; aussi l'image que nous
nous en forrmons est-elle susceptible de profondes modifications.

Eu égard a lea promptitude avec laquelle les sciences
nucldéaires sont mises en application, il importe de s'attacher
a 1t'étude des problémes fondamentaux posdés par la création de
l'enseignement spécialisé, d'autant plus que la réorganisation
des systémes d'enseignement ne portera ses fruits qu'aprés plu-
sieurg annédes., Les organisations responsables dans chacun des
six pays donnent toutefois l'impression d'étre parfaitement
conscientes de la portdée d'un bon enseignement spécialisé,
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Partout des mesures sont prises pour pallier, avec le maX1ﬂum
dtefficacité,; & la pénurie de spdcialistes.

Cependant des diffdérences considérables se laissent dé-
celer dans la durée de la formation, la combinaison des matié-
res selon lcecur nombre, les installations des inmnstitutions et
lt'état de la rccherche.

De 1l'analyse qui précéde on peut tirer la conclusion que
“les pays de "la Communautdé digposent de possibilitds suffisantes
dans le domaine de l!'enseignement des différentes disciplines
du gdénie atomicgue, du moins dans la mesure ou celui-ci couvre
les principes fondamentaux,

Tl est toutefois dvidont que la Cormunauté n'offre‘pas
des possibilités suffisantes pour la formation de spdécialistes.’

Dans certains cas il est possible de suivre l'enseigne-
ment en question dans l'un des pays de la. Cormunauté et au con-
traire pas dans un autre.

Cette lacune perd toutefois de son importance dans un
contexte eurcpden s'il est possible dl'envoyer le personncl dans
tel-ou tel pays ol il pourtra recevoir la formation voulue,

L'accord EURATOI/USA offre dlautre part provisoirement
une issue., Il faut a cet dgard cependant tenir compte du fait
que les enscignements prévus présupposent une connaissance des
principes fondamentaux.

Dtautres lacunes sont.égalemcnt a signaler, par exemple
quant & la formation de physiciens des rdéacteurs, physiciens
sanitaires et dlopdrateurs de centrales. Sans doute la cause
cn réside-t-elle dans le fait que 1'Europe ne construit ou
n'exploite pas encore de rdéactcurs nucléaires de puissance,
‘Tel serz cependant le cas dans un proche avenir.

A se¢ pencher sur la prdéscnte analyse, on ne peut se¢ sous-
traire & l'impression que l'enseignement de la prysique des
plasmas ¢t de la fusion nucldéaire aussi bien que celui de l'ac-
tion chimique des radiations sont fort limités, ‘

Compte tenu de la grande diffdérence entre les formations
dans les différents pays il est important d'examiner le rdésultat
d'une"europédanisation"éventuelle de¢ diplbmes ddétermindés,

I1 faudrait & cet égard avoir la possibilité de fixer au
préalable le niveau de l'enseignement; ainsi on faciliterait
les échanges de scientifiques et d'ingénieurs entre les pays de
la Comrmunauté,
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c) Enseignement technique

L'enseignement actuel des sciences nucldéaires pour tech-
niciens fait l'objet d'un résumé & la page 30 {Belgique) du ca-
talogue de 1'0.E.C.E. et est repris au tableau 11 de ce rapport.
La formation de techniciens en nombre suffisant est de la plus
haute importance pour les centrales atomiques et les divers in-
stituts dc recherche nucldaire,

En France on évaluc & 20,000 le nombre de techniciens qui
seront requis au cours des I0 anades a venir, ce qui représente
plus de la moitidé des effectiis qui seront formdés pendant cette
m8me période. Une intensification de cette formation doit .donc
retenir toute l'attention voulue, d'autant plus que ledit ensei-
gnement n'est pas encore forfiement ddéveloppé.

Ltétat de cet enseignement dans les six pays est résumé
ci-apres,

Allenmagne

L'enscignenent de la physique nucldéaire et du génie ato-
nique vient & peine d'8tre introduit a la "Ingenieurschule" al-
lemande.

Belgique

L!'Institut Techniq#e Sunérieur de 1'Ztat pour les in-
dustries nucléaires, a Bruxellcs, donne des cours complérien-
taires ouverts aux titulaires yl'un dipléme d'ingénieur tech-
nicien, électromécanicien, éledtronicien, ingénieur technicien
chimiste.

France

Le Centre d'Btudes Nucléaires de Saclay donne des cours
en liaison avec le Conscrvatoire National des Arts et Métiers
de Paris., Ces cours, destinds aux techniciens, visent toutefois
a une formation accéldérdée d'ing nieurs.

Cette formation comprcad :

- 2 ans de cours de soj“ a S.zloy
- I anmnde a temps plein au ¢ ac orrat01re National des Arts et

Fae
6]
6]
9]
!-g
H.
)
ot
m/

dans les labkcecratoires du Comx

GrAce a cet enseignem.nt, la formation d!'un ingénicur
'y

ne dure cuc 4 ans au lieu de 7.

De plus, les spécialistes du Commissariat a l!'Energie
Atomigue dorinoent des churs o% des canfdrences a 1l'Doole Matio-
nole diing’ Ges Avis et Meciers de Paris, & 1'Zecle Cen-—
troale des lianufaciures et le C.T.A, a créé au Consciva-
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toire National des Arts et 1iétiers une chaire de Physique HNu-
cléaire en vue des Applications, une chaire de Radioactivité
Appliquée et un Cours de chimie sous ses rapports avec la
Science et 1'Industrie Nucléaires,

Pour la formation des prospecteurs, il existe un Contre
de Perfectlonnement des Prospecteurs de C.E.A, —D R.Z.M. a RAZES
(ﬂaute Vienne),

Italie

Cours de perfectionnement sur l'énergie nucléaire a 1l'in-

.

tention d!'électrotechniciens et radiotechniciens,

”Pazs—Bas

Une commission d!'étude a été institude a cet effet,

Conclusion

I1 ne faut pas s'attendre a ce que cet enseignement se
développe d'une maniere uniforme dans les six pays. Etant don-
né que l'introduction de l'enseignement de la physique nucléai-
re et du génie atomique est de date tres récente, la crdation
d'un diplbéme Furatom pourrait stimuler, amener au niveau désiré
et normaliser cet enseignement, facilitant ainsi les dchanges
de techniciens entre pays. Le moment parait particuliérement
propice puisque pratiquerient rien n'a encore été"inscrit dans
lthistoire" de cet enseignement, '
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L'ORGANISATION DE LA RECHERCHE NUCLEAIRE EN ALLEMAGNE;

La description de 1l'orgenisation de la recherche nucléaire en

Allemagne ne nous a pas ¢té communiquée a ce jour.
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M. de Hemptinne

A, ORGANICATICL I LA RECEZIRCHEY NUCILEAIRE D/NS LE PAYS

In Belgique, la recherche dans le domaine
rucléaire se Tait : '

1) Dans lcs Universités et les Grendes Ecoles sous 1!'égide
ce 1'Institut Interuniversitaire des Sciences Nucléaires
(I.I.8.10.) pour ce qui est des recherches fondamentales.,

2) Au Centre d'iZtude de 1'Bnergie Nucléaire (C.,Z.N,) pour
vout ce qui se rapporte aux rdacteurs et aux technigues
conconitantes ainsi qu'a la fusion.

3) Yans 1'industrie pour ce qui intéresse ltactivité propre
¢e chacre entreprise. Une collaboration efficiente
stétablit entre le C..2,IT,., l'I _L.S.I‘T. et 1'incdustrie en
vue c'éviter les duplicatio nutiles dans les programmes
e travail.

I'Y,T,8,M,., géré per le TIonds National de la
Recherche Scientifigue (F,17,R.S.), subsidie et coordonne dans
une cceritaine mesure la recherche de base faite dans les Uni=-
versitcés, i'Zcole Royale lilitaire ot la Faculté Polytechnique
de lMons. Les Rocteurs des Institutions intéressédes siegent au
Conseil ¢tAdministration dont font égalemont partie le Com-
missaire & 1!'dnergie atomique, le Directeur eu C,2.17,, un
représentant ce 1ltindustrie, le Président et le Vice-Président
de la (o rigsion Scientifique de 11I.X.5,%., (organe uniquement
consultatif pcur ies cuestions 501ent1i1ques) et enfin le
Directeur du #,11.R,35, qui préside le Cecllege. Le budget total
pour 1957 a été de 1l'ordre ce 57.0C0,000 F. Pour 1958, il
stéleve a 5¢.363,567 F; de cette sorme, 39,038,270 F seront
consacrés & la recherche dans lc domaine de la physique et
de la chimie nucléaire, dent 15,383,000 F pour l'achat de
mztériel et 23.705.27C F pcur le puruO“ﬂel scientifique et
‘techrique; 10,325,297 F seront censacrés a la radiobiologie,
dont 2,22%,000 I pour ltachat de ratéricl et 8,100,297 F
pcur le personnel scientifique et techrique. Le personnel
dépend directement de 1'I,T,5,N. mais accepte Ge se soumetvtre
a la discipline de i'institution ou il travaille. Les projets
de recherche sont soumis & la Coru.iscion Scientifique qui
pronose au Conseil l'adoption d'un budget de subvention
annuel,

ZUR/C/229/59 £/cma



L'ORGANISATION DE LA RECHERCHE NUCLEAIRE® EN BELGIQUE « L 2 =

Le C,Z.,11, est un é

Le Conseil d'Administration, présiddé
lténergie atonigue, est formé de rep
1tindustrie, cdes Universités et Fond
P

(

ement d'utilité publique.
p r le Commissaire a
résentants de 1t'Ztat, de
ticns scientifiques, Les
ndarment par les représen-

).

Des Commissicns uClGHtlLlQheo et Technicues sié-
geant périodiquement ont pour mission d'associer les Universités
et les principales indusiries aux travaux de recherche du C.Z,N,
Le C.Z.il, a ses bureaux a Bruxclles et ses laboratoires de re-
cherche & Mol,

ta ins

PEN
FL

cham m

®
’)O

budgets doivent &tre asnprouvés indd

a
e
tants de chacun des trois secteurs (¥

La plupart des industries intéressées au dévelop-
pement <e l'énergie nucléaire se sont groupées en une association
professionnelle : le Groupement Professionnel de 1l'Incustrie
Nucléaire cdont émane une f01dation qui participe pour compte des
industriels au financement du C.:2.17.

Une commission pour l'étude des applications de
l'cnerble nucléaire vient d'@tre créde au Congo belge (son siége
est a Lvopolav1lle), le budget pour 1958 est de 3.000.000 F; il
sera majoré au fur et a mesure du développement des études,

DZSCRIPTIONS LE3 GRANDS BQUIFIIZENTS ZT LIEURS CARACTERISTIQUES

PRINCIPALES

IaI.S'IIO

e et e e et

o
p

Le matéricl et 1'équipenent
dans les Universités et les Ecoles Sup
de

stallés par 1'I.I.S.N,

in
péricures se composent

-~ un cyclotron pour deutons 13 leV;

- un accdélérateur van de Graaff pour électrons
1,8 MeV;

- un génératecur van de Graaff pour protons et
deutérons a 2 leV;

- deux accélérateurs Cockcroft Walton pcur deutons
ou protons 1,4 eV et 0,7 MeV;

- un gcnerateur a H.T., courant de poussiére,
1 MeV équipé d'un tube d'accélératicn et d'un
analyseur électro;tatique,

- un accélérateur lindaire pour électrons 4 heV

- un accélérateur Greinacker 1,2 MeV,

(*) Le budget total ce 1957 était de 609,000.000 F, en 1958 il
se monte a 875.000,0C0 F dont 192.0C0.000 F pour l'exploi-
tation et 683.0C0,000 F pour les investissements,

BUR/C/229/59 f/ema
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O~ QNG W N

Les Universités scont parfaitement équipées en
spectrogranhes beta de tous tyres et en appareils électro-
niques pour les travaux de spectroscopie nucléaire qui cons-
tituert une partice importante de 1'activité des Centres
Universitaires., Signalons l'existence de plusieurs labora-
toires perticuliérerent bicn imontés pour la préparation, le
dévelonpement ¢t 1!'onalyse des plagues nucléaires. Bien que
ces laboratoires socient principalemcnt orientés vers 1'étude
des particules de hautes énergics, ils prétent souvent leur
concours a 1'étude cde probldmes cde basses éncrgies, analyse
c¢e »rotons de reculs, ctc... Signalons aussi cue des recher-
ches de décharges dans les gaz prélininaires a 1'étude de
la fusion se font dens une :.es Universités du pays; une
cormission spéciale pour l'c+uce de la fusion a été créée
afin d!'éviter des doubles enp101s coltteux au cours des

dévelopnenents des rccherches dans ce domaine.
C.2. 1T,

ILe C.2,N. constitue le principal centre de recher-
ches nucléaires., Au 31 mai 1653, le personnel atteignait un
effectif ce COL4 membres répartis de la facon suivante @

- univercitaires : 121

- ingénieurs technicicens et techniciens de rang
supéricur : 189

- techniciens qualifiés : 241

- eriplovés et services généraux dlexploitation : 253

Le C,2.17, comprend huit complexes. réservés aux
diverses discipiines (chimie, électronique, etc...)

)

le hall du réacteur de recherche avec annexeu, labora-
toires directenient 1ids & la marche du réacteur;

g laboratoire de physique;

le labkoratoire d'électronicue, contrbdle des radiations

et service médical;

le laboracoire de cnimie°

ie laboratoire e nétallurgie;
le bAtiment réservé aux dtudes
le labkoratcire cde technologie;

les installations e traitement ces résidus.

NN N

1) Hall du réacteur

€ e e e G ma) SR G ke e e e S

Le réacteur cst ilogd au centre d'un grand hall de
30 m de largze, 4O m de long et 25 m cde haut, C'est un réac-
teur de recherche de tyﬁc hétérogeéne. Le combustible est de
1'uranium naturel gainé par une feuille d'!aluminium. Le
noddérateur est consvltue par du graphite, Sa puissance nomi-
nale est de 4 iw a la puicsance de 2,5 IW, le flux au cen-
tre est ce 1012 n/cmz/uec1 ce¢ flux thermiqgue corresnond
un flux rapicde de 1,23.10 2 n/cmz/sec. Le réacteur comporte
une centaine de cenaux expérimentaux rdépartis sur ses di-
verses faces,

ZUR/C/229/59 f/ema



L'ORGANISATION DE LA RECHERCHE NUCLEAIRE EN BELGIQUE - L4 -

Une aile dy hall abrite un groupe de laboratoires
nécessaires & 1t'étude et & la prépuratiop des racdioisotopes
et 1'éleboration de moléeules marguées (niveau d'a cctivité
1 curie).

Une autre aile contient un groupe cde laboratoires
spnlecialisds cn vue dl'expdéricnces ou la radioactivité sera
nulle et relative a la technigue 2u réacteur,

Le département "Physique du Neutron" installé dans
ce néme blAtiment utilise les faisceaux de neutrons sortant
du réacteur A la détermination de certaines constantes phy-

sicues fondamentalecs,

Un bAtiment accolé au hall du réactecur possede des

2) BAtiment "Physigue™

- . s G et Mo e - 8 e Sve eer e S

: celle cde 1'étude de

Il conprend cdeux sectiocus
vsigque radioactive,

1tétat solide et celle de la phy

Certaines technicues y sont développées afin

dl'aider dlautres dénartements, notamment la microscopie
Lhiie ce masce, la diflraction des

électronique, la spectrogreph
rayvens X,

p...

"3) BAtiment "3Zlecitro Alque" "Contréle radiations"

B e e el R ke R e ......-..._....-.l —— v s - A e - ova SPe e  cw S aon - -

et "Service !édical"

¢partement "Zlectronique" a la charge du
contrdle ¢t de l'entretien cde tout apparcillage électronique
q

.

e
utilisd, ainsi que 1t'étude de la construction de prototypes.

Le service "Contrdle Radiations" comporte une sec-
ticn "Personnel" chargde ce relever les cdoses absorbédes par
les travailleurs et une section "Site" gqui suit les varia-
ticns de la radiocactivité naturcelle dans les alentours,

4) Batiment de "Chimie

Il comprend deux ailcs

- une aile dite chaude équipée pour les travaux sur la

metiere radioactive, Les 11Loruto¢rcu csont rmunis de hottes
blindées ct de boliltes gantdées

- unc aile dite froide et qui comprend trois sections
la chimic nen active, la chimie des traceurs et la chimie
analytique.

IUR/C/229/59 f/enma

instal latlon“ pour le stockaze & sec ou sous eau du combus-
tible sortant du réacteur ainsi qu'une onllule blindde avec
toutes les facilités permettant 1'étucde du combustible irradié
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5) BAtiment de "Hetallurgle"

——— e . = - - oo . o - . . o ase

Il comporte l'appareillage nécessaire & ltobtention
d'uranium nucléairement pur, de certains alliages du métal,
einsi cu'a 1'étude ces métaux utilisdés dans les réacteurs.,

G - - - S Gt W S P VO SO Gy S e G e % PeS wee G W Sie G wms W

I1 comprend acituellement des bureaux équipés des
moyens de calcul usuels mais sera doté sous peu d'une machine
a calculer digitale Ferranti llercury MK 106 et d'une machine
analogique en collaboration avec les services de 1!'U.L,B,

e i - —— - - — - . — - - - - e

Un laboratoire ce technologie est spécialement
destiné & des études thermodynamiques et des expériences
exponentielles,

3) Installation de traiterent de résidus

- - rn P o v s us P G S GV G S M G Gwe R S W M G S G e S W e e . g -

Les installations permettent le traitement des
résidus liquides avant évacuation a la riviére et comportent
quelgues laboratoires de recherche .,

Installations en cours de construction

A ces laboratoires existants, il faut ajouter ceux
qui sont en construction et dont les achévements s'échelonnent
entre les annédes 1958 et 1960.

1 - Un réacteur a haut flux :

Un réacteur a haut flux de neutrons pour essais
de matériaux et des laboratoires connexes : il stagit d'un
réacteur a uranium hautement enrichi modéré a l'eau et au
ber -lium et refroidi & l1l'eau, Ce rédacteur d'un dessin
orlglnal aura une puissance nominale calorifique de 50 Mw
& lacquelle correspondront un flux thermique de
6,2.101 1h n/sz/uCC. et un flux rapide de 2,4,10 5n/cm2/sec.,
roacteur chargé d'lexpérience (mise én service prévue :
décembre 1659).

2 - Un réacteur prototype générateur d'énergie :

Un réacteur prototype de production d'!'énergie
électrique d'une puissance de 11,500 kW et des services
auxillaires : il s'agit d'un réacteur du type eau sous
pression A uranium faiblement enrichi (mise en service
prévue : printenps 1960),

3 = Le laboratoire de radioisotopes et de molécules

marquées (le service fonctionne depuis 1956 mais le
bAtiment spécial sera achevé fin 1959),

EUR/C/229/59 f/ema



L'ORGANISATION DE LA RECHERCHE NUCLEAIRE EN BELGIQUE - L 6 -

4 - Le laboratoire de chimie et mc¢tallurgie du pluto-
nium; les recherches ont comrencé en 1958; la construction
d'un bitiment spécial est prdévue pour 1959.

5 = Des laboratcires de radiobiologie et radioagronomie
les recherches entreprises dés 1957 seront poursuivies dans

ces blAtiments et terrains amdénagdés en 1959,

CONSIOTANCE DU PROGRAIITE 2T RIECHZERCHE HNATIOINAL

a) Description

Une descripticn détaillée des recherches dépasse
le cadre cde ce rapport : on ne peut guére qu'énumérer les
principaux secteurs auxquels les chexcheurs se sont attachids,

Dans les centres dépendent de 1'I.I.S.IH., la
recherche nucléaire nroprement dite est axée principalement
sur le spectroscopie nucldaire. Notons en outre quelques
recherches cur la détermination des sections efficaces des
neutrons rapides, des recherches sur 1'état solide, sur les
déchargec dens les gaz en vue Ces études de fusion, sur la
résonance nucldéaire nmagnétique, la détermination des nmoments
quadripolaires par absorption des micro-ondes et enfin des

recherches sur les rayons cosmigues.

Au C.2,H,, 1'étuce de 1l'état solide et de l'action
des rayonnements sur la matiére, d'une part, la physigue ces
neutrons, d'zutre part, forment les préoccupations majeures
des physiciens,

Chimic

Des recherches sur la concentration des minerais
d'uranium, la fabrication du métal nuclézirement pur et la
métallurgie sont au centre des travaux effectudés dans les
divers laboratoires. ‘ :

De plus, dans les centres dépendant de 1'I.I.S.N.
on s'occupe de la sdéparation des produits de fission, de
l'analyse par activation, de l'action chimique des radiations
(cette derniére en collaboration avec 1l'industrie), de la

formation d'ions produits par réactions nucléaires,

Au C.E.N., les études chimiques portent sur les
techniques d'enrichissement isotopique, les traceurs, la
chimie analytique, le retrazitemcnt des combustibles irradiés
et la préparation des radioisotopes.
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Yétallurgie

L 1'T.I.S.N., la ndédtallurgie est axée sur les
connaissances de base des métaux spéciaux tandis qu'au C,E.N.,
elle porte sur la fabrication des déléments de combustible.

Zlectronique
. Au C.E.N., on stintéresse a la mise au point
Glapparcils de mesure et cd'équipements de gontrbdle.

Technologie

Au C.E.N,, la technologie générale de conception
et l'exploitation des rdacteurs constituent un département
trés important.

Radiobiologie

Les radiobiologistessont extrémement actifs dans
chacune ces guatre Universitds du pays. Un centre cormmun de
recherches est en veie de réalisation a Mcl; il disposera d'un
réacteur, <d'une source puissante de rayons gamnma et de tout
1'éguipernent nécessaire pour les recherches en radiobiologie

A

et agrononie,
Recherches industrielles

Les industries qui semblent les plus actives dans
le donaine c¢e la recherche nucldaire scnt celles qui s'inté-
rescsent & la production d'éléments de combustible nucléaire,

a la vente des radioisctopes et la production des substances
n"vQL=es, & 1'élaberation de projets de réacteurs. Les métal-
lurgistes, en particuliesr ceux qui construisent Is cloches
pour réacteurs, les industries électroniques cui ont déja
acquis une expérience dans la construction d'apparcils de

me sure et systene de contrbdle développent aussi leur programme
de recherches. Les recherches sur les plasmas ont toujours été
en honneur cux Ateliers de Constructions Electriques de Char-
leroi (A.C.E.C.) ce qui les met en bonne place pour 1l!'étude

de la fusion.

Des recherches dans le domaine du traitcment des
eaux résiduaircs sont dgalemcnt poussées,

toires fort bien équipés,
compte ce tiers.,

Signalons aussi l'ex
S ia

e

0 o

nce de certains labora-
«

e
és dans la recherche pour

is
1

Quant aux isotopes, leur utilisation se généralise
tant dans les laboratoires universitaires qu'industriels pour
des fins de recherches scientifiques, médicales, industrielles
et agronomiques. Leur production réguliére dans le réacteur

by

BR 1 contribue & ce développement,
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\ . .
b; Philosophic dss recherches

1. Recherches de base

. T o i T SCR 7Y G -

Les sommes a consacrer a la recherche étant limitées,
les responsables se sont précccupés d'éviter, dans toute la
mesure du possible, les cdoubles emplois inutiles, la disper-

sion des cefforts et des hemmes, Les

Centres Universitaires

ont été équipéds d!accélérateurs le plus souvent de types dif-

fe;ents, adaptés a des buts différents
pidces maitresses des laboratoires universitaires.

ils forment une des
LLe Centre

de Mol, disposant d'un et bientdt de plusieurs réacteurs, se
consacre plus particuliérement aux recherches de base néces-
sitant la proximité d'une source puissante de neutrons.

2. Recherches a caractere industriel

Une partie importante de l'activité du C.E.N.

a été

et est encore consacrée a la construction des réacteurs BR 1,

BR 2 et BR 3,

La politique adoptée pour la construction a été

de profiter des accords existant entre la Belgique et les
Anglo-Américains pour obtenir de 1l'étranger les conseils et
les matieres indispensables a la construction des réacteurs,
de participer au maximum a 1l'élaboration des plans et aux

essais préliminaires,

enfin de confier la réalisation, dans

toute la mesure du possible, & des industries belges. La
liste des industries ayant pris part a4 la construction des
réacteurs belges montre combien la collaboration entre Centre
et industries a été intime et fructueuse.

B.E.N.
SOFINA
TRACTION
VINCOTTE
A.C.E.C.
SOVETRAUX
AUXELTRA
S.G.M. H,
F,N,
PHYSIQUE INDUSTRIELLE
M.B.L.E.

COCKERILL
Ateliers LA MEUSE
LEBRUN

FABRICOM

TOLERIES GANTOISES
H.M.S. ‘

Tubes MEUSE

A,C.M.T
FORAKT

EUR/C/229/59 f/ema

études BR 2

études BR 2

études BR 3

contrble cuve BR 2

commande et contrfle BR 1 - BR 2
installation du Waste
construction du blindage BR 1
préparation de 1l'uranium
éléments de combustible
compteurs spéciaux + échelles compt,
machines a poussiéres

dquipement de contrbfle BR 2
plant container BR 1 - BR 2

cuve BR 2

beam ports

tuyauteries et chaudronnerie BR 2
revétement de canal BR 2
élévateur BR 1

pont roulant polaire BR 2
équipements divers

équipements divers

équipements divers
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II,B.L.E&, -aphes pour analyses chimiques
& poussicéres
cur de radioactivité de l'air
0.I.7P, rs—-manchons-machoires de mani-
puiavion de substances radioactives
GIVAER planues a érmulsion spéciale
BALTIAT redicoraphie industrielle
TIf . centoiners de substances radioactives
LIPS cetire=fort pour substances radioac-—
tives
VISTILLE IIOUTTAGIIE blindage en plomb - en cadmium
OVIRPNLT-LOIAE biindage en plorb

PROTMOTLON INDUSTRIELLE vétenents de protection - gants
PROVUYANCE IIDUSTRICZLLE vétowments de protection - gants
ETLLBO boites Pu

Ainsi les installations de Mol sont un vdéritable
banc d'essais pour l'industrie,.

réacteur BR 1 a joué et joue encore un rdle
dducatif; il est en mérne temps un instrument de recherche
et e production dt'isotopes .

Le rdacteur BR 2 servira aux cessais des matdériaux;
il sera a la dispesition de toute indus trle qui en fera la
demance. Les physiciens espérent grldce a ce réacteur pouvoir
disposcer bientdt de flux de neutrons intenses et de radioélé-
ments de forie densité de radiaction; ils espeérent aussi pora-
voir {étudier los problémes de corrosion dans des conditions

favorables

Le réacteur BR 3 permcttra aux ingdénieurs d'acqué-
rir vae expérience pratigque unique par litutilisation dtun
réacteur prototype de puissance.,

Comme 1l'indicue le rapport de 1'0.E.C.E., l'ensei-
gnement spécialisé dans les sciences nucléaires est dispensé
dans les diverses Universités aux dtudiants qui le désirent.
Le C.E.Il. organise des stages et confdérences destinéds & com-
pléter la formation regue oans les Universités. En outre, les
Universitds de Licge et ce Louvain organisent périodiquement
des scmaines de formation destindes plus spdécialement aux
usagers des radioisotopes.,
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FRANCSE

ORGANISATION DEZ LA RECHERCHE NUCLIAIRE DANS LE PAYS,

En France, la recherche dans le domaine nucléaire
est confide depuis octobre 1945 & un organisme public rat-
taché & la Présidence du Conseil : le Commnissariat a 1!'Ener-

. . — . 7’ .
gie Atomique (C,E,A,), Cet organisme a créé trois centres
de recherches

1°~ le Centre d'!'Ztudes Nucléaires de Saclay (C.E.,N. - S)

2°- le Centre d'Etudes MNucléaires de Fontenay-aux-Roses
(C.E. U, = F4AR)

3°= le Centre d'!'Rtudes Nucléaires de Grenoble (C.E.N. - G).
Ces Centres sont en plein développement,

Mais le C,T.,A, ne traveilie pas seul, Il entend
au contraire associer le plus largement possible a son
oeuvre les Universités et les Fntreprises Industrielles
qualifides, Dans ce but, il a déja conclu avec elles de
nombreux contrats de recherches et il poursuivra cette
pclitique,

Au ler janvier 1958, le CEA employait dans ses
Centres de Recherches 3 800 agents, dont 1 000 cadres, sur
un total de 9 000 agents, Les dépenses engagées au cours
de l'annde 1957, au titre de la recherche, se répartissent
ainsi .

~ Investissements : 29 milliards de francs.

- IFFonctionnement : 7,2 milliards de francs,
sur un total de 60.9 milliards de francs. Enfin le C.E.,A,
a conclu ou renouvelé en 1957, avec les Laboratoires de
1'Université, des grandes Ecoles ct de 1'Industrie, 149 con-

trats d'études et de recherches, d'un montant total de
1 760 millions de francs,

EUR/C/229/1/59 f.
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I ~ LES GRANDS APPAREILS (SITUATION AU ler JANVIER 1958)

et amn o

A) SACILAY,

D s L B

Fd

a) Les accélérateurs de particules.

[N
D
JX
—
3
D
<

-~ 1 Van de Graaff

-~ 1 Van de Graaff do 2 eV

~ Cyclotron

I1 fournissait un faisceau de protons de 25 lMeV,
ot de deutons, ou de particules a . On pouvait
dés lors extraire du cyclotron le faisceau
d'icns accélérés Jjusque la utilisé pour bombar-
der des cibles incluses dans la chambre dfaccé-
lératicn,

- Le Svnchrotron a protons "SATURNE" de 3 GeV
et un accélérateur iindaire de 28 MeV étaient
en cours diinstallation,

b) Les réacteurs.

’

- EIL2 : réacteur & uranium naturel modéré a l'eau
lourde, réflecteur en graphite, Clest le pre-
mier rdéacteur au monde gul soit refroidi par
une circulation de gaz (COZ) comprimé,

- EL3 : rdacteur a uranium faiblement enrichi, mo-
Géréd et refroidi a l'eau lourde et fouruissant -
un flux neutronique élevé ; th neutrons,/cm2/s
au centre, Il commeng¢a au cours de lfarnée 1958
a jouer son réle diinstrument de recherche.

- Aguilo sombluge critique modéré a 1l'eau lourde
et ut 4 pour 1l'étude des différentes géométries
possi de réseaux, et, -en giénéral, les expé-
riences de neutronique,

- Proserpine : premier réacteur homogeéne expérimen-
tnl en France. La substance flSSlle utilisée
est le plutonium sous forme de sulfate en soliu-
tion dans ll'eau ordinaire qui sert de ralentis-
scur, Le réflecteur est en glucine doublée de
graphite. Ce réacteur était alors au stade des
premiers essais et a divergé au cours de 1l'année

1958,

EUR/C/229/1/59 f.
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B) FONTENAY--AUX-ROSES.,

- ZOE : premier rdéacteur francais. Initialement, il
s'agissait d'un réacteur de puissance nulle, uti-
lisant comme combustible l'oxyde d'uranium, Ce
combustible est maintenant de l'uranium. Le puis-
sance est montée a 150 XW., Zoé sert surtout a
la fabrication de radioéléments,

C) GRENODIE.

~ Ce Centre, dont les travaux de construction ont
commencé cen octobre 1956, ne disposait alors que
de 2 accélérateurs, Ils fournissent, sous une
tension de 600 KV, 1l'un des ions, l'l'autre des
électrons, -

IT - LA FORMATION DE CHERCIITURS,

Dés sa création, le Commissariat a 1'Energie
Ltomique s'est attaché & mettre au point, en liaison
avec 1l'Université, un enseignement des sciences et
techniques nucléaires, Ces activités d!'enseignement
stexercent »rincipalement a Saclay au sein de liInsti-
tut National des Sciences et Btudes Nucléaires
(L,N.8,T.1,) crééd le 18 juin 1956, En plus des cours
de Génie Atcmique, destinés a former des ingénieurs
spécialiséds dans les techniques de construction et le
fonctionnement des réacteurs nucléaires, 1'I,N.S.T.N,
dispense des cours dits ' de 3éme cycie " qui préparent

’

aux docterats de spécialitéds, délivrés par les Facultés
des Sciences des Universités

et

i

Cours de Métallurgie Spéciale
- Cours de Radiobiologie

~ Cours de Théorie et Technique des Accélérateurs
de Particules

1

Cours de Thermique et Mécanique des fluides dans
les réacteurs nucldaires,

e
P

204

Wi
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IIT -

Les études s'étendent sur 2 années, La premieére
est comsacrée a des cours théoriques, des travaux pra-
tiques, des stages dans les laboratoires du CEA, des
Universités, du CNRS ou de 1l'industrie privée. A la
fin de la prenieére année, les études sont sanctionndes,

.en cas de succeés, par un Certificat d'Etudes Supérieures,

Ces certificats sont délivrés par 1'INSTN et sont admis,

‘en vue de l'obtention d'un doctorat de 3éme cycle en

équivalence avec ceux délivrés par les Facultés,

La seconde annde est essentiecllement consacrée a un
travail de recherche personnelle qui constituera la
thése de doctorat de 3éme cycle., Le sujet de recherches
est choisi en accord avec l'un des professeurs, Il fait
1'objet de discussions au fur et & mesure de son dévelop-

‘pement. Zn outre, les éleves continuent & participer

dans la mesure du possible aux séminaires et aux confé-

rences spécialisées, organisédes au CEN de Saclay. Vers

la fin de la seconde année d!'études, le jury formule une
appréciation sur le travail effectué par 1'étudiant et

sur les résultats obtenus, Si cette appréciation est

satisfaisante, le candidat soutient sa thése de 3éme

cycle et obtient alors le titre de "Docteur du 3éme ¢
cycle" dans la spécialité choisie,

Les cours sont également ouverts a un nombre limité
dtauditeurs libres qui ne participent pas aux travaux
pratiques et ne sont pas autorisés & se présenter a
l'examen,

PROGRAMME FUTUR,

En 1957, les objectifs fixés par le premier plan
quinquennal atomique frangais ont été atteints et la
réalisation d'un second plan (1957 - 1961) a été entre-
prise, Ce second plan prévoit, dans le domaine de la
recherche, d'importants travaux d!'équipement dans les
trois centres déja existants, la création d'un quatriéme
centre, la construction et 1'étude de quelques prototy-
pes de réacteurs susceptibles de produire de 1l'énergie
dans des conditions techniques et économiques voisines
de celles d'une production industrielle normale,

RS
o/ e
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L) T DE SLCLAY:

e T s ane) <

a'une source d‘iono
u 6 fois ioniséds) a

- Syrnehrod

et e e cmas sue

COst lLuUca_OTl
B T | - A
Cn 0y 1,-.1‘(.>b':.} LC

1958),

5 sous ravonnements de matériaux
entrant dors la construction des

: Ce scra ne pile de puissance,

- Refuls i'leaun lourde et refroidie par du
zaz carbonicue sous nression, On pense at-
teindre des taux dlirradiantion élevés
16,600 107/3§/7, vne température de 1l'ordre de
500° et un rendement net de 33 %0

2NN L e

: ABTTTITY TN TV A Y U ATTY A QT
B) CENTRZ D2 FOHTHNL ~ROSHS 3
GEX

nerve, de puissance
’

pour la mesure (LO»; aA0S0Ty )'t.LOl’lS neutro-

nul_._ 2,

P
. / .
niques (entré en Tonctioanement cn 19)9).
-~ Comnstruction de Triton nile piscine, de
5
€

n
b e
1200 1% destinde a lfétud%.aos protections de
réacteurs (entree en fTonctionnement en 1959)

Fusicn thermonucléaire,

- Des dtudes prélinminaires ont permis de dégager
mes dircctilons do recherches et des dispo-

grelag
N sitifs expdrimentaux sont en cours de montage
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C) CENTRZ DI GRINCRLE @

- Construction dtaccélérnteurs nouvo aux,

- Consfﬂuction dtune nile piscine de 1200 5§ ¢
{entrée en fonctionnement en 1959)

D) CONSTINICTIAIT DYUN CUATHTMT CRUTRIE DF RIC AERCEHES .,

o 4 1 Tt 5 VTS A G

LA sceront édifids dewux riacteurs pretotypes, de
technicue audacicuse ol pleins de promesses

b) DLPSODIE : Pile & neutrons rapides, utilisant
: cecrnbustibile Lo plutonium et refroidie
aun sodimm fondu, Ceo rdacteur constituera une
étape es ssenticzlls vers les réacteurs surrégém-
nérateurs,

Dans les domaines de la physicue et de la chimie
nucldéaires, a c&tdé du Cormissariat a liEnergie Atomique,
diverses institutions publigues rattachdes a 1'Univer-
sité ou dépendant du Centre Wational de la Recherche
Scientifique, ou autonomes, effectucnt de nombreux
travaux, Certaines d'entroe elles disposent dl'importants
moyens de recherches, A peris ou dans la région pari-
sienne, citons notamment : le Collége de France (équi-
pé d'un cyclotron), 1'Instibut du Radium, 1'Tcole Nor-
nale Supérieure,l’'mcole Polytechnique, le Laboratoire de
Synthése Atomique du Centre National de la Recherche
Scientifique disposant d'un bétatron, Les loboratoires
d'Orsay de la Faculté des Sciences de Paris (équipés
d'un synchro-cyclotron de 150 leV), a Orsay également,
les laberatoires de 1'Ecole Normale Supdéricure équipdés dlun
accélérateur lindeaire dl'électrons (de 250 MeV en 1958 qui
sera porté par tranches successives a 2 GeV),

Par ailleurs, citons les Instituts de Recherches
Nucléaires diilger, de Lven, de Nancy, de Strasbourg.
I1 faut encore faire état des l“tlons étroites exis-

ant entre le Centre d'ltudes Nuclealres de Grenoble
déia cité et la Faculté des Sciences de cette ville,

LUR/C/229/1/59 £,
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D. Paluﬁbo.

Dans le domaine des recherches et des réalisations
concernant les applications pacifiques de 1'énergie nucléaire,
1'Italie aurait dO jouer un rdle de premicr plan, non sculement
en raison de sa tradition scientifique'(il suffit a ce propos
de citer le nom de Enrico Fern1;, mais encore en raison de ses
besoins on énergie. En fait, comme 1l'indique le repport des
"Trois Sages" intitulé "Un objectif pour 1'Zuratom", 1'!'Italie
est, parnmi les nations de la Corwmnautd, celle dont les dispo-
nibilitdés énecrgétiques sont les plus faibles par habitant et
dont les inportations de metidéres premidres énergdéticues sont
proportionnellement les plus impcertantes (exception faite du
Luxembourg) .

Notre intention ici n'est pas d'analyscr les raisons
pour lesquelles le développement de la recherche et les réali-
sations effectives sont restés en retard sur les besoins et
probablement sur les possibilités. Le facteur financier a
certainement exercé un effet négatif important.

Notons simplement qu' au cours des dernieres années,

~ des sacteurs publics ¢t privés importants ont pris des initia-
tives et ont élaboréd et mis en oeuvre des programmes dont le
sérieux inspire toute confiance dans lec developpement ultérieur
de ces activités.

A - ORGANISATION DE LA RECHERCHE EN ITALIE

1., Organisations d'Etat

Les organisations crédes plus ou moins directement
sur 1l!'initiative de 1'Etat ont été successivement ¢

o — —————— A —— o— ———— - —— . e = w— . o W3 -

b) le Comité National pour les Recherches Nucldaires

- " " - — ——— - —— ——— e o —? Fa - " o - - o L

(C.N.R.N,)

L'L,N,FF.N, a été crééd en 1951 sur l'initiative du
C.N.R, (Conseil National de la Recherche), et le C,N.R,N,
est né en 1952 a 1l'initiative du Gouvernement, Le
premier est orienté principalement vers la recherche
fondamentale; le second, dont les attributions sont plus
larges, se consacre surtout aux‘applications pratiques,

EUR/AC,/229,/59 % /ema.
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L'T.IT,F,Il. a été officiellement institué par déceret
59¢ du Président du C.M.R, le 8 aolGt 1951 et réorganisé, sur
la base d'un financement adéquat, par décret 635 du Président
du C.,M.R. en dnte du 9 juillet 1952. L'I.N.F,N. a pour téches :

1) dtentreprendre les études, recherches et expérimentations
dans le domaine de la physique nucléaire en favorisant ot
en réalisant la coordination des initiatives existantes
et de celles qui sont susceptibles d'!'8trc prises dans le
domaine des d¢tudes et des recherches,

2) de mai ntenir les raprorts. et de déveloprer la collaboration
avec leu orgﬁnisutions internationales et les organismes
étrangers consacrdés a la recherchie nucléaire.

L'Institut est composé ce secticns et de scus-sections.
Les différentes sections ont leur sidge respectifauprés de
1'Institut de Physique de chacune des universitdés suivantes
Rome, Padoue, Milan, Turin, Bologne, Pise. Il faut considérer
séparément la Section des Accélérateurs, section spéciale
créée pour la construction du synchrotron national et des
laboratoires annexes, ayant son siége a Frascati (Rome) qui,
vers le milieu de 1l'annde derniere, a ¢té transformée en
"Laboratdires Nationaux du Synchrotron de 1'I,II,.IF,W.

Les différentes sous-scections ont leur sieége respec-
tif auprés des Instituts de Physique des Universités de
Florence, Génes et de Trieste, de 1l'Institut Polytechnique
de Milan, de 1l!'Institut de Physique Théoriqgue de Naples, et
enfin de liInstitut Supérieur de Sanita (Rome). La distinc-~
tion qui est faite entre Sections et sous-Sections, encore
qulelle ne soit pas trés nette, se fonde, en dehors de la
structure administrative, sur le nombre des professeurs et
chercheurs, sur l'impcrtance ce la production scientifique,
sur les moyens de recherches et sur la nature des ressources
économiques,

Ltactivité de 1'I.N.F.N, concerne essentiellement
la physique des rayons cosmiques et des pqrtloulos élémen-—
taires,

I'I,N.P,N, est dirigé par un conseil dirscteur formé
du Président et des direcoteurs de scection titulaires dtune

chaire dluniversitd.

De la date de sa crdéation jusqu'!au début de 195
7

1'T,H,F,1T. 2 pu fonctionner grice aux contribuiticns finan-
ci¢res dau C,II.R, et du ¢, I, N, Depuis le lecr Jjonvier 1657,
a la suite de 1la décision n° 834 du Président du C.H,R., il

est placé sous liautorité du C,H,R,N. qui en assure 1'admi-
nistration, Le C.N,R.lN. est intervenu dans le budget de
1956/1957 pour la somme de 187 millions de lires (0,3 FLUBP),
dans l'exercice actuel pour 6£0 millions de lires (1IIJE ).
Pour les financements antérieurs, voir le tobleau 1.
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L'effectif de 1'I.,N.,F.N, compte plus de 250 physiciens,
Tableau 1

EVOLUTION BUDGETAIRE DU CNRN/INFN (en millions de lires)

Exercice ' Somme affectée dont a 1'I,N.F.,N,
1952-53 350 250
1953-54 310 310
1954-55 * { 1780 230
1955-56 1200 200
1956-57 3300 passe sous l'au-
1057-58 *x 3240 torité du CNRN
1958-59 12500
*¥ plus de 800 millions versés par différents organismes.
pour le synchrotron de Frascati
¢* depuis le ler janvier 1957, 1'I,N,F.N., fait partie
du C,IT.R.N,

Le C,N.R,N, a été institué le 26 juin 1952 par
décret du Président du Conseil en accord avec le lMinistre
de 1l'Industrie et du Commerce et le Ilfinistre de l1l'Instruc-
tion Publique afin d'assurer les détudes et recherches rela-
tives a 1l'énergie nucléaire et a ses .applications industriel-
les; le C,N.R,N, a pour mission :

1) dtentreprendre des études, recherches et expérimentations
dans le domaine de la physique nucléaire; de promouvoir
la coordination des initiatives susceptibles d'8tre pri-
ses dans le domaine ces études et recherches, et éventuel-
lement de mettre en oeuvre une telle coordination dans le
cadre de la législation en vigucur;

2) de promouvoir et d'encourager le développement des appli-
cations industrielles de 1l'énergie nucléaire;

3) de maintenir les rapports et de développer la coopdération
avec les organisations internationales et avec les orga-
. ’ . . ’
nismes étrangers travaillant dans le domaine des études
nucléaires, :

Les membres du C.N.R,ll. sont nommés pour trois ans,
avec possibilité de renouvellement. Le Président du C.N,R.N,
adresse au Président du Conseil des Ministres, au Ministre
de 1'Industrie et du Cormerce et au Ministre de 1l'Instruc-
tion Publique, un rapport annuel sur l'tactivité du C.N.R.N,
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.

dans les domaines scientifique, technique, expérimental, dans
celui des applications pratiques et sur le travail des labo-
ratoires et instituts dépendant du Comité ou dont les acti-
vités sont coordonnédes par ce dernier.

Pour la premiére période triennale, le Comité était
constitué comme suit : M. Giordani, Panetti, Ferretti,
Silvestri-Amari, Ippolito, Amaldi, Medi, Angelini, De Biasi,

Pour la périocde trieéhnale de 1956 & 1959, le Comité
était composé de : i, Foecaccia, Angelini, Amaldi, Caglioti,
Carrelli, Castelli, Ferrétti,,IppOlito, Medi, Silvestri-Amari
(ce dernier démissionnaire, étant remplacé par M. Giorgi).

Le Comité comprend les Divisions suivantes : biologie,
questions gdominicéres, développement des réacteurs. Il cocm-
prend, en outre, un Centre électronique et un Groupe d'études
des gez ionisés. Il est assisté de Commissions d'études-
concernant respectivement les questions juridiques et écono-
miques, les matériaux des réacteurs, la préparation du per-
sonnel, la protection sanitaire et 1l!'implantation des réac-
teurs, Un projet de loi, actuellement a 1l'étude, modifiera
sensiblement l'organisation des recherches relatives a !
1t'énergie nucldéaire; par ailleurs, on projette la création,
aupres du Ministére de 1'Industrie et du Commerce, d'un
Conscil National de 1'!'Energie.Nucléaire (C.H.E,N,) dont
ltactivité englobera les points suivants :

l) études et recherches dans le dcmaine nucléaire et plus
particulierement les applications-civiles;

2) surveillance scientifique et technique des activités
connexes de l'emploi des matiéres premieres et matdériaux
radioactifs, ainsi que de la production de 1l'énergie
nucléaire; ' o '

3) service de consultation pour les /Administrations d!'Etat
et collaboration avec les organisations internationales
et les organisaticons étrangeres de méme type,

Les directives générales seront arrétées par un
Comité comprenant le Président du Conseil de Ministre et
les HMinistres des Affaires Etrangeéres, de 1!'Intéxriosur, du
Trésor, de la D¢!fense, des Travaux Publics, de 1l'Industrie
et du Commerce ainsi que le Minis tre des "Participations
dt'Rtats". Le C,N,B,N, sera dirigé par un Conseil placé sous .
la présidence du Ministre deé 1l'Industrie et du Commerce et

.composé de 12 conseillers et d'un secrétaire général dési-

gndés pour quatre ans par différents Ministeéres et organismes
d'Etat, D'autres organes sont prévus pour le contrdle de 1la
gestion, etc...
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On préveit unc contribution cde 1'Ztat s'élevant a 50
milliards de lires (SODHUEP)'pour un ensertble de cing exerci-
ces budgdétaires, ces chiffres étant répartis de la maniére
suivante : I957-58 3,24 miliiards (5,2M,UZP); 58-59 I2,5 mil-
liards (ZOLLUEP;; 59-60 IC milliards (I6M,UZP); 60-6I IO mil-
liards (I6M,UBP); 6I-62 I4,26 milliards (22,8MUZP). Le C.,N.-
E,N. aura a sa charge, a partir de 1l'exercice I958-59, les dé-
penses pour la participation de 1'Italie au C.Z.R.N, et & 1'A-
gence Internationale de 1'IZnergie iAtomique. L'entrée cen acti-
vité du C.,N.Z.N, mettra fin & 1l'activité du C.U,R.N. dont le
patrimoine lui reviendra d'office. De son c¢6té, 1'I, N.F.H,
passera sous l'autorité du C,H,T,N. & charge pour celui-ci
d'en assurer le financement.

Devant le caractére d'urgence des besoins financiers
du C,H.R.N., le Parlement, dans 1l'imrossibilité d'approuver
rapidement l'ensemble du texte législatif, a approuvé au cours
de la derniére législature, une partie concernant le finance-
ment du C.N.R.H. pour lecs deux premiéres anndes du plan quin-
quennal. Pour le budget des cing dernidéres anndes, voir le
Tableau I. Pour 1'évolution des effectifs, voir le Tableau 2.

Tableau 2

REOPARTITION DES JSFFECTIFS DU COLIITE IIATICIAL S35 LA RECEZRCHE
HUCLEAIRE

Personnel 52/53 | 53/54 | 54/55 | 55/56 | 56/57 | 57/58
Fonctionnaires

et experts
Physiciens I I 2 5 o 20
Géologues I 2 3 7 I5
Tngénieurs des
flines I I I 2
Chimistes . 5 IT
Naturalistes 2 3 7
Ingdénicurs 3 i5
Administrateurs 3 5
Eriployés
Secrétaires 2 2 L 6 19 32
Comptables 2 5 20 37
Lgents techniques in 26 5L
Agents I I L I7 38
TOTAL 3 5 I2 30 | II2 236
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Toujours dans le domaine dtatique, il convient de nen-
tionner les Instituts Scientifiques des Universités et Zcoles
Polytechniques qui entrent pour une part importante dans le dé-
veloppement de 1o 'recherche et sur qui pésc toute la charge de
l'enseignement supérieur scientifique ot technique. Un certain
‘nombre d'entre eux, par exemyle lL'Institut Polytechnique de Ili-
lan et 1'Université de Pls , ont pris des initisctives marcquantes
dans le donaine particulicr des apnlications de 1'énergic nucld-

a2ire, le premicr par lu crdation dl'un Centre <'IDitudes muq}éaires
E. Fermi, 1 second por sa partvicipaticn & lo crcaticen du Centre

s e

‘pour Jes Apnlications llilitaires de 1'dncrgic maclénire (C ALlle~

.10, ).

Le C,AIL.2.17., qui doit 8tre citdé parmi les organisations
de caracteére rotional, est né de ltinitiative conjointe de 1!'ica-
démic Navale (militairce) de Livourne et de 1'Université de Pise.,

I1 est sans doute difficile de ulSt1T€Upr nettement entre
“l1ltactivitd des instituts universitaires ot cclle des autres orga-
nisations nationales ¢t en particulier du C.II.R.1I. qui, bicn
qutagissant par l'intermédiaire de 1'I.10 E.L., coordonne et fi-
nance, tout au moins en portice, les activitdés de recherches.
Pour le reste, le financement ce cos instituts est a la charge
du budget des Universitds et Leceles dont ils font partie et bdé-
nuflc*e des contributions du lidnistere ¢de 1L'Instruction Publi-
que ot éventueliement dlentreprises industrielles privées ou de
particulicers.

lientionnons dégalement le C.I.R, gui est la premiére en
date des institutions italiennes yant pour objet l'organlsatlon
de la recherche fondamentale et appliqudée,

nue Iucldéaire (C.S.F.10.) a étd
de Cotance dons un but didac

, c& centre o sollicité 1l'in-
ial {la Sicile ¢tant dotde d'un
ablique It allanne) Ledit gou-

u 5/8/1957, a crdd le Comitd

L
i
"7

e
créd con IOK5
tique c¢t de
tervention
statut uto“u. cu scein de o Rép
vernement, par la loi régionale o
: » Techarehes Hucldénires \Cched.h.) pour le vaoloppe~
i tes recherches de physique nucldéaire
gue et opnligqudéc sur le territoire de la Sicjlo. e C.R.-
R. W, disposc d'un crdédit annuel Jde cent millions .HGBfU“P)
dit
[

ir:*iol ﬂyan' uco de Z5C milliomns (u,%I&UJP). Hlotons

gque ces dment des contributions finan-

cicres que l organis tlon natlon 1les doivent verser a la Si-
cile en tant quc p rtlc intdgrante de 1lt'italie.

2. Organisations mixtes

k]

Le Centre des Informations, Diudes et Dxpdéricnces (C TI.
S.,E.)est né en 1946 de l'initiative conjointe du Frofesseur Dol-
la et d'un petit groupe de Physiciens c¢t ¢'Ingdnieurs, sans
oublicr 1l'action dc¢ 1..De Biasi, Ingénicur de la Socidété Idison;
dées le début, ce Centre s'est donné pour tAche le dévcloppement
cn Italie de la Physique Kucldéaire Appliqude.
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Cette initiative n'a pas manqué dfattirer l'ottention
des plus importantes socidétés industrielles du pays, lesquelles,
dés le premicr jour, en ont assuré le financement.

Le Conseil d!'Administration du C.I.S.Z,., est composé des
représentants des organismes d'Ztat et des diffdérentes socidtés
intervenant dans le financement. Il est secondé par un Comité
scientifique qui supervise les activités de recherches,

Le C.I.S.E. est dotdé des laboratoires suivants :

Physique nucldéaire Physique des corps solides
Génie atomique Tlectronique

Chimie et radio-chimie li¢tallurgie

Tochnologie spdéciale Techniques expdérimentales

I1 comprend égolement un bureau a fonction techinique et
une importante bibliothéque ol 1l'on trouve notarment le cata-
lcgue de 1'U,S.A.E.C.

Au cours des dix premieéres anndes dtexistence, le C,.I.-
S.Z. a utilisé des crdédits dépassant au totol I milliard de
lires (I,6M,UECP) & raison de 50 millions en moyenne par an au
scours de la premiére période quinquennale et de I00 millions
par an dans les anndes suivantes. En 1957 il a utilisd des cré-
dits d'un nmontant 1ldégérement inférieur au demi milliard (0,8
M. UEP). Il préveit pour I95& un budget du méme ordre de grandeur,

Draprés un inventzire récent, la valeur des apparcils
actuellement en service atteint un montant <e prés de 500 mil-
lions de lires (0,8M,UEP).

Lt'édvolution des effectifs e¢st roprocduite au tableau 3.

Table~u 3

REPARTITION DS ETFECTIFS DU C.I.S.T. DE IOL6 A IO58
I946 & . 1953 57
I947 8 1954 62
- ToL8 I3 : 1955 56
I949 22 , , 1956 IIT
1950 27 1957  IIh
I95I - 3I _ 1958 127
1952 4o ‘ :

Au cours des II années prises en considération, 25 uni=-
versitaires ont obtemu leur dipléme auprés du C.I.3.E., 80 cher-
cheurs y ont travaillé, 5 autres ont obtenu un poste de chargd
de cours et 3 une chaire universitaire,
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N e e Sttt el s s s e e et ees s

Le - transfert du centre vers un siéege plus important ect
-uctuellelent a 1'étucde, A cet cflet, le C.I.S.E. & procdédd
l'“cqulsltlon dtenviron 4 heéctares de terrain 4 proximitd de
1'emplacement du réacteur cut centre Enrico Fermi actucllement
en construction.. On prcv01t . dans un premier temps, la con-
struction dtuh groupe de huit 1uneubles couvrant une superfi-
cie de 5.4C0 m2, l'iuneuble centrul cevant abrltp les bureaux,
la blbllotngque, les serviceés de rdidaction de la revue "Znergie
IMucldéaire", publide par le C, I.u.;. ¢t les services dirccts et
généraux, Les sept autres eclilcbs 1nccpondants les uns ceo
autres, mais groupds, abritent les laboratoirés en question,

(<]
hY
a

. début de I957 a étd crdéé l‘gfip Nucleare, socidétdé fi-
nanciére apparterant au groupe £,H.I. (Organisne Nutional des
Lyurochrbures) , au capital de 500 millions {O,ubIUBP) >t ayant
pour sieéege liilan, L'Agip Hucleare a repris de 1'hgip hlneraria
la participation de celle-ci a4 la SOLIIREN (Socidtdé des lintiéres
Ra QlOuCthOu et de 1l'Encrgie Nucledlre) qui, jusqu'a la fin de
I655, ’occupﬂit de la recherche et de l'extraction cdes ninerais
uraniféres. Ltactivitd de recherche de "1'Agip Mucleare est con=-
fide a des Groupes dt!'détude et de recherche, notamment a des la-.
boratoires inaugurés par la Socic¢té au début de IS50. On distin-
gue les groupes suivants ' ’ '

»

Physique Ixpdérimentale appliqude Calcul des rdéacteurs
Physico-chimiec ' , Physique sanitaire
Tchanges ce chaleur v . o “1ectron1que et contrdles

Les effectifs comprennent environ 80 techniciéns et titu-
laires de doctorat. llonsieur l'Ingcnleur Lart1n011 en est 1'Ad-
ministrateur-Délégud et Directeur- Gonerul ’ '

Ces groupes de recherche bénéficient, par ailleurs, du
conscil et des informations techniques de la socidété britanni-
que H.,P.P.C, (Iluclear Power Plamt C°) dans le cadre <¢'un accord
de représentation et de consultation r'ciproque qui prévoit,par
ﬁllluurs, l’-change ce tochniciens et 'expcrts.

3

our»le plan des redlls tlons 1ndustr1elles (conatructlon
de centrales nucléaires) lligip llucleare reléve cde la S.I.II,Z.A,
(Socidé¢té Italienne IlZéridicnnale pour 1l!'Encrgie Atomique) cdont

elle détient 75 % des actions, 1'I.R.I, détenant le reste.

3. Orgqnls tions de l'industric privée

a) En I957, la FIAT (Pubrlque Itallunne d’Autonobllo° de Turin)
et la HOINITZCATINI ont constitué a par<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>