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A, INTRODUCTION

En constituant la Communauté Européenne de l'Energie Atomique, les Etats
membres ont fixé la mission de cette Communaute qui consiste & contribuer, par
1'établissement des conditions necessalres, 1a formation et & la croissance
rapides des industries nucléaires; ainsi qu'a 1‘elevat10n du niveau de vie dans
les Etats membres. Pour accomplir cette m1851on, la Communauté doit deveIOpper ;
la recherche et assurer la diffusion dés connaissances techniques. A c8té des R
autres activités de la Communauté, le programme de recherche est un moyen essen-
tiel pour réaliser ces buts. Vu la nature et les caractéristiques du travail de’
recherche, 1l'article 7 du Traité prescrit 1l'établissement de programmes pluri-
annuels, Les institutions de la Communauté sont donc tenues d'établir de tels
programmes, sauf pour des actions pour lesquelles des circonstances particuliéres
rendent opportun de se limiter 3 des programmes annuels, Se conformant a cette
obligation, la Commission présente la proposltlon dtun programme dont . la plupart
des actions s'étale sur 5 ans. Pour dtautres,’ 501t en raison des’ travauk’ prépa~
ratoires nécessaires & la décision d'un projet de programme plurlannuel, soit en
raison de la nature d'une activité de recherche déterminée, la Comm1831on
propose des périodes plus courtes,

En soumettant & la réflexion et & la discussien du Conseil un rapport
d'ensemble sur la politique nucléaire de la Communauté, la Commission a entendu.
montrer qu'elle était plelnement ‘consciente de la nécessité, aprés plus de dix
ans d'application du Traité créant Euratom, de tirer les legons de l'experlenoe
en ce qui concerne tant les obJectlfS‘a poursuivre dans le domalne nucléaire
que les mdyens a'y parvenir, La Comm1831on espére qug, sur la base de ce rapport,
une dlscuss1qn fructueuse pourra s engagvr ‘au Consell.

La 1og1que “efit sans doute commandé d’attendre, pour elaborer un proget
de programme pluriannuel, que la discussion du ‘rapport ‘d*ensemble au sein du
Conseil ait permis de dégager un consensus syffisamment précis sur les objectifs
et les méthodes’ devant gulder les act1v1tes futures d'Euratom. La Commission a
cependant con91deré qu'elle ne pouvalt pour pluSLeurs raisons, dlfferer dawan—
tage la presentation dtun - programme plurlannuel et d%un projet de’ budget pour
1'année prochaine, D'abord parce qu'elle est tenu, en vertu des dlspos1t10ns
du Traité, de procéder au dép8t dé ces documents ; etisuite parce que la d1sgus~
sion du rapport d'ensemble rev@tira probablement une ampleur telle qu il serait
imprudent ‘d'en escompter l'aboutissement %rés, rapide dans les quelgues Semaines
qui nous séparent de la fin de Itannée ; enfin parce que, responsable de la
bonne exécution du programme et du budget adoptés par le Conseil, la Commission
ne pouvait prendre sur clle de compromettre la contlnplte et la securlte néces~
saires des travaux entreprls.

Tout en s efforqant de ne pas préjuger deb aispositions'Que le Conseil
pourra prendre & l'issue de la discussion du rapport d'ensemble, le projet de

.programme S 1nsp1re de l'analyse de la 31tuatlon nucléaire de la Communauté

développée dans ce, rapport et des pr1nc1pes d'action qui y sont exposes, notam=
ment en ce qui concerne 'la ridcessité de la coordination’ des programmes natlonaux
de recherche et du resserrement des structures industrielles,
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Par ailleurs, la Commission a tenu compte aussi largement que
-possible des recommandations de caractére général qui résultent des décisions
“prises par le Coneeil le 8 décembre 1967, Le Conseil avait retenu quelques .

- principes et envisageait de définir des orientations pour 1l'élaboration des
programmes.plurlannuels ; celles~ci n'ont pu 8ire concrétisdes formellement,
meis la Commission dispose néanmoins des principales indications nécessaires
qui lui ont paru nécessaires et sufflsantes pour cette élaboration, &
sav01r ~

'a) 1'0pportun1té dfun programme commun. comportant une action directe qui

© . ‘assure l'utilisation optimale du potentiel des établissements du Centre
Commun -de' Recherche et une action indirecte qui tienne compte des
lnvestlssements effectues par la Communaute dans les contrats d'associa-
-tion

b) 1la nece351te de pourv01r une mobilité accrue du personnel 5

. ¢c) la p0331b111te que - le ou les programmes plurlannuels de comprendre des.

© . actions d'une durée différenciée., Ainsi, la Commission limite :ses propo-

- sitions & un an 13 ol elle estime nécessaire qu'une négociation s'ouvre

- immédiatement entre les Etats membres pour créer de nouvelles structures

. de collaboration, Dans d?autres cas,: des. programmes d'une durée inférieure
4 cing ans sont proposés. quand le choix relatif & la poursuite d'une
action ne peut pas &tre opéré immédiatement ou 1orsqu une actlon se
termine- naturellement au\bout d'un certain temps ; ‘

'::d)*la pos51b111te d'autres formes d'actlon (somt Entreprlses Ccmmunes,

" soit programmes .complémentaires) ‘avec participation flnanclere permettant

" 1'emploi d'une -¢lé:différente des contributions. Toutef01s, il n'exlste

. pas pour ltensemble‘des actions de .ec. type une orientation deflnltive.

“Aussi une certalne souplesse ia ete ‘prévue. dans la fixation des modalités
d'actlon future - . B TR :

‘@) l'accord unanlme pour la poursulte des assoclatlons .en matlere de fus1on
’ et d'etudes b1010g1ques et protectlon sanitaire; -
f) la néce381te d’assurer l'executlon -des taches prescrltes par 1e Tralte,
telles la diffusion des connaissances et l'enseignement, pour lesquelles
la continuité a été approuvée,

. Par éontre, la Commission n'a pas inclus dané sa pfoboéition la'
solution de certains problémes qui nécessitent un complément d' étude, Il
slagit en partlculler H , .

a) du probléme de l'apprbﬁisidnhemenf en uranium énrichi,:évoqué dans le

programme sans &tre accompagné de propositions, compte tenu des travaux
en cours ;

ceefeen
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b) de la modification du statut du personnel, qui pose des préalables

. juridiques ;

¢c) de 1l'utilisation du Centre Commun ds Recherche pour des recherches dans
les domaines non nucléaires. La Commission cstime ne pas pouvoir faire
de proposition sans connaltre les domaines qui seraient susceptibles
~d'8&tre acceptés unanimement par les Etats membres, Sans base légale,
la Commission ne peut pas proposer de s'engager dans des domaines non
couverts par le Traité., Elle souhaite vivement que les travaux destinés
a4 clarifier les objectifs de la Communauté en matidre de recherche en
général, actuellement interrompus, soient repris au plus tdt.

Les compétences et 1'équipement du Centre Commun de Recherche
permettront 3 celui-ci d'effectuer le moment venu, des recherches dans
certains domaines non nucléaires, Au stade actuel cependant, la Commission
souligne que le programme qufelle propose lui paraft entrainer l'utilisation
totale du personnel dont elle dispose, tout en comportant la flexibilité
nécessaire aux réorientations qui pourraient s'avérer souhaitables,

La Commission n'a pas davantage inclus dans sa proposition de program-
me commun certaines interventions financidres destinées & appuyer le déve—
loppement industriel (fonds de développement, etc...) dont la nécessité
est évoquée dans le rapport dlensemble, Le caractére de ces

oo
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interventions suggére qu'elles fassent l'objet de propositioné séparées,

ne relevant pas du programme de recherche.

La Commission insiste sur la nécessité de procéder & une con-
certation systématique.entre la Communauté et les Etats membres avant
que ne soient arrétés les programmes de recherche nationaux et commu-

nautaires.

B. PRESENTATION D'ENSEMBLE DU PROGRAMME FUTUR DE RECHERCHE

a) Objectifs généraux

Le programme aura pour grands axes :
- les recherches de développement pour les réacteurs de puissance ;

- des recherches plus fondamentales & moyen terme et d'intérét

général ;
-~ des activités de service public.

Il comporte en outre le maintien & un niveau modeste d'acti-

vités en matiére de conversion directe thermo-ionique d'énergie.
Enfin, il pourra comprendre, dans une phase ultérieurc, cer-
tains travaux en matiére d'enrichissement isotopique.
Par ailleurs, l'action de la Communauté doit pouvoir s'exer-

cer selon trois voies :

a) l'action directe, qui mobilise son potentiel propre en hommes,

installations et équipement : ‘ *

b) une action indirecte, dans laquelle la Communauté participe & des

o

actions exercées par des organismes des pays membres, en y appor-
tant la collaboration de son personnel de recherche et éventuel-

lement une contribution financiére. La forme de 1l'Entreprise



. commune semble partlcullerement 1nd1quee pour des act1v1tes de
nature qua51-1ndustrielle et de service publlc ;.e;lg est assez
souple pour.permettre des‘appllcatlons approprlées a chaque cas

particulier ;.

¢) une action d'étudeé_générales et de coordination dans laquelle la
Communauté s'effofcé.de fa?oriser les contacts entre organismes
intéressés & la solution d'une méme catégorie de problémes scien-
tifiques ou techniques et & 1'échange d'expériences recueillies en

vue de l'optimisation de 1'ensemble des efforts., . - . .

Le programme étant défini en termes d'objectifs scientifiques
et tec¢hniques, les établissements du Centre ne sont plus inscrits au

programme comme des objectifs.

La Commission devrait disposer d'une certaine souplesse dans
1l'exécution de ses programmes en tenant compte de leur évolution en
fonction des 01rconstances, tout particuliérement en ralson du passage

raplde des act1v1tes de recherches aux réalisations.

En premier lieu, la Commission entend utiliser, chaque fois
que "la situation l'exigera, son droit d'initiative pour présenter des

propositions d'aménagement de programme.

. Par allleurs, les neg001atlons pour.la. création dés entre-
prises comnmunes permettront d adapter le programme de la Commission
aux ijectlfs et structures que ces neg001atlons permettront de défi-.

nir. B o R s CL

Enfln, la Comm1551on devrait pouv01r proceder ‘a de légéres
adaptations des dotatlons en foncthn des neceﬁsmtes ‘le total géné-
ral restant- constant aucune augmentatlon -ou diminution de la dotation
initiale par ObJeCtlf ne depasaeralt 10 %. Ceci. permettralt notamment

~une utilisation optlmale du personnel dont les frais sont dimputés a

o N

chaque’ objectif.
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Le Conse11 serait 1nforme dans les meilleurs delals de ces
évolutlonb, et notamment & l'occas1on des'dlscu851ons budgetalres.
De telles regles sont de nature a permettre les adaptatlons néces-
saires sans modification substantlelle de l'equ;llbre_du programme
et sans impliquer, pour des modifications mineures, les lourdes pro-
cédures ‘d'amendement du programme qui ont absorbé tant de temps et

d'énergie des instances du Conseil et de la Commission.

a.1) Activités associées au développement des réacteurs

Ce groupe d'activités comprend les objectifs ci;aprés :

- réacteurs rapides,

L

- réacteurs & eau lourde,
- réacteurs & haute température,
_ ~vféacteurs éprouvés a4 eau légeére,
- problémes technologiques liés aux réacteurs,

- plutonium et transplutoniens (& concurrence de 80 % du programme).

- Ces activités doivent tenir compte des considérations résumées

.. ci-aprés :

Trop de variantes.dévféacteurs sont actuellement développées
dans la commuhauté. Les présentes propositions de programme, et
l'action de coordination liée' & ces propositions, tendent & faci-
liter lés choix et & concentrer les efforts de développement et

industriels, tout en tenant compte des réalités existantes.

-Ctest ainsi qu'on définit un objectif unique pour les
‘"Rapides", au-deld de 1'étape actuellement en cours. Il en est
"de méme pour les réacteurs a haute-température. Pour 1l'eau lourde,
la:Comr’ssion propose un programme destiné a permettre, dans les
‘trois ens, les confrontations et choix nécessaires. Pour les
réactecurs de type expérimenté, il s'agit essenfiéliement du resser-

rement des structures industrielles.
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Quoi qu'il en soit, une.certaine multiplicité dzc effor ot

r

inéluctable dans un développement qui s'étale sur plusieurs généra-

tions de techniqueé.»

Les centrales ﬁucléaires de type éprouvé ressortissent dés
maintenant au domaine des ihdustriels, dont certains sont en mesure
de remettre des offres commerciales aux.producteurs d'électricité,
En dehors des mesures de nature commerciale et industrielle propres
a favoriser l'1nstallat10n des centrales nucléaires de type eprouve,
1'affranchlssement futur d'une industrie nucléaire commune de toute
tutelle extérieure pour ce type de centrales ncce551teraa:1a fois
un important volume de recherches & implications trés directement
Commerciales et une aéfion de soutien des autorités publiqués, et
pose l'1mportant probleme de la securlte de l'approvisionnement en

uranium naturel et de l'u51ne europeenne d'enrichissement.isotopique.

Plusieursuréacteurs de type avancé, qui pourraient peut-&tre
prendre }a suite des.éprouvés, sont actuellément développés‘avec une
participation active:de la Communauté. Ils utilisent soit de 1'ura-
nium naturel ou. faiblement enrichi associé & 1'eau lourde, soit de
l'uranium enrichi associé aux techniques de gaz a haute température.
Ces réacteurs nécessiteront, jen ce ‘qui concerne leur installation
commerciale éventuelle, le méme type de mesures commerciales et in-
dustrielles que pour les réacteurs éprouvés et basés essentiellement
sur les mémes critéres. Unlimportant volume  de recherches, tant de
nature commer01a1e que d' 1nteret general sera cependant encore né-
cessaire pour améliorer de nombreux po;nts de détail des réacteurs

faisant l'obget de toute ﬁuture'offre,cqmmerc;ale. Dans le cas des

<

‘réacteurs a gaz a4 haute température, qui semblent proches de leur

premiére maturité commerciale, les actions nécessaires devront tenir

. compte d'un .intérét industriel 1mportant et d'un volume encore néces~

saire de recherches a intérét pIus general. La creatlon de structu-

. res communes permettra de' coordonner les act1v1tes exlstantes et

comportera une part1c1pat10n directe de 1a Commlsslon. D'autre part,

B S A
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les réacteurs & uranium naturel-eau lourde posent encore le probléme
‘d'une sélection qui. nc pourrait se faire actuellement sur des critéres
absblus sans exploiter d'abord les outils déja construits, ni sans
études et recherches encore trés vastes, & mener surtout par les pou-

voirs publics qui en sont actuellement les principaux promoteurs.

‘.. - L'intérét des réacteurs rapides est pratiquement reconnu sur

- le plan mondial ; leur .commercialisation est prévue vers 1980-85.

- Le développeﬁént de ces réacteurs, financé partout dans le monde par
les pouvoirs publics et impliquant déjd des intéréts industriels con-
sidérables, est poursuivi séparément dans la communawté par la France
d'une part, 1'Allemagne, la Belgique et les Pays-Bas d'autre part, et
enfin par 1'Italie. Les recherches poursuivies dans la communauté
abéorbent-d'énormés moyens financiers et humains § elles ne pourront

" aboutir & 1l'étape commerciale affranchie de toute dépendance extra-

.communautalre qu'a condition que préexiste dans la communauté une
industrie suffisamment concentrée, dont la prospérité ait été établie
d'abord avec les reacteurﬁ de type éprouvé ou avancé. Le secteur des
réacteqrs rapides, ou piusieurs options industrielles ont déja été

, prises ‘dans la;communauté,‘offre un exemple type ou des structures
appropriéesApourraient‘étre mises en place rapidement dans un esprit
de concertation communautaire qui n'exclue nullement le respect de

la propriété industrielle.

Sur le plan de la recherche, des études de caractére technolo-
gique communes & toutes les filiéres sont groupées dans un objectif
unique j elles portent sur les problémes de sécurité des installations,
‘sur les méthodes non destructives de mesure de teneurs en matiédres
fissiles et sur le développement de techniques liées a l'exp101tat10n

de centrales.

L'obgectlf Plutonlum et Transplutonlens _peut etre con51dere
comme essentlellement associé aux "Rapldes" : c'est pourqu01 11 est
inclus dans le groupe d'actlons relatlves au developpement des réac-
teurs ; toutefois, dans 1°' analyse des effectifs et des credlts, il

ne sera imputé & ce groupe que pour 80 %.

i



a.2) Act1v1tes de recherche a moyen terme et a'intérét general

a~3)
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En dehors du domaine des réacteurs nucléaires et de leurs ap-

plications connexes & intéré&t commercial & plus ou moins long

terme, la recherche nucléaire implique également un vaste domaine

de recherches, soit présentant un caractére permanent (par ex.

physique de 1'état condensé, étude de matériaux, biologie et pro-
tection sanitaire, etc.), soit dont 1l'échéance est & plus long
terme (fusion thermo-nucléaire, conversion directe,~et6.). I1
importe de ne pas négliger ce domaine générateur de nombreuses
idées nouvelles et 'a retombées technologiques" importantés, ou
il existe dés maintenant de nombreux courants d'échanges inter-

nationaux.

R e

Ce groupe d'activités comprend les objectifs ci-aprés :

. - physique des réacteurs,

- physique de 1l'état condensé,

- conversion directe,
- materlaux,
- fu51on,

- études blologlques et protsctlon sanltalre,

- études technico-économiques..

En outre, le solde de l'objectif Plutonium et Transplutoniens

(soit 20 %) est a rattacher a ce secteur.

Activités de service publlc

- e . e = S - T O - -

4o . L
R R . B

Restent enfin’des activités qui revdtent un caractére de ser~
vice'public, ¢'ést-a-dire de nécessité indispensable au développe-
ment général et a l'exécution du programme commun lui-méme, sans
présentef de perspective de rentabilité commerciale directe, méme
& long terme, ou pouvant comporter, en cas d'utilisation par des
organismes de la communauté, des remboursements de frais seulement

partiels.
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Dans ce secteur sont classées les activités ci-aprés :

- CETIS (Centrg de traitement de l'information scientifique)

- Mesures ot étalons (travaux du Burean Central de Mesures
Nucléaires) ;

- BR 2 (réacteurrd'essais de matériaux avec laboratoires y asso-
ciég) ; ) :

- HFR (réacteur élhaut flux de 1'établissement de Petten et tech-

 nologie associée) 3

- Application industrielle des'rayonnements et isotopes ;

- Diffusion des connaissances 3

- Enseignement ; ’

- Activités de coordination. - _ ,

b) Durée

La durée des éléments d'un programme peut &tre définie avec
d'autgnt plus de précision que l'objet de la recherche est lui-méme
bien délimité.. Par contre, si le programme est divisé seulement en
grandé thémes, la durée de chacun de ceux-ci atteint et méme dépasse
souvent la période quinquennale ; il en est ainsi de domaines tels
que le développement des diverses filiéres de réacteurs, la fusion
thermo-nucléaire, la radioprotection, les mesures de précision, la
diffusion des connaissances, l'énseignement, etc., C'est ce qui a

justifié la durée des deux premiers programmes.

Par contre, lorsque les méthodes d'intervention de l'action
communautaire dans des secteurs donnés sont sujettes & modification
au cours de la période envisagée, il peut paraitre plus sage de
fixer une durée plus limitée pour ceS“secteufs; étant entendu que
ceci n'entraine pas 1l'arrét a terme des~activités en question, mais

simplement lefpassage 4 d'autres méthodeé.d‘intérvention.

.
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I1 en est ainsi actuellement en ce qui concerne les filiéres
de réacteurs ou l'action de la Communauté s'est exercée jusqu'a pré-
sent par contrats d'association, et plus spécialement en matiére de
réacteurs rapides et de réacteurs a haute température. Il semble .
qu'un délai d'un an devrait permettre ia mise sur pied des structures
ﬂouvelles comportant des objectifs communs et mettant en oeuvre les
mécanismeé destinés a les atteindre, telle que l'entreprise commune.
En attendant les résultats de la négociation qui doit définir ces
structures, il est suggéré dans ces domaines de limiter & un an la

durée de définition du programme.

Pour la propulsion navale, une période d'un an devrait per-
mettre la valorisation des travaux effectués jusqu'a présent et en

assurer la diffusion des connaissances.

Dans le secteur des réacteurs & eau lourde, on propose un
programme essentiellement d'action directe, composé d'une partie
relative aux recherches axées sur les diverses sous-filiéres, qui
est limitée & une période de trois ans, & la fin de lagquelle il sera
pqssible de déterminer l'orientation future et la forme de l'action
ultérieure ; l'autre partie, qui sera quinquennale, comporte 1'ex-
ploitation du réacteur ESSOR, utilisable pour les diverses filiéres

a4 eau lourde.

v

En matiére d'application des radioisotopes, il est suggéré de
définir un programme pour deux ans en matiére d'action indirecte,

tout en prévoyant la continuité quinquennale en matiére de personnel,

Dans les autres domaines, on peut par contre considérer que
l'action commuhautaire est- justifiée pour la période de cing ans,
étant entendu que des adaptations localés'devronf'étre possibles en
fonction de 1'évolution générale de la technique, sans entrainer pour
autant. une remise en discussion générale de tous les secteurs ; des
formules souples sont indispensables pour des modifications mineures,

en raison de la rapidité d'évolution de la recherche.



c) Modalités et moyens

Le programme sera réalisé dans les quatre établissements du
Centre Commun de Recherche ou sous forme de participation de la Com-

munauté & des entreprises communes.

En outre, l'action de la Communauté se manifestera, plus que
dans le passé, par des tdches de coordination et, dés lors, une frac-
tion relativement plus importante des effectifs sera consacrée a ce
mode d'action, qui ne comporte pas d'investissements directs ou in-

directs.

Dans un souci d'économie, il parait adéquat de limiter les
moyens a prévoir & un montant équivalent & celui du deuxiémec pro-
gramme - quinquennal. Ceci implique en fait une réduction importante
deAl'aétivité de la Communauté, si on tient compte de l'augmentation

du cofit de la vie.

‘Mais compte tenu de la nécessité de limiter la durée des pro-
grammes d'activités en matiére de réacteurs, le volume des moyens
demandés n'atteint maintenant que 75 % environ du volume des crédits
du deuxiéme programme quinquennal. Toutefois, la majorité des ac-
tions dont la durée est inférieure & cing ans nécessiteront des cré-
dits supplémentaires pour leur poursuite dans le cadre des structures
nouvelles que doit dégager la négociation d'ensemble en faveur de

laquelle la Commission s'est prononcée (voir page 2, point c).

C'est ainsi que, pour l'instant, le programme proposé ne com=-
prend que les crédits correspondant & l'activité, pendant une année,
du personhel de la Communauté affecté dans ses établissements aux
objectifs réacteurs rapides, réacteurs & haute température et réac-
teurs éprouvés, ainsi que les crédits relatifs au personnel de la
Communaut§ affecté aux travaux des-organismes avec lesquels la Com-
munauté avait antérieurement conclu des contrats d'association ou de
recherche, mais aucune participation financiére directe & ces travaux

n'est prévue.
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Quant au personnel, il convient d'assurer le maintien de 1'ef-
fectif a son niveau actuel. Toutefois, il parait nécessaire de régu-
lariser la situation d'une centaine d'agents qui effectuent depuis
longtemps, sous contrat de prestation de services, des travaux de
nature permanente et de caractére technique, indispensables a l'été—
blissement d'Ispra. Il est proposé de conférer & ces 100 postes nou-
veaux le caractére temporaire pour une durée de trois ans. Par ail-
leurs, une certaine redistribution des effectifs permettra une utili-

sation plus efficace des investissements existants.

Les activités associées au développement des réacteurs occupe=-
ront en moyenne 43,5 % des effectifs. Quant & l'importance relative
de leur dotation, elle peut &tre évaluée a 48,5 % dans 1l'hypothése
d'un volume global comprenant les crédits estimatifs pour la prolon=-

gation des actions jusqu'en 1973.

Les activités de recherche & moyen terme et d'intérét général
occuperont en moyenne 30,5 % des effectifs et les crédits correspon-
dants représentent 32,5 % du volume global comprenant les crédits

pour cingq ans de toutes les activités.

Les activités de "service public" occuperont 26 % des effectifs
et les crédits correspondants représentent 19 % du volume global com-

prenant les crédits pour cing ans de toutes les activités,

Dans le calcul des dotations de chaque objectif, le crédit
comprend la quote-part des frais généraux des établissements du
Centre Commun de Recherche et les effectifs indiqués sont ceux affec=-
tés a l'objectif, tant pour sa réalisation directe que pour les ser=-

vices de soutien scientifique.



C. DETAIL DES OBJECTIFS

I. Activités associées au développement des réacteurs
II. Activités de recherche &4 moyen terme et d'intérét gémnéral

III. Activités de service public.
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I. ACTIVITES.ASSOCIEES Ay DEVELOPPEMENT DES REACTEURS

.. . I.1. REACTEURS RAPIDES- -

Introduction ‘-

Les Etats Membres sont actuellement engagés en ordre dlsperse

dans’ l'effort de mise au p01nt des reacteurs rapides. Cet effort porte

surtout sur le refroidissement par sodium, bien que des variantes &

'refroidissement par vapeur et par gaz soient également étudiées.

Des intéréts 1ndustr1els sont 1mpliques dans la construction ‘de deux
réacteurs prototypes a sodlum dlts de “premiere generatlon", Gl'un dans
1é cadre d'une collaboration germano-belgo—neerlandaise" ltautre &
l'lnitlatlve des pouv01rs franqais) et de celle d'un réacteur d'irra-
diation de conbustlble (sous l'egide des pouvoirs publics 1taliens)

Par allleurs, les Etats Membres s'apprétent & financer tr01s vaates

programmes 1ndependants de recherche fondamentale et appliquee portant

”de;a sur la "deuxleme generatlon" de réacteurs rapides a sodlum.

Ces programmes menés actuellement dans des contextes limités (a carac=

tére essentiellement national) impliqueralent dans la communaute des

dépenses totales de l'ordre d'un milliard d'U.C., au cours des cing

annédes 1968-1973, ce qui est sensiblement superleur aux depenses qu'en=~

trafneraient une véritable action commune, sans pour autant en attelndre
tefficacité. - -

+ Il est bon de rappeler & ce propos que la Grande-Bretagne compte
réaliser de fagor autarcique et pour un .coiit d'environ la moitié de
lteffort global'ﬁera communauté, les objectifs commerciaux que s'est
assignés celle-ci j; ‘ces objectifs minima n'eXcluent d'ailleurs pas

certains risques. technologlques ét commerciaux«inhérents a ce type

- dlactivités - . ' e I T .
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Les USA ont été les premiers engagés dans la voie des-réacteurs
rapides, mais 115 ont etu retardes par des dlfflcultes de nature teahni
que, pollthue et 1nst1tut10nnelle '1‘1nteret tres actlf de plusieurs h
constructeurs et producteurs ainsi que le financement considérable prévu
par les autorités pub;iqpes‘Qéﬁgpgieng"y'revitaliser ce secteur dans

des délais trés courts.

Mentionnons enfin que 1'URSS posséde actuellement une avance

incontestable dans le domaine des réacteurs rapides et que le Japon a

décidé de s'y engager avec des moyens financiers importants.x

) ‘Le domaine des réacteurs rapides (qui inclut notamment celui
du retraitement de leur combustible irradié) constitue & l'évidence un
domaine prioritaire d'action communautaire. Celle~ci dgvrait_permettre
une effipacité maximum de la recherche et inciter les industriels a se

regrouper sur une base multinationale. En effet, les réalisations com= .

_merciales, dégagées de toute intervention des pouvoirs publics, ne sont

‘ Qrévuequue pour 1985 environ. Il est donc possible de concerter d'ici

1d 1'action des gouvernements de la Communauté dans la détermination

de tous de dégager, puis d'appliquer & ce domaine une solution vraiment

communautaire, limitant au maximum les risques signalés ci-dessus a

propos de l'effort britannique.

Objectif d'une action commune

Comme le met déja en évidence. l'introduction précédente, une
action communautaire s'impose dans le domaine des réacteurs rapides.
Cette action qui doit d'ailleurs tenir compte de l'acquis actuel de=

vrait avoir.comme objectif la réalisation dans la communauté d'une seule

~téte de filiére = réacteur précommercial de 600 & 1000 MWe en exploita=

tion avant 1980. L'intervention des pouvoirs publics sera encore déters
minante jusgqu'd ce stade au moins (notamment pour le financement de la

garantie d'exploitation),. et les sommes mises en jeu seront telles qutune
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en particulier, &tre caractérisée par :

" duplication semble 1nconcevab1e. C'est vers ce reacteur precommerC1a1

unique, dont l'arrlvee devralt etre aussi raplde que possible, que
doivent tendre tous les efforts des prochamnes annees, au cours des—-

-~

quelles devralent €tre réalisées les conditlons propres a la mise sur

v o

‘pied dtune 1ndustrle nuclealre communautaire totalement intégrée.

.

Bages d'une- action communautaire '

a) Long terme

- Cet’ ObJeCtlf etant nettement definl, l'entreprlse commune pour-
L

rait &tre un des moyens pour y parvenlr. Une telle entreprise devrait,

i
. .

. = la concertation et 1'inbrication ‘des efforts de recherches effectuées

.

dans la Communauté ;. -° .71«

-~ le regroupement progressif des différentes industries de la commuw
nauté intéressées a ce projet et, dans la mesure du possible, la

standardisation des composantes des réalisations actuelles. L

Les-réalisations actuelles n'étant’ pas remlses en’ cause, cette

entreprige :devrait, én.pavticulier, bénéficier :

- des résultats essentlelg des deux prototypes de 250 MWe environ dans
le'respect ‘de’ 1a“propri 3 ndustrielle ]

- = des traveux “ét - outlls developpes anterleurement dans le cadre des

- ‘associations ‘des différents Etats Membres avec Euratom H

.
-

-~ de l'utilisation en commun de tous les outlls d'essai deJa existants

t

" ou dont la construction’ est decld eﬂﬁ

-.de la conception, la réalisation et l'utilisation de tout nouvel

engin d'essail ou amélioration d'engin existant.
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Sans entrer dans le détail d'une telle entreprise qui résultera
d'une négociation d'ensemble, insistons encore sur la nécessité de la
permanence de la concertatlon (coordlnatlon, synthése et reccmmenda—
tlons) qui doit grouper l'ensemble des pouvoirs publics et 1ndustr1es

des Etats Membres, et de la Commlss1on.

Une telle cntreprlse commune permettralt la mise en appllcatlon
reelle des modalltes de 1'accord conclu en 1964 entre L'USAEC d'une
part, et Euratom et ses associés d'autre part, sans exclure la possi-
bilité de négociations avec d'autres pays tiers (par exemple, la Grande-

Bretagne et le Japon).

Les modalltes de flnancement feront partle intégrante de la

negoclatlon a!' ensemble deja evoquee.

La Commission a inéﬁrit, & titre indicatif; un crédit budgé~
taire de 90 MUC pour la perlode 1969-1973.- Ces 90 MUC se répartissent
en 13,7 i pour les dépenses propres de la Commission et 76,7 MUC pour

sa contribution & des activités indirectes.

b) Court terme

La negoczatlon d'une entreprise commune prendra nécessairement
du temps. En attendant son aboutlssement, la Commission propose dans

1'immédiat

- de maintenir l'1ntégralite du potentlel de la communauté ;

~ de revitaliser les comltes de llalson deJa prevus dans 1es contrats
d'association existants afln d'éviter que se malntlenne Ja dispersion
des travaux autonomes actuels s

~ d'ouvrir le plus rapidement possible les négociations sur ltentreprise

commune.



Clest daus cet esprit que la Commission a établi ‘pour ufi'an

. les propositions qui suivent concernant son action directe.

Proposition de la Commission en ce qui concerne son apport immédiat

En plus de l'apport par la Commission des éguipements, instal=-
lations et matiéres fissiles dont elle est copropriétaire dans les
associations existantes et d'une contribution directe qu'elle appor=
terait aux activités concertées futures (financement et personmnel) il
convient d'inscrire l'apport immédiat de la Commission par ses équipes
des établissements du CCR. Le travail des équipes d'Ispra est esquissé
ci-dessous. Celui de 1'Institut des Transuraniens (qui pourrait y -

consacrer 80 % de son activité) est décrit dans une fiche séparée.
Les activités suivantes sont présentées & titre d'exemple,

étant entendu qu'elles devraient s'adapter progressivement aux lignes

adoptées dans une concertation d'ensemble. ,

A. Métaux iiquides‘:

a) mesures de la surchauffe maximale possible des métaux liquides et

moyens pour la limiter ;

o,

b) mesure des temps de vidange des canaux en fonction de la surchauffe

initiale, de la géométrie, etc. ;

c) étude de l'évaporation des métaux liquides par films liquides restant

sur les parois aprés vidange des canaux ;
d) étude des effets de la convection naturelle (micro— et macroconvection).

At e
LR
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B.

a)

b)

¢)
d)

e)

f)

C.
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Physique des réacteurs :

études des sections efficaces et transfert de neutrons : expériences

sur ensembles rapides & 'géométrie propre' ;

études de réseaux : codes pour le coefficient Doppler - interprétation

d'expériences ;-
bilan de réactivité ét distribution de puissance ;

optimisation de cycle de combustible 3

dyhamique du réacteur i accident maximum, par exemple dans un réacteur
du type PEC ;

blindage notamment & l'aide du convertisseur EURACOS.

Recherches sur les matériaux

~ Retraitement des combustibles irradiés par amélioration des phases

préparatoires des techniques existantes (procédé pyrométaliurgique,

décantation et séparation sélective en bain de métaux liquides) ;

- Etudes du comportement sous irradiation de matériaux de structure,

notamment de métaux réfractaires et d'aciers j

- Chimie du sodium, instrumentation dans le sodium, corrosion, tranegfert

de masse, etc.

5.~ Moyens nécessaires & la Commissida~*"

Les activités proposées ci~dessus mettent en oeuvre un effectif

moyen de 70 personnes pour 1969=1973, & Ispra ; en 1969, i'effectif
serait de 40 personnes, & Ispra.
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En 1969, en plus des 40 personnes d'Ispra i1 est nécessaire
de maintenir 1l'effectif actuel de 55 personnes au Siége, a Cadarache

(association CEA-Buratom) et Karlsruhe (association GfK~Euratom)s

Dans ltattente d'unc négociation d'ensemble, il est proposé
que les activités décrites au paragraphe 4 ci-dessus soient limitées
a4 une période d'un an. Les moyens financiers ne comprennent donc que
les crédits correspondants 3 l'action directe des 95 agents de 1969, soit
1,6 MUC,

L'établissement de Karlsruhe, dontles travaux sont principalement
consacrés au plutonium et & son utilisation. dans les réacteurs rapides,
a participé trés intimement aux programmes de la Communauté, les moyens
nécessaires a la poursuite de cette action font 1l'objet d'une fiche

séparée.
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I - 2 REACL. xS A EAU LOURDE

‘Introduction

Le dévelﬁppement des réacteurs & eau lourde se justifie par les

avantages que cette filiére présente

- fourhir, en brQilant de l'uranium naturel, ou trés légérement enrichi,
un coflt du cycle de combustible non seulement bas, mais peu sensible

aux variations du prlx de l'uranlum;

- permettre une utilisation des ressources naturelles voisine de celle
des réacteurs rapides tels qu on 1es conq01t actuellement et, en tout

cas, suffisante pour p1u51eurs decennies.

De leur situatlon privilégiée, par rapport a l'approv181onnement,
decoule pour’ les reacteurs & eau lourde un autre avantage t celui du

marche potentlel pour l‘exportatlon.

Contrairement & une teiwminologie inappropriée, les réacteurs a
eau lourde ne constituent pas une filiére "intermédiaire" entre les
réacteurs dits "éprouvés'" et les réacteurs rapides, mais bien une fi-

liére qui peut coexister ou vivre indépendamment de cette dernieére.

On peut. toutefois remarquer que la voie des réacteurs .rapides,

_pour séduisante qu'elle soit, n'en est qu'ad ses débuts et n'apportera
‘une contribution importante & la solution du probléme du cofit de l'ap-

provisionnement en uranium que bien aprés 1980. Par contre, la voie

qul s'offre dés aujourd'hui, celle des réacteurs & eau lourde, s'appuie

sur des réalisations industrielles dont certaines peuvent &tre consi-

dérées comme éprouvées,

Toutefois, la filiére & eau lourde présente cette particulari-
té de se préter & diverses variantes, notamment en fonction du mode de

refroidissement

a) refroidissement par eau lourde

b) refro;dissement par eau légére

0

c) refroxdlssment par gaz carbonigue

d) refroidissement par liquide organique.
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Des efforts importanfs ont été faits sur ces diverses variantes
mais certains travaux de dveloppement sont encore nécessaires pour faire
un choix. Il ne paraft cependant pas souhaitable de développer les 4
variantes principales jusqu'au stade de la commercialisation et une
concentration basée sur une expérience significative d'exploitation de

prototype serait opportune au:moins au niveau de la Communauté.

Etat des recherches dans le monde et la Communauté

Au Canada trois variantes sont étudiées :

-~ variante a tubes de force et réfrigération & l'eau lourde, qui peut
&tre considérée comme industriellement éprouvée (centrales NPD et
de Douglas Point)e+ Le programme de construction de centrales de ce
type, au Canada ou & 1l'étranger, qui porte sur 12 réacteurs totali-
sant 4600MWe (dont 2 réacteurs de 750 MWe & 1l'étude), implique un

effort industriel considérablej

- variante ol l'eau lourde du circuit de réfrigération est remplacée
par de l'eau légére en ébullition (réacteur de 250 Mie de Gentilly);

- variante réfrigérée & l'orgarique (réacteur WR., 1 de 40 MWth).

En Suéde, on étudie une variante & cuve de pression et réfrigé~
ration par l'eau lourde (réacteur d'Agesta 65 Mith); un autre réacteur
est en cours de réalisation (Marviken 200 MWe) ol l'eau lourde, portée

& ébullition dans le coeur, sera envoyée directement & la turbine.

Le réacteur SGHWR, en Angleterre, ﬁtilise le méme principe, mais
le réfrigérant est l'eau légére en ébullition. Le combustible est enri=-
chi & 2 %.

Dans la Communauté, la société Siemens en Allemagne étudie les
filiéres & refroidissement par gaz carbonique et par eau lourde sous
pression (réacteur MZFR de 50 MWe), une centrale de ce type a été ven=

due & 1l'Argentine.

En Italie le projet Cirene, refroidi par eau légére bouillante,

est devenu, depuis 1967, une filiére nationale.
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En France, la filidre & refroidissment par gaz a fait -l'ebjet

d'une réalisation (reacteur EL 4); on étudie aussi la filiére.a re=

LY

froidissement par eau lourde et & tube de force.::

eau lourde par le biais du projet anglo~belge VULCAIN,

La Belgique participe marginalemeﬁt 4 1'étude des réacteurs a

Finalement EURATOM a développé, sous le non d'ORGEL, la filiére

refroidie par liquide organique, & laquelle ont été intéressées les
firmes INTERATOM, MONTECATINI-EDISON, GAAA, -

'3, Motivation d'une action communautaire

Les réacteurs & eau lourde bénéficient d*une large implanta~-..

tion et un effort industriel considérable est effectué a leur sujet,
en particulier dans la Communauté.ol jusqu'd maintemant’ils m'any pas
fait l'objet de réalisations importantes; Cependant, si on leur ap~

pligwait une politique de soutien identique & celle dont ont joui les

réacteurs a eau légére, on pourrait assister & une' expansioh notable,

Les développements & prévoir pour chaque.variante dans les .

années qui viennent sont les suivants :

T .

La filiére refroidie par eau.lourde permét,d'ényréprendre rapidement

la réalisation d'un prototype de grande taille; soit dans la solu-

tion a4 tubes de pression, soit dans la solution pressurisée a cuve

. en acier.

La filiére refroidie par edu légére pose encore deg problémes, ni
le SGHWR ni le Cirene n'ont 1la taille ou'les .caractéristiques re-

quises’ pour etudler ces problémes., . e

L'avenlr de la fillere refr01die par -.gaz carbonique est 1ié a:la

mise au point d'un combustlble qui soit, non seulement neutronique~

" ment acceptable tout en restant bon marché, mais qui permette Ad'obw-

tenir de hautes temperatures du refrigerant (550-600°C).,

"En ce qui concerne la filieére refroidie par 11quide organique, les

objectifs qui avaient été assignés au proget ORGEL & son origine
ont été atteints; des installations ont été réalisées (ECO, ESSCR),
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un vaste programme de recherches et de développement a été poursui-
vi, & l'océasion duquel une large compétence a &té établie, & 1l'éta~
blissement é'Ispra essentiellement, et l'ensemble de la connaissance
acquise a été transmis 4 l'industrie communautaire qui s'y est inté-
ressée par le moyen du '"concours prototype ORGEL"e L'offre qui est
l’aboutissé@ent de ce concours sera remise 4 la Commission, par le
groupement industriel qui y travaille, i la fin de 1968+ La Communau
té aura donc en mains, & la fin de 1968, des éléments techniques et
dé'éoﬁt'gui lui permettront de prendre position sur l'opportunité de

construire un prototype.

Pour l'ensemble de ces 4 variantes la Commission estime qu'il
serait souhaitablé, compte tenu du patrimoine technologique déja accu-
mulé dans la Communauté de poursuivre les études et recherches encore
nécessaires pour pouvoir pfocéder au choix du type le plus intéressant.
Une période de l'ordre de 3 ans paraft nécessaire & cette fin. La Com-

mission est préte & mettre a la disbositidn de ceux qui le souhaitent
les compétences et les installations dont elle dispose dans son établis-

sement d'lspra.

k, FProposition de programme

Ry

Il a été adressé a tous les organismes intéressés par le déve-
loppement des réacteurs a4 eau lourde un document exposant les travaux
que la Commission serait & méme de conduire dans ce domaine. L'ensemble
de leurs suggestions a été passé en revue a l'occasion d'une réunion
générale qui a été tenue & Ispra les 8 et 9 avril 1968« Trois groupes

,.de travail ont été constituéy qui viennent de terminer leurs travaux.
Ils avaient mission d'étudier et sélectionner les travaux nécessaires
au développement du programme eau lourde en matiére de physique des
réacteurs (en particulier, programme d'utilisation d'ECO), d'emploi
des alliages de zirconium et de l'utiiisatioﬂ du réacteur E3SOR (pro-

gramme et possibilités g'ajouter des circuits & eau pressurisée).

Cette procédure a permis de dégager les éléments de ce qui pourw

+ rait constituer un programme de base communautaire "eau lourde". La
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majeure partie des activités sont d'intér€t commun a plusieurs, sinon

LY

a toutes les variantes considérées, et permettront des retombées sur
d*autres types de réacteurs. Les activités retenues peuvent &tre clas-

sées en une vingtaine de groupes. :..

‘étude d'un combustible & densité &levée, : '

essais pré-irradiatoires relatifs au comportement thermohydraulique
et thermomécanique d'éléments combustibles et ‘A leurs performances,.

irradiations dans les boucles ESSOR et examens post-irradiatoires
d'éléments combustibles, analyse isotopique,

o “

alliages de zirconium : propriétés et comportement, développement

d'alliages spéciaux,

© e s e

technologie des canaux ¢ composants de canaux, jonctions, machine

de .chargement, etc.... et essais pré-irradiatoires,
~ irradiation de canaux dans ESSOR et examens post-irradiatoires,

- neutronique : expériences dans ECO et mise au'ﬁoint de modéles de

calcul,
' ’ '

-caleul de cycles de combustibles (recyclage du Plutonium et cycle

du Thorium),

)

blindage : misé au point de codes et expériences dans ESSOR,

D)

. mOyens de contrSle : barres de securlte 1iquides, contr8le de réac-

1

tivité par emp0150nnement du mcdérateur, barbotage de 5az dans le

moderateur,

-chimie de l'eau : études en vue d'éviter l'encrassement et de per-

|

mettre l'utilisation d'acier ordinaire, .
-

production d'eau lourde : évaluation et développement éventuel &

1}

'1'échelle laboratoire de nouveaux procédés’de production,.

isolement thermique de caissons en béton,

- instrumentation :; niveaumétre pour eau lourde, instrumentation pour

analyses chimiques continues; etceas

- essals de composants d'un réacteur intégré dans un caisson en béton
"et de eircuits organiquesy.

Lo .0 toew : o~
. PR N -7
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- analyse de contraintes de structures,

- études et essais de comportement dynamique du circuit primaire, des

échangeurs et du ecircuit secondaire d'un réacteur en caisson,,

- études relatives & la sécurité : études des méthodes de détection

préventive, des conséquences de certaines accidents majeurs,

~ aciers 4 haute teneur en chrome : propriétés et comportement a tem-

pérature élevé. Travail -des t8les d'acier épaisses..

Une part importante de ces activitéétsont d'intérét général

On y trouve les études des phénoménes de vibrations, "fretting'",
.usure, etc.., les études de stabilité hydrodynamique de canaux en paral=
léle; l'efficacité de séparateurs de vapeurs; le développement de nou-
veaux alliages de zirconium et la détermination des propriétés méca-
niques d'alliages existants; 1l'étude des jonctions Zr-acier; la mise
au point de codes pour calculs de neutronique et de gestion du com-
bustible; la mesure des coefficients de réactivité. (température et
vide) avec ou sans.présence de Puj études théoriques de recyclage du
Pu et du cygle au Th; études de blindage; études de moyens de contr8le;
étude du conditionnement de l'eau} étﬁde d}analyses de oontraintes;
application aux caissons en bétéh et en acier; étude de ia vidange
accidentelle de circuits; éclatement de canaux; analyse de bruits;
étude du rel8chement de filtres a iode; étude.d'aciers; études d'iso-
lement thermique; étude de wuveaux procédés de préparation d'eau lourde;
études d'instrumentation de combustible; irradiation de combustibles

en UO2 a performances poussées; études de lubrifiants solides; études

d'usures de couples; mesures de niveaux d'eau lourde.

D'autre sont plus spécifiques d'une variante bien que suscep~-

tibles de fournir des retombées importantes pour les autres filiéres;

‘= variante BHWR : comportement et performances thermiques et hydro~
dynamiques de canaux de puissancej+ comportement dynamique d'une

boucle primaire sur maquette et support théorique; irradiation éven-
tuelle dans ESSORj;



~ variante CIRENE g irradiation de cellules combustibles dans ESSORj

couplage entre canal et machine de chargement; essais de chargement-

déchargement; étude de combustibles & densité plus élevée que l'U02;

~ variante ORGEL : essais hors-pile de canaux; irradiation de cellules
combustibles dans ES50R; essais de composantes fonctionnant dans

l'organique.

En ce qui concerne l'eau lourde, au c&s OU une société ou un
groupe de sociétés se proposerait de réaliser dans la Communauté une
usine de production d'eau lourde, et si le statut d'entreprise commune
étalt demandé, la Commission examinerait cette demande, en vertu des
articles 46 & 51 du traité, et la transmettrait au Conseil avec son

avis motivé.

5+ Moyens

Compte tenu d'une part des travaux et délais nécessaires & une
meilleure définition de celle des filiéres de réacteurs & eamu lourde
présentant les caractéristiques les plus prometteuses, et d'autre part
de la contribution qu'a déja et que peut y apporter 1l'établissement
d'Ispra, par ses compétences et ses installations spécifiques, il est
proposé d'établir, dans les domaines précédemment exposés, un program-
me de 3 ans.

Quelque soit cette définition, 1l'outil de premier plan qu'est
le réacteur ESSOR devra jouer & partir de 1969, unr8le primordial
dans le développement des réacteurs a eau lourde en général., De ce
fait, comme de par la nature "a long terme" des essais d'iiradiation
de‘composants, il est proposé d'assurer lc¢ fonctionnement et l'exploi-

tation du réacteur pendant les 5 ans & venir.

Le cofit total correspondant est de 56 MUC y compris les dé-

penses de pesrsonnel : 350 agents en moyenne.
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Les premiers projets dé réacteurs refroidis par gaz & haute
température remontent aux annéés’l956—57.,Ces‘réacteurs utilisent tous
du graphite comme modérateur, de 1théliym comme réfrigérant.et des
‘particules enrobées comme combustible, ces derniéres ayant considéra-

blement contribué au succés de ce type de réacteur.

1, Descrlptlon sommaire de 1'act1v1te sur le plan sclentlflque,

technlque et industriel

l.l. Apercu hlstorlque

- le Projet Dragon a pris naissance en 1959.dans le cadre de
1'0CDE et la Communauté y participe depuis le début. Le
réacteur Dragon (20 MWih) & éléments cqmbuétibles prisma~

.. tiques a atteint la pleine puissance en 1966

"= autour du projet de réacteur & boulets AVRA(!I (15 MWe), qui
a été entamé en Allemagne dés 1959, s'est .développé le projet
THTR.(¥*) auquel est associée la Communauté depuis 1963.

Le réacteur AVR est-monté en puissance et a été raccordé au
.réseau en décembre.1967. Il a fonctionné réguliérement depuis

cette date aux 2/3 de.sa puissance.

- le réacteur Peach Bottom (40 MWe) & éléments prismatiques
a été construit aux Etats=Ynis par General Atomic.et a

atteint sa .pleine:puissance en mai 1967.

.~ des déssins de référence-pour des, réacteurs.de puissance a
- turbines a vapeur, respectivement & éléments combustibles
prismatiques et sphériques, ont été élaborés par Dragon
et THTR.

(x) Arbeitsgemeinschaft Vérsuchsreakpoy;'

(x=) Thorium Hochtemperatur Reaktor



1.2. Initiatives industrielles - -

Les initiatives_industrielles suivantes ont wvu le jour ou

. sont-en cours de réalisation :.

;‘eﬁ Grandé-Bretagne, poﬁr les centrales de Hartlepool et Heysham,
des constructeurs anglais ont remis des offres basées sur les

réacteurs & gaz & haute température

- dans la Communauté, les Socletes Brown Boveri (Mannheim)
et Krupp ont conjointement propose au Mlnlstere fédéral de la
Recherche scientifique de construire une centrale a boulets
de 300 MWe basée sur les études entreprlses dans le cadre de
1‘Assoclation THTR.

Un groupement de producteurs d'électricité allemand (HKG) a
ete constitué pour examiner la proposition que BB/K a préparée
et le Ministére fédéral étudie actuellement les problénmes
' techniques, industriels et financiers que pose la réalisation
" de ce réacteur. La construction de cette centrale est déja
prévue dans le programme nucléaire allemand. Elle sera entamée
lorsque les résultats de fonctionnement de la centrale expéri~
‘mentale AVR, ainsi que les résultats des projets, permettront
de prendre une décision & cet effet (861/68 (ATO)42 du
22 mai 1968)

- en Suisse, Brown Boveri (Baden) élabore un projet d'un réacteur

& haute température & coeur prismatique

- aux Etats-Unis, Gulf General Atomic, qui s'est engagée & cons-
truire une centrale de 330 MWe pour Public Services of Colorado, -

 offre dés maintenant des centrales ayant une puissance de
1000 MWe

- face & cette initiative américaine, différentes entreprises
de la Communauté (Belgonucléaire, GHH et SNAM Progettl) et
le Consortium le plus 1mportant du Royaume—Unl (The Nuclear
Power Group) ont décidé de collaborer dans la mise au 301nt

et la vente de ce type de réacteur.



. Dans la S.A. Inter Nuclear qu'ils ont créée le 1er aofit 1968
en éelgiQﬁé, les actionnaires de'la 66mmﬁnauté participent

a 70 % dans les éﬂgagéﬁéntgffiﬁahciérs;:Lés promoteurs de
;cctte Soclete se prupbéeﬁt de soumettre éapldement aux proe
ducteurs d'electrlclte de la Communaute des offres pour la

construction de prcmleres grandes centrales.

§:~Objébﬁifs~futhré"é%‘ﬂéCESSité‘d‘ﬁne-actibnwcbmﬁﬁnautaire

-

Le developpement des reacteurs a géz a haute temperature
“a attelnt un stade ou l'on peut envlsager de passer aux premié-~
.res reallsatlons dé central 5 a cycle a vapeur de grande puis-
sance dans un avenir prpchaln, en employant des cycles de cCome
bustible soit a thorlum, soit & uranium falblement enrlchl (de
1Vordre ae'5’ %), Gont-1eE-énlts" totaux de- combustibics sont fai=
«bles. Cet objectif immédiat revét, dé“l*ﬂviS*de Ia'Commission,
une 1mportance prlmorﬁlalé pour le developpement de l'industrie

nuclealre de 1a Comunait: -

- M N
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S I fayt sigpaler_ge,p;usrun potentiel dfaméliorations

futures importantes : - et R

"= l'adoption du cycle.direct, dés.gue des turbines & hélium de
grande piuissance et les circuits associés auront.été mis au
point, permettra d'obtenir de meilleurs rendements thermiques

et des économies dans les frais d'investissement: ;

“ W ‘ t . . o » .
~“la technologie mise au peint pour ces réactcurs thermiques
pourra &tre ‘adaptée aux réacteurs rapides refroidis par gaz,

51 1la mise ‘au p01nt “#e’ ceux~c1 etalt de01dee. o

V1

. ) Pour atteindre l'obgectlf ultlme dans le domaine des
,HTGR, a savoir la reallsatlon do centrales ﬁe 1! ordre de 1000 MWe
‘a turbines & hélium (et eventuellemcnt dp reacteurs rapides
refroidis par gaz), il faut que tous les efforts soient coordon-
nés pour mener & bien rapidement tous les développements que né=
cessité encore cette filiére pour parvenir 3 maturité.

Sur le plan industriel, la Commission encouragera et sti-
mulera,dans la mesure du possible, la création d'un seul groupe-

ment industriel européen dans le domaine des réacteurs & gaz a

haute température.
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La participation de .la-Communauté aux programmes Dragon-
et _THTR a permis jusqu'a présent 4 tous les industriels de la
Communauté d'avoir un égal accés aux connaissances acquises et son
intervention a entrafné une collaboration et une coordination-effi-
caces dans la recherche et le développement de la filiére & haute

température.

Description des actions qu'il est proposé d'inclure déns le pro-

gramme de la Communauté

Le programme proposé ci-aprés comprend toutes les actions
auxquelles, de l'avis de la Commission, la Communauté devrait contri-
buer pour accélérer l'essor industriel de la filiére des réacteurs

thermiques & gaz a haute température.

3.1, Soutien & la réalisation rapide de premiéres grandes centrales

4 cycle & vapeur

La Commission se propose d'examiner avec les construc-
teurs et les maitres d'oeuvre dans qué¢lles conditions pourraient
intervenir le financement de la construction et la couverture
des risques liés a l'exploitatioh des‘premiéres:grandes cen-
trales & cycle a vapeur. £lle attribue une grande importance
& ce que ces réélisations'se fassent dans le cadre i'ﬁne colla-
boration industrielle muitinationale aussi étendue que possible,
ainsi que le gouvernement allemand en a déja, pour sa part,
exprimé ‘le désir (861/68 (ATO)42 du 22 mai 1968),

Le soutien & donner aux constructeurs sé situe surtout
dans ‘le domaine du combustible. Il leur est en effet actuelle=-
ment difficile de garantir complétement le cofit du cycle de
combustible, faute d'avoir une expérience statistique suffi-
sante sur 1le comportementvsous irradiatiqn de combustibles

A analogues & ceux qui peuvent &tre proposés pour les premiéres
grandes centrales et faute d'expérience compléte dans le domaine

du retraitement.
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En attendant que cette experlence soit plelnement acquise,

il est a prévoir que les, pouv01rs publlcs seront sollicités de

seconder les constructeurs dans l}octr01 des garantles relatives
~au combustible. C'est pourquol 11 est 1ndlspensable que la puis-

~ sance publique continue d‘assurar le fonctlonnement des réacteurs

d'essai de combustible (Dragon et AVR) pour permettre d'accumuler
rapidement l'experlencemneqessg;ne,,tput;en‘flnangant des études
sur la fabrication et le coﬁportement soﬁs irfadiation du combus=-
tible, de maniére & évaluer l'ampleur de son intervention en

matiere de couverture des rlsques.

Outre les garantles relatlves au combustible, les cons-

tructeurs incluéront également dans leurs offres des garanties

‘de performances techniques relatives aux équipements. Malgré ces

garantieés, il n'est pas excly. que -les preducteurs d'électricité
hésitent & passer commande pour une premlere grande centrale
faute de pouvoir evaluer plelnement les risques financiers liés
4 son exploitation (risques dtarr@ts de lda centrate dus a des

causes imprévues) ... ... .. o B

.....

4,_peut étre partlclper é la couverture des risques pour permettre

_:la conclu51on des premlersrcontrats de constructlon. Au total,

3.2

Qe telles 1nterventions devraient étre negociees avec toutes les

‘perties lnteressees, les 1nst1tut10ns communautalres s'y déclarant

:expressément favorables pour 1nc1ter l'lndustrle a se regrouper

[X e -
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Amélioration des performances des réacteurs & gaz & haute

température & cycle & vapeur et mise au point du cycle direct

3e2.1. Programme d'ensemble

Les avantages de l'adoption du cycle direct seront
d'autant plus importants que l'on développera des combus-

tibles capables de retenir les produits de fission & des



'temperatures plus elevées que celles atteintes jusqu'a préw~
sent.’ C'est ainsi ‘que les obaectlfs de cette action sont axes
“tant sur le deVeloppement ‘de ‘certains composants ‘du circuit
'primairé'(iufbines,fcgn&uites"dé gaz, isolement thermique)
que sur la fabrlcatlon et le retraitement de combustibles
avancés. Les progres qu1 résulteront de ces études permet=-
tront également d'amellorer ‘les performances des centrales &

cycle a4 vapeur.
Les objectlfs suivants sont proposes :1
~ études d'évaluation et développement des composants

- études expérimentales gur les matériaux de structure

(isolement thermique, paliers pour machines tournantes,...)
- réacteur Geesthacht-2 (25 MWe) a- cycle direct
- banc d'essa1 pour turblne a hellum '
. = développement de oombustibles,avonces

- éventuellement centrale thermique avec turbine & hélium.

L'ampleur des moyens flnanclers a mettre en oeuvre
pour reallser un tel programme est donnee a titre estimatif
au document COM(68)10 (Vol. 1I) du 6/3/68 Ces propositions
de programme correspondent largement a celles qui figurent
dans le programme allemand tel qu i1 a été communlque le
.22 mai 1968. Le Mlnlstere féderal de la Recherche scienti-

fique a invité les autres pays membres i réaliser en commun
!

.. un tel programme.
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La Commission propose l'cuverture rapide de négo-

elations avec les gouvernements des pays membres et les

industries qui sont intéressés 4 ces développements, en

vue d'aboutir dans un délai aussi rapproché que possible
a l'elaboratlon des formules de cooperatlon industrielle
et 4 la mise en place des structures nécessaires pour
flnancer, coordonner et gerer ‘un programme de base commun
et éventuellement pour participer au financement des

grandes realisatlons industrielles nécessaires pour la

misse au point du cycle dlrect. Ce programme commun regrou-

peralt les différentes 1n1t1at1ves prlses ou & prendre dans
les pays de 1la’ Communaute en vue d'améliorer les performances

des reacteurs de pulssance & cycle & vapeur et de mettre

“au p01nt 1; centrale de 1000 MWe & cycle direct.

»

. +:. Toutes. les voies pour parvenir. 4 réaliser ce pro=-
gramme,au551‘raplde@ent»que possible.paralssent bonnes a
la Commission & la condition dOJrealleer la nise

sur pied de la cooperatlon europeenne recherchée ce qui peut

se faire par le moyen é'une entreprise commune .

o

Programme du Centre commun de Recherghes

La Commission propose.deﬁpcursuivre son activité
dans le Centre commun de Recherches dans le domaine des

reacteurs & gaz a haute temperature. Le but de ce pro-

.gramme est d'obtenir une mellleure comprehen51on des méca-

Tnlemes déterminant le depot des enrobages traditionnels

(ou de types nouveaux) et dis mécanlsmes de diffusion des
produits de fission dans les noyaux et les enrobages en vue
de la mise au point de combustibles avancés. Ceux~ci pour-

raient trouver des applications intéressantes dans le cycle
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direct; 1l'étude des propriétés physiques des graphites,
1'étude“{échnique‘et éCOnomique du retraitement du com-
bustible; le développement d'autres matériaux en vue de

leur emploi dans les réacteurs & gaz & haute température.

L'activité du CCR pourrait faire partie de l'apport

de la Communauté & 1'entreprise commune envisagée ci-

dessus pour la réalisation du programme de base commun.

:

Programme Dragon

La poursuite de 1l'accord Dragon jusqulau 31/3/70
a été approuvée par le Conseil en juillet 1968 sur base
d'une contribution de la Communauté de 40 % & partir du
début 1968 et avec report jusqu'au‘début de 1969 du ver-
sement des montants dus au titre de la prolongation de

ltaccord. L'UKAEA a fourni des assurances (sous réserve

" qu'elle décide de continuer 1'eiploitation du réacteur

Dragon aprés le 31/3/70) concernant :

VY ,

- 1e féit qu'e1le serait préte'é négocier une prolon-
gation ultérieure & des conditions substantiellement

les mémes que celles en vigueur,

~.1%acéés au réacteur a-défaut d'une telle prolongation

du- projet.

Les travaux prévu% dans le cadre de l'accord ont
déjé fait 1l'objet d'une communication au Conseil (Prolon-
gation de l'accord Dragon - R/1032 (ATO 51) du
10 juin 1968).
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Afin de favoriser 1l'exfcution des différentes activités
prévues dans la Communauté:-:et. de permettre aux. industriels
de la Communauté de conserver Ll'accés du réacteur Dragon,
dans des conditions similaires & celles faites & leurs parte-
naires du Royaume-Uni notamment, la Commission se prononce
d'ores et déja en faveur d une prolongation de l'accord Dragon
Jusqu'’ au 31/3/73. Des liens de coordination 5troits devront
Etre crees entre le Programme Dragon et 1l'entreprise commune
envisagée ci-dessus., A cet 8gard, la participation a cette
entreprise commune de certains pays tiers {auxquels la Commu~-
nanté est déja associée par l'accord Dragon), notamment  du.
Royaume-Uni, serait de nature & faciliter 1'&tablissement de

liens rationnels de coordination,

Moyens nécessaires

La Commission proposant d'entamer rapidement des négociations
en vue de définir les programmes et les formules de collaboration
(en y ralliant &ventuellement certains pays tiers), il lui est
impossible de proposer simultanément et unilatéralement un program=
me pluriannuel assorti de prévisions de dotation,

La Commission estime que les sommes qui devralent &tre prises
en charge par les pouvoirs publics, pour accélérer la maturité
des réacteurs thermiques & gaz & haute température a turltines & l
hélium, sont de 1l'ordre d'au moins 100 MUC, La Commission envisa-
geralt dans le cadre d'un programme quinquennal une participation
d'une trentaine de MUC comprenant notamment 1l'action directe et
la prolongatien de l'accord Dragon. Toutefois, ce montant ne
pourra &tre déterminé que dans le cadre des négociations proposes.

En attendant la conclusion de ces négociations, la Commission
propose d'affecter en 1969 au programme HTGR:
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‘+ .=.un ‘budget "dé¢ 1l.25 Muc . pour.les établissements dd CCR employant
50 agénts gbnt 20 a Ispra et 30 .4 Pétten; -

13

- un budget ‘de 0. 25 Muc pour les depenses relatlves au personnel.'
" du siege, du personnel detache au Proget Dragon et du personnel
detache dans les laborat01res et 1ndustrles de la Communauté,
ayant une actlvite dans 1e domalne des reacteurs a gaz & haute

temperature (25 agents au total)
Tes actlvites proposees en 1969 mettent donc en ‘ceuvre un effec=

tlf total de 75 personnes et nece851tent une dotatlon totale de 1.5 Muc.

\;
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I.4., LES REACTEURS FPROUVE’A EAU LEGEPE
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1. APERQU DE~LAJSITHATION‘DANS LA COMMUNAUTE.

SR gt IFS : -

I1 est .apparu clairement au coyrs de ces dernieres
années que les réacteurs 3. eau légére prendront une part
importante du marché des cenxralos nucléaires dans la prochaine
décennie. Cependant. les structures actuelles de ce marché et de
’l‘ ruustwle nuclea*re europmewue sont telles que celle-ci est

"hOIo d‘éua4 de financer les programmes de développement techno-
‘ 1oglque lui permettant de tenir tété, dtune fagoﬁ honerable,
& la concurrence américaine. Cette situation a &té mise en évi-
dence dans les trois premiers chapitres du volume I de ce do-

conent.

Par allleurs, il est certain que l'assistance de la
) Communauté pendant une periode llmltee. 3 un programme de dé-

veloppement constituerait un catalyseur puissant d'une opératien.
de regroupement de l'industrie sur des bases transnatlonales
s'inscrivant dans une politique industriélle d'ensemble. Cepen=-
dant, les deux &léments de cette politiqiie - regroupement et
soutien industriels - doivent s'épauler mutuellement. En effet,
la seule intervention de soutien en matidre de d&veloppement

par les pouvoirs publics favoriserait le maintien de la situation
actuelle caracterisée par une érande dispersion des moyens et

la rendrait, dds lors, inopérante.

Dans aé oonteéte, la Commission estimevque cette action
" de promotion industriellé doit &tre financée par un "fonds
‘de développement" dont la constitution fera 1'ob3et dtune pro~
position ulterieure. '



2. ETAT DES TRAVAUX DANS LA COMMUNAUTE

Au cours désidix premiéfeé-anﬁées diexistence de la Commu-—
nauté Européenne de 1'Energie Atemique, la Commission aura consacré
un montant total de 32 MUC au développement des réacteurs & eau légére
(dont 28 sous forme de contrats de recherche dans le.cadre de 1'Accord

Euratom/Etats-Unis).

De leur c8té, les pays membres, en particulier 1l'Allemagne,
la Belgique .et les Pays-Bas, ont engagé au cours de ces derniéres
années, deo .crédits importants dans ce secteur au titre de leurs pro-
grammes nationaux, trés supérieurs aux crédits mis & la disposition de

la Communauté.

Par contre, sur la base des informations disponibles, on peut
.considérer que les gouvernements frangais,et italien n'ont consacré que

des crédits trés limités, sinon nuls, a cette actien.

3. PROPOSITIONS D'ACTION

Au cours de ces derniédres anhées, le Centre Commun de
Recherche - essentiellement 1l'établissement d'Ispra - a apporté une
contribution appréciée par l'industrie dans quelques domaines spéci-
fiques de développement des réacteurs & eau légére. Celle-ci concernait
l'exploitation d'une boucle & eau de grande puissance dans le cadre
d'un programme de coopération industrielle visant & dévelspper un com-
bustible de performances trés poussées (VORTEX)'conqu pour une variante

européenne de réacteur & eau bouillante de haite densité de puissance.

Par ailleurs, plusieurs cedes de calcul nucléaires ont été
mis au point, avec le concours de spécialistes du C.C.R., puis utilisés
dans plusieurs recherches relatives, notamment, au recyclage du plutonium

-

et & 1l'évaluation des performances de centrales de puissance.

Ces équipements et compétences présentent toujours le méme
intérét pour 1'industrie qui souhaite renforcer la coopération avec le
C.C.Rs De plus, ils constituent des éléments importants peur la pour-
suite de travaux originaux qui ont été entrepris antérieurement sous

1'égide de la Communauté.
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A ce titre, 1l::st proposé de maintenir l'exploitation
de la boucle & eau d'Ispra pour 1'étude détaillée des propriétés
de transfert thermique ainsi que du mécanisme’de caléfaction du
systéme a double phase en régime tourbillonnaire. Ces travaux
présentent un intérét considérable pour le développement du com=
bustible VORTEX car ils permettront & l'industrie en charge du
projet d'optimaliser les performances thermo-hydrauliques du
réacteur & eau bouillante de haute densité de puissance. Ils por-
teront, notamment, sur 1l'étude de la variation des principaux pa-
ramétres tels que la pression, le débit, le degré de sous~refroi-
dissement, la qualité de vapeur en fonction de la géométrie du

canal, du pas des vrilles, etci

Parallélement, la mise au point de codes de calcul amé-

liorés et plus rapides sera poursuivie.

Ces travaux, mettant en oeuvre des moyens trés modestes;
concerneront notamment le développement de codes de calcul relatifs
aux réseaux uranium légérement enrichi ainsi qu'aux réseaux mixtes

uranium-plutonium.

4. MOYENS NECESSAIRES

Les activités proposées devraient mettre en eeuvre en
moyenne sur 5 ans 10 agents de l'établissement d'Ispra. -En atten-
dant la définition du mode de collaboration communautaire pour le
~proche avenir, il est proposé de limiter le programme ci-dessus a
une période d'un an avec un effectif actuellement en place d'une
trentaine d'agents.

La dotation correspondante s'éléve & 0,75 MUC,
*
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I.5. PROBLEMES,TECHNOLOGIQUES ODIRECTEMENT. .:
LIES AU DEVELOPPEMENT DES REACTEURS

N

‘1. GENERALITES -

!

“A cote des etudes et recherches propres au développement
d'une flllere determlnee, 11 existe certalnes recherches d'intérét

général. Il s agit de trois grands secteurs :
- la physique des réacteurs : optimisation du concept de réacteur ;
- les matériaux : élaboration,et,compoftement;deﬂnoﬁveauk matériaux ;

~ les problémes technologiques : mise en oeuvre des matériaux et com=-
portement des structures.

S + L.
i PP

<‘Si la physique des réacteurs fait- usage avant tout de codes
de calcul et d'expériences exponentielles et critiques, 1'étude des
matériaux falt appel aux laborat01res de chlmle et métallurgie phy-
51que 3 ces obgectlfs seront traltes dans le chapltre II, Activités
d'intérat general ‘ Par contre, 1es problemes technologlques relévent
.davantage de-la mécanigue,:la therhodynamique et 1'electronlque. Ces
travaux revd8tent un ¢aractére:'d'utilité ‘publique, mais vu leur liai=-
son directe avec le développemént de l'ensemble des filiéres, il a

paru préférable de les placer dans cette premiére partie.

L'objectif considéré ci-aprés .ne couvre que les quelques
aspects du domaine pour lesquels.la Commission considére éue son
action est réellement complémentaire de celle des Etats membres.

La coordination est partlcullerement 1mportante dans ce secteur

(cf. chapltre III 8 "Coordlnatlon", p01nt 2.5 ) et l'orientation
des travaux qu 11 est env1sage d'effectuer dans les etabllssements
du Centre Commun de Recherche sera eventuellement modulee en fonction

du développement des programmes natlonaux. ‘

. 3 gt
,:.]. NI .l IO R



2. SECURITE DES INSTALLATIONS NUCLEAIRES

2.1,

2.2

203.

Introduction.- - -

Dans le cadre du développement de la technologie des réac-
teurs et des installations nucléaires, un progrgmmé;expérimental
sur la sécurité s'impose & la fois par l'importance des considé-
rations de sécurité dans le dessin, la cohstructioh et le fonc-
tionnement de ces installations; et par la nécessité d'un effort

coordonné face au besoin croissant d'informations a ce sujet.

Etat des recherches dans le monde et la communauté

-~ Aux USA : le programme expérimental financé par 1'AEC (exécuté

par les laboratoires nationaux, les industries privées et les
Universités) a cofité 38,4 MUC en 1967 (soit 8,3 % des engage-
ments AEC prévus pour la recherche et le développement sur les

réacteurs).

- En Angleterre, 1'"UKAEA Safeguards Division" developpe un pro-

gramme d'etudes theorlques et experlmentales.

- Dans la communauté : en France, l'activité est menée. surtout
dans les Centres de Grenoble et Cadarache (réacteur CABRI) et
en partie par contrats ; en Allemagne occidentale, le "Bundes-
ministerium" a prévu en 1967 un programme de recherche s'éten-
dant sur 1 & 5 ans pour un total d'environ 4 MUC. Sujets
principaux : problémes relatifs aux cuves et composants, ré-

tention des produits de fission et dynamique des réacteurs.

Motivation d'une action communautaire

Les études accomﬁlies par le CCR (éjection de réfrigérants,

‘évaluation d'accidenfé et études de base sur l'ébullition des

11qu1des et sur le comportement des materlaux soumis & des sol-

licitations rapldes) ouvrent la p0551b111te de contrlbuer a
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1l'avancement des connaissances dans le domaine de la sécurité des

installations nucléaires.

Le programme proposé s'inspire d'une vuée d'ensemble des pro-
blémes de fonctionnément anormal des réacteurs : les équipes et

laboratoires a'Ispra ont la compétence et l'equlpement nécessaires

A

pour 1'exécuter.

Proposition de programme

L'accent sera mis sur les activités dont la complémentarité
et l'originalité seront les plus marquées. On choisira des sujets
pour lesquels le potentiel humain et matériel constitué a frais

communs parait bien adapté aux travaux dont le caractére général

'
LR IS

est d'intérét pour-1'ensemble des filiéres.

J - 1
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~ Phénoménes de reldchement rapide d'énergie et transformation en
impulsions de pression (réactions par contéct direct a haute
température et production de chocs‘; éjection et écoulement
biphasés non-stationnaires ; phénoménes de combustion et d'ex~
plosion dans les aérosols formés par déé:réfrigérants de réac-
teury, ' o -

~ Btudes de matériauxlet de structures soumis a des }mpulsions de
pression (propégatidn d'ondes de préésioh dans les éystémes mono-
et biphasés avec diverses éédmétriés 3 propriétés mécaniques des'
matériaux soumis & dés sollicitations dynamlques ; corrélation
'entre déformation et fracture d'uné grande structure et les

a donnees obtenues sur eprouvette'; théorie des modéles aptes a

‘représenter les accidents nucléaires sur maqueéfé).
-~ Aspects neutroniques et physiques de la sécurité (masses criti-
ques, dynamique deé accidents H prdpagation des produits de fis~.

sion).
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3. METHODES NON DESTRUCTIVES DE DETERMINATION DE LA TENEUR EN MATIEPES

FISHTRS

I 5 e S A

3.1

3.3,

Introduction

La multiplication et la diversification des installations
faisant usége de matiéres fissiles pose le probléme de la recher=-
che de méthodes plus efficaces et p}us économiqugs'pour effectuer
des mesures non destructives des teneurs en matiéres fissiles

en divers points du cycle de combustible.

Ceé mesures sont indispensables pour assurer l'optimisation
de l'utilisation du combustible : elles interviennent naturelle-

ment dahs.tout processus de.contrﬁle quel qu'en soit le but.

Etaﬁ des recherches dans le monde et la communauté

- Aux Etats-Unis, 1'AEC a notablement augmenté le volume des
recherches dans ce secteur : 1,2 MUC en 1967, contre 0,095
pour 1'Agence de Vienne de 1'IAEA.

- Dans la communauté, des travaux orientés vers le développement
d'un systéme intégré de contrdle de la circulation des matiéres

fissiles ont été lancés en 1967 par la GfK.

Motivation d'une action communautaire

La notion de marché commun nucléaire engendre une circula-
tion de plus en plus intense de matiéres fissiles entre les pays
de la communauté ; en outre, les quantités de matiéres fissiles
employées augmentent considérablement avec l'apparition des cen-
trales de puissance. Il devient donc indispensable de mettre au

point des méthodes économiques de mesure.

Certaines compétences générales acquises par les établisse-
ments du CCR & l'occasion de recherches diverses pourraient aider
au développement de techniques de mesure devant permettre la dé-

tection rapide de pertes anormales.
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- 3.4, Proposition de programme

Orlglnal et de grand 1nteret pour la communaute, le programme
de recherche en cours a la GfK devralt etre mene en commun. Il

est axé sur deux domaines:principaux : : .-

- Etudes des'Systémes'(analysé et évaluation; des différentes
étapes du cycle de combustible nucléaire ;- formules d'applica-
tion des méthodes scientifiques au contrdle des matiéres fis-

siles, traitemeat .des données obtenues).: ;-
- Etudes techﬁiqdéé'(&évéloppement des méthodes de mesure et
évaluation de leur applicabilité ‘et de leur "fiabilité" au

domaine du contrale).

A
P

En fonctlon des resultats obtenus sera examlnee l opportu-

. nlte de la conceptlon d une unlte moblle prototype.

- t 7
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L. DEVELOPPEMENT DE TECHNIQUES LIEES A L'EXPLOITATION DE CENTRALES

I1 s'agit d'un prolongement d'activités de la Commission en
- matiére de soutién aux exploltants de centrales nuclealres afln de
pallier certaines des falblesses mlses en cv1dence lors des .échanges

"

d'experlences avec les producteurs d'electr1c1te.

Ces techniques sélectionnées pour 1l'intérét qu'elles présen~
‘tent pour la-communauté font appel aux:compétences et équipements du
'CCR et doivent étre élaborées en collaboratioen .avec les exploitants
"et les. services.du siége (y.compris le persennel. détaché auprés des
centrales)., Les’frais concernant le concours du personnel des exploi-~

tants seraient supportés par ceux-ci.

~ Instrumentation de mesure a l'intérieur du coeur du réacteur

T . W (T > ol S W G D S Ge . G A S T B S G S T - G G ) - T D - - - - —— o W - -

Cette instrumentation est destinée & améliorer 1é& ¢ondi-
tions de fonctionnement des réacteurs par une meilleure connaissance,

" au niveau de 1'exploitation, des paramétres de  fonctionnement. - Elle



concerne plus spécialement des dispositifs de mesure locale de flux,
des détecteurs de bruit, des systémes de mesurc-de vitesse, de titra-

- tion de vapeur -qui doivent pouvoir fonctionner "in situ".
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De nombreux 1ncxdents dus & des v1brat10ns se sont produits tant
dans les reacteurs d'essais que dans les prototypes et les premiéres
centrales de pulssance. Le risque de tels incidents ne peut pas 8tre
entidrement évité par up_meilleur “engineering" initial. Une instru-
mentation de surveillance est nécessaire, adaptée aux conditions exis-

tantes dans les réacteurs et expérimentée sur place.
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C'est le comportemént & long terme des fluides primaires qui
intéresse. plus. particuliérement les exploitants, - Le but est d'arriver
a une meilléure compféhension des phénoménes & la base de l'érosion et
de la formation de depots pour s'en assurer le controle a tout moment

- v

de la vie de la centrale.

- Dlsp051t1fs d'inspection et d'intervention dans les zones radio-

om0 T e e e > e " - = " oy " " e - —— " - - - - - - - -

actives de centrales nucléaires
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.Les contr8les des structures des centrales et des cuves, et
1'intervention en cas d'avaries ou d'accidents, nécessitent la mise en
oeuvre de techniques trés particuliéres. Ces techniques, avant tout
utiles aux exploitants, n'existent qu'a 1'état embryonnaire.. Dévelop-
pées, elles permettraient d'éppréciables économies en réduilsant les
‘temps d'arrét des centrales et._en augmentant leur sécurité de fonction-

nement.

5. MOYENS

I1 est prévu d'affecter & l'ensemble de ces recherches un ef-

fectif moyen de 100 agents du CCR ; 1la dotation correspondante est de

14 MuC.
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I.6..PLUTONI§§ ET TRANSPLUTONIENS

-t PO T e N e and PR

INTRODUCTION

L'Institut des Transuraniens, dont les travaux sur le
plutonium ont commencé & la fin de 1965, a déjd effectivement aidé
certains organismes nationaux a développer‘l'emploi de cet élément
comme combustible nucléaire.;Cette cpn?ribution a revétu des formes
trés diverses qui vont du simple échange d'informations & des pres-

tations en nature.

Afin de susciter une discussion des résultats acquis et
de permettre une critique de l'orientation ou de l'exécution de son
programme, l'Institut des Transuraniens a publié tous les six mois,

sous forme de "communication", un rapport d'activité qui a été distri=-

bué dans la Communauté & ceux qui sont engagés dans le domaine du

plutonium. L'intérét de ses partenaires s'est traduit par des con-
tacts et des réunions, ol les problémes techniques d'intérét commun
ont été discutés.

Cela étant, il convient de souligner que depuis le début
du deux1eme programme qulnquennal le plutonlum est entré dans le
domalneilndustrlel,ﬁIl est devenu moins rare; si son prix reste
encore élevé, ce n'est plus pour longtemps. Des laboratoires natio=
naux ou privés se sont développés, qui ont acquis une compétence
dans le domaine de lalproduction des éléments combustibles au plu-
tonium. Ce développement industriel pose, sur le.plan national ou
1nternat10nal des problemes de concurrence et de proprlete induse
trlelle qui peuvent eventuellemen€.iimité} ies ééﬁgﬁées d*informa=
tion ou entraver la collaboration de certalns organismes nationaux

ou privés avec 1l'Institut.

Au vu de cette situation et des contacts déja établis,
il parait utile de disposer d un. cadre de travail - groupe de liai~
son ou conseil de gestion = dans lequel on puisse orienter annuel-
lement la politique de recherche avec des représentants qualifiés

des pays membres.

/.
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ETAT DES RECHERCHES

2.1. RecherchéSApouf:les~réaeteurs rapides

L'intérét que 1l'on porte aux réacteurs rapides reste
appuyé principalement sur un taux de conversion supéfieur a l'unité
et la condition essentielle & remplir reste celle de la rentabilité.
Ces deux éléments conditionnent la forme générale actuelle des

travaux sur les réacteurs rapides.

Ceci dit, un troisiéme fait détermine la situation pré-
sente en matiére de combustible : les oxydes mixtes = U0, = PuOp
sont suffisamment bien connus pour pouvoir servir de basc aux traw

vaux des projets.

I1 en résulte que les efforts de recherche actuels visent
a tirer du combustible oxyde le maximum de ce qu'il peut fournir
de fagoﬁ 3 satisfaire le critére de rentabilité. On est ainsi ame-
né a des problémes de tenue & l'irradiation nettement plus diffi-
ciles que pour les éléments combustibles des réacteurs thermiques,

compte tenu en particulier des nombreux paramétres en cause.

A long terme le besoin se fait sentir d'améliorer le
taux de régénération et de faire appel a d'autres éombustibles,
tels que les carbures, nitrures etc... On voit ainsi apparaitre
en seconde urgence dans tous les programmes rapides des études
sur les composés (U-Pu), (C,N) et leur tenue & l'irradiation,
combustibles qui conduisenj 4 des taux de régénération plus favo-

rables que l'oxyde.

' 2.2. Recherches pour les réacteurs thermiques

La production et la consommation du plutonium dans les
réacteurs thermiques & l'uranium sont des données. importantes
dont la connaissance doit cn permettre l'optimisation et consti=--
tue umr préalable au recyclage éventuel du plutonium dans les cen=

trales & neutrons thermiques.

e
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Par ailleurs, le plutonlum des réacteurs thermiques cons=
tituant la source initiale de matiere fissile pour les réacteurs
rapldes, ‘une bonne connalssance de sa formatlon est essentielle

pour établir une stratégie de developpement des centrales rapides.

On peut dire que ces connaissances ont été acquises dans
les réacteurs graphltewgaz mais la 51tuat10n est différente dans
des réacteurs ol le spectre varie 1ocalement de fagon considéra-
ble et ol le taux de combustion attelnt des valeurs élevées, tels

que les réacteurs & eau légére par exemple.

Le cofit des analyses, chimiques et isotopiques nécessai-

‘res, dil essentiellement au volume des investissements auxquels
‘11 faut consentir avant de pouvoir les réaliser, explique en par-

"tie leur rareté.
i - "
En ce qui concerne les combustibles au-plutonium pour
réacteurs thefmiques, le vrai probléme est celui d'une fabrica-

tion économique qu'il appartlont aux 1ndustr1els de résoudre,
car on dispose, dans le domalne des falbles enrlchlssements, de
toutes les connaissances de base nécessaires’.d un production de

masse .

 2.3. Activités antérieures de 1'Institut

L'Institut a commence ses premlefskéravaux sur le pluto=
‘nium au début de 1965 On peut trouver des 1nformat10ns détaillées
sur les résultats obtenus dans les rapports semestrlels déja pu-
bliés (Communications Euratom N° 1580 - 1522 = 1745 -~ 2007). Dans
ces rapports on divisé les travaux sur le plutonium en deux caté-
gories : les études fondamentales d'une part, les développements
et les études de base dq'autre part. Par étude de¢ basc on entend
une étude qui vise & comprendre un mécanisme ou un processus d'ue~

tilite technique évidente.

/.
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3. PROGRAMME FUTUR DE L'INSTITUT

Les combustibles irradiés constituent la partie la plus
urgente des recherches concernant le plutonium. C'est en effet, le
domaine oud les observations sont les moins nombreuses et les plus

nécessaires.

Le programme combustible irradié se divise en trois par-
ties ; irradiations, examens de matériaux irradiés, analyses chimi-
qués et isotopiques de combustible irradié ; les deux premiéres
parties concernent les réacteurs rapides —~ les analyses concernent
au contraire principalement les réacteurs thermiques dans le futur

immédiat et les deux tyﬁes de réacteur ultérieurement.

Le pimgramme d'études fondamentales des matériaux combus-
tibles correspond par contre & un niveau de connaissance déja net=-
tement plus élevé ¢ il concerne aussi bien les combustibles des

réacteurs thermiques que ceux'des réacteurs rapides.

3.1. Combustibles irradiés

3¢1.1. Irradiations

Elles comportent des essais instrumentés qui permettent
d'étudier plus spécialement certains paramétres caractérisant
le combustiblé;fla"éaine'hﬁ'l'iffédih%Tbh (exemple : disposi-
tif POM, Communications N° 1745 et N° 2007). Ces essais ne
peuvent- jusqu'a présent se faire qu'en réacteur  thermique,
aucun réacteur rapide nc se prétant encore a de.telle irradia-

.. tions.

Elles comporteront égalément des essais non instrumen-
tés gqui concernent en général un petit nombre d'aiguilles com=-
bustibles fabriquées de fagon & faire varier un ou plusieurs
des paramétrés qui les caractérisent. Ces essais ont lieu en
réacteur rapide d'ol une assez faible latitude sur les condi-
tions d'irradiation.

/.
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o Ces essais se distinguent nettement de ceux qui sont
nécessaires aux projgtsfpuisqu'il s'agit d'analyser le rdle des
différents paramétres et non de faire 1l'épreuve compléte d'un

élément combustible déterminé.

" A noter: que le nombre de paramétres —géométriques, ther-
ﬁiques; neutroniques, matériaux - est tel que l'on ne doit pas
craindre des duplications inutiles entre laboratoires. Au con-
traire, les conditions d'irradiations sont encore suffisamment

. imprécises pour rendre souhaitables des recoupements entre expé-

riences similaires.

3.1.2. Examens des matériaux irradiés

3.7,2.1. Combustibles

Il s'agit,/en premier lieu, des combustibles "oxyde!
- dont l'emploi au~deld de 50.000 MWj/t pose encore des pro-~
blémes notamment en ce qui concerne la localisation, l'ace~ -
cumulation et la migration de certains produits de fission,‘
les mou&@@?p&§idu;¢bﬁﬁustible dlis & des_transports en
phase vapeur ou sous forme de composés volatils et sa

plasticité en fonction de la température.

I1 s'agit ensuite des carbures dont les principaux
problémes restent de bien connaitre les conditions de gon=
flement et les conditions de compatibilité, par des essais

d'irradiations en réacteur thermique.

‘Les autres problémes ne devront étre considérés
. “‘que dans la mesure ol les avahtages neutroniques et ther-—
miques de la solution. carbures seront affirmés par les

physiciens et les chefs de projet.



Enfin la connaissance des propriétés des composés :
nitrures, carbonitrures, etc... sous irradiation n'ést
pas encore débroussaillée : elle peut:l‘étre par des essais
en réacteur thermique. Si certains présentaient des gqua~
"1ités exceptionnelles, il conviendrait alors d'évaluer
par des calculs et expériences plus précis le taux de
conversion auquel ils conduisent avant de s'engager plus

avant.

3.1.2.2. Gaines

W SRS W, S -
Les travaux sur les matériaux de galnage pour ra~

pides sont entrepris en accord avec les projets.

L'Institut n'est pas équipé pour des essais méca=
niques mais il est prévu de consacrer un cffort notable
aux examens au microscope optique ou électronique et a

la microsonde.

3.1.3. Analyse des combustibles irradiés

~ Les études concernent le développement des techniques
d'analyse : méthodes destructives et méthodes non destruc-

tives.

I1 importe de pouvoir accroitre le nombre des analyses
tout en conservant leur précision. C’ést moins une question
de méthode que d'effectif ¢t d'équipehent. Une automatisa-~
tion plus poumée permettrait certainement d'accrditre la
précision et le nombre des analyses (spectrométrie, 3( y ou
éventuellement comptage de neutrons de fission spontanée ou
induite). Elles n'ont un sens que si elles sont préparées du
c8té physique des réacteurs avec un soin particulier; de
méme. pour leur interprétation. A ce sujet, une collaboration
avec les exploitants de réacteurs intéressés, le groupe phy=
sique des réacteurs d'Ispra et celui qui fait les mesures,

/.

doit étre réalisée.



3.2,

Un probléme important du c6té des exploitants de réacteurs
est de couvrir les frais supplémentaires d'exploitation causés

par ces analyses.

En-ce:qui concerne les réacteurs rapideslla nécessité de
mieux connaitre le taux de combustion et le bilan des matiéres
fissiles se fait sentir progressivement. En principe, il s'agit
du mémé travaii que pour les rééﬁteurs thermiques. Il faut ce-
pendant signaler que. des incertitudes asséz importantes existent

. encore sur les rendéments de fission poﬁr des neutrons dont 1'é-

nergie. correspond au spectre des réacteurs rapides.

Une amélioration de ces données nucléaires parait indis-

pensable & court termec. e i

Btudes fondamentales sur les combustibles

Les études fondamentales proposées dans le futur font
suite & celles qui ont été entreprises jusqu'd présent : thermo-

dynamique, conductivité thermigue, absorption optigue, notamment

_pour les.combinaisons J~Pu=0.

. Le travail sur les oxydes est loint d'étre terminé. Justie
fié par 1'intérét cexceptionnel des oxydes pour les réacteurs ra-—

pides ou thermiqueg,il se poursuivra dopc en profondeur.

vLe travail sur les carbures, nitrures, oxycarbures, etc...
sera entamé avec un poids plus ou moins grand selon les résultats
que donneront les essais-d'irradiation et en liaison. avec d'au-

tres laboratoires.

Développements

Bn ce qui concerne les procédés de fabrication, dans le
domaine des oxydes on peut dire que le rdle de 1l'Institut touche

a sa fin. Il n'en va pas de. méme pour les carbures et encorc

/.
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- moins pour les nitrures, car les procédés mis zau point pour 1'ura=-

3.4,

nium présentent des difficultés lorsque l'on passe au plutonium
dont certaines sont liées aux propriétés chimiques ou physiques de
combinaisons et d'autres, d'un caractérc technologique, au prix

élevé ou a la toxicité du matériau mis en oeuvre.

‘Par ailleursy en ce dui concerne‘le Plutonium=-238 (période
86 ans) dont l'émpldi.en‘quahtité notable a déja été envisagée en
Europe par différents labéfatoires. Deux problémes se posent en-
core : on ignore d'une part 1l'importance des conditions dc sécu-
rité que pose la manipulation prolongée de masses notables (i.100
D'autre part l'irradiation (X intense subie par les matériaux qui
le contiennent pose probablement des problémes technologiques sé=

rieux.

L'Institut est par ses compétences et son équipement bien

adapté a 1'étudé de ces problémes sous lcur aspect technologique.

Acfinides,peu abondants

Avant la création de'l}Institut; EURATOM a contribué a
favoriser certaines études des propriétés chimiques, de ces élé-

ments & l'aide de contrats.

Puis 1'Institut a consacré une faible partie de son acti-
vité aux études sur les solides. Le travail accompli a porté cs-—
sentiellement sur 1l'irradiation de capsules d'américium, sur le

retraitement et la purification des produits obtenus.

L'Institut des Transuraniens cst maintenant bien équipé
et dispose de personnel entrainé & la manipulation de quantités
importantes d'émetteurs O{ intenses. Le fait d'étudier les acti-
nides rares peut apporter quelques complications dans 1'équipe-
ment actuel en raison du nombre élevé de neutrons émis par ccr-
tains isotopes, ou cde leur rayonnement 2§ relativement intense.
Ces complications n;exigent cependant pas de changements impor-

tants dans la structure du laboratoire et une étude détaillée qui

/.

s

g).
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a été faite permet d'affirmer que les adaptations nécessaires

sont peu cofiteuses.

Les éléments dont 1l'étude est envisageable sont l'actiniuu,
le protactiniﬁm@ lc neptunium, 1'américium, etc..., c'est-a-dire
les actinides dont l'abondance est faible. L'Institut étant orienté
vers des recherches appliquées, le poids des études sur ces acti-
nides peu abondants devrait porter sur ceux d'entre eux qui appa~
raissent devoir exister plus tard en quantités notables : neptun:mm,
américium, curium. Cela dit, il ne faudrait pas négliger 1l'inté-
rét d'isotopes tels que le Protactinium-231 et 1'Actinium~227
pour les rccherches fondamentales et il ne serait pas déraison-~
nable de disposer de quantités de l'ordre du gramme de ces der=~

niers éléments dans un institut ecuropéen des actinides.

Un programme dans ces directions a été préparé. Cependant,
il n'est actuellement pas envisagé de le lancer avant d'en avoir.
le cas échéant, discuté. Il exigerait en tous cas des crédits

spéciaux et un effectif supplémentaire appliqué.

Les présentes propositions se limitent & la poursuite de

quelques travaux antérieurs.

L. MOYENS

Lteffectif, actucllement 221 postes autorisés, devrait
passer & 240 en moyenne. Ceci permet essentiellement d'assurer un
meilleur équilibre entre catégories et non le plein emploi des instal=-
lations plutonium ou le lancement dtun progfamme actinides d'une

certaine envergure.

Une quinzaine d¢ stagiaires pourraient utilement &tre

regus.

Les dépenses pour 5 ans devraient étre de 1l'ordre de

33,9 MUC.



1.

2.,

-57 =

TII. Activités de recherche & moyen terme et d'intér8t général

IT -1, PHYSIQUE DES REACTEURS

Introduction

La ohys1que des réacteurs a pour but 1' élaboratlon et la mise
en oeuvre des technlques necessalres au calcul et & 1' exploitation aes
réacteurs nucléaires. La complexite des modéeles physiques de calcul
permise par les nouveaux ordinateurs et les données nucléaires obtenues
par 1' usage des plus récents accelerateurs rendent ces techniques de
moins en moins dépenaantes d un type de réacteur particulier, D'autre
part, la précision accrue’ demandee aux methodes oblige a recourir i des
séries d'expériences dites "intégrales" permettant de préeiser les

modéles et d'ajuster certaines des données nucléaires.

Sous pelne ae desenir académique, un programme de physique

~des reacteurs etabli sur ces bases doit répondre aux besoins des exploi-

'tants de centrale (mise a disposition des moyens de eonnaitre l his-

toire detalllee de 1! irradlatlon de ohaque elément de combustlble et
optimisation continuelle de la conduite de la centrale aux conditions
réelles de marche) et des fabricants a'é1éments de combustible (four-
nituré des moyens d'incorporer les derniers progrés de la technologie

et prévision des effets), . g

Etat des recherches dans le mondeuetllﬁvgﬁmmunauté. RTINS USRI

- En ce qui concerne les sections effioaces et le transport des neu-

trons, des mesures "intégrales" permettant de determiner des sec-

"t tions-effectives dans des spectres particuliers ont été.effectuées

' en Angleterreidans les réacteurs Hector et Dimple,

- TouJours en Angleterre, un. effort notable sur les méthodes de cal-
cul a éte fait (Code WIMB) ain51 qu aux ‘USA (par Hellens et ses colla-
borateurs), pour mettre au point des codes de validité génerale pour

les études de reseau.
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- Dans le domaine des bilans de réactivité, 1l'effort porte sur les

techniques numériques*permettaht de faffinéf le modéle et de traiter
de gros réacteurs, Les pays & l'avant-garde (USA, Angleterre) ten-

dent 4 publier seulement les codes dépassés et moins puissants,

- En ce qui concerne les cycles de combustible, on mentionnera : pour

les réacteurs HIGR les études de General Atomic et ORNL, les études
DRAGON, celles de BBK et de Jiilich : pour lés réacteurs & eau lourde
celles de Siemens, du CNEN et du CISE, celles faite & Winfrith et &
Risley et celles réalisées par le CEA ; pour les réacteurs rapides

les études de Belgonucléaire, Interatom, etc,

- De nombreux codes de calcul ont été établis pour 1'étude dynamique

des réacteurs . le code Wigle pour l'étude de la dynamique spatiale
(Westinghouse) dont seule une version simple est disponible en
Europe . les codes STAB et STABLE pour les réacteurs graphite~gaz
et le code SPLOSH pour les SGHWR (Grande-Bretagne) ; les codes FOX
(Italie) et XENON (Canada) concernant 1'évolution du xénon ; des
études détaillées sur les phénoménes thermo-hydrauliques-d'un canal

4 réfrigérant bouillant (Norvege), etec., .

- Enfin, divers groupes sont engagés sur des études de blindage a

Fontenay, Harwell, Geesthacht et Oak Ridge.

3. Motivation d'une action communautaire

Cette action peut se Justifier dans les différents domaines

de la fagon suivante .

- Un travail théorique important est en cours & Ispra depuis des années
dans le domaine, d'étude des phénoménes de transport et de leur inter-
prétation physique, ainsi que dans celui de l'analysg des réacteurs
a3 1'aide des méthodes statiséiques (Monﬁe—Carlo) ; d'autre part, en
ce qui concerne les recherehesrexpérimentales, le centre d'Ispra'est

bien adapté aux mesures "intégrales", celui de 8sel 1'étant en matiére
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de mesures "différentielles", En complément des installations exis-
tantes (par exemple EURACOS), on propose 1'installation:de 1'ensem-
ble critique MINIMAJOR,

- Ce méme ensemble critique serait utilisable pour les études de réseaux,
domaine dans lequel le centre d'Ispra posséde ﬁné longuo'expérience.
Dans ce méme domaine il existe aussi & Ispra une activité de mise au

point de méthodes de calcul avancées (codes PETARD, PINOCCHIO).

-'Le centre d'Ispra a joué dans les années passées un certain rSle de
Acoordinateur,en collaborant avec 1'industrie européenne pour la mise
-au point de codes de calcul des bilans de réactivité et de distribu-

tion de puisgange;

- Les résultats dérivés dée 1'étude du cycle au’thorium Sht suscité
1'intérét et les demandes de collaboration de la part de différeppes
sociétés (Sicmens, BBR)»ou centres de recherche (CNEN, pfbjé%'DRAGON) 3
de méme, le code COSTANZA écrit & Ispra pour les éfudes de dynamique
a suscité lui‘agssi un certain.ihtéfét, ainsi qué iés éodes MAC-RAD,
SABINE, BIGGI mis au point ﬁoufwlés problémes de blindage et qui sont
d'un emploi courant dans 1'industrie (ARG, BEK, FIAT, GAAA}t

L, Proposition de programme e L

Ce programme, de nature générale, peut etre exécute quelles
que Qoient les filidres de. réacteurs au-développement desquelles le
CCR part;cipera.(les études spécifiques_sont incluses dans le programme

de développement de chaque filisére).

4,1, Sections efficaces et transport des neutrons

- —p - n ” g e My N P W S s vt ot e e OB A e S e e G e e s e o -

I1 s'agit de 1'étude des phénoménes fondamentaux du transport
(neutrons pulsés et ondes neutroniques), du développement des méthédes
‘JN et des transformées intégrales (calcul des petits, assemblages,
expériences pulségs, b;ipdage), du déyelaoppement du-code Monte-Carlo

(mis au point & Ispra), de 1l'adaptation et du développement de codes
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(introduction de données nucléaires), de 1'élaboration de modéles de
diffusion (calcul des spectres neutroniques), de 1'étude des paramétres
de résonance, de la détermination du rapport capture-fission, de la

mesure de 1'effet Doppler. .

Etudes de réseaux

- - - s - - — - -

Le calcul d'un coeur de réacteur se base sur la connaissance des

" propriétés neutroniques de ses structures, Les travaux suivants sont

prévus . mesure des coefficients de température des combustibles U et

U-Pu (ECO et RB 1) pour études des modéles de thermalisafion et ce

3

- 1'effet Doppler de 1'U-238, mesure des réscaux & combustibles plutoni-

feres (MINIMAJOR), analyse et études des propriétés neutroniques de

combustibles irradiés (ISPRA I), étude des paramétres des réseaux au

| thoﬁium‘(ECQ),_élaboration de codes correspondants, .

4,3, Bilans de réactivité et dlstribution des puissances

L e - - - T SR > v o - - - 4w W4 e Wh e N e e e - e o

Ces études ont pour but 1'évaluation des conuitibns de critica-

lité du réacteur ainsi que la détermination des taux de fission, donc

vde la distribution des ﬁuissances dans les différents canaux . études

ou amélioration de codes & deux et trois dimensions, mesures dans ECO,

ete.

4.4, Cycle de combustible

-t - . - - - -

L!étude de 1'évolution du combustible, de son rendement énergé-
tigue et de son utilisation optimale sont des probléemes importants pour

les réacteurs.de puissance. Il convient de distinguer deux aspects

‘la gestion du-combustible dans un réactcur spécifique et 1l'optimisa-

tion de 1'élément combustible, On prévoit le développement de codes

34 deux ou trois dimensions, l'amélioration de codes pour le calcuil du
cycle d'équilibre, 1'étude des conditions optimales pour ecycles &
charge et décharge continues et pour cycles complexes, la mise au

point de méthodes précises de détermination du contenu isotopique en

- matiére fissile des combustibles irradiés, etc.
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k.5. Dynamique du r€acteur

L'étude dynamique du r&acteur concerne 1'Svolutisn tem-
porelle de la pnissance; elle est nfcessalre pour Staklir les
limites de stabilité, les moyens de contrdle et les valeurs maxima
atteintes par les températures, Parmi les objectifs, on peut citer
l'analyse de bruits provoquds par certaines perturbations (ESSOR,
ECO, ISPFRA~I), la réduction du temps de calcul du code COSTANZA
(base des analyses d'accident), les &tudes des problémes d'in-
stabilité spatiale due au xénon,

4,6, Blindage

e S U0 S

L'évaluation d'un blindage de r8acteur se prfsente sous un
double aspect: déterminer 1'épaisseur de 1l'écran massif et cal=-
culer les fuites de radlations & travers les canaux qui y sont
pratiqués. Sont prévus les travaux sulvants: &tablissement d'un
code de déplacement-diffusion & deux dimensions (extension des
codes SABINE et MAC-RAD), adaptation du code Monte-Carlo, exten-
sion des codes de transport pour neutrons et gammas (BIGGI), mise
au point de codes & trois dimensions, expSriences & 1l'aide du
convertisseur EURACOS, ‘

Ly7. Etudes de projet

- SORA: les mdthodes de calcul générales mises au point & Ispra
ont &té appliquées & la détermination des caractéristiques prin-
cipales du réacteur (résultats confirmés par 1'expbrience cri-
tique effectuée 4 Oak Ridge). On poursuivra l'évaluation plus
précise du dispositif de contr8le, 1'étude de la sécurité et
1l'optimisation du modérateur hydrogéné.

- MINIMAJOR: 1'étude préliminaire a permis de fixer les caracté-
ristiques de l'ensemble, nécessaire a l'exécution du programme
de physique expérimentale proposé. Les &tudes détaillées devront
8tre lancées.

S. Moyens | ,
I1 est prévu d'affecter a cette activité une dotation de 5,5 MUC
qui servira a réaliser le programme 3 ex8cuter dans 1'Etablissement
d'Ispra du CCR, L'effectif directement engagé dans ces recherches repré-
sentera au cours de la période quinquennale une moyenne de 45 agents

pour les activités communes aux filiéres.
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II.2 PHYSIQUE PE. L'ETAT CONBELUSE ET SORA, -
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1. Introduction

La connaissance dcs propriétés de la matiére a 1'état cendensé,
c'est-i-dire des solides et des liquides, & une importance sratique,

Y

La physique de la matlero ﬁ 1tétat condcnov, en ermettant de com-

srendre les raisons de ces niopriétés et en méttént en évidence de
nouvelles arojriétes, ;ermet des develoggements 1msortants dano tou~
tes les Wranches de la technlque. B o ’ '

+

Certaines de ces asgllcat;ons, conme la d*couverte, assez récen-

v

. T

te encore, des propriétés des gem1~001ducteu‘s et leur utlllsatlon
en électronique, sont oarml les mieux connhes mais non les plus impore
tantesy d'autres comnencent & 8tre connues du “ubllc, corme lcs

lasers, les masers, les jonctions de’ Joseahson et l'effet Gunn.

P

I1 est d'autre sart bon do préciser que 1a phyo1que de la ma-
tiére a 1'état condense est a 19 base dé wos connaissances sur les
natiriaux. Pour comprendre les pro,riétés de la metidre 3 1'atat con-
densé, il est néces.aire de connaltre sa structurc et la nature des

forces d'interaction qui’ &'exercent eantre les atomes.

. . . . . Ra :
Il cst apparu dans la derniére décennie gue les neutrons neu-
vent en wrincipe fournir toutes 1es informations necesualres pour
comy. endre les nouvements atonlques. Encore faut‘ll dlsooser d'un
sactéur’ fournlssent deu flux eleveo duno des coadltlons ralsonnable-

nent économiques,

Le Trojet SCRA répnond a ce besoin. C'est un réacteur rajyide
pulsé de puis:ance moyenne 1 Mw. La ~uissance est délivrée sous forme
d'iarulsions gcrlodlcues de fr“cuoncc 50 c.By de durée 50 microsecondes,

”Td’amglltude maxisium dec ;CO MW. Le’ flux neutronlque, de:endant de

' \
B R + .

1'état 3hyqlque et de la geometrlc des moderuteurs, egt supd érieur a
"1015 n./g~ .sec.' ~ o
LT T N 1

Sa constructlon 5 Islra Jerqcttalt de coptinuer et d'intensifier.

“lcs recherches dqnu 19 domalne do 1a natlere cop@gn§ée,§recp§rqhes
” actue11em nt )oursu1v1es A ISJra au moyei, du ﬁéaqteur31§pra 1, et dans
les unités de recherche de spectroscopie radiofréquence et de »hysique

de 1'état solidc.
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SORA n'est pas seulement complémentaire avec les réacteurs a
haut flux, . dans la plupart quAinvestigations c?ncernant la natiére
condensée, mais est suscepytible également de fournir les mémes résul-
tats que les réacteurs 4 haut flux pour un cofit de J & 5 fois infi-

rieur.

el -

. Btat des recherches dans le monde et léwgﬂﬂppﬁﬂﬂﬁé

Dans tonB les Etats nembres, un travail de recherche actif cst
en courss En Dartlculler & Jiilich et & Grenoble ou sera 1m31ante le
reacteur a haut flux franco-allenand. De mdme, a Saclay et Karlsruhe,
d'importantes unités de recherche sont en place. Enfiﬁ, a Mol, Petten

et La Casaccia, des études de moindre impertaice sont en ceurs.
Aux U S. A., au moins unc douzaine de reuctcurs de recherche

Jreuentant un flux neutronlque sunérieur & 10 n/cn /s sont utilisés

en ce moncnt A Brookhuven, on travalllo sur un projet de réacteur

-ulsé de 30 ki du type SORA.

A ﬁubqa, cn URSS, on projetfe maintepanf la construction d'un
'réactcﬁr Ge rechérche rapide pulsé d'une pyissance moyenne de‘quelques
M o o ' )

“ Enfin, le Canade envisage la coastruction d'un acc¢élérateur

1inéaire de protons produisant un flux de ncutrons thermiques coatinu

- de - 10 n/cm /s.

Cy bref apergu de la situation du dévelonpeimcnt de sources de
neutrons trés 1ntense montre clairement 1'importance attribuée a la
recherche effectuéc avec des ncutrons thermigues.

.

M tivation d'une action communautaire

-

L'étude de la shysique de 1'état solide en gél éral, ot avec
les techniquos nedtroniques en _articulier, est prévue exilicitement
4 1'annexe 1 du Tralte. Le ;aragrayhe 1T, "ﬁhysicue a0)licuée'i
l'eaergle nuclealre" com)rend la physlque de 1'&tat sollde etudlee
sous l'angle théorique (alinéa 1 d) et cxyérimcéntale (2°a). Le para-
graphe VII, "équinements', précise que ceux-ci comprennent dos

"sélecteurs de vitesse ‘de ncutrons (1 °¢). L'étude de la: physique de

1'état solide par les techniques neutroniques exige obligatoirement un

“ réacteur nucléaire conmme'.sourcce .de neutrons.



€eci étant, la.constructicn du réacteur SORA est nécessaire
pour ‘les deux raisons suivantes 't - .. Sl
-~ l'assurance dc la continuité et de l'inteansification de la recherche
de la matiere condensée en Euroge,
- la constructlon essentlelle .d'un reacteur rapide pulse vrellmln&ire
' devant pernettre 3 l‘Furo,e ae construlre, dans dlx ou douze ans, )
la luo 1ntense source de neutrons déja en pr eparatlon dans des pays‘

coaobtlteurs. Ious les thSLCienM reconnalasent cette nécessité. *)

Par ailleurs, il existe une complimentarité entre SORA et le
,Leacteur GFHFR en constructlon a Grenoble.
- sarce que le GFHFR cst de tyoe "statlonnalre" et g8e 1'instrumenta-
tion (ul 1u1 est associée est en ma;orlte du.tyse conventionnel
- arc que 1! 1nstrumentatlon autour de SORA sera uniguenent du ty:e
‘ ; tends de vol (neutrons qua§1 "monocnergethues") et que, peur
'.‘cette 1nstrumentatlon,‘SORA~fourn1t un flux de neutrons thermiques
quatro fois 3lus él eve ) ‘ ‘
J-. arce qu'il ex1ste un, vaste domalne @e rocherche ot la technlque du
. temas de vol est seulc 30u51ble, ce Qul donne un avantage considé-

rable aux reapﬁcgr§~9ulsé§,”

-Pans ces:conditions, le. rojet.SORA; idée originale dévelop ée
par la Communauté ct outil indispcnsable aw développement des études
de. physigue de l'état. condonsé, :devrait &tre construit par lo Comnu-
nauté,. apportant ainsi A chacun én Eurone la ossibilité d'accéder

i des. seurces trés intenses-de necutronsw

© Un"Comité mixte sérait forne afln de repartlr au mleux les
recherches entré SORA' et le GFHFR.’ '

o

L’imglantatloﬁ a Iuora sé Justlfle »ar 1'env1ronnement univer-
sitaire, la sré&sernce sur place de‘'deux equ1>es numerlqucment importan-
tes de ohysiciens, spécialistes de cette technlque, par le support
technigue - aue ﬁeut ajborter l‘Etabllssement Jour la constructlon,

}’ X

l'exploitatlon et l'ei erlmentatlon, ar la mlse & dlspos1tloa ce

1'*nsemble du 3er501ne1 d'exploltatlon qul seralt llberu avec ltarrét

. . . .
. \ LD e S S [ PR .
- - -

*) Coafirmation de l'intérét d'un réacteur ulsé par deux assemblécs
internationales tenues en 1966 & Dubna et Santa Fé.
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.du réacteur Ispra 1, par l'avaintage du site relie par liaison rapide
avec. les centres universitaires, mais suffisamnent 3loigné des gros-

ses agglomérations.

- On ﬁeut préciser que l° terrala se préte’ 1 la conotructlon du
réacteur, parce que les sondages ont conflrue gu' 11 )ouvalt y 8tr
économiquement cohsfruit \arce gu'on dlSDOSO de la base de temus de
vol de 1.000 métres nécessaire a l'exg«rlnentatlon d'un réacteur
pulsé, parce que l'airec d'etclu51on autour du rcacteur est suffisantc

au point,de vue de la sécurité des laboratéircs ot burcaux du Ceatre.

Enfln, en ce qu1 concerne les JOSSlblllteu de d veio;pement,
i1 ex1ote deux possibilités : ‘

-~ l'augnentetion de la guissancé : ?our un réacteur 3 huut f;uA, la
‘limite i la fois technique et écononique est la puis-ance thermigue.
‘Pour atteindre le flux dc'SORA; un réacteus continu devrait avoir
une ~uissence thermique dc 200 MW, son cofit de construction et
d'ex9101tatlon serait considérable. Un rbacteur puls '7=ﬁ30 MW est
tcchnlcuement concevable et’ cononlqueneat reallsablo. Son flux
serait cent fois suvérieur 2 celul du GFHFR : pour. r»allsor un flux
identique avec un réacteur contlnu, il fuudralt une pule,ance ther-
nique de 5.000 MW, -ce qui est tcchnlquenent ing 0381b1e et économi-
quement impensable, -* B o

- lec counlage avee un accélérateur : il permet, I ;uiésance cgale,
d'augmenter le flux thermique par un factcur 2 et le flux épither-
mique par un facteur 20. I1 permet aussi, & puissande égale, cn
changeant la fréquence, d'augmenter le .flux thermique par un fac-

teur 10 et le flux é"ithe;mique rar un factcur 160. ;

Les nerformgnces pecuvent &tre améliorées en combinant 1'augmentation
de la nuissance et le couplaBe avec accélérateur.’

Ces JOS¢lblllteS de d évelo :pement n'existent que pour les
roacteurs *ulses. Ccoendant, la conetructlon d' un réacteur pulsé de
50 Mﬂ nec sultc un effort de recherche et de divelo:jenent . db cing
4 dix ans. Un roacteu¢ pulsé d'une puissance de 1’Qrdre cu.Md est donc
‘une étape indispensable. ., 0 o -

Py
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4.1, Construction de SORA

2, Progrivpne de rocherehe’ ~- L - . ouiioas
L.2, Programme de recherche crl

oL
[

-

la seconde moitié de 196

techn1ques."7 SRR

T les : la diffraction des rayons X l’absorvtion opthue, la conduc-

- .
..

L'avant-oroget detallle du réacteur SORA a ete etahll, et un
certaln nombre de Veflflc&thﬂe exoerimentales et travcux Ur“llml*
naires ont &été effectues ou sont en cours. Un g oupé de construc-

tion SORA, assisté par un ingénieur conseil, doit &tre ‘constitué

" en vue de préparer les ap_els. d'offres pour le réactecur et le

. bAtiment. Le.planning prévoit:s quesla’ construction- s!étendra sur

35 mois a, partlr de la passatlon des commandes env1sageable vers

,‘ r

u)

En 3aral ele, on vrocedeia ? l‘ctude et Y la construction des
dis,ositifs ex :érimentaux cui comnrennent : Lea'SQUrces modéra-
trices (froides et chaudes), les monegchromateurs,-les.détecteurs
et le dlspOSltif pour, le traltemedt aes donnees. Etude et construcs

tlon se feront en neme thDS que 1a constructlon du Leacteut. Les

,3.,,,} o ,,,a n
technlcues de nesure u01ve1t etre entlerement reexamlnees afin

tre adaotees aux condltlons de fonctlonnement des ‘réacteurs
nulsés, Un travail de recherche es% a entrenrenare dds’ que possible,

Le réacteur serv1ra de banc d'essail »nour la mise au oint de ces

wr SR T S ‘-.",' e ‘:-7 l:,,.,
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ey

On poursuivra les travaux"de“ai?f%%c%i%ﬁ”ﬁéﬁffdﬂiqﬁé*déns le
réacteur Ispra 1 de 5 MW qui wosséde 14 canaux radiaux avec un
flux de neutrons thermalisés inférieur & 3.1013n/cm2j@Huiﬁidefces
..canaux sent. équipnés de 8§ eqtromexrao peur. des etudeo de physique
de l'etat Sollde, dont tr01s sont utlliS°S par un servlce de physi-

que éu CNEN, et les cing uutrgs par 1e CCR.

s e
“

En outre, on 3oursu1vra 1'em)101 dcs tcchnlques conventionnel~

tivité électrique des solides ioniques, la résistivitéd electrlque

des métaux et la résonance magnétique nucléaire. T

Au présent et au futur, les ligaes princinales du programme
de recherche de neutronique et de physique de 1'état condensé cor-

resoondent au sujet suivant :

/o
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- Solide (Dynamique des réseaux, phenomenes crlthues, imperfec—
tions, diffusion atomique, structure crlstalllne, ferroelectrl-

cité, phénoménes de surface)

-~ Fluides et Thermodynamique (Théorie générale, structure, dynami=-
- que, hélium solide et liquide, processus irréversible et de

_‘transport)

—‘Atomes,'moléculés~(structure, transfert et pertes d'énergie,

: polériSétion dynamique;liasers et masers, Tésonance magnétique)
- Macromolécules et systémes biologiques (structure et dynamique)

- Noyaux (interactions, réactions nucléaires, sections efficaces,

- fission)
- Spectres neutronlques

.- Developpement 51ngu11er de nouvelles technlques et méthodes
. (spectrométres & temps de vol, production et détection de rayon-
. nements polarisés, développement de spectrométres pour 1l'étude

. des .phénoménes de surface).

Certaines recherches pourront déborder le-cadre actuel
vers la science des matériaux, 1l'étude de certaines propriétés
électro~optiques applicables & 1'industrie deS«ofdinatéurs,.la

.physique biomoléculaire, etc..:

5. Moyens
Il est prevu d'affecter a cette act1v1te une dotation de

29 7 MUC comprenant la constructlon de SORA pour un montant estimé
Y 11,5 MUC.

¥

L'effectlf correspondant a4 cet objectif sera de 130 agents

T en moyenne.
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.- II = '3, RECHERCHES SUR DES MATERIAUX NUCLEAIRES

Introduction e g

Les recherches proposées visent essentiéllemenﬁ le dévelep~
pement des matériaux combustibles et de structure pour lfutilisation
dans des réacteurs du futur. Tout progres economlque de ces: réacteurs
étant notamment intimement 1ié & la’ disponlbilite ‘de materiaux adape=

' tés, un effort continuel des etudes (de base et’ appllquees) des matée

riaux spécifiques est necessalre. Puisque l'elaboratlon dfun nouveau
matériau est un procédé long, elle doit preceder i'executlon des
projets de réacteurs. L’experience mondiale a montre & plusieurs
reprises que le développement de" grands proaebs peut subir un échee

-partiel provoqué par:;le manque. de matériaux’ appropriés au moment oppor=

' P T R e

o ! Ppap allleurs, ies etudes proposees sont 1mportantes pour les

' installations de conversion d'energle nucleaire (par exemple échan~-

geurs de chaleur, turbines a gaz, convertisseurs thermo-~ioniques,

Cetel)s - R D T N SEIR I P

roeE

Ces études speclflques conduiront enfln a une concentratlon
sur des questions plus géﬂerales, communes a plusieurs filiéres et, -

<le oas échéant, & des* applicatlons partlculleres comme les matériaux

..-pour propulsion navale. . [ ‘.

2.

-

]

Motivations d'une action communautaire - :5-: - i

De telles etudes constituent une t&che & long terme, typique~ -

) ment "europeenne" en ce sens que tout developpement futur de l'ener-

gle nuoleaire dans la Communaute Jprofitera des résultats. Elles

' devralent 1nclure l'elaboratlon de "data books" sur:les matériaux

nucléaires les plus importants, action de "service public! qui présen~

- terait un. intér&t immédiat. Le CCR. dispose dé35& des laboratoires et

PR S U PR . o
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des équipements spéciaux, des groupes de chercheurs spécialisés et

de l%ipfraatructure nécessaires pourAl'ensemle des étudese.

P o ey cwrm. s wotar s [P

Les recherches envisagees dans 1e paragraphe suivant ne
constituent pas un programme rigide., Elles peuvent &tre orientées
vers tout nouveau besoin, y compris dans l'esprit de travaux "a la

demande". R

Propositions de programme

‘Les travaux - envisagés - couvrent trois domaines : les matériaux

combustibles, les matériaux de structure, les’ essais a? 1rrad1dtlon et

"~ Yes études postlrradiatoires.

»

3 1 Matérisux combustibles '

Les recherches porteront sur les composes suivants @

- Minerais uraniferes partlclpatlon a4 des initiatives concer-
nant l'exploitation de gisements & faible teneur en uranium,

. ou, la récupération de l'uranlum associé a d'autres mataux dans
des produits industrieis. . :

-~ Cérbures et oxydes des elements fisszles et fertiles (U, Th)

purs ou mixtes.

‘= Combustibles pour I'applic&tién 4 de trés hautes teuwpératures

(1600 - 2000 - °C) pour convertisseurs thermo—ionlques.

- Combustlbles a base d'alllages metalllques de thorium pour
application des réacteurs a eau lourde utilisant le cycle
thorium, et éventuellement dans des réacteurs rapides a cycle
mixte U/Pu - Th/U:

e e e s

Pour les- premiers, le CCR pourrait d'emblée contribuer & la
,mise au point de nouvelles techniques d'attague et de traitement
de minerais, ou de récupération de l'uranium contenu dans les

phoéphates.

' Pour les suivants, une expérience importante a été accumulée

& Ispra dans le domaine des carbures d'uranium dans le cadre du
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“iﬂProjet Orgel. Elle pourrait etre ‘étendue au developpement des

' carbures avances en vue de l‘appllcation dans les réacteurs ra-

pides de la seconde generation (facteurs de ‘conversion plus

élevés ).

Pour les troisiémes sont envisagées des études des carbures
mixtes avec métaux non fissiles (par ex. ZrC, Tal) et des cer-
mets exigeant une stabllite mecanlque et dlmen51onnelle excel—

-u T

lente a des temperatures elevees.

Pour les derniers, en ce qui concerne les réacteurs a eau

lourde, l'application des alliages métalliques devrait conduire

.. & une .densit§ de puissance, élevée sous legs conditions neutroni-
b . . R . sl B ] ., a . S . B P

ques les plus favorables. En ce qui concerneiles rapides, une
utilisation éventuelle pourrdit &bre envisagée 't "xodium void
coefficient" nettement moins dc¢centuéerpour:Th.que pour U.

(Des études théorigques’sont poursuivies en ‘URSS dépuis quelques

années, et, trés récemment, & Oak Ridge.)

AT RS

- B#'principé,-leéestalliages-dé thHorium se comporteht en pile

¢ miduxique’les-alliages dluradivi ‘du’ point deé vué dé-la stabilité

J-dimenéionnelle. Aetuclletierit, 1és setilés études éi ¢durs sur ce

‘Bujetcsont exéeutées faus Battelie Northwest ((USA) avec des résul-

S '-Ltats prometteurs. sl i e T w Fale Tt NEPE SRS

oy P . . P . . .. I3 ",‘.f- ~ e M I
' ...-"i _.,u": [ , 4 PN R E

-De ‘telles . etudes do;vent inclurezdes recherches de 1'influence

.du protactinium sur le comportement des alliages 4. de hautes tem-

peratpres,‘entamees“depu%gAdeux aps-& Ispraa,.

" Pour les materlaux c1tes, on envisage les etudes technologi«

ques et fondameniales sulvantes :

- determlnatlon des proprietes mecanlques et thermlques

- essals d'lrradlatlon et examens postirradiatoires

.
’

Lo etude du gonflement sous 1rradiatlon et du. reléchement des

gaz de fisslon.,

‘~'études de compatibilité. vis-a-vis des matériaux’ de gainage

‘¢
Lol vt P
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~ détermination des parametres cinétiques. les plus importants
- (céefficients de diffuslon et parametres de formation et

migrétion des défauts retlculaires)

- détermination des paramétres thermodynamiques et structuraux
(diagrammes de phase, purametres reticulalres, energles libres
de formatlon, etc.).

.

Matériaux de structure

On propose des éfudes plus approfondies dés groupes de maté-

riaux suivants

- alliages de zirconium

- patériaux composites, y compris des cermets et des graphites
imprégnés .

.= graphites et.pyrocarbones

=~ métaux réfractaires et alliages

~ aciers pour applications spéciales.

Les alliéées &é zirconium se sont affifﬁés.commé matériaux
de choix. dans les réacteurs a-eau légére et & . eau lourde. L'évo-
lution vers des. températures plus élevées et vers les cycles
thorium,ést‘surtout liée, au développement d'alliages de zirco~
npium appioppiés5;.les études envigagées seront orientées vers le
développement d'alliages capables @e travailler & des températures
atteignant 550 °C et taux de combustion élevés (40.000 MWj/t

pour-le cycle Th), ‘principalement en contact aves la vapeur d'eau.

" Dans la Communauté, des études sont en cours au CEA et chez Sieumens.

surtout sur des alliages pouf refroidissement au'COZ. Des travaux
plus importants sont exécutés aux Etats-Unis (General Electric,
Westlnghouse, Battelle) et au.Canaaa. A Ispra, des travaux concer-
nant des alliages pour milieu organique et vapeur sont en cours
depuis 1962, ’ '

En ce qui concerne les matériaux composites,des résultats

importants ont été obtenus dans les derniéres années. Par combi-

‘naison de deux composants, par ex. la dispersion de particules

ou de fibres d'un matériau dur dans une matrice ductile, on

obtient des corps de propriétés excellentes, & des températures
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" ol la matrice seule devient~dé3&i&dibi;;Vi;Is§fa3fﬁeéuégﬁp de
s, trayail;ayété effegtué sur:1é:"SAPY dans:le'cvadre du projet Orgel.

. Les expériences acquises sur ce-matériau sont applicables &

:d'autres composites d'intérét: nucléaire, en particulier des al-

1liages de,zirgonium des.aciers’spéciaux et.des "super-alliages"

-{par ex. & base de nickel). Le graphite imprégné avec des métaux
(par ex. magnésium) asété.étudié-a Ispra depuis 1963. Ce matériau
est complétement imperméable &t montre des propriétés mécaniques
excellentes & haute température. Son contenu métallique étant
trés bas, l'absorption neutréniqueﬁn’eét‘pas trés différente de

celle du graphlte pur. Ce matériau s'est révélé intéressant comme

, matcrlau de structure ou de gainage dans des réacteurs refroidis

' avec ‘des llquldes organlques. Son développement futur peut inté-

. L
-.r\.‘)-

'resser d'autres filléres.

“Tes graphi%eé”ef‘pyf%cérﬁoﬂeé sont leé ﬁaté:iagx les plus
importants pour la construction des réacteurs é.haute température
refroidis a hélium. Leurs propriétés dépendent fortement des pro-

cédés de fabricatlon et de 1eurs paramétres morphologiques. Dans

";l'etablissement de Petten, une. actlvzte importante.a été entre=

prlse a ce suaet depuls quelques années. On propose:une continua-
tlon de ces recherches eu egard 1! 1mportance généralement

e

reconnue de la flliere des reacteurs 4 gaz-a haute température.

Les métaux réfractaires soht d'un ihtér@t général dans une

technologie moderne visant é -qdes températures de plus en plus

élevées. L‘appllcatlon dans 1es convertisseurs thermo-ioniques

est env1sagee (voir chapltre spécial).

.t
i

Les aclers ‘sont dés matériaux de premiér choix pour les
réacteurs rapides, et, dans tous les types de réacteurs, comme
matériau pour cuves et‘échgngeurs de chaleur. Lemx développement
‘est en progrés continuel dans tous les .pays, en particulier dans
les industries spécialiséés. Compxe tenu de la coupétence plus
generale des laborat01res industrlels, le CCR se ccncentrera sur

des questlons speciales : compqrtement sous irradaation, durcis~

) sement par 1ncorporation de disperslons stables & haute tempéra-

ture, étude de couches protectrices.
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Programme d’irradlatlon

Il s'effectuer& danasHERvet ESSCOR. Pouf 1es irradiau

"tions des echantillons de materlaux, on utilisera le réacteur HFR

3.4

avec certalnes modiflcatlons en vue d'obtenir des positions addi-
tlonnelles, de’ centraliser les mesures de ‘contr8le, d'augmenter
le flux de neutrons rapides, de programmer l'utilisation des
positions d'irradiation 4 long terme, de dévelgpper des disposi-

tifs d'irradiation spéciaux.

Technologie chimique nucléaire

Parmi les idées nouvelles qui pourraient &tre développées
dans le CCR. ont été étudiées : d'une part,la possibilité d'uti-
liser les radiations de haute énergie et notamment -1l'énergie des
produits de fission en vue de .la symthése et de la‘production de
produits chimiques industriels (réactions chemonucléaires) et,
d'autre part, l'utilisation de la chaieﬁrtpour la production

d'hydrogéne.

En ce qui concerne la synthése de produits industriels, un
effort modéré a ¢té entrepris au cours des derniéres années aux
Etats<Unis et en URSS (synthéses d'oxydes d'azote, dfozone, d'hy-
drogéne et eau oxygénée, d'hydrazine, d'acide cyanhydrique, etc.,
composés dA'intéré&t industriel et bases des engrais azotés et de

certaines matiéres plastiques).

Les études envisageables porteraient sur le processus de
quelques réactions intéressantes, afin d'améliorer le rendement
chimique. A noter d'ailleurs que le combustible du réacteur
chemonucléaire nécessiterait un important travail de mise au

point.

En,ce qui concerne la production d'hydrogéne & partir de
1l'cau par un procédé totalement chimique, des essais préliminai-
res, & Ispra, ont montré qu'un tel procédé - original - est en
principe réalisable (intéré&t pour des réactions utilisant 1'hydro-
géne : production du fer et de l'ammoniac, et source d!énergie

pour métallurgie, cimenterie, verrerie, chauffage urbain, etc.).

-.



T

Des propositions dans ce domaine pourraient &tre élaborées
si un intér&t était manifesté. -

4, Moyens nécessaires

Cette activité directe concerne environ 140 agents (Ispra
et Petten). Son cofit total est estimé pour cing ans & venir & -

1946 MUC, (Ceci n'inclut pas l'exploitation du HFR et les disposi-
tifs expérimentaux).
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II,k. CONVERSION DIRECTE D'ENERGIE

1. INTRODUCTION e N PR

2.

On propose les procédés de conversion directe d'énergie tels que:
méthodes thermo-=électrique, therm01onique, magnetohydrodynamique,
* électrochimique et photoélectrique, ‘

en vue de leur application & long terme ‘pour acquérir une vue d'ensemble

- en portant 1l'effort principal sur les procédés

- qui sont 1liés directement avec 1l'énergie nucléaire,

- ol le CCR a déja développé une activité 'ou posséde une &quipe
competente, o . )

- ol la part1c1pat10n du CCR est souhaltable pour compléter les tra-

vaux effectpes dans les pays de la Communaute.

Actuellement, il n'est pas encore possible de juger ‘avec certitude -dans
guelle mesure ces nouveaux procédés pourraient'trouVer une application

dans l'avenir mais 1'opinion générale est qu 'ils y Joueront un réle de

plus en plus important, par exemple pour 1'a11mentation &lectrique dans
l'espace ou pour les recherches ecéanographiques. :

-

ETAT DES. RECHERCHES DANS LE MONDE ET LA COMMUNAUTE‘

L'importance des reacteurs themeLOnlques pour l’allmentatlon electrlque

" dans 1l'espace dans l'avenlr a été soullgnee au cours de la Zeme confé-

rence 1nternat10na1e sur la productlon therm01on1que d'énergie electrique,

par 1é representant de 1'USAEC et par le representant du comits de 1'état

pour l'utilisation de l'energle atomique de 1'URSS. Selon ces estlmatlons

on aurait besoin aux USA de sources d'energle Jusqu' a 300 kWe apres 1980,

'(lés moyens mis & disposition en 1968 pour ‘1a recherche thermoionlque

aux USA comportalent environ 10 millions de S).

Dans la Communaute, la France, la République Fédérale d'Allemagne, le

;.Bepglux et 1'Italie, ont entrepris des recherches et y ont intéressé

différentes firmes industrielles: CSF, Compagnie Frangaise Thomson-

Houston, Brown-Boveri et Co, Siemens.

Ces reclierches sont surtout axées sur la technologié des convertisseurs;
quelques essais en pile ont &té effectués et il existe un projet pour le
développement du réacteur thermoionique (ITR). Pour 1l¢ moment  une appli-

cation. des réacteurs thermoionique existe 'surtout’'dans des satellites
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de télévision, des satellites avancés de telécommunlcatlons, météorolo-

gique et des sondes sc1ent1f1ques.‘“'“““

MOTIVATION D'UNE ACTION COMMUNAUTAIRE C co

I1 ‘est souhaitable d'harmoniser les différentes activités dispers&es pour
€viter des travaux doubles. C'est par la concentration de toutes les forces
que 1l'Europe pourra arriver au niveau des efforts des USA et de 1'URSS.
D'autre part, une activité communautaire pour la poursuite possible de
plusieurs solutions techniques, diminue le risque créé par la limitation
sur un seul concépt. En'partiﬁulier,'le CCR se préterait & exécuter des

travaux et des &tudes complémentaires aux travaux dens les pays membres.

Etant donné qu'il est trés probable que 1l'application des réacteurs ther-
moioniques se fasse seuiement sur le plan pluriﬁational, et que, comme aux
USA et en URSS,Vies organisations spatiales européennes ne sont pas

encore en mesure de pouvoir définir leurs besoins, une initiative de la
Commission serait bien motivée. ' '

PROPOSITION DE PROGRAMME

-’

Le programme communautaire comporterait les points suivants:

-~ développement des &léments thermoioniques du type "en coeur' pour des
réacteurs modérés et du type "hors coeur" utilisant des caloducs (é&tudes
de physique et technologiques, essais de matériaux).

- développement de combustibles a haute température et d'autres composants
des réacteurs thermoioniques (p.ex. radiateurs thermiques)

- &tudes comparatives de conception et d'engineering sur différents types
de réacteurs thermoioniques . .

- création d'une documentation centrale sur la conversion directe

- .application des caloducs dans des dispositifs de conversion directe
(p.ex. réacteurs thermoélectriques)

- convertisseurs &lectrochimiques a base des piles a regenératlon ther-
‘mique (&tudes d'électrodes a halogenes, a4 hydrogéne; recherches de

‘meilleurs &lectrolytes; conception de piles pfésentant la compacité
' maximum; recherches sur les matériaux).

MOYENS

I1 est prévu d'affecter & cette action une dotation de 9,1 MUC pour des

travaux a exécuter au CCR essentiellement 4 Ispra et accessoirement a

Petten. L'effectif directement engagé dans ces recherches représentera,

au cours de la période quinquennale, une moyenne de 65 agents,



'1I'- 5. FUSTON BT PHYSIQUE DU PLASMA ~ 1

1. DESCRIPTION SOMMAIRE DE L'ACTIVITE CQNSIDEREE SUR _1LE PLAN SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE R

-t

Le but ultlme de ces recherches est d'obtenlr une productlon
nette d'énergie electrlque a4 des prix competltlfs en exp101tant les
réactions entre noyaux atomiques légers (essentlellement HZ, 3, He3).
Les avantages par rapport -aux autres sources 6lassiques 9u,nucléaires
‘(fission) résident dans la large disponibilité et la répartition pra-
‘tiquement uniforme du combustible ou, en général, des matiéres pre-
‘miéres ; dans l'absence pwesque totale de déchéts dangereux. ; dans
une grande sécurité et.ume protection .contre les radiations vraisem-

blablement plus facile queisdans.les.néacteurs & fission.

Tandis que dans 1e.¢as.@éfi£:f;s%idn hucléairéllféxﬁloitation
industrielle est relativement aiéée; dans le cas de la'fusion le pro=-
bléme est beaucoup plus compliqué.. En. effet pour que les réactions
de fusion se produisént: en nombre suffisant, le .combustible doit &tre
maintenu & des températures trés élevées (centaines de millions de °K)
- se trouvant a1n81 al état de "plasma'ls.: Ces temperatures excluant
1 emploi de par01s materlelles pour contenlr ce plasma;*le ‘probléme
du confinement dev1ent primordial : on pense qu 11 peut 8tre résolu
par l'emploi de champs magnétiques ou plus generalement électro-

"magnétiques.

Quand ce probleme, eSSentlellement phy81que, mais comportant
1'utilisation de technoldgles tres avancées pourra’ etre résolu, il
restera blen entendu des problemes plus spéclflquement techniques

-x 1nherents a la construct;on d un’ reacteur. Blen que ce dernler aspect
n'ait pas encore fait l'objet d'etudes vralment poussees, on estime
qu'il ne posera pas de difficultés 1nsurmontables et que flnalement
sous réserve de la réalisation d'un confinement adg@gquat,.qui aujourd'
hui constitue 14 préoccupation principalé, la production’d'énergie

de fusion a des prix compétitifs serait possible.



2. ‘APERCU DE L'ETAT ACTUEL DE L'ACTIVITE DANS LES PAYS MEMBRES ET LES
PAYS TIERS =

" -

A 1'1nter1eur de la communaute‘éurépéénne, a3 part les recherches
Jentreprlses dans les Unlver31tes, il n y a pas lieu, dans le domaine
" de la fusion thermonuclealre et 1a phy51que dés plasmas,‘de faire une
distinction entre l'activité exercée par les pays~membres et 1'acti~

vité faisant 1l'objet d'associations-avec la Commission.

.Diverses voies de recherches sont poursuivies, aussi bien dans
" la communauté que dans les pays tiers, pour tenter d4'éliminer le pro-
'bléme des diverses instabilités qui s'opposent au maintien du plasma
& 1fétat confiné, De plus, & c8té des grands projets se déroule une
‘activité tout aussi importante eb nécessaire, et peut-&tre méme plus,
de: recherche en physique fondamentale des plasmas. Pour mémoire,
' ceux-ci constitient environ 95 % de la matiére de l'univers, et leur
connaissance et leur maitrise sont la clé de toute utilisation pos-

sible, y compris la réalisation de réacteurs thermonucléaires.

" Les diverses orientations, sans tenir compte des recherches de
base qui peuvent étre communes & plusieurs d'entre elles, peuvent

‘8tre ‘ainsi classées :

Miroirs'mégnétiques et injectioﬂ : dans la communauté (Fontenay-aux=-
Roses - MMII, DECA, BET *) ~), aux USA (Oak Ridge), en U.K. (Culham),
en URSS (Moscou). .

Striction azimutale et cusps (8-pinch) : dans la communauté (Garching
'(ISAK)*) Jilich (JULIETTA TESI) ), aux USA (Los Alamos, NRL
Washingtbn), en U.K. (Culham), au Japon (Osaka).

'?rdductionl‘éonfinement et accélération de plasma par haute fréquence
Communauté (Saclay < ICARE, PLEIADE, CIRCE, DAPHNIS)*) Jutphaas, en
URSS (Moscou). ' :

*) Nom des projets et‘installat{ons communautaires.
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Conflgura%ions forhées Pidknd'ia ‘communauté (Fontenay (STATOR, HARMO«

HICAs*) Garching (WENDELSTEIW®)* ), sux USA (Prrnceton, leernore), en
URSS (Moscou). - 8

Plasmas de tres haute den51te,. dans la communaute (Frascati (MIRAPI,

MAFIN)*), aux USA (Los Alamos), en URSS (Moscou, Nov051b1rsk, Lenin-
grad).

un temps relatlvement court.

3..NECESSITE DE POURSUIVRE L'ACTION COMMUNAUTAIRE

On v01t ci- dessus .que lesilaboratoires.de la- communaute partici-~

.pent activement aux grandeés lignes de laqrecherche‘1Q;ern9t10nale H

leur contribution représente une fraction considérable et croissante

degl'effort mondial :

de 7,5 % en 1959, par rapport & UK 8 %, USA: 36 %, URSS 40 %
‘& 144%‘ep 1963, - . -paxr. rapport & UK 12,5 %, USA 25 %, URSS 37 % =
4 20 % envirén en 1968, soit un peu moins que les Btats:Unis.

.y

La quallte des travaux effectues par la’ communaute, jointe &

leur volume, assure a celle-ci une p051t10n competltlve, obtenue en

e

De plus, la communauté dispose‘éctuellément'dans les centres et

instituts nationaux, en association avec=1a‘06mmissi0n
.

a) des installations et de 1'1nstrumentatlon necessaires & la pour-

suite de ces recherches HE

Coa

b) d'un personnelttechnlque‘etjscientifique hautement qualifié.

Dans cés conditions il semblerait déraisonnable que les pays de

1a communauté,. en.ralentissant leur effort, se privent eux-mémes de
.. la place-qu'ils se -sont conquise, et de l'acceés futur aux fruits de

'~l§effgrtﬂmondia;3ms;ilsmnﬂy participent plus. - - ..

P Lo



La Commission o joué un rdle essentiel ponr: ah@qtir & la situa-

tlon favorable citée ci-dessus.ii’iBé&s meyens d'action ont 4té et de-

e

vraient rester : ‘ S TR L

a) ‘son propre personnel dans 1es assoc1at10ns,ue
: \w’mv»4i,'"~.j‘

b) la participation flnanclere,ft
¢) les Comités de Gestlon. _ ‘
d) le Groupe de Liaison, les groupes de travail, l1l'organisation des

collogques, etc.

4 .
’ P

Il convient de rappeler que le Groupe ad hoc "Fusion Thermo-

nucléaire" ayant requ mandat de préciser au CCRN les données techni-

" ques des actions dont la poursuite sous forme d'associations dans ce

domaine pourrait rencontrer l'accord de principe de toutes les délé-

gations a notamment émis & ce sujet dans son rapport (S/415 £/68 CRN 6)

rles avis suivants :

- "La conclusion et le renforcement des efforts communautaires dans
le domaine.de la fusion se justifient par les progrés incontestables
des derniéres années. En fait, s'il est vrai que 1l'obstacle princi-
pal est encbfe représenté par les instabilités, il ne s'agit plus
cependant des mémes.instabilités, les pius graves ayant été expli-
quées puis éliminées. Quant aux micro-instabilités résiduelles,
la plus grande.partie des recherches envisagées dans les programmes
ont pour but leur étude et -des progrés importants peuvent déja étre

enregistrés'.

- "Le Groupe ad hoc a ensuite déclaré partager la conception de la
Commission selon laquelle, a la sulte des résultats positifs obte-
nus ces dernleres années, la poursulte de l'activité communautaire

dans le cadre ainsi defini semblait . justifiée.

- Le Groupe ad hoc a trés fortement insisté sur le falt qu'une répar-
tition des téAches et la collaboration entre associés sont rendues
possibles par l'existence du systeme communautaire d'ass001atlons

comportant financement, personnel et gestion mixte, ainsi que par
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‘les liaisons entre associations. .En.effet, danénla~situation ac-"
tuelle des recherches en matiére de fu51on, ou de nombreuses voies
semblent possibles sans que puzsse, a prlorl, 8tre decele laquelle
est la meilleure, la tentatlon est forte pour chaque laborat01re, et
en’ partlculler pour les plus 1mportants, d'en suivfe ie flus grand
nombre possible. S'll en etalt a1ns1, 11 en resulteralt des dépen-
ses plus lourdes, des dlspersions 1nev1tables et une dimlnutlon
d'efflcac1te. Par contre, comme 1'exper1en0e du pasoe l'a démontré,
chacun des laborat01res assocles peut accepter et faire accepter
par son personnel 501entif1que le rlsque dc se spe01a115er dans un
nombre restrelnt de secteurs,'a condltlon que son programme soit
une partie d un programme commun couvrant l'ensemble des domalnes

1mportants.

b, DESCRIPTION DE L'ACTIVITE FUTURE H OBJET DES RECHERCHES ET DUREE DU
PROGRAMME N B T T R LR I w4 . -

- Le programme d'activité tel qu i1 a éte approuve pour une durée
- -de cing &ns par le Groupé ad hoc di CCRN est 1¢ suivant (Annexe IV du
-papport du Groupe- 8/415 -£/68 CRN 6) : -

L.1. Recherche théorlque T P

~ Travaux sur 1a theorie mlcroscoplque du plasma H
- Etude des ondes dans les plasmas, de leur stablllte et des

effets non llnealres.

Dansqtous 1os laboratoires, les groupes théoriques continue-
ront a fourpir leur appui aux groupes- expérimentaux, en particu-
lier en ce qui concerne 1l'étude des configurations d'équilibre
et de leur stabilité ; ceci surtout, et sur des domaines diffé-

<

rents, & Fontenay-aux-Roses, Garching; et Jutphaas. L e
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b,2. Plasmas de trés basse pression

4.3.

¢

En configurations ouvertes : en ce qui‘concerne les dispositifs a

injection d'ions & Jutphaas, 1‘exper1ence cusp sera cloturee en
1968 ; & Fontenay-aux-Roses, la machine MMII sera exp101tec jusqu'a

son terme, mais le programme dans cette dlrectlon ne sera pas pour-

suivi ; par contre, on y poursulvra des travaux sur l'1n3ect10n de

granﬁles. Sur le dispositif DECA II B et sur des 1ns§allat10ns
auxiliaires (partiellement & Saclay), on étudiera surtout les micro-
instabilités. Les plasmas froids de Cééium et Baryum, relativement
faciles & produire et pouvant,'séué certains aépects, simuler dans
certaines limites les:propriétés'des plasmas chauds, feront 1l'objet
d'une activité importante, surtout & Garching et & Frascati od 1'on
dispdse d'une installation particuliérement flexible. On ne prévoit

pas de gros investissements dans ce domaine.

.En configurations fermées : lo’ gros, sinon la totalité de l'acti-

vité restera concentré a Garching ; on poursuivra l’eiploitation
des i@stallatiqns WENDELSTEIN Qdu_type Stellarator et multipole)
éxistantes ‘pour élucider les pfopriéfés de confinement et, en par-
ticulier, reprendre les mesures sur la diffusion faites auparavant,
en liaison avec la structure du champ magnethue 3 pour éviter
1'influence nocive des . supports dans le cas des multipoles, un
quadrupole comportant deux anneaux coﬁéenfriﬁﬁés sﬁpraconductcurs
et lévités magnétiquement sera mis en service.prdbablement fin 1968.
On emploiera pendant un certain temps et, en tout cas cn 1968, des
plasmas alcalins ; l'emploi d'hydrogéne plus chaud sera envisagé

selon les résultats. A Fontenay-aux-Roscs, une expérience a échelle

modeste comportant un puits magnétique et un cisaillemernt des lignes

de force est entreprise.

Plasmas & moyenne pression

En configurations ouvertes : a Fontenay-aux-Roses les expéricnces

de capture et chauffage par impulsions seront poursuivies sur les



" dispogitifs B-EpT et sur une, installat;on annexe ; a Jullch on

Ten s o e

- étudiera les différents mécanismes {lamlnalres ou turbulents) de

chauffage. -~ .- - . . AN

.
M

N

:En conflguratlons fermees } les ctudes concernant l'equlllbre et la

-

,stablllte MHD seront poursu1v1es a Fontenay au moyen des deux dispo-

,‘central (hard core) ayant pour but l'examen du conflnement dans un

1

'champ presentant un fort 01sa111ement des 1lgnes de force sera pour-

_suiv1e sur 1es machlnes STATOR exlstantes ou en cours de perfectlon-

nement. Dans la méme directlon, une nouvelle grosse oxperlence
"SUPERSTATOR" destinée & explorer les limites superleures des temps
de confinement auxquelles on peut s attendre est en proget. Cette

machine demandera des énergies 1mportantes (plu51éurs dlzalnes de

‘Megajoules) pour lesquelles des génératrices sont & 1'étude ; son

;cout peut gtre estlme de 5 ab MUC.

.,

Les etudes sur les arcs entoures par un plasma fr01d seront
poursuivies en collaboration entré Jutphaas et Ga¥ching, surtout en
ce qui concernt les problémes de physique de plasmas. - En-plus,
Jutphaas poursuivra les étudés sur la stabilisation par tourbillon

de gaz ainsi que des études connexes de chauffage.

Plasmas & haute pression A Fronien

. >
AN

En conf;guratlons ouvertes : & Garchlng, au moyen des 1nstallat10ns

_ISAR et notamment ISAR I avec sa turblne de 5m 40 on étudiera le

.

mecanlsme de pertes ax1ales et radlales des partlcules t d'énergie
a Jililich, sur le dlspos1t1f JULIETTA on contlnuera é etudler la
stablllte €n presence d'un champ plege antlparallele au champ prln—'
cipal de compre551on ; & Frascati, on poursuivra sur le dispositif

CARIDI les recherches sur les ondes de choc sans collision.

. sitifs HARMONICA. L' act1v1te sur 1es conflguratlons dvec conducteur .

“wse
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En _configurations ferméds -: & :Jutphaas on poursuivra les expériences

screw-pinch qui, jusqu's maintenant, ont montré une syapilité au-dela
des limites attendues ; 1l'étude du grand probléme de l'application
des technlques "g.pinch" aux configurations fermées et, en particu-
ller, par la réalisation des configurations M + S, est abordee a
Garchlng par étapes successives, ‘aussi bien sur le ‘plan théorique

qu experlmental 3 en particulier on examinera au moyen de l'instal=-
lation ISAR I la stablllte dans des champs magnétiques ondulés ; a
Jiilich, une petlte experience TESI utilisant les techniques "©-pinch"
et faisant intervenir le ¢isaillement des lignes de force sera lanf

cée déjad en 1968.

 Plasmas & trés haute pression-

‘ La création et 1'étude de ces plasmas, qui pourraient offrir
des alternatives & la production d'énergie nucléaire, constitue

l'activité essentielle du groupe B & Frascati.

Pour 1la compressidn et le confinement marginal de ce plasma
on utilisera des pistons (liners) plasmatiques (MIRAPI) ou initia-
lement métalliques (MAFIN) propuls®s par champs magnétiques ou a
1l'aide d'explosifs chimiques. Dans le second cés, des champs magné-
tiques tgés élevés (plusieurs Wégégauss) déja obtenus dans le labo-

ratoire seront utilisés.

]

Des plasmas, du moins initialement, de trés haute densité

'seront prodults par action de lasers trés puissants sur la matiére

a Frascatl (experlence HOT ICE), Fontenay-aux-ROSbs et Garching.

Une borine collaboratlon ex1ste enﬁre les trois laboratoires. Cettc

paftie du prégrémme est coordonnée par un groupe de¢ travail perma-

nent. ’ o

Interactions ondes électromagnétiques - plasma

Dans ce domaine, le gros de 1'activité continmera & &tre
développé par le groupe de Saclay au moyen des installations
PLEIADE, ICARE, CIRCE. Les champs électromagnétiques a des
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fréquences voisines de la fréquence cyclotronique des électrons

‘séront utilisés pour le chauffage, l'accélération, lc confinement

et, événtueliement, la stabilisation.'

Cette voic pourrait donner un regain d'intérét aux configu~
rations ouvertes én'fdurnissént une nouvellenméthodé de confinement
aux extrémités, ne presentant peut-etre pas les defauts inhérents
aux miroirs. D'autres travaux complementalres seront conduits a

Jutphaas dans le méme domaine.

La production de champs magnétiques intenses & basse fré-

quence, utile en particulier pour la stabilisation dynamique, se¢ra

poursuivie par le groupe de Saclay.

A Jullch on poursulvra les travaux d'acceleratlon de plasma

par ondes progressivese.

Recherches diverses

De nombreux travaux, qui en général ne demandent pas d'appa-

reillages importants, relatifs & la physique fondementale da plasma,

‘seront poursuivis dans presque tous les laboratoires. ‘Réppelons

les études sur l'interaction faisceau-plasma, notamment & Fontenay-
aux-Roses et Amsterdam, sur les interactions ondes magnétiques -
plasma et les résonances, notamment & Bruxelles (ERM) c¢t, probable-

ment, sur les plasmas relativistes qui semblent‘présenter des appli=-

" cations intéressantes.

408.

Les méthodes de diagnostics par spectroscopie, laser, sondes,

etc. scront développées selon les besoins.

Technologie

A 1'appui des expériences cen cours et de leur évolution, un
programme de développement technologique est prévu dans les domai-
nes de la production, du stockage et de la commutation d'énergie

électrique, des supraconducteurs, de la cryogénie, des bobinages
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magnétiques, des lasers, du comportement des parois et des maté~
riaux sous irradiations, etc. Les travaux des laboratoires

sont coordonnés par le groupe de travail déja mentionné.

Un appui aux calculs numériqpes pourrait étre fourni par
le Centre d'Ispra ; cn outre, une collaboration pourrait s'éta-
blir entre Frascati et Ispra pour le développement de certaines

idées sur l'utilisation des neutrons de fusion.

5. MOYENS NECESSAIRES

Les prévisions budgétaires des associations pour la période
1968~1972 ont été présentées par les délégations nationales au Groupe

ad hoc ci-~dessus mentionné.

L4

On constate que lc total prévu des dépenses d'association
pour la période de cing ans s'éléve & environ 161 MUC, avec une cor-
rection qui tienne compte du fait que l'on envisage la bériode‘
1969-197 et non 1968-1972 ; avec un pourcentage moyen de participa-
tion d'Euratom de 28 %, la quote~part de la Commission s'éléverait
4 environ 46 MUC.

Le Groupe .ad hoc (S/415 £/68 CRN 6, page 13) a également
reconnu l'opportunité de prévoir une réserve au cas ou une grosse
opération aujourd'hui imprévisible, se révélerait nécessaire durant

" les cing prochaines années.
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II - 6. BIOLOGIE - PROTECTION SANITAIRE

vy oo

INTRODUCTION . ,_ S

Le développement de recherches et d'applications nucléaires ne
peut se faire sans que soient &tudiés les risques liés aux rayonnements
pour l'homme et les organismes vivants, les moyens de les atténuer et

d'en combattre les effets.

D'autre part,.le soucis. de valdriser, au mieux. le potentiel créé
par le déroulement de la recherche nucléaire, c'est-d-dire les .capa=
cités et compétences technologiques réunies dans les centres nucléaires,
ainsi que les sous~-produits tels que les radioéléments, conduit & ten-
ter d'appllquer ce potentiel & d'autres secteurs d'activ1te d'intérét

social ou é&conomique majeur.'

ETAT DES REALISATIONS DANS CE DOMAINE R

Le programme que la Commission a mene jusqu'ici, en grande par-

tie par association avec des organlsmes des pays membres, comprend

a) Btude des risques l1iés aux rayonnements .’ - .. o L Lonlh o

- 1'étude des mécanismes de contamination'de’ 1'homme et du mi-
© lieu amb ant, et la fixation des nivéauk de contamlnatlon et

‘d'irradiation;

- les effets de 1'irradiation sur 1 homme et 1a matiere V1vante,

LY

en dlstlnguant les effets a courtterme, 4 long terme et les

..effets héréditaires; S S

= la dosimétrie des contaminants”et des :l.::'raci:i.at:i‘.or'us'é'l:‘laar'Z

‘mesure de leurs consequences ‘immédiates en vue d'une’ évalna-

tion des effets nocifs &ventuels. S S Trow

b)-Application,deg,techniqu§§lnucléaire5' L TR

la recherché biologigie;

[ N
13

- & la recherche médicale; -
a

i la recherche agronomique.
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Les exigences de la sécurité des populations et des travailleurs
et le caractére de service public de ces recherches font qu'aucun pays '
ayant un programme guclégire,Qe quelqueiampleur ne peut se permettre
de s'en dispenser, A”tiﬁfé'diéiémﬁie;'l'ﬁSAEC a consacré a son dépar-

tement "Biology and Medecine':

en 1957: 33 MUC sur une dépense globale de 1581 MUC, soit 2%
(secteur militaire exclu)

en 1962: 63 MUC sur ' 1990 MUC, soit 3%
en 1967: 95 MUC sur 1710 MUC, soit 5,55%.

N Par comparaison, 5,55% de la dotation globale du 2éme programme
quin&héhngl de ‘la Communauté, soit 455 MUC, auraient représenté 25 MUC.
La dotation du programme de biologie et protection sanitéire n'a été
que de 16 MUC. |

Quant aux dépenses prévues ddns ce secteur par les pays membres
pour les 5 prochaines années, une enquéte récente o permis d'estimer
qu'elles se montent au minimum & 200 MUC, dans lesquels les travaux
auxquels la participation de .la Commission est prévue représentent

85 MUC environ (pays membres + Commission).

NECESSITE D'UNE POURSﬁiTE DE L'ACTION GOMMINAUTAIRE

La multiplicit® des problémes & résoudre a conduit la Commis-
sion & répartir les ‘afforts entre ses associés en créant un réseau
de recherche intégré; cette intégration, génératrice d'efficacité et
d'économie dans un secteur d'intérét public, ne pourra se maintenir

que si la Communauté en reste 1'&lément de coordination agissant.

' Le programme futur, qui est une continuation des travaux anté-
rieurs, en tous cas pour ce gqui concerne 1'étude des risques liés aux
rayonnements (2) a) ci-dessus) a été soumis & un groupe spécialisé
du CCRN. Ce-dernier souligne, en conclusion de son rapport, que les
thémes définis ont regu l'accord unanime des délégations et consti-
tuent un ensemble intégré et cohéremt. Il recommande de recourir a des
actions d'envergure mais en ndmbrewifﬁité et dans lesquelles les

apports respectifs des parties seraient raisonnablement équilibrés.
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Il estime que cette concentration des efforts sur un nombre
.11m1te ar obgectifs ne domt pas s accompagner d'une limitation des cré-
dits affectés & 1'ensemb1e du programme "Biologie~Protection Sanitaire".
Il considére, en effet, qu etant donné l'importance des recherches pour
 assurer la protectlon des travailleurs et des populations, conjointement
au développement des applzcatlons de l'énergie nucléaire, un effort
financir accru devrait éﬁre consenti par la Communauté pour le dévelop-

pement des recherches dans le domaine de la radioprotection.,

I1 recommande par ailleurs que l'étude des mécanismes d'action
des radiations ne soit pas considérée.de maniére indépendante et
s'intégre aux recherches envisagées, pour lesquelles elle constitue

un support indispensable.

. Tel qu'il est proposé ci deesous, ce programme a falt l'objet
d'un accord unanime des representants sclentifiques de la Commission
et des diverses délégations nationales, ainsi qu'il résulte du rapport
du groupe (doc. S/496/68 -~ CRN 12 du 10 juin 1968). I1 tiendra compte
éaps son exécution®de la recommandation formulée, qui demande de re=
' courir 4 des actions dfenvergure, mais en nombre limité, et dans les-
quelles les apports- respectifs des parties seraient raisonnablement

\equillbres.

En ce qui oencerne le‘developpemehfédes techniqﬁee nucléaires
en vue de leur appllcatzon a la recherche biologique, medlcale et
agronomlque, la Conmission 1n51ste sur le tort que causeralt a4 la
communaute la cessation éventuelle de toute action communautaire dans

" ce domaine. -

L'annexe 1 du Traité deflnlt ce domaine comme "1 'application des
radioéléments en tant qu elements aglssants ou en tant qu elements

traceurs" dans les secteurs.
- industriels et scientifiques;
'+ 2 $hérapeutiques ét biologiques; S

~ agricoles.
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Les termes de l'annexe 1 ont &té et sont toujours interprétés
par la Commission dé la manidre suivante. Elle n'a jamais considéré
qu'il incombait & un organiéme'cbmﬁunautaire, méme nucléaire, d'appuyer
des programmes de recherche d&finis uniquement par le critére "utilisa-
tion des radioéléments". Un tel critére conduirait d une infinité
d'actions, é_dispersionﬂillimitée, et & un débordement certain de
l'esprit du Traité: elle a toﬁjours exclu de son programme l'appli-
cation routiniére des radioéliients. Mais cette interprétation restric-
tive s'éccompagné d'une constatation de fait qui élargit le concept
‘"application des radioéléments": les capacités et les compétences
technologiques représentent le véritable potentiel créé par le déve-
loppement de la recherche nucléaire proprement dite. En réalité, c'est
lui, et non pas quelques sous-produits, qui pemt contribuer le plus
largement & la valorisation de cette recherche par son application

& des domaines de grande importance &conomique et sociale.

Au moment oW les associations des secteurs "apﬁiications"
furent créées, Euratom était, en pratique, le seul instrument communau-
taire qui pouveit ¢ontribuer activement au développement a'actions asso-
ciant les techniques nucléaires 4 la recherche biologique, médicale et
agronomique, La situation actuelle n'est plus entiérement semblable.
Des fonds communautaires destinés au développement de branches'pa?ti-
culiéres de 1'économie ont &té créés, des projets d'organisation de
la recherche scientifique sont en voie . d'élaboration, et de nouvelles

options de politique scientifique ont &té prises au niveau national.

Cette modification de la situation conduit & poser'le pro=
bléme du financement de la partie du prégramme antérieur de la Gom-
mission la plus directement profitable & la biologie, 4 la médecine
et 4 l'agriculture. La Commission estime, en effet, qu'en tout état
de cause les actions qu'elle menait. et qui ont fourni des résultats
valables, ne peuvent &tre abandennées. La perte pure et simple,
pour ces programmes, de la participation de la Commission en budget

et en personnel correspondrait a une détérioration du pbteﬁtiel
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scientifique européen. Il importe donc, tout en les adaptant aux
besoins futurs, de poursuivre ces actions avec des moyens soit come
munautaires, soit nationaux,‘d’une maniére telle qu'elles continuént
d jouer leur réle. sur le plan europeen, la Gomm1681on estime qu'il

s M W v e N

est essentiel que ce probleme soit resolu, et qu'il est de son devoir

de veiller & ce qu'il le 301t._. o

Dans 1l'attente d'une telle solution, la GCommission propose
une actlon d'1nformat10n, de coordination, de formation et de démors-
tratlon dont le programme est basé sur l'expérience acquise au cours
du 2¢me programme quinquennal, le développement de l'emploi des radio=-
éléments et des techniques nucléaires dans la Communauté, et les be-

‘soins les plus urgents de la recherche biologique.

Elle considére en effet:

- gqu'un organisme nucléaire a un rdle positif & jouer dans la
nise au point de nouvelles méthodologies, de nouveaux ing-
truments et de nouveaux produits jusqu'd la démonstration

de leur applicabilité,

- que la plupart de ces programmes gagnent & &tre conduits sous
forme d'actions concertées prévoyant une consultation et
une coopératidn permanentes entre les unités de radiobiologie
et de technologie des centres nucléaires et les organismes
de recherches biologiques, médicales et agronomiqqes de la

communauté.

Congu de cette maniére, le programme de la Commission ne re-
"quiert dans 1'1mmed1at que des moyens budgétaires trés limités., Ce-
pendant la Commiss;on tient & préciser que ‘¢e programme minimum ne
pourrait manlfester sa valeur et son utilité que si la poursuite des
act10n§ antérieures était. assurée, poursuite qui, quelle que, soit sa
forme, exigera de la 'part des é&états membres un effort global‘non

inférieur & celui gu'ils consentaient précédemment.
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. PROGRAMME PROPOSE

* k.9 Recherches orientées vers-la'radioprotection

" Théme no. 1: Conéémiga%ioh dé&l'hdmme et du milieu
L'objec$if général est 1'étude du cheminement des contaminants
radioactifs 4 travers toutes les chaines qui conduisent & 1'homme
ou passent & travers l'homme lui-méme. (Mouvement des radioisotopes
dans la mer, les eaux douces, les sols, les plantes et 1‘homme,
1'étude des niveaux de contamination.de la.chatne alimentaire).
I1 importe par ailleurs de combler les lacunes gui existent. en ce

"qul concerne:
1) le maillon animal de cette chaine (notamment les gros mammiféres),

2) la pollution athmosphérique et ses retentissements sur la chaine

alimentaire;

3) 1¢ comportement physico-chimique et biologique de certains radio-
nuclides présents dans les effluents des installations nucléaires
et susceptibles de contaminer les eaux de surface et la chalne

alimentaire;

4) les facteurs de transfert et de concentration de la radiocactivi-
té 4 travers la chaine alimentaire et intervenant dans 1l'établis-

sement des niveaux de protection;

5) la collaboration avec les organismes nationaux travaillant sur le
probleme de la contamination radioactive des mers autres que
la Mééiterranée;
6) &tude des interactions des produits toxiques utilisés dans 1'in-
' dustrie nucléaire avec d'autres substances chimiques se trouvanﬁ

soit dans le corps humain, soit dans le milieu ambiant;

7) 1la iiaisoh:entre'les recherches d;ns le domaine du traitement
et du stockage des déchets radioactifs et celles menées dans

le domaine de la protection sanitaire.’

Théme no. 2: Effets héréditaires

1) Etude de la structure génétique des populations humaines en vue

de l'évaluation des risques d'irradiation.



2)

3)

k)

5)
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Etude des mutations génétiques chez 1'homme, en donnahtfuhe'atten¥
tion particuliére 4 1'étude des populations et des. individus irra-
diés.

Etude de la relation dose/mutations et de ses modifications en fonc~-
tion des conditions pendant et aprés irradiation, y compris l'in-

fluence des radiations sur les caractéres quantitatifs.

Etude de l'originc des différences de radiosensibilité et des méca-

nismes de répartition.

Etude des mécanismes génétiques les plus susceptibles de souffrir
du fait des radiations (essentiellement la transcription et la

transformation cancéreuse).

Théme no. 3 : Effets a court terme

1)

2)

3)
L)

5)

6)

Etude du traitement en cas d'exposition grave aux rayonnements (sur-
tout transplantation de moelle osseuse ainsi que les problémes hé-

matologiques et immunologiques associés),

Etude des indicateurs d'irradiation (surtout hématologiques, bio-

chimiques, chromqgomiques et neurolqgiques),
Etude des effets associés,

Etude des radiolésions cutanées, des lésions oculaires et des effets

sur la fertilité,'

Stimulation de .l'action menée dans les pays membres en vue de
disposer de singes exempts de germes pathogencs pour la recherche

radiobiologique européenne,

Participation 4 la mise en oeuvre d'un traitement par ordinateur
et centralisation 4 1'échelle européenne des informations.sur la
compatibilité en vue des transplantations d'organes qui intéres-

sent la radioprotection.
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Théme no. 4 : Effets & long terme

1)

2)

3)
4)

Etude épidémiologique des groupes humains irradiés (exemples
Thorotrast, Ra 224).

Etude de la relation dose/effef et de l'efficacité biologique
relative 'de radiations de différentes "L.E.T." au point de vue no=-
tamment de la carcinogénése. ' |

Effets de 1l'irradiation des embryohs étudiés "in vivo" ct ''in vitro'.

Etude de l'action des substances radiométriques et immunodépressives
y compris celles pouvant apparaitre lors de l'irradiation de denrées

alimentaires.

Théme no. 5 : Mesures de rayonnement et dosimétrie

1)

2)

Mesures de rayonnement et leur interprétation

-~ Btude de la microdistribution dans 1le processus d'absorption et de
transfert de l'énergie ainsi que'des réactions physico-chimiques

primaires et secondaires.

-~ Btude de certains problémes de dosimétrie tels que la dosimétrie

des neutrons (spécialement des neutrons épithermiques).

Mesures individuelles et d‘quiaqgg

- Mise au point des dosimétres individuels (avec une attention par-

ticuliére pour les méthqdes ionographiques).

- Mesure précise des doses regues en cas d'exposition a des champs
de rayonnements mixtes (neutrons et gamma) ; développement de do-

simétres &quivalents aux tissus.

~ Détermination de la dépendance énergétique et directionnelle des
dosimétres neutroniques, et mise au point de méthodes simples de

spectrométrie neutronique pour les applications en radioprotection.

- Mise au point de mesures pratiques des doses é&levies dans des
champs de rayonnements mixtes de haute énergie, tels qu'on les
rencontre autour d'un accélérateur ; développement de techniques
de détermination des spectres d'énergie et mise au point de métho-

des pratiques basées sur la dosimétrie chimique ou physique.
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- Mise au point de techniques de dosimétrie biologique.

Il est également reconnu nécessaire de mettre & la disposition
de la Communauté, pour les recherches de protection sanitaire
et de biologie envisagées dans le programme, des générateurs
en vue de la production de neutrons mono-énergétiques avec

énergie définie variable et de grande intensité.

t,2 Recherches oricntées vers le développement des techniques nucléaires
en vue de leur aspplication & la recherche biologique, médicale et

agronomique.

- Action d'information, de coordination et de démonstration, par
laquelle la Commission jouera un rdle de catalyseur. dans 1'appli=-

cation des techniques nucléaires.

5. MOYENS NECESSAIRES

Le chiffre des effectifs moyens du programme BIOLOGIE-PROTEC-
TION SANITAIRE est de 100 personnes.

Les crédits nécessaires & l'exécution du programme projeté sont

3

estimés a 28,5 MUC pour 5 ans.
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II.7. ETUDES TECHNICO-ECONOMIQUES

INTRODUCTION

La multiplicité des types de réacteurs &tudiés, développés ou construits,

nécessite que l'on prépare certains choix, en vue d'assurer la production

d'énergie électronucléaire la plus économique possible, mettant en oeuvre

des investissements minima et en assurant la sécurit& d'approvisionnement

la meilleure.

PROGRAMME PROPOSE

2.1. I1 conv1endra1t, en vue de donner une base technlco-economique solide

aux conclusions & tlrer en matiere d'lnvestlssements 1ndustr1els liés

au développement de 1l'énergie nucléaire:

2.141) de disposer de données de base relatives:

2.1.2)

-~ aux centrales nucléaires, notamment en ce qui concerne le
cycle de combustible et les &léments du prix de revient de
1l'énergie produite sous forme électrique ou autre,

- a différentes matiéres utilisées et A& leur production (U-
naturel ou enrichi, eau lourde, plutonium...)

- aux fabrications de matériel spécialisé (éléments de combus-
tibles, barres de contrdle, pompes, &changeurs, turbines,

etCess)

d'examiner par une.méthodologie appropriée, 1'éventail des
possibilités qui s'offrent & la Communauté europ&enne afin
d'assurer la production d'énergie &lectronucléaire la plus
économique possible, tenant compte des contraintes d'approvi-
sionnement et de colt et des nécessités du développement

technologique et industriel.

Outre la production d'électricité, il est prévu d'étudier sous
le méme angle d'autres formes d'utilisation de l'&nergie nuclé-
aire.

Ces étﬁdes, a réaliser dans ie sens prospectif, devraient per-
mettre d'orienter efficacement les investissement a effectuer
dans la Communauté et &viter une dispersion utile et préju-
diciable des efforts tant de recherche que de développement
industriel.
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Leurs résultats devraient en particulier aider les services de la
Communauté dans l'élaboration du programme indicatif du Traité

d'Euratom (Art. 40) et & sa revision périodique.

3. MOYENS D'ACTION

Ces travaux seront menés en grande partie par le personnel du siége
et complétés par des contrats d'études confiés de préférence a des
organismes publics ou indépendants.

Un crédit de 1,5 MUC est prévu pour l'action indirecte. Le personnel.

est celui des activités de coordination (chapitre III-8),
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III . Activités de service public .

ITY.1. INFORMATIQUE - CETIS

1. INTRODUCTION

L'infofmatique :'eét.imposéé depuis dix ens comme l'un des
outils indispensables au développement de la science et de la techno=-
logie nuciéaire. A chaque niveau des travaux : recherche fondamentale,
racherche orientée, développement de projets, sécurité, gestion des
services et'du matériel, documentation, etc... lés calculatrices dlec—
troniques sont apparues comme le moyen de cheix sans lequel aucune
avance séricuse n'était plus possible. Pour prendre un seul exemple,
le nombre des codes disponibles dans le¢ monde dans le seul domaine
du calcul des réacteurs est passé d'environ 80 en 1962 & environ 650
a la mi~-1968. Ce developpement impliquait d'unc part l'approfondlsse-
ment ou la création des methodes et technlques aptes a rendre toujours
plus efficace, rapide et diversifié l'usage des calculatrlces et, d'au-
tre part,- se répercutait chez les constructeurs sous 1a forme de l'ap-
parition de "générations" succe551ves de machlnes de pulssance, v1tesse

et flexibilité croissantes.

Les sciences nucléaires ont largement contribué 3 la naissance
et & l'orientation du calcul automatique, alors que les sciences.du
calcul automatique ont fourni les moyens pour la résolution de pro-
blémes nucléaires qui n'avaient pu étfe abordés autrement. Pour que
cet échange soit constamment fructﬁeux, un organisme de rec¢herche a
vocation nucléaire doit disposer non seulement d'une installation ap~-
propriéc, mais aussi d'une équipe de spécialistes en traitement de
l'information, capables dc¢ confronter constamment problémes et moyens,

et dc créer ces dernicrs lorsqu'ils manquent encore.

2. LES MOYENS DE CALCUL POUR LE _RECHERCHE NUCLEAIRE

(Apergu des installations de calcul digital de certains grands

Gentres nucléaires et puissance globale approx1mat1ve MpM en prenant

comme unité de référence 1'IBM 7090).
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Etats-Unis d'Amérique

Argonne National Laboratory : IBM 360/75, IBM 360/50,. IBM 704
CDC 3800, CDC 1604 ~ (Wwp" = 10)

Brookhaven N.L. : 2 x CDC 6600, IBM 7094 II - ("P" = 14)

Los Alamos Scientific Laboratory : 2 x CDC 6600, 2 x IBM 7094 II
IBM 7030 -~ ("P" = 19)

Oak Ridge Laboratory : IBM 360/75, IBM 360/50, CDC 1604, IBM 7090 -
: (rpm =.8)

Livermore Lawrence Radiation Laboratory : 3 x CDC 6600, 2 x IBM 7094
IBM 7030 ~ ("P" = 27)

France

-CEA- Saclay : CDC 6600, IBM 360/75, IBM 360/50, IBM 7094 II - ("P" = 1k
CEA Fontenay-aux-Roses : IBM 360/50 - ("P" = 1)
CEA Cadarache : IBM 360/50 ("P" = 1)

République fédérale d'Allemagne

GFK Jiilich : IBM 360/75 - ("P" = 5)
GFK Karlsruhe : IBM 360/65, AAG Telefunken TR 44O ~’(QP" = 6)

Italie

. CNEN Bologne : IBM 7094,.IBM 7040 ~ ("p" = 2)

Grande~Bretagne

UKAEA Harwell : IBM 360/65 - ("p" = 3)
UKAEA Aldermaston : IBM 7030 = ("P" = 3)

Autour de ces moyens, se sont formées des équipes de spécia-
listes dont l'activité se partage entre la solution de problémes pour
les tiers et lec développement de recherches dans les divers domaines
de 1'informatiquey trop diversifiés pour qu'il sopit possible de brosser

un. tableau complet.
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MOTIVATION D'UNE ACTION COMMUN%g?AIRE

oy e

Pour développer les objectifs définis par lés. traités, la Com=
mission disposc & Ispra 4! une 1nstallat10n de calcul digital (IBM 360/65,
IBM 7090), dont la pulssance ‘équivaut a environ 4 x IBM 7090 et d'une
installation. de calcul analogiqpe,(} PACE)1 Cette installation constie-
tue l'équipement du CETIS dontAl'éqtivité présente deux aspects com-

plémentaires :

- répondre aux besoins de calculs scientifiques, techniques et écono-
miques des Communautés, ayant trait 4 1l'énergie nucléaire et aux
demaines connexes : activité de services. Ces activités absorbent
actuellement la majeurc partie du pofentiel en effectifs (de l'ordre
de 80 %) ef~en ‘temps machine (94 %) ;

- développer un programme de recherche méthodologique et mathématique

de calcul et en techniques de programmationh avancée.

I1 s'agit de l'action de recherche propre du CETIS caractérisée

‘essenti llement par un effort de generallsatlon et de systematlsatlon

des méthodes de calcul, v1sant é satlsfalre le plus grand nombre d'uti=-
lisatcurs européens, et par la realisat1on de moyens Visant & facili-
ter la communication avec les calculatrices. Dans ce méme esprit a

été entreprise la constitution quqg bibliothéque de programmes scien-—

tifiques d'utilisation générale.

L'accueil favorable rédservé sur le plan international & cer-
taines réalisations du CETIS rend souhaitable la poursuite d'un effort
dans cc domaine. L'insertion des travaux dans un éventuél plan euro-

péen d'informatique en découlerait naturellement.

PROPOSITION DE PROGRAMME

Le programme prévu couvre les activités des services pour les
différents objectifs et en particulier les filiéres de réacteur. Ne

sont décrites ici que les activités de recherche.
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b.,1. Etude des méthodes de réalisation de programmes de calcul.pourdes-

secteurs spécifiques

4.1.1. Analyse numérique

~ constitution d'une bibliothéque de programmes d'usage géné-
ral pour les applications scientifiques, évalués suivant
les techniques d'évaluation des algorithmes et .d‘'analyse &

priori de l'erreur ;

- développement des procédures numériques permettant de ré-
soudre un pfobléme en contrdlant en méme temps la propaga-

tion de l'erreur (théorie constructive des algorithmes) ;

- développement de procédures automatiques pour le calcul
formel d'opérateurs algébriques, de différentiation et d'in-

tégration.

Le projet d'évaluation de programmes scientifiques a
recueilli 1'intérét et l'encouragement de spécialistes de re-
nommée mondiale., Il n'existe pas de projets analogues dans

d'autres Centres.

L.1.2. Mathématique appliquée

Etude de modéles & deux dimensions pour le traitement
de problémes d'hydrodynamique et de modéles & une et a deux

dimensions pour les problémes de magnétohydrodynamique.

Réalisation de programmes de calcul basés sur les mé-
thodes numériques  développées 4 Los Alamos et & Livermore,
pour 1l'étude des phénoménes 1liés aux expériences de confine-

ment du plasma.

Développement de méthodes et de programmés de calcul
général pour le traitement de problémes & deux et trois di-

mensions (analyse de contraintes et dynamique des structures).

/.
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4.1.3. Analyse et simulation de systémes

“ Mise au point et développement de méthodes d'analyse
et de techniques de simulation pour 1l'étude du comportement
des systémes complexes (organismes. industriels ou de recher-

che, systémes économiques, sociologiques, etC...).
[} ' q '

Une application importante envisagée en collaboration
avéc 1la GFK Karlsruhe, concerne le probléme de la recherche

de méthodes efficaces de contrile des matériaux fissiles.

Dans le domaine de l'économie, un intérédt particulier
s'attache aux problémes de répartition optimale de la produc-
tion énergétique européenne parmi les différentes sources
disponibles (thermiques, nucléaires, etc...) et & la recher-
che d'une politique optimale de consommation des matiéres fis-
siles (choix des types de réacteurs, leur facteur de charge,

paramétres physiques de leur exploitation).

L.1.4., Systémes intégrés d'information et gestion

Deux pr03ets pilote pour la réalisation de systémes

1ntegres sont actuellement en cours de réalisation pour le

CETIS .

 + un systéme intégré pour l'exploitation d'un réacteur d'essai

(ESSOR) et

- un systéme intégré pour la gestion d'une bibliothéque

scientifique (celle d'Ispra).

“'D'autre part,-une-étude.est en cours sur les moyens

"4 mettre en oeuvre pour-réaliser un.systéme intégré pour la

gestlon scientifique d'un Centre de recherches nucléaires :

en premler lieu l'etabllssement d'Ispra.
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Un tel.systéme, .associé a.un réseau-d'informaticn a
accés rapide (utilisant éventuellement des stations d'inter-
rogation "on-~line" du type écran cathodique) permettra d'é-
valuer, a chaque instant, la dynamique du Cecntre et consti-

tuera le support de l'activité "décisionnelléd'et de contrile.

v#.1.5. Documentation et traduction automatique

I1 s'agit d'unc activité méthodolougique destinée &
définir et & réaliser un systéme qui permette 1l'automatisa-
tion compléte du processus de recherche documentaire dans
ses diverses phases : analyse et indexage des textes, enre~
gistrement en mémoire, procédures de repérage des documents.
Les résultats déjd obtenus ont été jugés trés favorablement
par les spécialistes & l'occasion de récents congrés inter-

nationaux (IFIP/FID 1967, IFIP 1968).

C'est également dans l'optique documentaire qu'on a
cherché a faire fructifier l'expérience acquise en traduc-
tion automatique. Une amélioration radicale du systémec de
traduction russe-anglais (seul en Europe) est & 1l'étude pour
répondre a la demande croissante des scientifiques, d'autre
part, pour permettre d'introduire les publications russes
dans le systéme documentaire automatisé. La flexibilité
du systéme futur permettrait, le cas'échéant, une extension

3 d'autres langues de sortie.

L.2. Développement de technigues, langages et systémes destinés a

faciliter la communication avec les calculatrices et leur emploi

Lk.2.1. Programmes de calcul analogique et hybride

Le CETIS, utilisant ses compétences dans ces deux

techniques, a développé toute une série d'études pour

-
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"automatiser" les phases de préparation d'un probléme ana-
logique. : & titre indicatif le systéme "APACHE" est actuel-

lement diffusé dans 40 centres de calcul dont 10 en Burope.

Il ‘apparait opportun d'utiliser cette avance et d'é-
tendre l'effort d'automatisation aux calcul#trices hybrides
au moyen de la-réalisation d'un "APACHE hybride" adaptable
aux principaux types de ces calculatrices, et pouvant &tre

traité sur tous les ordinateurs de dimensions suffisantes.

4.2.2. Chaines de programmes & interaction automatisée (linked

calculaticns)

Dans un secteur particulier, celui des projets de
réacteurs,est en cours, la réalisation d'un systéme nommé
"CARONTE!" permettant l'exécution automatique d'une séquence
prédéterminée de programmes nucléaires relatifs aux diverses

phases d'un projet.

Une fois réalisé, le systéme pourra &tre étendu de

maniére & acquérir la faculté de décider le choix des séquen—

ces de programmes appropriés au probléme a traiter.

L'originalité de ce systéme par rapport & des réalisa~
tions analogues développées exclusivement aux USA, est d'&tre
"ouvert", donc indépendant du type des programmes qu'il est

en mesure de contrdler.

La logique du systéme pourrait donc s'appliquer & des

domaines de la technique autres que le nucléaire.

4.2.3. Communication a distance avec les calculatrices et entre
elles

STy - w————

Les raisons principales qui’ font des stations éloi-
gnées le moyen d'avenir pour accéder aux calculatrices se
congoivent aisément : la puissance -de calcul de la calcula~-
trice est ainsi centralisée auprés des principaux utilisateurs,-
et grice & la vitesse d'acquisition et d'élaboration de donw
nées et de restitution, on peut augmenter l'efficacité et

/.
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1'automatisme d'expériences dont l'exploitation nécessite

des appareillages cofiteux (analyseurs, accélérateurs, etc..).
Les relations envisagées a Ispra concernent

- un réseau & basse vitesse pour l'introduction et l'exécution

a4 distance de programmes ;

- un réseau a haute vitesse pour '"data collection" permettant
la liaison & 1'IBM %60/65 de la'éiupért'ééé analyseurs

multicanaux répartis dans plusieurs laboratoires.

L'activité de recherche proposée serait développée
par le CETIS & 1l'établissement d'Ispra du CCR. Elle repré-
senterait le complément naturel de l'activité de service
assurée par le CETIS, qu'elle devrait‘favofiSer par son

r8lc d'activation.

Une autre initiative importante pour simplifier les

communications entre auteurs et utilisateurs des programmes
et rendre plus efficace l'emploi.des installations de calcul
existéntes en Europe serait ia création pér lecs Etats membres
d'une bibliothéque curopéenne de programmes de calcul couvrant
toute la gamme des applications des calculatrices. L'expé=
rience acquise par le CETIS, notamment dans la gestion de

_la programmothéque nucléaire, le désignerait pour entre-

prendre cette action. , .

5. MOYENS
I1 est prévu d'affecter & cette activité une dotation de

18,5 MUC comprenant un montant de 9 MUC pour la locétion des

ordinateurs et les fournitures correspondantes, ainsi que le
remplacement des machines analogiques. L'effectif directement

affecté a4 cet objectif sera de 95 agents en moyenne.
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IITI -~ 2. MESURES ET ETALONS NUCLEAIRES

ta

I1 n.est.pas‘nécessaire d'insister sur l'importance, pour une
Communauté Economiquey d'un.bureau de mesures. Un tel bureau a été
établi pour l'énergie nucléaire par la création du Bureau Central de

Mesures Nucléaires prévu par le Traité.

vo v x

Ce genre d'activite n existe pratiquement nul]e part ailleurs
dans la Communauté, en ce qui concerne les é&taloas pour l'industrie,
la science et le commerce nuclézires, et existe d'une maniére limitée

pour les données nucléaires, d'intérét primordial pour les réacteurs.

Pour le futur il s?agit d'assurer au BCMN l'explqitation ra-
tionelle de 1’équipément actuellement existant ce'qui implique essen~

tiellement le ra;eunlssement de quelques appareils, un certain accroise-

sement des effectifs et des. surfaces. de. travail.. .. . ... .. ...

ETAT DE L*ACTIVITE :DANS LA -COMMUNAUTE ..

2.7. LeS'BuveauxidéwéigndaTds

Dans la Communautéd - en dehors du BOMN ~ existent trois la=

' ; boratoires de métrologie -'classique" . : le Bureau International

' des Poids et Mesures (S&vres), 1e¢ Laboratoire d'Fssais du Conser-
vatoire National des Ar€s et Métiers (Paris) et la Physikalisch-
Technische " Bundeuanstawt (Braunschweig) Lefﬁienier (25 person-
nes) est chargé de L'étakivs sement et de la confervation des éta-~
lons fondamentaux et s 1nteresse aux sources radioactives, aux
rayons X et aux sources de neutrons.‘ Le deux1eme (également rela-
tivement restreint) collabore avec le precedent dens le dernier
- domaine,. mais"couvre: . en primier. lieu une gamme de grendeurs clase—
siques. Le troisiéme est un grand organisme (1100 personnes), qui

s'occupe des méme grandeurs, mais qui, dans le domaine pucléaire,

oo/.o
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s'intéresse & la dosimétrie de neutrons et de rayons gamma \surtout
a4 1l'intérieur de réacteurs). Dans ce but l'institut dispose d'un
_réacteur de mesure,_HOn:y.prépare aussi des sources calibrées de
radionucléides. Un. cyclotron desf;pé é_dés études fondamentales,

.a été commandé.

Laboratoires effectuant des mesures nécessaires au calcul des réacteurs

- Ceux de Karlsruhe, de Saclay.et de Cadarache sont les plus

" importants. Certains autres exécutent occasionellement ce genre de

meésures. Ils sont représentés, directement ou indirectement, au Comité
Euratom des constantes nucléaires, et leurs rapports d'avancement sont
groupés dans le "Progress Report on Nuclear Data Research in the Eu-

ratom Cémmunity" (document. pour 1!'EANDC*).

Le Bureau Central de Mesures Nucléaires (Geel)

Conférmément au Traite, le BCMN s'est installé pour jouer le
r8le de Bureau de standards nucléaires de la Communauté. Le programme
actuel du BOMN a été arr&té par la Commission en juillet 1960 et a-
dapté en mai 1961. I1 couvre : - ' '

= la préparation d'étalons et d'échantillons—é&talons pour
la science,'l'industrie, le commerce et la médecine ;

= l'amélioration d'instruments et de méthodes de mesure ;
=~ les mesures précises de données nucléaires ;

-~ la récherche fondamentale, en relation avec des mesures
de précision ;

~ les étalonnages, les mesures et les analyses pour tiers ;

= la fabrication et 1'analyse d'échantillons pour mesures
nucléaires, pour le compte de tiers ;

.~ les relations avec les organismes de normalisation.

NECESSITE D'UNE ACTION COMMUNAUTAIRE

Les domaines en question ont une place primordiale & cause de

leur influence directe sur le développement de 1'énergie nucléaire.

*) EANDC =Comité Europe~-Amérique des constantes nucléaires
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Le BCMN y joue un r8le important en Europe (et méme en dehors de
1'Europe). Par conséquent, il apparaft indispensable que l'action

_en cours soit poursuivie et adaptée aux circonstances nouvelles.

PROPOSITIONS DE PROGRAMME

I1 est proposé d'assurer la poursuite et le développement
des activités actuelles du BCMN dans le domaine des mesures et éta-

lons, action directe de la Codimunauté.

I1 est en outre proposé de mettre en marche, & l'échelle
européenne, 1l'harmonisation de la normalisation et de 1l'étalonnage
facultatif d'instruments de dosage pour neutrons ou gammas (protection

sanitaire).

4.1. Programme nucléaire

bo1.1. Mesure des paramétres neutronigues

I1 faudra des ‘années pour satisfaire les demandes, en
particulier pour les réacteurs thermiques et rapides, et pour
la construction d'étalons neutroniques valables. La précision
élevée, exigée par les utilisateurs, a engendré une évolution
vers des mesures raffinées. D'autrepart les demandes entraf-
nent la mesure de paramétres. présentant également un intérdt
direct pour la physique. pure..

Cette évolution implique le rajeunissement de 1'équipe=
ment de mesures et peut-étre 1'introduction de nouvelles techni-

ques, comme l”ﬁtilisation delneutrons et d'échantillons polarisés.

Le probléme majeur est d'éssﬁrér l;exploitation rationel-
le de l'accélérateur.linéaiye, une des machines les plus mo-
:dernesmde sqn'genre,ﬂet si possible du Van de Graaff, ainsi que
desfsé?ﬁices connexes tels.que le traitement des résultats

et 1a sécurité.

e
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L'accélérateur Van de Graaff ne couvre pas la gamme com: . dw
te d'énergie de neutrons, rencontrées dans les réacteurs, Une
étude sera effectuée pour voir si les nécessités actuelles exigent

une nouvelle machine & haute intensité et & énergie plus élevée.

ho1.2. Radionucléides

Profitant de 1l'expérience et des connaissances étendues
acquises i1 faut poursuivre le développement de nouvellles méthodes
de mesures et l'amélioration de méthodes existantes. Ceci concer=
ne surtout les mesures de frécision de constantes nucléaires et

de schémas de désintégration.

Le dévelSPpement dans le domaine de mesures sur les
radicaucléides est si rapide, qu'une spécialisation toujours
plus poussée est inévitable. Le raffinement des mesures de pa—
ramétres neutroniques entrafne en effet le raffinement des techni-
ques de comptage et 1'étude poussée d'aspects pratiquement négli-
gés jusqu'ici (mesures d'énergie, de polarisation, de corréla-
tions angulaires, etc). Le dééeloppement futur Qufa‘lieu dans
ce sens, permettant en méme temps d;accroftre la contribution

en recherches fondamentales.

4,1.3, Isotopes stables et fissiles

Les deux tiches principales dans ce domaine, a savoir :

-~ &tablir des étalons nucléaires

- fournir des informations sur les rapports isotopiques
de matiéres nucléaires employées dans les laboratoires
de recherche et dans l'industrie

seront poursuivies.

Il faut noter que la production d'échantillons pour mesures .
n'a souvent pas de sens sans informations éxactes sur les rapports
isotopiques des produits finaux et que le programme concernant les
neutrons au BCMN ne peut pas étre réalisé sans informations concer=

nant la composition isotopique des matiéres & étudier.

oo/
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Le premier objectif émigéliséf est d'assurer ltexploita—

tion rationelle des appareillages.

b1k, Préparation d'échantillons

Considérant l'augmentation des demandes, le capital investi,
la formation du personnel spécialisé, la construction d'un bétiment
spécial pour la préparation d'échantillons et pour la spéctromé-
trie de masse, la poursuite de tous les travaux commencés dans le
domaine de la fabrication d'échantillons doit &tre considéré com-

"me‘obligatoire i les laboratoires de la Communauté comptent, en
effet, sur les services du BCMN dans ce domaine, Ils seront fournis

& un tarif tenant compte de la notion de service public.

Ltaugmentation du volume de travail et la diversité des
‘demandes impliquent tant pour la sécurité que pour les délais,

une légére augmentation de 1l'équipement et du personnel.

b,1.5. Service d'appui

La préparation et l'analyse des échantillons cotistituent
un service éventuel et les laboratoires d'appui doivent 8tre dotés
. "de moyens suffisants pour pouvoir rémplir convenablement leur
" r8le vital. . E o

—

‘ Une légére extension des laboratoires de.phimie analytique
et de spectrométrie de masse est inévitable. pour faire face aux
demandes accrues d'analyse. L'activité de normalisation d'appa-
reils nucléaires électroniques devrait &tre étendue a la normali-
sation de méthodes et d'appareils et & 1l'étalonnage facultatif
d'instruments normalisés pour la mesure de dose de neutrons et de

gammas (protection contre les rayonnements).

Les services auxiliaires (atelier de mécanique, salle de
!dessin,zsoufflage de verre, entretien des bitiments, etc.), la
protection contre les rayonnements et l'administration doivent

suivre l'ensemble.

-o/oc
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4.2, Programme extra-nucléaire

Une extension du programme dang le domaine extra-nucléaire
n'est pas prévue. Néanmoins des possibilités résultent de la
mise en oeuvre de techniques classiques raffinées, et de l'accu~
mulation d'expérience dans le domaine des accélérateurs, de

l'analyse, de la métallurgie, de 1'électronique, etec.

Parmi les possibilitées d'actions directes ou de coordi=

natlon, offertes on peut citer :

= la création d'un service européen d'étalonnage, action proba-
blement pas.réalisable & court terme, mais dont les travaux
préparatoires pourraient commencer

= ltorganisation d'un service pour analyse de matériaux (action
directe) ;

~ le lancement d'une action de normalisation européenne (d'abord
dans le domaine nucléaire, notamment pour les instruments et
.procédés de mesure) ;

~ la mise sur pied de laboratoires de contr8le de la conformlte
aux normes européennes.

MOYENS

. Pendant la prochaine période quinquennale l'effectif moyen
devrait &tre de l'ordre de 145 agents. Pour cette méme période les
dépenses sont estimées & 20 MUC maximum. Dans ce montant il n'a &té
tenu compte des frais de 1'Ecole Européenne qu'a concurrence d'un

montant proportionnel & l'effectif du BCMN.
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III.3. LE REACTEUR D'ESSAIS DE MATERIAUX BR2

Introductidn

0

Dans la .Communauté, piusieurs réacteurs d'essai sont exploi-
tés pour y effectuer des essais d'irradiation de combustibles et de
matériaux de construction dans des conditions les bius rapprochées

de cellés existant dans le réacteur auquel ces matériaux sont destinés.

- cord; cédant. ce reacteur a la Gommunaute.

La situatipn dans la Communauté

La'Bélgique alconga et construit le réacteur BR2 dans l'optique
double de satisfaire dsuﬁé part sa demand¢ nationale en recherche et
en développements industriels, et d'auvre part de créer un outil d'a-
vaht=-garde & 1l'époque, utlllsable a 1'eche11e de l‘ensemble des pays

de 1'Europe occidentale.

Dés la mise en service du réacteur, la clientéle a été essentiel=~
lement constituée par 1'UKAEA, le CEA et le CEN. Progressivement, les
besoins de la France en espace- d'irradiation ont été satlsfaits par de

nouveaux reacteurs nationaux, Siloé & Grenoble, Pégase ‘& Ca&arache et

‘surtout, depuls 1966 Oslrls a Saclay.

Les difficultés financiéres dg la Grande~Bretagne l'ont amenée

a réduire son programme d'irradiation extérieure..

g

Les PaJs~Bas disposaiént podr le prbgrammé natibhai du réacteur

- HFR. dans lequsl une priorlte leur etalt reservee dans le cadre de 1l'ac~

l + . . N
CY P ..:~.4. iy

iy

Par contre, en Republlque Fédérale d'Allemagne -1'espace et le

| flux neutronique dlsponlbles dans les réacteurs FR2 et MZFR i Karls-
rube ainsi que dans DIDO & Julich ‘sont insuffisants. -
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L'Allemagne avait d'ailleurs renoncé a construire un véritable
réacteur a haut flux, ii ¥ a 10 ans, étant donné qu'un tel réacteur
étéit compris dans le ler programme quinquennal de 1'Euratom. En'fait,
1'Euratom a préféré conclure avec le CEN, & cette époque, une conven-
tion d'exploitation en commun de BR2 plutdt que‘d’utiliser les moyens
prévus a4 1'Annexe 3 du Traité pour la construction d'un autre réacteur.
a haut fiuk. La République fédérale d'Allemagne, tant pour ses Centres
de Rechérches que pour son industrie privée, a progressivement augmenté
sa demande d'utilisation de BR2 et actuellement la Gesellschaft fur

Kernforschung (GFK) de Karlsruhe négocie avec le CEN, en liaison avec

. 1la CEEA, un accord d'utilisation préférentiel du réacteur BR2 pour le

projet de réacteur rapide germano~-néerlando-~belge.

L'Ifalie n'a pas eu de programme d'irradiation dans le réacteur
BR2, ses besoins de recherche étant couverts par Ispra I et les instal-
lations nationales (Avogadro) et partiellement par des installations

hors Communauté.

- Motivation d'une action Communautaire.

Le réacteur BR2 est encore, a l'heurs actuelle, le seul réacteur

présentant -des possibilités élevées gde haut flux thermique et rapide

et qui soit accessible a tous les utilisateurs de la Communauté. La
Communauté avait décidé d'en faire l'outil prévu & l'Annexe V du Traité
et ¢'est précisément au moment ofi_l'industrie communautaire de construce
tion de réacteur va se aévelopper qﬁe le besoin d'un tel outil se fera
sentir ; le taux d'utilisation a crfl régulidrement et les prévisions
pour les prochaines années sont élevées. Mais l'exploitation d'un tel
réacteur ne peut pas se faire sur une base étrictement commerciale :

les frais\dﬂexplo;tation, y compris l'amortissement, conduisent & un
colit unitaire expérimental tel qu'il freine le développement industriel.

Or dans les pays extra-communautaires, les prix de l'unité expérimentale

Q./OO
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d'lrradlatlon sont tenus en dessous du cofit réel pour promouvoir le
developpement. Adopter une autre politique dans la Communauté conduirai-:
inévitablement a defavoriser 1'1ndustrie communautaire ; l'exploltation
dtun tel outil constltue easentielleméent un service. public. A ce sujet,

il est utile de préciser la situation -actuelle du réacteur BR2 sur le

plan de la gestion flnan01ere.

La Convention conclue le 1.8.1960 entre Euratom et le CEN pour

une durée de 20 ans est résiliée au 31.12.1967, mais elle a été prolon-

" gée pour un an suite a da recommandation du 8.12.1967 ‘du Conseil des

Mlnigtrea, toutefois sans apport financier de la Communauté sauf celui
représenté par son personnel affecté a'lfexploitatlon (40 agents).

- Les depenses nettes (investissements initiaux du CEN + investis~

sement commun + frals de fonctlonnement ~ recettes) au 31.12.1967 se

.montent & 4;,5 MUC qui se repartlssent comme suit :

EURATOM 18,5 MUC (= 45 %)
CEN S 223,0 MG (= 55 %)

‘ Par le processus de repartition des recettes accordées par
priorité au CEN, Euratom a acquis un droit sur environ 40% de 1'en-

semble des 1nvestlssements ex1stant ‘au GEX - BR2..

D'autrepart les expériences 4 réaliser par un réacteur de ce

type sont, par nature, de longue durée tant par leur gréparation que

par leur exécutidn et par l'analyse des résultats. Elles s'édtalent

" normalement sur plusieurs. années.

Programiié ‘proposé -

_4.1. Mode de cooperatlon

Compte tenu de, l'importance que presente la disponibilité d'un
: tel outil. pour l'industrle et la recherche communautalres et de
{l'lmportance de- l'lnvestlssement communautaire qu'il présente sur
--de plan flnan01er, il parait opportun de coneerver & la Communauté

un droit d'utlllsatlon approprlee.

oo/ oo



b2,

. 115 =

La formule du contrat d'association a donné lieu & des criti-—

r ques diverses et il a donc &té envisagé de proposer une autre méthode,

celle~ci peut—-&tre trouvée dans la creation d'une entreprisa commune
dont les fondateurs seraient le CEN et la Communaute. Cette entre-
prise serait ouverte, le cas echegnt, a4 d'autres membres qui en

manifesteraient le désir.

Utlllsatlon grevue

Un accord germano—belgo-néérlahdais a &té signé pour.le
constructlon en commun d'un protctype de réacteur rapide. Pour assu-~
rer les essais d'irradiations nécessaires dans le cadre de ce pro~
gramme, un accord est actuellement en cours de négociation entre

le CEN et la Gesellschaft filir Kernforschung. (GFK) qui prévoit une
utlllsatlon du BR2 par moitié entre la GFK d'une part @t le CEN
et Euratom d'autre part, tout en réservant les droits de ce dernier.,

Le programme allemand est constitué, pour la plus grande partie,
par les besoins de la GFK.dans le cadre du programme 'rapides'". En
outre, il est prévu. d’effectuer des essais tant pour le projet THTR

du Centre de Jiilich que pour Siemens et Babcock.

La Belgonucléaire procédera, egalement dans le cadre du pro-
gramme "réacteurs rapides",d des études du comportement en pile des
différents combustibles. Le CEN complétera ce programme et produira
en plus de l'Actinium destiné aux programmes spaciaux ainsi qu'a la
production d'autres radioisotopes qui seront vendus danslileccadre
d'une association entre le CiN belge, le CEA frangais et la SORIN,

Ltutilisation de la part d'Euratom de l'espace d'irradiation
dependra du programme de la Jsmm1531on, notamment en ce qui concerne
1’etude des transuraniens. En outre, Euratom pourra assurer l'accés
au BR2 pour les pays membres de la Communaute par exemple en cas d'une

'panne importante d'un des reacteurs des Centres natlonaux.

PR



4.3. Premiires considérations sur l'entreprise commune projetée

La base juridique de l'entreprise commune est donnée par
l'art. 45 du Traité instituant la Communauté EﬁrOpéenne & 1'Energie
Atomique. ' Les dispositions des articles 46 & 51 du Traité laissent
une grandellatitude aux institutions de la Communauté quant anx acti-
vités que ces entreprises peuvent avoir pour objet et quant aux sta-
tuts juridiques qui peuvent les régir. Il semble dans ce cas parti-
culier que la préférence a une société de droit commercial présen~

terait des avantages.

Le personnel de l'entreprise commune sera constitué principa-

lement par des membres de l‘tancien groupe commun d'exploitation de

ltassociation CEN~Euratom-.

La durée minimum de l'entreprise commune serait de 5 ans &
partir du 1.1.1969. Toutes les questions relatives au personnel
seront de la compétence du Conseil d'Administration qui. pourra dé-
léguer une partie de son pouvoir au Comité de Direction.

Les membres fondateurs de l'entreprise commune BR2 seront le

CEN et Euratom. La constitution du Capital de l'entreprise commune

est assurée par des apports en nature (immeubles et équipements) soit
par des apports financiers. Les apports en nature des deux partenaires
comporteront les parts de biens qui leur appartiennent sur la base

de l'ancienne convention BR2.

L'apport financier nécessaire pour couvrir la différence
entre les frais de fonctionnement de 1'entreprise commune BR2 d'une
part et les recettes provenant des clients d'autre part est assurée

par des versements du CEN.

L'apport de la Communauté constituerait en outre la mise
a la disposition de son personnel (40 agents) qui se trouve déja
sur place. ‘

VT
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- - Les apports-de la Communauté pourraient se.faire par exemple

dans le cadre de l'art.6 du Traité.

Le droit d'utilisation gratuite acquis en contrepartie des
contributions au financement sera défini dans l'acte de constitution
de l'entreprise commune ainsi que les principes de tarification pour

les tiers.

Moxens

I1 est proposé de limiter la contribution de la CEEA & l'en=—
treprise commune & l'apport de la quote-part des investissements
existants et & la mise a disposition d'un effectif équival ‘nt a celui

actuellement affecté & l'association, soit 40 agents.

La charge financiére constituée par cet effectif représente

.pour 5 ans un montant de 2,5 MUC.
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III - 4. L'UTILISATION DU REACTEUR HFR

L'utilisation des positions expérimentales du réacteur, bonne en 1965
(60 %) et 1966 (70 %), a connu en 1967 une décroissance notable (50 %) due
a4 la conjugaison. de plusieurs raisons, notamment la mise en service
d'OSIRIS et la réorientation de certaines activités 4'Euratom.

La recherche de nouveaux clients et le développement des programmes
d'études de matériaux dans le Centre Commun ont permis de redresser pro=-
gressivement la situation en 1968 et on prévoit, pour 1969, une utilisation

pouvant atteindre au moins celle de 1966.

1. PROGRAMME FUTUR
Le fonctionnement d'un réacteur d'essai comme le HFR, destiné essen~

.tiellement & des recherches sur les matériaux et les combustibles, se jus~
tifie par l'amp}eur des programmes de recherche dans ce secteur. Il con-
vient de remarquer que; le genre de travail effectué & l'aide du réacteur
HFR .présente les mémes caractéristigues de longue durée que celui effectué
avec BR2.

Il est par conséquent nécessaire:d'évaluer en termes de travail d'irra~-
dition dans le HFR, les différents objectifs des programmes matériaux,

réacteurs & gaz & haute température, conversion directe, etc :

~ Etude du comportement de matériaux de structure (graphites nucléaires,
graphite isotrope, graphites imprégnés, pyracarbone, alliages de zir=~
‘conium et autres, matériaux a phase dispersé,'aciérs, métaux réfractai-~
res, matériaux & haute pureté, etce.. ):
essais & court et long terme,‘tenue au fiuage, essais sous tension, es-

sais mécaniques, caractérisation, etc...

=~ Etude du comportement de matériaux combustibles, fissiles et fertiles,
wit'y pures ou mixtes, en pastilles, sous forme de particules earobées, etc...
(oxydes, carbures, nitrures,'etc;.,) :
examen du gonflement, essais de fluage, mesure de hautes performances,

travaux d'optimisation.
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Une grande partie du volume disponible pour les irradiations sera
donc utilisée dans le cadre du programme propre. La possibilité de varier
l'ampleur de ces programmes internes d'irradiation permettra toutefois _
de domner une priorité aux expériences demandées par des .tiers utilispteurs. -
Cela permettra de diminuer les dépenses nettes de fonctionnement. En mé- '

me temps, le taux d'utilisation du réacteur pourra se maintenir élevé.

Parmi les tiers utilisateurs, il faut citer le RCN, doqt les pro=~
grammes peuvent engager prés de 25 % du volume disponible, et les indus~ '
tries de la Communauté engagées dans le secteur de la fabrication des com=
bustit’es pour réacteurs de type conventionnel, qui occupent avec une v

certaine régularité des positions d'irradiation.

I1 y a enfin les utilisateurs tiers, qui attirés par le programme
de recharche de matériaux développé & Petten se joignent & nos programmes
d'irrediasion. Le cas de graphite est typique. Dans le réacteur HFR cone
vergen. Gos expériences d'irradisction de graphite provenant de DRAGON,
de 1'iitunatrie de la Communauté et de programmes propres au. Centre de
Petten. La coordination de tous ces programmes devient ainsi relative~

ment facile et permet une meilleure comparaison des données obtenues.
Les services essentiels du réacteur HFR sont les suivants :

va) Exploitation du réacteur et des installations annexes 3

b) Developpement, étude et constraction de dispositifs d'irradiation ;

¢) Escoi des dispositifs, chargement et déchargement des échaﬁtillons,
surv-illance pendant les irradiétions H |

d) Amélioration du réacteur HFR. l

= Point a : Ces services sont fournis par le RCN, sous contrat
~ Point b : On concentre 4 Petten le développement des dispositifs d'ir-

radiation pour les besoins du programme interne d'irradiations
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En partlculler, on vient de terminer la phase de développement des dis=-
p051t1fs de type convent;onnel. Certalnes études d01vent étre poursui~
vies, dont‘essentlellement le développement de dlspositifs pour mesures
en pile de variations dimensionnelles, ensuite leur amélioration pour
l'obtention et la mesure des hautes et tres hauvtes temperatures, et
autres problemes.‘ Des confacts e+r01ts sont mairienus dans ce secteur
avec d'auvtres services est,gnt,dgns les autres Centres de la Communauté
(réacteur Siioé, G;enoble), et du Royaume Uni (A.E.R.E., Harwell), dans

le cadre de l'accord Euratom--UKAEA.

~Point ¢ : Ces services qui occupent actuellement 12 personnes sont &

renforcer.

~Point d : Le programme d'amélioration du réacteur permet de mieux ex-
ploiter ses qualités poterntielles.
Il comprend la centralisation du contrble de régulation, ainsi que la
digitalisation des sorties pour toutes les expériences d'irradiation,
1'étude d'une configuration plus compacte du coenr afin d'obtenir un flux
plus élevé pour une méme puissance totale, l'utilisation d'un élément
de combustible cylindrique creux pour des irradiations particulisres, et

enfin des améliorations technologiques et d'instrumentation.

La compatibilité hydraulique des diverses configurations est étudiée au

moyen des boucles hydrauliques d'essai en fonctionnemant.

2. MOYENS NECESSAIRES

-~ L'exploitation du réacteur, sous contrat RCN représente de l'ordre

de 12,5 MUC pour les 5 ans & venir.
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.= Le développement des dispositifs expérimentaux et le programme
d'amélioration du réacteur font appel & 55‘ggents, soit une dépense
totale l'ordre de 7 MUC. ' '

~ Au total : 19,5 MUCvpour 1la préchaine période Qﬁinquennale.‘ A noter
que les travaux pour tiers cohduiiont a des redettes, difficiles &
préciser & long terme, mais dont la base pourrait &tre de l'ordre
de 4 MUC.
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III+5. APPLICATIONS INDUSTRIELLES DZS RAYONNEMENTS ET ISOTOPES

NECESSITE D'UNE ACTIVITE COMMUNAUTAIRE

Dans la Communaut&, un retard trés important se¢ manifeste dans 1'appli-

. cation des rayonnements et isotopes par rapport & des pays des plus in-

dustrialisés (Japon, Etats-Unisy Pologne, Angleterre, Allemagne de 1'Est,
U.R.S.S.) qui y consacrent 5 fois plus de moyens. Ce retard touche 1l'in-
dustrie pharmaceutique, la radioconservation de certaines denrées alimen-

taires, les produits chimiques, les textiles, etC...

Remédier 3 cette situation est une tiche communautaire, compte tenu en
particulier de la‘difficulté de transférer les connaissances dans l'in=-
dgstrie,,de la dispersion des techniques, des moyens importants qu'il faut
parfoiéhengager, de la nécessité d'entreprendre des études d'intérét

général sur les conditions technico-&conomiques, réglementaires, etc...

PROGRAMME FUTUR

Les activités du Bureau Furisotop poursuivent de tels buts depuis

novembre 1961. Elles devraient se prolonger dans les directions suivantes:

2.1) Stimulation et diffusion des applications industrielles
~ Information et documertation: en complément de 1l'action des organis-
mes nationaux dans ée.secteur, séléction et diffusion des infor-
mations relatives au dévelOppgmengjdeg,applications industrielles
dans les pays de-la Communautié-et tiers (diffusion de publications,
Horganisat;on de conférences, "clearing~house' d'information, ser-

vices de consultations).

- Actions communautaires de promotion exécutée en faveur d'un
secteur industriel déterminé (action TEXTIL) ou bien d'une appli-
cation ‘nucléaire particulidre (action IRAD) qui se caractérisent
par la mise en commun d'expériences et spécialisations trés

différentes et de moyens techniques importants.

2.2) Création des conditions non techniques
Des facteurs de nature sociale, administrative ou commerciale

limitent la diffusion des applications. En vue de réaliser des
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infrastructures ad$ouates, des actions différentes doivent étre
envisagées comme l'exécution d'&tudes sur la portée &comomique et
les aspects technlques, sociaux et administratifs de ces applica~
tions, l'élaboration des récomﬁandations en matiére de normalisa-’
tion technique (favorisant la libre circulation des moyens d'appli-
cation) et l'organisation d'un &change de spécialistes interdisci-

plinaires .et intracommunautaires. = -
2.3) Prpmotioﬁ du développement des techniqﬁes d'application:™

Contribuer au développement des techniques des rayonnements et

isotopes, lié 4 celui des moyens d'application (sources.radioactives,

accélérateurs, réacteurs nuéléaires)z des appareillages (détecteurs

de radiations, appareils radiométriques, installations fadiochimiques),

des méthodes d'applicatién’(marquagé,”analyses) et des idstallations

d'irradiation. SR : S

Les domaines dané lesquels ces ééﬁions doivent ée concentrer sont

les suivants: o

- Isotopes et sources de rayonnements: rationalisation de leur pro-
duction industrielle et assurance d'une offre quantitativement et -
qualitativement suffisante au développement des applications .des
actions de coordination et d'appui, mise a disposition des moyens

d'irradiation pour la production d'isotopes, etc. «..

~ Appareillage et procédés d'application: mise en valeur des résul-
tats de recherche, leur éventuelle intégration par des actions
techniques complémentaires, réalisation sur le plan communautaire

des projets d'industrialisation.

3. MOYENS NECESSAIRES

I1 est proposé de ne prévoir actuellement des crédits d'action in-
directe que pour 2 ans soit 0,5 MUC., Par contre le personnel, qui

assurera une activité de coordination, est prévu pour 5 ans.
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IIT.6 DIFFUSICN LES CONNAISSAHCES

T. Activités en cours et .déveloopement

‘Confermément & la mission de la Communauté en matiére de Diffu-
sion des connaissances, telle que 1'a définie le Traité, le Centre d'in- -
formation et de documentation (CID), d'une part, assure la diffusion
des connaissances acguises au' cours de 1'exécution du brogramme de

recherche de la Communouté; d'autre »art, peur mieux aider au dévelop-
.pement de la recherche: et de 1l'industrie nucléaire, a congu et mis en
oceuvre différentes actions destindes < faciliter~}'accés 4 1l'ensenmble

dec connaissances d'intérét nucléaire disponibles dans le monde.

1.1 An“lloratlon de l'acces aux 001nalsoances d1~pon1bleo

N R )

C'est en liaison étreite avec les ex_.erts de la Communauté, et
notamment les resconcables des centres nationaux de docunmentation
‘nuciéaife, gue le Clu dévelouﬁe cette action, de fagon 31 constamment
vérifier .le caracteére com)lenentalrc Qar rapoort aux actlons nationa~-
les des’ obaect1fs»30ursu1V15. B'allleurs, Har leur natu¢e ulne, et
'pour assurer la rentabilité des investissenents nécessaires,,ces
objectifs ne sont concevables qu'd la dinmension d'un ofganisme com-

nunautaire,

1.1.1. le Systéme .automatisé de documentation nucléairg ]

C'est le seul systéme automatisé de documentation qui existe

actuellement couvrant le domaine des sciences et techniques nuclé-
. . . . s

N Tt e v e e e T S e .Av ' "

aires.

Au 31.12. 67, 1la collectlon emmagu51nee sur les mem01res d'un
. ordinateur re»resentalt ﬂlus de 600 000 documents (ouvrages, rap=-
ports, ax tlcles), et elle s accr01t de plus de 100,000 docuuments

neuveaux par ane. La tenue 3 jour de cette collection doit &tre

/-



1«1.2. Pocumentation en natiére de ®revets nucléaires
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~wpoursuivie. Elle se fait actuellcment essenticllement sous

contrat avec des:spécialistes»dewlawdemmunauté; progressive-
ment, on substitucra A& ces contrats des accords bilatéraux
avee cdes organismes d'Etat qui fourairent au CID-leur contri-
bution 1 l'alimentation du Systéme en échange du droit de

l'utiliser et de l'expéricnce acguise.

Desuis novembre 1965, le Systéme est ouvert a ses utilisa-
teurs. L'effectif dis_.onible n'a vermis jusqu'ici de procéder
qu'a un service réduit de recherches documentaires ad Hoc;

il est essentiel de disposer des moyens pour élargir ce scervice
et de le comyléter par un service d'information sélective pério-
digue, permettant de fournir réguliérement aux utilisatcurs du
Systéme une sélection des documents nouveaux répondant a leurs
Morofils d'intérétit. . S . o s

Enfin, il importe d'améliorc? le Systémec; d'upeiéart, en
étudiant la »ossibilité de mettre en mémoire, en dlus de la
substance scientifique des docunents analysés, 1es.ihdicafions

®ibliogranhiqueées, administratives, c¢tc.., qui s'y rapg: ortent
bhig ’ ' y § ¥l ’

‘de fagon R ce que le Systéme “puissc plus largement &tre utilisé

diréctement par des tiers (et notamment par les centres natio-

naux de docunentation des Pays de la Coammunauté); et, d'autre

mart, en l'adaptant, au fur et & mesure %aux possibilités nou-
velles qu'offre le perfectionnement tcchnique des ordinateurs,
de fagen I ouvoir intégrer, le cas échéant,dl’aoquis du -CID = °
dans un systéme 5>lus large de cooypération internationale.

Pour Ctre en mesure d'informer 1'industrie nucléaire eurd=
.éenne de la technique brevetéc, afin gqu'elle _uisse asprécier

ses possibilités d'exploitation, acquérir des licences, etc.,

et aussi pour les besoins de son Systéme automatisé de documentation,

.

/.



le CID a constitué une documentation en matiére dc brevets nuclé-
aires qu'il se doit de tenir & jour, compte tenu des besoins qui

se manifestent.

»

1.1.3. Accés i la littérature nucléaire orientale

1‘20

- La publication du "Bullctin Transatom® deit €tre poursuivie;
il permet une meilleure connaissance des résultats obtenus dans
le domagine de .la recherche nucléaire occidentale et de substan-
tielles 4conomies dans les frais de traductions, en évitant des

dwubles em.lois coliteux.

.- -

Diffusion des connaissances acquises par la Communauté

PR rer—Erane

L'article 13 du Traité oblige la Commission & »oursuivre la
4iffusion des’ connaissances acquises au cours dc¢ 1lVexécution du
wrograame de recherche. Ces coanaissances font l'objet,'seion leur
nature, de l'édition de ‘‘communications Euratom" (i diffusion res-
treinte), de "raplorts Buratom" (4 diffusion libre) ou enfin
d'articles de )ériodiques dont le CID achéte des tirés-z-nart pour

les ®esoins des services.

Au 31.12.67, ont ainsi été diffusés : 1.737 "communications
Buratom', 3.299 rapports Euratom et 1.666 articles scientifiques.
Le »iriodique "Euratom-Information" signale tous les mois, par un
bref résumé, les ra.perts et articles publiés, ainsi d'ailleurs

gue les nouveaux contrats de recherche et les brevets.

Gestion des bibliothégues nucléaires du Centrc Commun de Recherche
WA MRS TR T . MR B M W ATI . A A A CHRATLLP . W R T L SR W P e  BATTTHE A M I 8 A sl A T . V" N X0

I1 s'agit 1a d'une occtivité de service, au bénéfice des cher-
cheurs du CCR. La dispersion géograshique du Centre Commun de Recher-
che a iwjosé 1l'installation de fonds de bidliothéques d'imrertance
variable dans chaque établissement. Le transfert 3 Luxembourg
de certains services, dont lc CID, va de méme imposer la création
& Luxembourg d'une sigxiéme bibliothéque nucléeaire.

o/ .



2. Les meyens nécegsaires

1

Au cours du 2éme prégramme quinguennal, l'action "Diffusion
des Connaissances" a disjosé de 8,4 MUC. Ses effectifs ont vlafenné

A 10$ wersonncs.

Pour les cing ans & venir, comnte tenu de l'urgence gu'il y
a a parfaire le service rendu parnle‘Systéh¢.éév&ocuﬁentation, de
la urise en charge du Centre communautaire de‘diffusion des rapports
nucléaires, des résolutions adoptées par le Conseil des Ministres
les 31 octobre et 3 décembre 1967, de 1l'incidence du transfert des

services & Luxembourg (création d'une nouvelle wiwliethéque) :

les besoins de l'action "Diffusion des connaiscances' sont
évalués 3 12,5 MUC. L'effectif moyen serait de 125 persennes.
Les recettes escom;tées, notamment grlce a la diffusion des
rapports techniques.et au service dc documentatien, se situeront

vraisemblablement entre 1,5 et 2 MUC.
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III =~ 7,"ENSEIGNEMENT ET FORMATION

¢ .

-Les_travaux poursulyls dans dlfférentes enceintes au sujet de

1'ensemlle des preblémes qui peuvent &tre rangés sous-le vecakle

.~"€carts technologiques" ont mentré aveG une netteté accrue 1l'imper-

2e

[

tance du r8le de l'enseignement et de la formation dans toute poli=
tique de recherche scilentiflique et technique,

D'autre part, les auteurs du Traité instituant la CEEA snt ex-
plicitement fait mention des activités d'enseignement'et de ferma-
tion parml les meyens & mettre en oeuvre pour accomplir la mission
qui lui est dssignée ‘par le Traité. '

-
.

NECESSITE DE POURSUIVRE CETTE ACTIQN .DANS LE CADRE COMMUNAUTAIRE

L'on peut se r&férer 4 la résolution du Conseil du 31 ectobre
1967 (Luxembourg) qui prévoit 1'examen des moyens d'assurer une
formation coordonnée et un &change plus intensif de.scientifiques,
bien entendu, au-dessus du cadre natienal.

'La Conférence, des Minietres de la Science des pays membres de
1'0CDE (Paris, 11 et 12 mars 1968) a consacré. une partie importante
de ses travaux aux problémes d'enseignement et de formation, ne-
tamment secus 1l'aspect des liaisons enseignement-recherche. Les recom-

mandations adoptées a cette occasien prévoient notamment.

~ 1'étude en coordination avec les autres organisatiens inter-
nationales intéressées des problémes gue souléve 1l'adaptation
permanente des structures universitalres aux beseins en constante
évolution de la recherche fondamentale et de la formation de

scientifiques,

“

- des études ayant pour ebjet a identifler les obstacles que
rencontre la mokilité des chercheurs et de resseurces hudgétaires,

ainsi que les moyens propres & éliminer.-fn" S



" Les établissements du CCR disposent d'une capacité d'accueil
(équipements et persomnel scientifique) de stagiaires et de
boursiers qui,faute de crédits suffisants,n'est. que.trés partielle~
ment mis & profit. Les possibilites de collaborer avec les établisse=
ments d'enseignement scientifique-et technlque, ‘et partant @‘apporter
une contribution significative a4 la fermation"de personnel hautement

qualifié 1ndlsnensab1e au' developpement de la recherche et des

‘industries communautaires, en sont réduites d'autant et pougﬁghent

etre utilement accrues.,

Dlautre part, l'exercice de certaines activités d'enseignement
0 - L ¢ o

. et de formation - sous forme d'accueil de stagiaires et boursiers -

est vivifiant pour les centres de recherches et plus spécialement
pour les centres de recherches extra-universitaires {voir -4 ce propes
les travaux du Conseil de 1'Euraepe et, en particulier, 1'étude parue

en 1967 Y“Centres extra-universitaires de recherchg' et leurs liens.

aV?¢«1§S=un1vergltgsn)f

; LES AGTIVITES " PASSEES T T S .

s s ———

L'action de la Co&miééién a ;oﬁéiété én l'é;cuéil‘dé“
3.1q;stagla;;es etﬁﬁiﬁﬂzﬁ de 1 enselgnement technique ou” de l'enselgnc
ment supérieur qui sont sur le p01nt de termlner ou qui viennent
‘de termlner leurs etudes. Les obgectlfs pour§u1v1s sont:
~ familiarisation avec le travail de 1aboratoi;e;

- exécution d'un stage oBligateire prévu par 1'établissement
d!enseignement fréquenté;

- préparation d'un mémoire de fin d'études;

-~ spécialisation de techniciens recemment diplémés.

La durée des stages est variable en fonction du niveau scolaire

du stagiaire et de 1l'objectif poursuivi: elle va d'un minimum

P

de 2 mois A un maximum d'un an.
3.2, stagiaires gualifiés .

et en l'attribution de

3.3. bourses - a des chercheurs et ingénieurs qui souhaitent se

e v - omp——

»

spécialiser;

-

- & des chercheurs préparant une thése de doctorat;

- & de jeunes professeurs.
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La durée maximum, en principe 2 ans, est fréquemment insuffisante
pour la preparatlon d‘une these. '

Ces trois activités ont absorbe 83 ﬁ des crédits de cet objectif
au cours du II&me programme. Le reste a été réparti entre

3e4. les colloques et 1'aide aux institutions scientifigues (10 %)

3.5. la formatlon du personnel scientlflque et techhique (7 %)
" principalement 1ll'organisation de cours de formation pour les
agents technlques des etablissements du CCR.

La moyenne annuelle dee orédlts consacrés & l'ensemble de ces
activités pendant la période 1963-1967 a été de O 490 Muc.

A titre comparatlf, “le budget du’ Comlté ‘du Personnel scientifique
et technique de 1'OCDE, qui ne couvre pas les dépenses de per-
sonnel de cette organisation ni l'organisation de stages et de
bourses, mais est essentiellement un budget d!étude de problémes
du méme type, en recourant notamment’a des experts extérieurs,
est de 0,350 Muc pdﬁr 1968 et les prévisions pour 1969 sont de
0,430 Muc,.

ve

“ . . o
3.6. llharmonisation des enseigneéments téshfiigues et techniques supérieurs

4. PROGRAMIIE PROPOS@,POUR‘QES—ACQIVITES FUTURES

Les activités envisagées ‘pour la prochaine période quinguennale

seront dans l'ensemble de méme nature que celle de la période
‘eooulee., L‘actlon en matiére d'harmonlsatlon des enseignements
sers, ponrsu1v1e.' L'augmentatlon des orédits demandés, 7 Muc contre
que;qué 2,5 Muc, se répartit et s'explique par la nécessité de
‘comblér les lacunes flagrantes et de tirer un meilleur parti du
potentiel dont on disposé s

4+ 1. Pour les stages et les boursges

a) les services des établissements du CGR sont en mesure

\

dlaccueillir de 2 3 fois plus de staglaires et boursierss

b) il est souhaitable que stages et bourses ne se limitent pas
aux établissements du CCR- (par exemple centralesde puissance,
usines de retraitement, etc...), )

c) il est 1ndlspensable d'assouplir la polithue en matidre de
durée (en particulier pour les bourses de thése) et cela ne

peut se faire en réduisant encore le nombre de bénéficiaires;

o/
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-~ d) les actiens spécifiques de formatioen interdiséiplinaire

telles que la formatien des radioiieidgistes devroat 8tre

<, . oo

poursuivies, déveleppées, diversifiées;
e) i1 fauéra, dans certains cas, reveir les montaits des

1ndemn1tes de stage et de bourse, )

) le reglme des stag1a1res~qualif1es dnit etre revu de manieére

"é aqquellllr_pendant des périodes strictement lilitées (en
évitant les repreches de recrutement déguisé) de véritablew.

stagiaires~qualifiés & des conditions financiéres acceptable

v

"k, 2. Psur les collemies et 1l'aide aux insfiﬁuggggfiggqu%tgﬁggqgg

-

. I1 importe de pouvoir stimuler des réalisations plurinationales
dans des domalnes tels que .
~ groupement de soc1e*es savantes,

+ = organisation conjointe de cycles d'etudes avancees'

~ organisation de sessions de "recyclage'.

.

4.3, Pour 1a formatien du persennel scientifique et technique

o e

Les operatlons de fornatlon du personnel technlque, principale~
ment sous forme de cours_sergapisés .a l'intérieur des établisse-

1ents du CCR doivent &tre poursuivie et développées.

D'autre part, il est urgent de mettre en route un progranme de

recyclage systématique du personnel scientifique. Cette urgence

-résulte du vieilliésement inéluctable du‘personmel et de 1'évan-

lution rapide des sciences et techniqueé. Ce besoin de recy-—
clagersera encore accentué par la réoriéntation des_éptivités du
CCR, dans 1l'esprit de la réselution du Conseil du ¢ décembre
1967 (utiliser au mieux les. installation's existautes® et les
installations dont on dispose = recherche sur des activités

non nucléaires).

5. LOYELS NECESSAIRES POUR 5 ANS

.

L’effectif‘cpmprend‘iovgéents(ét la dotatien prévue est de 7 Luca.
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III - 8 ACTIVITES DE COORDINATION

" 1. Généralités

Ainsi qu'elle 1'a d8ja soulign& dans son rapport d'ensemble, la
Commission estime gque le programme de recherche de la Communauté comporte
necessairement une part de coordination pour garantir l'efficaclté du r8le

]

de complémentarlté qui le caractérlse'

Cette action, qui s'ajoute & celle inhérente &' la poursuite des
‘objectifs &numérés ci-avant, contribuera & la mise en valeur des connais~
sances aoquises et leur.utilisation optimale au-stade industriel.

Elle-sera assurfe essentiellement par du personnel du sidge et
fera appel, en fonction ‘de la nature spécifique des domaines considérés,
au potentiel des comp&tences scientifiques et techniques dont dispose la
Commission et le CCRy 'elle .comporte 'notamment le personnel d'élaboratlon

et de gestion d'ensemble du programme commun de recherche.

24 Déscription deé quelques activités

~——t——

2419 Echange d'expériences sur l'exploitation des. centrales nucléaires et

assistance technigue ‘

-

| L'éepange d'expérience sur 1llexploitation de centrales nucléaires
organisé cohjointement par la Commission et les producteurs d'électri~
01té permet aux exp101tcnts de réacteurs de puissance d!éviter la répé-
‘ tltlon de dlfflcultés techniques, et aux firmes de'la Communsuté de co~
‘ ,ordonner leurs effpgtslen_vue de trouver des solutions aux problémes
_ technologiquess Cet &change d'expériences est:complété par-1l'assistance
.,technigﬁe aux exploitants, consistant en -détachenent de personnel qualiw
£i8, notamment pour aider les producteurs d'électricité qui envisagent
‘ dans leurs _programmes d'expansion la construction de centrales nucléaires
“et qui n'ont pas suffisamment d'experlence .en cette matiéres:
. Ces act1v1tes conduiront. § définir de commun accord des travaux
d‘interet général qui pourrony 8tre exécutés dans les. &tablissemeénts du
Centre Commun de Recherche, dans_ la mesure od'y existent des comp&ten~

«

ces et des installations appropriées (voir che I ~ 5. ¢), Un des obe

]
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jectifs particulieis serait d'intervenir activement par le personnel
détach® aux différents centrales nucléaires dapns la mise en oeuvre et la

démonstration '"in situ" des nouvelles techniques ainsi développbes.

2.2 Cycle de combustille

, ’Une utilisation fatiqnnelle:des matiéres fissiles implique une
politique‘coordonnée allant de l'approvisionnement des matidres de base
Jusqu'au retraitement et au.stockage des déchets provenént des combu-
stibles usés.

L'absence de ressources appréciables en uranium sur le territoire
Qes Etats membres et l'obligation de fournitures extérieures entraline la
néccesité d'une politique coordonnée d'approvisionnement qui tient compte
des méthodes les plus économiques de prospection, d'extraction et de traite-
ment, ‘ . . ' .‘ !

ia Cbmmission participe, . par ailleurs, au groupe de travail ad hoc
du Comlte Consultatif de la Recherche Nucléaire, crée par le Conseil pour
examiner les problémes de l'approvisionnement 3 long terme de 1'uranium
enrichi. - o A ,

La Comnission se propose de promouvoir avec les exploitants et les
fabricants une gestion concertde de la matidre fissile dans les r¥acteurs
(voir Ch, II = %) et en dehors de ceux-cl pour aboutir & une utilisation
plus rationnelle et plus économique de l'ensemble des ressources.

.- Dans le domaine du retraitement'du.combustibie, la Commission

. estime indispensable la coordination des initiatives & 1téchelle de la
Communauté, en vue de définir avec les intéressés la politique la mieux
adaptée en matiédre d'installations nouvelles ou d'aménagement d'instal-~
lations existantes. La Commission doit aussi examiner avec les intéressés
et les responsables des pouv01rs publics nationaux les problemes que pose
le stockage'des résidus vis-d-vis de la’ sante publlque, ainsi que la va-
lorisation &ventuelle ‘de certains d'entre eux.

Pour steffectuer dans les meilleures conditions Qé sécurité et
d'économie, les transports de matidres radioactives doivent &tre soumis

& des réglementations & la fois strictes et bien ébnques, harmonisées
entre tous les pays de la Communauté et si poss;ble, en conformlté aveo

-les réglementations des pays tiers.

« e

o/e
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N

Enfin, les.moﬁvements de quantité de plus en plus considérables

de matiéres fissiles aménent & se pencher sur la mise au point et la
‘standardisation des mesures non destructives de teneur en matiéres fissiles,
de manlére d les rendre efficaces et prec1ses au moyen de méthodes simples

ey ey a

et sures qui n'en augmentent ni le cofit, ni les délais.

2.3.Etudés de déveloipement d'égpiﬁeme;fé1

Le foisonneﬁéﬁt:qui a marqué les &tudes sur les cdveélen béton
précontralnt et ltisolation thermlque rlsque d’lntrodulre un facteur de
dlsper51on. Des organlsmes techniques des pays membres en ont pris con-
501ence et se sont mis d'accord pour préparer des standards communs.

La Comm1551on est disposée 3 apporter son concours a4 cette tache
essentlelle de coordlnatlon et d'harmonisation et & parthlper 2 la mise
au point d'une réglementatlon européenne, pour le calcul des cuves et
leur contrdle. ' ’

Pour l'1uoiatlon thermlque, od des recherches complémentalres
destlnées a fournlr une mellleure compréhen51on des phénoménes dans les
structures 1solantes complexes rcstent a effectuer, la Comm1551on propose
d'utiliser son experlence et 1es connalssances accumulées pour harmoniser
et &ventuellement &tablir des normes d'essai, de contr8le et de réception.

Les condltlons trés séveres de fonctlonnement des systémes de tranu-
fert thermlque sont a 1'or1g1ne d'1n01dents assez nombreux qui ont affecté
les centrales nucléaires de tous types.

4 1l estlﬁroposé que la Commission; en'réunissant les principaux
experts, analyse avec eux les problénes qui se poaent, coordonne les

progra. mes de developpement et organlse un échange complet d'experlences,

‘* 2.4.Prolongements industriels’

La Commission se propose é cet egard'

a) de mettre en oeuvre les moyens necessalres lul permettant d'étre

\ constamaent 1nformee de la s1tuat10n et de l'evolutlon des divers sec-
teurs 1ndustrlels mentlonnes a l‘annexe T du Tralte et de tenir ains!
a Jour et d'amellorer "la vue d'ensemble de la 51tuatlon ‘des industrie:

rucléaires de la Communauté" que ltarticle 213 de ce Tralte lui faisal!l

o /o
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obligation d'établir dans les six mois de son’ entrfe en fonctions
Ces moyens. consisteront en particulier a proééder d diverses études
et & &tablir ou approfondir des liaisons avec Ieé.per§0nnés et entre- = .
prises responsables, o R
) de compléter cette vue d'énsemble par I@tude"appréfbh&ié des projets
d'investissepents que les personnes et entreprises relevant des sec=-
teurs industriels &numérés i 1'annexe II déja citée sont tenies de lui
communiquer en vertu de l'article 41 du Traité.
¢) de formuler, sur la base des informations recueillies ainsi que des
‘@tudes auxquelles elle procédera ou fera procéder (cf, Etudes technico
_écononiques), des recommandations concernant les mesures & prendre en
vue—d;une meilleure utilisation du potentiel industriel existant, d'un
actroissement des capacités de production et éventuellement de la
création d'industries nouvelles. ‘ ‘
Ces recommandations pourront notamment &tre lifes & la‘définition des
programmes indicatifs, ) H
d) étudiér et mettre en oeuvre un certain nombre diactions de promotion
industrielle pouvant conduire notamment 3 la création d'un fonds de
promofion industrielle et & l'ootroi d'aides coordonnées‘au niveau
communautaire, telles que la création d'entreprises communes & but

industriel (chapitre V),

245« Action d'harmonisation des techniques de sécurité

Cette action a &t& lancée d&s 1959 sous forme d'études, cas par
cas, portant sur des projets spécifiques d'installations. Graduellement
s'est manifcst® le besoin d'une coordination et d'une harmonisation plus
cystématique, confirmé notamment par des propositions précises de certains
Etats memhres en 1965. Cette harmonisation porte en particulier sur:

-~ ltuniformisation des rapports de sécurité et des spécifications
techniques;
- la confrontation des méthodes de travail utilisées;
~ la normalisation de certaines pidces et pérties de réacteurs (codes
de fabrication, contrdle de qualité). ‘
Elle est mende en.y associant tous les milieux intéressés, Ceds d. les
‘exploitants, les organismes'de‘sécufité et de contr8le et les construc-

teurss
. o /. e
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Cette double activitt d¥tudes cas par; cas et d'harmonisation générale
doit &tre poursuivie dans l'avenir en mettant en particulier l'accent

" sur l'examen de.problémes ‘techniques nouveaux (par exemple les nouvelles
méthodes .de contrdle et d'instrumentations les conditions d'exploitation
poussée, les problémes liés & 1ltexploitation des cognaigsandeS.acquises

- lors de la construction et de l'exploitafion de‘centrales de puissance

. &levée) et sur l'etude des defaillances d'équipement et des 1nc1dents

. qui peuvent intervenir dans des 1nstallatlons existantes, Cette action
d'harmonlsatlon a, en outre, pour effet, de faire apparaltre la nécessité
de reallser des recherches experlmentales et analythues, ce ‘qui suppose
la deflnitlon et la mise en oeuvre de’ prugrammésde recherches prenant en
con51deratlon au551 blen les préoccupations des utilisateurs (organismes
de sécdfifé et de controle, exp101tants ‘et constructeurs) que celles des
organlsmes ‘de recherche, Deé ‘tels programmes d01vent, ‘sl on veut é&viter

“les’ duplications’ et les dispersidons, &tre définis et mis en‘oeuvre de
fagon c0ncertee.‘Cette concertation permettrsit, 'en outre, l'améliora~-

tion des échanges d'informations avec les états tiers.

246 Dessalement de 1l'eau de mer

. Les be501ns ‘de’ la communauté en eau’ augmentent rapidement et,
e dahs certalnes zones, les ressources naturelles ne suffisent 'déjd plus
'laux bes01ns. Le- recours a des centrales nucléaires & double fin ~ pro-
duétion d'énergie et d'eau douce - peut constituer un d&bouché& appré-
ciable pour l'industrie nucléaire de la communasuté. Les marchés & 1l'ex-
portation sont également & considérer.
L'imyortance &conomique du probléme justifie que la Commission
suive les développements en cours, de fagon 3 dégager avec les milieux

intéressés les voies les plus prometteuses.

2.7 Propulsion navale nucléaire

Le développement pendant les derniéres années dans la navigation
marchande, notamment l'introduction des navires porteconteneurs dans le
marché du transport, présente maintenant des conditions favorables pour
lt'application navale de 1l'énergie nucléaire, Une coordination, avec la

collzboration des services de la Commissicn, pourrait considérablemenb

o« / e
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renforcer l'efficacité des efforts nationaux.

La Commission enﬁisage dé" seé retirer d'actions indirectes

. {(contrats d'association, etc..) en faveur d'une activité de coordina=-
tion, avec une période de transition d'au moins un an, pendant la~
quelle elle participerait encore 3 I’ekﬁloitation du navire "Otto

" Hahn" pour permettre la mise & dispdsition de la Communauté des
connaiésanceS\correspondantes'et sauvégarder'l‘efficacité de l'en=-
semble des efforts dans la Coﬁmunauté; en effet, les'anciens parte=-
nalres de la Comm1551on dans le cadre de contrats d'assoc1at10n en
matiére de propu151on navale sont prets a continuer, a leur propre
compte, leurs programmes de recherche et de développement, a les
concerter et 4 échanger les expériences s'y referant, pourvu que
les résultats des premleres annees d'exploltatlon.du.naVLre "Otto
Hahn" soient mis a leur disposition et qu'un certain nombre de
travaux d'intérét géméral, choisis de commun accord, puissent &tre

effectués au Centre Commun de Recherche.

3. Mozens

.

I1 est env1sage dtaffecter a ce type d'activ1tes un effec=
tif moyen de 110 personnes et une. dotation de 7, 65 MUC dont 1 405 MUC
a4 consacrer aux actions indirectes : 0,35 pour.la propulsion navale

et 0,7 pour 1l'action d'harmonisation des techniques de sécurité.



D. TABLEAUX RECAPITULATIFS

- Répartition des effectifs (moyenne sur la période quinquennale).
- Récapitulation des dotations proposées.

- Récapitulation des dotations estimées pour une période de 5 ans.



-139-

REPARTITION INDICATIVE DES. EFFECTIFS

(moyenne sur, la perlode qulnquennale )

(en nombre d'agen s)

Objectifs Ispra .| Karlsr.| Geel | Petten iiifiai: TOTAUX|
Dével. réacteurs ’N' o
é Réacteurs rapldes S - - - 55 125 |
' Reacteurs eau lourde . 350 - - - - 350 |
Réact. & gaz & haute temp. 60 | - | 2 307 25 [0 45!
Réact. éprouvés a eau . « N
légére .10 - - - el 10
Problémes technol. 100 - - - - 100
Plﬁfohium et Tréhsplut. toat 150(2) - - C ot 150
Rech.” moyen terme et - ) " ' " . < e R
intérét général “~ - : ’ . ' N
Physique réacteurs 45 : - - - -} ks’
Physique état cond. 130 - - - - b.o 130
Etude matériaux 90 - - 50 P AT
‘Comversion directe T 60 - - °5 PR -
Fusioh s T e - - - ‘110 | - 110
Biologie et Prot.San. T3] - | - = ‘90 1 oo
Etudes technico=-écon. e ' a S f
d'intérét général R - - - -(1) | o=
Servieé'public : ' : - - ’ ST S
CETIS 95 - - - e - 95
Mesures et étalons _— - 145 - . ! ﬁﬁb '
Réacteur BR 2 ' - - - - koo ko
Réacteur HFR : N e P T .. LU s
Appl. Indus. des rayon~ | . L ' , . N
nements et isotopes - - - - 9 g
Diffusion Connaissances ‘ - - - - 125 'i 125
Enseignement - - - - . "19, vl. ,?O
Activ. de coordin. .- - - - 110 T T 0
Services généraux -établ. 596 ~ 90 - 55 8o o onae ool 821
TOTAUX R - 1636 - 2ho - 200 220 554 - |1 2850

e

.(1)~L'effect1f du--sidge. et des oontrais\eat“reprls » la. ligng‘gggréiﬁgﬁibn

(2)_Cet, effectlf travallle '3 cpncurrence de 80 % & des activités directement liées
aux reacteurs et le reste a des actlvltes d'lnteret general o

(3)~Ccet effecﬁif gste gebgraphlquement a?tédté Ispra‘mals dépend- hderarchlquement
des sérvxces Etuded bidioglques et Protectlon Sanitairé.~.u¢ S

AR PR R TR by TSI}
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RECAPITULATTON DES DOTATIONS ESTIMEES POUR UNE PERIODE DE CINQ ANS
(Montants bruts mais impSts sur traitements personnel déduits)
(en millions d'unités de compte)

Répartition interne indicative

Action

. , ~ Actlon directe Hndirecte
’m’Objecti}Q - e 1 | nomanx
Ispra | Karlsr.} Geel Pettepszggzeit P?i;i;ﬁ?; A
contrats
_Déﬁe&igéacteugg
R&gcteurs rapid. 10 - - - 343 76,7 90
R.eau lourde 60 - - - - - 60
R.gaz 3 H.temp, 8,4 = - bed 1,5 1546 29,7
R.&pr.cau 1&g, 1,4 - - - | - - 1,4
" Probl.technol. 14 - - - - - T
.. | Pluton.& transpl. - 27,9 - - - 6 C O 33,9*)
 ; -1 Rech,moyen terme
o tet inteéret gbn,
A yPh&sique réact, 545 - - - - - 5,5
' Phys.&tat cond. 29,7 - - - - - 29,7
Etude matériaux 12,6 - - 7 - - 19,6
Convers,directe 8,4 - - 0,7 =~ - N1
Fusion - - - - 6,6 39,4 Lé
 Biol.& Prot,san, 5 - - - 4,2 19,3 28,5
| Etudes technico-
écon,d'intérét
général - - - - - 1,5 1,5
' ,/ Serv;ge public .
‘| CETIS 18,5 | =~ - - - - 18,5
~ Mesures & étal. - - 20 - - - 20
! Réact,ER-2 1 o= - - - 2,5 - 2,5
| Réact,HFR - - - 19,5 - - 19,5
" Appl.ind.rayonn,
et disotopes - - - = | 045 0,5 F 1
Diffus.connaiss. - - - - 12,5 - 12,5 |
Enseignement . .- - - - - 0,6 6,4 .7 4
Activités coordinp =~ - - .- 646 .. 1,05 7,65,
TOTAUX Sl 35| 27,9 | 20 31,4 38,3 166,45 | 457,55
23me PuQa 49,7 | 26,9 12,5 | 23,3 20,3 221,3 L5k

*) 80% de ce montant sont consacrés &
réacteurs. Le solde repris sous ce

général.

V'

des activités dlrectement 1418es aux
peste couvre des activités d'intérét
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RECAPITULATION DES DOTATIONS PROPOSEES
W«—.—M

(Montants bruts mais impdts sur traite-

ments personnel déduits

(en millions d'unités de compte)

Action directe T Acts b, |
Objectifs Iepra KarlsrJGeel Potten| Siege | ind, Eofagx OBSQ?V'
Dével.réacteurs , /
Réacteurs rapides 1 - - - 0,6 - 1,6 |1 an - act.
' dir.seule
Réact.eau leurde 56 - - - - - 56 ESSOR 5 ans
. Labos 3 ans
Réact.d gaz h.temp., | 0,5 - - 0,7% 0g25| = 1,5 |1 on act,
. dir.seule
Réact.fpr.d eau 1légd 0,79 = - - - - 0475 |="=
Probl.technol, 14 - - - - - 14 Progr.5 ans
Plut@n.& transpl. 27,, - - - 6 33‘9.‘)"‘""’
Rech.meyen terme et
intirdt ggnéral
Phys.réacteurs 5,5{ = |= - - - 5,5 [="-
Phys.état cend. 29,7 - - - - - 29,7 Il="=
Etudes matériaux 12,6 - - 7 - - 19,6 ("=
Csnvers.directe 8,k - - 0,7 = - 9,1 "=
Fusion - - - - 6,6 | 39,4 | 46 ",
Bi‘lcet Protcsan» 5 - - “‘ . “’2 1"3 28'5 o™
Etudes technico- - - - - - 1451 1,5 "=
écon.d'intérét f : |
général
Service public
CETIS 18,5 - - - - - 18,5 "=
Mesures & &tal. - - 20 - - - 20 et
BR"Z - - - - 2'5 - 2’5 r-"n
HFR - - - 19,5 | - - 19,5 p"-
Apploindusc des - - B d - 0’5 0’5 1 'o Ct.indQ
rayonn.et isoteopes 2 ans
Diffus.Cennaiss, - - - - 12,5 - 12,5 egr.5 ans
Enseignement - - - - 0,6 6,4 | 7 "
Actocoordin.- - - - - 6’6 1 '05 7,65 Ctoindo X
1an prep.nave
) ang sé
TOTAUX 151,95] 27,9 120 | 27,95 34,35 | 74,15] 336,30 !

*) 8% de ce mentant sont censacrfs & des activités directement 118es aux
réagteurs..Le solde repris sous ce peste couvre des activité d'intérét
général.
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(Projet)
DECISION DU CONSEIL

arrétant le troisiéme programme pluriannuel de recherches
et d'enseignement de la Communauté Européenne de 1'Energie Atomique

LE CONSEIL.-DE LA COMMUNAUTE EUROPEENNE DE L'ENERGIE ATOMIQUE,

vu le Traité instituant la Communaute Buropéenne de 1'Energie. Atomlque
et notamment son article 7,

vu la proposition de la Commission qui a consulté le Comité 801ent1f1qﬁe
et Technique, . : e .

vu la décision du Conseil du 30 juillet 1968 arr&tant un programme de
recherche relatif & la poursuite du projet DRAGON du ler juillet 1968
au 31 mars 1970,

considérant que le programme intérimaire de recherches et d'enseignement
de 1la Communauté Buropéenne de l'Energle Atomlque v1ent a explratlon le
R R S 790u,

considérant qu'i¥ y a lieu dés lors d'adopter un nouveau prdgfamhe dont
1'exécution commencera le ler janvier 1969,

considérant que ce programme est un des moyens essentiels de la Communauté
pour contribuer & la formation et & la croissance rapides des industries
nucléaires et qu'il doit en conséquence prévoir la poursulte et 1'exten31on
de l'action communautalre entreprlse,

considérant 1'urgence de définir une action concertée en matigre de
‘recherche afférente ‘au développement de filidres de réacteurs de puissance,

considérant qu'il y a lieu d'assurer l'utilisation et le fonctionnement
optimums du Centre commun de recherches nucléaires,

considérant qu'en vertu du Traité, la Commission peut confier par contrat
1'exécution de certaines parties du programme de recherches de la Commu-
nauté & des Etats membres, personnes ou entreprises,

considérant en particulier la nécessité d'assurer la continuité des acti-
vités communautaires en matiére de fusion thermonucléaire et de biologie
et protection sanitaire, dont l'importance a été soulignée par les conclu-

sions des Groupes constitués en 1968 par le Comité consultatif de la recherche

nucléaire, et par le dépdt, le 24 juin 1968, de l'avant-projet de budget
correspondant,

coefees



DECIDE :

+ - Afticle premier :

Le troisiéme programme pluriannuel de recherches et d'enseignement de
la Communauté edt- arrété & compter du ler janvier 1969 pour une période
définie & l'annexe I, annexe qui fait partie intégrante de la présente
décision. = 7 7 -

La répartition des moyens nécessaires & la réalisation de ce programme
figure a4 titre indicatif a 1'annexe I1I.

Article deuxiéme

Les activités de recherche afférentes au développement concerté de
filiéres de réacteurs de puissance seront précisées avec le crnccm -
des intéressés et dans les meilleurs délais, svur propos:t.crn 7. 4.
Commission. -

Article troisiéme

'Le plafond des engagements de dépenses inhérents & la réalisation de

ce programme est fixé & 336,30 millions d'unités de compte et l'effectif
global & 2.850 agents. Ces moyens pourront &tre modifiés notamment
compte tenu de l'aboutissement des travaux prévus a l'article deuxiéme.

Fait a Bruxelles, le Par le Conseil

Le Président
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ANNEXE I

Troisiéme Programme. pluriannuel de recherche et d'emseignement

" Activités assocides au developpement des reacteur§

En attendant la définition d'une actlon concertée en matlere de

.recherches afférentes au developpement de filidres de reacteurs de

puissance, les travaux actuellement en cours seront poursuivis pendant .

une période de 1 an en ce qui concerne les réacteurs rapides, les réac-

I.1.

-

teurs & gaz & haute température (& l'exception du programme de l'accord
DRAGON assuré jusqu'en mars 1970) et les réacteurs de type éprouvé, et
trois ans en ce qui concerne les réacteurs & eau lourde (& l'exception
dé l'exploitation du réacteur ESSOR assurée pouf 5 ans), tandis que les

activités liées au développement des réacteurs sont établies pour 5 ans.

Un montanf de 107,75 millions.d'unités de compte est affecté & ces
activités, dont 59,85 pour les travaux sur les filiéres (alinéas 1, 2, 3
et 4 ci—apres) 1esquelles couvrent d'une part la poursuite de l'action
dlrecte dans les Etabllssements du Centre Commun, et d'autre part les
depenses de personnel et de fonctlonnement pour les agents effectuant
ces travaux et pour ceux detaches dans le cadre ‘des anciennes associa-
tions ou contrats de recherches conclus au . cours du 2éme Programme

quinquénnal.

Réacteurs rapides : Un montant de 1,6 million d'unités de compte est

.

affecté & cette action.

Elle porte essentiellement sur des recherches dans les domaines
des, matériaux et des métaux liquides ainsi que de la physique des réac-
teurs. Elle sera principalement- éffectude’ par 1'Etablissement d' Ispra.
(Le développement de l'utilisation du plutonium pour réacteurs rapides
fait l'objet du chapitre I.6. ci-aprés).



-4 -

-

~I. 2. Réacteurs & eau lourde : Un montant de 56 millions d'unités de compte

est affecté & cette action.
Elle porte principalement‘éﬁf :

- des études de varactére technologique : paptitiliérement pour le
comportnment sous 1rrad1atlon des elements oombustlbles, la tech~

nologie des canaux,.l'’ analyse des oontralntes H

-

.= des études sur les matdriaux 2 tels que des combustibles & densité

élevée, les alliages de zirconium, des aciers spéciaux ;-

- des problemes de physique des Teacteurs :'neutroniquevet calcul des

_ cycles de combustible 3

~ des probhlémes physico-chimiques : chimic de 1l'eau et production

d'eau lourde ;

" Ces rechercheélsefoﬁt effectudes uniquemenf dans 1'Etabdissement
d'Ispra, utiliseront les installations ESSOR et ECO, ct feront appel

a4 1'ensemble des laboratoires.

I. 3. Réa‘éteuré refroidis par gaz & haute température : Un monta.nt de.

1,5 million d'unités de compte est affecté & cette actlon.

Les travauquomprennent une action directe qui porte -principalement
sur les matériaux, notemment les graphites et les combustibles enrobés,
et une action indirecte, notamment la poursuite de 1‘accord DRAGON
actuellement assurée jusqu'au 31 mars 1970 par décision ad hoc du
Conseil, -

I.4. Réactours de type éprouvé : Un montant de 0,75 million d'unités de compte

est aifecté & cette action,

" Elle comporte essentieliemeht la poursuite des études technolo-
giques entreprises par 1'Etablissement d'Ispra et la mise au point de-
codes de calcul,



-

-5

1.5, Problémes technolqg&ques directement 1liés au _développement. des

I.6.

-

réacteurs

" Un montant de 14 millions d'unités de compte est affecté a

ces activités. i
Elles porteront sur 1es domalnes suzvants s

~ €tudes de securlté des 1nsta11atlons nuolealree

- Géveloppement de méthodes non destructives pour la détermination
- de la teneur en matiére fissile . .

- développement de technlqueillees a 1'exp101tat10n de centrales

Ces activités seront menées principalcment ﬁar‘l‘Etablissement
d'Ispra, et pourront ‘Je ‘cas échéant étre exécuteeS‘en collaboratlon
ave¢ les Equipes -du Srege. - o

S e

Btudes sur le plutonium et les transplutoniens :'bh montant dé*33,9'

millions Q! unltés de compte est affecte 3 oette actlon.

L'essentlel des travaux sera consacré l'etude de l'utllisatlon
du plutonlum dans 1es reacteurs rapldes, en mettant l’accent sur le
comportement des combustlbles, notamment sous 1rrad1a%ion. Certalnes
études fondamentales sur les composés du Pu seront poursu1v1es, ain81

que quelques travaux sur 1es actlnides peu abondants.” , -

5 EAY

L'enaemble constltue le programme, de .1}Institut Europeen des
Transuraniens - KARLSRUHE. . . | T R

.....
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II. Activités de recherbhe“éwmoyenxterme*ét~d*£ﬁﬁéréb général

Ces activités sont deflnles pour une période de 5 ans. Certaines
se déroulent dans les etabllssements du Centre commun, d'autres par voie

de contrats.

Un montant total de 13299 millions d'unités de compte est affecté
a4 l'ensemble.
II.l. Phxsigue des réacteurs : un montant de 5,5 mlllions d’unltes de compte

est affecte a cette action.

Outre la mise au point de différents codes de calcul, elle comporte~
ra la réalisation“de 1'expérience critique MINIMAJOR, ainsi que 1'exécu-
tion d'un certain nombre de mesures de paramétres de réseaux dans les
réacteurs ECO et ISPRA-I, et des é&tudes de bllndage 4 l'aide du con-
vertisseur BURACOS.' rowiiire o bl i)

- Elle sera poursuivie par 1l!établissement d'Isfra.r

IX.2. Physique de 1l'-état .condensé et SORA .: un montant de 29,7 milliens dfunités

g

de compte est affecté a

cette action.

Elle comporte 1a constructlon du reacteur raplde pulse SORA de
1 MW destlne ultérieurement & des études sur la matlere condensee et,
dans l'intervalle, la poursuite des experiences d'opthue neutronique
dans le réacteur ISPRA~I et celle des travaux sur la physique de 1'état

solide et la résonance magnétique.
Ces activités sont menées & 1'établissement d'Ispra.

II.3. Recherches sur des matériaux nucléaires

Un montant de 19,6 millions d'unités de compte est affecté & cette
activité. '
Ces activités comportent notamment des études de caractére plutdt

fondamental et & long terme sur des matériaux combustibles et des
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. matériaux de structure. L'accent sera mis sur les matériaux nouveaux

IX.h4.

et le comportement sous jrradiation (dans les réacteurs ESSOR et HFR).
Quelques études seront menées en vue de l'utilisation de la cha~
leur et de 1l'énergie produite par les réacteurs pour des synthéses de

produits industriels.,
"Elled seront menées dans les établissements d'Ispra et de Petten.

Conversion directe d'énergie : 'un montant de 9,1 millions d'unités de
compte est affecté & cette ac¢tion. “Elle portera principalement sur

'le €éveloppement de cellules ‘associées & des caloducs, de Combustibles

et d'autres composants de réacteurs thermoloniques, sur des études com-
paratives de différents types de réacteurs et sur la création d'un cen-
tre de documentation. Elle‘comportera quelqués recherches sur d'autres

convertisseurs, notamment électrochimiques.

‘Elle s'effectuera principalement & 1'établissement d'Ispra avec le
concours de 1'établissement de Petten.

Ve

Fusion et Physique du plasma : un montant de 46 milliQnsﬁﬁ'unités de

phertrreraen

compte est prévu pour cette action.

Les travaux porteront princlpalement sur :

~ les recherches théoriques sur la physique des plasmas
~ leg plasmas & trés basse pression '

~ les pldsmas & moyenne pression

~ les plasmas & trés haute pression

les problémes posés par l'interaction des ondes électromagnétiques

et les plasmas.
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A'1l'appui des expériences en cours et de leur évolution, un

‘programme de développement techhologique est prévu dans les domaines

II.6.

II.7.

de la production, du stockage et de la commutation d'énergie électrique.

Ils seront menés.en association avec les travaux des Etats: membres.

Biologie et protection sanitaire : un montant de 28,5 millions d'unités

de compte est affecté A cette action. Les objectifs principaux en se=-
ront :

~,l'étude de-la contamination de l'homme et @p mil@eu
- 1'étude des effets héréditaires .

~ 1'étude des effets des rayonnements & court terme et a long terme

~ le développement des mesures de rayonnement et de la dosimétrie

le développement des techniques nucléaires en vue d'applications a la

recherche médicale, biologique et agronomique.
Les activités correspondantes seront menées principalement par

voie de contrats d'association ou assimilés et en partie par le

groupe installé dans 1l'établissement d'Ispra.

Etudes technico-&conomiques d'intérét général. : un montant de i,S millio:

d'unités de compte est affecté & ces études.

Elles seront orientées de manidre & accuruler les données de base
relatives aux centrales, aux matériaux de base et aux composants et a
permettre l'analyse prospective de la production d'énergie électro-

nucléaire, et d'autres formes d'utilisation de l'energie nucléaire.

Elles seront effectuées par une partie des équipes de coordéination
du Siége et par voie de contrats.
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III Activités de service public - -

Ces activités sont généralement définies pour une période de 5 ans.Certaines
se déroulent dans les etabllssements du Centre commun 4 d'autres ‘sont

menées par les equlpes de coordination du Siege, parfois a l'alde de
contrats.

Un montant total de- 88,65 millions d'unités de compte est affecté & 1l'en~
semble.

'

- III.l. CETiS~Infofmatique : un montant de 18,5 millions d'unités de compte est

affecté & cette action.

Les travaux de calcul péur saﬁi&faife ieS'besoins~&t'pr¢grammé de’
la Communauté constitueront la thche prlncipale du CETIS qui effectuera

en outre quelques recherches propres :

~ Etude des méthodes de réslisation de programmes pour l'automation de
secteurs spécifiques : analyse numérique, mathématique appliquée, ana-
lyse et simulation de systémes, systémes intégrés d'information, docu-

mentation et traduction automatiques.

.=~ Développement de techniques, langages et systémes destinés & faciliter
la communication avec les calculatrices et leur emploi : automation du
calcul analogique et hybride,,chaines de programmes & inbraction auto=

matisée, .communication & distance.

Cette action sera menée essentiellement & 1'établissement d'Ispra,

et partiellement par voie de contrats.

'1II.2.Mesures et &taldns mucléaires : un montant de 20 millions-dlunités de

~

compte est affecté a cette ‘actidn. FElle concerne les travaux suivants :
. =~ mesure des paramétres neutroniques et constitution d'étalons neutroni=
ques (& l'aide de l'accélérateur linéaire et du Van de Graaff),

- mesures de précision sur les radionucléides,
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" = définition et fourniture d'isotopes stables et fissiles,

-~ préparation et analyse d'échantillons de haute définition pour mesures

nucléaires,

‘= 1'activité sera étendue & la normalisation de méthodes et d'appareils

et étl'étalohnage facultatifs d'instruments de protection contre les

rayonnements.
'Pour accomplir ces tiAches aun mieux,* certaines extensions des-sur-
faces de travail seront nécessaires.

"Elle constitue la tAche du Bureau Central de Mesures.Npcléaires‘

a Geel. A

Exploitation du réacteur BR 2 : un montant de 2,5 millions d'unités

de compte est affecté a cette action.

Afin de permettre la poursuite de 1'exploitation en commun du
réacteur, est envisagée la constitution d'une entreprise commune entre

le C.E.N. belge et la Communauté, sur les bases_de 1'art. 45 du Traité.

Le personnel de l'entreprise commune comprendra les agents de l'ancien

groupe d'exploitation. Les apports financiers de la Communauté se

feront dans le sens de l'art. 6 du Traité.

Ce réacteur servira a l'exécution d'expériences d'irradiation
de matériaux de structure et de combustibles tant pour les besoins
des membres fondateurs de l'entreprise que pour ceux des persounnes
et entreprises, la préférence étant donnéde a celles de la Communauté.
La préparation et la conduite des expériences et certains examens

post-irradiatoires sont assurés.

Cette action est‘menée’au CEN = Mol.

Exploitation du réacteur HFR : un montant de 19,5 millions d'unités

de compte est affecté & cette action.
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Elle couvre 1l'exploitation du réactéur d'essais de matériaux,
la conception, la réalisation et la surveillance des, expériences et
certains examens postnlrradiatoires. Le réacteur sera utilise d'une
part pour l'lrradlatlon de materiaux de structure, notamment les gra-
phltes, et de materiaux'cOmbustibles principalement a‘l'appui des pro-
grammes "materlaux nucléaires'" et réacteurs & gaz & haute température
dit centre commun et d'autre part pour satisfaire: les besoins de 1a

clientéle.

Le programme d'amélioration des condltions expérimentales sera
poursuiv1. '
. ""' e

Cette actlon constltue une activzte importante de l'etablissemenu

de Petteng

Applicétioﬁs industrielles des rayonnements et isotopes 3 un montant

de 1 million d'unltes de compte est affecté & cette action. Il couvre

:les frais de personnel scientlflque et technique pendant. la-période

qulnquennale et certaines actions indirectes pour une période de 2 ans.

y -

L‘action se deroulera dans les directlons suivantes :

- stimulation et dlffusion dee appllcations industrlelles des rayonne~

ments et 1sotopes,A

-

- creatlon des condltlons non techniques de leur emploi,

-

- promotion du developpement des techniques d'applicatlon.

Elle sera effectuee par 1es agents du bureau Eurisotop et par

voie de contrats pour lesquels des crédits sont prévus pour "2 ans.

K

" Diffusion déé”conﬂaiéééncéé'ﬁ un montant de 12 +5 mlllions d'unités

de oompte est affecte a cette action.

Cette actlon comportera :

S l'amelioratlon de I'accds aux~connalssances disponibles : systéme

‘ automatlse de documentatlon nuclealre, documentation en matiere

S
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+. . de brevets nucléaires, accés a la littérature nucléaire orieav-le,

- la ?oursuite de la diffusion des connaissances acquises par la Com—

munauté,
~ la poursuite de la gestion déé'bibliothéques nucléaires du CCR.

" Elle sera gérée par le'personheliinelallé a Luxeﬁboufg. -

III.7. ‘Enseignement et formation : un montant de 7 millions d'unités de compte

est affecté & cette action.

Cette action comportera la poursuite des activités antérieures
visant la formation et le perfectionnement du persoﬁnel scientifique‘
et technique : organisation de stages, octroi de bourses, organisation
de colléques et de cours, notamment cours de recyclage et de réorienta-

tion, et en matiére 4' harmonlsatlon des enselgnements.

Cette actlon sera geree par les agents du Slege.

III1.8. Activités de coordination.: un montant de 7465 millions d'unités de

compte ést affecté a cette action.

La Commission renforcera son actlon de concertatlon et de coor-

dlnation, en particulier en vue :

~ de l’échange d'expériences sur l'exploitation des centrales nucléaires

et a551stance technique,
- de la gestion des problemes des cycles de combustible,’
- @'étuges de développement d'équipements pour centrales,

~ d'études des prolongements indusffiels,

=~ d' l'harmonisation des techniques de sécurité, ,
~ de l'application de l'énergie.ﬁuéléaire au dessalement de l'eau de mery
- de certaines activités en matiére de propulsion navale,nucléaire, y .

comprls une partlclpatlon & l’exp101tat10n du nav1re Otto Hahn.

Cette action est menée par le personnel du Slege. Des actions indi=-
rectes sont prévues pour 1 an dans le cadre de la propulsion navale et

> ans dans celui de 1l'harmonisation des techniques de sécurité.
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-deg moyens dnftroisiems«frngmgdme PJurlﬁfﬂ el
entre action directe (Etahllasemen¢s‘et,81egas
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etv action indirecte

-

o

et i e e et et . o 8 T s 2 L $5

. ..f_... [ B

directe en MUC Acte” brédits/'.Effectifs
Objectifs Credlts Action l_f ] ~ JInd. Potaux moyens
du programme Ispra |Karlsr.| Geel | Petten’| Siéges{” - | o par
- _ MUC _ | MUC objectif |’
; - -
Dévelop.réacteurs. - - (1)
Réacteurs rapides - - - 0,6 - 1,6 125
3 . 56 (2) Br'o
Réacteurs eau lourde} 56 - - - - - 2
Réacteurs & gaz a (1)
haute température 0,5 = - 0,25 Ov25 B o (1) "
Réacteurs éprouvés 0,73 -~ - -~ - - 0,75 10
Probl. technol. 1 - - - - - 1 100
Llutonium et trans- - O R 1
plutoniens - - 1 27,9 ¢ - - 5 33,9 ||-—150 ;
Rech. moyen terme
et intérét général
Phys. réacteurs 5,501 = - - - - 54O 45
Phys. 4tat cond. 29,7 | - - - - -~ | @ 130
Etude matériaux 12,6 | = - 7 - - 19,6 140
Conv, directe 8,41 - - | 0,7 - - 9,1 65
Fusion - |- - - 6,6 |39,k | 46 110
Biol. et prot.san. 5 - - - 4,2 19,3 | 28,5 100
Etudes technico~écon
intérét général - - - - - 1,5 1,5 -
Jervice public
CETIS 18,5 | - - - - - 18,5 95
Mesures et établ. - - 20 - - - 20 145
Réacteur BR 2 - - - - 2,5 - 245 40
Réacteur HFR - " - 19,5 - - 19,5 55
Appl.indus.des G
rayonnements et isot - - - - 0,5 0,5 1,0 9
"Diffusion conn. - - - - 12,5 - 12,5 125
Enseignement - - - - 0,6 6,k Vi 10
Activ. coordin. - - - - 6,6 1 O? 7465 110
: Ly
Services généraux 8 .
“es Etablissements - - - - - - - 21 i
“UREDITS TOTAUX 152,951 27,9_1 20__127,95 1 3,35 170,151 33030 1
g'wffectifs moyens par
Tieu d'affectation 1636 louo  [200 |220 254  |tot.effectifs 2850
(1)} Programmes d'1 an - (2) Programmes de 3 ans sauf exploitation ESSOR = 5 ans

(3) Créaits actions indirectes prévus pour 2 ans « (4) Crédite acitious indirectes
prévus pour % ans (Propuls.nav.) et 5 ans (harmonisation des techniques sécurité)



	Sommaire
	A. Introduction
	B. Presentation d'ensemble du programme futur de recherche
	C. Detail des objectifs
	-I. Activites associees au development des reacteurs
	-II. Activites de recherche a moyen terme et d'interet general
	-III. Activites de service public

	D. Tableaux recapitulatifs



