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DOCUMENT No 1 

D.J.l 

L'INDUSTRIE DE FABRICATION 
D'~L:SMENTS COMBUSTIBLES 
NUCL~AIRES ET LE PROBLÈME 

DES GARANTIES 

I. Expansion à prévoir pour le marché des 
éléments combustibles nucléaires et sévérité 
de la concurrence internationale 

L'industrie de fabrication d'éléments de combustible nucléaire est appelée à con
naître dans la période 1966-1975 un développement rapide dans la Communauté, 
du fait de la croissance de la production de kilowattheures nucléaires. Sur la base 
des prévisions de croissance mentionnées dans le rapport sur le programme indi
catif (article 40), on peut évaluer la quantité d'éléments de combustible à con
sommer annuellement jusqu'en 1975 dans les centrales nucléaires de la Comm
nauté et déterminer dans cette quantité la part qui correspond au travail de l'in
dustrie de fabrication d'éléments. Les travaux entrepris par la Commission ont 
abouti aux chiffres approximatifs suivants : 

Chiffre d'affaires annuel Chiffre d'affaires cumulé 
Année (en millions d'u.c.) à partir de 1966 

(en millions d'u.c.) 

1966 21 21 
1967 14 35 
1968 38 73 
1969 24 97 
1970 26 123 
1971 45 168 
1972 49 217 
1973 84 301 
1974 55 356 
1975 96 452 

Les chiffres ci-dessus excluent le coût de la matière fissile brute elle-même; ils 
correspondent seulement à la «fabrication», c'est-à-dire à la transformation de 
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D.J. 1 

cette matière en éléments à géométrie déterminée, games, parfaitement vérifiés. 
Par contre, ils incluent la part de chiffre d'affaires imputable à des éléments com
bustibles importés et cette part risque de ne pas être négligeable. 

Jusqu'à présent, en effet, la moitié environ des éléments de combustible utilisés 
dans la Communauté ont été fabriqués à l'extérieur de celle-ci. Si cet état de 
choses devait se perpétuer ou même ou même s'aggraver, les six pays auraient 
laissé passer la chance d'une importante expansion industrielle. Il n'est certes pas 
question de penser à une quelconque autarcie européenne, mais on concevrait mal à 
l'inverse que, dans le cadre d'un tel accroissement des chiffres d'affaires, tous les 
éléments qui seront consommés dans la Communauté soient fabriqués en dehors 
de celle-ci. Un équilibre raisonnable doit pouvoir s'établir. Parmi les raisons qui 
font que les conditions d'un tel équilibre sont mal remplies, il y a notamment le 
problème des garanties. 

II. Le problème des garanties 

Pour réduire la marge d'erreur actuelle sur les évaluations des performances des 
combustibles nucléaires (qui est beaucoup plus grande que pour les combustibles 
non nucléaires), il faudra établir des contrôles basés sur des expériences extrême
ment précises qui exigeraient quatre ou cinq années de travail. Du fait notamment 
de l'évolution de la technologie, il n'est pas possible de réaliser ce genre d' expé
rience et, par conséquent, la marge d'erreur sur les évaluations de performance 
restera importante ; elle sera même plus grande en pourcentage de la valeur du 
combustible que la marge de bénéfice usuelle du fabricant. 

Passer des contrats de fourniture d'éléments de combustible nucléaire dans de 
telles conditions, c'est négocier la prise en charge d'un risque. Ce risque, les ache
teurs, conscients de la situation, ont de plus en plus coutume de le reporter sur 
leurs fournisseurs en exigeant des garanties sur le combustible qu'ils achètent et 
en accordant à prix égal la préférence au fournisseur qui offre les plus hautes per
formances de garanties. A leur tour, bien des fabricants souhaiteraient pouvoir 
reporter ce risque sur un mécanisme d'assurance, mais ce n'est dans l'état actuel 
des choses pas possible. Pour certains fabricants, cela conduit à un dilemme très 
dur, les sommes mises en jeu par une seule commande du fait de cette marge 
d'incertitude correspondant à des montants très élevés. De telles difficultés seraient 
levées si le « risque de garantie » devenait assurable, ceci au moins pour la période 
initiale de dix ou vingt ans où la croissance des industries ne les aura pas encore 
portées à des dimensions telles qu'elles puissent s'auto-assurer. 
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III. Travaux effectués - Etudes prospectives -
Simulations sur ordinateur 

La question de savoir si le risque de garantie des combustibles nucléaires est théo
riquement assurable est un problème de technique actuarielle et les services de la 
Commission, en collaboration avec le laboratoire de calcul de l'Institut de 
Statistique de l'Université libre de Bruxelles, se sont livrés à l'étude de ce problème. 

Il s'est avéré que l' assurabilité à démontrer n'était pas celle de tous les risques de 
garantie passés et futurs, mais celle des risques des combustibles nucléaires dans la 
Communauté pour la période 1966-1975. Aussi a-t-on fait appel à des techniques 
de simulation sur ordinateur. On a supposé qu'une entité dénommée «Fonds de 
garantie » se portait assureur des risques considérés, puis on a simulé son activité, 
ses contrats affaire par affaire, sa comptabilité année par année, tout en feignant 
aussi l'expansion de la construction de centrales nucléaires dans la Communauté et 
ceci un très grand nombre de fois en tirant chaque fois au sort une série d'incidents 
mettant en jeu le mécanisme d'assurance ; un très grand nombre de fois aussi en 
variant les stratégies supposées du Fonds en matière de politique actuarielle, 
mettant en jeu ses choix de taux de primes, de taux de franchise, de taux de 
ristournes, la question étant de savoir pour quelles stratégies un tel Fonds aurait 
le moins de chances d'être mis en faillite à partir d'un capital initial donné. 

Les résultats de cette expérience ont prouvé que le risque de garantie, dans les 
conditions considérées, où le nombre d'événements assurés reste notamment assez 
faible les premières années, constitue un cas spécial d' assurabilité. C'est un cas 
limite, il déborde de façon extrêmement intéressante l'échelle habituelle des 
nombres d'événements et des temps qui caractérise les branches d'assurance cou
rante. 

Ce risque de garantie n'est du reste assurable que si l'on s'impose les conditions 
suivantes : en premier lieu, une assise territoriale d'activité qui soit à l'échelle 
européenne plutôt qu'à celle d'un Etat membre; en second lieu, un mécanisme 
financier qui permette d'effectuer d'une année sur l'autre les compensations conve
nables aux fluctuations annuelles, la période de stabilisation étant environ dix 
fois plus longue que pour les branches d'assurance normales. Le taux de franchise 
le plus recommandé est 20 %. Le taux de prime le plus recommandé est 3 % de 
la valeur assurée. Dans de telles conditions, la redistribution d'un bénéfice global 
de plus de 4 millions d'u.c. pour l'ensemble de la branche est probable à 75 % de 
chances. Un montant de 2 millions d'u.c. aurait 90% de chances d'être suffisant 
dans l'hypothèse contraire d'un déficit. Le volant financier le plus indiqué pour 
amortir les fluctuations du hasard est de 8 millions d'u.c., étant entendu que les 
chances de le dépenser sont très faibles. 
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IV. Constitution d'un groupe d'études des 
fabricants de la Communauté 

Etant donné qu'il s'est avéré qu'au prix d'un certain aménagement de la pratique 
courante des assurances et à condition de se placer à l'échelle de la Communauté, 
le risque de garantie était assurable, la Commission a estimé qu'il devenait néces
saire de chercher une entité qui accepte d'assumer cette activité d'assurance un 
peu spéciale, ou bien de la créer et d'obtenir des pouvoirs publics certaines disposi
tions susceptibles de faciliter l'exercice d'une telle activité. C'est pour étudier ces 
problèmes que, sous l'impulsion de la Commission, un certain nombre de firmes 
de la Communauté ont constitué un groupe de travail international, où chacune 
d'elles est représentée. Ce groupe s'occupe activement de préparer les conditions 
d'une solution effective. 
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DOŒJMENT No 2 RÉACTEURS DE TYPES ÉPROUV:SS 

1. Réacteur à eau légère 

L'accroissement rapide du nombre de centrales nucléaires éqwpees d'un réacteur 
à eau légère a confirmé les perspectives d'un large marché industriel pour cette 
filière. Au cours de l'année écoulée, plusieurs unités totalisant environ 6.700 MWe 
et devant être en fonctionnement dans la période 1970-71 ont été commandées par 
plusieurs producteurs d'électricité américains. 

De même, des centrales à eau légère sont en construction dans différents pays 
d'Europe ainsi qu'au Japon. 

Il est évident que cette situation favorable est le résultat de l'effort de développe
ment considérable soutenu par l'USAEC depuis une dizaine d'années ; cependant, 
le dynamisme des grandes sociétés américaines a su tirer tout le parti des moyens 
ainsi créés. 

La compétition entre les réacteurs à eau sous pression et à eau bouillante continue 
d'être extrêmement serrée et montre, qu'à leur stade de développement actuel, le 
choix entre ces deux types de machines ne peut pas être basé sur les seules consi
dérations techniques. 

Les perspectives de simplification de conception et d'amélioration des perfor
mances de ces réacteurs permettent d'entrevoir des réductions des coûts d'inves
tissement et de fonctionnement. 

Parmi les objectifs principaux de l'Accord de coopération EuratomfEtats-Unis, il 
faut rappeler l'initiation de l'industrie nucléaire à la technique américaine des 
réacteurs à eau légère. Au seuil de la septième année de cette coopération, on peut 
affirmer que plusieurs groupements industriels - l'Allemagne essentiellement -
ont acquis une maîtrise et une expérience suffisantes pour soutenir une compéti
tion directe avec les industries des pays tiers sur leur propre marché intérieur. 

L'assistance de la Communauté, concrétisée par le programme de construction des 
centrales nucléaires de l'Accord de coopération EuratomjEtats-Unis, le programme 
de participation d'Euratom et la création d'un certain nombre d'entreprises com
munes, a incontestablement favorisé ce développement. 
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Parallèlement, le programme de recherches de la Communauté a permis de dégager 
des conceptions de réacteur suffisamment originales pour être qualifiées de vari
antes européennes des piles à eau légère. 

1. Programme commun EuratomJEtats-Unis 

En 1965, le Comité mixte a autorisé la négociation de neuf contrats dont cinq 
renouvellements dans la Communauté et de vingt-trois contrats dont dix renou
vellements aux Etats-Unis. Ceci porte à 134 et 66 le nombre total de contrats 
conclus, depuis 1959, dans les pays membres et aux Etats-Unis respectivement. 

Ce volume d'actions correspond à l'engagement d'environ 54,5 Mue, dont 
28,5 Mue à charge de la Commission et 26 Mue pour le compte de l'USAEC. 

De plus, les accords d'échange d'informations techniques issues des programmes 
propres de l'USAEC dans le domaine des écoulements biphasés et dans celui du 
recyclage du plutonium ont été étendus à un important programme d'études des 
dégâts radiatifs dans les matériaux de structure. Ces échanges, fort appréciés par 
les laboratoires spécialisés des deux continents, constituent un apport important au 
programme de recherches exécuté selon les termes de l'Accord de coopération 
EuratomjEtats-Unis. 

Une fois de plus, la Commission est obligée de signaler que la limitation des 
effectifs disponibles ne lui permet pas de consolider cette coopération avec les 
laboratoires américains par une participation suffisante d'ingénieurs de la Commu
nauté. Au cours de cette année, cette lacune a été comblée dans une certaine mesure 
par l'industrie communautaire qui a consenti à prendre à sa charge la participation 
d'un certain nombre de ses ingénieurs à quelques contrats exécutés aux Etats-Unis. 
Ainsi, 12 spécialistes ont effectué un séjour prolongé dans ce pays ; pendant la 
même période, la Commission a pu y envoyer trois agents. 

2. Variantes européennes de réacteurs à eatt légère 

L'une d'elles est à l'étude depuis 1960 dans les laboratoires de la SNECMA et 
concerne le développement d'un assemblage de combustibles équipé de bandes 
vrillées (VORTEX). L'introduction de vrilles entre les barreaux d'oxyde d'ura
nium engendre un écoulement tourbillonnaire du réfrigérant qui se traduit, prati
quement, par le rejet de l'eau sur les éléments combustibles. Ce phénomène assure 
un refroidissement efficace des parois chauffantes et évite la formation de 
« matelas » de vapeur peu conducteurs de la chaleur. L'étude approfondie des 
propriétés thermo-hydrodynamiques du système VORTEX dans une boucle à haute 
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pression a montré qu'avec une vitessse linéaire de l'eau, comprise entre 0, 7 et 
1,4 mfsec, et une qualité de vapeur à l'entrée du canal légèrement positive, le flux 
critique maximum dans un assemblage VORTEX est trois.à quatre fois supérieur 
à celui obtenu dans un assemblage de barreaux de conception classique. 

En 1965, la société A.E.G. s'est associée à la SNECMA pour la poursuite de ces 
travaux. Ceux-ci portent actuellement sur l'étude paramétrique du coût global du 
kWh en fonction de la densité de puissance d'un réacteur à eau bouillante et ensuite 
sur l'optimisation d'un projet de réacteur utilisant le combustible VORTEX. Sur 
le plan du transfert thermique, les résultats obtenus ont montré qu'une puissance 
spécifique de l'ordre de 80 kWfl peut être atteinte sans danger. 

Enfin, il est prévu d'incorporer un assemblage de combustible VORTEX dans le 
réacteur de Kahl en automne prochain. Cet essai permettra de confirmer le com
portement mécanique de ce système, notamment sa résistance à la corrosion par 
frottement dans un réacteur. 

La qualité des résultats obtenus permet d'espérer la réalisation d'un noyau de con
ception avancée et originale s'appuyant par ailleurs sur la technologie déjà éprouvée 
pour les autres parties de la centrale et offrant des avantages économiques par 
rapport à l'actuelle génération des réacteurs à eau bouillante. 

La seconde variante de réacteurs concerne la conception d'un système à eau bouil
lante incorporé dans un caisson en béton précontraint. Cette étude, exécutée con
jointement par la Société d'étude et d'équipement d'entreprises (S.E.E.E.) et la 
General Electric Co. respectivement sous contrat avec la Commission et l'USAEC, 
a déjà montré que la technique du béton précontraint présente un intérêt écono
mique pour différentes conceptions de réacteurs à eau bouillante. Parmi celles-ci, 
le système à circulation forcée avec pompes d'injection, séparation eau-vapeur par 
évaporation à la surface (pas de séparateurs eau-vapeur) et à cycle direct, offre les 
avantages économiques les plus marquants tout en s'appuyant sur une technologie 
industriellement éprouvée. L'étude d'un avant-projet de réacteur d'une puissance 
de 1000 MW e est actuellement en cours. 

3. Expérience sur les réacteurs de puissance 

L'exécution d'un programme de mesures sur la centrale de Garigliano est prévue 
dans le courant de cette année. Plusieurs ingénieurs appartenant à l'industrie de la 
Communauté ont participé à l'élaboration détaillée des essais ainsi qu'à la fabrica
tion de quatre assemblages de combustibles instrumentés : cette partie a été effec
tuée principalement par la General Electric Co. dans le cadre d'un contrat avec 
l'USAEC. 
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Par ailleurs, l'installation d'un ensemble «data logger »-calculatrice auprès de la 
centrale de Garigliano - a été réalisée dans de bonnes conditions et les essais 
effectués ont montré la bonne concordance entre les prévisions obtenues par le 
calcul et les mesures expérimentales. 

D'autre part, un vaste programme est actuellement en négociation avec l'ENEL sur 
la centrale à eau pressurisée Enrico Fermi de Trino Vercellese. Il concernera l'étude 
de l'évolution de la réactivité d'un cœur empoisonné à l'acide borique en fonction 
du taux de combustion, l'influence de l'acidité sur le taux de réactivité, des expé
riences d'ébullition nucléée dans les canaux les plus sollicités, ainsi qu'une série 
d'essais de performances des principaux auxiliaires de la centrale. Ce programme, 
outre son intérêt direct pour les centrales à eau pressurisée actuellement en construc
tion à Chooz et à Obrigheim, devrait apporter les éléments techniques et de 
sécurité permettant d'envisager l'augmentation de la puissance du réacteur de· 
Trino Vercellese. Il est à noter que ce programme sera complété par l'analyse d'une 
série d'assemblages de combustible convenablement choisis dans les trois zones 
d'enrichissement du noyau de cette centrale. Cette évaluation ainsi que plusieurs 
études concernant l'analyse détaillée du phénomène de variation de la réactivité en 
fonction du pH, l'étude de l'effet Xénon dans un cœur de grande capacité, ont 
été confiées récemment par le Comité mixte EuratomfEtats-Unis à la Société 
Westinghouse. Comme dans le cas du programme exécuté sur la centrale de 
Garrigliano, les producteurs d'électricité et l'industrie nucléaire de la Communauté 
seront invités à participer à l'exécution de cet ensemble de travaux. 

4. Combustibles et matériaux nucléaires 

Pour ce secteur important pour l'industrie nucléaire, la Commission a dû limiter 
son action à l'achèvement des études en cours, en raison de la réduction de la 
dotation prévue au second programme quinquennal de recherches de la Commu
nauté. 

Parmi ces études, il convient de signaler la prochaine incorporation dans le réac
teur de Kahl d'un assemblage de combustible utilisant l'alliage Zr-Nb3-Snl 
comme matériau de gainage. Cet alliage avait été mis au point dans le cadre de 
contrats conclus avec la Société Metallgesellschaft et la Gesellschaft für Kern
energieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt. Cette fabrication a été effectuée 
dans de bonnes conditions et on peut espérer que l'essai d'irradiation confirmera 
les résultats de laboratoire. 

D'autre part, un alliage Zr-Crl, 6-Fe 0,16, encore appelé « Valloy », a également 
été mis au point aux Etats-Unis dans le cadre d'un contrat conclu avec l'USAEC. 
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Ce matériau présente une résistance à l'hydruration et des propriétés mécaniques à 

haute température très supérieures à celles du Zircaloy-2, au point qu'il supporte un 

contact prolongé (jusqu'à 15.000 heures) avec la vapeur chauffée à 450 °C. 

Si les essais d'irradiation de plusieurs assemblages de combustibles gainés au 

Valloy, dans le réacteur à eau bouillante de Big Rock Plant, confirment les résul

tats obtenus dans les essais hors pile, ce matériau peut résoudre un problème 

particulièrement délicat. En effet, la résistance à la corrosion du Zircaloy n'est pas 

sufisamment élevée pour envisager son emploi comme matériau de gainage de 

combustibles soumis à des flux thermiques nettement supérieurs à ceux obtenus 

actuellement dans les réacteurs à eau, les autres caractéristiques du combustible 

restant égales par ailleurs. 

Les études sur la corrosion des aciers inoxydables se développent de manière très 

satisfaisante. Le rôle des impuretés chimiques, du traitement thermique, de la struc

ture interne de ces matériaux est mieux compris grâce aux recherches fondamen

tales en cours dans plusieurs laboratoires de la Communauté. Par ailleurs, l'in

fluence prépondérante du traitement de surface des aciers inoxydables et des 

alliages à haute teneur en nickel, en fonction de la température d'exposition à l'eau 

ou la vapeur, a été confirmée et la mise au point de procédés de finition industriel

lement praticables sont actuellement en cours. 

5. Recyclage du Plutonium 

L'actualité de cette question s'est encore développée ces derniers temps en particu

lier sous l'impulsion des producteurs d'électricité disposant de réacteurs de puis

sance à uranium légèrement enrichi. Les conclusions de l'étude effectuée aux Etats

Unis par l'Edison Electric Institute sont unanimement acceptées aujourd'hui dans 

ce pays et plusieurs sociétés productrices de la Communauté s'intéressent sérieuse

ment à ce problème. 

On peut donc espérer que les actions lancées dans la Communauté, dès 1959, per
mettront tant aux utilisateurs qu'à l'industrie de la construction des centrales nuclé

aires de trouver les solutions adéquates dans les meilleures conditions possibles. 

Dans ce contexte, le programme de recherche, confié à l'association CEN-Belgo 

Nucléaire, est maintenant axé sur l'étude théorique et expérimentale d'un schéma 

de recyclage du plutonium dans la zone périphérique du cœur de la SENA. Cette 

étude présente également un intérêt direct pour les centrales à eau sous pression de 

Trino Vercelese et d'Obrigheim. De plus, le développement d'un procédé de fabri

cation de barreaux à base de combustible mixte U02-Pu02 est activement pour

suivi car cette opération industrielle jouera un rôle décisif dans l'économie globale 

du recyclage du plutonium dans les réacteurs thermiques. Ces travaux sont corn-
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piétés par des essais de tenues en pile d'échantillons dans BR.2 et d'assemblages 
prototypes dans BR.3. 

Le chargement d'environ un tiers du noyau du réacteur SAXTON avec un com
bustible mixte U02-Pu02 a été réalisé au cours du dernier trimestre 1965 et après 
une série de mesures neutroniques à puissance nulle, cette centrale fonctionne à sa 
puissance nominale (23MWe) depuis le début de 1966. Le combustible pluto
nifère sera irradié jusqu'à un taux de combustible moyen de 12.500 MWJJT; 
cependant, des sous-assemblages seront retirés de la pile à intervalles réguliers pour 
suivre l'évolution de la réactivité et la composition isotopique de l'uranium et du 
plutonium. Ce programme permettra l'ajustement aux résultats expérimentaux des 
formulaires de calcul, outils indispensables pour la détermination précise des 
caractéristiques de noyaux de réacteurs chargés au plutonium. 

Parallèlement, le Comité mixte a autorisé récemment la conclusion d'un contrat 
entre l'USAEC et la General Atomic sur la détermination expérimentale de la 
distribution du flux neutronique dans les réseaux U02-Pu02-eau légère par la 
méthode du temps de vol, la source neutronique étant alimentée par un accélérateur 
du type LINAC. Cette étude complète les travaux en cours à la General Electric 
sur la mesure des taux de fission des différents isopotes du plutonium dans un 
spectre neutronique bien défini. 

Enfin, les études sur les réseaux uranium-plutonium-graphite et uranium-plutonium
eau lourde, confiées par le Comité mixte au CEA, sont entrées dans leur ·phase 
finale : les expériences de substitution et d'oscillation dans les différents assem
blages critiques au graphite (MARIUS, CESAR) et à eau lourde (AQUILON II) 
progressent rapidement. Ces mesures sont complétées par l'analyse de la compo
sition isotopique de l'uranium et du plutonium dans un certain nombre de car
touches de combustible irradiées dans les réacteurs de Marcoule dans des con di
tions de flux neutronique et de température bien contrôlées. 

Cet ensemble de travaux permettra, ici encore, la mise au point de formulaires de 
calcul précis de l'évolution de la réactivité à long terme dans les réacteurs à ura
nium naturel. 

6. Thermodynamique et hydrodynamique des fluides 

Ce domaine dans lequel la Communauté occupe une bonne place grâce à la qualité 
des laboratoires de recherches et industriels des pays membres a, également, 
souffert de la réduction de la dotation quinquennale. Alors qu'en 1963, le pro
gramme englobait des activités étroitement coordonnées de huit laboratoires, ce 
nombre a été réduit de moitié ces derniers temps. Les travaux en cours concernent 
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essentiellement l'étude des phénomènes d'instabilité hydrothermodynamiques dans 

les canaux de réacteur à eau sous pression et dans les écoulements biphasés eau

vapeur. 

Ces études présentent un grand intérêt pour la sécurité de ces machines, d'une part 
et, d'autre part, sont aussi étroitement associées au développement des systèmes tels 
que le VORTEX, visant à augmenter le flux critique maximum. 

7. Matériaux de structure 

Les recherches se sont poursuivies selon les lignes directrices du programme 
antérieur. 

En ce qui concerne les problèmes de mise en œuvre des aciers pour cuves, on a vu 
l'achèvement d'une large étude sur leur soudage par les procédés classiques, ainsi 
que d'une étude de laboratoire sur leur placage inoxydable par le procédé« ruban». 
Le développement du procédé de soudage sous flux fondu ( electroslag) a montré 
les possibilités avantageuses d'emploi de cette méthode dans les constructions nuclé
aires, grâce aux résultats obtenus sur les améliorations de la qualité métallurgique 
des soudures et la mise au point technologique de joints circulaires parfaits, ainsi 
que sur la distribution et la nature des tensions résiduelles engendrées par le 
procédé. Sur le plan des propriétés des aciers de forte épaisseur, qui demandent à 
être prises en considération pour assurer la sécurité en service des cuves, d'impor
tants progrès ont été enregristrés, tant dans la connaissance des phénomènes de 
rupture fragile, de fluage à chaud et de fatigue plastique, que dans la nature des 
moyens destinés à en réduire la gravité. En relation avec la prévention de certains 

types d'endommagement, des études sur la détection par voie non-destructive des 
défauts ont progressé de façon très satisfaisante. 

Les problèmes posés par l'irradiation des aciers pour cuves ont également donné 
lieu à des résultats dont l'importance pratique apparaît maintenant. D'une part, 
l'étude fondamentale sur le mécanisme responsable de l'élévation de la température 
de transition des aciers en est arrivée à sa deuxième et dernière phase, mettant en 
jeu l'arradiation en pile des alliages déjà complètement étudiés et définis. D'autre 
part, la recherche de moyens pratiques de réduire l'endommagement par irradiation 
a permis d'isoler certains paramètres métallurgiques, ayant une influence significa
tive, et de prévoir selon quelles lignes directices doivent se poursuivre les études. 
Celles-ci s'intègrent d'ailleurs dans un ensemble plus vaste où figure, par exemple, 
une importante étude sur l'effet des sous-structures, confiée à un laboratoire 

américain. 

D'autres recherches sur les cuves en acier ont été entreprises récemment, visant soit 
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à augmenter leur sécurité par une conception nouvelle, soit à connaître mieux leur 
comportement sous sollicitations réelles simulées. Au cours de cette année, deux 
colloques ont été organisés respectivement sur les problèmes de fluage ainsi que 
sur des questions de rupture fragile dans les aciers de forte épaisseur. Plus de 300 

spécialistes de la Communauté et de nombreux pays tiers ont participé à ce dernier. 

II. Réacteur à graphite-gaz 

L'expérience acquise en matière d'exploitation des réacteurs de puissance du type 
graphite-gaz-uranium naturel a continué d'être positive pendant la période de réfé
rence. La puissance de la centrale nucléaire de Latina, la plus importante de toutes 

celles que la Communauté exploite actuellement, a pu être portée au-delà de la 
puissance nominale avec un facteur de charge élevé. 

La Commission a poursuivi ses activités dans ce domaine, conclu quelques nouveaux 
contrats de développement et complété son programme. Elle n'envisage pas d'entre
prendre de nouvelles recherches. Pendant le reste de la période couverte par le 
deuxième plan quinquennal, elle s'efforcera plutôt, dans le cadre du programme 
de recherches, de tirer le meilleur parti des investissements effectués et des résul
tats obtenus jusqu'à présent avec les réacteurs de type éprouvé à uranium naturel
graphite-gaz. 

1. Développement des éléments de combustible 

Le programme de développement d'alliages ternaires d'uranium a abouti au choix 
d'alliages dont l'évaluation sera poursuivie par l'irradiation de petits échantillons. 

Ce sont U- 1 % Nb- 0,1 à 0,25 % Cr 
U- 0,3 % Mo- 2 % Zr 
U- 0,5 % Mo- 0,5 % Nb 

Jusqu'ici le choix a été fondé sur les propriétés structurelles, la stabilité thermique 
et la stabilité sous cyclage thermique. L'irradiation des échantillons devrait com
mencer en 1966. 

La mise au point de la fabrication d'éléments combustibles de type Latina avec un 
alliage ternaire d'uranium a été terminée par les laboratoires du centre de Casaccia. 
Ce même laboratoire entreprend l'étude de fabrication d'éléments tubulaires (barres 
d'uranium creuses fermées aux deux bouts). 

Enfin, l'étude d'une liaison métallurgique entre le gainage de magnestum et le 
combustible d'uranium allié a conduit au choix du titane. Ce métal, tout en assurant 
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la liaison entre l'uranium et le magnésium devrait constituer une barrière anti
diffusion efficace. 

L'étude des possibilités de fabrication des gaines à chevrons en alliage de magné
sium par coulée évolue vers un résultat positif, tant pour le procédé de coulée sous 
haute pression que pour celui sous basse pression. Les produits obtenus ne sont pas 
encore satisfaisants. L'étude de leurs défauts et des moyens d'y remédier constituera 
la fin du programme en cours. 

Par ailleurs, les possibilités optimales d'usinage de gaine monobloc de grande 
longueur en ce qui concerne la profondeur, l'épaisseur et le nombre des ailettes 
dans le cas des gaines à 4 et à 8 secteurs en chevrons ont été déterminées. La gaine 
complète est fabriquée à partir d'une seule ébauche filée évitant l'assemblage de 
différentes pièces. A titre d'exemple, 3 gaines prototypes ont été usinées et 
essayées thermiquement et aéro-dynamiquement dans les boucles du CEA en vue 
de leur utilisation dans le réacteur de LATINA. La gaine choisie, ayant des carac
téristiques de transfert thermique supérieures de 15 à 30% aux gaines utilisées 
actuellement a alors été usinée en présérie. Dans ce projet, une offre ferme de 
commande de ce type de gaine doit être également fournie. 

2. Transfert thermique 

Dans le cadre d'un programme exécuté en liaison avec le centre de recherches 
nucléaires de Jülich, dans le Land de Rhénanie du Nord-Westphalie, la Commission 
développe actuellement, sous l'angle thermo-dynamique et aérodynamique, un 
élément de combustible tubulaire à ailettes intérieures et extérieures, destiné aux 
réacteurs à graphite-gaz-uranium naturel. Ces éléments permettent d'améliorer les 
caractéristiques spécifiques du réacteur ; en outre, ils offrent la possibilité d'épuiser 
complètement le potentiel de développement des cuves de pression en béton pré

contraint. 

Les recherches ont commencé par la mise au point d'installations pilotes destinées 
aux essais de haute pression, ainsi que par une prise de contact avec les institutions 
et les firmes intéressées de la Communauté. La Commission se propose de faire 
en sorte que le programme de recherches puisse compléter les autres travaux en 
cours et soit coordonné avec ces travaux. 

En matière de connaissance fondamentales de la convection naturelle du gaz carbo
nique à haute densité, un progrès important a été réalisé. Il a été montré que les 
formules existantes, généralement valables, ne s'appliquent pas dans ce cas particu
lier et que notamment l'absorption du rayonnement par le gaz joue, aux densités 
élevées, un rôle important. Un formulaire provisoire a été mis au point en atten
dant les résultats de la poursuite des recherches. 
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La connaissance des phénomènes convectifs est d'une importance primordiale pour 
le développement des calorifugeages des caissons en béton précontraint. Deux 
projets de développement d'isolation sont en cours. L'un visant l'adaptation, à la 
technique des réacteurs graphite-gaz, du système «écrans d'eau», l'autre visant 
l'application à cette fin de structures métalliques cellulaires, connues comme «nid 
d'abeilles». Les installations d'essai des deux projets sont en cours de mise en 
route ; des résultats devront être obtenus pendant l'année en cours. 

3. Matériaux de structure 

Les préparatifs et la construction d'un circuit expérimental pour le réacteur à haut 
flux BR-2 en vue de l'étude de la corrosion du graphite induite par les rayonne
ments sont suffisamment avancés pour que l'on puisse s'attendre à un essai de 
mise en marche dans quelques mois. Une attention particulière a été consacrée à la 
sécurité d'exploitation de la section d'essai, au choix des échantillons à examiner 
et au problème de l'inhibition de la réaction. 

L'étude du comportement à la chaleur et de la tenue sous irradiation du béton 
utilisé pour la construction des cuves de pression s'est poursuivie. Au cours de la 
période couverte par le présent rapport, de nouveaux procédés de mesure spéciale 
des propriétés thermiques, mécaniques et plastiques des matériaux ont été expéri
mentés et les bancs d'essai nécessaires construits. Les premiers résultats sur les 
éprouvettes irradiées font apparaître que des doses thermiques atteignant 1019nfcm2 

environ sont loin de produire les mêmes effets que la température. Les essais 
l'irradiation seront étendus à des valeurs plus élevées du flux intégré et l'influence 
des neutrons rapides sera particulièrement examinée. 

4. Technologie des réacteurs 

Un nouveau procédé de déchargement des réacteurs du type graphite-gaz est actuel
lement mis au point. A la partie supérieure du cœur du réacteur et à l'intérieur du 
caisson en béton est aménagé un « grenier » destiné à recevoir une machine de 
chargement et de déchargement des éléments combustibles. Le grenier, séparé du 
cœur par une dalle en béton assurant partiellement l'isolement thermique et radio
actif, est maintenu dans une atmosphère de gaz carbonique sous pression mais à 
température modérée. Les avantages de ce procédé sont multiples : allègement et 
simplification des appareils, réduction de leur coût et simplification des opérations 
de renouvellement du combustible en raison de la possibilité qu'a la machine 
d'accéder directement par des déplacements simples, à chacun des canaux. Les essais 
de fonctionnement d'une maquette en grandeur nature de ces appareils ont donné 
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des résultats prometteurs. Les différents organes sensibles ou délicats de ces appa
reils (détecteurs de position, bloc de commande des moteurs, câbles, huiles et 
graisses) ont été essayés en température, en pression et sous irradiation ; chaque 
fois une solution satisfaisante a été trouvée. Dans le cadre de ce projet sont égale
ment expérimentés des dispositifs de contrôle fonctionnant à l'aide de chaînes. Ces 
dispositifs d'un encombrement réduit, actuellement en cours d'essais de pression 
et en température, pourraient être très facilement logés dans une dalle en béton de 
faible épaisseur. 

Des études générales des différents types de cycles de vapeur ont permis d'exprimer 
leurs rendements thermodynamiques en fonction de leurs paramètres et de comparer 
ces cycles entre eux. Des études particulières, actuellement en cours, de certains de 
ces cycles permettront une optimisation économique partielle de la partie conven
tionnelle des centrales nucléaires à graphite-gaz. 

Dans le cadre des contrats de développement relatifs aux cuves de pression en béton 
précontraint, les travaux préparatoires en sont au point où la construction de 
modèles réduits à l'échelle de la cuve de référence choisie pourra commencer dans 
un proche avenir. Sur la base de nombreux essais de charge, les rapports effectifs 
de contrainte et les mesures de sécurité à prendre dans différentes conditions de 
service de la cuve seront déterminés, les résultats étant ensuite comparés avec les 
calculs estimatifs. Il est probable que ce programme de développement sera achevé 
au cours de l'année prochaine, de sorte que l'on disposera alors de données tech
niques et économiques qui pourront être confrontées avec les procédés actuellement 
appliqués. 
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Rl1ACTEURS A EAU LOURDE ET 
Rl1ACTEURS ORGANIQUES 

1. Le projet ORGEL 

1. Intérêt technique et économique du projet 

La Commission a énuméré dans son cinquième rapport général les raisons pour 
lesquelles elle avait décidé, en 1959, d'explorer à fond la filière des réacteurs 
modérés à l'eau lourde et refroidis par un liquide organique et de faire de ces 
recherches l'activité principale d'Ispra. 

Le Conseil de Ministres a confirmé, lors de l'approbation du deuxième programme 
quinquennal, cette décision de la Commission. Celle-ci repose, d'ailleurs, sur une 
division internationale du travail, puisque les variantes eau lourdefeau lourde et 
eau lourdejgaz sont explorées en parallèle par d'autres pays comme le Canada, la 
France et l'Allemagne. Les considérations techniques et économiques reprises ci
dessous font penser que la filière ORGEL est capable d'apporter, à moyen terme, 
une contribution efficace au problème de l'approvisionnement de l'Europe en 
énergie. En effet : 

dans les circonstances actuelles, les réacteurs qui peuvent utiliser l'uranium 
naturel comme l'uranium enrichi répondent avec souplesse aux problèmes 
d'approvisionnement en combustibles de la Communauté ; 

les dépenses d'investissement, pour une centrale ORGEL, sont assez basses, 
parce que cette filière permet de recourir largement à des techniques éprou
vées et à des matériaux de structure peu onéreux et parce qu'il règne dans la 
cuve une faible pression ; 

le coût du cycle de combustible est très faible ; il ne nécessite pas pour sa 
rentabilité un retraitement du combustible usé et est ainsi indépendant des 
inconnues qui menacent le coût des cycles de combustible usuels à l'uranium 
enrichi, telles que le prix de rachat du plutonium et celui du retraitement ; 

l'économie générale d'un réacteur de type OR GEL à uranium naturel se 
compare favorablement à celle des autres réacteurs. De plus, il semble bien 
qu'une variante à haute puissance spécifique (ORGEL H.P.S.) présente des 
avantages économiques particuliers ; 
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de plus, le concept permet l'extrapolation aux grandes puissances sans diffi
cultés particulières, ce qui permet de diminuer encore les investissements 
spécifiques et d'élargir les domaines de l'intérêt de la filière au-delà de la 
production d'électricité ; 

comme la température de sortie du réfrigérant est élevée, on peut en espérer 
un bon rendement électrique, à condition d'appliquer le cycle de vapeur 
approprié; 

dans les réacteurs du type ORGEL, le degré d'utilisation des matières tant 
fissiles que fertiles est nettement plus élevé que dans les autres réacteurs 
actuels à uranium naturel. En même temps, la production spécifique de 
plutonium y est particulièrement importante. 

2. Etude de la filière ORGEL 

Pendant l'année 1965 l'équipe du Projet a étudié les traits essentiels d'un proto
type de réacteur de puissance ; elle a poursuivi l'étude économique du concept 
ORGELet mis en lumière le potentiel d'une variante de réacteur à haute puissance 
spécifique (ORGEL H.P.S.) ; l'ensemble du programme a été exposé et discuté 
lors d'un Colloque réunissant 120 invités de la Communauté les 26/27/28 octobre 
1965. L'usage du thorium a été exploré et des études exploratoires lancées avec 
la collaboration des services du Centre d'Ispra. 

Deux centrales prototypes de taille différente (l'une de 80 à 125 MWe, l'autre 
de 250 à 300 MW e) ont été examinées et comparées à une centrale de grande 
puissance ( 500 à 600 MW e) pour évaluer les problèmes que poserait l'extra
polation du prototype à de futures centrales de filière. Un prototype de moyenne 
puissance permet déjà de concevoir et réaliser des équipements extrapolables, 
relativement facilement, à des réacteurs de plus de 300 MW e tout en minimisant 
les risques financiers ; il a été choisi comme référence. 

Les précédentes études de centrale de filière ont été revisées dans l'optique de la 
réalisation du prototype de 100 MW e (cycle thermodynamique et températures du 
réfrigérant, canal et élément combustible, gestion du combustible, dynamique 
de la centrale) . 

Deux variantes de réacteur prototype ont été présentées, l'une avec du combustible 
peu divisé et l'enrichissement juste suffisant pour atteindre un taux de combustion 
de 10.000 MWJ fT identique à celui d'un grand réacteur de filière à uranium 
naturel (compensation de l'effet de taille) ; l'autre avec un combustible plus 
divisé et une plus grande section de réfrigérant dans le canal, afin de profiter au 
maximum de l'association carbure d'uranium - réfrigérant organique pour 
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extraire des puissances spécifiques élevées ( 60 W f g et davantage) ; l'enrichisse
ment est alors légèrement supérieur au précédent. 

Les études des perspecitves économiques ont en effet montré que si une centrale 
de filière ORGEL à uranium naturel se compare favorablement avec les autres 
types de centrales à eau lourde, une centrale à haute puissance spécifique (ORGEL 
H.P.S.) se détache nettement en avant, tant économiquement qu'en simplicité de 
construction, grâce à la réduction très importante du nombre des canaux du 
réacteur. 

L'établissement d' Ispra du Centre commun de recherches a continué à apporter en 
1965 une contribution à l'étude de la filière sous tous ses aspects ; en même 
temps la collaboration du projet avec les laboratoires de recherches et les entre
prises industrielles des Etats membres a été poursuivie. 

3. Programme de recherches et de développement 

a) Chimie 

L'étude du comportement des polyphenyles soumis à l'action de la chaleur et des 
rayonnements reste un point essentiel du programme. 

Dans le domaine de l'analyse chimique, des progrès substantiels ont été faits 
- en combinant toutes les méthodes analytiques - en vue d'identifier les pro
duits dans le fluide organique décomposé. L'analyse permet actuellement d'exa
miner des produits à point d'ébullition très élevé, tels que les 0 16. 

L'étude du mécanisme de dégradation du réfrigérant a fait un progrès décisif, 
résultant des observations accumulées au cours d'irradiations en pile, effectuées à 
l'aide de plusieurs boucles. Les essais ont été effectués, dans le cadre d'un contrat 
avec le CEA, à Grenoble, à l'aide de deux boucles organiques pouvant fonctionner 
à 450 °C et à différentes valeurs du rapport de flux neutrons rapides et gamma. 

Le mécanisme de radiolyse est très différent de celui de la pyrolyse. Alors que 
l'ordre cinétique de la radiolyse est voisin de 1,5, celui de la pyrolyse est égal 
à un. Afin de pouvoir atteindre une valeur de 0,25 pour un tel rapport (nf gamma) 
le réacteur Siloë a été utilisé. Ces données sont essentielles pour évaluer la con
sommation d'organique pour un réacteur du type OR GEL. 

L'étude des différents moyens de purification du réfrigérant a montré que l' atta
pulgite ne répond pas aux nécessités requises ; cette argile agit surtout comme 
catalyseur de cracking et d'isomérisation des hydrocarbures. La méthode basée sur 
la solubilité différentielle des polyphényles dans le kerosène semble plus écono
mique. Elle sera très bientôt testée à l'aide d'une boucle en pile. 
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b) Physico-chimie 

Les recherches fondamentales citées dans le huitième rapport général ont été pour
suivies à Ispra. 

La recherche d'un alliage de zirconium ayant une compatibilité intrinsèque avec 
le liquide organique aux conditions caractéristiques d'emploi pour le tube de 
force ou le gainage s'est poursuivie. Les résultats expérimentaux montrent que 
des alliages développés pour résister à la vapeur surchauffée se comportent mieux 
dans le terphenyl que dans la vapeur à la même température, pourvu que la 
concentration en chlore soit inférieure à 0,1 ppm. Une méthode simple a été 
trouvée pour le faire. 

L'étude du graphite comme matériau de remplissage du canal OR GEL s'est pour
suivie. Le Graphite a pu être imprégné avec des métaux et alliages (Mg, Al, par 
exemple) de façon à le rendre parfaitement imperméable. Les propriétés méca
niques sont améliorées d'un facteur deux-trois avec un volume de métal introduit 
de 15-20 %· 

Enfin, une longue recherche a permis la découverte d'inhibiteurs de corrosion 
qui, introduits dans le terphenyl, protègent le magnésium d'une façon étonnante. 

En dehors des installations hors pile existantes, la boucle à organique KID du 
réacteur Ispra-1 a été achevée. 

c) Physique neutronique 

L'étude des réseaux organique-eau lourde-carbure d'uranium s'est poursUivte, 
appuyée sur un fort programme expérimental. En ce qui concerne les études 
théoriques, deux méthodes nouvelles de calcul de réseaux eau lourde-organique 
(codes PLUTARCO, PINOCCHIO) à base physique ont été mises en service et 
ont remplacé le code CAROLINE qui était employé depuis 1962. 

Dans le cadre du programme expérimental, les paramètres neutroniques des élé
ments de combustible suivants ont été mesurés : 

grappe à 19 crayons d'uranium métallique, de diamètre 12 mm 

grappe de 7 crayons de carbure d'uranium, de diamètre 25,2 mm 

grappe de 4 crayons de carbure d'uranium, de diamètre 30,9 mm. 

On a utilisé différents réfrigérants allant de l'organique ( diphenyl) à l'eau 
légère, l'eau lourde et l'air. 

Les moyens expérimentaux employés pour ces mesures ont été : 

- l'assemblage exponentiel Expo d' Ispra, 
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L'accord entre ces résultats et ceux des codes de calcul s'est montré excellent. 

Enfin, une gamme complète des mesures de distribution de la densité neutronique 
dans les grappes ORGEL a été faite à Saclay sur Aquilon-II. 

En ce qui concerne les réseaux irradiés, l'étude par oscillation des réseaux plutoni
fères est en préparation. 

d) Transfert thermique 

La majorité des activités ont été conduites à l'établissement d'Ispra ; elles ont 
porté sur les problèmes de transfert thermique liés à l'élément combustible. A cet 
effet, une boucle à organique, déjà existante, a été entièrement automatisée afin 
de pouvoir faire des essais de longue durée ; sur la seconde on a étudié la varia
tion drconférentielle du coefficient d'échange thermique autour d'un barreau 
chauffant simulant un crayon combustible, pour différents cas de centrage dans 
le canal. 

Dans le cadre des études liées à la grappe combustible, l'étude expérimentale de 
surfaces corruguées a montré une augmentation du coefficient d'échange de 60 à 

70 % pour une augmentation de pertes de charge de 15 à 20 % ; une technique 
de mesure du mélange du réfrigérant entre les différents crayons a été mise au 
point. 

e) Etude de l'encrassement 

Les recherches destinées à analyser le mécanisme du phénomène sont arnvees à 
une impasse due au grand nombre de paramètres en jeu et de contrôles difficiles. 

On sait cependant quelles conditions minimales de pureté il faut respecter pour 
éviter la formation de dépôts gênants et les travaux visent plutôt à obtenir un 
assouplissement des spécifications. 

On a observé en particulier que : 

le chlore est un facteur important, mais seulement sous forme inorganique 
(FeC12). 

l'encrassement est qualitativement lié à la conductivité électrique du ter
phenyl. Cette conductivité est fortement influencée par les acides de LEWIS 
(FeC13, A1Cl3 , etc ... ). 

Des essais globaux se poursuivront dans les installations existantes. 
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f) Technologie 

L'activité du service de technologie d'Ispra est largement consacrée au projet 
ORGEL. Les installations mises en service en 1962 ont donné un nombre suffi
samment important de résultats sur les pompes, vannes et appareils de mesure 
fonctionnant en milieu organique à 400 oc pour qu'on envisage l'exploitation 
statistique. 

Les études se sont concentrées sur deux types de canaux, le canal de référence à 
tube de force chaud en SAP et le canal à tube de force chaud en zirconium, 
protégé contre l'hydruration ; un recouvrement d'aluminium paraît prometteur 
dans ce dernier cas. Un effort particulier a été fait concernant les essais en vraie 
grandeur dans une boucle hors pile ; le canal prototype à essayer dans le réacteur 
ESSOR y a subi des essais de plus de 2.000 heures de façon satisfaisante. 

L'installation pour l'étude des problèmes de sécurité des réacteurs à tube de force 
a poursuivi son programme d'éclatement de tubes et a permis d'évaluer les effets 
dynamiques et les variations de température dans le cœur d'un réacteur de type 
ESSOR. 

g) Métallurgie et éléments combustibles 

L'établissement d'Ispra exécute l'essentiel de cette partie du programme. Le 
service de métallurgie y consacre 90 % de son activité tout en gérant de nombreux 
contrats dont les plus importants sont orientés vers la mise au point industrielle 
de la fabrication des crayons combustibles en carbure d'uranium et des produits 
en SAP. 

Le monocarbure d'uranium, combustible de référence de la filière ORGEL est 
devenu un combustible industriel ; un nouveaux contrat de développement a été 
passé dans le but d'abaisser le prix de revient. Un premier résultat significatif est 
la coulée de barreaux sains d'une longueur atteignant 50 cm. 

Le problème du stockage de l'UC a été résolu. Les travaux visant à l'amélioration 
potentielle des propriétés du carbure sont entamés avec comme premier objet 
d'étude du carbure mixte UCjZrC à basse teneur en zirconium. 

En ce qui concerne les matériaux de structure, le SAP reste le matériau de 
référence. 

Sur le plan de la fabrication, on peut considérer que la fourniture des tubes de 
gaine lissés ou ailettés ne pose plus de problèmes majeurs : la qualité des produits 
finis est satisfaisante. Il n'en est pas encore tout à fait de même pour le tube 
de force. 

28 



D.J. 3 

Un gros effort a été fait afin d'étudier le comportement mécanique, thermique 
et hydraulique, la mise au point et le contrôle de la fabrication des éléments 
combustibles prototypes : 

grappe à 7 crayons de carbure d'uranium gaine SAP (élément type G-7) 

variante à matrice de graphite percée de 4 sous-canaux où sont logés indivi
duellement 4 crayons de carbure d'uranium gaines SAP (élément type M-4). 
Les résultats sont satisfaisants et les éléments seront essayés dans le réacteur 
ESSOR. 

D'autres étapes du programme d'irradiation ont été franchies, les irradiations du 
carbure d'uranium se sont poursuivies malgré quelques ennuis de thermocouples 
(réacteurs HFR, GETR, EL-3, Mélusine, Siloë). 

L'étude du comportement en pile de crayons gainés s'est poursuivie principalement 
dans le cadre de l'accord EuratomfCanada. Deux jeux de crayons expérimentaux 
ont été irradiés (expériences X 716 1 et 2 dans le réacteur NRX). 

A Ispra, la boucle à organique DIRCE fonctionne normalement dans le réacteur 
ISPRA-1 après quelques ennuis de début et doit recevoir les premiers crayons 
combustibles au début de 1966. 

L'irradiation d'un élément combustible dans le réacteur canadien WR 1 a fait 
l'objet d'une proposition complète d'irradiation et a été discutée au Centre de 
Whiteshell ; la mise en pile devrait avoir lieu au cours de l'année 1966. 

Le laboratoire de moyenne activité (LMA) est en cours de finition. A la fin de 
1965 la phase construction des cellules sera terminée et un certain nombre d'entre 
elles fonctionnent en non actif. 

Enfin, l'étude d'un crayon à joint thermique liquide devant permettre des densités 
de puissance élevées a abouti à la fabrication des premiers crayons avec joint 
au plomb. 

4. Etudes et construction 

Les expériences critiques et exponentielles ORGEL 

En mai 1965 les services d'Ispra ont pris en charge l'achèvement du réacteur ECO 
et sa mise au point jusqu'alors confiée à un contractant. Le réacteur a été rendu 
critique le 11 décembre 1965. 

Le réacteur d'essai ESSOR (ESSai ORgel) 

Les opérations de construction d'ESSOR se sont poursuivies en 1965 conformé
ment aux plannings. Le gros œuvre des structures internes à l'enceinte étanche 
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amst que la virole cylindrique de celle-ci ont été exécutés et terminés pendant 
l'année 1965. Le revêtement de la piscine de stockage a été fabriqué et mis en 
place, la construction des bâtiments extérieurs exécutée à 70 %. 

Les marchés de construction des différents sous-ensembles du réacteur ont été 
passés tout au long de l'année, et les constructions ont débuté en usine. Seuls 
restent encore à conclure quelques marchés d'instrumentation. La mise au point 
du canal ESSOR s'est poursuivie et les résultats des études et essais ont permis de 
définir le dossier final de cette importante partie d'ESSOR. Les études menées 
au C.E.N. de Mol pour la définition de l'élément combustible nourricier ont 
donné de bons résultats et la commande de ces éléments a pu être faite à la fin 
de l'année, après un appel d'offres. 

En matière de génie civil, tous les travaux de gros œuvre ont été terminés et une 
grande partie des travaux de second œuvre exécutés. On a procédé aux essais 
d' étanchéïté de l'enceinte étanche, lesquels ont donné des résultats très satis
faisants. Les montages des installations internes ont commencé ; la station des 
Diesels de secours a subi les essais de réception ; les installations de haute et 
moyenne tension, la piscine de désactivation sont presque terminées. Dans l'en-. 
ceinte étanche les parties essentielles du bloc pile, c'est-à-dire cuve et bloc tubu
laire, ont été mis en place dans les délais prévus par le planning initial. 

Les derniers contrats de construction ont été négociés, les fabrications en usine 
sont très avancées et de nombreuses réception en usine ont déjà eu lieu. 

Le développement, puis la mise en fabrication des éléments nourriciers, des 
éléments expérimentaux ORGEL et des tubes de force à tester, se déroulent selon 
les plans prévus. 

Le rapport de sécurité préliminaire établi par le projet ORGEL a été étudié par 
le «Comité interne de sécurité de l'établissement d'Ispra ». Après refonte, il est 
devenu rapport « intérimaire » de sécurité. La suite de la procédure n'est pas 
encore déterminée. 

Bien que la date de la divergence n'ait pas encore été fixée, le programme 
expérimental a été établi. 

Ont été également définis, les équipements nécessaires et les modifications tem
poraires à faire au réacteur pour réaliser les opérations de divergence. 

La mise en place du service d'exploitation a été entreprise et un millier de candi
datures ont été examinées, deux cents personnes ont fait l'objet d'entretiens et une 
centaine ont été recrutées. 

En fin d'année les effectifs atteignaient un total théorique de 108 agents dont 
29 participaient à la construction et 54 étaient prêtées à divers services du Centre, 
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tandis qu'une trentaine étaient titulaires de lettres mais n'avaient pas encore pris 
fonction. 

5. L'accord EuratomjCanada et la collaboration tri

partite EuratomfCanadafEtats-Unis 

L'accord de coopération technique signé en octobre 1959, entre la Commission 
de l'énergie atomique canadienne ( AECL) et Euratom est arrivé à expiration en 
octobre 1965 a été renouvelée pour une durée d'un an. La collaboration a été 
particulièrement axée sur les irradiations d'éléments combustibles à base de 
carbure d'uranium où des résultats positifs ont été obtenus. 

La décision de l'USAEC d'étudier les réacteurs à eau lourde et liquide organique 
(HW OCR - OR GEL) afin de réunir rapidement les informations nécessaires à la 
construction de prototypes, s'est traduite fin 1964 par une proposition américaine 
d'étendre à ce domaine la coopération existante entre la Communauté et les 
Etats-Unis. Le Conseil de Ministres de la Communauté a exprimé, en juin 1965, 
le vœu que la Commission d'Euratom entame des conversations exploratoires avec 
l'USAEC en vue de recueillir des informations supplémentaires. 

II. Le programme PRO 

Les activités de recherche expérimentale ont été principalement poursuivies sur 

le transfert de chaleur en milieu organique ; 

les mesures de flux critique en régime d'ébullition sous-saturée ont été 
effectuées avec des sections d'essais tubulaires en acier inoxydable en faisant 
varier le diamètre du tube, la vitesse d'écoulement et le degré de sous
saturation du liquide à l'entrée. La méthode capacitive et la méthode fondée 
sur l'atténuation ont été étudiées pour mesurer la fraction de vide. Des essais 
de visualisation de la croissance de bulles de vapeur dans l'eau sous-saturée 
ou dans du tétrachlorure de carbone ont été effectués à l'aide d'un appareil 
de cinéprise ultrarapide ; 

la mise au point d'un mécanisme de commande de barres de contrôle du type 
à pignon et crémaillère ; 
la construction de toutes les composantes du système a été achevée. Les essais 
sur l'ensemble du mécanisme dans un circuit spécialement conçu à cet effet, 
dît pro-ba, ont été différés pour des motifs de sécurité, mais seront inces
samment entrepris ; 

la construction et l'exploitation du circuit d'irradiation CIRO ; le circuit 
d'irradiation a été placé dans le réacteur ISPRA 1 avec l'achèvement de la 
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construction et du montage des diverses composantes de la boucle et la 
réception à chaud des circuits a été effectuée. Le rapport de sécurité a été 
examiné et certaines modifications ont dû être apportées au circuit. Les 
aspects neutroniques de l'expérience ont été étudiés en irradiant diverses 
maquettes simulant des sections d'essais ; enfin, une première section d'essais 
a été préparée et introduite en pile ; 

l'étude de la production du carbure d'uranium sol-gel ; 
deux procédés de préparation de granules sphériques du carbure d'uranium 
ont été testés à l'échelle du laboratoire, notamment par carburisation de 
granules d'U02 immergés dans une poudre de carbone et par carburisation 
de granules contenant déjà du carbone. D'autres procédés de carburisation 
sont en cours d'étude, ainsi que la détermination des conditions optima 
du traitement technique à utiliser ; 

les études de purification des triphényles ; 
il a été procédé à la construction d'une colonne de distillation et d'une 
installation de filtration électrostatique pour l'établissement d'Ispra du Centre 
commun de recherches. 
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DOCUMENT No 4 Rl1ACTEURS HOMOG:nNES 

Dans le domaine du développement des réacteurs homogènes, l'action de la Com
mission s'est poursuivie dans le cadre de l'Association avec la KEMA. La mise 
au point de suspensions d'oxydes d'uranium et de thorium dans l'eau lourde a 
reçu une attention particulière en vue surtout de permettre l'obtention de taux 
de combustion (burn-up) suffisamment élevés. Dans ce but, le domaine d'investi
gations qui avait été limité pendant les premières années de vie du projet aux 
suspensions colloïdalement stables de particules ayant un diamètre d'environ 5 p. 
a été élargi pour comprendre les suspensions colloïdalement instables de particules 
pouvant avoir des dimensions considérablement plus faibles. En même temps, dans 
le but d'améliorer le comportement sous irradiation des particules de 5 p., le projet 
a commencé à envisager les possibilités de revêtement. Il semble, en outre, que 
les techniques de préparation de combustible mises au point dans le cadre de 
cette Association pourraient avoir une importance non négligeable pour la fabrica
tion d'éléments de combustible d'autres types de réacteurs. 
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DOŒJMENT No 5 RÉACTEURS REFROIDIS 
AU BROUILLARD 

PROGRAMME CIRENE 

D.J. 5 

Comme il a été indiqué dans le huitième rapport général de la Commission, un 
contrat de recherches a été conclu, durant l'été 1965, entre EURATOM et le 
CNEN (Comitato Nazionale per l'Energia Nucleare) d'une part, et le CISE 
(Centre Informazione Studi ed Esperienze) de Milan, d'autre part. Aux termes 
de cet accord, le CISE, avec le concours technique d'EURATOM et du CNEN, 
s'engageait à réaliser les objectifs suivants, dans le cadre du présent plan quin
quennal: 

Conduire un programme de recherches et de développement relatif à un 
réacteur de puissance à eau lourde et tubes de force, alimenté par de l'U 
naturel et refroidi par de l'eau légère en changement de phase. Un tel 
réacteur est désigné par le sigle CIRENE. 

Etudier un « reference design » d'une centrale CIRENE de grande puissance. 
Etablir un dessin préliminaire d'un réacteur prototype de puissance significa
tive. 

L'intérêt du concept CIRENE réside dans le fait qu'il cumule les avantages des 
réacteurs à eau lourde et tubes de force, consommant de l'Uranium naturel, d'une 
part, et ceux des réacteurs à eau légère bouillante et cycle direct, de l'autre. Il 
convient aussi de souligner que le concept repose largement sur l'acquis des filières 
à eau éprouvées, pour tout ce qui concerne les matériaux constitutifs du cœur. 
Enfin, le mode de refroidissement préconisé peut déboucher, à l'exemple des 
réacteurs à eau bouillante, sur la surchauffe nucléaire. 

1. Etudes conceptuelles 

Durant l'année écoulée, le gros des efforts a été centré sur la comparaison des 
mérites, du triple point de vue de l'économie, du potentiel de développement, et 
de la « feasibility », des deux versions de réacteurs auxquelles conduisent les deux 
types de combustible envisagés à l'origine pour un réacteur CIRENE : grappes 
de crayons d'U02 à gaine en Zircaloy-2 et faisceaux de tubes en Uranium métal 
à refroidissement interne. Cette étude a conduit au choix de la solution à U02 qui, 
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désormais, compte tenu des moyens disponibles, sera la seule à être développée. 
L'étude a montré que : 

Sur le plan de l'économie, aucune des deux versions ne présentait des avan
tages marqués sur l'autre, dans l'hypothèse que les taux de combustion 
optimaux de l'Uranium métal étaient réalisables. Si les charges relatives aux 
investissements sont plus faibles dans la version à Uranium métal, celles 
relatives au renouvellement du combustible, par contre, sont plus élevées. 
En effet, les taux de combustion neutroniquement admissibles sont, pour cette 
version, plus faibles, en raison du système de manipulation du combustible 
à l'arrêt, inhérent à la géométrie choisie. 

Sur le plan de la « feasibility » l'emploi de l'Uranium métal naturel pose 
deux problèmes majeurs. Le premier a trait au taux de combustion admissible 
du point de vue de la stabilité sous irradiation, qui semble se situer actuelle
ment nettement en dessous du taux économiquement optimal. Le second est 
relatif à la comptabilité de l'Uranium métal avec le réfrigérant en cas de 
rupture de la gaine. Des essais hors pile ont montré que les conséquences 
d'un tel accident, sans être pour autant catastrophiques, nécessitent, pour être 
limitées, la mise au point d'une méthode de détection rapide de l'incident et 
l'évacuation rapide de l'élément avarié. 

Mais, du double point de vue du contrôle et de la sécurité, particulièrement 
délicats pour ce réacteur où le coefficient de puissance est positif, la version 
à uo2 se présente dans des conditions moins favorables, en raison surtout du 
contenu plus élevé en eau des canaux de puissance. Toutefois, il ne semble 
pas que les difficultés soient insurmontables. 

Les perspectives de développement de la variante à U02 semblent être plus 
intéressantes. L'U02 peut en effet mieux bénéficier d'un éventuel enrichisse
ment et s'adapte plus facilement à la surchauffe nucléaire. 

L'étude comparative des deux variantes de réacteurs CIRENE a nécessité l'établisse
ment des dessins, relativement élaborés, des réacteurs correspondants, l'optimisation 
des performances de ces engins, et l'évaluation du coût de l'énergie produite. Pour 
de nombreuses composantes, le coût de fabrication a été établi sur base d'offres 
et de discussion avec des fournisseurs potentiels. 

2. Pro gramme de recherches et de développement 

a. Neutronique 

La mise au point de codes de calculs pour la prédiction du bilan neutronique de 
réseaux CIRENE et de leur évolution avec l'épuisement du combustible a été 
poursuivie. Ces codes ont été utilisés pour l'étude comparative dont il a été fait 
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mention au paragraphe précédent. D'autre part, l'exploitation de l'ensemble sous
critique pour la mesure des paramètres de cellule, dont la construction avait été 
achevée durant l'exercice précédent, a été démarrée. 

b. Thermique et Hydrodynamique 

L'étude de la caléfaction a été poursuivie sur des éléments chauffants simulant la 
géométrie à grappes de crayons d'une part, et celle à tubes refroidis intérieurement, 
de l'autre. 

Les essais relatifs à la géométrie à grappes ont été conduits sur la boucle de 
Gênes, antérieurement à son transfert à Plaisance, où elle sera remise en service 
au printemps 1966. Durant ces essais, on a étudié l'effet de divers paramètres 
dimensionnels, tels que diamètre de crayons chauffants, espacement entre ces 
crayons, etc., ainsi que l'effet des dispositifs d'espacement de ces crayons. 

Les essais relatifs à la géométrie tubulaire, conduits sur une boucle à Plaisance, 
portaient sur l'effet de bandes vrillées ou hélices, disposées à l'intérieur du tube 
chauffant, et destinées à augmenter la puissance critique extractible. Le nombre 
et le positionnement de ces hélices ont fait l'objet d'essais d'optimisation. Il faut 
noter que si l'emploi de tels dispositifs augmente notablement les performances 
thermiques du canal, il est néanmoins accompagné d'une augmentation sensible 
de la perte de charge du réfrigérant. Ont été également poursuivies, des campagnes 
de mesure du transfert de chaleur dans des conditions de dépassement du flux de 
caléfaction. 

La mesure de la densité du réfrigérant dans les canaux chauffants a été poursuivie 
en utilisant la méthode dite « dilatométrique », qui conduit à la densité intégrale 
du réfrigérant dans le canal. La méthode a été appliquée sur des conduits cylin
driques avec génération de puissance. Pour la géométrie à grappe, les essais ont 
été conduits à froid, dans des conditions adiabatiques, dans l'attente de la mise en 
exploitation de la nouvelle boucle de Plaisance, où des essais avec génération de 
puissance pourront être effectués. Cette dernière boucle pourra disposer d'une puis
sance de chauffage de 6 MW. 

c. Combustible 

Sur le plan expérimental, les efforts ont été, encore une fois, centrés sur le com
bustible tubulaire à Uranium métal. 

Tout d'abord, la compatibilité de l'Uranium métal avec le réfrigérant (en cas de 
rupture de gaine interne) a été étudiée dans un circuit où les conditions thermiques 
et hydrodynamiques d'un canal de réacteur ont été fidèlement reproduites. Le 
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contact du réfrigérant avec l'Uranium, à travers une perforation artificiellement 
opérée sur la gaine, a conduit à une déformation de la gaine (qui agit aussi 
comme tube de force) par gonflement de l'Uranium et formation d'U02 extrême
ment dense, et à la destruction du lien métallurgique entre combustible et gaine. 
Toutefois, la vitesse de la réaction a été relativement lente. 

En second lieu, il a été procédé à la préparation de deux « rigs » contenant des 
tubes en Uranium métal, à irradier dans le réacteur de Halden. Ces irradiations 
s'effectuent dans le cadre de la participation du CNEN à l'accord d'association 
relatif à l'exploitation du réacteur Halden. Les tubes d'essais, fabriqués par 
Nuclear Metals, ont été introduits dans le réacteur en mars 1966. 

D'autre part, des essais technologiques ont été entrepris par la Società Ricerche 
Impianti Nucleari sur des échantillons de tubes en Uranium métal, afin d'étudier 
la structure des matériaux, les tolérances de fabrication et l'état de surface, etc. 
Des cyclages thermiques ont également été effectués sur de tels échantillons, pour 
étudier la tenue de la barrière de diffusion combustible-gaine dans des conditions 
simulant les cyclages de puissance du réacteur. 

Ainsi qu'il a été déjà dit plus haut, la majeure partie des travaux relatifs à 
l'Uranium métal ne sera plus poursuivie. 

Enfin, et surtout, l'établissement de l'avant projet détaillé de la boucle pour essais 
d' irradition de canaux CIRENE, à installer dans ESSOR, a été achevé, et les 
commandes de certains composants ont été lancées. La boucle est conçue de façon 
à recevoir des éléments combustibles de dimensions identiques à celles qui ont été 
choisies pour une centrale de référence de grande puissance. Sa mise en exploita
tion est prévue pour concorder avec celle des boucles à refroidissement organique 
d'ESSOR. Un rapport de sécurité préliminaire a été rédigé, et l'examen de ce 
document par les instances compétentes du Centre d'Ispra a été amorcé. 

d. Dynamique et stabilité 

Sur le plan théorique, il a été procédé à la mise au point de divers codes de calculs 
pour ordinateurs digitaux et de modèles pour simulation analogique du comporte
ment dynamique et de la stabilité d'une centrale CIRENE. Les instabilités de la 
puissance peuvent dériver de la présence d'un coefficient de puissance positif du 
réacteur, ainsi que d'éventuelles oscillations Xe. Ces divers codes et modèles ont 
été utilisés pour étudier la stabilité des deux variantes de réacteurs dont il a été 
question plus haut. 

Le démarrage et le fonctionnement à charge réduite d'une telle centrale ont égale
ment fait l'objet d'études détaillées. 

38 



D.J. 5 

Sur le plan expérimental, la construction d'un circuit pour l'essai d'un système 
de barres de régulation liquides a été amorcée. Ces essais seront conduits en 
étroite collaboration avec le Centre d'Ispra (programme ORGEL), où un circuit 
pour l'étude de barres de sécurité liquides sera installé. 

Enfin, en matière de sécurité, il a été procédé à la simulation analogique de cer
tains des principaux accidents caractéristiques d'une centrale CIRENE, tels que 
perte de débit et perte de réfrigérant. L'étude du problème du confinement a été 
également amorcée. 

e. Chimie et Physico-chimie 

La remise en service de la pile Avogadro, à Saruggia, a permis de reprendre les 
essais de corrosion dynamique, en pile, d'échantillons de Zircaloy-2 au contact de 
mélanges eau-vapeur en régime dispersé. Des essais statiques, en autoclaves hors 
pile, ont été poursuivis. 

Par ailleurs, l'étude de l'encrassement, hors pile, de surfaces chauffantes a montré 
que la déposition de produits de corrosion est très élevée lorsque les conditions de 
crise sont dépassées ( caléfaction) alors qu'en conditions normales ce dépôt est 
pratiquement négligeable. 
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DOCUMENT No 6 R:eACTEURS A GAZ POUSS11S 

1. Projet DRAGON 

1. Fonctionnement du réacteur 

Le fait le plus saillant concernant le projet DRAGON a été la montée en puissance 
du réacteur d'épreuve achevée pendant l'été 1965 et le déroulement normal des 
expériences en puissance suivant le programme établi. L'énergie produite par le 
réacteur a atteint 7 40 MWj à la fin de l'année. Le réacteur a fonctionné régulière
ment à la puissance de 10 MW avec une péroide d'arrêt programmée aux mois 
d'octobre et novembre 1965 pendant laquelle deux éléments de combustible de la 
zone nourricière ont été remplacés par deux éléments dont la teneur en U 235 était 
plus élevée, de manière à reproduire les effets d'une irradiation à la puissance 
nominale ( 20 MW) pendant la période durant laquelle le réacteur ne dépassera 
pas la puissance de 10 MW. Ces deux éléments spéciaux seront remplacés par 
des éléments normaux durant le premier trimestre 1966. Ensuite, le réacteur sera 
porté à la puissance nominale de 20 MW. Entre autres, l'irradiation de ces 
éléments spéciaux a permis d'atteindre les températures maxima de 1040 oc à la 
surface du graphite et de 1450 oc au centre des éléments de combustible. Les deux 
éléments de combustible de la zone nourricière déchargés en octobre 1965 ont été 
inspectés et se sont révélés en parfait état. Leur manipulation n'a pas donné lieu 
à des difficultés ; la contamination des organes de manipulation a été inférieure à 
10-3 ftCfcm 2

• Pendant la même période d'arrêt, une barre de contrôle a été rem
placée par un élément segmenté, car par suite d'une erreur de dessin, certains 
frottements avaient été constatés lors du mouvement des barres de contrôle à 
chaud. Le remplacement de toutes les barres de contrôle pendant la prochaine 
période d'arrêt, au mois de janvier 1966, est maintenant considéré comme néces
saire. Toutefois, le programme d'irradiation n'a pas été et n'en sera pas affecté 
d'une manière sensible. Le remplacement des barres de contrôle a, d'autre part, 
donné l'occasion de vérifier le parfait état de fonctionnement des organes de 
manutention du réacteur et de constater le bas niveau de contamination à l' inté
rieur du circuit primaire. La contamination superficielle de la barre de contrôle 
remplacée s'est en effet révélée de l'ordre de 5 X 10-4 ftCfcm2 • 
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L'activité totale du circuit primaire est de l'ordre de 10 mc. Ceci montre une fois 
de plus le très faible taux de relâchement des produits de fission par les éléments 
combustibles et le parfait fonctionnement de l'installation de purification de 
l'hélium. Le rapport RjB (rapport taux de relâchementjtaux de génération) pour 
les produits de fission a été estimé de l'ordre de 1 o-s à 1 o-9 ' tandis que du point 
de vue chimique, les impuretés du circuit primaire sont de l'ordre de 2 vpm, 
c'est-à-dire à la limite de sensibilité des appareils de détection. 

L'étanchéité du circuit primaire ne donne lieu à aucun souci. La perte totale 
d'hélium pendant le fonctionnement normal du réacteur est maintenant de l'ordre 
de 0,4 kgjsemaine, ce qui équivaut, au prix courant de l'hélium, à une dépense 
d'environ 20 u.c.jsemaine. Il est peut être utile de rappeler ici que la quantité 
totale d'hélium contenue dans le circuit primaire et le circuit de purification est de 
l'ordre de 180 kg et que le volume du circuit primaire est de plus de 70 m3 , sous 
une pression d'environ 20 atm. 

2. Etude d'un réacteur prototype de puissance 

Les études d'évaluation de la filière se sont poursuivies pour fixer le tracé général 
d'une centrale de conception intégrée et d'une puissance d'environ 500 MWe. Le 
réacteur et les échangeurs de chaleur disposés autour du cœur sont contenus dans 
un caisson en béton précontraint. Le groupe turbinejgénérateur est, par ailleurs, 
de conception tout à fait conventionnelle. 

Le cycle de combustible choisi pour le projet de référence est du type « U 235 -

Th 232 FEED and BREED » avec chargement et déchargement de la partie 
FEED pendant l'opération du réacteur. Ce cycle a l'avantage de permettre une 
simplification des opérations de manutention du cœur car 25 % seulement du 
cœur doit être chargé ou déchargé pendant l'opération du réacteur. En même 
temps, il est possible d'obtenir des taux de combustion moyens extrêmement 
élevés, c'est-à-dire de l'ordre de 100.000 MWjjtonne et plus. 

Un cycle ouvert de ce type donnerait lieu à des coûts de combustible de l'ordre de 
1 milljkWh, tandis qu'un cycle avec retraitement pourrait être sensiblement meil
leur marché dans l'hypothèse d'un coût de retraitement d'environ 150 u.c.jkg. 

Les coûts d'investissement ne seront connus avec une certaine précision que vers 
la fin des travaux d'évaluation seulement. Il faut cependant rappeler que toutes 
les études exécutées jusqu'à maintenant donnent de très bonnes raisons d'espérer 
que les investissements nécessaires pour les centrales à hautes températures seront 
suffisamment réduits pour constituer un des attraits les plus importants de ce 
type de réacteur. 
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3. Pro gramme de recherches 

Après le démarrage du réacteur d'épreuve, l'activité du projet DRAGON s'est 
de plus en plus axée sur les problèmes d'engineering et l'exploitation de la 
machine, tandis que le programme de recherches a subi une diminution con
sidérable et s'achemine vers sa fin pour les prochaines années. Le programme 1965 
a été centré tout particulièrement sur certains problèmes à résoudre avant de 
pouvoir garantir le fonctionnement d'un réacteur de puissance dans des conditions 
industrielles. Un des problèmes principaux est la tenue du graphite sous irradiation 
à des doses élevées. Le projet a continué l'étude des graphites développés durant 
les années précédentes, tout en maintenant des contacts avec les firmes étudiant des 
graphites isotropes avancés. Des études de caractère plus fondamental ont été pour
suivies dans le cadre des irradiations à Petten, en collaboration avec l'Association 
THTR. Le développement des particules enrobées a été couronné de succès. Les 
derniers travaux portent surtout sur la mise au point de nouvelles techniques de 
fabrication (par exemple, la méthode sol-gel) et sur la mise au point de recouvre
ments en graphite pyrolytique de haute densité et de caractère isotropique. Le 
développement de combustible employant du plutonium a débuté. 

Les irradiations de combustible se sont poursuivies dans les divers réacteurs déjà 
considérés dans les années précédentes ; certaines installations d'irradiation ont été 
exploitées en commun avec l'Association THTR. Les irradiations en dehors du 
projet DRAGON vont d'ailleurs considérablement diminuer du fait que le 
réacteur DRAGON lui-même servira de plus en plus comme moyen le plus adapté 
d'essai de combustible pour ce type de réacteur. En raison de l'espace important 
dont dispose le réacteur DRAGON pour des irradiations de combustible et de 
graphite, il a été envisagé de considérer également le réacteur Dragon comme 
un réacteur d'essai de combustible développé en dehors du projet. L'Association 
THTR compte utiliser le réacteur Dragon pour diverses irradiations de particules 
enrobées et de boulets. 

L'examen postirradiatoire du combustible a débuté dans des cellules construites à 
Winfrith. Ceci permettra de disposer rapidement des résultats d'examen des 
combustibles spéciaux introduits dans le réacteur, comme indiqué plus haut. 

Des études sur le retraitement du combustible pour les réacteurs à haute tem
pérature se sont poursuivies avec des contractants anglais et italiens. 

Certains travaux sur la corrosion du graphite et sur la déposition de carbone sur 
les aciers des échangeurs de chaleur se sont poursuivis, afin de déterminer la 
nature du matériau à employer pour l'échangeur de chaleur d'un réacteur de 
puissance. 
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Diverses études de cycles de combustibles ont été exécutées et ont été publiées 
lors du Symposium sur les Cycles de Combustibles organisé par l'Euratom en juin 
1965 (voir ci-dessous). L'emploi du plutonium comme unique combustible fissile 
a été tout particulièrement étudié. 

II. Association THTR 

En parallèle avec le projet DRAGON, qui étudie tout spécialement les éléments 
prismatiques, la Communauté a signé en 1964 un contrat d'association avec la 
Kernforschungsanlage des Landes Nordrhein-Westfalen et la firme Brown
BoverifKrupp, afin de développer un réacteur à boulets utilisant du thorium, 
développement qui bénéficie de la participation financière indirecte du Ministère 
fédéral de la Recherche scientifique. 

1. Programme de recherches et de développement 

a. Eléments combustibles et fertiles avec essais sous irradiation et examens 
post-irradiatoires 

Les premiers éléments du réacteur A VR seront fabriqués aux Etats-Unis et seront 
livrés dès le début de 1966. 

Les spécifications générales du combustible d'appoint à fabriquer dans la Com
munauté sont semblables à celles du premier combustible américain testé dans les 
réacteurs d'Oak Ridge. De ce fait, le programme de développement des éléments 
combustibles THTR a été conçu en deux étapes : mettre au point des combustibles 
dans la Communauté, de qualité égale ou supérieure au combustible américain ; 
ensuite, développer des combustibles dont les caractéristiques permettent le fonc
tionnement d'un réacteur de puissance THTR de l'ordre de 300 MWe. 

En raison des exigences très particulières d'un réacteur à boulets, notamment en 
ce qui concerne les propriétés mécaniques pour résister à de nombreuses chutes 
dans le réacteur et quant à la pureté chimique nécessaire pour éviter toute corrosion 
par l'eau dans le réacteur, le premier soin de l'association fut d'établir une spécifi
cation pour le graphite du boulet et de faire une sélection de divers graphites 
fabriqués dans la Communauté. Les matériaux intéressants ont été soumis à une 
irradiation à température élevée dans le réacteur BR-2 afin d'assurer une deuxième 
sélection entre tous les matériaux. Certains essais d'irradiation sont encore en 
cours, mais il est certain que plusieurs matériaux existaient ou ont été développés 
dans la Communauté, d'une qualité telle qu'ils pourront constituer l'enveloppe 
des combustibles à boulets. 
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La deuxième partie du programme des éléments combustibles a été· centrée sur le 
développement de particules enrobées. Ces particules enrobées sont formées d'un 
noyau de carbure de thorium et d'uranium (rapport thoriumfuranium = 5/1) ; 
ce noyau est recouvert de couches de carbone pyrolytique et, éventuellement, d'une 
couche de carbure de silicium. Les études ont porté sur la mise au point de 
diverses techniques de fabrication de particules, certaines étant différentes de 
celles du projet DRAGON (les particules sont normalement fondues au lieu 
d'être frittées, par exemple) et la mise au point de couches de carbone pyrolytique, 
dont les caractéristiques d'isotropie et de densité leur assurent une bonne résis
tance à l'irradiation. Les premiers tests d'irradiation de ces particules, dans divers 
réacteurs de la Communauté et hors Communauté, ont donné des résultats favo
rables, mais il est indispensable de poursuivre ces travaux afin d'établir l'influence 
de doses importantes de neutrons rapides et de charges thermiques élevées sur la 
tenue des particules. 

La troisième partie du programme élément combustible a eu pour but de mettre 
au point diverses géométries de combustibles pouvant être employées, soit dans 
l'A VR, soit dans le THTR. Pour le réacteur A VR, il semble presque certain que le 
type de combustible appelé« Tapeten >> sera proposé comme combustible d'appoint. 
Ce combustible présente la caractéristique que les particules enrobées sont collées 
à l'intérieur de la sphère creuse en graphite, amenant ainsi les particules le plus 
près possible du fluide refroidissant. D'autres solutions sont à l'étude pour le 
réacteur THTR, notamment : 

un combustible comportant des particules enrobées disposées librement, sans 
matrice de graphite à l'intérieur du boulet ; 

un combustible synthétique obtenu par pressage de particules enrobées et 
d'une matrice en graphite qui comporte certains matériaux non graphités. 

Il faut signaler que la majorité des travaux de développement des combustibles 
est réalisée par la société Nukem, sous contrat avec l'association. Cette société 
espère pouvoir atteindre des prix d'éléments de combustible favorables par rapport 
au prix du premier combustible américain, surtout si la solution du combustible 
synthétique pouvait être adoptée systématiquement dans le réacteur THTR. 

Au point de vue cycle de combustible, il faut signaler que l'Association THTR 
étudie en parallèle un réacteur formé de boulets de même composition, dont le 
rapport thoriumfuranium serait de l'ordre de 10 et également un système appelé 
« FEED and BREED » qui serait formé de deux types de boulets différents ; le 
premier boulet comporterait uniquement de l'uranium dilué, par exemple, le 
carbone, le second boulet comporterait du thorium et de l'uranium dans un rap
port 40/1. 
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Il faut signaler aussi que les efforts de l'Association THTR ont porté principale
ment jusqu'à ce jour sur le développement des combustibles du type carbure, ceci 
afin de reproduire les mêmes caractéristiques que le premier élément de com
bustible développé par l'Union Carbide Corporation. Cependant, suite à diverses 
indications recueillies par le projet DRAGON et à Oak Ridge, l'Association 
THTR orientera dès 1966 ses travaux vers l'emploi d'oxydes d'uranium et de 
thorium. L'emploi des oxydes permet certaines simplifications pour la fabrication, 
notamment d'employer la méthode chimique «sol-gel», et semble conduire à des 
taux de contamination de particules enrobées particulièrement bas (RJB de l'ordre 
de 10-6 à 10-7 jusqu'à des températures de 1600 oc pour le xénon 133 ou le 
krypton 88). 

b. Physique du réacteur 

Divers calculs neutroniques ont été exécutés pour tenir compte des diverses possi
bilités de chargement de combustible et pour déterminer l'influence de diverses 
positions de barres de contrôle dans le réacteur. Certains essais récents semblent 
indiquer qu'il serait possible d'employer des barres de contrôle directement insérées 
dans le lit des boulets sans avoir de tube de guidage en graphite ou en métal. 
Cette solution permettrait de supprimer des avancées en graphite de 1,5 à 2 rn qui 
étaient initialement prévues dans le dessin du réacteur pour l'introduction des 
barres dans le cœur du réacteur. Cette nouvelle conception permet également une 
répartition plus judicieuse des diverses barres de contrôle dans le cœur du réacteur ; 
il serait possible à ce moment de n'avoir plus qu'une seule sortie des boulets à la 
partie inférieure du réacteur, au lieu des multiples sorties qui étaient prévues dans 
le premier dessin, la disparition des avancées en graphite facilitant le mouvement 
des boulets. 

c. Technologie du réacteur 

Circuit de chargement et déchargement 

Des études ont été exécutées pour tenir compte des diverses configurations des 
positions des barres de contrôle et des sorties de boulets, ceci à l'aide de modèles 
réduits employant des billes en acier. Cette simulation à échelle réduite est extrême
ment utile étant donné qu'un réacteur THTR comprendra de l'ordre de 700.000 

boulets et aura un noyau dont les dimensions seront de l'ordre de 5 rn de diamètre 
et 6 rn de haut. Pour le réacteur A VR, dont le noyau était nettement plus petit, 
il avait été possible d'assurer une simulation d'échelle 1/1. On s'est préoccupé tout 
particulièrement de rechercher les lignes de circulation du boulet afin de déter
miner le temps de séjour d'un boulet suivant sa position dans le cœur du réacteur. 
Il semble que dernièrement, suite à la nouvelle proposition de supprimer les 
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barres de contrôle et de n'avoir plus qu'une sortie de boulets, l'écart des différents 
temps de séjour des boulets soit fortement réduit. 

Un des problèmes extrêmement important pour le réacteur à boulets est de mettre 
au point une méthode permettant le contrôle de la nature des divers boulets à la 
sortie du réacteur (boulets avec combustible fissile, combustible fertile, boulets en 
graphite, boulets avec carbure de bore, boulets expérimentaux, etc.) et de pouvoir 
fournir les informations très rapidement à un programmateur qui devra décider 
quelle est la destination du boulet après son passage dans l'instrument de mesure. 
Il semble maintenant quasiment certain, à la suite de travaux d'orientation réalisés 
dans des réacteurs allemands, danois et américains, qu'il sera possible d'employer 
un réacteur de faible puissance comme moyen de sélection. A la condition que sa 
masse critique soit suffisamment faible, un tel réacteur réagit d'une façon très 
sensible à l'introduction de faibles quantités de matériaux dispersants, fissiles ou 
absorbants. Ceci permettrait d'obtenir un signal en quelques dixièmes de seconde 
et de considérer que la décision pour chaque boulet pourrait être prise en quel
ques secondes. Une circulation du boulet à un taux d'environ 1000 boulets par 
heure serait possible, ce qui peut être considéré comme avantageux pour les 
opérations de démarrage du réacteur, alors qu'en opération normale un taux de 
200 à 300 éléments par heure semble suffisant. Des expériences supplémentaires 
seront exécutées avec un petit réacteur homogène liquide qui sera installé à 
Jülich vers le milieu de 1966. 

Caisson en béton précontraint 

A la suite d'études comparatives entre des caissons en acier et en béton précon
traint, il a été décidé d'adopter définitivement un caisson en béton précontraint. 
Une étude a été confiée à un groupe formé de IndatomjENELfK.rupp, afin 
d'étudier diverses configurations des échangeurs de chaleur et l'influence de 
diverses pénétrations sur le dimensionnement du caisson. La première partie de 
l'étude de ce caisson a été terminée en 1965, mais les calculs détaillés seront 
exécutés en 1966, étant donné que les caractéristiques principales du réacteur ont 
été fixées fin 1965. 

Echangeurs de chaleur 

La société BBK a fait une enquête européenne auprès de diverses sociétés, étudiant 
notamment l'influence de diverses configurations géométriques des tubes. L'utilisa
tion optimum de la surface d'échange est importante, étant donné que le réacteur 
est dessiné avec des échangeurs pouvant être enlevés hors du caisson du réacteur. 
Il est donc important que l'encombrement de ces échangeurs soit réduit au mini-
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mum, afin de diminuer le diamètre des pénétrations dans la cuve en béton pré
contraint. 

Soufflantes 

Une étude comparative a été exécutée entre les soufflantes à palier gazeux et celles 
à palier à huile. Une expérience de soufflantes à palier gazeux a notamment été 
obtenue dans le cadre du projet DRAGON, mais l'extrapolation de ces soufflantes 
à une puissance permettant le refroidissement du réacteur THTR implique certains 
développements. Il a été décidé de considérer que le développement acquis avec 
des soufflantes à palier à huile entièrement intégrées (c'est-à-dire en introduisant 
le moteur de cette soufflante à l'intérieur de la cuve en béton précontraint) devait 
être considéré comme solution de référence pour le dessin du réacteur. Si une 
décision de construction du prototype intervient, il sera possible à ce moment 
d'interroger les divers industriels spécialisés et de prendre une décision définitive 
quant au type de soufflantes à adopter. 

d. Chimie du réacteur 

Les travaux ont porté principalement sur l'étude du transport de carbone, soit par 
corrosion, soit par déposition de carbone dans les échangeurs, et sur la purification 
du gaz primaire de refroidissement, ces deux phénomènes étant étroitement liés. 
Les travaux les plus originaux ont surtout porté sur la purification de l'hélium ; 
en opposition avec les méthodes classiques de purification qui impliquent un 
refroidissement du gaz à la sortie de l'échangeur de chaleur jusqu'à une tem
pérature permettant l'absorption soit sur des «tamis moléculaires», soit sur des 
trappes en charbon actif, les travaux ont porté sur les possibilités de purification de 
l'hélium, c'est-à-dire l'absorption de CO, C02, oxygène, hydrogène et de leurs 
composés, sur des composés chimiques et ceci à une température égale à celle du 
gaz à la sortie des échangeurs de chaleur. La solution proposée consiste en trois 
étapes : 

l'oxydation du CO et d'hydrogène sur un lit en oxyde de cuivre, 

l'enlèvement du co2 par réaction avec un lit d'hydroxyde de calcium, 

l'enlèvement de l'eau par une réaction avec un lit d'oxyde de baryum. 

Les travaux exécutés uniquement à l'échelle de laboratoire vont être poursuivis, 
notamment pour définir les problèmes de cinétique et d'extrapolation à une 
échelle semi-industrielle. 

Si ces expériences sont couronnées de succès, il sera possible de concevoir une 
méthode simple et à faible coût pour la purification d'hélium, même à des taux 
de « bypass » importants. 
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2. Dessin d'un prototype 

Durant l'année 1965 et suite aux études de comparaison entre un réacteur avec 
caisson en acier et caisson en béton précontraint, il a été décidé de fixer la puis
sance électrique du prototype à 300 MW e. Cette puissance fut fixée afin 
d'atteindre une taille suffisante permettant de tirer parti des caractéristiques éco
nomiques des caissons en béton précontraint, mais d'autre part, en limitant la 
puissance à une valeur minimum, afin de réduire les capitaux à investir pour un 
premier prototype. Cette échelle permet également une extrapolation à une puis
sance plus élevée sans modification essentielle. 

En raison de l'expérience déjà acquise avec le réacteur A VR et dans la ligne géné
rale de développement des réacteurs modernes, le THTR a décidé de maintenir le 
concept de réacteur intégré, c'est-à-dire que les échangeurs de chaleur seront à 
l'intérieur du caisson en béton précontraint. Diverses configurations ont été étu
diées, notamment en fonction du sens de circulation du gaz de refroidissement. 
Il est apparu favorable d'adopter un sens de circulation du haut vers le bas, afin 
notamment de ne pas être limité pour les densités de puissance par le risque de 
lévitation des boulets. Cette décision a conduit à adopter une disposition des 
échangeurs de chaleur autour du réacteur et non pas à la partie inférieure, ceci 
pour permettre l'enlèvement éventuel de ces échangeurs durant le fonctionnement 
du prototype. Le refroidissement vers le bas a l'avantage de simplifier le dessin du 
réflecteur supérieur et de l'ensemble des mécanismes commandant les barres de 
contrôle. Il a le désavantage, cependant, d'exiger une résistance particulière du 
réflecteur inférieur qui se trouvera ainsi amené à la température maximum du 
gaz. La solution envisagée est d'avoir une grille de support intégralement réalisée 
en graphite. 

La pression choisie pour l'hélium est de 40 atm. La température maximum du gaz 
a été limitée à 750 oc, et ceci pour diverses raisons, dont les principales sont : 

limiter la température du réflecteur inférieur, afin d'éviter des variations 
dimensionnelles trop importantes dans le graphite lors de l'irradiation, 

limiter la corrosion du graphite et le transport de carbone, 

faciliter le dessin des échangeurs de chaleur en limitant les tensions ther
miques dans ceux-ci. Six soufflantes de 2 MW chacune sont requises, chaque 
soufflante étant couplée à un échangeur de chaleur. 

3. Utilisation du réacteur AVR 

Les travaux de construction du réacteur A VR se terminent à Jülich et la criticalité 
est espérée durant le printemps 1966. Après divers tests de physique et de fonc-
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tionnement des composantes du réacteur, une montée en puissance est prévue pour 
la fin 1966 ou début 1967. 

L'Association THTR est informée des procédures d'approche de la criticalité ainsi 
que du programme de démarrage. 

L'Association THTR étudie les spécifications du combustible d'appoint destiné à 
être chargé dans le réacteur. La décision d'achat de ce combustible interviendra en 
1966. 

III. Travail d'évaluation 

Les Services de la Commission ont développé, pendant l'année 1965, un travail 
propre d'évaluation de la filière à haute température, ayant pour but d'établir une 
comparaison critique entre les deux conceptions de cœur prismatique (DRAGON) 
et à boulets (THTR). Il n'est pas possible, en ce moment, d'anticiper les conclu
sions de ce travail, effectué au fur et à mesure du développement des travaux 
d'évaluation à DRAGON et à THTR. Ce travail tient compte du fait que les coûts 
proportionnels de combustible sur le prix de revient du kilowattheure est relative
ment peu important, notamment pour de faibles taux d'utilisation annuelle de la 
centrale, et qu'au contraire, l'incidence des charges financières est prépondérante. 

Il est intéressant d'évaluer les potentialités de la filière à haute température, dans 
ses versions prismatiques et à boulets, de manière à atteindre la compét~tivité égale
ment avec des taux d'utilisation annuelle plutôt bas. Pour cette raison, l'accent est 
mis sur l'importance des faibles coûts d'investissement, plutôt que sur les coûts du 
cycle de combustible qui, dans cette filière, semblent d'ores et déjà particulière
ment attrayants. 

IV. Symposium sur les cycles de combusti
ble pour les HTGR 

Les 10 et 11 juin 1965, la Commission a organisé un symposium à Bruxelles sur les 
cycles de combustible pour les HTGR. 

Les participants à ce symposium ont été très nombreux : le projet DRAGON, 
l'Association THTR, les laboratoires d'Oak Ridge et la General Atomic - pour 
ne citer que les principaux- étaient représentés. De plus, tous les contractants du 
projet DRAGON et de THTR dans le domaine du combustible ont assisté à ce 
symposium. De nombreux observateurs d'organisations nucléaires officielles de la 
Communauté, du Royaume-Uni et des Etats-Unis étaient présents. Le nombre total 

de participants était de l'ordre de 250 personnes. 
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Session 1: «Méthodes de fabrication et coûts des éléments de combustible» 

Plusieurs techniques de fabrication ont été développées, et une technologie de 
fabrication d'éléments de combustible à l'échelle semi-industrielle est d'ores et 
déjà bien établie. On essaie maintenant de réduire les coûts. 

Les coûts de fabrication à court terme prévus sont de l'ordre de 200 à 250 u.c. par 
kg de métal, dans l'hypothèse d'une capacité de production correspondant à 
2000 MW e de puissance installée. 

Session Il: «Méthodes de refabrication et retraitement, et coûts» 

La technologie d'extraction par solvant (Thorex), et de refabrication par une 
méthode sol-gel, est considérée la plus apte pour de grandes capacités d'implanta
tion automatisée. La grande capacité de l'implantation semble être un facteur vital 
d'économie. Des coûts totaux de retraitement et de refabrication de 180 u.c.jkg de 
métal sont prévus dans l'hypothèse d'une capacité d'environ 2000 tjan. Une implan
tation de cette dimension devrait servir un complexe de réacteurs correspondant à 
environ 15.000 MWe installés. 

Session Ill: «Gamme des taux de combustion et de conversion. Evaluation 
économique » 

Des hauts taux de combustion et de conversion ne peuvent pas être atteints en même 
temps. 

La tendance à court terme (uranium naturel à bon marché) serait d'adopter des 
cycles ouverts avec des taux de combustion les plus élevés possibles (100.000 MWjjt 
et plus) et, par conséquent, des taux de conversion plutôt bas ( + 0, 7). Ces cycles 
ont, entre autres, l'avantage de ne pas demander d'investissement aux usines de 
retraitement et de refabrication et leur possibilité d'adoption est imédiate. Les coûts 
prévus sont de l'ordre de 1,2 milljkWh. 

La tendance à moyen terme (uranium naturel graduellement plus cher et construc
tion progressive des usines de retraitement et refabrication) est d'adopter le recy
clage de l'uranium 233. Les cycles seraient optimisés pour des taux de combustion 
de l'ordre de 50.000 MWjjt et des taux de conversion de l'ordre de 0,9. Les coûts 
prévus sont de l'ordre de 0,9 milljkWh basés sur les prix actuels de l'uranium 
naturel, et d'environ 1,2 milljkWh pour des coûts de 24 u.c.jlb pour l'uranium 
naturel. 

La tendance à long terme serait, si nécessaire, d'aboutir à la surgénération. Des 
estimations de coûts n'ont pas été faites étant donné que le problème n'est pas 
tellement urgent. Les données physiques sont, au contraire, déjà connues. Il est 
prévu que l'adoption de toute amélioration possible, y inclus l'oxyde de béryllium 
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dans les éléments de combustible, pourrait donner à l'HTGR un temps de double
ment propre d'environ 15 ans avec des taux de combustion plutôt élevés 
(-+- 30.000 MWj ft). Ceci est parfaitement adapté aux besoins à très long terme, 
étant donné que les temps de doublement de la consommation de l'énergie élec
trique auront une tendance à s'accroître vers des valeurs de 20-30 ans et plus. 

Session IV: «Le plutonium comme première charge etfou comme combustible 
d'appoint» 

L'utilisation du plutonium dans les réacteurs thermiques est intéressante à court 
terme. 

La valeur du plutonium, dans l'hypothèse d'adoption d'un cycle ouvert, est presque 
la même pour les HTGR que celle de l'uranium 235. 
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DOCUMENT No 7 RÉACTEURS À NEUTRONS RAPIDES 

1. Association CEA-Euratom 

La construction des grandes installations RAPSODIE, MASURCA et HARMONIE 
s'est déroulée conformément aux plans prévus. 

HARMONIE a effectué sa première divergence en août 1965. Sa construction a 
été terminée et le réacteur est prêt à entrer en fonctionnement continu dès le début 
de 1966. 

MASURCA est pratiquement terminé du point de vue des grosses installations ; 
son achèvement final et sa divergence avec un cœur au Pu sont prévus pour juillet
octobre 1966. 

RAPSODIE sera terminé à la fin de 1966 et divergera également à cette époque; 
la fabrication des pastilles U02-Pu02 constituant son cœur est pratiquement 
achevée. 

La boucle de 5 MW de Grand-Quevilly pour l'étude de la génération de vapeur à 

été mise en service à la mi-1965. 

L'étude des grands réacteurs refroidis au sodium s'est poursuivie et a abouti à une 
définition conceptuelle d'une unité de 100 MWe qui guide les études de réacteurs 
prototypes de taille plus modeste (100 à 300 MWe) ainsi que les études détaillées 
de physique et cinétique, de développement de combustibles et matériaux structu
raux et de développement de composantes. 

2. Association GFK-Euratom 

La situation des grandes installations de l'association se présente comme suit : 

STARK a divergé à la mi-1964. Son exploitation s'est poursuivie normalement et 
il a été principalement utilisé pour la mise au point de la méthode d'analyse de 
bruits de pile ( noise-analysis) sur deux cœurs rapides sous-critiques successifs. 

SUAK est devenu opérationnel à l'automne 1965 et est utilisé pour l'analyse de 
massifs sous-critiques à l'U 235. 

SNEAK sera terminé à la mi-1966, où il divergera sur un cœur à I'U 235 ; ensuite, 
un cœur au Pu sera utilisé. La boucle à vapeur de 3 MW (cycle Loeffler) a débuté 
son opération à la fin de 1965. Les travaux d'étude des grands réacteurs ont surtout 
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porté sur la version de refroidissement à la vapeur et la définition du concept d'un 
réacteur de 1000 MWe dont les études économiques et de sécurité ont indiqué 
l'intérêt ; les études du concept de réacteur à sodium se sont également pour
suivies par le début du dessin du réacteur de 300 MWe dérivé du concept Na-1 
(1000 MWe) défini à la fin de 1964. Comme dans l'association CEA-Euratom, 
ces études de concept de réacteurs guident l'ensemble des travaux de recherche et 
développement dans tous les domaines particuliers. 

3. Association CNEN-Euratom 

Les travaux expérimentaux ont principalement porté sur le développement de 
combustibles à évent (permettant le dégagement des gaz de fission pendant- l' irra
diation) et sur des études sodium devant permettre leur application aux études de 
sécurité de réacteurs. 

L'étude conceptuelle d'un réacteur rapide d'irradiation de matériaux a été établie. 
Des études paramétriques de grands réacteurs permettant la comparaison de diffé
rentes versions étudiées à l'heure actuelle ont été poursuivies. 

Enfin, des études détaillées de générateurs de vapeur ont été entamées. 

4. Association Etat belge-Euratom 

La convention d'association liant la Commission à l'Etat belge a été signée en 
décembre 1965. 

Le programme des travaux est intimement lié à celui de l'Association GFK
Euratom et porte en particulier sur des études de réacteurs à sodium à U 235, des 
études de sécurité de réacteurs à vapeur. De plus, l'association contribue au pro
gramme de mise au point d'un combustible au Pu pour le réacteur FERMI en se 
chargeant des études de fabrication, puis de la fabrication des aiguilles de com
bustible à irradier dans ce réacteur. 

Enfin, l'association étudie l'adaptation aux combustibles pour réacteurs rapides des 
méthodes de retraitement par voie sèche développées pour les réacteurs ther

miques. 

5. Association TNOfRCN-Euratom 

Le contrat d'association liant la Commission au groupe TNOfRCN a été signé en 

novembre 1965. 

Le programme des travaux est intimement lié à celui de l'Association GFK
Euratom et se concentre sur le développement de matériaux et de composantes 

(pompes et échangeurs de chaleur) pour les systèmes à sodium. 
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Le réacteur STARK, qui est de type ARGON A UT, couplé rapide-thermiqtte, a divergé 
mi-1964. Son exploitation a été principalement axée sur la mise au point de la méthode 

d'analyse de bruit de piles, sur deux cœurs rapides sous-critiques. 
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6. Divers 

a. La Commission a conclu en décembre 1965 un contrat d'irradiation dans le 
réacteur américain FERMI pour son propre compte (Institut des Transura
niens) ainsi que celui de ses associations avec la CEA, le GFK et le CNEN. 
L'enfournement en pile est prévu pour fin 1966 - début 1967. 

b. L'Institut des Transuraniens a poursuivi une collaboration étroite avec les 
programmes des Associations CEA-Euratom et GFK-Euratom, en se consacrant 
à la mise au point de la fabrication des éléments de Pu de MASURCA et à 
l'adaptation au Pu de plusieurs résultats de fabrication de combustibles établis 
par l'Association GFK-Euratom. 

c. L'Etablissement d'Ispra du CCR a également poursuivi ses travaux spécialisés 
dans le domaine des réacteurs rapides, en particulier des études d'ébullition 
sur le sodium, qui sont étroitement coordonnées avec celles de l'Association 
GFK-Euratom et des études de retraitement de combustible par voie sèche. 
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~ACTIONS THERMONUCLÉAIRES 
CONTROLÉES 

Les problèmes inhérents au confinement d'un plasma et à sa stabilité, déjà men
tionnés dans le Rapport de 1965, ont continué à retenir l'attention de la Commis
sion, tant au point de vue théorique qu'expérimental. 

En ce qui concerne le comportement d'un plasma de faible pression dans des con
figurations ouvertes, les « puits magnétiques » ont démontré expérimentalement 
l'efficacité prévue par la théorie pour l'élimination des grosses instabilités dans les 
miroirs. Ce résultat constitue un succès remarquable en raison des perspectives qu'il 
ouvre. 

Toutefois, la théorie prévoit que, dans de telles configurations, le plasma est encore 
exposé à plusieurs instabilités d'origine différente, ce qui, compte tenu du taux 
élevé de pertes inhérentes à ces dispositifs, rend problématique leur évolution vers 
un réacteur thermonucléaire sans pourtant limiter leur utilité en tant qu'instruments 
de recherche. 

La striction azimutale linéaire (Thêta pinch) a été jusqu'à présent le meilleur sinon 
le seul moyen permettant d'obtenir un plasma de haute densité et de haute tempé
rature. Son principal défaut, toujours d'un point de vue thermonucléaire, réside 
dans les pertes de plasma aux extrémités. Le problème de leur suppression ou de 
leur limitation sans avoir recours à des configurations instables ou à des dispositifs 
de dimension et de coût prohibitifs, reste un souci majeur dans ce domaine. 

Dans les dispositifs toroïdaux, même dans des configurations pour lesquelles on 
prévoit la stabilité, malgré les efforts dépensés surtout aux USA et en URSS, on 
continue à observer un taux de diffusion anormalement rapide en comparaison à 
celui prévu par la théorie pour le plasma confiné. Ce phénomène (pump-out) 
dont les origines sont obscures, persiste avec ténacité malgré l'élimination successive 
de ses causes supposées. 

Cela rend encore plus intéressants les résultats obtenus à Munich durant les 
derniers mois, résultats qui semblent montrer l'absence d'un tel phénomène dans 
deux configurations toroïdales différentes. 

57 



D.J.S 

Par ailleurs, le succès des « puits magnétiques » dans les configurations ouvertes 

laisse espérer que l'application de principes analogues (champ magnétique mini
mum moyen) puisse améliorer considérablement le confinement dans les confi
gurations fermées. Une activité importante dans cette direction est à prévoir dans 
les années à venir. 

1. ~tudes théoriques 

L'activité des théoriciens a continué à se développer sur des problèmes soit d'intérêt 
général, soit en liaison directe avec les problèmes expérimentaux. 

Parmi les travaux de caractère général, citons la description thermodynamique d'un 
plasma et les applications à la stabilité (Jutphaas), les recherches de mécanique 
statistique et l'étude sur les micro-instabilités (FaR). 

L'étude des configurations toroïdales a fait l'objet d'une grande attention. A FaR, 

les recherches sur la stabilité magnétodynamique d'un cordon de plasma ont été 
poursuivies en confirmant l'insuffisance de certaines schématisations. 

Les calculs de configurations magnétiques stables ont également été poursuivis 
ainsi que les études de configurations d'équilibre et de leur stabilité. Un programme 
très vaste de calculs numériques relatif à ces configurations est en cours de 
développement. 

Les théoriciens ont étudié les conditions de stabilité de tores M + S vis à vis de 
certaines déformations et la dynamique des thêta-pinch linéaires et toroïdaux. 

A Jutphaas, l'étude de la stabilité du pinch alternatif toroïdal et de la diffusion 
s'est poursuivie. A Fontenay-aux-Roses, une grande partie de l'activité a été dédiée 
aux études des configurations ouvertes (effets d'un champ électrique et du rayon 
de Larmor fini, effet des collisions, etc.). En ce qui concérne le chauffage du 
plasma, l'étude des ondes de choc se poursuit à Frascati et celle du pompage magné
tique à Jutphaas. L'emploi des ondes électromagnétiques pour la production, le 
chauffage et le confinement d'un plasma, ainsi que l'émission d'ondes électro
magnétiques par un plasma sont examinés à Saclay. D'autres recherches concernent 

la couche limite entre un plasma et un champ magnétique (]illich) ou entre 
plasmas (Frascati). L'utilisation du laser a continué à faire l'objet d'attention. A 
Garching, on a étudié la génération d'harmoniques et leurs applications possibles 
aux diagnostics, à Fontenay-aux-Roses et à Frascati la production de plasma à 

partir d'un gaz ou d'un solide. A Frascati, en connexion avec les expériences 
MIRAPI et MAFIN, on a examiné le comportement et la dynamique d'un liner 
de plasma ou solide, les limitations à la production de champs magnétiques extrê
mement élevés, l'amorçage de réactions de fusion par impact de macro particules 
rapides. Plusieurs calculs ont été faits avec la collaboration du CETIS (Ispra). 
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II. Récherches expérimentales de striction 

En stnctwn longitudinale (Zeta-pinch) l'expérience TA 2000 (Fontenay-aux
Roses) a été arrêtée après avoir permis une gamme importante de travaux qui ont 
fourni beaucoup de résultats en spectroscopie et sur la distribution de champ 
magnétique. 

A Fontenay-aux-Roses également, le dispositif «Harmonica Zero», destiné à 
mettre en évidence une singularité d'équilibre au passage d'une certaine limite, a 
commencé à fonctionner au début de l'année. Les premiers résultats semblent déjà 
indiquer deux régimes : l'un relativement calme, l'autre turbulent de part et d'autre 
de ladite limite. 

En striction azimutale (Thêta-pinch) de nombreuses expériences se sont poursuivies 
pour étudier la stabilité et les mécanismes de chauffage et de pertes d'énergie. 
Parmi les grosses installations, le dispositif «ISAR» à Garching (énergie maxi
mum installée: 2,6 MJ, champ magnétique max. 180 kgauss demi-période 20 p_sec) 
est entré en service en 1965. Les premiers résultats, présentés à la Conférence inter
nationale de Cupham en septembre, annonçaient une température électronique 
d'environ 4 millions de oc et une température ionique de 40 millions de oc. Peu 
après, le taux d'impuretés dans la décharge principale a été réduit en améliorant 
le Zeta-pinch de pré-ionisation ce qui a permis d'obtenir respectivement des tempé
ratures ionique et électronique de 60 millions de °C et de 20 millions de oc, con
firmant ainsi le rôle prédominant des impuretés dans le refroidissement des élec
trons. L'ensemble de ces résultats constitue un réel progrès bien que le temps de 
confinement reste très court. 

A Frascati, l'expérience « CARIDDI » de chauffage de plasma par onde de choc 
a permis d'éclaircir le mécanisme en cause. 

A Jülich, sur les dispositifs dont les bancs d'énergie s'échelonnent entre 4,5 et 
600 k J, on a observé, en géométrie cylindrique, des instabilités se produisant au 
début de la décharge et qui, conformément aux prédictions théoriques, disparaissent 
lorsque l'énergie de la décharge est suffisamment grande et lorsque la densité n'est 
pas trop élevée. A Jülich, dans un thêta-pinch en configuration « cusp », on n'a 
décelé aucun indice d'instabilité. On y a, d'autre part, effectué une étude détaillée 
de la phase de préchauffage au cours de laquelle un plasma est déjà produit en 
forme de cusp, ce qui a permis de préciser les conditions optima pour la com
pression magnétique ultérieure. 

En ce qui concerne les configurations fermées en géométrie toroïdale, plusieurs 
expériences ont donné lieu à des résultats importants à Garching. Sur des dispositifs 
du type Stellarator (W endelstein) on a examiné les pertes de particules sur des 
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plasmas alcalins thermiques (césium) et observé que la durée de vie moyenne des 
particules était environ 30 fois plus élevée que la durée de vie prévue par la diffu
sion anormale (pump-out). L'expérience « Octopole », dans laquelle quatre con
ducteurs annulaires internes fournissent un champ magnétique purement poloïdal, 
indique également, avec provisoirement des plasmas alcalins, un taux de perte bien 
inférieur à celui du « pump-out ». Dans tous les cas mentionnés, les pertes s'expli
queraient par la diffusion résistive et la recombinaison sur la surface des supports, 
soit des sources de plasma, soit des anneaux conducteurs. 

Un dispositif avec configuration du type M + S avec champ hexapolaire superposé 
(B max = 12 KGs, Te max : environ 1/2 million de degrés, n = 1016jcm3

) 

semble indiquer une position d'équilibre toroïdal à p élevée pour 120.000 oc > 
Te > 450.000 oc et des pertes compatibles avec l'hypothèse de diffusion résistive, 
c'est-à-dire, absence de « pump-out ». On a déjà souligné l'intérêt de ces résultats ; 
des expériences pour leur extension sont lancées. 

L'expérience de striction hélicoïdale à Jutphaas n'a pas montré, pendant le temps 
de confinement de 10 p. sec, les instabilités prédites théoriquement. 

En striction tubulaire, le dispositif « STATOR » (pinch toroïdal tubulaire) est 
entré en service à Fonteny et a déjà permis de confirmer expérimentalement que 
les conditions de la stabilité de la striction tubulaire en géométrie torique sont 
sensiblement les mêmes qu'en géométrie cylindrique. La durée de vie du plasma 
(200 à 300 p.sec) semble encore limitée par divers phénomènes accessoires (ionisa
tion progressive du gaz neutre dans les volumes morts de l'enceinte, etc.). 

III. Machines à miroirs magnétiques 

Les expenences de formation et de confinement d'un plasma dans des mtrotrs 
magnétiques ou dans des configurations plus complexes se sont poursuivies. 

1. Injection d'ions énergétiques 

A Fontenay, après avoir amélioré le système d'injection (courant ionique de 
200 mA) on a pu atteindre une densité d'ions capturés de 2 X 108 ions par cc, 
mais les pertes par échange de charge limitent la durée de vie à 50 p.sec environ. 
Toutefois on n'a observé ni instabilités à basse fréquence, ni micro-instabilités, 
comme sur les autres expériences de même type décrites à la Conférence du Culham. 

A Jutphaas, en augmentant le courant des ions injectés dans une configuration en 
cusp, on a observé un changement rapide du comportement du plasma au passage 
d'une valeur critique du produit du courant injecté par la durée d'impulsion ; 
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celui-ci se manifeste par une augmentation apparente du temps de confinement 
( 30-50 f-tSec). Cette situation reste toutefois à expliquer (burn-out, effets électro
statiques). 

2. Injection de plasma et canons 

A Fontenay-aux-Roses, les perfectionnements apportés sur DECA II ont permis 
de réaliser un temps de confinement de 150 t-tsec avec des densités d'ions de 
1013fcm3

, ce qui prouve l'effet stabilisant des barres quadripolaires produisant un 
«puits magnétique». On n'a pas observé les instabilités caractéristiques de ce 
type de configuration prédites par la théorie. 

Les conclusions tirées des travaux présentés à Culham ont conduit par ailleurs à 

réexaminer profondément le projet d'une nouvelle machine DECA III. 

L'activité dans la recherche des canons à plasma s'est poursuivie. 

Le canon coaxial à Fontenay-aux-Roses a fourni avec un champ de guidage de 
1.500 gauss des bouffées de plasma ayant une énergie longitudinale moyenne de 
15 KeV et une énergie transversale de 700 eV environ. On a montré la possibilité 
de purifier un jet de plasma en le canalisant le long d'un champ magnétique à 
lignes de forces courbées en S : les impuretés manquent le virage. 

A Jutphaas, l'injection dans un cusp du plasma accéléré par le canon radial a été 
gênée par la faible température électronique due à une contamination de titane issue 
du canon, ce qui a conduit à modifier le système d'injection. 

A Jülich, les canons avec accélération de plasma par ondes progressives ont donné 
un excellent accord entre les résultats de mesures et les modèles théoriques et 
l'activité se poursuit dans deux directions : production de bouffées de grande 
énergie ( > 10 KeV) et production de jets continus de plasma. 

An Fontenay-auxRoses, sur l'expérience Bille-en-Tête, dispositif avec deux canons 
pour la collision de deux bouffées de plasma, des mesures de densité et de tempé
rature ont été effectuées pour préparer l'application d'un chauffage par impulsion. 
Les premiers essais de chauffage ont montré une nette absorption d'énergie par le 
plasma. 

3. Plasmas tournants 

A Amsterdam, deux expériences utilisent l'injection dans une configuration à 
miroirs avec champ électrique et magnétique croisés afin d'obtenir des plasmas 
tournants. Sur KRUISVUUR 1, la mesure du taux de croissance d'une instabilité 
en flûte due à la force centrifuge a montré que ce taux est plus petit que celui 
prédit par la théorie hydromagnétique simple à cause d'un gradient fini de densité. 

61 



D.J. 8 

Sur KRUISVUUR 2, entré en service en mai et comprenant un meilleur système 
de vide (pompage ionique), la dépendance théorique entre le diamagnétisme du 
plasma et les champs électriques et magnétiques appliqués a été vérifiée dans 
certaines conditions ; on se propose de réduire le temps de formation du plasma en 
ayant recours à une préionisation et à l'injection d'un faisceau d'électrons. 

IV. Formation de plasmas très denses 

La formation de plasmas de très haute densité constitue toujours une très grande 
partie de l'activité du Laboratoire de Frascati. L'expérience MIRAPI relative à la 
compression radiale rapide d'une mince couche cylindrique de plasma a montré 
qu'un chaud et dense de deuterium pur peut être confiné par inertie par une 
enveloppe voisine d'un plasma relativement froid et très dense. Une seconde 
expérience avec un banc de condensateurs plus important est à l'étude pour 
examiner en détail le transfert d'énergie du liner au cordon de plasma central. 
L'activité du groupe MAFIN (compression de plasma par implosion d'un liner 
métallique sous l'action d'explosifs chimiques) a été principalement consacrée à 
l'emménagement d'un nouveau bunker pour des explosions utilisant jusqu'à 100 kg 
d'explosif. La nouvelle installation comprend notamment un banc de condensateurs 
rapides de 200 k J. 

L'expérience HOT-ICE de formtaion de plasma, par concentration d'un faisceau 
de lumière d'un laser puissant (300 MW) sur un petit volume de deutérium 
solide, à produit un plasma très anisotrope du fait de la présence de jets de plasma 
dont l'énergie est d'environ quelques KeV et montré que la pression de radiation 
joue un rôle fondamental dans le processus. 

A Fontenay-aux-Roses (expérience IRMA d'interaction d'un faisceau de laser sur 
la matière), on a procédé à l'examen du claquage du gaz, dans le volume focal ; 
l'évolution temporelle et l'analyse de la lumière émise par le gaz conduisent à 
distinguer trois phases : pré-ionisation, claquage proprement dit entretenu par le 
faisceau de laser et décroissance après la fin de l'impulsion du laser. 

V. Formation, confinement et accélération 
d'un plasma par hautes fréquences - Recher
ches diverses 

A Saclay, divers montages expérimentaux à des niveaux de puissances continues 
allant de 300 W (10.000 Mcfs) à 5 kW (1.200 Mcfs) et des puissances pulsées 
de 2 MW (1.200 Mcfs), ont permis d'accélérer et accumuler des plasmas relative-
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ment denses et chauds (1013fcm3 - T1 = Te = 1 million °C) avec un rendement 
de transfert d'énergie au plasma de 50 % environ en accord avec la prédiction 
théorique. Aucune instabilité n'a été observée en régime d'accumulation ; des 
dispositifs à puissance H.F. plus poussée (10 kW continu) et à vide amélioré ont 
été construits. 

A Garching, des expériences de formation par micro-ondes ont été poursuivies avec 
succès et on a commencé des expériences de chauffage par résonance cyclotronique. 

A Jutphaas, l'expérience de confinement de plasma par haute fréquence a été 
modifiée pour éviter l'émission secondaire provenant des cavités et responsable 
pour des pics d'énergie parasites observés dans la fonction de distribution des élec
trons. L'étude des effets de la résonance cyclotronique sur le plasma a conduit à 
une meilleure compréhension du comportement diélectrique du plasma au voisinage 
de la résonance. Notamment, le comportement non linéaire de l'amorçage est dû 
à des effets relativistes. 

Des recherches pour l'étude des propriétés de base d'un plasma se poursuivent sur 
des plasmas stationnaires ou quasi stationnaires. A Garching, la formation et le 
chauffage de plasmas stationnaires de haute densité à des températures de 10-25 eV 
dans un arc électrique en présence d'un champ magnétique axial permet la mesure 
des coefficients de conductibilité thermique et de l'élargissement des raies. 

A Frascati, on étudie la résistivité anormale d'un plasma de césium dans une cavité 
de tantale incandescent (BRUNO) et la diffusion des micro-ondes par un plasma 
alcalin, siège d'oscillations ioniques instables. 

A Saclay, dans des décharges classiques, on a étudié la distribution de vitesse des 
électrons et de ses corrélations avec les micro-instabilités qui provoquent la diffu
sion anormale ; le dispositif DAPHNIS, conçu pour avoir un plasma quiescent et 
une distribution de vitesse appropriée, permet d'étudier les autres causes limitant 
le confinement, en particulier le mécanisme de fuite longitudinal ; un plasma dit 
« de synthèse » produit par neutralisation d'un faisceau ionique se révèle être un 
outil intéressant de recherche. 

Les études des interactions entre un faisceau d'ions ou d'électrons et un plasma 
se sont poursuivies. A Fontenay-aux-Roses, l'expérience d'Etudes d'Ondes Station
naires (EOS) faite avec des faisceaux d'ions dans un champ magnétique a été 
réalisée, soit avec simplement deux faisceaux dirigés le long du champ en sens 
inverse et s'interpénétrant, soit avec un ou deux faisceaux et le plasma produit par 
ionisation du gaz neutre, un spectre très riche d'oscillations de caractère électro
statique a été observé. Avec des faisceaux d'électrons (ECLAIR), on a mis en 
évidence la génération d'harmoniques de la demi-fréquence giromagnétique 

électronique. 
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A Amsterdam, des interactions entre un faisceau d'électrons et le plasma produit 
par son passage dans de l'hélium ont été mises en évidence au voisinage des fré
quences propres du plasma et des fréquences cyclotroniques des ions et des élec
trons. 

VI. Diagnostics et technologies 

La construction des appareillages et l'exécution des mesures exigent un effort 
important dans la technologie et les méthodes de diagnostics. 

En ce qui concerne ces dernières, leur utilisation et leur développement se pour
suivent partout dans des domaines divers : sondes, méthodes optiques, rayonnement 
électromagnétique depuis les micro-ondes jusqu'aux rayons X, spectrométrie de 
particules, etc. Citons à titre d'exemple les méthodes de mesure de distribution de 
vitesses des électrons (sondes à trous), de flux et d'énergie de particules accé
lérées (sondes pyrométriques) à Saclay, et les méthodes optiques utilisant un 
faisceau de laser, qui se répandent, notamment à Garching et Frascati, avec une 
efficacité croissante. 

En technologie, divers développements ont été poursuivis dans les domaines, déjà 
signalés par le passé, des sources d'énergie et de leur commutation, des systèmes de 
vide, des bobinages et installations magnétiques conventionnels ou supraconduc
teurs, des explosifs pour la formation rapide de champs magnétiques très élevés. 
Signalons en particulier l'entrée en service du banc de 2,6 MJ (ISAR) à 
Garching ; à Frascati, une source rapide d'H par désorption de palladium et la 
technique d'explosion de fines membranes métalliques pour la production de 
champs magnétiques à temps de montée très court ; à Saclay, la réalisation d'un 
magnétron et d'un interrupteur à plasma pour la production de champs magné
tiques oscillants et intenses. 
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FONTENAY-AUX-ROSES (France) 
- EXPERIENCE STATOR - DISPOSITIF

TOROIDAL DE STRICTION TUBULAIRE AVEC CONDUCTEUR
CENTRAL METALLIQUE

(Voir l|gende au uerso)



Ce dispositif en version toroïdale fait suite aux machines linéaires MEST et EPPE. D'une 
part, elle ne possède pas les incom,énients des électrodes de ces dernières, et elle permet, 
d'autre part, d'examiner les conditions de stabilité de la .rtriction tubulaire en géométrie 

toroïdale. 



DOCUMENT No 9 11TUDES CONNEXES 
AU Dl1VELOPPEMENT 

DES FILIÈRES 

1. Traitement des effluents actifs 
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Deux études concernant respectivement la recherche de sites convenables pour le 
stockage sur le sol (région désertique) ou dans des formations géologiques stables 
(mines de sel ou dômes salins) ont été poursuivies activement; elles ont permis 
d'identifier notamment une zone favorable pour la formation d'une cavité expé
rimentale dans une formation saline située à près de 500 rn de profondeur. Les 
travaux de sondage et de creusement par injection d'eau seront exécutés dans le 
courant de cette année et l'aménagement de la caverne pour le dépôt de résidus 
actifs dans des conditions soigneusement contrôlées seront ensuite entrepris. 

Cette formule de stockage définitif est également étudiée aux Etats-Unis dans une 
caverne expérimentale. Les résultats obtenus jusqu'à présent justifient les efforts 
entrepris dans la Communauté. 

D'autre part, un effort limité sur le développement de quelques procédés de con
ditionnement des effluents hautement radio-actifs concerne principalement l' extrac
tion sélective de quelques éléments à demi-vie longue (Sr-90, Cs-137, etc.), 
l'absorption des résidus sur un support inorganique stable ou encore la concen
tration des volumes par lyophilisation. 

Parmi ces procédés, le premier est actuellement le plus développé et présente un 
intérêt économique important, car il permet à la fois la production de sources 
intenses de radio-isotopes purs dont la Communauté trouvera inévitablement l'em
ploi dans l'avenir et il assure une décontamination des effluents hautement actifs 
telle que leurs traitement et stockage ultérieurs sont fortement simplifiés. 

II. Traitement chimique des combustibles 
irradiés 

Le programme de développement du procédé de traitement chimique des com
bustibles irradiés par fluoruration s'est poursuivi selon le schéma présenté dans les 
rapports précédents. 
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L'installation d'une unité pilote chaude de laboratoire a subi de nouveaux retards 
par suite des délais imprévus de fourniture de certains éléments. Actuellement, tous 
les équipements ont été réceptionnés et les opérations de montage sont en cours. 
Les premiers essais « en actif » devraient commencer au début de l'année pro
chaine. 

D'autre part, une instalaltion spécialement équipée pour la manipulation de quan
tités importants (100 g) de fluorure de plutonium est terminée et les essais sur la 
volatilisation du plutonium dans un petit réacteur à lit fluidisé débuteront pro
chainement. Cet équipement constitue un outil essentiel pour l'étude de la forma
tion et la volatilisation des hexafluorures d'uranium et de plutonium au départ des 
mixtes U02 - Pu02 sous l'action des différents réactifs tels que le fluor et le 
trifluorure de chlore. 

Enfin, une unité de traitement d'assemblages de combustible d'une capacité d'au 
moins 50 kg a été conçue et sa construction sera achevée pour la fin de l'année. 
Cette installation permettra de réaliser les opérations de dégainage chimique 
(attaque à l'acide chlorhydrique et au mélange acide fluorhydrique-oxygène pour 
les gainages au zirconium et en acier inoxydable, respectivement) et de volatilisa
tion de l'uranium sur des combustibles non irradiés et ne contenant pas de pluto
nium, mais représentatifs d'assemblages utilisés dans les centrales de puissance. 

Le fonctionnement de cette unité fournira des informations précieuses pour la con
ception d'une installation pilote industrielle, étape suivante du développement du 
procédé de fluoruration pour autant que les promesses actuelles soient confirmées. 

Il faut également signaler l'étroite coopération établie entre ce programme et celui 
de l'Association Euratom-Gesellschaft für Kernforschung de Karlsruhe pour le 
développement de la filière des réacteurs à neutrons rapides. 

Par ailleurs, le développement d'un procédé d'électroraffinage de l'uranium est 
étudié au CCR-Ispra, de même qu'une méthode de prétraitement des combustibles 
M'fR permettant une concentration remarquable de l'uranium sous la forme du 
composé intermétallique UA13 • Ce système a pour avantage de réduire considéra
blement la durée de dissolution du combustible dans les procédés d'extraction par 
solvant et d'augmenter fortement la concentration d'uranium dans la solution -
donc la capacité de l'installation - tout en laissant un volume d'effluents actifs 
très inférieur à celui obtenu par la méthode classique de dissolution des plaques de 
combustibles MTR. 
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DOCUMENT No 10 RETRAITEMENT 
DES COMBUSTIBLES IRRADIÉS 

1. Installation Eurex 

La Convention, signée fin 1964 avec le CNEN, concernant Eurex, est maintenant 
en voie d'exécution. 

Le CNEN a signé, le 20 décembre 1965, un contrat avec la Société Bomprini 
Parodi Delfino pour la construction complète de l'installation. 

Le Programme de recherches, développé en 1965 par le CNEN, a porté notam
ment sur la mise au point chimique et technologique du procédé envisagé pour 
Eurex, ainsi que sur l'équipement et son système d'échantillonnage et d'instru
mentation. Ces recherches ont fait l'objet de nombreux rapports de laboratoire. 

Le CNEN a transmis à Euratom une documentation importante comprenant notam
ment l'ensemble des plans et des spécifications techniques de l'installation Eurex, 
le contrat conclu avec la Société Bomprini Parodi Delfino, ainsi que les rapports 
périodiques et le rapport de sécurité présenté aux Autorités nationales com
pétentes. 

Ces documents pourront être communiqués aux Etats membres, personnes et 
entreprises, conformément à l'art. 13 du Traité. En outre, des possibilités intéres
santes sont ouvertes pour le détachement de personnel, d'organismes et entreprises 
de la Communauté auprès de l'installation, pour suivre les travaux de construction. 

II. Négociations avec Eurochemic 

La Commission a poursuivi ses négociations avec Eurochemic pour le retraitement 
des combustibles des réacteurs BR2 et HFR. 

Ces négociations ont abouti à la conclusion d'un contrat en vue du retraitement, 
en 1967 et 1968, de 1500 kg d'uranium et d'aluminium en provenance de HFR 
et de 2500 kg d'uranium et d'aluminium en provenance de BR2. 
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Les matières récupérées pourront être retournées à l'USAEC ou réutilisées directe
ment dans la Communauté. Pour ce dernier cas, les spécifications du produit ont 
été établies en collaboration avec les fabricants d'éléments du type MTR de la 
Communauté et des exploitants des réacteurs intéressés. 

III. Autres activités 

La Commission a participé aux études effectuées auprès de différents organes 
d'Eurochemic, pour fixer les directives de l'activité de cette Société. 

En outre, la Commission a examiné, durant la période couvrant le présent rapport, 
des projets d'investissement concernant le domaine du retraitement, qui lui ont été 
communiqués en vertu des dispositions de l'article 41 du Traité. 
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ET RADIO-ISOTOPES 

I. Molécules marquées 

L'objectif du programme sur les molécules consiste à 

D.J.11 

mettre à la disposition des utilisateurs des produits rares ou introuvables 
sur le marché. 

favoriser les recherches sur la synthèse de nouveaux composés pour lesquels 
des besoins se manifestent. 

développer les relations entre producteurs et utilisateurs en vue d'équilibrer 
la production et satisfaire le plus possible de besoins. 

diffuser des informations sur les disponibilités des produits et développer 
l'échange des connaissances sur la synthèse et l'utilisation des molécules 

marquées. 

Ce programme a été poursuivi à l'aide des actions suivantes qui sont définies dans 
le huitième rapport général : 

1. Banque de molécules marquées 

Des produits n'existant pas sur le marché et destiné à des recherches de pointe 
en biologie ont été livrés dans les pays de la Communauté et aux Etats-Unis. 

2. Recherches contractuelles 

Les contrats établis avec les organismes universitaires ou industriels de la Commu
nauté visent soit à préparer de nouveaux produits par des méthodes convention
nelles, soit à mettre au point de nouvelles méthodes générales de synthèse ou 
encore à améliorer les techniques en vue d'obtenir des produits de qualité meilleure 
et d'un prix de revient peu élevé. 

Les produits préparés intéressent principalement les recherches biologiques et 
médicales, notamment : 

la synthèse protéique 

le mécanisme de l'action hormonale 
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la croissance de la cellule normale ou pathologique 

la stimulation de la croissance végétale 

la transmission du code génétique. 

D'autres produits marqués aux isotopes stables sont destinés aux études sur les 
mécanismes fondamentaux des réactions chimiques : 

réactions radicalaires 

réactions ioniques, etc. 

Les principaux organismes engagés dans cette collaboration sont : 

en Allemagne : L'Institut du Cancer d'Heidelberg et la Technische Hochschule 
de Munich 

en Belgique 

en France 

en Italie 

Le Centre d'Etudes nucléaires de Mol 

Les Universités de Paris, de Strasbourg et de Dijon, le Collège 
de France et l'Institut Gustave Roussy 

Les Universités de Milan, de Pavie, les Sociétés SORIN et 
MONTECATINI 

aux Pays-Bas : Le Centraal Laboratorium TNO. 

Ces travaux ont fait l'objet de plus de 50 publications ou communications dans 
des réunions scientifiques. 

3. Liaison entre producteurs et utilisateurs 

Des réunions ont été organisées dans le but d'aboutir à une coordination de la 
production. Une étape importante de cette coordination consiste à établir un index 
de tous les isotopes et molécules marquées produits dans la Communauté. 

4. Diffusion d'informations 

La diffusion du bulletin d'information « Molécules marquées » a été poursuivie. 
Ce bulletin a permis d'intensifier la centralisation des informations sur la dis
ponibilité des produits. Il est diffusé à plus de 8.000 laboratoires de la Commu
nauté et des pays tiers. 

5. Réunions d'experts 

Un groupe de travail a été constitué en vue d'atténuer les obstacles qui s'opposent 
à l'emploi des molécules marquées en pharmacologie. 

Des experts ont été invités à se réunir pour définir les spécifications des molé
cules marquées utilisées en recherche médicale. 
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Un groupe de travail a été constitué en vue de faciliter la recherche documentaire 
sur la synthèse des molécules marquées. Ce groupe a établi un Comité de rédac
tion dans le but de publier un index rassemblant plus de 10.000 références 
bibliographiques. 

6. Relations avec des organismes des pays tiers 

Des échanges d'informations ont eu lieu avec des organismes de plus de 10 pays 
tiers. De nombreux experts de pays tiers participent aux Conférences scientifiques 
organisées par Euratom. 

Des experts du Royaume-Uni, des pays scandinaves, de l'Autriche et de la Suisse 
participent aux groupes de travail. 

Une enquête sur la disponibilité, l'utilisation et la qualité des molécules marquées 
requises est en cours, en collaboration avec l'AlEA. 

7. Conférences scientifiques et publications 

Au mois de mars 1965, un colloque a été organisé en collaboration avec le 
Centre d'Etudes nucléaires de Mol, sur l'utilisation des nucléosides marquées au 
tritium. Ces produits sont utilisés dans les recherches sur le cancer et sur la 
génétique. La discussion a permis d'éliminer certaines contradictions et a précisé 
les conditions de l'emploi de ces composés. 

Une conférence internationale a été organisée en janvier 1966, en collaboration 
avec l'Université de Pise. Elle a réuni plus de 150 participants de la Communauté 
et des pays tiers. Cette conférence a permis de passer en revue les problèmes 
techniques et théoriques soulevés par l'emploi des protéines marquées et a mis 
en évidence les possibilités et les limites de la méthode. 

La Commission a pris l'initiative d'éditer le Journal des Molécules Marquées, seul 
périodique consacré entièrement aux méthodes de synthèse ou aux problèmes 
connexes, et participe activement à sa publication. 

II. Recherches sur les radio-isotopes 

Le réaménagement du deuxième programme a eu comme conséquence des réduc
tions de crédits qui ont entraîné un ralentissement de ce programme. De plus, 
46 propositions (programme molécules marquées compris) ont dû être mises en 
suspens au cours de l'année 1965. Les crédits subsistants ont été réservés aux 
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actions en cours, sans toutefois pouvoir envisager, dan la majorité des cas, de les 
mener à un terme profitable. 

Dans le cadre de l'amélioration des méthodes de production de radio-isotopes, 
les recherches ayant trait à l'obtention d'isotopes stables ont été abandonnées, 
tandis que celles relatives aux isotopes radio-actifs, tels que le Na 24 sans 
entraîneur, le Cl 36 à haute activité spécifique, les cibles de tritium, ont été 
maintenues et même prolongées (dernier cas cité), sans intervention financière de 
la Commission. 

Parmi les projets suspendus figuraient des recherches très intéressantes, dont 
notamment la production de P 33, et celle, à grande échelle, du Th 228 et Ac 223 
(sources pour SNAP). Signalons qu'une réunion internationale de spécialistes a 
été organisée à Grenoble, les 21 et 22 juin 1965, sur les cibles pour accéléra
teurs destinés à la production de neutrons, et a été très bien accueillie par les 
participants. 

Dans le domaine des produits de fission, les actions maintenues ont pour objet 
leur récupération, tant sous l'angle des aspects fondamentaux que technologiques 
( CEN et CEA). La recherche entreprise par le CEN sur la mise au point de 
nouveaux échangeurs d'ions a été poursuivie après transfert au groupe «Traite
ment des effluent actifs» que ce problème intéresse également. Le contrat avec 
le Commissariat à l'Energie atomique (France) a été prolongé de six mois, compte 
tenu des crédits subsistants, quoiqu'il soit exclu financièrement de le poursuivre 
au-delà de mars 1966. Cette recherche très importante du point de vue techno
logique pour la récupération des produits de fission à l'échelle de plusieurs 
centaines de milliers de curies (Sr 90, Cs 137, Ce 144, Pm 147, etc ... ) aurait dû 
permettre, grâce à l'intervention de l'Euratom, de résoudre, d'une manière plus 
rapide et à l'échelon européen, cet important problème de stockage et de l'utilisa
tion des produits de fission. 

Deux recherches déjà envisagées, l'une portant sur la récupération du Kr 85 et 
l'autre sur celle du technétium, ont pu, malgré la situation financière, être 
entreprises en 1965. Le projet de mise au point d'une source économique de 
neutrons, utilisant du Ce 144 - Pr 144 à haute activité spécifique, a été poursuivi 
jusqu'au stade final en laboratoire, avec la collaboration des services de Biologie. 
Les résultats obtenus permettent d'escompter de 2000 à 5000 neutronsjsec en 
4 Q par cible de Ce 144 - Pr 144, c'est-à-dire 107 njsec en 4 Q par cm3 du 
mélange d'oxydes de Ce 144 - Pr 144 (108 avec une géométrie plus appropriée). 
La réalisation de cette dernière source n'a pu être faite, faute de crédits. 

Dans le domaine des nouvelles applications des radio-isotopes, seule une recherche 
sur la photo-activation a pu être entamée en 1965. 
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Une réunion sur les « Aspects pratiques de l'Analyse par activation au moyen 
de particules chargées» a été organisée à Grenoble le 23 juin 1965 et a suscité 
un vif intérêt. 

Enfin, la collaboration pour la mise au point d'un SNAP de faible puissance élec
trique avec le Groupe d'Exploitation du réacteur BR 2 et le groupe Conversion 
directe d'Ispra se poursuit. Selon l'avancement des travaux, le générateur sera 
vraisemblablement terminé en septembre 1966. 
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APPLICATIONS INDUSTRIELLES 
DES RADIO-ISOTOPES 

ET DES RAYONNEMENTS 

Activités du Bureau Eurisotop 

Le développement de l'utilisation industrielle des radio-isotopes, au moyen des 
recherches appliquées et de la diffusion des connaissances techniques et écono
miques, vise à une modernisation des procédés de contrôle et de production. Le 
Bureau Eurisotop a poursuivi son action dans ce domaine en élargissant l'activité 
du secteur de la coordination et des aspects juridiques et économiques de l'emploi 
industriel des radio-isotopes. 

1. Activités contractuelles 

La participation du Bureau Eurisotop, dans le cadre des contrats, aux programmes 
de recherche des entreprises et laboratoires de la Communauté, a permis aussi 
bien la poursuite des actions entreprises, que d'entamer l'étude de la solution de 
nombreux problèmes industriels au moyen des radio-isotopes. Le Bureau Eurisotop 
a appuyé le développement et la mise au point des méthodes et appareillages 
prototypes concernant la radiométrie, la radiochimie et l'analyse par activation, 
les traceurs radioactifs et l'utilisation des sources intenses de rayonnement. 

Jusqu'à présent, le Bureau a conclu 80 contrats portant sur différents secteurs 
techniques, tels que la métallurgie, l'aciérie, les procédés chimiques, l'industrie 
textile, l'océanographie, l'industrie alimentaire, l'analyse par fluorescence X, etc. 

II. Activités d'information et de documen
tation 

En réunissant dans sa bibliothèque et ses fichiers spécialisés, un nombre touiours 
croissant d'informations scientifiques et techniques ayant trait aux applications 
industrielles des radio-isotopes, le Bureau s'efforce de remédier à la grande dis
persion de la littérature couvrant ce domaine et, rencontre ainsi les besoins urgents 
d'une information rapide et efficace. 
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D'autre part, la communication des informations scientifiques et techniques consti
tuant le trait d'union principal entre la recherche appliquée et l'exploitation 
économique de ses résultats, le Bureau a concentré ses efforts sur l'édition et la 
diffusion de publications techniques ou de vulgarisation appropriés. 

Les «Nouvelles du Bureau Eurisotop » ainsi que les «Notes Documentaires». 
actuellement au nombre de 25, contribuent à informer les milieux intéressés de 
l'activité du Bureau. 

Les neufs «Cahiers d'Information» actuellement publiés ont fourni aux utilisa
teurs, entreprises et organismes nationaux, des renseignements précis sur des 
aspects particuliers de l'application industrielle des radio-isotopes. 

Le Bureau s'est associé ou a participé à l'organisation d'un nombre limité de 
colloques et de conférences, tout en mettant à la disposition des participants, ses 
moyens de documentation et d'information. 

III. Activité de coordination 

Le Bureau a assuré la coordination des programmes de recherche développés dans 
les Etats membres, afin d'éviter les doubles emplois, de compléter ces programmes 
par sa propre action et de les orienter vers les secteurs insuffisamment étudiés. 

Une première étape de coordination s'est réalisée lors de l'examen comparatif des 
propositions de recherche et au cours de négociations pour l'établissement des 
programmes et des conditions d'exécution, les plus efficaces possibles. 

Puis des réunions de travail réservées aux contractants et proposants ont été 
organisées périodiquement pour faire l'état de la situation technique ou bien pour 
envisager les collaborations possibles. 

L'action textile qui a commencé au cours de l'année 1964 en vue de diffuser 
l'utilisation des radio-isotopes et des rayonnements dans les industries textiles des 
Etats membres, s'est achevée, pour la partie du programme concernant les visites 
d'étude. 3 3 5 entreprises textiles de la Communauté et 40 experts en matière 
d'isotopes et de rayonnements ont participé à cette action, ces derniers ayant effec
tué, au total, 550 visites. 

Le Bureau a organisé à Bruxelles, les 2 et 3 juin 1965, une réunion de travail 
groupant 31 experts nucléaires et 24 ingénieurs de l'industrie textile dans le but 
de leur permettre d'échanger leurs connaissances et d'établir l'état des possibilités 
d'application des isotopes et des rayonnèments à cette industrie. 
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Après l'exécution des visites d'étude, une enquête auprès des firmes participantes 
a montré le succès de l'action. Les industriels ont ainsi gagné une vue plus claire 
des possibilités d'application des isotopes dans les usines textiles. Actuellement, les 
rapports d'étude rédigés par les experts qui ont exécuté les visites sont à l'examen, 
afin d'établir un inventaire complet de possibilités d'application et un programme 
de développement européen. 

Dans ce cadre, des contrats de recherches, en cours de préparation, portent sur la 
mise au point des méthodes de contrôle pour l'industrie textile. 

Le Bureau a également à l'étude une action communautaire dans le domaine de 
l'irradiation ayant pour but la démonstration et la promotion de cette technique. 

L'action de coordination du Bureau s'étend, en même temps, aux associations et 
organismes nationatL"C et communautaires, afin d'en harmoniser les programmes. 

IV. Aspects juridiques et économiques de 
l'utilisation des radio-isotopes 

Le Bureau a également entrepris des études comparatives sur les problèmes non 
techniques, posés par l'application industrielle des radio-isotopes. Celles-ci portent 
sur les démarches administratives imposées aux utilisateurs, en vue d'obtenir les 
autorisations nécessaires à l'utilisation des différentes sources radio-actives. 

Elles concernent également l'ensemble des problèmes juridiques, sociologiques et 
d'organisation connexes à l'emploi des radio-éléments et qui sont de nature à 
influer la promotion de ces techniques nucléaires. 

Pour ce qui a trait aux aspects économiques de l'utilisation des radio-isotopes, un 
programme d'étude sur la structure de leur économie industrielle est en cours. 

V. Coopération avec les organismes des pays 
tiers 

Le Bureau participe activement aux colloques, conférences, groupes de travail au 
sein des organismes internationaux, tels que l'ENEA et l'AlEA. 
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PROPULSION NA V ALE NUCL:ÊAIRE 

1. Participation au navire nucléaire de re
cherche « Otto Hahn >> de la Gesellschaft für 
Kernenergieverwertung in Schiffbau und 
Schiffahrt mbH (GKSS) Hambourg) 

Exécution du contrat 

Grâce à la participation de l'Euratom à la conception, à la construction et à 
l'exploitation du navire de recherche« Otto Hahn», il a été possible de familiariser 
les experts des gouvernements et des industries intéressées de la Communauté avec 
la conception du projet ainsi qu'avec ses caractéristiques techniques. Ces dernières 
ont du reste été favorablement appréciées, non seulement dans la Communauté, 
mais également dans certains pays tiers ou des publications sur le navire ont été 
présentées. L'intérêt suscité par le projet a amené les milieux maritimes à étudier 
et à évaluer surtout la supériorité des services de transport que pourrait présenter 
dans l'avenir la propulsion nucléaire pour la marine marchande. 

Etat d'avancement des travaux 

Le chantier naval Kiel er Howaldtswerke AG a poursuivi l'aménagement intérieur 
du navire. Dans la salle des machines les supports ont été achevés et la tuyauterie 
principale a été montée. 

En avril, la protection secondaire, composée de plaques en béton suspendues aux 
parois du compartiment du réacteur, a été coulée à bord. Sa conception nouvelle 
et originale a permis de résoudre les problèmes dûs aux mouvements de la structure 
de la coque du navire. 

La piscine de stockage de la station de service pour l'échange des éléments com
bustibles a égalementf été installée à bord et entourée de béton de protection. Le 
montage de la grue de service a été terminé. 

L'enceinte de sécurité, construite à l'usine de Rheinhausen de la firme Krupp, a été 
transportée fin octobre en une seule pièce de 180 t par voie d'eau, via Rotterdam, 
à Kiel, où elle a été placée immédiatement dans la coque du navire. 
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La fabrication de la cuve de pression qui a été confiée à la société Reisholz est 
presque terminée. 

La construction du générateur de vapeur et des structures internes de la cuve de 
pression est effectuée dans les ateliers de la Deutsche Babcock & Wilcox-Dampf
kesselwerke AG à Friedrichsfeld. L'assemblage des tubes hélicoïdaux en paquet 
ayant la forme d'un cylindre creux se fait dans une tente qui assure les con
ditions de propreté requises. Le générateur de vapeur, les structures internes 
et les pompes primaires seront montés dans la cuve du réacteur également sous 
une tente à Friedrichsfeld, t~ndis que l'installation du cœur lui-même aura lieu 
à bord. 

Les firmes énumérées ci-après ont commencé la production des composants princi
paux de l'installation nucléaire : 

le groupement NUKEM (allemande) fCERCA (française) fournira les élé
ments combustibles ; 

la firme française Pompes Guinard construit les pompes primaires ; 

la société italienne Bombrini Parodi Delfino exécute la commande des circuits 
auxiliaires ; 

le groupement Krantz (allemande)jVan Swaay (hollandaise) a été chargé de 
l'installation de ventilation ; 

la firme Hartmann & Braun livrera l'équipement électrique et électronique. 

Les essais de fonctionnement du prototype du mécanisme de commande des barres 
de contrôle, construit par Interatom, Internationale Atomreaktorbau GmbH, 
Bensberg ont réussi. Pour d'autres expériences concernant la résistance mécanique, 
l'utilisation du banc de roulis au centre de la GKSS à Geesthacht est prévue. 

II. Contrat d'association avec le Reaaor 
Centrum Nederland 

En 1965, le Reactor Centrum Nederland a, comme les années précédentes, pour
suivi l'établissement des plans de construction pour le réacteur naval à eau sous 
pression, dénommé NERO. 

Les activités expérimentales ont été marquées par la mise en service dans le 
réacteur à haut flux, de la boucle à haute pression pour l'étude de la corrosion, 
sous l'influence de l'irradiation, du gainage des éléments combustibles. Des essais 
ont été effectués parallèlement à ceux exécutés sur la boucle de corrosion qui 
fonctionne en permanence depuis la fin de l'année précédente. 
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A l'aide de l'ensemble sous-critique PUK, des valeurs mesurées ont été recueillies 
et en combinaison avec les résultats des expériences effectuées sur l'assemblage 
critique KRITO, elles ont été mises à profit pour le développement des codes de 
calcul. Bien que le programme de KRITO ait été complété suivant le calendrier 
initial vers la fin de l'année, il s'est avéré nécessaire de continuer ces expériences 
en 1966. La mise en place de l'installation d'essai du générateur de vapeur ainsi 
que son calibrage ont été achevés à la fin de l'année, ce qui a permis au programme 
d'essai de démarrer. 

Il ne reste plus que deux installations expérimentales à compléter, à savoir celle 
dénommée NEP11JNUS pour étudier le fonctionnement du pressuriseur et la 
boucle d'essai du système de refroidissement de secours par circulation naturelle. 

Afin de pouvoir incorporer les résultats des recherches expérimentales en cours 
dans la conception définitive du réacteur NERO, il a été décidé de prolonger la 
durée du contrat jusqu'au 31 décembre 1967. 

Quant aux travaux théoriques ils ont été en majeure partie axés sur l'assimilation 
de ces résultats expérimentaux et ceux des expériences de moindre envergU.re 
exécutées dans les différents laboratoires de Petten. En sus de cette adaptation des 
valeurs, la mise au point des plans pour les systèmes auxiliaires a été intensifiée. 

Pour ce qui est de la collaboration avec l'industrie, il a été jugé utile de lui confier 
certaines tâches de recherche et de développement de composantes. La société 
Stork a été chargée de la conception des pompes primaires, le Hollandse Signaal 
Apparaten NV, du mécanisme de commande des barres de contrôle, alors que la 
société W erkspoor consacre ses efforts à l'étude des mesures de contrainte dans 
l'échangeur de chaleur. 

En dehors de ces travaux liés directement à l'installation du réacteur proprement 
dite, des recherches ont été effectuées sur les possibilités de placer l'enceinte 
étanche dans un navire à l'arrière de la salle des machines et au-dessus de la ligne 
d'arbre, tel qu'il est devenu usuel de le faire pour des installations à chaudières 
modernes. Il s'est avéré que, grâce à la forme sphérique de l'enceinte de sécurité, 
cette solution est réalisable, ce qui ouvre des perspectives intéressantes au point de 
vue de la compacité de l'ensemble de l'appareil propulsif. 

III. Contrat d'association avec Fiat-Ansaldo 

Au cours de l'année 1965, le projet intermédiaire de pétrolier équipé d'un réacteur 
à eau pressurisée a été achevé. Les études poursuivies avec le concours du CNEN 
par les sociétés Fiat pour la partie nucléaire et Ansaldo pour la partie navale ont 
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permis de rassembler suffisamment d'éléments pour évaluer les perspectives et 
l'intérêt des solutions techniques envisagées. 

Les dimensions du navire permettront le passage du Canal de Suez à pleine charge, 
lorsque dans un proche avenir, la profondeur de celui-ci sera augmentée. Le tirant 
d'eau de 12,15 m pour un déplacement de 70.000 t correspond à un port en lourd 
de 53.450 t. Le réacteur fonctionnant à la puissance maximale de 82 MWth, les 
puissances disponibles sur l'arbre sont de 22.700 CV pendant la traversée à pleine 
charge avec réchauffage de la cargaison et de 29.000 CV pendant le retour sur 
lest. La carène a été spécialement conçue pour s'adapter à ces deux régimes. Les 
vitesses prévues sont respectivement de 17,7 et 19,0 nœuds. 

La conception dite compacte a conduit à un projet de réacteur de poids et 
d'encombrement réduits. En outre, grâce à cette conception, des composantes de 
type déjà éprouvé pouvaient être retenues pour le circuit primaire. 

L'évaluation des résultats concernant l'obtention d'une forte densité de puissance 
et d'un taux d'irradiation élevé, associés à des coûts de fabrication et de fonc
tionnement modérés, a montré l'intérêt des caractéristiques du projet : cœur à 
deux zones d'enrichissement, refroidissement en deux passages, contrôle de ré
activité par compensation chimique et réglage du réacteur par barres en grappes. 

IV. Essais de collision (exécutés dans le cadre 
du contrat d'association avec Fiat-Ansaldo) 

En mai 196 5, il a été procédé au cinquième essai de collision de la série faisant 
partie du programme d' Ansaldo pour le contrat en question. La même installation 
du CNEN, déjà décrite dans le rapport précédent, a été utilisée à cette occasion, 
mais les conditions de tirants d'eau des navires représentés par les modèles ont été 
modifiées par rapport au quatrième essai. De nouveau on a pu constater que pour 
le modèle l'efficacité des structures anti-collision était très grande. Néanmoins, il 
a été décidé de reporter la poursuite des essais jusqu'à ce que l'installation d'essai 
soit modifiée de telle manière à pouvoir exécuter une expérience pendant laquelle 
le modèle abordeur se heurte au modèle avec barrières anticollision sous un angle 
aigu au lieu d'un angle droit. En effet, en procédant de la sorte on représentera 
un cas de collision qui est plus usuel dans la réalité du fait que la vitesse du 
navire abordé est ainsi simulée. Dès que l'installation sera adaptée à ces nouvelles 
exigences, il est envisagé de procéder en premier lieu à la reconstitution d'une 
collision qui a eu lieu réellement. 
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V. Essais de blindage (contrat d'association 
avec la Gesellschaft für Kernenergieverwer
tung in Schiffbau und Schiffahrt mbH, GKSS) 

Comme dans les années précédentes, les études expérimentales et théoriques effec
tuées en 1965 au centre de recherche à Geesthacht seront publiées dans la série 
des rapports d'Euratom. 

Un grand nombre de mesures de l'atténuation du rayonnement passant à travers 
des écrans de blindage composés de différents matériaux et conçus en configura
tions simples ont été effectuées. De nouvelles connaissances ont été acquises per
mettant ainsi de poursuivre l'amélioration des méthodes de calcul. 

La collaboration des contractants de la Commission particulièrement intéressés par 
l'optimisation de la protection des réacteurs navals, auxquels le CCR d'Ispra a 
prêté son concours, a sensiblement accru l'efficacité des efforts communs. 

VI. Essais mécaniques de composants de 
réacteurs navals (contrat d'association avec 
la Gesellschaft für Kernenergieverwertung in 
Schiffbau und Schiffahrt mbH, GKSS) 

La boucle simulant un réacteur à eau bouillante, construite et financée par 
l' Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft ( AEG), a été soumise sur le banc de 
roulis à des accélérations comparables à celles qui se produisent à bord d'un navire 
sur une mer agitée. L'influence des mouvements sur l'ébullition dans le secteur 
d'essai, conçue comme un élément combustible, a été déterminée par des mesures 
de la résistance électrique du mélange eau-vapeur ainsi qu'au moyen d'une source 
de césium 13 7 de 50 curies montée sur le banc de roulis, par des mesures de 
l'atténuation du rayonnement lors de son passage à travers la section d'essai. Les 
valeurs mesurées dont l'évaluation est en cours montrent que les mouvements d'un 
navire n'excluent pas l'utilisation d'un réacteur à eau bouillante pour la propulsion 
navale. 

Les installations d'expérimentation nécessaires à l'essai d'un prototype du méca
nisme de commande des barres de contrôle destiné au réacteur FDR du navire 
de recherche « Otto Hahn » ont été mises au point. 
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DOCUMENT No 14 RÉACTEURS D'ESSAI DE MAT11RIAUX 

1. I~e réacteur d'essai BR2 

Le réacteur d'essai de matériaux BR2, qui est exploité à Mol (Belgique) con
jointement par Euratom et par le Centre belge d'Etude de l'Energie nucléaire, 
fonctionne depuis fin 1963 à sa puissance spécifique nominale de 400 Wfcm2 , 

le cœur étant chargé de 18 éléments de combustible. Avec cette configuration 
du cœur, la puissance du réacteur avait atteint 37 MW. 

En juillet 1965, la configuration du cœur a été modifiée afin de pouvoir satisfaire 
les desiderata des expérimentateurs. Cette troisième configuration du cœur, qui est 
chargé de 26-28 éléments de combustible, donne au réacteur une puissance de 
57 MW à une puissance spécifique nominale de 400 Wfcm2 • Conjointement, la 
durée du cycle de marche du réacteur a été modifiée et est passée de 21 jours 
à 28 jours. En 1965, le réacteur BR2 a fonctionné pendant 192 jours, l'empoi
sonnement du cœur par du xénon a causé 35 jours d'arrêt imprévu. Le change
ment de la configuration du cœur et les essais physiques liés à ce changement ont 
exigé un mois de travail ; le restant de la période d'arrêt fut nécessaire à l'entretien 
du réacteur et aux manipulations des expériences d'irradiation. 

En 1965, plus des 2/3 des prestations fournies par le BR2 et ses laboratoires 
connexes ont servi à des programmes de la Communauté. Par rapport à l'année 
précédente, les prestations fournies ont augmenté de 50 % environ. La boucle à 
gaz pour l'étude de la corrosion du graphite par les impuretés de l'hélium 
originalement utilisé par le projet Dragon a servi à des essais d'irradiation pour 
le projet THTR de Jülich. La boucle refroidie au sodium, réalisée par le laboratoire 
technologique de Mol, a été enfournée dans le BR2 et la première irradiation 
pour le projet Rapsodie d'un crayon de combustible a été effectuée avec succès 
pour le compte du Commissariat français à l'Energie atomique. Des matériaux de 
structure de combustibles nucléaires ont été irradiés en capsules et des quantités 
importantes de radio-isotopes, notamment le Cobalt 60, l'Iridium 192, des trans
plutoniens et autres ont été produits dans le BR2 pour le Centre belge d'Etude de 
l'Energie nucléaire, l'Euratom, l'United Kingdom Atomic Energy Authority et 
divers clients de la Communauté. 
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Une grande partie des capsules d'irradiation a été étudiée et construite par le labo
ratoire technologique de Mol pour le compte des clients, notamment des capsules 
dites à « eau bouillante » pour aiguilles fissiles, des capsules pour acier dans 
du sodium-potassium et de nombreuses capsules pour radio-isotopes. En collabora
tion avec le Commissariat français à l'Energie atomique, des capsules chauffées et 
instrumentées, développées originalement pour d'autres réacteurs, ont été adaptées 
aux conditions du BR2. 

Avant l'enfournement, un groupe de réception a contrôlé soigneusement toutes 
les expériences afin d'assurer leur bonne marche pendant l'irradiation. 

La cellule de démantèlement a été équipée de plusieurs machines pour le dé
montage des èapsules actives. Cette cellule est utilisée en permanence. 

La construction des cellules de plomb du Laboratoire Moyenne Activité et leur 
équipement ont été achevés et le laboratoire a été mis en activité cette année. 
Il a servi à des examens technologiques d'acier et à des examens métallographiques 
de matières fissiles irradiées dans le BR2. Dans la cellule 1000 curies, qui se 
trouve dans le même hall, une quantité de 2,5 g d'américium a été isolée chimique
ment au crayon irradié. 

II. Le réacteur HFR de Petten 

L'une des tâches de l'établissement de Petten du CCR consiste à offrir à la clientèle 
un service complet d'irradiation depuis le stade de la planification jusqu'à celui de 
l'interprétation des résultats. 

Le réacteur à haut flux de Petten a fonctionné en 1965 à pleine puissance 
(20 MW) pendant 254 jours au total. 

En 1965, le nombre d'expériences s'est accru considérablement. Les 13 pos1t10ns 
« en cœur » possibles ont été utilisées à 66 %, tandis que les 1 0 positions du 
«pool side facility » l'ont été à 53 %. Sur les huit canaux d'irradiation dis
ponibles, cinq ont été occupés toute l'année. 

En ce qui concerne les matières non fissiles, divers types de graphites ont été 
irradiés pour un certain nombre de, clients dans le domaine de températures 
150-1.300 oc jusqu'à une dose intégrée de 1 X 1020 nvt divers types d'aciers 
dans le domaine 250-500 oc jusqu'à une dose maximale intégrée de 2-3.1020 nvt 
et de l'hydrure de zirconium à 60 oc jusqu'à 1020 nvt. 

Pour les irradiations de matières fissiles, on a largement utilisé le pool side facility 
dans lequel des aiguilles de combustible uo2 revêtues de gaines de type différent 
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ont été essayées à des températures de 600-700 oc et à une puissance spécifique 
de 40 Wfg à des taux de combustion atteignant 10.000 MWjft. 

En dehors de ces irradiations de matières fissiles en pool side facility, des irradia
tions de uo2 ont été effectuées dans une boucle à basse pression ainsi que dans 
une boucle à haute pression. En outre, de l'UC a été irradié à une puissance 
spécifique de 25 Wfg, ce qui correspond à une température médiane d'environ 
1.200 oc. 
Le hall de technologie a été réceptionné en automne 1965 et est déjà partiellement 
occupé. Les préparatifs de transformation en locaux pour bureaux du petit hall 
provisoire situé dans le bâtiment préfabriqué B ont été menés à bien. 

Le réacteur HFR a fait l'objet d'études approfondies en relation avec les problèmes 
que pose son accroissement de puissance, qui doit passer de 20 à 30 MW. Ces 
études ont porté principalement sur le comportement non stationnaire du système 
dans les conditions d'arrêt rapide. Une dernière expérience avec des éléments 
combustibles instrumentés sera effectuée, l'accroissement de puissance devant avoir 
lieu en avril 1966. 

La mise au point de nouvelles capsules a été largement axée sur les irradiations 
de combustibles de rendement élevé, ainsi que sur les capsules pouvant être 
rechargées avec des matériaux non fissiles. La normalisation des éléments de 
capsules a été entamée. Parmi les autres activités en rapport avec les irradiations 
en HFR, il faut citer la mise au point et le fonctionnement en pile de calorimètres, 
les mesures neutroniques continues ainsi que l'irradiation des thermocouples. La 
cellule de démantèlement associée au HFR est entrée en service. Diverses tech
niques de télécommande ont été mises au point et appliquées avec succès, notam
ment pour le démantèlement sous eau de capsules contenant l'eutectique sodium
potassium. 

L'étude d'une boucle expérimentale pour sels fondus, qui doit être installée à 
Delft, est en grande partie terminée et sa construction a été entamée. 

La construction du laboratoire pour le Département des matériaux a commencé. 
Le programme général de ce département est consacré principalement à l'étude des 
matériaux soumis à de hautes températures. Une partie du personnel travaille 
actuellement à Petten dans des laboratoires provisoires. Des recherches sur les 
propriétés mécaniques, chimiques et structurelles du graphite et du pyrocarbone 
sont en cours. Ces travaux se rattachent pour la plupart au projet THTR, du moins 
en ce qui concerne la normalisation du graphite. La mise au point et l'amélioration 
des mesures thermophysiques aux hautes températures sont activement poursuivies. 
Une partie du personnel de ce département travaille toujours à Ispra sur les 
propriétés électrochimiques et électriques des électrolytes solides et liquides. 
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DOŒJMENT No 15 PLUTONIUM ET TRANSPLUTONIENS 

1. Le plutonium 

L'effort de la Commission, en 1965, a été consacrée tant à l'étude de l'utilisation 
du plutonium dans les réacteurs rapides qu'à celle du recyclage du plutonium dans 
les réacteurs thermiques. 

Les études de matériaux relatives aux réacteurs rapides ont été menées à l'Institut 
des Transuraniens. Au nombre des résultats obtenus, la Commission peut citer : 

la mise au point de la préparation de poudres de Pu02 frittables à partir de 
la solution de nitrate ; 

la mise au point de la préparation par frittage de pastilles d'oxydes mixtes 
U02 - Pu02 • La précision des dimensions obtenues actuellement sans rectifica
tion sur de petits lots de pastilles est très bonne (de l'ordre de -+- 3 f 100 mm). 
On prévoit de préparer ainsi un assemblage pour le réacteur ENRICO 
FERMI; 

la mise sur pied d'un service de chimie analytique possédant bien les princi
pales techniques d'analyses. Ce service a en particulier exécuté par titrage et 
par spectroscopie d'émission l'analyse des impuretés et la détermination du 
titre en plutonium des échantillons pour la réception des 180 kg de Pu 
destinés à MASURCA et cela dans le délai de 45 jours, prévu par le contrat 
d'achat. Ce service a contribué également à la réception du plutonium destiné 
à SNEAK. 

Sur ces mêmes échantillons, le service de Radiochimie a déterminé par spectro
métrie de masse la teneur isotopique du plutonium et cela avec une précision au 
moins égale à celle des analyses faites aux U.S.A. : 

la mise sur pied des méthodes radiochimiques de base ; spectrométrie a, r 
et comptage des neutrons de fission spontanée ; 

la mise au point de diverses méthodes d'examen des composés du plutonium, 
telles que la métallographie, la diffraction des rayons X, l'autoradiographie ; 

la mise en service d'une installation de purification et de récupération du 
plutonium par échange d'ions sur lit de résine fixe. Un kilo de plutonium 
a déjà été purifié dans cette installation à la cadence de 400 g par semaine ; 
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.les premières mesures de conductibilité thermique d'oxyde mixte U02 - Pu02 

en fonction de la température dans le domaine de 100 à 1000 °C. 

II. Les transplutoniens 

Deux grammes d'américium 241, qui avaient été irradiés dans BR 2 pendant long
temps, ont été traités à Mol et ainsi 180 mg de Cl244 et un peu plus de 10 p.g de 
Cf252 ont pu être préparés. 
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DOCUMENT No 16 BUREAU CENTRAL 
DE MESURES NUCL:eAIRES 

1. Mesures de données neutroniques 

Le programme du BCMN, dans le domaine des mesures de précision des para
mètres neutroniques différentiels, est fondé sur les demandes qui émanent des 
physiciens et auteurs de projets de réacteurs et est coordonné par le Comité 
américano-européen des constantes nucléaires et par le comité correspondant 
d'experts de la Communauté. 

Accélérateur linéaire 

La mise au point de l'accélérateur linéaire a été achevée et les essais préalables à la 
réception préliminaire ont été effectués en août 1965. Les spécifications obtenues 
sont légèrement supérieures aux spécifications garanties ( 4,2 kW pour la puissance 
maximale du faisceau). Le dispositif de déflection du faisceau d'électrons et les 
installations de manutention de la cible sont en cours de placement. 

Neuf bases de vol de neutrons, d'une longueur nominale de 30 à 400 rn, ont été 
montées, alignées, testées et réceptionnées. Le matériel expérimental a été complété 
et testé avec succès. 

Des mesures préliminaires de temps de vol de sections efficaces totales et de fission 
ont été exécutées et ont permis d'acquérir une précieuse expérience pour les 
mesures finales qui doivent être effectuées en 1966. Les mesures des sections 
efficaces totales de l'U235, de l'U238 , du Pu240 et du Ca, des sections efficaces de 
fission de l'U235 et du Pu239 et enfin, des sections efficaces de capture de plusieurs 
nuclides ont été préparées. 

Les laboratoires extérieurs pourront utiliser partiellement les bases de vol de neu
trons et les installations expérimentales de l'accélérateur linéaire. Un groupe du 
CEN (Mol) mesurera les spins des niveaux énergétiques de résonance des nuclides 
fissiles. Une équipe du KFA (Jülich) pourrait, en association avec le BCMN, 
utiliser une base de vol pour des mesures de section efficace de captui:e ; une 
autre base de calcul pourrait être utilisée pour des calculs de spin par un groupe 
du CNEN (Ispra). 
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Le système de« teleprocessing », qui relie le BCMN au CETIS (Ispra) par l'inter
médiaire du CID (Bruxelles), a été largement utilisé pour le traitement des 
données. Il s'est avéré assez inefficace dans sa version actuelle ; aussi des perfec
tionnements ont-ils été étudiés et proposés. 

L'accélérateur V an de Graaff 

Les sections efficaces d'activation absolue ont été mesurées avec un haut degré de 
précision pour les réactions à seuil suivantes : 

24Mn(n,p) 24Na et 27Al(n,a) 24Na dans l'intervalle de 12,5 à 19,6 MeV, en 
utilisant les neutrons de la réaction T ( d,n). 
58Ni (n,p ) 58Co, 64Zn(n,p ) 64Cu, 81p(n,p ) 31Si, 32S(n,p ) 32p dans l'intervalle de 
1,0 à 2,2 MeV en utilisant les neutrons de la réaction T(p,n). 

24Mg(n,p)24Na, 27Al(n,a)24Na, 56fe(n,p)56Mn, 59Co(n,a)56Mn, 
60Ni(n,p ) 6°Co, 68Cu(n,a) 6°Co, dans l'intervalle de 6,0 à 8,2 MeV en 
utilisant les neutrons de la réaction 9Be ( a,n). 

De même, les distributions angulaires des réactions T ( n, p) et 9Be ( a,n) ont été 
mesurées dans la gamme de quelques MeV. Les résultats de ces mesures d'activa
tion ont déjà été publiés ou doivent l'être prochainement. 

La compilation des sections efficaces des réactions à seuil induites par des neutrons 
a été tenue à jour et complétée par l'incorporation de huit nouvelles réactions dans 
le supplément pour 1965. 

Sept distributions angulaires de neutrons de diffusion élastique par le silicium 
naturel ont été mesurées pour des énergies des neutrons primaires comprises entre 
0,57 et 2,28 MeV. La section efficace différentielle de diffusion élastique est 
évaluée à partir des résultats expérimentaux et sera publiée. Des mesures similaires 
ont été entreprises pour le 7Li. 

Les résultats des mesures de la section efficace différentielle de diffusion élastique 
et inélastique sur le fer naturel seront publiés prochainement. 

II. Mesures absolues des radionuclides 

Un grand nombre de sources calibrées de différents isotopes ont été préparées 
en vue des mesures à effectuer du BCMN et dans les laboratoires extérieurs. De 
nombreuses sources sont soit particulièrement précises soit difficiles à calibrer. Des 
standards de 6°Co, notamment, ont été calibrés et distribués conformément à la 
recommandation d'Euratom de standardiser les mesures de flux de neutrons ther
miques dans les réacteurs. 
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L'accélérateur est un des instruments essentiels pour l'étude des données neutroniques dont 
la connaissance constitue Ull élément fondamental, notamment dans le développement des 

réacteurs rapides. 
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Plusieurs solutions standard d'une activité connue avec une précision supérieure 
à quelques dixièmes de pour cent ont été préparées. 

Les recherches sur l'amélioration des méthodes existantes et la mise au point de 
nouvelles méthodes de comptage absolu des radionucléides ont conduit aux publi
cations suivantes : une méthode permettant de mesurer les rayons X de faible 
énergie avec une précision de 1 %, de calibrage précis des radionucléides par 
scintillateur liquide, l'absorption sur couche mince dans les mesw:es. de la géométrie 
4-n, les mesures par les spectromètres calibrés et les possibilités offertes par cette 
méthode. 

D'autres études ont porté sur l'amélioration des techniques de préparation des 
sources. Les diverses méthodes en présence (de la précipitation simple à l'évapora
tion sous vide des métaux déposés par électrolyse) ont été comparées. Les résultats 
prouvent que la préparation des sources peut introduire de graves erreurs. 

Les mesures de précision de diverses données nucléaires et atomiques intéressant 
l'énergie nucléaire, telles que le rendement de fluorescence du Cr, la section effi
cace d'absorption des neutrons thermiques du 59Co, l'intensité de certaines lignes 
d'électrons de conver-sion et le schéma de désintégration du 241 Am, le rapport de 
branchement 'Y des schémas de désintégration du 65Zn et du 85Kr, sont terminés. 
Parmi les résultats de ces études, certains ont déjà été publiés, d'autres sont en 
cours d'impression. En outre, des mesures sont en cours sur plusieurs schémas de 
désintégration, sur les rendements de fluorescence, sur les coefficients de con
version et sur les demi-vies (notamment des isotopes d'uranium). 

III. Détermination des rapports isotopiques 
des nucléides stables et fissiles 

Le groupe Spectrométrie de masses a trois tâches bien définies : 

l'établissement de standards de composition isotopique connue, 

la mesure et la vérification de la composition isotopique d'échantillons, 

l'analyse chimique et isotopique de routine d'échantillons. 

Le groupe est définitivement installé dans le nouveau bâtiment et utilise les appa
reils d'analyse isotopique des substuances d'activité a, y compris les trans
plutoniens. 

La mise au point des instruments a augmenté d'un facteur 4 la precision des 
mesures de rapport isotopique du bore. Les rapports 10BJ11B sont actuellement 
mesurés avec une précision de 0,1 % ou plus. Le bore étalon du BCMN a été 
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recalibré à l'aide du nouveau spectromètre de masse «tandem». Des mesures ont 
également été réalisées au «National Bureau of Standards» (Washington) et au 
«New Brunswick Laboratory » (Etats-Unis). Tous les chiffres concordent et con
firment les mesures antérieures du BCMN. 

Un programme de lithium étalon a été mis en route et doit être terminé à la fin 
de 1967. Des contacts ont été pris avec plusieurs laboratoires européens et améri
cains ayant de l'expérience dans ce domaine; une demande de coopération et 
d'échange d'échantillons de lithium a été reçue. 

Dans le cadre du programme d'eau lourde étalon, on a procédé à la normalisation 
du 180 dans le D 20, à des recherches sur la décomposition du D 20 en liaison avec 
l'analyse DJH, ainsi qu'à des mesures de densité du D 20 par aérométrie. 

Huit institutions participent à un programme de détermination absolue de la con
centration isotopique de l'eau lourde. Un échantillon de 200 ml de D 20 a été 
envoyé à chacun des laboratoires. La concordance des résultats obtenus jusqu'ici 
est très encourageante. 

En outre, la composition isotopique de 197 solides ainsi que la composition 
chimique de 622 mélanges gazeux ont été mesurées à l'intention d'autres projets, 
au BCMN même et à l'extérieur. 

IV. Préparation et analyse d'échantillons 

Ce service a pour but de fournir des échantillons bien définis pouvant être utilisés 
pour des mesures neutroniques. La priorité a été accordée aux expériences financées 
par le Comité américano-européen des constantes nucléaires (EANDC). 129 de
mandes (portant sur 2.506 échantillons) ont été satisfaites en 1965, ce qui repré
sente une augmentation de 46,5% par rapport à 1964. La majorité de ces deman
des provient d'institutions d'Euratom (51 ,2 %) et de laboratoires nationaux de la 
Communauté (24% ), mais une aide importante a également été apportée à des 
universités belges, allemandes, italiennes et néerlandaises (19,4% ). La contribu
tion fournie aux laboratoires extérieurs à la Communauté a été limitée (5,4% ). 

Deux mille deux cent cinquante et un échantillons de 34 métaux et alliages ont 
été préparés par des méthodes métallurgiques, telles que la fusion (par induction, 
lévitation, résistance, bombardement électronique), le laminage, l'estampage, 
l'usinage, la métallurgie des poudres et l'électrolyse. 

Cent vingt neuf échantillons ont été préparés par des méthodes chimiques, prin
cipalement par l' électrovaporisation. Cent vingt-six échantillons ont été réalisés 
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par des techniques d'évaporation, chacun exigeant une étude spéciale d'adhérence. 
d'épaisseur des couches, d'uniformité, etc. 

La composition isotopique et chimique de la plupart des échantillons, ainsi que 
leurs propriétés physiques, telles que masse, homogénéité, épaisseur ·et dimensions, 
ont été définies avec précision. A cet égard, plusieurs techniques existantes pour
raient être sensiblement améliorées ; de nouvelles méthodes ont été mises au 
point, notamment une sonde capacitive de mesure d'épaisseur d'une précision de 
-1- 0,1 p.m et un dispositif de mesure par absorption des rayons a et X. 

V. Rapports avec les organisations natio
nales et internationales 

Le Comité mixte Euratom des constantes nucléaires et de la physique des réacteurs, 
dont le secrétariat est assumé par le BCMN, a poursuivi la coordination des pro
grammes de mesures dans la Communauté et a continué à participer aux travaux 
du Comité américano-européen des constantes nucléaires (EANDC) et du Comité 
américano-européen de la physique des réacteurs (EACRP). Le BCMN a organisé 
deux tables rondes patronnées par l'EANDC, l'une sur l'analyse chimique de haute 
précision des substances intéressant l'énergie nucléaire et l'autre sur les techniques 
de spectrométrie de masse et de comptage. Le Sous-Comité permanent de 
l'EANDC, pour les étalons nécessaires aux mesures neutroniques intéressant le 
développement de l'énergie nucléaire (présidé par le BCMN), a mis en route les 
actions requises pour améliorer la situation en matière de standards nucléaires, 
notamment dans le domaine des mesures des paramètres neutroniques de 1 à 
100 keV. 

Un membre du BCMN a assisté à la réunion du Groupe de travail scientifique 
international des constantes nucléaires, organisé par l'Agence internationale de 
l'Energie atomique (AlEA). Un membre du BCMN et trois membres du Groupe 
de travail Dosimétrie en pile d'Euratom (dont le secrétariat est assuré par le 
BCMN), font partie du comité de rédaction d'un manuel de l'AlEA sur la 
Dosimétrie en pile. 

A l'intention du Comité des poids atomiques de l'Union internationale de Chimie 
pure et appliquée, un rapport a été rédigé sur les poids atomiques obtenus par des 
mesures de spectrométrie de masse ; il comporte une étude critique de la précision 
qui peut être attribuée à ces poids. En outre, le BCMN participe aux travaux du 
Comité consultatif des rayonnements ionisants et du Groupe de travail pour la 
mesure des radionucléides du Bureau international des Poids et Mesures et il colla
bore étroitement avec les laboratoires nationaux de standards à l'intérieur et en 
dehors de la Communauté. 

95 





DOCUMENT No 17 

D.J.17 

PHYSIQUE DES R:SACTEURS 
ET PHYSIQUE NEUTRONIQUE 

I. Etude d'un réacteur source pulsé 

L'étude préliminaire du réacteur pulsé SORA, commencée au début de l'année 
1962, s'est terminée pour l'essentiel à la fin de 1965 et les services de la Com
mission sont arrivés à la spécification de tous les éléments de ce réacteur. 

En ce qui concerne la solution des problèmes thermomécaniques et de la maquette 
détaillée, le contrat signé entre la Commission et le Groupement industriel Belgo
nucléaire et Siemens-Schuckertwerke est arrivé à expiration. Grâce aux résultats 
qui en ont découlé et aux études effectuées au Centre d'Ispra, il sera possible 
d'établir le cahier des charges afin de lancer les appels d'offres aux industries 
intéressées. 

Un contrat a été signé entre I'USAEC et la Commission afin que soit assurée 
l'expérience critique du réacteur SORA. Elle est actuellement en cours au Centre 
national d'Oak Ridge. La maquette grandeur nature a été dessinée et construite 
à Ispra et envoyée à Oak Ridge en mai 1965. Le 28 septembre 1965, l'expérience 
de puissance zéro était critique et les premiers résultats expérimentaux concordent 
avec les calculs théoriques. La valeur de réactivité trouvée pour le réflecteur mobile 
est en bon accord avec la valeur calculée et, grâce à ce résultat, on peut constater 
que le principe de la «pulsation par réflecteur» est bien établi. 

Pour l'optimisation de la source froide, une maquette grandeur nature a été 
construite et les essais sont actuellement en cours à l'accélérateur Van de Graaff. 
Un modèle a été construit pour l'étude du fonctionnement des barres de sécurité. 
Les résultats indiquent que les barres de sécurité peuvent être retirées à la vitesse 
de 40 mfsec. 

II. Physique neutronique 

L'activité de l'installation pour neutrons froids a porté sur les problèmes de la 
diffusion par des impuretés sur les métaux de transition et aussi sur des mesures 
de diffusion inélastique de gaz absorbés dans du carbone. Des résultats ont été 
présentés à la dernière Conférence de Brookhaven. 
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En ce qui concerne le spectromètre à cristal tournant, l'installation a été mise 
en place, en 1965, et plusieurs séries d'essais ont été accomplies. Quelques parties 
manquantes ont été fabriquées, essayées et sont en cours d'installation. 

Les mesures en neutrons polarisés ont concerné principalement l'investigation 
d'une propriété de physique générale, la non-conservation de la parité dans le cas 
particulier des réactions de capture de neutrons polarisés. Les résultats ont été 
présentés à la Conférence d'Anvers sur la structure nucléaire et à la Conférence 
de Karlsruhe sur les nucléons polarisés. Une autre activité développée à la même 
installation s'est rapportée à la diffusion des rayons gamma de capture de haute 
énergie. Des processus de différentes natures ont été identifiés et étudiés. 

La théorie des mesures de spectres neutroniques dans des réacteurs rapides, au 
moyen de techniques d'activation, a été développée. Des expériences permettant 
de prouver la validité de la théorie sont en cours de préparation à l'installation 
EURACOS (Enriched URAnium COnverter Source) du réacteur ISPRA-1. 

L'équipement complet de la source froide à Ispra est prêt à être installé durant le 
prochain arrêt d'entretien du réacteur. 

L'accélérateur Van de Graaff a atteint ses performances nominales de façon repro
ductible. L'électro-aimant de déviation du faisceau a été installé et mis en fonc
tionnement, rendant ainsi possible une deuxième position de cible d'autres 
expériences. Correspondant à cette position de cible, la maquette de l'assemblage 
SORA, la base de vol et l'instrumentation associées ont été installées. Des mesures 
préliminaires de spectre de temps de vol et des constantes de temps de décrois
sance de l'assemblage sont en cours. Correspondant à la position de cible droite, 
l'équipement pour des expériences de thermalisation en géométries pures a été 
installé. Les parties imposées par les impératifs de sécurité sont en cours de 
fabrication. Cependant, les mesures préliminaires de constantes de décroissance 
et de spectres à température ambiante sont prêtes à être commencées. 

III. Blindage et sécurité des réacteurs 

Les études dans le domaine de la physique du blindage se sont poursuivies paral
lèlement sur les plans théorique et expérimental. Les premiers résultats, obtenus 
dans le développment d'une méthode analytique pour la solution de l'équation de 
Boltzmann dans les blindages, ont été publiés. 

La campagne de mesure des sections de déplacement sur divers matériaux est 
en cours à l'Université de Padoue. Une première tranche de résultats a été publiée. 

Dans le cadre du travail pour la sécurité d'ESSOR et du développement des 
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méthodes de calcul pour la dynamique des réacteurs, la version à deux dimensions 
du code COST ANZA, en vue de la résolution des équations de la diffusion dé
pendant du temps, a été élaborée. Une version originale de la méthode nodale a été 
développée et les différentes méthodes approximatives de calcul cinétique ont été 
comparées avec le code COSTANZA. Enfin, un nouveau code pour l'étude des 
instabilités spatiales dues au xénon a été écrit en géométrie cylindrique. 

IV. Etudes théoriques et expérimentales en 
physique des réacteurs 

Un modèle théorique de la thermalisation des neutrons a été mis au point pour 
décrire les effets d'état liquide sur la diffusion des neutrons lents par les 
modérateurs. Ce modèle, qui tient compte des effets d'état condensé sur le degré 
de liberté translationnel de la molécule, a été appliqué entre autres à l'eau 
légère. Le programme TERMIDOR pour le calcul du spectre des neutrons ther
miques dans le réseau des réacteurs à D 20 a été étendu avec succès aux réseaux 
contenant du plutonium. 

Dans le cadre de l'élaboration d'une méthode variationnelle pour l'étude de dis
tribution spatio-énergétique des neutrons thermiques dans la cellule d'un réacteur, 
une première étude a été publiée. 

L'équation de transport des neutrons, soit stationnaire, soit dépendant du temps, 
a été appliquée successivement à un certain nombre de problèmes en utilisant 
plusieurs méthodes indépendantes. Une première méthode repose sur le concept 
d'onde neutronique tandis qu'une autre utilise la méthode de Carleman-Kupradse. 

Il existe deux autres méthodes à grand champ d'application ; la «multiple collision 
method » et la méthode statistique représentée par le code numérique TIMOC qui 
a été considérablement améliorée par une nouvelle technique d'échantillonnage. 
Les probabilités de première collision dans des systèmes annulaires ont été pro
grammées en vue de leur utilisation dans une méthode numérique du type 
THERMOS. En collaboration avec le CEA, le programme PROCOPE, qui calcule 
rigoureusement les probabilités de collision dans des grappes et dans des réseaux, 
a été mis au point. 

Une étude détaillée de l'analyse du bruit dans un champ de neutrons a été achevée 
et un certain nombre de nouvelles méthodes de mesure a été proposé. 

Dans les études sur l'absorption de résonances du Pu-240, on a fait le point sur 
l'influence de la température du modérateur et du combustible et sur les domaines 
de validité des différentes méthodes de calcul employées. 
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Les caractéristiques d'un réacteur source de quelques dizaines de kilowatts, qui 
servira à la calibration de détecteurs et à la réalisation d'expériences de structure 
fine dans des réseaux à eau lourde, ont été établies. Ce réacteur pourrait être 
construit dans la piscine de stockage d'ISPRA 1 avec des éléments combustibles 
usagés de ce réacteur. 
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DOCUMENT No 18 LE CENTRE DE CALCUL CETIS 

1. Les installations 

Dans le domaine des installations du Centre de calcul, l'année 1965 a été marquée 
par deux faits : la décision de la Commission de renouveler les installations de 
calcul digital et la mise en fonction de la liaison teleprocessing entre Ispra, 
l'atelier mécanographique commun de Bruxelles et 1 'établissement de Geel. 

Ces faits sont la conséquence logique de l'évolution des besoins communautaires 
en calcul automatique. Déjà au début de 1964 on pouvait constater un .accroisse
ment continu de la demande d'utilisation des calculateurs digitaux, qui devait 
conduire pratiquement à une saturation des disponibilités au mois de juin 1965. 
En même temps de nouveaux besoins se faisaient jour au siège et dans les autres 
établissements du C.C.R. de plus récente formation. 

En conséquence la Commission a fait entreprendre des études techniques pour le 
renouvellement des machines digitales. Ces études ont conduit au choix des ordina
teurs IBM 360/65 (512 K) et IMB 360/30 en remplacement des installations 
actuelles. Les contrats correspondants ont été signés et la mise en place est prévue 
pour juillet 1966. 

Par ailleurs, grâce à la mise au point des procédures optimisées pour la trans
mission de données et de programmes en test, l'exploitation du teleprocessing a pu 
être renforcée. 

Enfin, les rapports avec les services qui ont des problèmes d'acquisition, de 
digitalisation et de transmission de données à traiter sur ordinateur ont été intensi
fiés et de meilleurs moyens pour les résoudre ont été étudiés. Une première expé
rience concernera le laboratoire de chimie nucléaire et comportera la connexion 
on-line, par teleprocessing interne, des sorties digitales des spectromètres du labora
toire à l'ordinateur IBM 360J65. 

1. Les activités 

Outre les activités effectuées en collaboration avec les services demandeurs, le 
Centre de calcul CETIS a pourcsuivi ses travaux dans le domaine des analyses 
numériques, du système programming, des codes nucléaires, etc. .. 
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En analyse numenque, indépendamment des travaux sur l'approximation des 
fonctions, des résultats intéressants ont été obtenus dans l'application des méthodes 
variationnelles aux équations multidimensionnelles de la cinétique des réacteurs. 
Pour leur résolution, une étude comparative de plusieurs méthodes aux différences 
finies a été exécutée. Plusieurs travaux ont été faits sur les chaînes Markov, la 
programmation linéaire, un projet de calculateur spécial pour un périodemètre, 
un rapport concernant un travail antérieur sur une « learning machine » et la 
statistique inférentielle. 

Du point de vue mathématique, la théorie du contrôle optimal a été étudiée sous 
l'aspect des fonctions de pénalisation. D'autre part, certaines applications des 
techniques de calcul au contrôle optimal ont été étudiées et exploitées. 

En «system programming », le but principal des études entreprises visait le déve
loppement de programmes destinés à faciliter l'utilisation des calculateurs analo
giques et digitaux. Le système APACHE (automatisation digitale de la program
mation analogique) a vu sa version IV définitivement testée et distribuée à 36 
grands centres de calcul européens et américains. Les premières réactions de la 
part des utilisateurs ont montré le succès de son exploitation. Parallèlement, deux 
programmes APACHE pour la simulation des retards fixes ou variables ont été 
rédigés. L'organisation générale du système CARONTE chargé de l'exécution 
automatique d'une séquence pré-établie de codes nucléaires a été déterminée dans 
le sens que l'utilisateur pourra choisir entre codes pour le calcul des constantes 
multigroupes, codes de diffusion et de transport. Parmi ces codes, il pourra déter
miner une séquence quelconque, y compris la possibilité de « loops ». 

Le dévelopepment du système L YRA a été poursuivi. Ce système est destiné à la 
transposition automatique des tables de données nucléaires multigroupes en tables 
ayant des formats utilisables par d'autres codes que l'original au moyen de passage 
par un modèle standard (DSN). Actuellement le passage des formats CRAM, 
AIM, SIZZLE, ULCER, THERMOS au format DSN est possible. 

Le programme SAHYB a également été étudié et réalisé ; il permet le traitement 
de problèmes aux conditions initiales et de problèmes aux limites généralement 
traitées sur calculateurs analogiques ou hybrides avec comme opérations auxiliaires 
la génération de fonctions et la génération de retards fixes ou variables. Le 
système FlOT s'est révélé très utile pour améliorer l'utilisation de la IBM 7090 ; 

il permet la superposition des opérations de calcul et d'« input-output » pour des 
programmes écrits en FORTRAN II. Afin de faciliter les tests de programmes de 
documentation à écrire en language 1401, le CETIS a réalisé un système qui permet 
la compilation et la simulation de programmes IBM 1401 sur IBM 7090. 

En ce qui concerne les codes nucléaires, le CETIS a continué son travail de test des 
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codes, en collaboration avec l'ENEA, et de traduction de codes existants de 
FORTRAN II en FORTRAN IV (12 codes en état de fonctionnement actuelle
ment). On a développé également un travail de conception de codes nouveaux ; 
citons entre autres : 

PINETO pour la solution des systèmes d'équations différentielles non liné
aires de la dynamique neutronique. Ce code a été utilisé de manière intensive 
pour les calculs relatifs aux réacteurs SORA et ESSOR. 

THERF AST est une modification du code THERMOS, qui résout l'équation 
de transport espace-énergie en zone thermique pour en élargir l'utilisation aux 
zones rapides (extension de la bande d'énergie à 100 keV). 

Des études théoriques et pratiques concernant les techniques de calcul hybride ont 
été développées. En particulier, une étude mathématique comparative des calcula
teurs digitaux, analogiques et hybrides a précisé les notions d'approximation et de 
simulation au moyen de la théorie des automates. D'autre part, une extension 
hybride des calculateurs du CETIS a été étudiée et réalisée. Il s'agit du système 
SIOUX, qui décompose la machine analogique en sous-ensembles autonomes con
trôlés par l'intermédiaire d'instructions digitales. 

Dans le domaine de la documentation automatique, un effort particulier a été 
porté sur la notion de distance sémantique entre deux mots au moyen de fonctions 
statistiques ( « association factors »), et sur les améliorations en général des systè
mes d'« informations retrieval ». 

En traduction automatique, l'accueil favorable au système de traduction russe
anglais a eu pour effet une progression constante de la demande. Certaines amélio
rations ont été apportées, d'autres sont en cours d'étude en prévision de la nouvelle 
installation. 

Le tableau I indique la répartition de l'utilisation des machines à calculer par 
catégorie d'utilisateurs, pour la période de janvier à novembre 1965 ; le tableau II 
indique l'utilisation des machines analogiques selon leur type d'opération, pour la 
même période. 
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Tableau I 

UTILISATION DES MACHINES A CALCULER ARITHMÉTIQUES 
PAR CATÉGORIE D'UTILISATEURS 

(pourcentages) 

Période janvier-novembre 1965 

IBM IBM IBM 
A. Travaux en « CLOSED SHOP » (*) 7090 1401/1 1401/2 

% % % 

1. Gestion et entretien machines 

Input-output, éducation, mise en route, 
démonstrations, « engineering changes », 10,40 78,29 17,67 
entretien, etc. 

2. Gestion programmothèque et essais 
systèmes de programmation 5,55 2,75 2,15 

3. Service de calcul 

pour les services scientifiques d'Euratom 4,50 0,44 7,77 (y compris CID) et contrats Euratom 
pour OSCE et CEE 10,49 3,83 18,52 
pour services généraux du CCR d'Ispra 2,44 0,57 26,25 
pour services généraux du siège 0,28 0,17 2,08 

4. Recherches propres CETIS 

documentation automatique 1,42 0,39 10,37 
autres recherches : 
« system programming » ( 1) 11,35 2,29 1,94 
recherche analyse numérique élaboration 
codes nucléaires, etc. 

1 

B. Travaux en « OPEN SHOP » (**) 

1. Euratom 1 1 

DPR (utilisation codes de library) 14,09 2,17 0,16 
DPR (autres problèmes) 23,44 5,17 2,36 
autres services lspra 4,69 0,55 3,56 
Projet ORGEL 2,06 0,17 0,04 
Siège et autres établissements du CCR 1,91 0,32 0,83 

2. Non Euratom (universités, centres de 
recherches nucléaires, instituts scientifi-
ques, firmes privées, etc.) : 
Contrats de vente de services 1,15 0,16 0,91 
Contrats de recherche ou d'association, 
ou accords spéciaux 6,20 2,72 5,39 

1 

100% 
1 

100% 
1 

100% 

--

( 1) APACHE, moniteur CARN, « Automatic Flow Charting » compilateur pour documen
tation 
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Tableau I (suite) 
(*) On entend par « CLOSED SHOP » les travaux de calcul effectués par le CETIS pour 

la solution de problèmes qui lui sont posés par les tiers, ou dans le cadre de recherches 
propres relevant de son programme. Ces derniers travaux sont groupés dans le point 4. 

(**) On entend par «OPEN SHOP » les travaux de calcul effectués en autonomie par les 
tiers, le CETIS fournissant seulement à ceux-ci du temps calcul plus l'opération des 
ordinateurs. Environ 50% de ces travaux portent uniquement sur l'utilisation de codes 
standard de library. 

Tableau II 

UTILISATION DES MACHINES ANALOGIQUES 
SELON LEUR TYPES D'OPÉRATION 

Période janvier-novembre 1965 

PACE PACE 
Travaux en «CLOSED SHOP» 231R 1 231R 2 

% % 

Gestion et entretien machines 23,24 23,59 

Service de calcul 

pour les services scientifiques d'Euratom 
24,75 70,47 (y compris CID) et contrats Euratom 

Recherches propres CETIS 

-system programming (système APA-
CHE monitor CARN, « Automatic 
Flow Charting », compilateur pour do-
cumentation), recherches analyse numé-
rique, « full testing », élaboration co-
des nucléaires etc. 52,01 5,94 

1 

1 

100% 
1 

100% 

1 

PACE 1 

231R 3 

1 

% 

19,94 

72,41 

7,65 

1 

100% 

Enfin, dans le domaine de ses activités d'enseignement, le CETIS a organisé dans 
le courant de 1965 plusieurs cours de formation destinés à l'ensemble des scientifi
ques du Centre: 

cours de programmation digitale, 

cours de programmation analogique, 

cours d'introduction à la topologie. 
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DOCUMENT No 19 BIOLOGIE 

La révision du deuxième programme quinquennal ayant entraîné une réduction 
considérable de la dotation «Biologie», les activités de la Commission dans ce 
domaine ont dû être limitées, lors de la période de référence, aux recherches sui
vantes: 

Dans le domaine du diagnostic et du retraitement des troubles dus à l'irradiation, 
le contact entre les différents groupes de chercheurs a été considérablement ren
forcé. Des réunions de travail ont eu lieu, des programmes communs ont été établis 
et on peut espérer que, dans un délai raisonnable, les obstacles immunologiques, 
qui empêchent encore le recours aux greffes lorsque celles-ci sont nécessaires, 
seront franchis. Ce problème des greffes présente d'ailleurs un intérêt qui dépasse 
largement le cadre de la radiobiologie. Le jour n'est peut-être pas si éloigné où la 
thérapeutique entière sera bouleversée par la possibilité de remplacer à peu près 
n'importe quel organe malade ou lésé par un organe sain prélevé sur un autre 
individu ou sur un cadavre. 

Une attention particulière a continué à être accordée à l'étude des effets des radia
tions sur les embryons. On connaît depuis longtemps la sensibilité particulière de 
ceux-ci à des doses très faibles de rayonnements. Il importe de connaître exacte
ment les périodes les plus critiques du développement, d'étudier le mécanisme de 
la genèse des malformations et de mettre tout en œuvre pour en réduire la fré
quence. Dans ce domaine aussi, un groupe de travail communautaire a été formé, 
réunissant un grand nombre d'experts disposant entre eux de toute la gamme des 
techniques et des compétences nécessaires. 

Les effets génétiques des radiations sont étudiés, à tous les niveaux et sur les orga
nismes les plus divers, du poisson à l'homme. Nos connaissances dans ce domaine 
ne pourront en effet progresser qu'en observant, à titre de modèle, d'une part, les 
animaux dont la descendance est nombreuse et où le temps entre générations est 
court et, d'autre part, des caractères dont l'identification et la mesure sont aisées. 

Quant aux recherches de nature fondamentale sur le mode d'action des radiations, 
beaucoup parmi elles ont malheureusement dû être abandonnées pour les raisons 
exposées plus haut. 
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Les effets toxiques des radio-isotopes sont étudiés d'une manière particulièrement 
attentive. Les conditions physico-chimiques dans lesquelles se trouvent ces isotopes 
au moment de leur introduction dans l'organisme présentent une importance consi
dérable pour leur effet ultérieur. De plus, chaque élément présente un comporte
ment caractéristique, ce qui nécessite des études très variées et appelle le concours 
de disciplines multiples. Tout un réseau de spécialistes s'occupe de cette question. 
Dès maintenant, il est par exemple établi que toutes les conceptions sur lesquelles 
se basait la surveillance des travailleurs exposés au plutonium doivent être revues. 

La mise au point des techniques d'échantillonnage des populations marines et de 
leur culture en laboratoire a été activement poursuivie à Fiascherino (contrat 
d'association avec le CNEN). Il est dès maintenant possible d'établir en aquarium 
des biocénoses suffisamment semblables au milieu naturel pour permettre en labo
ratoire des études sur le transfert des radionuclides entre les divers niveaux 
trophiques. 

Les travaux effectués dans le cadre des recherches en médecine nucléaire évoluent 
d'une manière particulièrement favorable bien que, là aussi, les restrictions budgé
taires aient entraîné l'abandon de certains projets. Les travaux complémentaires des 
équipes de Pise et de Bruxelles ont en effet abouti à une série de résultats ayant 
les conséquences les plus directes pour le diagnostic et le traitement du cancer, de 
l'artériosclérose, des affections cardiaques et du diabète. Une partie de ce groupe, 
travaillant en Afrique, a apporté une contribution de la plus haute importance au 
problème du goître endémique et à celui du kwashiorkor. 

L'étude de la mutogenèse des végétaux a été poursuivie par l'Association Euratom
ITAL et les sous-contrats locaux et internationaux intégrés dans ce programme. 
Des résultats d'intérêt pratique ont été obtenus sur divers végétaux, tels que le 
pois (accroissement de la productivité et meilleure disposition de gousses facilitant 
la récolte mécanique) et la pomme de terre (résistance au mildiou décelée au 
cours des premiers tests effectués sur clônes mutés). 

Une nouvelle voie d'approche du problème de l'amélioration des espèces cultivées 
a été abordée : elle consiste, d'une part, à utiliser les rayonnements pour tenter de 
réduire les obstacles au croisement d'espèces normalement non hybridisables et, 
d'autre part, à tirer parti de l'hétérosis qui pourrait résulter du croisement entre 
plantes non irradiées d'une même variété. 

Les effets des rayonnements sur les graines et les relations entre l'embryon et l'en
dosperme sont étudiés à l'Université de Cagliari, à l'aide de la technique de trans
plantation des embryons. Au cours de ces travaux, on a mis en évidence l'existence 
d'un inhibiteur de la multiplication cellulaire, qui apparaît dans la graine du blé 
après une dormance de 30 semaines. 
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ITAL, \TAGENINGEN (PAyS-BAS) - LE REACTEUR; INTERIEUR DE LA CUVE EN

ALUMINIUM CONTENANT LA STRUCTURE DU CGUR
ET LES DEUX CANAUX D'IRRADIATION (Voir l6gend.e au uerso)



Ce réacteur de type «Piscine» de 100 kW est spécialement conçu pour l'irradiation de 
matériel biologique par neutrons lents ou rapides. L'Association BURAT OM-IT AL dispose 
par ailleurs de deux sources de Cs 137 de 5.000 et de 300 Curies, d'un appareil à rayons X 

de 250 keV et d'un accélérateur Van de Graaff de 2 meV. 
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Les sujets de recherche du Service de biologie à Ispra sont choisis essentiellement 
en fonction du programme général de l'établissement et des risques qui peuvent en 
découler. Ils comprennent à l'heure actuelle des études sur : 

a. les risques de contamination radio-active dans les environs du Centre, y 

compris la zone irriguée par les eaux du Lac Majeur, particulièrement en ce 
qui concerne les chaînes alimentaires locales ; 

b. les effets nocifs ou autres de radio-isotopes et de produits utilisés en techno
logie nucléaire (exemple : réfrigérants organiques). 

c. les effets immédiats des radiations ionisantes sur les cellules de mammifères 
en vue d'applications dosimétriques (ou prognostiques). 

A ces recherches expérimentales, il faut ajouter les mesures physiques et chimiques 
auxiliaires. 

Il faut souligner le programme « Eurosols » auquel collaborent le groupe d'Ispra, 
l'Association Euratom-ITAL et l'Association Euratom-CEA (niveaux de conta
mination de la chaîne alimentaire) . Son but consiste à étudier en laboratoire 
(à ITAL), en vases de végétation et en lysimètres (à Ispra), les caractéristiques 
physico-chimiques et les interactions avec les déchets radio-actifs de huit grands 
types de sols européens, prélevés aux Pays-Bas, en Allemagne, en France et en 
Italie. 

Les conclusions d'un rapport de M. Alain Savary sur les possibilités d'utilisation de 
l'énergie nucléaire dans les pays associés d'Outre-Mer soulignaient l'intérêt des 
applications biologiques, médicales et agronomiques des techniques nucléaires, 
pour les pays en voie de développement. Dès lors, sur la base de critères tels que 
l'influence directe sur le bien-être des populations et les chances d'aboutir rapide
ment à des résultats pratiques, les Services de biologie ont effectué une première 
étude de projets qui pourraient être entrepris en Afrique et pour lesquels l'expé
rience d'Euratom dans les domaines considérés pourrait être utilisée. Plusieurs de 
ces projets ont fait l'objet d'une étude approfondie en collaboration avec les ser
vices du Fonds européen de Développement. Il s'agit de l'amélioration du mil 
(petite céréale consommée dans les régions arides, pauvres, au sud du Sahara) au 
Sénégal, de la lutte contre la mouche tsé-tsé en République Centrafricaine, de la 
conservation du poisson de mer en Côte d'Ivoire et de l'élimination des larves du 
ténia dans la viande de boucherie au Tchad. 

Une convention pour la formation interdisciplinaire de jeunes chercheurs en 
biologie a été conclue entre la Communauté européenne de l'Energie atomique et 
l'Université libre de Bruxelles, l'Université de Leiden, le Max-Planck Institut, le 
Centre national de la Recherche scientifique, le Commissariat à l'Energie atomique, 
le Comitato Nazionale per le Ricerche Nucleari et le Comitato Nazionale per 
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l'Energia Nucleare. Un certain nombre de chercheurs bénéficient déjà de ces possi
bilités uniques d'initiation à la biologie moderne. 

Le programme de dosimétrie, auquel il faut attacher la plus grande importance 
puisque finalement toute observation radiobiologique repose nécessairement sur 
une mesure dosimétrique correcte, est en cours d'élaboration. Un groupe d'experts 
a été réuni récemment dans ce but. 

Enfin, signalons que l'activité de l'ensemble du programme a donné lieu à 329 
publications scientifiques dont 102 avec la participation directe de chercheurs 
d'Euratom. 
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DOCUMENT No 20 EX~CUTION 

DES CONTRATS DE PARTICIPATION 
AUX R~ACTEURS DE PUISSANCE 

I. La Centrale du Garigliano de l'Enel 

1. La centrale en exploitation 

L'exploitation industrielle de l'installation s'est poursuivie normalement pendant 
les premiers neuf mois de l'année 1965. Selon le programme établi, la centrale a 
été arrêtée le 24 septembre 1965, et elle l'est toujours. 

Durant la période de janvier à septembre, l'installation a fonctionné à plein régime 
de façon à peu près ininterrompue, et il s'est confirmé qu'elle est à même non 
seulement d'assurer la charge de base pour des périodes de longue durée, mais 
aussi de répondre avec aisance aux variations de la demande du réseau. Le facteur 
de charge pour la période allant de janvier 1965 à l'arrêt a été de 93,5 %-

Les chiffres de production et de burn-up pour l'année 1965 sont les suivants : 

Energie électrique produite nette 

Burn-up moyen du combustible . 

902.320.000 Kwh 

4.781 MWjjt 

L'arrêt précité était nécessaire pour effectuer l'entretien annuel de l'installation, le 
remplacement de 108 canaux en acier inoxydable par des canaux en zircaloy, et les 
opérations prévues au contrat de recherche et de développement passé par Euratom. 

Durant les derniers mois avant l'arrêt, on avait constaté un accroissement de la 
perte de charge du coœur, du à l'accumulation de produits de corrosion dans les 
éléments de combustible, au niveau de la plaque de support inférieure. Tous les 
éléments ont été déchargés, transférés dans la piscine de stockage et nettoyés méca
niquement. 

Dans le rechargement du coœur, ont été remplacés les 108 canaux prévus et 6 élé
ments de combustible. De ces derniers, 4 ont été remplacés par des éléments instru
mentés dans le cadre du programme R et D, et deux par des éléments frais nor
maux, pour vérifier leur comportement au point de vue accumulation de matériaux 
au cours de l'année prochaine. 
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L'analyse chimique des produits de corrosion précités a montré qu'ils étaient com
posés essentiellement d'oxydes de cuivre, fer et nickel. En effet, des alliages de 
cuivre sont employés dans les 4 préchauffeurs de l'eau d'alimentation et dans les 
2 générateurs de vapeur secondaire ; dans ces équipements ont été décelées des 
corrosions dont il est question plus loin. 

Du fait que l'activation des produits de corrosion était relativement faible, l'on 
peut en déduire qu'ils sont restés assez longtemps dans une région à bas flux neu
tronique, et qu'ils n'ont pas recirculée longuement à travers le cœur. 

Dans le cadre des travaux d'entretien, les évènements les plus remarquables sont 
cités ci-après. 

Le groupe turbo-alternateur a été complètement inspecté. 

L'on a constaté que la contamination à l'intérieur de la turbine était très faible et, 
que la situation au point de vue érosion était en général satisfaisante. 

Un examen au « Magnaflux » a révelé des cracks sur des ailettes et dans la zone 
périphérique du disque du 20ème étage de la moyenne pression. Etant donné que 
les autres étages sont indemnes, on pense que l'inconvénient rencontré au 20ème 
étage est dû à la fatigue du matériau, causée par des vibrations de résonance. 
L'étage en question a été supprimé et le diamètre de son disque a été réduit de 
façon à éliminer la partie craquée. Le 20ème étage sera remplacé lors d'un prochain 
arrêt de la centrale, par un ensemble ayant une différente fréquence de résonance. 

En ce qui concerne l'alternateur, aucun inconvénient n'a été constaté. 

L'inspection des générateurs de vapeur et des préchauffeurs de l'eau d'alimentation 
a permis de décéler des fuites. 

On a trouvé une fuite dans un seul tube d'un générateur, et la réparation définitive 
est remise à un arrêt ultérieur. Par contre, les pertes relevées dans deux préchauf
feurs sont assez importantes et doivent être réparées pendant l'arrêt actuel. 

V ers la fin de l'année, des fuites mineures ont été constatées à proximité des péné
trations dans la cuve de deux tuyaux de drainage du système « dean-ùp » et de 
deux autres tubes pour l'instrumentation in-core. 

2. Exécution du contrat 

a. Détachements 

Pendant l'année 1965, l'effectif du personnel détaché auprès de la centrale du 
Garigliano a été le suivant : 
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1 
Total 

1 
Hommes-mois 

AGENTS d'EURATOM 

- détachés à titre permanent (*) 1 12 

- détachés provisoirement 2 0,3 

Ingénieurs détachés par des Organismes ou des 
8 8,5 

firmes des pays de la Communauté 

Total 1 11 
1 

20,8 

(*) Pendant une moitié de l'année un ingénieur a été détaché auprès de la GENERAL 
ELECTRIC (S. JOSE) dans le cadre d'activités spéciales concernant la centrale du 
Garigliano. 

La répartition par pays d'origine des ingénieurs détachés par des Organismes et 
Firmes s'établit comme suit : 

BELGIQUE 1 
ALLEMAGNE 3 

FRANCE 3 

ITALIE 1 

b. Acquisition des connaissances 

Trente-trois rapports et exposés ont été établis au cours de l'année. Ce chiffre 
comprend les rapports des ingénieurs détachés d'Euratom et d'Organismes et 
Firmes de la Communauté, ainsi que les exposés présentés par ces ingénieurs et les 
représentants des contractants lors de la réunion d'information des 31 mai et 
1er juin 1965. 

II. Centrale de Latina de l'ENEL 

1. La centrale en service industriel 

Au cours de l'année 1965 le fonctionnement de la centrale n'a été perturbé par 
aucun incident important. L'installation a été arrêtée pendant 34 jours (entre mi
mai et mi-juin) pour entretien annuel. 

Voici quelques données concernant l'exploitation de l'année : 

Energie électrique produite nette 1.440.600.000 kWh 

Facteur de charge pour l'ensemble de l'année 82 % 
Taux d'irradiation moyen du combustible 
dans le réacteur au 31.12.1965 . 1422 MWjft 
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Le programme des travaux à effectuer durant la période d'arrêt avait été préparé 
avec trois mois d'avance, à l'aide de la méthode PERT. 

En général, l'inspection des circuits et équipements a permis de constater que le 
matériel se trouvait dans des conditions satisfaisantes, si bien que la plupart des 
travaux exécutés au cours de l'arrêt rentrent dans un cadre d'interventions corres
pondantes à une période d'entretien normal. 

En dehors de ce cadre général, l'on peut citer le cas des turbines et condenseurs 
principaux. En effet, l'inspection des turbines principales a permis de constater 
qu'un nombre important de protections stellitées des dos d'ailettes des étages basse 
pression des turbines étaient endommagées et devaie1,1t être remplacées. 

En outre, sur deux turbines principales ont été effectués des travaux pour compléter 
un programme de modification réalisé en 1964. 

Tous les condenseurs ont été inspectés, nettoyés et ont subi des réparations diverses. 
Ceci nous amène à parler du fonctionnement de la centrale, car à plusieurs reprises 
au cours de l'année la puissance de l'installation a dû être réduite (en général, 
pendant de brefs délais) pour réparer des fuites provenant de l'un ou de l'autre 
des condenseurs principaux. 

On a constaté que ces fuites étaient dues au percement de tubes en alliage Cu, Zn, 
Al, et que cet inconvénient était causé par l'érosion provoquée par des particules 
de sable. Il s'agit d'un phénomène qui a été également signalé dans d'autres 
centrales utilisant l'eau de mer comme eau de circulation. 

Le remède envisagé consiste à introduire dans cette eau une solution de sulfate 
ferreux qui, en se déposant à l'intérieur des tubes, crée une pellicule assez dure 
pour résister à l'érosion. 

D'autres réductions de la puissance, de courtes durées mais fréquentes, ont été 
occasionnées par la nécessité de réparer des fuites sur les circuits eau-vapeur des 
générateurs de vapeur, fuites qui se reproduisent notamment aux portes de visite 
des collecteurs. 

En général, l'on peut affirmer que durant l'année 1965, les perturbations du fonc
tionnement normal de la centrale ont été dues essentiellement aux parties conven
tionnelles et paranucléaires de l'installation. En ce qui concerne les équipements 
«nucléaires», un seul incident notable s'est produit fréquemment au cours de 
l'année et concerne les machines de chargement-déchargement. En effet, on a dû 
faire face à des avaries du grappin à éléments combustible et de son câble. La 
fréquence de ces inconvénients a retardé le cycle de renouvellement programmé des 
éléments de combustible. Le nombre de canaux dont le combustible a été renou-
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velé depuis le début du cycle (septembre 1964) est de 942, soit 83 tonnes 
(environ) d'uranium contenu. 

Le comportement du combustible a été satisfaisant ; deux ruptures de gaines ont 
été décelées au cours de l'année. Aux mois d'octobre et décembre 1965, presque 
80 tonnes d'éléments combustible frais, fabriqués par l'UKAEA ont été livrés. 

Vers la fin de l'année le premier transport de combustible irradié vers l'usine de 
retraitement de Windscale a été effectué par voie de mer. 

Un programme de recherche sur le réacteur est poursuivi en exécution d'un 
contrat passé par la Commission. 

2. Exécution du contrat 

a. Détachements 

Pendant l'année 1965, l'effectif du personnel détaché auprès de l'installation a 
été le suivant : 

1 

Total 
1 

Hommes-mois 

Agents d'Euratom détachés à titre permanent 
1 

2 
1 

24 

Ingénieurs détachés par des entreprises ou des 

1 
1 organismes des pays de la Communauté 5 2,2 

Stagiaires étudiants 
1 

2 
1 

4 

Total 
1 

9 
1 

30,2 

La répartition par pays d'origine de ces ingénieurs s'établit comme suit : 

Ingénieurs France 5 
Etudiants : France 2 

b. Acquisition de connaissances 

Vingt-neuf rapports et exposés ont été établis au cours de l'année. Ce chiffre 
comprend les rapports des ingénieurs détachés d'Euratom et d'organismes et firmes 
de la Communauté, ainsi que les exposés présentés par ces ingénieurs et les repré
sentants des contractants lors de la réunion d'information des 31 mai et 1er juin 
1965. De plus, deux rapports ont été rédigés par des stagiaires étudiants. 
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III. La Centrale de Chooz de la SEN A 

1. Avancement des travaux 

La fin de l'année 1965 a vu se dérouler les phases finales des travaux de construc
tion de la centrale. Les travaux de génie civil sont pratiquement achevés, et l'on 
peut affirmer que, dans l'ensemble, il ne reste plus qu'à exécuter ceux qui sont 
conditionnés par l'avancement des montages et cablages. 

Les fabrications en usine des équipements importants sont terminées. Globalement, 
la plupart des livraisons de matériaux sur le chantier ont été effectuées après avoir 
connu un certain ralentissement, qui a légèrement affecté les programmes des 
montages et des premiers essais. 

Au cours de l'année, toutes les parties « dé » du programme des montages ont été 
installées : cuve du réacteur, générateurs de vapeur, pressuriseur, condenseurs et 
les auxiliaires principaux. 

Le montage du circuit primaire a été terminé. Parmi les montages en cours, citons 
tous ceux du groupe turbo-alternateur d'un certain nombre de circuits et systèmes 
auxiliaires et des parties internes du réacteur. 

En ce qui concerne les parties internes, il a été décidé d'effectuer des modifications 
à l'écran thermique de la SENA. Ces modifications consistent essentiellement dans 
le soudage des jonctions en haut et en bas des trois pièces de l'écran, et dans la 
diminution de certains jeux d'assemblage. 

La plupart des montages de tuyauteries eau et vapeur ont été effectués. 

Le transformateur principal a été installé au cours du mois de février 1966. 

Les essais partiels des équipements ont suivi, au fur et à mesure de l'avancement 
de leur montage. 

Le premier essai d'ensemble, c'est-à-dire l'essai hydrostatique du circuit primaire, 
a eu lieu au mois de décembre, avec un retard de deux mois par rapport au 
planning d'origine. Ce retard a été dû aux problèmes d'approvisionnement déjà 
mentionnés et à quelques difficultés rencontrées au cours de la préparation de 
l'essai. Les résultats de l'épreuve ont été satisfaisants, seule une fuite assez impor
tante a été décelé : celle de l'« 0-ring » de la bride de la cuve. 

Deux lots d'assemblages de combustible, de prolongateurs actifs et de barre de 
contrôle sont arrivés sur le site au cours des mois de novembre et décembre. Chaque 
lot a été transporté par avion de New York à Bruxelles, dans 20 containers et 
ensuite dirigé par camion de Bruxelles à Chooz. 
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Fin de l'année 1965, le stock auprès de la centrale était ainsi constitué de 48 élé
ments de combustible, 23 prolongateurs actifs et 9 barres de contrôle. 

Le chargement du cœur est prévu au printemps 1966 et la mise en service 
industrielle de l'installation vers la fin de la même année. 

2. Exécution du contrat 

a. Détachements 

Pendant l'année 1965, le personnel détaché auprès de l'installation a été le suivant : 

1 

Total 
1 

Hommes-mois 

Agents d'Euratom détachés à titre permanent l 3 l 36 

Stagiaires étudiants 
1 

4 
1 

12,6 

Total l 7 
1 

48,6 

La répartition par pays d'origine de ces étudiants s'établit comme suit : 

BELGIQUE 2 

ALLEMAGNE 1 

FRANCE 1 

b. Acquisition de connaissances 

35 rapports et exposés ont été établis au cours de l'année. Ce chiffre comprend les 
rapports des ingénieurs d'Euratom et d'organismes et firmes de la Communauté, 
ainsi que les exposés présentés par ces ingénieurs et les représentants des contrac
tants lors de la réunion d'information des 31 mai et 1er juin 1965. 

De plus, deux rapports ont été rédigés par des stagiaires étudiants. 

IV. La Centrale de Gundremmingen de la 
KRB 

1. Avancement des travaux 

A la fin de l'année 1965, la construction de la centrale se trouvait dans une phase 
avancée permettant l'exécution de quelques essais préopérationnels de circuits. 

Les travaux de génie civil sont pratiquement achevés ; la plupart des activités dans 
ce domaine concerne la finition intérieure des bâtiments. Le retard qui avait été 
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pris dans la construction de l'enceinte étanche du fait de la révision de l'état des 
tôles a été en partie rattrapé grâce à un minutage très soigné des travaux. Un 
tassement non uniforme du terrain provoque une inclinaison faible mais calculée 
de ce bâtiment. 

La fabrication en usine et la livraison des équipements ainsi que leurs installation 
sont pratiquement achevées. Les retards dans les délais de livraison de la cuve, 
dûs à des difficultés dans les soudures de manchettes n'ont eu qu'une faible inci
dence sur l'ensemble des délais. 

Au cours du dernier trimestre ce sont l'instrumentation et la pose des câbles qui 
ont constitué une des activités les plus importantes. 

La réception des circuits s'effectue dès que tous ces raccordements sont achevés. 
Parmi les derniers montages de l'année, citons ceux des parties internes du réac
teur. Ce travail a été effectué avec le plus grand soin. L'alignement des parties 
internes est fait suivant l'axe de la cuve, lui-même incliné sur la verticale. Cette 
inclinaison est en rapport direct avec celle due au tassement du sous-sol du bâti
ment réacteur. 

Pour compléter cet aperçu de l'avancement de la construction de la centrale, on 
peut mentionner que le groupe turbo-alternateur a tourné au cours des mois de 
décembre avec de la vapeur produite dans les chaudières d'appoint. Le but de ces 
essais est de permettre un certain nombre de mises au point et d'essais sur la 
turbine avec la génératrice accouplée. 

La mise en service à pleine puissance de la centrale est prévue pour la fin 1966. 

2. Exécution du contrat 

a. Détachement de personnel 

Pendant l'année 1965, le personnel détaché auprès de la KRB a été le suivant : 

1 

Total 
1 

Hommes-mois 

Agents d'Euratom détachés à titre permanent t 2 
1 

24 
1 

Ingénieurs détachés par des entreprises ou des 
1 

1 0,9 organismes des pays de la Communauté 
1 

Stagiaires étudiants 
1 

4 
1 

6,7 

T~tal 
1 

.7 
1 

31,6 
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La répartition par pays d'origine des ingénieurs détachés et des étudiants s'établit 
comme suit: 

Ingénieurs : France 1 

Etudiants : France 4 

b. Acquisition de connaissances 

34 rapports et exposés ont été établis au cours de l'année. Ce chiffre comprend 
les rapports des ingénieurs détachés d'Euratom et d'organismes et firmes de la 
Communauté, ainsi que les exposés présentés par ces ingénieurs et les représentants 
des contractants lors des réunions d'information des 31 maij1er juin et 18 et 
19 novembre 1965. 

De plus, 5 rapports ont été rédigés par les quatre stagiaires susmentionnés. 

V. La Centrale de Dodewaard de la GKN 

1. Avancement du projet 

Au cours de l'année 1965, la N.V. Samenwerkende Electriciteits-Productie
bedrijven (SEP) a demandé l'accord de la Commission pour le transfert à la 
N.V. Gemeenschappelijke Kernenergi~entrale Nederland (GKN) des droits et 
obligations découlant du contrat de participation Euratom-SEP. La Commission a 
approuvé ce transfert et, par conséquent, la GKN est devenu partie au contrat 
précité. 

Les études de projet détaillées des équipements, ainsi que les activités de recherche 
et développement prévues au programme de construction, sont en cours. 

Les principales modifications au projet concernent les point suivants : 

Installation des moniteurs de démarrage dans le cœur et non plus dans l'écran 
biologique. Cette modification a été co.nçue dans le but de réduire les 
sources à utiliser, et d'obtenir divers avantages au point de vue opérationnel. 

Remplacement du système d'arrosage du cœur par un système de «core 
flooding ». Le but de cette modification est d'améliorer le refroidissement du 
cœur en cas de rupture dans le circuit primaire. 

La fabrication en usine de certaines parties de l'installation a commencé ou débutera 
très prochainement. Citons à titre d'exemple, la cuve et les parties internes du 
réacteur, le système hydraulique de commande des barres de ·contrôle, l'alternateur, 
la turbine. 
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Les activités sur le chantier, qui ont débuté en octobre 1964, concernent pour 
l'an!lée 1965 exclusivement des travaux de génie civil. Parmi les constructions en 
cours, citons le bâtiment réacteur, l'atelier, le bâtiment turbine, le bâtiment des 
services administratifs. 

D'après le programme de construction, la cuve du réacteur devrait être installée 
vers la fin 1966, et le montage du groupe turbo-générateur devrait être terminé 
dans le deuxième sémestre de 1967 ; la première criticité devrait avoir lieu vers la 
fin de l'année 1967. 

2. Exécution du contrat 

a. Détachement de personnel 

Pendant l'année 1965, le personnel détaché auprès de l'installation a été le sui
vant: 

1 
Total 

1 

Hommes-mois 

Agents d'Euratom détachés à titre permanent 1 2 
1 

24 

Ingénieurs détachés par des entreprises ou des 

1 

1 
1 

6 organismes des pays de la Communauté 
1 

Total 1 3 
1 

30 

Pays d'origine de l'ingénieur cité ci-dessus : 

Allemagne 

b. Acquisition de connaissances 

18 rapports et exposés ont été établis au cours de l'année. Ce chiffre comprend les 
rapports des ingénieurs détachés d'Euratom et d'organismes et firmes de la Com
munauté, ainsi que les exposés présentés par ces ingénieurs et les représentants des 
contractants lors de la réunion d'information des 31 mai et 1er juin 1965. 

VI. Récapitulation de données statistiques 

Dans les deux tableaux suivants sont recapitulés les données statistiques indiquées 
aux paragraphes 1.2.a) et b) à V.2.a) et b), concernant le détachement de person
nel et l'acquisition des connaissances, pour l'année 1965. 
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Détachement de personnel en 1965 

Ingénieurs Résumé Agents d'organismes Stagiaires- détachemt. Rap-
d'Euratom et firmes de la étudiants ports 

Contractants de personnel Communauté et 
Expo-

Tot.l Ho~es Tot.l Hom~es Tot.l Ho~ Tot. 1 Hom~es 
sés"'* 

mots mots mots mots 

ENEL 
(SENN) 3* 12,3 8 8,5 - - 11 20,8 33 

ENEL 
(SIMEA) 2 24 5 2,2 2 4 9 30,2 31 

SENA 3 36 - - 4 12,6 7 48,6 37 

KRB 2 24 1 0,9 4 6,7 7 31,6 39 

GKN 
(SEP) 2 24 1 6 - - 3 30 18 

Totgén. 1 12 
1 

120,3 
1 

15 
1 

17,6 
1 

10 
1 

23,3 
1 

37 
1 

161,2 
1 

158 

*) Deux agents ont été détachés provisoirement. 
**) Rapports établis par des ingénieurs détachés d'Euratom et d'organismes et firmes des 

pays de la Communauté, ainsi que par des stagiaires-étudiants. 
Exposés présentés lors des réunions d'informations des 31 mai/1er juin et 18/19 no
vembre 1965, par des ingénieurs détachés d'Euratom et d'organismes et firmes des 
pays de la Communauté, ainsi que par des représentants des contractants. 

Détachement de personnel en 1965 : répartition par pays d'origine 

Ingénieurs détachés par 
des organismes ou fir-
mes de la Communauté 

Stagiaires-étudiants 

1 Allemagne 1 Belgique 
1 

France 
1 

Italie 
1 

Total 

1 

1 4 1 9 1 

1 

15 

1 
1 

2 
1 

7 
1 

-
1 

10 

VII. Documentation transmise par les con
tractants 

En contrepartie de sa participation, la Commission obtient, entre autres, de ses 
contractants, une documentation qui lui permet de constituer un ensemble orga-
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nique d'informations et de données sur la conception, la construction, les essais, 
la mise en service et l'exploitation des centrales. 

Cette documentation comprend : 

des documents contractuels et notamment les copies des contrats conclus entre 
le contractant et ses fournisseurs principaux : 

des dessins, spécifications, schémas, données et caractéristiques techniques 
principales et programme de construction et d'essais ; 

des rapports de sécurité ; 

des rapports, dont certains sont établis périodiquement, sur tous les aspects 
de la réalisation d'une centrale nucléaire tels que : avancement des travaux, 
modifications apportées au projet pendant la construction, difficultés et 
incidents importants, mesures prises pour y remédier ; 

des renseignements d'ordre financier et technico-économique. 

La répartition, par centrales et par types de documents, de la documentation reçue 
au cours de l'année est la suivante : 

1 

1 ENEL 1 ENEL 1 

1 1 

GKN 

1 

Documentation reçue (SENN) (SIMEA) SENA KRB (SEP) Total 

Rapports initiaux - - - - 1 1 

Rapports annuels 1 1 1 1 1 5 

Rapports trimestriels 11 2 5 4 2 24 

Rapports spéciaux 11 1 - - 1 13 

Rapports sécurité - - - 10 3 13 

Plans, spécifications, 
etc. 33 - 21 158 117 329 

1 
Total 1 56 

1 

4 
1 

27 
1 

173 
1 

125 
1 

385 

VIII. Diffusion des connaissances 

Les informations fournies à Euratom aux termes des contrats de participation 
sont mises à la disposition des organismes, entreprises et personnes autorisées ; 
elles sont diffusées de deux façons différentes : 

1. Diffusion de documents 

Les documents suivants sont diffusés par l'intermédiaire des six correspondants 
nationaux: 

122 



D.J. 20 

rapports des ingénieurs détachés par la Commission ; 

listes périodiques afférentes aux rapports des ingénieurs détachés par les 
entreprises ou firmes de la Communauté et aux documents transmis par les 
contractants. 

Les destinataires de ces listes peuvent consulter, au Siège de la Commission, les 
documents qui les intéressent ou en demander copie sur microfilm. 

2. Réunions d'information 

Au cours de l'année 1965, deux réunions d'information ont eu lieu : la 5ème à 
Bruxelles les 31 mai et 1er juin, et la 6ème à Munich et Gundremmingen les 18 
et 19 novembre. 

A la cinquième réunion consacrée comme les précédentes aux expériences acquises 
dans les domaines de la conception, construction, essais et exploitation des cinq 
centrales auxquelles la Commission participe, 135 organismes et firmes de la 
Communauté ont été représentés par 275 délégués. 

La sixième réunion a été différente des précédentes car elle a été consacrée à un 
seul projet (KRB), et parce que des problèmes techniques particuliers concernant 
les équipements conventionnels et paranucléaires de la centrale de Gundremmingen 
y ont été examinés. A cette réunion, 88 organismes et firmes de la Communauté 
ont été représentés par 15 3 délégués. 
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LA RESPONSABILIT~ CIVILE 
EN MATIÈRE D'UTILISATION 

DE L'ÉNERGIE NUCLÉAIRE 

1. L'entrée en vigueur des conventions euro
péennes sur la responsabilité civile 

Comme on a pu le lire dans le huitième rapport général, les protocoles additionnels 
à la Convention de Paris sur la responsabilité civile dans le domaine de l'énergie 
nucléaire du 29 juillet 1960 et à la Convention complémentaire de Bruxelles 
du 31 janvier 1963 ont été signés le 28 janvier 1964. Ils permettent l'adhésion 
simultanée aux Conventions européennes de Paris et de Bruxelles, ainsi qu'à la 
Convention mondiale de Vienne, dont le texte avait été établi peu après la 
signature de la Convention complémentaire de Bruxelles. Ainsi se trouvent écartés 
les obstacles qui avaient retardé la ratification des Conventions de Paris et 
Bruxelles, signées par la majorité des pays d'Europe occidentale et par tous les 
Etats membres de la Communauté. Le texte des conventions est maintenant 
définitif. Toutefois, les conventions ne sont pas encore entrées en vigueur, le 
nombre d'instruments de ratification déposés étant encore insuffisant. Un seul 
des Etats membres de la Communauté - la France - a jusqu'ici déposé ses 
instruments de ratification. La Commission a insisté auprès des Etats membres 
pour que ceux-ci accélèrent la procédure de ratification. 

II. La situation juridique actuelle dans les 
Etats membres 

Sur le plan de la responsabilité civile nucléaire, la situation juridique dans les 
Etats membres de la Communauté est caractérisée par l'existence de lois transitoires, 
dont les dispositions correspondent sans doute dans l'ensemble aux réglementations 
des conventions sur la responsabilité civile, sans pour autant concorder parfaite
ment avec celles-ci. A l'exception du Luxembourg, tous les Etats membres de la 
Communauté disposent jusqu'ici d'un régime spécial de responsabilité civile pour 
dommages nucléaires. 

En Belgique, le régime spécial pour les risques nucléaires prévu par la loi du 
7 juillet 1962, ne s'applique qu'au Centre national de recherches nucléaires de 
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Mol. En 1965, le Gouvernement belge a soumis au Parlement des projets de lois 
portant ratification des conventions sur la responsabilité civile ainsi qu'une loi 
d'application. La loi d'application sera probablement votée en 1966. Ce texte 
stipule qu'avec le vote de ces lois, les dispositions des conventions deviendront 
droit national en Belgique, pour autant que les conventions ne soient pas encore 
entrées en vigueur. 

En République fédérale d'Allemagne, ce sont les dispositions de la loi sur l'énergie 
atomique de 1959 qui sont applicables. Elles correspondent dans leurs grandes 
lignes aux réglementations des conventions sur la responsabilité civile, mais 
doivent cependant être considérablement amendées pour des raisons de technique 
juridique. Il était envisagé du côté allemand de soumettre au Parlement fin 1965 
ou début 1966, les projets de loi de ratification et le projet de loi portant adapta
tion de la loi sur l'énergie atomique aux conventions. Le Bundestag n'a cependant 
pas encore été saisi. 

En France a été promulguée le 26 octobre 1965 une brève loi provisoire sur 
l'assurance et la responsabilité civile nucléaires, loi qui doit être remplacée par 
la loi d'application des conventions. Le Parlement a simultanément voté une loi 
autorisant la ratification des conventions. On ignore le temps qu'il faudra pour 
surmonter les obstacles qui ont jusqu'ici empêché le Gouvernement de soumettre 
au Parlement un projet de loi d'application. 

En Italie, la loi du 31 décembre 1962 a mis sur pied une réglementation qui 
concorde avec les conventions et dont seuls quelques points devront être adaptés. 
Les travaux législatifs en vue de la ratification et de l'amendement de la loi du 
31 décembre 1962 n'ont pas encore commencé. 

Au Luxembourg, la ratification des conventions n'a reçu encore aucun commence
ment d'exécution. 

Aux Pays-Bas a été votée le 26 octobre 1965 une loi provisoire relative à la 
responsabilité civile nucléaire, qui est entrée en vigueur le 1er janvier 1966. 
Certaines dispositions de cette loi devront être modifiées lors de la ratification 
des conventions sur la responsabilité civile. Le calendrier de la procédure de 
ratification des conventions aux Pays-Bas n'est pas encore connu. 

III. Harmonisations des législations d'appli
cation 

Les travaux en vue de l'harmonisation des législations nationales appliquant la 
Convention de Paris et la Convention complémentaire de Bruxelles ont été pour-
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suivis par les Etats membres et la Commission. Cette harmonisation est d'une 
importance capitale, car l'une et l'autre convention laisse, en matière de législation 
d'application, une assez grande latitude aux Etats membres et, à défaut, il en 
résulterait une situation très préjudiciable au développement de l'industrie 
nucléaire et des assurances nucléaires. 

Les travaux mentionnés ci-dessus ont abouti à une recommandation de la Com
mission en date du 28 octobre 1965 (voir Journal officiel n° 196 du 18 novembre 
1965), dans laquelle les Etats membres sont invités à fixer uniformément dans 
les dispositions d'application des deux conventions, les points ci-après comme 
suit: 

1. Une installation nucléaire, au sens de l'article 1 a) ii) de la Convention de 
Paris, peut se composer de différentes installations, pour autant que l' exploi
tant soit le même et qu'elles constituent un tout organique, c'est-à-dire une 
unité dans l'espace : 

2. L'exploitant d'une installation nucléaire est désigné, dès l'octroi de l'autorisa
tion .de construire (article premier a) vi) de la Convention de Paris) ; 

3. La responsabilité de l'exploitant est étendue à tout dommage causé par des 
rayonnements ionisants émis par une source quelconque se trouvant dans 
l'installation nucléaire (article 3 c) de la Convention de Paris) ; 

4. Les dispositions nationales doivent prévoir que la responsabilité du trans
porteur de substances nucléaires peut être substituée à celle de l'exploitant 
(article 4 d) de la Convention de Paris) ; 

5. Les actions en réparation prévues par la Convention de Paris sont frappées 
d'un délai de prescription de trois ans à compter soit du moment où le lésé 
a eu connaissance du dommage et de l'exploitant responsable, soit du moment 
où il aura dû raisonnablement en avoir connaissance (article 8 c) de la 
Convention de Paris) ; 

6. Les dispositions nationales ne font pas usage de la faculté qu'offre l'article 
8 e) de la Convention de Paris d'exclure la possibilité de présenter une 
demande en réparation pour aggravation de dommages survenus après 
l'expiration du délai de prescription. 

7. L'obligation découlant de la garantie financière visée à l'article 10 a) de la 
Convention de Paris et destinée à faire face à une responsabilité au sens 
des articles 3 et 4 de ladite convention n'est pas affectée par le fait que le 
dommage est couvert déjà par une autre assurance ou garantie financière ; 

8. Dans l'exercice du droit de recours de l'article 5 a) de la convention complé
mentaire de Bruxelles, l'Etat a priorité sur les assureurs ou tout autre garant. 
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INSTITUT EUROPEEN DEs TRANSURANIENS 
- KARLSRUHE (Allernagne)

(Voir ligend.e au aerso)



L'Institut des Transuraniens joue UIJ grand rôle dans les recherches liées au développement 
des réacteurs rapides. Il est chargé, notamment, de la fabrication des éléments de combustible 

pour « MASURCA ». 
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ASSURANCE 
DES RISQUES NUCL~AIRES 

1. Assurance des installations du centre 
commun de recherches nucléaires 

En ce qui concerne l'assurance de ses propres installations nucléaires, la Com
mission a été confrontée avec un double problème : l'assurance contre les dom
mages matériels et la couverture de sa responsabilité civile. 

Pour ce qui est de l'assurance en dommages matériels, la Commission, en plein 
accord avec le Conseil, n'a pas cru devoir modifier, pour 1966, la situation anté
rieure qui ne prévoyait pas pour ce genre de risques de recours au marché des 
assurances, mais une couverture à l'aide de son propre budget. 

La question de la couverture de la responsabilité civile liée à l'exploitation des 
Etablissements du CCRN, de son côté, avait déjà fait l'objet d'échanges de vues 
au Conseil au cours des années précédentes. Dans le cas de la couverture de la 
responsabilité civile nucléaire liée à l'exploitation des installations du CCRN, 
la complexité du problème et les différences existant dans les pratiques des Etats 
membres n'ont pas permis qu'une solution uniforme soit appliquée à toutes les 
installations propres d'Euratom. La solution appliquée au cours des années précé
dentes a été maintenue provisoirement, à savoir : couverture par assurance de la 
responsabilité de la Communauté pour le Centre d'Ispra et le BCMN et au moyen 
du budget pour les risques liés à l'Institut des Transuraniens de Karlsruhe. Des 
contacts sont en cours en vue d'étudier la possibilité de couvrir les risques liés 
à ce dernier établissement par voie d'assurance. 

II. Problèmes pratiques d'assurance nuclé
aire 

Le caractère particulier du risque nucléaire, la connaissance encore très imparfaite 
que nous avons de la probabilité et de la nature de ce risque et le nombre encore 
très restreint d'installations nucléaires ont empêché jusqu'ici les risques nucléaires 
d'être couverts sur le marché de l'assurance comme les autres risques industriels. 
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Dans chaque pays de la Communauté, un « pool » a été constitué dont font partie 
toutes les compagnies d'assurance d'un pays s'intéressant à l'assurance nucléaire. 
Les assurances nucléaires ne peuvent être souscrites que par l'intermédiaire de ces 
pools ; les pools se sont mutuellement engagés à ne pas conclure d'assurance dans 
d'autres pays que le leur. 

Les assureurs déclarent qu'ils ne sont pas en mesure d'assurer les risques nucléaires 
s'ils ne se groupent pas en pools. La raison essentielle de cet état de choses est 
qu'il est impossible, dans le domaine de l'assurance nucléaire, de calculer statis
tiquement les probabilités de réalisation du risque et donc de déterminer à 
l'avance un équilibre entre les primes encaissées et les indemnités à verser. Ce 
principe de l'équilibre, qui est à la base de la gestion des compagnies d'assurance 
dans les branches classiques, ne peut donc être appliqué à l'assurance nucléaire, 
car le nombre de risques est trop faible pour permettre un calcul statistique. La 
couverture du risque nucléaire constitue donc toujours pour l'assureur une opéra
tion hasardeuse. 

Les difficultés multiples auxquelles se heurte l'assurance nucléaire procèdent du 
fait que les assureurs ne sont disposés à assumer pour leur propre compte que 
des risques relativement peu importants. Ainsi, la couverture intégrale des grandes 
installations est souvent impossible dans le cadre de l'assurance contre les dom
mages matériels ; car, même si tous les assureurs, de la Communauté et hors de la 
Communauté, qui sont disposés à réassurer les risques nucléaires dans la Com
munauté, participaient à la couverture des risques, la capacité totale de couverture 
ainsi offerte n'atteindrait pas la vauleur assurable souhaitée de l'installation. Dans 
le domaine de la responsabilité civile des dommages causés aux tiers, les Etats ont, 
toujours pour la même raison, assumé la garantie de tous les dommages excédant 
un montant qui, dans les Etats membres, oscille entre cinq et quinze millions d'u.c. 

La situation exceptionnelle du marché de l'assurance nucléaire ne sera surmontée 
que le jour où un nombre beaucoup plus grand d'installations nucléaires sera 
assuré. Alors le marché fonctionnera de lui-même selon les intérêts des assureurs 
et des assurés. 

Pour amener dès maintenant les assureurs et les assurés à trouver d'un commun 
accord une solution aux problèmes pratiques que pose l'assurance nucléaire, la 
Commission a tenu les 8 et 9 juillet 1965, à Berlin, un colloque sur les problèmes 
de 1 'assurance nucléaire qui réunit les assureurs nucléaires de la Communauté, 
les industriels groupés au sein de l'Uni on des Industries de la Communauté euro
péenne (UNICE) et les producteurs d'électricité groupés au sein de la Commis
sion pour la Communauté européenne de l'Union internationale des Producteurs 
et des Distributeurs d'Energie électrique (UNIPEDE), ainsi que des représentants 
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des Etats membres. Le colloque a donné des résultats satisfaisants, tels que la 
coopération dans le domaine de la définition et de l'évaluation des risques nuclé
aires. Les participants ont, en outre, donné leur approbation de principe à une 
police-cadre couvrant la responsabilité civile des installations nucléaires, élaborée 
en commun par la Commission, les assureurs et les assurés. Les travaux auxquels a 
donné lieu l'élaboration de cette police-cadre ont été achevés au cours de réunions 
d'experts. La police-cadre, qui sera la base de l'assurance responsabilité civile 
nucléaire, sera publiée au printemps 1966. De même, une police-cadre d'assurance 
responsabilité civile pour les transports nucléaires sera élabrée par la Commission 
et les partenaires de l'assurance nucléaire. 

La nouvelle Convention de Paris sur la responsabilité civile dans le domaine de 
l'énergie nucléaire et la Convention complémentaire de Bruxelles créeront en 
Europe une base juridique uniforme pour la responsabilité nucléaire. Les nouvelles 
dispositions des conventions en matière de responsabilité et de couverture des 
risques exigent que l'on s'écarte des principes de l'assurance traditionnelle et que 
l'on mette au point une nouvelle police adaptée au régime de la responsabilité 
nucléaire européenne. 

Le développement de l'industrie nucléaire dans le cadre européen a rendu souhai
table l'harmonisation des polices, car, d'une part, la disparité des charges d'assu
rance dans les divers pays aboutit, pour les industries d'un marché commun, à des 
conditions de concurrence inégales et, d'autre part, il est nécessaire d'améliorer les 
possibilités de réassurance pour réduite le coût de l'assurance nucléaire. 

Il s'agit d'une police-cadre, car il est en effet actuellement impossible et, du reste, 
inutile d'établir une police type complète et uniforme, du fait de la divergence des 
législations nationales ; de même, les usages en matière d'assurances, dont il n'est 
pas nécessaire de s'écarter sans raisons impérieuses, varient selon les pays de la 
Communauté. Mais, dans la mesure où les clauses figurant dans la police-cadre ne 
sont pas incompatibles avec des dispositions nationales impératives, elles doivent 
autant que possible être reprises sous cette forme dans les polices d'assurance. 
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DOCUMENT No 23 GESTION 
DE LA PROPRIÉTÉ INDUSTRIELLE 

Le rythme de développement du portefeuille des brevets protégeant les inventions 
issues de l'exécution du programme de recherches de la Communauté s'est main
tenu en 1965. La politique de la Commission, en matière de brevets, n'a subi 
aucune modification. Rappelons que cette politique a été définie en quatre déclara
tions de la Commission au Conseil : régime des brevets dans les contrats de 
recherches ( 1961 ) , régime des « brevets de base » détenus par des contractants 
( 1963), position de la Commission en ce qui concerne la concession de licences 
sur ses brevets aux pays tiers et aux personnes ou entreprises étrangères à la 
Communauté (1963) et régime des brevets issus des contrats d'association (1964). 
L'opportunité de cette politique a été confirmée par l'absence de difficultés dans 
sa mise en œuvre. 

1. Communication des demandes de brevet 

(article 16) 

Les communications des demandes de brevet prévues par l'article 16 du Traité se 
sont opérées avec régularité et dans le respect des délais prescrits. La Commission 
avait, au 31 décembre 1965, reçu la communication de 12.570 demandes de 
brevet, dont 1.248 demandes communiquées en 1965. Le nombre des inventions, 
objet des demandes communiquées à la Commission, soit sous forme de contenu, 
soit sous forme de communication d'existence, était de 9.169. 

2. Dépôt de brevets par la Communauté et ses con
tractants 

A la fin de 1965, le Bureau des brevets de la Commission avait examiné 874 pro
positions d'inventions issues de l'exécution du programme de recherches. Ces 
inventions avaient fait l'objet, depuis l'entrée en vigueur du Traité jusqu'à la fin 
de 1965, de 714 premières demandes de brevet dans un pays, soit au nom de la 
Communauté, soit au nom des contractants de la Commission, doit 182 premières 
demandes en 1965. Le nombre total des demandes de brevets d'extension à 
d'autres pays avait atteint 2.167 à la fin de 1965. 

Parmi les brevets demandés dans des pays qui pratiquent l'examen préalable, 
89 ont été accordés ; les échecs sont minimes. 
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Les inventions faisant l'objet d'un dépôt de brevet se répartissaient comme suit, 
fin 1965 : 

1965 Total: 1958-1965 

Or gel 10 97 
Rapides 28 94 
Fusion 19 72 
BR 2 3 29 
Dragon 18 111 
Divers 104 311 

182 714 

Ces inventions se partagent de la manière suivante, selon leur origine : 

1965 Total : 1958-1965 

Euratom 64 216 
Associations 57 237 
Contrats 37 137 
Dragon 18 109 
Divers 6 15 

182 714 

Une liste des demandes de brevet déposées du 1er janvier au 31 décembre 1965 
fait l'objet du document n° 34 joint au présent rapport général. 

Le périodique «Euratom-Information» publie les données administratives des 
brevets accordés et leurs revendications principales. 

3. Exploitation des brevets du portefeuille 

Bien que les établissements du CCR, les associés et contractants utilisent au labora
toire ou à l'échelle semi-industrielle une large part des inventions brevetées issues 
de l'exécution du programme de la Communauté, le nombre des inventions exploi
tées sous licence reste faible. 

Des licences sur les brevets de réacteurs ou parties de réacteurs ne pourront être 
concédées qu'à partir du moment où la construction de prototypes aura été décidée. 
En ce qui concerne les autres brevets, de portée plus limitée (petit appareillage, 
instruments de mesure, etc.), le principe de la non-exclusivité, voulu par le Traité, 
décourage les licenciés potentiels, petites ou moyennes entreprises. 
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Cependant, alors qu'une seule licence nouvelle avait été concédée en 1964, sept 
contrats de licences, prévoyant le paiement de redevances, ont été négociés en 
1965 et conclus à la date du présent rapport. Ces contrats sont relatifs à un appa
reillage pour la purification d'une atmosphère inerte, enfermée, un mécanisme 
de transformation d'un mouvement, un pulvérisateur électrostatique, un dispositif 
de raccordement électrique à embrochage automatique, une pince de télémanipula
teur, un dispositif de blocage en rotation d'un télémanipulateur, un dispositif 
électromécanique générateur de trains d'impulsions modulés en fréquences, un 
composé céramique de creuset pour la fusion de l'uranium et de ses alliages, des 
fusibles de protection pour condensateurs à haute tension, une machine de ponc
tion de gaz télécommandée. 

La négociation de deux autres licences a été entamée. 

Il convient de signaler également que les premières redevances, dues par des 
licenciés, ont été encaissées par la Commission. 

4. Unification des droits de propriété industrielle 
dans la C ommtmauté 

L'avant-projet de convention relatif à un droit européen des brevets à l'élaboration 
duquel la Commission a participé, aux côtés de la Commission de la CEE, a été 
soumis à l'examen du Conseil, examen dont les conclusions sont toujours 
attendues. 
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CONTROLE DE SJ1CURITÉ 

I. Champ d'application des règlements No 7 
et No 8 

Le tableau ci-dessous montre l'évolution du champs d'application des règlements 
N° 7 et No 8 de la Commission aux installations de la Communauté. 

Nombre d'installations au : 

1.1.62 
1 

1.1.63 
1 

1.1.64 
1 

1.1.65 
1 

1.1.66 

Règlement N° 7 83 97 117 135 165 

Règlement N° 8 127 134 155 168 192 

Le règlement N° 7 fixe les caractéristiques techniques fondamentales que toute 
installation nucléaire doit communiquer à la Commission. 

Le règlement N° 8 détermine les données concernant les stocks et mouvements 
de matières brutes ou fissiles spéciales que les entreprises intéressées doivent 
fournir à la Commission périodiquement. 

* ** 

II. Communication des caractéristiques tech
niques des installations (règlement No 7) 

Les installations dont les caractéristiques techniques fondamentales ont été com
muniquées à la Commission jusqu'au 1 janvier 1966 se répartissent par branche 
d'industrie comme suit: 
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1 

Bel-

1 

Alle-
1 France 

1 

gique magne 
1 

Fabrication de concentrés 1(') 1 1 4 
Fabrication de combusti-
bles 1 1 8 
Fabrications éléments com-
bustibles 3C) 5 (6) 5 
Réacteurs se) 27 32(') 
Traitement combustibles 
irradiés 1 - 1 
Laboratoires 5 10 8 
Dépôt de matières - - -

19 44 58 

C) Hors Communauté (République démocratique du Congo) 
(2) Installation arrêtée 
C) Dont deux installations arrêtées 
(') Dont un réacteur arrêté 
e) Dont un réacteur hors Communauté 

Italie 
1 

Pays-
Bas 

1(2) -

- -

2 -
20 8 

1 -
11(.) -

1 -

36 8 

(
6

) Dont deux laboratoires ne traitant plus de matières nucléaires actuellement 

1 Commu· 
nauté 

7 

10 

15 
95 

3 
34 
1 

165 

III. Stocks et mouvements de matières ( rè
glement no 8) 

Les données suivantes expriment la situation de l'application du règlement 
N° 8 au 1 janvier 1966. 

a) Les entreprises, établissements et installations auxquels s'applique le règle
ment N° 8 se répartissent comme suit : 

1 

Bel-

1 

Alle-
1 France 

1 

Italie 
1 

Pays-
1 Commu-

gique magne Bas nauté 

Entreprises 7 31 17 17 8 80 

Etablissements 8 33 47 20 8 116 

Installations : 16 48 78 35 15 192 
-Mines - 2 20 1 - 23 
- F abr. concentrés - 1 4 - - 5 
- Fabr. combustibles 1 1 5 - - 7 
- Fabr. élém. combust. 1 3 8 2 - 14 
- Réacteurs 7 26 28 20 8 89 
- Trait. combustibles 

irradiés 1 - 1 1 - 3 
- Laboratoires 6 15 11 10 7 49 
-Dépôt -

1 

- 1 1 - 2 
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b) Déclaration des stocks et mouvements à J'intérieur de Ja Communauté : 

minerais : 9 entreprises adressent à la Commission des relevés trimes
triels relatifs à la production et aux stocks de 23 mines ; 
matières brutes et fissiles spéciales : 71 entreprises communiquent à la 
Commission des bilans et inventaires de 169 installations. 

c) Déclaration des exportations et importations avec les pays tiers: 

27 entreprises ont adressé à la Commission, lors de l'importation ou de 
l'exportation, 387 déclarations de transfert avec les pays tiers : 

Importations Exportations 
Uranium naturel 35 26 
Uranium appauvri 21 6 
Thorium 24 63 
Matières fissiles spéciales 174 38 

Total: 254 133 

121 de ces importations et 21 de ces exportations portaient sur les matières 
livrées à la Communauté en vertu d'accords de coopération. 

d) Les tableaux ci-après montrent le développement des activités dans les prin
cipaux secteurs du cycle de combustible, ainsi que l'augmentation du volume 
des matières sous engagements souscrits par la Communauté dans des 
accords avec des pays tiers. 

STOCK DE MATIÈRES FISSILES SPÉCIALES IMPORTÉES 

Uranium enrichi 
(U-235 en kg) 

Centres de recher
ches 
Production de com
bustible 
Réacteurs 

31.12.1962 

1 

31.12.1963 31.12.1964 31.12.1965* 
Accords Accords Accords Accords 

bilatéraux bilatéraux bilatéraux bilatéraux 
conclus par conclus par conclus par conclus par 

h ~ h ~ h ~ h ~ 
Commu- Etats Commu- Etats Commu- Etats Commu- Etats 

nauté membres nauté membres nauté membres nauté membres 

2 

1 
106 

98 

138 
680 

109 916 

4 

130 
1.145 

1.279 

151 2 

473 212 
836 2.661 

1.460 2.875 

545 13 315 

588 1.134 1.266 
1.074 3.826 830 

2.207 4.973 2.411 

Total Communauté 1.025 2.739 5.082 7.384 

* Chiffres provisoires 
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31.12.1962 31.12.1963 31.12.1964 
Accords Accords Accords 

bilatéraux bilatéraux bilatéraux 
conclus par conclus par conclus par 

la les la 1 les la les 
Commu- Etats Commu- Etats Commu- Etats 

nauté membres nauté !membres nauté membres 

Plutonium (en kg) 
1 

1 
Centres de recher-
ch es 1,0 1,0 8,0 4,0 51,0 4,4 

Instal. Industr. - - - - - -
Réacteurs 0,2 0,1 0,4 0,2 2 0,2 

1,2 1,1 8,4 4,2 53 4,6 

Total Communauté 2,3 12,6 57,6 

* Chiffres provisoires 

STOCK D'URANIUM NATUREL (en t) 

DANS LES RÉACTEURS DE LA COMMUNAUTÉ 

31.12.1965* 
Accords 

bilatéraux 
conclus par 

la les 
Commu- Etats 

nauté membres 

122,0 7,9 

133,6 5,1 

80,4 -

336 13 

349 

au 31.12.1962 au 31.12.1963 au 31.12.1964 1 au 31.12.1965* 

Réacteurs 669 844 1.230 1 1.725 

* Chiffre provisoire 

e) Les graphiques ci -après illustrent l'évolution des stocks et des importations 
d'uranium enrichi et de plutonium dans la Communauté pendant les dernières 
années. 

IV. Inspections 
Au cours de l'année 1965, les Inspecteurs se sont rendus dans 74 installations. 
Le nombre total d'inspections effectuées à la fin de 1965 s'élevait à : 184 
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Installations de concentration de minerais 
Installations de préparation de combustibles 
Installations de fabrication d'éléments de combustible 
Réacteurs de puissance 
Réacteurs de recherches 
Laboratoires de recherches 
Installations de retraitement de combustibles irradiés 

Nombre 
d'inspections 

3 
12 

23 
22 
88 

34 
2 
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D'APPROVISIONNEMENT 
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I. Problèmes des ressources et de l'approvi
sionnement en uranium à long terme 

Un groupe d'experts géologues des Etats membres a soumis au cours de l'année 
écoulée un rapport sur « Les ressources en uranium dans la Communauté ». Ce 
rapport résume un ensemble d'observations, recueillies dans le cadre des recherches 
nationales de la Communauté, sur le plan géologique, sur les méthodes et sur 
l'organisation des recherches uranifères, ainsi que sur l'économie de la prospection. 
Par un examen critique de l'ensemble des faits ainsi rassemblés, les experts ont 
dégagé un certain nombre d'observations essentielles. 

Ils ont maintenant reconnu que, dans les pays de la Communauté, la part de 
beaucoup la plus importante des concentrations uranifères économiques, qu'il 
s'agisse de gisements d'intérêt industriel ou d'indices, se trouve dans les zones 
dont la formation a été très marquée, sinon déterminée par l'orogenèse hercy
nienne : la Bretagne, le Massif Central et les Vosges en France ; le Schwarzwald, 
Bohmer Wald, Fichtelgebirge et Frankenwald en Allemagne fédérale; les zones 
des Alpes en Italie. 

Les recherches entreprises jusqu'à 1964 dans les pays de la Communauté ont 
permis de mettre en évidence des ressources exploitables à un prix de 8 u.c. flb 
d'U30 8 dont le montant est d'environ 31.000 tonnes d'U métal. 

Les experts ont estimé qu'une augmentation des ressources d'uranium à un prix 
comparable pourrait être obtenue par la mise en œuvre d'un programme de pros
pection dans trois pays de la Communauté, la République fédérale d'Allemagne, 
la France et l'Italie, et que les perspectives de ressources supplémentaires pour
raient alors être de l'ordre de 10.000 t d'uranium en République fédérale 
d'Allemagne, de 20.000 t en France et de 10.000 t d'uranium en Italie. 

En ce qui concerne les pays du Benelux, ils ont estimé que, dans l'état actuel 
des connaissances, il est peu probable que des réserves d'uranium importantes puis
sent s'y trouver. 
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En tenant compte d'une philosophie éprouvée de prospection systématique, fondée 
sur une sélection progressive des terrains susceptibles de contenir des gisements 
uranifères, les experts ont déclaré qu'un certain nombre de conditions doivent 
être remplies pour obtenir une économie et une efficacité optimales dans un 
programme de prospection. Ils ont notamment souligné la nécessité d'utiliser des 
équipes géologiques spécialisées, soit dans le cadre d'organismes d'Etat, soit dans 
celui d'entreprises privées. D'autre part, les opérations de prospection devraient 
être menées de manière continue, avec ampleur et souplesse. 

En ce qui concerne les coûts des travaux de prospection et la démonstration des 
réserves prêtes à être exploitées à un cours de 8-10 u.c.flb d'U30 8 des concentrés 
marchands d'uranium, l'expérience tend à confirmer que, dans les conditions 
propres aux pays de l'Europe et compte tenu de la nature des gisements que l'on 
est susceptible d'y trouver, la première phase des travaux de prospection, c'est-à
dire celle qui conduit à apprécier les possibilités d'une région, ne devrait pas 
excéder en moyenne 0,5 u.c.flb d'U30 8 et, au-delà de cette première phase, les 
travaux d'investigations plus précises et le cubage des réserves ne devraient pas 
dépasser 1,5 u.c.flb d'U30 8 • 

Le rôle de promoteur et coordinateur qu'ont joué généralement les organismes 
d'Etat en assurant en particulier les études préliminaires nécessaires à la prospec
tion, la diffusion de l'information, tant sur la métallogénie de l'uranium que sur 
les méthodes de prospection, ainsi que la centralisation de l'assemblage des don
nées concernant les travaux entrepris, conserverait encore aujourd'hui toute sa 
raison d'être dans un tel schéma d'organisation. 

Sur un plan plus général, les experts ont estimé qu'une collaboration directe est 
éminemment souhaitable au niveau de la Communauté. Elle devrait viser l'informa
tion réciproque sur les programmes de prospection, les méthodes suivies et les 
résultats. De plus, une collaboration entre les six pays de la Communauté pour 
un échange plus fréquent de techniciens dans le domaine de la prospection serait 
particulièrement recommandée. 

Il n'en reste pas moins que, si des ressources supplémentaires d'uranium sont 
effectivement mises en évidence, comme il semble raisonnable de l'espérer, elles 
seront cependant insuffisantes pour satisfaire les besoins de l'ensemble des pays 
de la Communauté au cours des prochaines décennies, telles qu'elles ont été pré
vues dans le rapport du Comité consultatif de l'Agence d'approvisionnement 
d'Euratom : «Le problème des ressources de l'approvisionnement en uranium à 
long terme» de 1963. 

Dans cet ordre d'idées, la Commission et l'Agence ont étudié l'intérêt que 
présentent, du point de vue de l'approvisionnement en uranium, des pays tiers 
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d'Europe et d'Outre-Mer, par exemple, l'Espagne et le Portugal, ainsi que la 
Suède et la République d'Argentine. 

Suite aux travaux effectués dans la Péninsule Ibérique par les organisations 
nationales en Espagne et au Portugal, 1 'on peut remarquer que sur le plan 
géologique ces deux derniers pays ont des caractéristiques de minéralisation 
uranifère fort semblables à celles de la Communauté. 

Les travaux des Services d'Etat espagnols et portugais ont montré que les ressources 
en perspective peuvent être de l'ordre de quelques dizaines de milliers de tonnes 
d'U30 8 exploitable à un cours de 5-10 u.c.Jlb d'U30 8 • 

La Commission suit avec beaucoup d'intérêt le développement de ces ressources. 

Les échanges de vues qui ont eu lieu en décembre 1965 en Suède ont permis une 
étude plus approfondie des activités suédoises sur le plan de l'exploitation des 
réserves d'uranium à basse teneur dans le Billingen-Falbyden District, dans la 
province de Viister Gotland (réserves estimées à un million de tonnes d'uranium 
à 300 g Uftonne). Une usine de traitement, d'une capacité annuelle de 120 t 
d'uranium contenu en concentré, a été construite à Ranstad. En raison du coût de 
traitement de 11,50-17,50 u.c.Jlb d'U30 8 , qui comprend l'amortissement de 
l'usine, cette réserve, dont environ 350.000 t sont estimées récupérables, ne semble 
pas, avec le technologie présente, d'un intérêt exceptionnel pour le marché 
d'uranium actuel ou à moyen terme. Néanmoins, le bas taux de récupération (plus 
ou moins 50 % du minerai tout venant) laisse apparaître des possibilités d'amélio
ration et, par conséquent, de baisse de ces prix. 

En avrilfmai 1965, la Commission a, dans le cadre de l'Accord de coopération 
Euratom/ Argentine, envoyé en Argentine une mission de trois géologues apparte
nant au Bundesanstalt für Bodenforschung, au Commissarit à l'Energie atomique, 
ainsi qu'à l'Agence d'approvisionnement. 

Ces experts étaient chargés d'étudier les aspects géologiques et techniques de 
l'industrie minière de l'uranium en Argentine, ainsi que le potentiel uranifère de 
ce pays, et de rendre compte des possibilités offertes par l'Argentine dans le 
domaine de l'approvisionnement à long terme de la Communauté européenne en 
uranium. Ils étaient chargés également d'étudier dans quelle mesure l'industrie 
européenne pourrait éventuellement participer au développement et à l'exploita
tion de ce potentiel. 

Les experts ont insisté sur le fait que, par un effort relativement modeste, les 
prospections de la Commission Nacional de la Energia At6mica (CNEA) ont 
démontré l'existence de réserves assez importantes d'uranium, dont .le montant est 
estimé à environ 10.000 t d'U30 8 exploitables à un prix de moins de 8 u.c.Jlb 
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d'U30 8 , ainsi qu'une réserve de 15.000 t d'U30 8 exploitable dans la fourchette 
de 8 à 12 u.c.flb d'U3Ü 8 • 

Le rapport indique que seulement 20 à 25 % d'une superficie totale de 
400.000 km2, estimée par les géologues de la CNEA comme étant intéressante 
pour la recherche d'uranium, a été explorée d'une manière souvent très super
ficielle. Il souligne que si l'on encourageait la prospection et la mise en valeur 
de ce potentiel, il se pourrait fort bien que l'Argentine soit à même d'exporter 
un jour des quantités appréciables de concentrés ou de produits uranifères. 

Toutefois, l'exploitation de ces réserves en vue de leur exportation risque d'être 
entravée en raison de certains faits qui ont trait surtout aux conditions écono
miques et juridiques. 

Néanmoins, les représentants de la CNEA ont montré qu'ils avaient consaence 
des possibilités et des difficultés de la situation actuelle, qu'apparemment ils 
s'efforçaient de trouver une solution compatible avec l'intérêt national et qu'ils 
reconnaissaient l'importance économique d'une exportation de concentrés ou de 
produits uranifères. Des études sont en cours pour modifier les mesures les plus 
rectrictives du décret-loi sur l'uranium, ceci en partie pour stimuler les investisse
ments étrangers dans l'industrie minière de l'uranium en Argentine. 

La CNEA semble favorable à la mise en valeur coopérative du potentiel argentin 
d'uranium et serait sans doute prête à entamer des négociations à cet effet, à con
dition toutefois que les besoins nationaux en uranium soient toujours couverts 
et les intérêts du pays sauvegardés. 

II. Activité de l'Agence d'approvisionnement 
dans le domaine commercial 

L'Agence d'approvisionnement a poursuivi, au cours de l'année 1965, son activité 
commerciale au service des utilisateurs de combustibles nucléaires de la Commu
nauté. 

Pour la couverture des besoins de la recherche nucléaire, la politique de groupe
ment des transactions, dont beaucoup portent sur des quantités limitées, s'est déve
loppée à la satisfaction des utilisateurs qui ont apprécié l'économie de négociation 
qu'elle entraîne. 

En vertu du contrat-cadre de location d'uranium enrichi, conclu avec la Commis
sion américaine de l'Energie atomique (USAEC), l'ensemble des besoins en 
uranium enrichi, exprimés par les responsables des programmes de recherche 
développés dans la Communauté, a pu être satisfait. 
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C'est ainsi que l'Agence a obtenu la location du combustible destiné à l'alimenta
tion du premier cœur du réacteur de propulsion navale qui équipera le navire 
expérimental «Otto Hahn» à Hambourg. Il s'agit de 130 kg d'uranium 235 
enrichi à 4 % de moyenne. 

L'approvisionnement des réacteurs d'essais PEGASE, à Cadarache (148 kg d'U 
235), BR 2 à Mol (63 kg d'U 235), OSIRIS à Saclay (10,5 kg d'U 235) et 
d'autres réacteurs de recherches dans la Communauté, a été assuré dans les mêmes 
conditions en 1965. Pour 1966 déjà, de nouvelles commandes ont été enregistrées ; 
leur exécution interviendra dans les prochains mois. 

Parallèlement, l'exécution du contrat-cadre de location à court terme d'uranium 
enrichi, conclu avec l'USAEC fin 1964, en vertu des accords de coopération liant 
Euratom et l'organisme américain (*), a permis d'importer, dans les huit mois qui 
ont suivi la signature du contrat, un total de 658 kg d'U 235 à des taux d'enri
chissement allant de 20 % à 93 %- A ces fournitures, il convient d'ajouter de 
nouvelles commandes fermes, passées au début de l'année en cours, et qui portent 
d'ores et déjà à plus de 9.000.000 d'u.c. la valeur totale des matières fissiles 
spéciales reçues, ou à recevoir dans un proche avenir, dans le cadre de ce deuxième 
grand contrat, qui ne comporte pas non plus de plafond quantitatif. 

Enfin, pour l'approvisionnement en plutonium du programme communautaire de 
recherches sur les réacteurs rapides, en faveur duquel 90 kg de plutonium ont 
déjà été achetés à l'Autorité de l'Energie atomique du Royaume-Uni (UKAEA) 
en 1964 et en 1965, l'Agence a conclu, en juin 1965, avec l'USAEC, pour le 
compte de trois de ses associés (Commissariat français à l'Energie atomique, 
Gesellschaft für Kernforschung, Karlsruhe, Comitato Nazionale per l'Energia 
Nucleare), un contrat prévoyant la vente d'une série de lots de plutonium sous 
forme d'oxyde ou de métal, de compositions isotopiques diverses. La majeure partie 
des fournitures prévues au contrat, qui totalisent environ 415 kg et représentent 
une valeur de plus de 18 millions d'u.c., a été livrée durant la période couverte par 
le présent rapport. 

Ainsi, l'ensemble des besoins en plutonium du programme actuel de recherches 
sur les réacteurs rapides se trouve-t-il assuré. 

L'Agence se préoccupe aussi de l'évolution à plus long terme des besoins et des 
possibilités d'en assurer la couverture. Dès le premier semestre 1965, elle a entre
pris les premières démarches auprès des organismes susceptibles de répondre aux 
besoins communiqués par les utilisateurs de la Communauté. 

D'autres quantités de matières fissiles spéciales (uranium et plutonium) ont été 

(*) Dans le domaine des réacteurs rapides. 
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livrées ou commandées à des fins de recherches en 1965, en vertu de contrats de 
vente conclus avec l'USAEC. Ils portent sur des quantités parfois appréciables, 
quoique généralement moins importantes que celles qui ont été spécialement men
tionnées ci-dessus. Les principales fournitures au titre de tels contrats intéressent 
le réacteur d'épreuve à haute température de l' Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor 
GmbH (AVR) à Jülich (58,5 kg d'U 235), le programme« réacteurs rapides» 
de la Gesellschaft für Kernforschung (GfK) à Karlsruhe (15 kg d'U 235 pour 
des essais d'irradiation), le réacteur OSIRIS du CEA (24 kg d'U 235). 

Abstraction faite des livraisons effectuées en 1965 en exécution de contrats conclus 
en 1964 et de celles qui ont été reçues au titre du contrat GKSS et du grand 
contrat de vente de plutonium, l'ensemble des fournitures correspondant aux con
trats de vente ou de location signés par l'Agence d'approvisionnement pendant 
l'année 1965 peut être estimé à environ 5.350.000 u.c., représentant la valeur 
d'environ 370 kg d'U 235 loué ou vendu et d'environ 5 kg de plutonium vendu. 

Il convient enfin de souligner qu'à la suite de l'expiration de l'Accord de coopéra
tion BelgiquejEtats-Unis, les matières fissiles spéciales ayant été fournies à des 
entreprises belges en exécution de cet Accord, ont été reprises en 1965 par 
l'Accord de coopération EuratomjEtats-Unis. Le total des matières ainsi trans
férées, qui intéressent notamment les réacteurs BR 2 et BRO 2, s'établit à près 
de 145 kg d'U 235 loué ou vendu à la Communauté. 

Les besoins des exploitants de centrales nucléaires ont été couverts par des con
trats spécifiques, à plus ou moins long terme selon leur désir. L'exécution du 
contrat SENA (Société d'Energie nucléaire franco-belge des Ardennes) a com
mencé en 1965 et se poursuit en 1966. C'est ainsi qu'elle a donné lieu jusqu'à 
présent à l'importation d'une grande partie des éléments de combustible du 
premier cœur du réacteur de Chooz qui, avec un enrichissement moyen d'environ 
3 %, contiennent quelque 1.330 kg d'U 235, représentant une valeur d'environ 
12.000.000 d'u.c. En outre, la fabrication dans la Communauté des éléments de 
réserve destinés à ce réacteur a nécessité la livraison, durant le premier semestre 
1965, de plus de 123 kg d'U 235, d'une valeur d'environ 1.111.000 u.c. 

En ce qui concerne la Société KRB (Kernkraftwerk RWE · Bayernwerk GmbH), 
un « accord de troc » vient d'être conclu pour l'approvisionnement du réacteur de 
Gundremmingen jusqu'au 1er janvier 1969. Ce contrat, qui porte sur la fourniture 
de 2 t d'U 235 contenu dans un uranium enrichi en moyenne à 2,5 %, et repré
sentant une valeur approximative de 15.000.000 d'u.c. prévoit que la couverture 
de l'ensemble des besoins de la centrale sera en principe assurée par l'USAEC 
et mentionne expressément la possibilité de conclure à cet effet, à partir de 
l'année 1969, un contrat d'enrichissement à façon. Les premières fournitures de 
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matières enrichies livrées en exécution du premier contrat ont déjà été reçues et les 
autres vont suivre à un rythme accéléré. 

Ce n'est qu'au terme d'une longue négociation, portant simultanément sur la 
vente d'uranium enrichi avec paiement différé et sur la vente, assortie d'un accord 
de troc, que la KRB a finalement opté pour cette dernière solution qui lui permet 
de se procurer sur le marché l'uranium naturel à des conditions plus favorables et 
de bénéficier au surplus d'un prêt complémentaire consenti par l'Eximbank et lié, 
comme le financement principal, à la participation de ce réacteur au programme 
commun des « réacteurs de puissance » EuratomfUSAEC. 

Il convient d'ajouter que l'USAEC a également donné son accord de principe pour 
l'octroi d'un <<accord de troc» en faveur de la centrale nucléaire de Lingen, 
exploitée par la Société KWL (Kernkraftwerk Lingen GmbH). 

D'autres négociations, enfin, sont en cours pour l'approvisionnement des centrales 
de puissance d'Obrigheim et de Doodewaard, appartenant respectivement aux 
Sociétés KWO (Kernkraftwerk Obrigheim GmbH) et GKN (N.V. Gemeen
schappelijke Kernenergiecentrale Nederland). 
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DOCUMENT No 26 DISPOSITIONS ENTR}jES EN VIGUEUR 
DANS LE DOMAINE DE LA 

PROTECTION SANITAIRE 
ET PROJETS COMMUNIQU}jS À LA 

COMMISSION AU TITRE 
DE L'ARTICLE 33 EN 1965 

Belgique 

La Belgique a communiqué à la Commission au titre de l'article 3 3 du Traité : 
un projet d'arrêté royal modifiant l'Arrêté royal du 28 février 1963, portant 
règlement général de la protection de la population et des travailleurs contre 
le danger des radiations ionisantes (ce projet portait essentiellement sur la 
réglementation des sources radio-actives scellées) ; 

un projet de àrculaire relative à l'application de la réglementation concernant 
la surveillance médicale des travailleurs (tableaux d'irradiation) ; 

un projet de àrculaire, relative à l'application de l'Arrêté royal du 28 février 
1963 (interprétation de la définition de la zone contrôlée). 

Sont entrés en vigueur en 1965, les textes suivants, qui avaient déjà fait l'objet 
d'un avis de la Commission : 

l'« Arrêté royal du 10 février 1965, modifiant le titre II, chapitre III, sec
tions I et II du Règlement Général pour la Protection du Travail » ; 
diverses prescriptions de l'« Arrêté royal du 16 avril 1965, instituant des 
services médicaux du travail, réorganisant les secours et premiers soins dans 
les lieux de travail et modifiant les titres II et III du Règlement Général 
pour la Protection du Travail ». 

Allemagne 

L'Allemagne a communiqué à la Commission un projet de : 

- «Deuxième Règlement modifiant et complétant le Premier Règlement sur la 
Protection contre les rayonnements ionisants». 

Ce règlement, qui prévoyait des procédures destinées à faàliter certaines activités, 
et notamment le commerce d'importation et d'exportation, est entré en vigueur 
en octobre 1965. 
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France 

La France a communiqué à la Commission, au titre de l'article 33 du Traité : 
un projet de décret relatif aux principes généraux de protection contre les 
rayonnements ionisants; 

un projet de décret relatif à la protection des travailleurs contre les dangers 
des rayonnements ionisants ; 

un projet d'arrêté fixant les conditions et les modalités d'agrément des 
organismes habilités à effectuer certains contrôles des sources de rayonne
ments ionisants ; 

un projet d'arrêté portant révision du règlement pour le transport par chemins 
de fer, par voies de terre et par voies de navigation intérieure des matières 
dangereuses. 

Italie 

L'Italie a communiqué à la Commission, au titre de l'article 33 du Traité : 

un projet de décret fixant les quantités de radioactivité soumises à l'applica
tion du D.P.R. du 13 février 1964 n° 185 ; 
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un projet de décret concernant la procédure pour la délivrance de l'avis favo
rable relatif aux exploitations commerciales de la catégorie B ; 

un projet de décret portant modification et intégration de la loi du 31 décem
bre 1962 sur l'emploi pacifique de l'énergie nucléaire ; 

un projet de décret concernant la classification des exploitations commer
ciales. 
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DOCUMENT No 27 RADIO-ACTIVITJ1 AMBIANTE 

Les pays de la Communauté procèdent à de nombreuses mesures portant sur la 
contamination radio-active de l'air et des retombées, des eaux et des denrées 
alimentaires. Les données transmises à la Commission font l'objet de publications 
trimestrielles et annuelles. 

Il convient de noter que, dans le cas de l'air et des retombées, les mesures effec
tuées dans le cadre de la surveillance générale se limitent dans l'ensemble à 

l'activité p globale, alors que dans le cas des denrées alimentaires, on détermine 
surtout la concentration du strontium 90 et du césium 13 7. 

Pour les retombées radio-actives, le lait est, dans la plupart des pays de la Com
munauté, le vecteur le plus important de contamination radio-active de l'homme. 
Les mesures de la contamination radio-active des autres denrées alimentaires 
sont publiées dans des rapports annuels et donnent un aperçu de la contamination 
radio-active des aliments et une évaluation de l'apport annuel moyen de 
strontium 90 à l'homme. La détermination du strontium 90 nécessite une longue 
analyse chimique et les données y relatives sont transmises avec un délai relative
ment long. Aussi les moyennes communautaires pour 1965 en ce qui concerne 
les aliments ne sont-elles pas encore disponibles. 

1. Contamination radio-active de l'air et des 
retombées en 1965 

Les données proviennent d'un réseau comprenant quelque 120 stations. Pour 
pouvoir se faire une idée précise de l'évolution pendant l'année 1965 on a, à titre 
d'exemple, mis en graphiques les valeurs journalières de la contamination radio
active de l'air observées dans les stations de Bruxelles, de Bari et d'Ispra (CCR 
Euratom). On y trouve également les valeurs des moyennes mensuelles observées 
dans ces stations depuis 1958. 

Il résulte de l'examen des graphiques que l'année 1963 peut être caractérisée 
comme l'année la plus favorable du point de vue de la contamination radio-active 
de l'air. Cette contamination résulte surtout des séries d'essais nucléaires effectuées 
en 1962. 
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Pendant les derniers mois de 1963, on a enregistré une diminution considérable 
qui a conduit à des niveaux moyens de contamination très faibles en 1964 (0,5 à 
2 pCifm3

). L'année 1965 marque, par rapport à l'année 1964, une diminution 
d'un facteur 5 environ. 

Toutefois, comme en 1964, on constate une augmentation relative de la con
tamination radio-active de l'air à la fin du printemps. Ce phénomène est normal 
et provient des fluctuations saisonnières dans l'intensité des échanges d'air tropo
sphériques et stratosphériques. Les niveaux de contamination de 1965 sont 
désormais comparables aux niveaux observés avant la reprise des essais nucléaires 
en 1961. 

En ce qui concerne les retombées radio-actives, on peut estimer que la diminution 
a été en moyenne d'un facteur 3,5 d'une année à l'autre. En 1964, on avait en 
effet obtenu une valeur moyenne de 229 mCifkm2 , alors que pour les neuf pre
miers mois de 1965, on obtient 57 mCifkm2 • 

Du point de vue sanitaire, le niveau de contamination radio-active de l'air ne 
présente en 1965 aucun danger. 

Il. Contamination radio-active du lait en 
1964 

Les programmes de surveillance de la contamination du lait dans les pays de la 
Communauté ont généralement été maintenus dans toute leur ampleur en 1964 
et même, dans certains cas, ont été augmentés. 

Les concentrations moyennes en strontium 90 et en césium 13 7 obtenus pour la 
Communauté ont été portées sur graphiques pour montrer l'évolution de la conta
mination radio-active du lait durant les années 1962, 1963 et 1964. A titre de 
comparaison, on y trouve également les valeurs observées aux Etats-Unis et au 
Canada. 

On remarque, depuis le milieu de 1963, une augmentation des niveaux de con
tamination du lait qui se situent aux environs de 30 pCifCCa pour le strontium 90 
et de 200 pCifl de césium 137 durant la seconde moitié de l'année. Cette augmen
tation résulte des retombées radio-actives importantes observées durant la période 
de végétation de l'herbe en 1963. 

Depuis le début de 1964, on constate une diminution de la contamination du lait, 

d'abord très peu marquée, mais qui s'accentue ensuite dès que le régime des 
vaches est constitué essentiellement de fourrage produit en 1964. En fait, la 
concentration du strontium 90 dans le lait ne représente à la fin de 1964 plus 
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RADIOACTIVITE ARTIFICIELLE BETA OE L'AIR

Exemple de mestlre de la radioactiuiti artit'icielle Beta de l'air
en 1965 et de 1958 A 1965 d. Bruxelles, Ispra et Bari.
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que les deux tiers des valeurs observées au début de l'année. La concentration 
du césium 13 7 subit dans le même temps une diminution plus marquée. 
La moyenne pour la Communauté, de janvier à décembre 1964, s'établit à 
27,2 pCifgCa pour le strontium 90 et est donc légèrement plus élevée que la 
moyenne correspondant de 1963 (23,4 pCifgCa). La moyenne actuelle la plus 
élevée est celle relative à la période de 12 mois commençant en juin 1963 ; elle 
s'établit à 31,7 pCifgCa. 

De même, pour le césium 137, on obtient respectivement 156 pCifl pour 1964, 
167 pCifl pour 1963 et 205 pCifl de juin 1963 à juin 1964. 

Les concentrations moyennes observées en 1964 représentent respectivement pour 
le strontium 90 et le césium 137 environ 10% et 4% de la concentration maxi
male admissible pour les populations. 

La confrontation de valeurs communautaires, américaines et canadiennes montre 
le parallélisme de l'évolution, bien que les niveaux observés soient différents. 
Ces différences sont surtout dues aux positions géographiques et aux différences 
des hauteurs des précipitations. 

153 



Sffit'" "s

x

DECONTAMINATION DU NERCTTUR ISPRA I

(Voir l6gend.e au uerso)



Les aspects de protection (et par là, de décontamination) sont ttn des éléments essentiels pour 
la sécurité des techniciem appelés à utiliser les réacteurs nucléaires. 
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DOCUMENT No 28 S11CURITÉ 
DES INSTALLATIONS NUCLÉAIRES 

La Commission mène depuis quelques années déjà, dans le domaine de la sécurité, 
une action résultant en premier lieu des modalités prévues dans les contrats de 
base conclus avec les sociétés exploitant des centrales nucléaires, admises dans le 
cadre de l'Accord de Coopération Etats-UnisjEuratom, à savoir la SENN en Italie, 
KRB en République fédérale d'Allemagne et SENA à la frontière franco-belge. 

Elle a également procédé à d'autres études de sécurité qui découlent de demandes 
gouvernementales ou de requêtes émanant de sociétés privées (projets SEP 
aux Pays-Bas et AKB en République fédérale d'Allemagne, navire nucléaire 
NS «Savannah», Eurochemic en Belgique). 

A côté des études mentionnées ci-dessus, la Commission a entamé la mise en 
place de modalités pratiques d'exécution d'études de sécurité, sur d'autres projets 
ou en prolonglation des études effectuées antérieurement. Ces nouvelles études 
résultent d'accords intervenus entre les gouvernements de certains Etats membres 
et la Commission, par lesquels la Commission, appuyée par des experts nationaux, 
est amenée à suivre de façon régulière les aspects de sécurité de certaines installa
tions en collaboration avec les services techniques compétents de l'Etat membre 
intéressé. Tel est le cas de l'entreprise commune« Kernkraftwerk Lingen GmbH», 
ainsi que du navire nucléaire « Otto Hahn » en République fédérale d'Allemagne 
et de l'entreprise GKN à Doodewaard aux Pays-Bas. 

En outre, les modalités d'application de la décision du Conseil relative à l'octroi 
des avantages d'entreprise commune à la Centrale « Kernkraftwerk Obrigheim » 
amèneront la Commission à effectuer des travaux analogues à ceux prévus pour 
la Centrale de Lingen. 

Toutes ces études de caractère technique sont menées en collaboration étroite avec 
les autorités et organismes techniques compétents nationaux, dans le but d'éviter 
des doubles emplois. 

Afin notamment d'harmoniser et de normaliser les techniques d'appréciation de la 
sécurité des installations nucléaires, la Commission a promu dans une large mesure 
la mise en commun des compétences disponibles, par des confrontations d'experts 
des Etats membres et, le cas échéant, d'experts extérieurs à la Communauté. 
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1. SENN 

Les études menées en liaison avec les services compétents du CNEN et avec la 
collaboration d'experts allemands et de conseillers techniques de l'USAEC ont été 
consacrées pour la période écoulée, principalement à l'évaluation de l'incidence 
qu'aura le programme de développement envisagé pour la centrale SENN, sur la 
sécurité d'exploitation. Un rapport d'évaluation a été établi et transmis au Comité 
mixte réacteurs Etats-Unis fEuratom. 

2. SENA 

L'étude du développement de la conception et de la construction de la Centrale de 
GIVET-CHOOZ (projet SENA) s'est poursuivie en étroite collaboration technique 
avec les services compétents du CEA. 

Les travaux sont entrés dans une phase aiguë, notamment en raison de l'obligation 
de la Commission de se prononcer sur l'augmentation de la puissance nominale 
initialement prévue de 210 MWE à 286 MWe, avant la mise en marche de la 
centrale prévue au milieu de 1966. 

A cet effet, la Commission a fait appel aux conseils techniques d'experts externes 
en concluant un contrat d'études avec le CNEN italien, l'Institut für Mess- und 
Regelungstechnik de l'Université de Munich et le CEN belge. 

3. KRB 

Les études entamées en 1964 sont aussi entrées dans une phase décisive en raison 
de la proximité du démarrage de la centrale, prévue pour mi-1966, comme pour la 
SENA. 

La Commission a fait appel par contrat d'étude à la collaboration externe des 
experts en matière de sécurité de l'Institut für Mess- und Regelungstechnik et du 
CNEN italien. 

4. G KN (antérieurement SEP) 

Comme suite à l'avis préliminaire sur la sécurité du projet de centrale de Doode
waard fourni par la Commission sur la base du rapport établi par un groupe 
d'experts ad hoc émanant des Etats membres, le Gouvernement néerlandais a 
accordé un permis de construction. Le Gouvernement néerlandais a exprimé le 
désir que la Commission suive de façon régulière, en collaboration avec le même 
groupe d'experts, les aspects de sécurité de la centrale GKN pendant sa construc
tion, sa mise en marche et son exploitation initiale, de façon analogue à ce qui est 
fait pour les centrales SENN, KRB et SENA. 
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Les modalités pratiques de la coopération avec les autorités compétentes néerlan
daises ont été mises en place. 

S. Navire nucléaire «Otto Hahn» 

et Entreprise Commune KWL 

Sur proposition de la Commission, la gouvernement de la République fédérale a 
marqué son accord à l'établissement d'une collaboration entre les services tech
niques allemands compétents en matière de sécurité (Reaktorsicherheitsinstitut et 
les TüV der Lander, Germanischer Lloyd) et la Commission d'Euratom assistée 
d'experts des Etats membres et, le cas échéant, d'experts hors de la Communauté. 

Les services gouvernementaux de la République fédérale d'Allemagne ont en 
particulier manifesté leur intérêt de voir établir, à l'échelle communautaire et inter
nationale, les conditions pratiques d'exploitation du navire nucléaire allemand 
dans les eaux portuaires. 

Pour ces projets également, la mise en place des modalités pratiques d'exécution 
des études est en cours. 

6. Propulsion navale NS « Savannah » 

L'étude de l'expérience d'exploitation du navire NS «SAVANNAH» a été pour
suivie sous contrat en collaboration avec les bureaux de classification de navires de 
la Communauté, le Germanischer Lloyd (République fédérale d'Allemagne) et le 
Bureau Veritas (France). 

Les modifications structurelles apportées à certaines parties de l'installation 
nucléaire suite à la première période d'exploitation ont été étudiées notamment 
sous l'angle de la sécurité. Les résultats de ces études seront prochainement publiés 
dans un Sème rapport d'évaluation actuellement en préparation. 

7. EUROCHEMIC 

Suite à la demande du gouvernement belge, la Commission a émis un avis favorable 
sous l'angle de la sécurité au sujet de l'adaptation des installations d'Eurochemic 
au retraitement de combustibles hautement enrichis en U-23S. 

Cet avis a été émis sur la base d'un rapport d'évaluation établi par un comité 
d'experts composé de spécialistes de la Communauté et des Etats-Unis. 

La participation de la Commission aux travaux du Comité de contact Eurochemic
Santé publique belge, consacrés à la sécurité de l'usine de retraitement de Mol, s'est 
poursuivie. 
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DOCUMENT No 29 

Crédits 
prove-

nant du 
premier 

Objectifs pro-
gramme 

I C.C.R.N. - Ispra 6,6 
II -Karlsruhe 3 

III -B.C.M.N. 0,322 
IV - Petten 8,5 
v Programme Orge! -

VI Réacteurs rapides -
VII Réacteur à gaz 

poussés 6 
VIII Réacteur BR-2 -

IX Réacteurs type 
éprouvé -

x Retraitement 
combust. -

XI Traitement déchets 
radio-actifs -

XII Nouveaux types de -
réacteurs 

XIII Propulsion navale -
XIV Radio-isotopes -
xv Fusion et physique 

du plasma -
XVI Protection sanitaire 

Etudes biologiques -
XVII Enseignement et 

formation -
XVIII Diffussion des con-

naissances et docu-
mentation générale -

XIX Réserve 

124,422 Totaux 

D.A.29 

R~PARTITION DES MOYENS DU 
DEUXIÈME PROGRAMME 

QUINQUENNAL SELON LA D:ÉCISION 
DU CONSEIL DE MINISTRES 

DU 13 MAI 1965 

Répartition à titre indicatif 

Crédits 
du deu- Dé pen- Appa- Inves- Effectifs 
xi ème ses de 

re_ill<l:ge tisse-
pro- person- Con- Ré-eqw- ments 

gramme nel et de trats serve 
fonction- pement, immo-

etc. bi liers au au 
nement 1-1- 31-12-

1963 1967 
en millions d'unités de compte 

80 64,8 10,9 - 4,3 - 1.270 1.700 
25,5 8,9 7,4 3 6,2 - 60 300 
12 8,1 3,1 0,6 0,2 - 120 180 
17 8,5 8 - 0,5 - 50 300 
64 - 47 8,5 8,5 - - -
82,5 2,9 - - 79,6 - 25 90 

24,5 1,5 - - 23 - 42 60 
14 2,1 - - 11,9 - 60 70 

22,75 1,6 - - 21,15 - 21 43 

5,75 - - ! 23,35 

-

! ! 
) 

3 - - -
7 1,4 - - - 20 40 

l 6 - - -
3 - - -

34 4,3 - - 29,7 - 85 130 

16 3,5 - - 12,5 - 60 110 

2 0,3 - - 1,7 - 7 7 

8,5 4 3 - 1,5 - 90 120 
3,078 - - - - 3,078 - -

-

430,578 111,9 79,4 12,1 224,1 3,078 1.910 3.1SOC) 

C) Effectif global maximum fixé à l'article 3 de la décision du Conseil arrêtant le deuxième programme. 
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DOCUMENT No 30 CONTRATS PASS11S 

1 

PAR LA COMMISSION EN 1965 
POUR L'EX11CUTION DE SON 

PROGRAMME DE RECHERCHES 

CONTRATS DE RECHERCHES ET AVENANTS C) 

Montant global 
à charge 

Objet Nombre de la Commission 
pour la durée 

du contrat 
(en u.c.) C) 

1 

Contrats intéressant les établissements du CCR : 

a. ISPRA 
- Traitement de l'Information scientifique 

(CETIS) 1 51.000 
- Conversion directe 7 172.000 
- Autres recherches 1 30.000 

b. KARLSRUHE 
- Transplutoniens 1 96.000 
- Transuraniens 1 1.418.000 

c. PETTEN 10.000 
Projet ORGEL 8 566.000 
Réacteurs de types éprouvés 25 3.095.000 
Etudes technico-économiques 5 283.000 
Réacteurs de puissance 1 50.000 
Retraitement des combustibles irradiés 4 1.449.000 
Traitement des déchets et résidus radio-actifs 7 1.375.000 
Radio-isotopes : 
- Recherches 10 176.000 
- Applications industrielles 10 121.000 
Biologie et protection sanitaire 8 785.000 

89 9.677.000 

Marchés: 11.000.000 d'u.c. 

1 

C) Seuls ont été pris en considération, dans cette liste, les avenants comportant un relève
ment du plafond financier de contrats antérieurs. 

(2) Les montants ont été arrondis. 
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ASSOCIATION ET A VENANTS 

Montant global 
à charge 

Objet Nombre de la Commission 
pour la durée totale 

des contrats 
(en u.c.) (2) 

Réacteurs rapides 2 2.499.999 
Nouveaux types de réacteurs 1 3.579.231 
Fusion et physique du plasma 5 21.372.980 
Biologie et protection sanitaire 1 472.000 

9 27.924.210 

LISTE DES CONTRATS NOUVEAUX PASSÊS EN 1965 

(avenants non compris) 

1. Contrats intéressant les établissements du CCR 

a. ISPRA 

- Traitement de l'Information scientifique (CETIS) 

N° du contrat Contractant 

038-65-3 CETI PRAXIS-Milan 

- Conversion directe 

N° du contrat 
1 

Contractant 

013-64-8 CODD TECHNISCHE HOCH-
SCHULE STUTTGART 
Prof. Kluge 
Stuttgart 

016-65-06 CODD FELDMUHLE AG 
Plochingen 

162 

1 

Objet de la recherche 

Participation à un projet « assem
bleuse » de codes nucléaires - ajour
nement du système APACHE 

Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re-
cherche ayant pour objet l'étude 
sur les anodes à potentiel d' extrac-
tion réduit 

Exécution d'un programme de re-
cherche ayant pour objet le déve-
loppement d'une jonction métal-
céramique de bonne tenue mécani-
que pour utilisation à plus de 1.000 
oc dans un convertisseur thermoio-
nique 



D.J. 30 

N° du contrat 
1 

Contractant 
1 

Objet de la recherche 

020-65-08 CODD Prof. Dr. Ing. Exécution d'un programme de re-
W. KLUGE cherche ayant pour objet l'étude sur 

les anodes à potentiel d'extraction 
réduit (prolongation du contrat 
013-CODD) 

015-65-04 CODD Interatom - Koln Recherches théoriques de calculs à 
la conception d'un réacteur spatial 
à petite puissance modéré par l'Hy-
drure de Zirconium 

018-65-10 CODD BROWN-BOVERI - Exécution d'un programme de re-
Mannheim cherche ayant pour objet le déve-

loppement d'unités de mesure auto-
ma tique nécessaires aux essais de 
longue durée des convertisseurs 
thermoioniques 

1 

019-65-10 CODD BROWN BOVERI - Exécution d'un programme de re-
Mannheim cherches ayant pour objet des re-

cherches portant sur l'addition de 
vapeur de barium dans les conver-
tisseurs thermoioniques 

021-65-10 CODD CEN - Bruxelles Exécution d'un programme de re-
cherche ayant pour objet la fabri-
cation de combustibles gainés pour 
la conversion thermoionique 

- Autres recherches 

N° du contrat 
1 

Contractant 
1 

Objet de la recherche 

149-64-1 ISPD AEG - Frankfurt Exécution d'un programme de re-
cherche ayant pour objet la protee-
tion des réacteurs. 

163 



D.J. 30 

b. KARLSRUHE 

- Transplutoniens 

N° du contrat 
1 

Contractant 
1 

Objet de la recherche 

008-65-10 TPUN REACTOR CENTRUM Exécution d'un programme de re-
NEDERLAND- cherche ayant pour objet l'étude 
s'Gravenhage des méthodes de séparation de 

l'americium et du curium à partir 
de solutions contenant de fortes 
concentrations de sels neutroniques, 
mise au point de méthodes analy-
tiques pour la détermination d'élé-
ments trans plutoniens, étude des 
propriétés nucléaires de ces élé-
ments 

002-64-09 TRUF CEA- Paris Poursuite d'un programme de re-
cherche ayant pour objet le recy-
clage du Plutonium 

c. PETTEN 

N° du contrat 1 Contractant 
1 

Objet de la recherche 
1 

041-64-12 PETN NI]VERHEIDS- Etudes en vue d'équiper la cuve du 
ORGANISATIE . réacteur HFR d'un dispositif d'ad-
TNO- mission afin de permettre au réac-
s'Gravenhage teur de fonctionner à piscine ouverte 

II. Proiet ORGEL 

N° du contrat 
1 

Contractant 
1 

Objet de la recherche 

·173-64-3 ORGF 

1 

UGINE - Paris Exécution d'un programme de re-
cherches ayant pour objet la pro-
tection contre l'hydrogénation de tu-

1 

bes en Zircaloy 2 de grand diamètre 
en contact avec le terphényle 
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N° du contrat Contractant 

203-65-03 ORGC BAYER - PROGIL 

231-65-04 ORGC BATELLE - Francf. 
SERAI - Bruxelles 
TNO- La Haye 

232-65-9 ORGN TNO - La Haye 

243-65-08 ORGI SNAM - Milan 

244-65-08 ORGI CISE - Milan 

245-65-04 ORGF UGINE - Paris 

246-66-01 ORGD NUKEM -
Wolfgang-Hanau 
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Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re
cherche qui a pour objet : 
a. la standardisation de méthodes 

d'analyse des polyphényles et de 
certaines de leurs impuretés mi
nérales ou organiques ; 

b. la mise au point de méthodes 
d'analyse particulière dans le but 
d'améliorer l'interprétation des 
travaux de recherches sur les 
polyphényles 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet la syn
thèse de trois familles d'hydrocar
bures aromatiques distinctes 

Exécution d'un programme de re
cherches concernant le développe
ment de couches céramiques d'isola
tion thermique 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet une jonc
tion entre tubes d'acier inox et sap 
au moyen d'un « bonding » métal
lurgique résistant à hautes tempé
ratures 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet : Zircaloy 
2 - ou zirconium niobium 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet la protec
tion contre l'hydrogénation de tubes 
en Zircaloy 2 de grand diamètre en 
contact avec le terphényle 

Amélioration de la technologie de 
fabrication de barreaux coulés en 
carbure d'uranium (CCB) 
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III. Réacteurs rapides 

N" du contrat 1 

013-65-01 RAAN 1 

014-65-01 RAAB 

015-65-01 RAPB 

016-65-01 RAPB 

166 

Contractant 

TNO - La Haye 

L'ETAT BELGE 

L'ETAT BELGE 
BELGONUCLEAIRE 

L'ETAT BELGE 
CEN 

1 Objet de la recherche 

1 

Exécution d'un programme concer
nant les réacteurs rapides 

La Commission et l'Etat belge fi
nancent conjointement un program
me d'études et de recherches dont 
l'exécution est assumée par la 
BelgoNucléaire et le CEN. Ces 
études comprenent ; 
- études de réacteurs rapides de 

puissance refroidis au sodium 
- études de réacteurs refroidis à 

la vapeur 
- études relatives à la mise au 

point de combustibles oxyde 
mixte uranium-plutonium pour 
réacteurs rapides 

- étude de l'adaptation aux com
bustibles pour réacteurs rapides 
du procédé volatilisation par 
fluoruration 

Définition des modalités d' exécu
tion par le contractant des études 
énumérées ci-après, dont le finan
cement est assuré conjointement par 
la Commission et l'Etat belge. Ces 
études comprennent : 
- études des réacteurs rapides de 

puissance refroidis au sodium 
- études de réacteurs refroidis à 

la vapeur 
- études relatives à la mise au 

point de combustibles oxyde 
mixte uranium-plutonium pour 
réacteurs rapides 

Définition des modalités d' exécu
tion par le contractant d'études con
cernant l'adaptation aux combus
tibles pour réacteurs rapides du 
procédé de volatilisation par fluo
ruration dont le financement est 
assuré conjointement par la Com
mission et l'Etat belge 



IV. Réacteurs de types éprouvés 

N° du contrat 

021-64- TEEB 

027-64 TEEF 

030-64-1 TEEN 

036-64-01 TEEF 
(RD) 

037-64 TEED 

040-64 TEED 

041-64 TEED 

042-64 TEED 

1 

043-65-11 TEEI 
(RD) 

1 

Contractant 

MMN - Bruxelles 

FRAMATONE/ 
CERCA - Paris 

1 T.H. EINDHOVEN 

CEA- Paris 

F. KRUPP 

REISHOLZ 

RIESHOLZ 

MAN 

FIAT- Turin 
SORIN- Saluggia 
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Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet la mise 
au point de la fabrication et du 
contrôle de tubes en acier inoxy
dable de haute qualité destinés à 
servir de gaines pour les réacteurs 
à eau pressurisée 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet la mise 
au point de la fabrication et du 
contrôle de tubes en acier inoxy
dable de haute qualité destinés à 
servir de gaines pour les réacteurs 
à eau pressurisée 

Etude de la stabilité hydraulique 
dans les réacteurs à eau bouillante 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet l'irradia
tion d'échantillons de monocarbure 
d'uranium 

Programme expérimental pour le 
développement de grandes cuves en 
acier pour réacteurs nucléaires 

Placage interne au moyen d'acier 
austénitique, de cuves de pression 
forgées, pour réacteurs à eau pres
surisée 

Mise au point de tubes de grand 
diamètre, sans soudure, à paroi 
épaisse, revêtus intérieurement d'un 
placage d'acier austénitique, obtenu 
par pression, pour réacteurs à eau 
pressurisée 

Développement de la technologie 
de la fabrication des cuves de pres
sion 

Etude du mécanisme du dégagement 
des gaz de fission dans l'oxyde d'V 
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N° du contrat 

044-65-2 TEGF 

048-64-4 TEGD 

049-65 TEED 
(RD) 

053-64-12 TEEF 

054-64-6 TEEB 
(RD) 

055-65-3 TEEB 

057-64-7 TEES 

059-65 TEEF 

060-65 TEEN 

168 

Contractant 

SUD-AVIATION -
Paris 

FRIED KRUPP -
Essen 

Oerlikon 
Eizenberg 

CEA- Paris 

CEN - Bruxelles 

CEN - Bruxelles 

1 

BATELLE-INST. -
Genève 

Centre national de la 
Recherche Scientifique 
(CNRS - Paris) 

TNO 

Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet l'étude 
théorique et expérimentale des 
possibilités d'utilisation des struc
tures NIDA en acier inoxydable 
comme isolant thermique et éven
tuellement d'étanchéité pour des 
caissons de réacteurs en béton pré
contraint 

Développement de caissons de réac
teur en béton précontraint pour des 
réacteurs graphite-gaz 

Etude de la capacité anti-rupture 
des joints soudés de forte épaisseur 
en acier à haute limite élastique à 
partir de nouvelles théories et de la 
vitesse de déformation 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet des 
études paramétriques des réacteurs 
à eau légère 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet des re
cherches sur le rôle des imperfec
tions cristallines des métaux sur le 
mécanisme de l'oxydation et des 
précipitations internes des compo
sés gaz-métal 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet d'évaluer 
l'influence de l'irradiation neutro
nique et gamma sur la corrosion des 
matériaux d'intérêt nucléaire 

1 

Etude du mécanisme de fluage des 
matériaux ferreux 

Etude des propriétés des aciers 
inoxydables de pureté élevée 

Développement d'une nouvelle mé
thode pour la détermination de la 
température de fragilisation des 
aciers 



N° du contrat 

062-65-08 TEGD 

066-65-1 TEES 

067-65-06 TEED 

070-65-7 TEEC 
(RD) 

069-65-07 TEEN 
(RD) 

079-64-10 TEEB 
(RD) 

083-66-01 TEED 
(RD) 

Contractant 

KFA- ]illich 

BATELLE-INST. 
Genève 

AEG- Berlin 

AEG- Berlin 
SNECMA - Paris 

TECHNISCHE RIJKS
HOGESCHOOL -
Eindhoven 

UNIV. DE BRUXEL
LES 
Bruxelles 

AEG- Berlin 
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Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet l'étude 
d'éléments combustibles tubulaires 
à ailettes intérieures et extérieures 
refroidis au gaz 

Préparation des irradiations d'un 
certain nombre d'alliages d'acier qui 
sont effectués par le laboratoire 
national d'Oakridge: naval research 
laboratory, ainsi que la préparation 
en liaison avec l'établissement de 
Petten, du CCR, de l'irradiation 
éventuelle des échantillons d'acier 
de Battelle Genève dans le réacteur 
HFR 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet le déve
loppement d'assemblages de com
bustible de type avancé pour les 
réacteurs à eau bouillante 

Développement d'un réacteur à eau 
bouillante avec combustible VOR
TEX 

Poursuite des travaux de recherche 
relatifs au transfert de chaleur et 
au régime d'écoulement dans les 
canaux verticaux 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet l'étude de 
quelques problèmes d'oxydation des 
métaux et l'application de métho
des de mesure d'impédance à 
l'étude de la résistance à la corro
sion au milieu aqueux 

Développement d'un séparateur eau
vapeur 
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V. Etudes technico-économiques 

N° du contrat 

024-65-06 ECIC 

025-65-7 ECID 

026-66-02 ECIF 

028-65-02 EOF 

033-66-01 EOD 

Contractant 

BELGONUCLEAIRE -
CEA- NUKEM
PHILIPS-DUPHAR -
TRANSNUCLEAIRE 

Deutschen V ersiche
rungs-Schutzverband 
Frankfurt 

EUREQUIP - Neuilly 

1 

METRA INTER
NATIONAL 
Paris 

KIENBAUM
Gummersbach/ 
Rheinland 

VI. Réacteurs de puissance 

N° du contrat 
1 

Contractant 

008-65-10 REPC Prof. Ing. L. MERZ 
CHEN 

170 

1 

Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet des études 
concernant les conditions d' embal
lage et de transport des matières 
radio-actives 

Etude concernant l'assurance des 
dommages nucléaires aux installa
tions nucléaires fixes 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet l'étude des 
critères de sélection et des moda
lités de formation du personnel 
destiné à l'exploitation des centrales 
nucléaires dans les Etats membres 
de la Communauté 

Etude de l'incidence du régime de 
la fiscalité directe et indirecte en 
vigueur dans les Etats membres sur 
le coût du premier établissement 
des centrales nucléaires et conven
tionnelles ainsi que sur le coût de 
production et sur la vente d'énergie 
à partir de telles centrales ; 
Evaluation des avantages qui pro
curent les exonérations fiscales sus
ceptibles d'accompagner l'octroi du 
statut d'entreprise commune aux 
termes du traité instituant la com
munauté. 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet l'étude 
concernant l'influence des techni
ques nucléaires sur l'industrie con
ventionnelle 

Objet de la recherche 

Problème de la sécurité de la cen-
traie nucléaire de GUNDREMMIN-
GEN (KRB) 



VII. Retraitement des combustibles irradiés 

N° du contrat Contractant 

002-65-05 RCII CNEN- Rome 

003-65-6 RCIS BATELLE - Genève 

005-65-04 RCII SNAM- Milan 

006-65-07 RCIB CEN-Bruxelles 

VIII. Traitement des déchets et résidus radioactifs 

N° du contrat 
1 

Contractant 

004-65-3 W ASI CNEN- Rome 

005-65-5 W ASI CNEN- Rome 

1 

1 

D.J. 30 

Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet la vérifica
tion des facteurs de décontamina
tion pour le processus d'extraction 
des amines (TCA) 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet la réalisa
tion d'un matériau céramique de 
creuset pour la fusion de l'uranium 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet la carbu
ration d'uranium dans des amalga
mes et alliages bas-fondants et la 
densification de fusion desdits car
bures 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet de recueil
lir les informations nécessaires pour 
permettre d'établir les spécifications 
d'un pilote industriel utilisant la 
méthode de retraitement par vola
tilisation sous forme d'hexafluorure 

Objet de la recherche 

Réalisation d'une station expérimen-
tale de stockage définitif des dé-
chets radioactifs solides au niveau 
du sol sur le territoire de la Répu-
blique italienne 

Exécution d'un programme de re-
cherches ayant pour objet l'étude 
des possibilités offertes par un 
matériau détritique, abondant et à 
bon marché, pour le traitement des 
effluents liquides d'activités di ver-
ses 
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N° du contrat 

006-64-12 W ASD 

007-65-3 W ASF 

008-65-5 W ASF 

010-65-01 W ASB 

011-65-08 W ASB 

Contractant 

GESELLSCHAFT FUR 
STRAHLEN
FORSCHUNG 

COTREL - Paris 

BUREAU DE RE
CHERCHES GEOLO
GIQUES ET MINIERES 
Paris 

CEN - Bruxelles 

CEN - Bruxelles 

IX. Nouveaux types de réacteurs 

N° du contrat 
1 

Contractant 

007-65-01 NTRI CISE- Milan 

008-65-01 NTAL CNEN- Rome 

172 

1 

Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet la réali
sation d'une station expérimentale 
de stockage définitif des déchets 
radio-actifs solides dans un gise
ment salin sur le territoire de la 
République fédérale d'Allemagne 

Etude et détermination des lieux de 
stockage préférentiels de déchets 
radio-actifs 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet l'étude 
des propriétés de différents traceurs 
radio-actifs pour la détermination 
des écoulements de l'eau dans le 
sous-sol 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet le 
stockage de résidus radio-actifs et 
la migration de radio-éléments dans 
le sol 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet la fixa
tion des produits de fission par 
absorption sur les échangeurs miné
raux 

Objet de la recherche 

Exécution dans les laboratoires du 
CISE d'un programme de recherche 
ayant pour objet le développement 
d'un réacteur à brouillard 

Exécution d'un programme de re-
cherche ayant pour objet le déve-
loppement des réacteurs « brouil-
lard» 



X. Radio-isotopes 

a. Recherches 

N° du contrat 

059-64-12 RISF 

065-64- RISD 

070-64-6 RISD 

072-64-4 RISD 

074-64-9 RISI 

076-64 RISF 

080-64-11 RISF 

081-64-11 RISF 

083-64-11 RISI 

1 

1 

1 

1 

1 

Contractant 
1 

Faculté des Sciences 
de Paris -
Mlle CAUCHOIS 

TECHNISCHE HOCH-
SCHULE - München 

TECHNISCHE HOCH-
SCHULE - München 

UNIV. BERLIN -
Berlin 

UNIV. DE PAVIE 

1 

CENTRE DE RECH. 
NUCLÉAIRES -
Strasbourg 

INST. GUSTAVE 
ROUSSY 
Villejuif 

UNIV. DE STRAS-
BOURG 
Strasbourg 

UNIV. DE MILAN 
Milan 

D.J. 30 

Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re-
cherches ayant pour objet l'étude 
expérimentale de la photoactivation 
par rayons X émis lors du bombar-
dement d'une cible massive par des 
électrons accélérés 

Préparation d'amino-acides et de 
peptides optiquement actifs mar-
qués spécifiquement au tritium et 
d'ami no-acides deutériés 

Mécanisme de la formation de 
molécules marquées lors de la fis-
sion de l'uranium 

Préparation de composés organiques 
tritiés au moyen de réactions enzy-
matiques 

Etude et production d' attinomicine 
marquée au C14 

Exécution d'un programme de re-
cherches ayant pour objet la pré 
paration de composés organiques 
marqués par des méthodes radio-
chimiques et l'étude de leur con-
servation 

Exécution d'un programme de re-
cherches ayant pour objet la pré-
para ti on, la conservation et l'emploi 
d'acides désoxyribonucléiques mar-
qués par 3 H et 32 P 

Exécution d'un programme de re-
cherches ayant pour objet la con-
servation et l'emploi des acides 
ribonucléiques marqués par 32 P, 
C14, au 3H 

Synthèse par voie enzimatique des 
métabolismes intermédiaires des 
glucoses marqués au C14 
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N° du contrat 
1 

Contractant 
1 

085-64-11 RISB CEN - Bruxelles 

b. Applications industrielles 

N° du contrat Contractant 

026-65-07 IRAI SORIN - Saluggia 

034-65-4 IRAI SORIN - Saluggia 

038-65- IRAI FIAT - Torino 

089-64-12 IRAF SEDAD - Paris 

174 

1 

Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re-
cherches ayant pour objet la pré-
paration de molécules marquées par 
irradiation gamma 

Objet de la recherche 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet le déve
loppement d'une série de films 
dosimétriques en vue de l'indication 
visuelle immédiate de la dose reçue 
dans la gamme de 0,5-5 Mrad, lors 
d'irradiations des produits indus
triels 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet le déve
loppement d'une méthode radioac
tive pour l'automation de l'analyse 
des phosphates et sulfates des solu
tions acqueuses 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet le déve
loppement et la construction d'une 
installation pour la mesure continue 
et discontinue de la cavitation que 
les liquides provoquent sur les so
lides 

Exécution d'un programme relatif, 
dans une première phase, à l'étude 
des conditions d'adaptation des 
rayonnements neutroniques à la me
sure du rapport C/H d'adaptation 
et de la densité des hydrocarbures 
en continu en association avec une 
jauge gamma ainsi que la mise au 
point d'un appareillage expérimen
tal destiné à cette mesure, éventuel
lement dans une seconde phase la 
mise au point d'un appareillage 
susceptible de fonctionner dans 
des conditions industrielles 



N° du contrat 

090-65-10 IRAF 

092-65-10 IRAI 

094-65-10 IRAI 

095-65-10 IRAI 

097-65-06 IRAB 

Contrat d'expert 

N° du contrat 
1 

080 IRAB 

1 

Contractant 

Centre d'Etude et 
de Recherches 
Océanographiques 
C.R.E.O. - Paris 

SORIN - Saluggia 

SORIN - Saluggia 

SORIN - Saluggia 

Faculté des 
sciences agronomiques 
de l'Etat 
Gand 

Contractant 

PAUWELS 
Bruxelles 

1 

1 

D.J. 30 

Objet de la recherche 

Elaboration d'une synthèse critique 
des recherches déjà effectuées dans 
le domaine de l'isolation des tra
ceurs radioactifs et activables en 
sédimentologie 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet l'étude 
d'un système de fixation de bro
mure de méthyle existant dans le 
gaz employé pour la localisation de 
fuites dans les réseaux de distribu
tion du gaz au moyen de traceurs 
radioactifs 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet la réali
sation et la mise au point d'un 
appareillage prototype pour analy
ser en continu des mélanges gazeux 
par l'absorption de rayons X mous 
émis par des sources radioactives 

Exécution d'un programme de re
cherche ayant pour objet l'étude de 
l'utilisation des radio-isotopes pour 
la localisation des obstructions dans 
les conduites d'eau chaude 

Exécution d'un programme de re
cherches ayant pour objet l' amélio
ration de la méthode de mesure 
d'humidité par la sonde à neutrons 
dans les matériaux et dans le sol ; 
le développement et la réalisation 
d'un appareillage prototype 

Objet de la recherche 

Application textile 

175 



D.J. 30 

Xl. Fusion et physique du plasma 

N° du contrat 
1 

Contractant 

010-65-1 FUAD INST. FUR PLASMA-
PHYSIK 
München - Garching 

011-65-1 FUAD 
1 

KFA- Jülich 

012-65-1 FUAD 

1 

CEA 

013-65-1 FUAI 

1 

CNEN- Rome 

014-65-1 FUAN 1 FOM - Utrecht 

1 

XII. Biologie et protection sanitaire 

a. Biologie 

N° du contrat 
1 

Contractant 

033-64-10 BIOl UNIV. DE TURIN 
Turin 

040-65 BIOl INST. DE RECHER-
CHES PHARMALO-
GIQUES MARIO 
NEGRI - Milan 

043-65 BIOl UNIV. DE NAPLES 
INST. D'ANATOMIE 
TOPOGRAPHIQUE 

041-65-10 BIOD 

1 

HEILIGENBERG INST. 
Heiligenberg 

176 

1 

Objet de la recherche 

Recherches dans le domaine de la 
fusion nucléaire contrôlée 

1 

Idem 

1 

Recherches dans le domaine de la 
fusion contrôlée 

1 

Recherches dans le domaine de la 
fusion contrôlée 

1 

Recherches dans le domaine de la 
fusion contrôlée 

1 

Objet de la recherche 

Recherches chez l'homme sur l' amé-
lioration des combinaisons donneur-
récepteur en cas de greffe de tissus 

Recherches sur la thérapie chimique 
de la leucémie 

Recherches sur l'action des irra-
diations ionisantes sur le dévelop-
pement embryonnaire des mammi-
fères 

1 

Recherche dans le domaine de la 
biologie expérimentale 
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N° du contrat 
1 

Contractant 
1 

Objet de la recherche 

045-65-01 BIAO GESELLSCHAFT FUR Exécution d'un programme de re-
STRAHLEN- cherche ayant pour objet l'étude de 
FORSCHUNG mbH la fréquence et de la photogénèse 
München des effets génétiques et somatiques 

à long terme des radiations chez 
l'animal 

048-65 BIOl SORIN - UNIV. - PISE Etude des caractéristiques chi mi-
UNIV. TURIN ques, chimico-physiques et biologi-

ques de certaines protéines mar-
quées au radio-iode 

051-65-1 BION UNIV. DE GRONIN- Recherches portant sur la détection 
GEN et protection chimique des réactions 
Groningen biologiques précoces après irradia-

tion de différente nature 

058-65-07 BIOF INSTITUT PASTEUR Exécution d'un programme de re-
Paris cherche ayant pour objet l'utilisa-

tion de techniques nucléaires pour 
l'étude des mécanismes intervenant 
dans la transcription et la lecture 
des matériels génétiques 

b. Protection sanitaire 

N° du contrat 
1 

Contractant 
! 

Objet de la recherche 

023-66-01 PSTD GESELLSCHAFT FUR Exécution d'un programme de re-
STRAHLEN- cherche ayant pour objet l'étude 
FORSCHUNG analytique des champs de rayonne-
München ments dans les environs des sources 

de rayonnements ionisants et de 

1 

réacteurs nucléaires 
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GRENOBLE (France) 
- REACTEUR SILOE

(Voir l|gende au aerso)



Ce réacteur de 15 MW à haut flux, du type «Piscine», constitue un important instrument 

d'irradiation de matériaux et de combustibles. Dans le cadre du Programme ORGEL, Eura

tom a fait procéder, dans ce réacteur, à l'irradiation de terphenyls dam une boucle spéciale-
ment constrttite à cette fin. 



DOCUMENT No 31 

D.J. 31 

ACTIVIT:BS 
DU CENTRE D'INFORMATION 

ET DE DOCUMENTATION (CID) 

Le Centre d'Information et de Documentation (CID) a été créé afin de permettre 
à la Commission de remplir ses obligations dans deux secteurs importants qui 
intéressent la diffusion des connaissances. Il s'agit, d'une part, de la documenta
tion scientifique et technique, par laquelle on aide les chercheurs à accéder rapide
ment et d'une façon aussi complète que possible aux connaissances déjà acquises 
dans les domaines qu'ils étudient ; et, d'autre part, de l'information scientifique 
et technique, qui consiste à recueillir et à diffuser les résultats du programme 
de recherches de la Communauté. En 1965, le CID a poursuivi ses activités dans 
ces deux secteurs. 

Le programme du travail du CID est périodiquement discuté et précisé par le 
Comité consultatif en matière d'information et de documentation ( CCID), qui 
réunit les experts des six Etats membres. Il fait en outre l'objet d'échanges de 
vues permanents avec le groupe de travail constitué par les chefs des services 
de documentation des centres nationaux de recherches nucléaires. 

Le CID continue d'autre part de participer aux travaux de la Fédération inter
nationale de Documentation (FID), du Centre européen de Traduction, de 
l'International Cooperation in Information Retrieval among Examining Patent 
Offices, etc. 

La Commission a conclu au mois de décembre 1965 avec la Kernforschungsanlage, 
de Jülich, un contrat consacrant la création conjointe d'EASTATOM, cedtre de 
sélection, d'acquisition et, sur demande, de traduction de la littérature nucléaire 
orientale non encore traduite dans une langue occidentale. Les plus importants 
des documents recueilis par EASTATOM seront signalés à partir de 1966 dans 
le périodique « Transatom-Bulletin ». 

I. Documentation scientifique et technique 

1. Recherches documentaires traditionnelles 

En attendant la mise en service de son système de documentation semi-automa
tique, le CID continue à subvenir, par des méthodes traditionnelles, aux besoins 
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du Centre commun de recherches, du Bureau des brevets et des contractants ou 
associés de la Commission. En 1965, 222 recherches bibliographiques ont été 
effectuées, auxquelles il faut ajouter 62 recherches «périodiques», consistant à 

tenir à jour régulièrement la documentation disponible dans des domaines déter
minés. L'intérêt particulier de deux de ces recherches, portant respectivement sur 
les molécules marquées et les éléments transplutoniens, en ont justifié la publica
tion. 

2. Documentation semi-automatique 

Rappelons que le nombre d'unités d'information (rapports, articles, livres, brevets, 
etc.) intéressent la science et la technique nucléaires se chiffre à plusieurs centaines 
de milliers et que de nouvelles unités viennent s'y ajouter chaque année à un 
rythme toujours plus rapide. Rappelons aussi que la Commission, consciente du 
fait que l'abondance même de ce pratrimoine en rendait la pleine exploitation 
impossible par les moyens de recherche documentaire classiques, avait décidé de 
concevoir un système de documentation semi-automatique, reposant sur l'utilisa
tion d'un ordinateur électronique. L'objectif de la Commission était de pouvoir 
satisfaire non seulement ses propres besoins documentaires, mais également ceux 
des personnes, entreprises industrielles et centres nationaux des Etats membres 
de la Communauté. 

Pendant l'année 1965, la mise au point de ce système s'est poursuivie et des essais 
préliminaires d'exploitation ont été effectués. 

Toutes les unités d'information antérieures à l'année 1965 qu'il a été possible au 
CID de recueillir sont désormais analysées, codées et emmagasinées dans la mé
moire de l'ordinateur. Quant à celles de l'année 1965, elles ont été traitées et 
emmagasinées au fur et à mesure qu'elles étaient recueillies par le CID. 

Une partie considérable de ces informations a été puisée dans le périodique 
signalétique de l'USAEC « Nudear Science Abstracts ». 

Ces informations sont codées directement par les spécialistes de cet organisme 
chargés de la rédaction de « Nuclear Science Abstracts », selon le système mis au 
point par le CID. D'autres unités d'information sont communiquées à Euratom 
en vertu de deux contrats en cours avec l'« Excerpta Medica Foundation » 
d'Amsterdam (médecine nucléaire) et avec la Société Brevatome de Paris (brevets 
d'intérêt nucléaire). 

Par ailleurs, le CID a entrepris le dépouillement de 40 périodiques signalétiques 
autres que « Nuclear Science Abstracts », afin d'extraire, parmi les informations 
qu'ils résument, celles qui sont d'intérêt nucléaire. Après exécution d'une opération 
de triage automatique permettant d'éliminer les doubles emplois, il s'est avéré que 
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le nombre d'informations pertinentes signalées par ces sources et non signalées 
par « Nuclear Science Abstracts » était plus élevé qu'on l'avait escompté ; le 
volume de travail nécessaire à la constitution d'une mémoire scientifique nucléaire 
complète se trouve donc être sensiblement plus important que prévu initialement. 

Rappelons également que les installations de calcul du CID permettent, selon un 
programme CETIS, de réunir dans un glossaire Euratom en cinq langues, les 
résultats provisoires des travaux entrepris par le Bureau de terminologie du service 
linguistique, en vue de l'établissement d'une terminologie nucléaire uniforme, 
prévue à l'article 8 du Traité. 

Au cours des années précédentes, l'effort du CID s'était concentré sur l'analyse 
et l'emmagasinage des informations. En 1965, l'effort a été axé de plus en plus 
sur la préparation de la phase productive du système, qui consistera à assurer la 
réception des demandes de documentation, à les traduire dans le « langage » de 
l'ordinateur et à «interroger» ce dernier, puis à remettre les «réponses» aux 
demandeurs. Un programme d'essais a donc été exécuté, dont l'objectif était 
l'élaboration des méthodes les plus aptes à donner des résultats pertinents et 
complets. 

Au cours de l'année 1966, il est prévu de mettre le système de documentation 
semi-automatique en marche en trois phases ; il pourra être utilisé d'abord par le 
Centre commun de recherches, sa disponibilité sera ensuite élargie progressive
ment aux contractants de la Commission, puis à toutes les personnes intéressées de 
la Communauté. 

3. Sources bibliographiques 

L'exploitation de l'énergie nucléaire ne s'appuie pas exclusivement sur des tech
niques portant une étiquette nucléaire. C'est pourquoi le CID rassemble des indica
tions précises sur les centres de documentation, bibliothèques, périodiques spé
cialisés dans les divers domaines auxquels il est indispensable que la technique 
nucléaire puisse faire appel pour la solution de certains problèmes. A la fin de 
1965, le CID avait établi des contacts avec 268 centres de la Communauté spé
cialisés dans ces domaines marginaux. 

4. Bibliothèques 

Le CID contrôle l'activité des cinq bibliothèques de la Commission d'Euratom 
respectivement installées à Bruxelles et dans les différents établissements du 
Centre commun de recherches : Ispra, Geel, Petten et Karlsruhe. La bibliothèque 
de Bruxelles centralise les acquisitions de toutes ces bibliothèques, sauf la biblio
thèque d'Ispra. Les mesures nécessaires ont d'autre part été prises pour que la 
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bibliothèque de Karlsruhe puisse devenir indépendante à cet égard. En 1965, le 
contrôle des abonnements aux périodiques ainsi que des dépenses et engagements 
budgétaires des bibliothèques a été effectué à titre expérimental par des moyens 
mécaniques. 

II. Information scientifique et technique 

La diffusion des connaissances issues de l'exécution du programme de recherches 
de la Communauté s'est poursuivie selon les principes énoncés par la Commission 
devant le Conseil, le 1er avril 1963. Rappelons que la Commission a instauré 
notamment des modalités différentes pour la diffusion de deux catégories prin
cipales de documents intitulées respectivement « publications » et « communica
tions». Alors que les premiers sont largement divulgués, les seconds reçoivent une 
diffusion restreinte, justifiée par le fait que les connaissances dont ils font état 
sont susceptibles d'exploitations industrielles immédiates et reviennent donc par 
priorité aux personnes et entreprises de la Communauté pouvant faire valoir un 
intérêt légitime à leur égard. 

1. Publications non périodiques, rapport « communi
cations» (article 13 dtt Traité) et actes de con

férences 

Au cours de l'année 1965, la Commission a rendu publics 673 rapports scienti
fiques ou techniques. Pendant la même période, elle a diffusé aux personnes, 
entreprises et Etats membres de la Communauté, par l'intermédiaire de corres
pondants nationaux désignés dans chacun des Etats membres, 332 « communica
tions». 

D'autre part, le CID a assuré l'édition, en 1965, des actes de deux conférences, 
la « Conférence sur la préparation et les applications bio-médicales des molécules 
marquées», tenue à Venise, et la «Conférence sur la contamination radio-active 
des travailleurs » tenue à Munich. L'édition des actes de deux autres conférences 
a été entamée au cours de l'année. 

2. Publications périodiques 

Les trois périodiques «Euratom-Information», « Transatom-Bulletin » et 
«Euratom-Bulletin» ont paru régulièrement en 1965. «Euratom-Information» 
rend compte, sous forme de résumés assortis d'indications bibliographiques, du 
programme de recherches et des contrats de recherches et d'association conclus et, 
tout particulièrement, des publications techniques et scientifiques de la Commis
sion se rapportant à son propre programme de recherches ou à la recherche con
tractuelle, ainsi que des brevets et des modèles déposés. Un index se rapportant 
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à toute l'année 1965 a été publié ; il a été aménagé de façon à donner accès aux 
informations de l'année par plusieurs entrées. En raison de l'accroissement du 
nombre de documents à signaler, il a été nécessaire de donner une périodicité 
mensuelle à «Euratom-Information» en 1965. 

« Transatom-Bulletin », périodique mensuel, a signalé, en 1965, 11.379 traduc
tions, existantes ou en préparation, de textes nucléaires scientifiques ou tech
niques rédigés dans des langues peu connues. « Transatom-Bulletin » publie, 
en plus des indications bibliographiques d'usage, des renseignements précis sur 
les moyens d'accéder à ces traductions. 

«Euratom-Bulletin» est une revue trimestrielle, comportant cinq éditions respec
tivement en allemand, français, italien, néerlandais et anglais. Cette revue traite, 
sous une forme accessible à un public très large, des questions intéressant l'utilisa
tion pacifique de l'énergie nucléaire et les activités de la Commission. De nom
breuses informations publiées par cette revue ont été reprises par la presse et 
plusieurs articles ont été reproduits intégralement dans d'autres revues. «Euratom
Bulletin» a pu ainsi jouer un rôle de «multiplicateur» d'informations. 
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CALENDRIER DES GRANDES 
RÉALISATIONS DU DEUXIÈME 
PROGRAMME QUINQUENNAL 
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logia, Vol. 18 (1965), pp. 25-196 

Altérations qualitatives des plaquettes après irradiation 
(Rapport final) 

Rapport EUR 2526 f 

Horizontal Microdistribution of Marine Phytoplankton 
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LISTE DES BREVETS DEMANDÉS PAR LA COMMISSION 
ET SES CONTRACTANTS POUR ASSURER LA PROTECTION 

D'INVENTIONS RÉSULTANT DE L'EXÉCUTION 
DU PROGRAMME DE RECHERCHES D'EURATOM 

(du 1er janvier 1965 au 31 décembre 1965) 

N°du 
dos- Titre du brevet Inventeur Titulaire Origine 
si er 

1/453 Caisson de protection pour ré- Bonnet (EUR) Euratom Ispra 
servoirs de transport de matiè- Mollica (EUR) 
res radioactives Bottani ( EUR) 

1/520 Electrisch verwarmingselement Lijbrinck (RCN) RCN Petten 
Heiers (EUR) 
Beijer (RCN) 

1/525 Générateur d'hyperfréquence Con soli ( CEA) CEA CEA 
créant des champs intenses Le Gardeur( CEA) 007 FUAF 

Maurier (CEA) 

1/540 Pompe volumétrique Bonnaure (EUR) Euratom lspra 

1/541 Système d'entraînement pour Bonnaure (EUR) Euratom Ispra 
barre de contrôle et de sécurité 
de réacteur nucléaire 

1/542 Commande assistée de pont rou- Euratom Ispra 
lant (perf. voir 1/858 Be) ·Bonnaure (EUR) 

1/547 Perfectionnement aux ponts rou- Riey (TPLM) Euratom Commande 
lants télécommandés, particuliè- Caillebault et 
rement pour l'emploi en cellules (TPLM) TPLM 
étanches Pesenti (EUR) 

Sayag (EUR) 
Babule (EUR) 

1/549 Machine-outil à commande ma- Sayag (EUR) Euratom Commande 
nuelle de dessertissage sous eau, Pesenti ( EUR) et 
notamment destinée à être uti- Perot (UMG) UMG 
lisée dans des piscines d'instal- Automation 
lations d'énergie nucléaire 

1/550 Machine-outil télécommandée de Sayag (EUR) Euratom Commande 
tronçonnage en immersion, no- Pesenti (EUR) et 
tamment destinée à être utilisée Perot (UMG) UMG 
dans des piscines d'installations Automation 
d'énergie nucléaire 
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N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur Titulaire 

1/551 Appareil de radiographie sous Sayag (EUR) Euratom 
eau, notamment pour radiogra- Nauche (EUR) 
phier des objets ou éléments Menetrier (SIAR) 
radioactifs Perot (UMG) 

1/556 Verfahren und Anordnung zum Bodnarescu Euratom 
gleichzeitigen Bestrahlen einer (EUR) 
Vielzahl gleichformiger Probe-
korper in einem Kernreaktor 

1/568 Multiplexmessystem Becker (EUR) Euratom 

Origine 

Petten 

CEN Mol 
GEX BR2 

Ispra 

1/571 Kapillarstruktureinsatz für War- Caron (EUR) Euratom lspra 
merohren und Verfahren zur Busse (EUR) 
Herstellung eines Solchen Ein- Grover (Los Ala-
satzes mos Scient Lab) 

1/572 Sicherheitsverbindung für Pulsa- Hanke (EUR) Euratom Ispra 
tionsrader zum Pulsen der Reak-
tivitat eines Versuchs-Kernreak-
tors 

1/587 Schaltungsanordnung zur ampli- Pegels (EUR) Euratom 
tudengerechten Umwandlung 
einer Gleichspannung in eine 
Recht-Eck-Wechselspannung 

1/599 Enceinte de travail, notamment Gandolfo (EUR) Euratom 
boîte à gants Rouillard (Ets la 

Calhène Bezons) 

1/600 Antriebsvorrichtung für dreh- Naumann (CEN) Euratom 
bare und gleichzeitig hin- und 
herbewegbare Messonde 

1/604 Auswechselbarer Kolonnenkor- Hodapp (EUR) 
per für den Aufbau eines Gerats Luhleich (EUR) 
für die fraktionierte Destillation 
hochsiedender, insbesondere fes-
ter Substanzen 

1/606 lnrichting voor het ontwikkelen Geiss (EUR) 
van dunnelaag-chromatografie- Schlitt (EUR) 
platen 

1/609- Apparat für die Neutronenselek- Will (EUR) 
612 tion mittels umlaufendem Geist (EUR) 

Schaltrotor Krebs (EUR) 

Euratom 

Euratom 

Euratom 

Petten 

Euratom 
Mol 

Petten 

Ispra 

Ispra 

lspra 

I/610 Dampfdruckmessgerat und Ka- Bodansky (EUR) Euratom Ispra 
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N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur 

1/611 Feststehender Neutronenkolli- Krebs (EUR) 
mator mit veranderlichem Rochez (EUR) 
Dur ch tri ttsq uerschnitt 

Titulaire 

Euratom 

1/614 Leghe a base di uranio aventi Wilson (SNAM) SNAM 
proprieta' migliorate, impiegate Bastelli (SNAM) 
come elementi combustibili nei Squadrelli-Sara-
reattori nucleari e relativo ceno ( SNAM) 
metodo di preparazione 

1/616 Microsaldatore per termocoppie Bellezza (EUR) 
irradiate 

Euratom 

1/638 Utilizzazione in reattori nucleari Fizzotti (CNEN) CNEN 
di leghe ternarie di uranio con- Colabianchi 
tenente molibdeno con niobio o ( CNEN) 
zirconio Masperoni 

(CNEN) 
Dalmas tri 
(CNEN) 

I/641 Verfahren und Vorrichtung zum Schikarski Euratom 
Schmelzen von Urandioxyd' (NUKEM) 
bzw. Plutonium-dioxyd Teiwes 

(NUKEM) 

1/655 Vorrichtung und Verfahren zur Ohlmer (EUR) Euratom 
Warmeisolierung von Reaktor- Dufresne ( EUR) 
kanalen (perf. au 1/318 GF) Finzi (EUR) 

1/656 Werkwijze voor het bepalen van Souffriau (CEN) CEN 
een stroming en toestel voor het Baetsle ( CEN) 
uitvoeren van deze werkwijze 

1/657 Vorrichtung zur Sicherung ge- Werner (EUR) Euratom 
gen Losen eines gekuppelten 
V erbindungskanales von einem 
« heissen » Behalter 

1/661 Generatore di correnti dell'or- Knoepfel Euratom 
dine dei Megaampere median te ( CNEN) 
l'uso di esplosivi Herlach (CNEN) 

1/662 Halte- und Zentriervorrichtung Berg (EUR) 
für der Warmeausdehnung un-

1/664 

terworfene Korper 

Contatore corporeo totale uni
versale 

Donato 
(Univ. Pisa) 
Gennaro 
(Univ. Pisa) 
Giorani 
(Univ. Pisa) 

Euratom 

Euratom 
et 
Università 
di Pisa 

Origine 

lspra 

SNAM
CNEN 
001 TEGI 

Petten 

CNEN
SNAM 
001 TEGI 

NUKEM 
013 TEED 
R&D 

Or gel 

CEN 
002 WASB 

CCR 
Karlsruhe 

CNEN 
fusion 

Petten 

ULB 026 
BlAC 
(Pl SA) 

267 



D.J. 34 

N°du 1 
1 

dos-

1 

Titre du brevet Inventeur Titulaire 

1 

Origine 
si er 

l/665 Collimatore Gennaro Euratom ULB 026 
(Univ. Pisa) et BlAC 

Università (PlSA) 
di Pisa 

l/666 Dispositivo pertracciare scinti- Salvadori Euratom ULB 026 
grammi (Univ. Pisa) et BlAC 

Donato Università (PlSA) 
(Univ. Pisa) di Pisa 
Giordani 
(Univ. Pisa) 
Gennaro 
(Univ. Pisa) 

l/668 Dispositif de contrôle (perf. au Aubert (CEA) CEA CEA 002 
l/667 Fr) Fortin ( CEA) TEGF 

Gugenberger (Grenier) 
(CEA) 
Martin ( CEA) 
Rouge (CEA) 

l/680 V erfahren zum V ermeiden von Schulten (KFA) KFA BBK/KFA 
Kohlenstoffablagerungen im Pri- Valette (EUR) 003 RGAD 
markreislauf von Hochtempera-
tur-Reaktoren 

l/681 lmprovements in or relating to Coast (UKAEA) UKAEA Dragon 
nuclear reactors - Con crete Lockett(UKAEA) case 102 
pressure vessel having wall em- lver (UKAEA) 
bedded he at exchangers (voir 
l/833 UK) 

l/682 V ertelsmechanisme Bonsel (RCN) RCN RCN 007 
Weevers (RCN) PNlN 

l/683 Werkwijze voor het impregne- Burg (EUR) Euratom lspra 
ren van grafiet met metalen of Lanza (EUR) 
metaallegering Marengo (EUR) 

l/684 lmprovements re la ting to the Rinaldini (EUR) Euratom Ispra 
control behaviour of fast nu-
clear reactors 

l/685 Procédé de préparation d'élé- Wurm (EUR) Euratom Ispra 
ments combustibles nucléaires à Beucherie (EUR) 
base de carbures mixtes 

l/687 Anordnung zur Funktionsüber- Finzi (EUR) Euratom Ispra 
wachung von thermischen Iso- Jorzig (EUR) 
lierschichten in Kernreaktorka- Ohlmer (EUR) 
nalen Becker (EUR) 
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N°du 
dos
sier 

Titre du brevet 

If 688 Isolement thermique 
(voir 1/738) 

I/ 689 Warmerôhre 

Inventeur 

Finzi (EUR) 
Faure (EUR) 
Lebrun (EUR) 

Fiebelmann 
(EUR) 

D.J. 34 

Titulaire Origine 

Euratom Ispra 

Euratom Ispra 

I/691 Magasin pour l'entreposage Bouchet(PEROT) Euratom lspra 
d'éléments combustibles en for- Charles (EUR) 
me de barres pour réacteurs 
nucléaires 

I/692 Process and plant for the puri- lmarisio (EUR) Euratom 
fication of terphenyl and/or ana-
logous organic materials 

If 69 3 Abschirmung für Kernreaktoren Enginol ( GKSS) GKSS 
oder dergleichen 

I/694 Halbleiter-Laser Hora (IfP) Ifp 

I/695 Leiteranordnung zum Anschluss Knobloch (IfP) Ifp 
mehrerer Stromquellen an einen 
V erbraucher 

I/696 Perfectionnements apportés aux Lefevre (CEA) CEA 
échangeurs d'ions et à leurs pro- Prospert (CEA) 
cédés de fabrication (perf. au Raggenbass 
I/594 Fr) (CEA) 

I/697 Fabbricati in materiale campo- Gualandi (ISML) Euratom 
sito Al-ALOa per applicazioni Jehenson (EUR) et 
nucleari, e procedimento per ISML 
l' ottenimento degli stessi 

I/698 Procédé de retraitement des 
combustibles irradiés par fluo
ruration 

Camozzo (EUR) 
Francesconi 
(CEN) 
Pierini (EUR) 
Schmets ( CEN) 

CEN 

Ispra 

GKSS 
002 PNID 

Ifp 
003 FUAD 

Ifp 
003 FUAD 

CEA 025 
RISF 

ISML 065 
TEO 1 

CEN 
004 RICB 
R&D 

I/699 Sas de transfert complémentaire Gandolfo (EUR) Euratom Mol 

I/700 Improvements in or relating to Marien 
the operation of nuclear reac- (UKAEA) 
tors - Proposais for fuel ele-
ment shuffling leading to a core 
loading with horizontal layers 
of equal age 

I/707 Improvements in or relating to Bonsdorff 
electric power generation- MHD (UKAEA) 
- GT Thermodynamic Cycle 

UKAEA 

UKAEA 

Dragon 
case 100 

Dragon 
case 113 
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N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur 

I/708 Verfahren und Anordnung zur Meier (EUR) 
Feststellung von durch Kern-
strahlung entstandenen Inhomo-
genWiten in Metalldrahten 

I/709 Procedimento per la chiusura Perona (CISE) 
ermetica di elementi di combus- Volta (EUR) 
tibile 

I/710 Processo di saldatura per mar- Perona (CISE) 
tellatura Volta (EUR) 
(perf. au I/493 It) 

I/711 Zylindrische Kapsel für Bestrah- Berg (EUR) 
1 ungskorper 

I/713 Vereinzelner von kugelformigen Hündorf (BBK) 
Elementen 

Titulaire 

Euratom 

CISE/ 
Euratom 

CISE/ 
Euratom 

Euratom 

BBK 

I/714 Vereinzelner von kugelformigen LaÏÎdwehr (BBK) BBK 
Elementen Braun (BBK) 

Handel (BBK) 

I/715 Vorrichtung zur Druckmessung Machnig (BBK) BBK 
an radioaktiven Medien Ottl (BBK) 

I/716 Verfahren zur Verdichtung von Machnig (BBK) BBK 
Brennstofelementen für Kern- Ottl (BBK) 
reaktoren 

I/717 V erfahren zur Reinigung von Thrun ( BBK) BBK 
durch Kohlenstoffniederschlag 
gefahrdeten Warmetauscherober-
flachen 

I/718 Behalter zur Bestrahlung von v. d. Decken BBK 
Werkstoffen mittels einer radio- (BBK) 
aktiven Substanz Hantke (BBK) 

Münch (BBK) 

1/719 Schmutzfilter zur Reinigung von Schonig (BBK) BBK 
Gasen oder Flüssigkeiten Treubel (BBK) 

1/720 Vorrichtung zum Ein- und Aus- Braufl (BBK) BBK 
bringen eines Behalters in einen Landwehr (BBK) 
abgeschirmten Raum Handel (BBK) 

I/723 Niveaumessgerat Becker ( EUR) Euratom 

D.J. 34 

Origine 

CEN Mol 
GEX BR2 

Ispra 
(CISE 
180 ORGI) 

Ispra 
(CISE 
180 ORGI) 

Petten 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003 RGAD 

Ispra 

1/725 Echangeur de température à Kestemont(EUR) Euratom lspra 
double paroi 
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N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur Titulaire Origine 

1/726 Rechengerat zum Logarithmie- Combet (EUR) Euratom Ispra 
ren von Binarzahlen V an Zonneveld 

(EUR) 
Verbeek (EUR) 

1/727 Process to improve ductility of Jehenson (EUR) Euratom Ispra 
« metal-oxide » composite ma- Bauwens (EUR) 
terials or dispersed phase alloys, 
particularly of aluminium-alumi-
na composite materials 

1/728 Digitales Flipflopschaltwerk Combet (EUR) Euratom 
Wilhelm (EUR) 

1/7 32 Sonde portative à scintillation d'Adamo ( EUR) Euratom 
de grande surface Dominici (EUR) 

1/733 Dispositif de blocage en rotation Mas (CEA) CEA 
d'un télémanipulateur 

1/734 Procédé d'obtention de bouffées Duquesne (EUR) CEA 
de particules chargées et dispo- Pierson (CEA) 
sitif en comportant application Schmitt (CEA) 

1/735 Cibles pour accélérateurs des- Guillaume Insti- Euratom 
tinés à la production de neu- Gueben tut de 
trons Delfiore Phys. 

Peters et de 
Govaerts Chim. 
Winand nucl. 
Godar (EUR) 

1/736 Improvements in or relating to NYB0 UKAEA 
a method of, and apparatus for, (UKAEA) 
rendering particles spheroidal-
Forming of spherical particles 
from grains 

1/737 Improvements in or relating to Horsley UKAEA 
the manufacture of articles of (UKAEA) 
a porous or cellular nature - Podo (UKAEA) 
Forming porous refractory par-
ticles by heat treatment in oxi-
dising conditions 

1/738 Isolement thermique pour parois Finzi (EUR) 
de réservoirs servant au sto- Faure (EUR) 
ckage et/ou transport de gaz Lebrun (EUR) 
liquéfiés (voir 1/688) 

Euratom 

1/739 Improvements in or relating to Marien(UKAEA) UKAEA 
High Temperature Gas cooled 
reactors - Fuel configurations 
for power HTR 

lspra 

Ispra 

CEA 
006 RAAF 

CEA 
006 RAAF 

Université 
de Liège 
050 RISB 

Dragon 
case 80 

Dragon 
case 107 

lspra 

Dragon 
case 75 
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N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur Titulaire 

1/740 Experimentiereinrichtung, insbe- Handel (GfK) GfK 
sondere für Kernreaktoren (voir 
perf. 1/741 GF) 

I/741 Experimentiereinrichtung, insbe- Handel (GfK) GfK 
sondere für Kernreaktoren (perf. 
au 1/740 GF) 

I/742 Verfahren zum Verschliessen Bumm (GfK) GfK 
von Behaltern mit rohrformigen Kaupa ( GfK) 
Stutzen, insbesondere von Kern-
reaktorbrennelementen 

I/743 Vorrichtung zur Masskontrolle Brückner (GfK) GfK 
von Staben, Rohren, od. dergl. Müller ( GfK) 

I/744 Nucleares Spaltelement 

Seither (GfK) 
Wolter ( GfK) 

Dorner (GfK) 
Schretzmann 
(GfK) 

1/745 Einrichtung zum Umladen von Müller (GfK) 
Kernreaktoren (perf. au I/644 
GF) 

GfK 

GfK 

I/746 Kernreaktor Cramer ( GfK) GfK 
Keiper (GfK) 
Schramm ( GfK) 

I/747 Losbare Verbindungsvorrichtung Handel (GfK) 
dünnwandiger Teile mit massi-
ven Elementen 

1/748 Flanschverbindung Schmidt ( GfK) 

GfK 

GfK 

1/749 Vorrichtung zum Abführen von de Temple (GfK) GfK 
Spaltgasen aus Kernreaktor-
brennelementen (2. perf. au ... 
G 40743 VIII c/21 g ; 1. perf. 
voir I/653 GF) 

I/750 Schleusenverschluss bei Strahlen- Müller (GfK) GfK 
schutzwanden von Kernreakto- Schramm ( GfK) 
ren 

I/751 Verfahren zum Aufbereiten, ins- Koch (GfK) 
besondere bestrahlter uranhal-
tiger Kernbrennstoffe 

I/752 Spanneinrichtung für die Spalt- Schmidt (GfK) 
zone von Kernreaktoren 

272 

GfK 

GfK 

Origine 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 



N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur 

1/75 3 Haltevorrichtung für Spaltzonen- Mühlhauser 
elemente ( GfK) 

1/754 Einrichtung zum Sintern radio- Hagen ( GfK) 
aktiver Stoffe wie Kernbrenn- Schmidt ( GfK) 
stoffe oder dergl. 

1/755 Kernreaktor Cramer ( GfK) 
Müller ( GfK) 

D.J. 34 

Titulaire Origine 

GfK GfK 
009 RAAD 

GfK GfK 
009 RAAD 

GfK GfK 
009 RAAD 

1/756 Mit Kühlmittel gefüllter Isolier- de Temple (GfK) GfK GfK 
mante! insbesondere für Nage
kühlte Kernreaktoren 

1/757 Procédé et dispositif pour aug- Morin (EUR) 
menter le flux thermique criti- Douguet 
que d'une paroi en contact avec (Thomsom) 
un liquide en ébullition 

1/758 Inrichting voor het verpompen Spruyt (RCN) 
van suspensies 

Euratom 
et 
Thomson
Houston 

RCN 

009 RAAD 

Thomson
Houston 
lspra 

KEMA 
001 SUAN 
002NTAN 

1/759 Process for the obtention of Bauwens (EUR) Euratom Ispra 
aluminium-alumina and similar 
composite material and semi-fi-
nished and finished products 
made thereof 

1/761 Réacteur nucléaire refroidi par Gumuchian 
métal liquide (INDATOM) 

Migadel ( CEA) 
Sauvage (CEA) 

1/762 Dispositif d'extraction de cha- Vitry 
leur et réacteur nucléaire corn- (INDATOM 
portant un tel dispositif 

1/763 Mécanisme de commande de Schoppen 
barres de contrôle (EUR) 

CEA CEA 
006RAAF 

INDATOM 004BGZC 

CEA CEA 
006RAAF 

1/764 Grappin à billes Backs (EUR) CEA CEA 
006RAAF 

1/765 Process to improve ductility of 
« Metal-oxide » composite mate
rials or dispersed phase alloys 
particularly of aluminium-alu
mina composite materials 

Maulard (CEA) 
Godin (OTER) 
Rivet (OTER) 

Euratom 

1/766 Kinetisch induktiver Energie- Knobloch (IfP) Ifp 
speicher 

Ispra 

Ifp 
003 FUAD 
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N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur Titulaire 

1/767 Verfahren zum Herstellen von Breit (lfP) Ifp 
Kontaktleisten für Hochstrom-
kontakte 

1/770 Werkwijze en inrichting voor Stingele (EUR) Euratom 
de bereiding van een gesmolten 
zoutmengsel 

1/771 Improvements in or relating to Gray (UKAEA) UKAEA 
methods of analysing gas 
streams by gas chromatography-
V alveless chromatograph 

1/772 lmprovements in or relating to Jaques (UKAEA) UKAEA 
thermocouples - A thermocou-
ple junction between electropho-
retically wires 

1/773 Heterogener Kernreaktor (voir Fiebelmann 
perf. 1/778 GF) (EUR) 

1/774 Elément de combustible compo
site pour réacteurs nucléaires 

Bonnet (EUR) 
Charrault (EUR) 
Lafontaine 
(EUR) 
Orlowski (EUR) 

Euratom 

Euratom 

Origine 

IfP 
003 FUAD 

Petten 

Dragon 
case 104 

Dragon 
case 110 

lspra 

lspra 

1/777 Verfahren zur Ermittlung von Grass (EUR) Euratom Ispra 
Dampfblasen in Flüssigmetall- Kattowski (EUR) 
stromen auf elektrischem Weg 

1/778 Heterogener Kernreaktor, vor- Fiebelmann Euratom Ispra 
zugsweise für Raumfahrzeuge (EUR) 
(perf. au 1/773 GF) 

1/779 Eigengekühlter Steuerstab 
Klein- und Raumreaktoren 

für Fiebelmann 
(EUR) 

Euratom lspra 

1/780 Fixation étanche d'une gaine Marchal (EUR) Euratom Ispra 
d'élément combustible sur son 
bouchon 

1/781 Kapillar gekühlte Kernbrenn- Fiebelmann Euratom Ispra 
stoffanordnung (EUR) 

1/782 Tronçonneuse à molettes pour 
tubes irradiés (perf. au 1/408 
Be) 

1/783 Thermionischer Konvertor mit 
an Emitter und Kollektorelektro
de angeschlossenen Warmeroh
ren 
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Bonnet (EUR) 
Di Piazza ( EUR) 
Junger (EUR) 
Leroy (EUR) 
Mollica (EUR) 
Monzani (EUR) 

van Andel (EUR) 
Busse (EUR) 

Euratom lspra 

Euratom Ispra 



N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur Titulaire 

I/784 Druckbehalter (perf. au I/589 Benzler (EUR) Euratom 
GF) 

I/785 Improvements in or relating to Coast (UKAEA) UKAEA 
power plant - Integral HTR/ Lockett 
Gas turbine (UKAEA) 

I/787 Verfahren zur Optimierung der Merz (EUR) Euratom 
Warmeübertragung bei hohen 
Temperaturen (perf. au I/452 
GF) 

I/788 Nucleaire energie reactor instal- Bonsel (RCN) RCN 
latie voorzien van één of meer Weevers (RCN) 
warmtewisselaars 

I/789 Auswertegerat für Temperatur- Meier (EUR) Euratom 
messverfahren (perf. au I/573 
GF) 

I/790 Inrichting omvattende een pro- Feliks (RCN) RCN 
cesvat of een stoomgenerator, Weevers (RCN) 
voorzien van een ondersteu-
ningsconstructie die de thermi-
sche lengteverandering van ver-
bindingspijpleidingen toelaat 

I/795 Improvements in or relating to Cook (UKAEA) UKAEA 
heat exchangers - A remov- Hosegood 
able heat exchanger for an in- (UKAEA) 
tegral reactor 

I/796 Verfahren zur Unterscheidung Lüders (BBK) BBK 
verschiedener Sorten von Brenn- Machnig (BBK) 
stoffelementen eines Kernreak-
tors 

I/797 · Vorrichtung zum selbsttxatigen Handel (BBK) BBK 
Festhalten eines Stabes eines Braun (BBK) 
gegenlaufig bewegbaren Stab- Landwehr (BBK) 
paares in einer bestimmten End-
lage 

I/798 Verfahren zur Messung des Rausch (BBK) BBK 
Kernphysikalischen Verhaltens v. d. Decken 
von zu untersuchenden Korpern ( BBK) 

Bach us ( BBK) 

I/799 Bruchabschneider für kugelfor- Schonig (BBK) BBK 
mige Elemente Kirschner (BBK) 

Braun (BBK) 

I/800 Einrichtung zur Kontrolle der v. d. Decken BBK 
Ankupplung eines Stabes an (BBK) 
einen Haftmagneten Drechsel ( BBK) 

D.J. 34 

Origine 

Euratom 

Dragon 
case 111 

Petten 

RCN 
007 PIN.N 

CEN Mol 
GEX BR2 

RCN 
007 PIN.N 

Dragon 
case 109 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003 RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 
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N°du 
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sier 

Titre du brevet Inventeur Titulaire 

I/801 Vorrichtung zur Anzeige der Helfrich (BBK) BBK 
Stellung eines Ventils Schonig (BBK) 

Volz (BBK) 

I/802 Verfahren zur Regelung der Binckebanck BBK 
Leistung von mit Dampferzeu- (BBK) 
gern bestückten Kernreaktoran-
lagen 

I/803 Warmeaustauscher-Anordnung 
für gasgekühlte Kernreaktoren 

Treubel (BBK) 
Schonig (BBK) 

BBK 

I/804 Vorrichtung zur Fernanzeige der Brii.umer (BBK) BBK 
Stellung eines Ventils 

I/805 Vorrichtung zur Anzeige der Helfrich (BBK) BBK 
Stellung eines Ventils Schonig (BBK) 

I/806 Vorrichtung zum Abschalten des Handel (BBK) BBK 
Antriebes eines in ein Kern- Braun (BBK) 
reaktorcore eingefahrenen Ab- Landwehr (BBK) 
schaltstabes 

I/807 Steckbolzenkupplung Münch (BBK) 
Hoffmann 
(BBK) 
Gnutzmann 
(BBK) 
v. d. Decken 
(BBK) 
Handel ( BBK) 

BBK 

I/808 Spannbetonbehii.lter Machnig ( BBK) BBK 
Lupberger 
(BBK) 

I/809 Entnahmevorrichtung für Gas- Schonig (BBK) BBK 
proben aus einem gasgekühlten Braun (BBK) 
Kernreakor Landwehr (BBK) 

I/810 Vorrichtung zur Entnahme von Schonig (BBK) BBK 
Aerosol en a us einem Gasstrom Braun ( BBK) 

I/811 Thermionischer Konverter 

Brii.umer (BBK) 

Busse (EUR) 
Caron (EUR) 

Euratom 

Origine 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

KFA/BBK 
003RGAD 

Ispra 

I/812 Dispositif pour mesurer l'auto- Arhan (EUR) Euratom Ispra 
industance d'un moteur à cou- Barbaste (EUR) 
rant continu 
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N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur 

1/814 Quarzlinsenverbindung in An- Verheyden 
lagen zur quantitativen Bestim- (EUR) 
mung der Konzentration von Klein (EUR) 
Dampfen in einem Tragergas, Cappelletti 
und Verfahren zur Herstellung (EUR) 
der Verbindung 

Titulaire Origine 

Euratom Ispra 

1/815 Kernreaktor mit Flüssigmetall- Grass (EUR) Euratom Ispra 
kühlung Kottowski (EUR) 

1/816 Verfahren und Anordnung zum Grass (EUR) Euratom Ispra 
Nachweis des Siedens in Flüs- Kottowski (EUR) 
sigkeiten 

1/817 Verfahren und Vorrichtung zum Schlittenhardt Euratom lspra 
Aufloten von Dehnungsmess- (EUR) 
streifen auf Korper aus gesin- Klein (EUR) 
tertem Aluminiumpulver 

1/819 Dosismessfilmrahmen zur Auf- Oberhofer (EUR) Euratom Ispra 
nahme einer grosseren Anzahl 
von Personendosismessfilmen 

1/820 Werkwijze ter vermindering van van Rutten(EUR) Euratom Ispra 
de vorming van aanslag op op- Hopper (EUR) 
pervlakken die in aanraking ko- Diletti (EUR) 
men met organische koel- en/of 
moderatorvloeistoffen 

1/821 lmprovements in or relating to Hosegood 
a method of assembling a regu- (UKAEA) 
lar polygonal article from a 
number of blocks 

1/822 lmprovements in or relating to Acciari 
spheroidal nuclear fuel ele- (UKAEA) 
ments Grooved fuel spheres 

1/823 Improvements in or relating to 
the manufacture of graphite -
Method of marking an isotropie 
graphite from anisotropie raw 
materials 

Graham 
(UKAEA) 
Priee (UKAEA) 
Red ding 
(UKAEA) 

1/824 lmprovements in or relating to Longstaff 
graphite/HX-30 graphite (UKAEA) 

I/825 Ionenquelle Blauth (IfP) 

1/826 Mikrowellen-lnterferometer Makios (IfP) 
Walcher (IfP) 

UKAEA 

UKAEA 

UKAEA 

UKAEA 

Ifp 

Ifp 

Dragon 
case 112 

Dragon 
case 114 

Dragon 
case 117 

Dragon 
case 118 

Ifp 
003 FUAD 

HP 
003 FUAD 

1/827 Viscosimètre électromagnétique Gaeta (Lab. 
LIGB-Napoli) 

Euratom CNR-CNEN 
012 BIAI 
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N°du 
1 

1 

dos- Titre du brevet 

1 

Inventeur Titulaire Origine 
si er 

I/828 Procédé de protection de métaux Armand UGINE UGINE 
(UGINE) 1730RGF 
Charveriat 
(UGINE) 
Salmon 
(UGINE) 

I/829 Einbettverfahren zum Sintern Wolff NUKEM BBK/KFA 
bezw. Schmelzen von Partikeln (NUKEM) 003 RGAD 

Venet (EUR) 

I/830 Dispositif d'étanchéité Pflugrad (EUR) CEA CEA 
Brunet 006RAAF 
(Sté d' ét. ind.) 
Jadot 
(Sté d' ét. ind.) 

I/831 Source d'ions Etievant (CEA) CEA CEA 
Hubert (CEA) 007 FUAF 
Perulli ( CEA) 

I/832 Mécanisme de commande d'un Gerard (GAAA) CEA CEA 
mouvement rectiligne vertical Pal omo (GAAA) 006 RAAF 

I/833 Improcements in or relating to Coast (UKAEA) ' UKAEA Dragon 
nuclear reactors (voir I/681 Locket case 102A 
UK) (UKAEA) 

Mc Iver 
(UKAEA) 

I/834 Aire support pour réacteur nu- Vitry INDATOM 004RGZC 
cléaire à boulets (INDATOM) 

de Bacci (EUR) 

I/836 V erfahren zur Herstellung einer Gillot ( EUR) Euratom Ispra 
hochtemperaturbestandigen, 
stossfesten und niedrigohmigen 
mechanischen Verbindung zwi-
schen den metallischen Elektro-
den und dem Halbleiterkorper 
eines thermoelektrischen Gene-
ra tors 

I/837 Procédé et dispositif pour le Wurm (EUR) Euratom Ispra 
recouvrement de surfaces Beucherie (EUR) 

Block (EUR) 

I/847 Noodkoelsysteem voor een kern- v. d. Bergh RCN RCN 
reactorinstallatie (RCN) 007 PIN.N 

I/848 Appareil de manutention Delisle (CEA) CEA CEA 
006RAAF 

1 

278 



N°du 
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sier 

Titre du brevet Inventeur 

1/853 Procédé de retraitement des Schmets (CEN) 
combustibles irradiés par fluo- Francesconi 
ration ( CEN) 

1 Pierini (EUR) 

Titulaire 

RCN 

1/854 StrahlenundurchHissige Durch- Bagge (GKSS) GKSS 
führung für Reaktorgefasse und Richter ( GKSS) 
Abschirmungen 

1/855 Improvements in or relating to Pugh (UKAEA) UKAEA 
nuclear reactors - Feed me-
chanismus for the Seed Fuel 
Balls in the seed and blanket 
H.T.R. 

1/857 Dispositif de percussion, de me- Mercier (CEA) CEA 
sure de température, et d'agita-
tion pour un four à induction 
sous atmosphère contrôlée 

1/858 Commande assistée de pont rou- Bonnaure (EUR) Euratom 
lant (perf. au 1/542 Be) 

1/859 Magnetohydrodynamischer 
nera tor 

Ge- Ohlendorf (IfP) Ifp 
Salvat (IfP) 

1/860 Magnetische Einrichtung zur Steinhausen (IfP) IfP 
elektronenoptischen Abbildung 

1/861 Détecteur de particules Brisse (CEA) 
Renaud (CEA) 

CEA 

1/862 Sedimentometer Kalshoven(RCN) RCN 

1/873 Dispositif de transfert d'objets André (CEA) 
radioactifs Fradin (CEA) 

1/874 Werkwijze voor het terugwin- Baetsle (CEN) 
nen van een op een drager vast- Hu ys ( CEN) 
gelegd metalliek element 

1/875 Vorrichtung zur Anzeige eines Mauersberger 
Membranbruche bei Membran- (BBK) 
pumpen und Kompressoren 

1/876 Improvements in or relating to Acciarri (EUR) 
means for the removal of solid 
blocks from a nuclear reactor 
core - Corkscrew type fuel ele-
ment Grapple 

CEA 

CEN 

BBK 

UKAEA 

D.J. 34 

Origine 

RCN 
004 RZIB 

GKSS 
002 PNID 

Dragon 
case 106 

CEA/037 
RDF 

Ispra 

Ifp 
003 FUAD 

Ifp 
003 FUAD 

CEA 
007 FUAF 

001-002 
SUAN 

CEA 
025 RISF 

CEN 
001 WASB 

BBK/KFA 
003 RGAD 

Dragon 
case 115 
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N°du 1 

dos- 1 

si er 
Titre du brevet Inventeur 

I/878 Verfahren und Vorrichtung zur Langen (KFA) 
Herstellung von Brenn- und/ 
oder Brutelementen für Kern-
reaktoren 

I/880 Improvements in nuclear reac- Acciari (EUR) 
tors - Feed fuel on-load, breed Marien (EUR) 
fuel off-load, breed-feed H.T.R. Hosegood 

(UKAEA) 
Kierulf 
(UKAEA) 
Locket 
(UKAEA) 
Pugh 
(UKAEA) 

I/881 Improvements in or relating to Acciari (EUR) 
nuclear fuel assemblies inter-
fitting core blocks for H.T.R. 
without keys 

I/882 Improvements in or relating to Holliday 
examination of moving objects (UKAEA) 
by X-ray cine-photo-graphy -
High speed colour cine-fluoro-
graphy 

I/883 Dispositif d'évacuation de pro- Ferrari (EUR) 
duits de fission pour réacteur 
nucléaire 

I/887 Verfahren zum Betreiben von Hafele (GfK) 
Kernreaktoren Vogg ( GfK) 

I/888 Verfahren und Einrichtung zum Hagen (GfK) 
Schutz der ausseren Begren- Sebold ( GfK) 
zungsflachen eines Behalters vor 
der Ablagerung von Staub, ins-
besondere von radioaktivem 
Staub 

I/889 Verfahren zum Aufarbeiten von Geithoff (GfK) 
bestrahlten Kernbrennstoffen Schneider ( GfK) 

I/890 Verfahren und Vorrichtung zur Weimar (GfK) 
Warmebehandlung pulverformi- Liepelt ( GfK) 
ger Stoffe mittels eines Hoch
temperaturplasmas 

I/891 Kernreaktor 
(perf. au I/279 GF) 

Hafele ( GfK) 

I/892 Dampfgekühlter Kernreaktor Seetzen (GfK) 
insbesondere schneller Brutreak-
tor 
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Titulaire 

KFA 

UKAEA 

UKAEA 

1 

UKAEA 

CEA 

GfK 

GfK 

GfK 

GfK 

GfK 

GfK 

Origine 

BBK/KFA 
003RGAD 

Dragon 
case lOlA 

Dragon 
case 116 

Dragon 
case 123 

CEA 
006RAAF 

GfK 
009RAAD 

GfK 
009RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009 RAAD 

GfK 
009RAAD 

GfK 
009RAAD 



N°du 
dos
sier 

Titre du brevet Inventeur 

1/893 Vorrichtung zum Behandeln von Hagen (GfK) 
pulverformigen Spaltstoffen für Sebald ( GfK) 
Kernreaktoren in einem Mehr-
zweckofen 

1/894 Verfahren zum Fluten eines Schmidt (GfK) 
dampfgekühlten Reaktors, insbe- Keiper ( GfK) 
sondere eines schnellen Brut- Müller (EUR) 
reaktors 

1/895 Verfahren zur Extraktion von Koch (GfK) 
Metallen, insbesondere Kern-
spaltstoffen mittels eines orga-
nischen Extraktionsgemisches 

Titulaire 

GfK 

GfK 

GfK 

1/896 Brennelementanordnung in 
einem Kernreaktor 

Scharmer (GfK) GfK 

1/897 Dampfgekühlter Kernreaktor Müller (EUR) GfK 
Schramm (GfK) 

1/900 Verfahren zur Herstellung von Fleischhauer 
beschichteten karbidischen und (NUKEM) 
odydischen Kernbrenn- und Hackstein 
Brutstoffpartikeln aus Grün (NUKEM) 
lingspartikeln 

1/901 Verfahren zur Herstellung von 
kugelformigen Graphitelemen
ten 

Spener 
(NUKEM) 
Hrovat 
(NUKEM) 
Stemplinger 
(NUKEM) 

1/902 Kugelformiges Brennstoffele- Rachor 
ment für Hochtemperaturreak- (NUKEM) 
toren 

1/903 Verfahren zur Herstellung spha- Hackstein 
rischer oxydischer und karbidi- (NUKEM) 
scher Kernbrenn- und Brutstoff- Fleischhauer 
partikeln durch innere Gelie- (NUKEM) 
rung von Schwermetalloxid-
Solen 

1/904 Hochfrequenz gespeiste Plasma- Lisitano (IfP) 
quelle 

NUKEM 

NUKEM 

NUKEM 

NUKEM 

Ifp 

D.J. 34 

Origine 

GfK 
009RAAD 

GfK 
009RAAD 

GfK 
009RAAD 

GfK 
009RAAD 

GfK 
009 RAAD 

BBK/KFA 
003 RGAD 
(sous contrat 
NUKEM) 

BBK/KFA 
003 RGAD 
(sous contrat 
NUKEM) 

BBK/KFA 
003 RGAD 
(sous contrat 
NUKEM) 

BBK/KFA 
003 RGAD 
(sous contrat 
NUKEM) 

Ifp 
010 FUAD 
(Garching) 
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DOCUMENT No 3 5 EX~CUTION DES BUDGETS 

1. Budget de recherches et d'investissement 

Pour l'exercice 1965, la Commission a eu à sa disposition, en crédits d'engage
ments les montants suivants : 

En millions d'u.c. 

- Budget de recherches et d'investissement 1965 arrêté par le 
Conseille 2.2.1965 76,696 

- Budget supplémentaire arrêté par le Conseille 30.6.1965 

- Crédits d'engagements subsistants des exercices antérieurs par 
l'application de l'art. 4 § 1 b) du règlement financier sur l' éta
blissement et l'exécution du budget de recherches 

Total: 

6,688 

29,428 

112,812 

Les engagements comptabilisés au 31.12.1965 s'élèvent à 90,158 millions d'unités 
de compte se répartissant de la façon suivante : 

Crédits Engagements 
d'engagements comptabilisés 

Titre Cha p. Intitulé disponibles au 
en 1965 31.12.1965 

(en millions d'unités de compte) 

I 
1 

1 Dépenm de personnel 
1 

17,323 
1 

17,288 

II 
1 

1 Dépenm de fon<lionnemenl 
1 

5,207 
1 

5,144 

III Centre Commun de recherches 
nucléaires 

30 Appareillage et équipement 7,119 6,291 
31 Dépenses d'investissement 

immobiliers 4,269 3,653 
32 Exploitation du HFR et presta-

tions du RCN au profit de 
l'établissement de Petten 2,190 1,981 

1 

1 

13,578 11,925 
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Crédits Engagements 
d'engagement comptabilisés 

Titre Cha p. Intitulé disponibles au 
1965 31.12.65 

(en millions d'unités de compte) 

IV Développement et construction de 
réacteurs 

40 Réacteurs à gaz 6,600 6,405 
41 Réacteurs à eau ordinaire 1,376 1,366 
43 Réacteurs organiques 18,640 13,820 
44 Réacteurs homogènes 0,668 0,636 
45 Réacteurs rapides 17,691 11,412 
47 Propulsion navale nucléaire 1,292 1,265 
48 Recherches et technologie appli-

quée relatives au développement 
et à la construction de réacteurs 

1 

de type éprouvé 6,724 2,560 

1 

49 Réacteurs de puissance 0,585 0,257 

Total du titre IV 
1 

53,576 
1 

37,721 
1 

v Autres activités 
techniques 

scientifiques et 

50 Irradiations à haut flux 2,539 2,167 
51 Fusion - Etudes des plasmas 7,234 5,401 
52 Biologie 2,919 2,351 
53 Radioisotopes 0,761 0,335 

53bis Recherches diverses 4,314 3,681 
54 Documentation générale 1,047 1,005 
55 Enseignement et formation 0,643 0,605 
56 Retraitement des combustibles 2,274 1,423 
57 

1 

Traitement des effluents actifs 1,397 1,112 

Total du titre V 
1 

23,128 
1 

18,080 

Total général 
1 

112,812 
1 

90,158 

Les crédits de paiement inscrits au budget 1965 s'élevaient à 87,500 millions 
d'unités de compte. Le montant total payé au 31 décembre 1965 a été de 77,340 
millions d'unités de compte. 

Les crédits de paiement reportés de 1964 sur 1965, qui se sont élevés à 9,386 
millions d'unités de compte, ont été liquidés à concurrence de 9,284 millions 
d'unités de compte. 
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II. Budget de fonctionnement 

Pour l'exercice 1965, la Commission disposait, au titre du budget de fonctionne
ment (section III), de 9.033.910 u.c. 

Les dépenses engagées au cours de l'exercice se sont élevées à 8.741.387,32 u.c. 
Au 31 décembre 1965, ces dépenses ont été effectivement réglées à concurrence de 
8.077.463,37 u.c. 

285 





DOCUMENT No 36 

Affectations budgétaires 

Ispra et Orgel 
Institut des Trans. 
BCMN 
Petten 
Réacteurs rapides 
Réacteurs à gaz poussés 
BR2 
Réacteurs éprouvés 
Retraitement comb. irr. 
Effluents 
Nouveaux types de réacteurs 
Propulsion navale 
Radio-isotopes 
Fusion 
Protection sanitaire 
Biologie 
Enseignement 
Direction gén. Rech. et autres 
Directions des programmes 
Diffusion des connaissances 

Total général 
1 

D.J. 36 

Rl1PARTITION DES EFFECTIFS DU 
BUDGET DE RECHERCHES ET 

D'INVESTISSEMENT PAR 
AFFECTATIONS BUDG11TAIRES C) 

(postes utilisés au 31.12.1965) 

Agents 
A B c D d'établis- Total 

sement 

461 514 160 - 418 1553 
40 53 32 - 38 163 
49 57 21 1 29 157 
50 52 24 - 20 146 
40 12 2 - - 54 
25 3 3 - - 31 
17 19 9 - - 45 
27 2 4 - - 33 

3 - - - - 3 
1 - 1 - - 2 
2 - - - - 2 
6 - 1 - - 7 
9 1 4 - - 14 

64 23 7 - 2 96 
9 3 1 - - 13 

47 7 8 - 3 65 
1 1 3 - - 5 

10 - 2 - - 12 
24 24 47 5 - 100 

885 
1 

771 
1 

329 
1 

6 
1 

510 
1 

2501 

C) Les différences constatées entre les chiffres de ce tableau et ceux du document ci-après 
résultent du fait que les affectations géographiques ne coïncident pas nécessairement avec 

. les affectations budgétaires. 
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DOCUMENT No 3 7 AFFECTATION DU PERSONNEL 
DANS LA COMMUNAUTÉ ET 

HORS COMMUNAUTÉ 

1. Affectation dans la Communauté 

Nombre d'agents 

1. Belgique 

Bruxelles 
Etablissement du BCMN - Geel 
Gand 
Liège 
Mol 

2. Allemagne 

Institut des Transuraniens - Karlsruhe 
Bonn 
Brème 
Francfort 
Fribourg 
Günzburg 
Hambourg 
Jülich 
Mannheim 
Munich 

206 
128 

1 
1 

50 

Total: 386 

137 
2 
1 
1 

3 
2 
1 
6 
6 

17 

Total: 176 
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3. France 

4. 

Cadarache 
Chooz 
Dijon 
Fontenay-aux-Roses 
Genlis 
Paris 

Saclay 
Strasbourg 

Italie 

Etablissement d'Ispra 
Bologne 
Casaccia 
F iascherino 
Latina 
Milan 
Pavie 
Rome et Frascati 
Scauri et Minturno 
Turin 

24 

2 

1 

54 

1 

2 

6 
1 

Total: 91 

1159 

3 
2 

1 

2 

2 

1 

18 

1 

1 

Total: 1190 

5. Pays-Bas 

Etablissement de Petten 109 

Amsterdam 6 
Arnhem 4 

Jutphaas 2 

~~~ 2 
Wageningen 5 

Total: 128 

Total Communauté : 1971 
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1. 

2. 

3. 

II. Affectation hors Communauté 

Grande Bretagne 

U.S.A. 
Canada 

9 
10 

1 

Total hors Communauté: 20 

Total général (1) : 1991 

C) A ce total, il conviendrait d'ajouter: 
421 agents d'établissement affectés à Ispra 

38 agents d'établissement affectés à Karlsruhe 
29 agents d'établissement affectés à Geel 
20 agents d'établissement affectés à Petten 

1 agent d'établissement affecté à Fontenay-Aux-Roses 
1 agent d'établissement affecté à Munich 

Total 510 agents d'établissement. 
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DOCUMENT No 38 BOURSES ATTRIBUÉES EN 1965 

Sp. = Spécialisation 
Th. =Thèse 
J.P. = Jeune professeur 

Caté
gorie 

Sujet Affectation 

Sp. Etude du comportement à la fatigue des matériaux soumis au ISPRA 
fonctionnement en milieu organique. - Applications de métho-
des statistiques aux essais d'endurance de composants 

Sp. Biologia - settore entomologico - ISPRA 

Sp. Développement de nouvelles méthodes mathématiques pour la ISPRA 
solution numérique de l'équation du transport neutronique de 
Boltzmann 

Sp. Diffusione dell'U del Pu in SAP con en senza irradiazione ISPRA 

Th. U ntersuchung der dynamischen Kernpolarisation in organischen ISPRA 
Festkorpern mit paramagnetischen Zentren 

Sp. Fisica neutronica Sperimentale « Slowing down » in moderatori ISPRA 
organici - misuri di « Fermi age » 

Sp. Bestimmung von Gitterschwingungssprektren von Kristallen aus ISPRA 
Neutronenstreuexperimenten 

Th. Untersuchung atomarer Fehlstellen in Urankarbid nach Bestrah- ISPRA 
len bei tiefen Temperaturen 

Sp. « Reliability » di componenti di reattori nucleari ISPRA 

Sp. Etude et mise au point de codes nucléaires en particulier en ce ISPRA 
qui concerne la standardisation des bibliothèques nucléaires 

Sp. Etude de la mesure de la conductivité thermique en cellule de ISPRA 
plomb sur matériaux irradiés 

Sp. Etude et mise au point de codes nucléaires, développement des ISPRA 
méthodes mathématiques associées 

Sp. Termocinetica e Termodinamica Applicata· ISPRA 

Th. Experimentellen Doktror-Arbeit auf dem Gebiet der Neutronen- ISPRA 
streuung in Festkorpern 

Sp. Analisi numerica e in particolare applicazione alla dinamica dei ISPRA 
gas 
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Caté
gorte 

Sp. 

Sp. 

Sp. 

Th. 

Sp. 

J.P. 

Th. 

Th. 

Sp. 

Th. 

Sp. 

Sujet Affectation 

Expériences sur les neutrons polarisés ISPRA 

Spécialisation dans le domaine de la sécurité de fonctionnement ISPRA 
des réacteurs du point de vue neutronique 

Etude des différents schémas de désintégration entre autres GEEL 
event. V52 et Cs137 à l'aide du spectromètre beta 

Vinden van meetprocedure die toelaat preciese metingen uit te GEEL 
voeren aan Litiumisotopen 

Radioimmunologie HARWELL 

Ricerche sperimentali sul meccanismo delle reazioni nucleari a HEIDELBERG 
medie energie, per nuclei di peso atomico medio con particolare 
riguardo alle reazioni « proibite » dallo spin isobarico 

Etude des possibilités et utilisation des sources intenses à base BRUXELLES/ 
de produits de fission en tant que sources de rayonnement et ISPRA 
de chaleur 

Théorie quantique des champs appliqués à l'étude des forces ORSAY 
nucléaires 

Effet de la désintégration du 32P et 3 3P sur la survie du lacte- BRUXELLES 
rio phage 

Etude de l'élargissement des raies spectrales dans un milieu FONTENAY-
ionisé AUX-ROSES 

Problemi connesso con gli sviluppi di teorie non lineari CULHAM 

Sp. Untersuchungen zur numerischen Integration der Wlassov Glei- CULHAM 
chung 

Sp. 

Sp. 

J.P. 

Sp. 

Sp. 

Fisica dei reattori nucleari MOL 

Una misura accurata delle sezioni d'urto per neutroni di energia SACLAY 
da qualche eV a qualche KeV 

Translocation des macromolécules- leur incorporation dans les MOL 
cellules et leur stabilité en relation avec divers processus physio
logiques 

Metodi di spettroscopia dei radicali - Effetti dell radiazioni ISPRA 

Recherche expérimentale sur les blindages de réacteurs ISPRA 

Th. Etude de l'analyse quantitative par diffraction X des céramiques ISPRA 
à base d'Uranium 

Sp. Costruzione di rivelatori di semidoncuttore e loro impiego nella ISPRA 
spettroscopia della radiazione nucleare 

Sp. Etude et mise au point de codes nucléaires MOL/ISPRA 
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Caté
gorte Sujet Affectation 

Th. Theoretische und praktische Einarbeitung auf dem Gebiete der ISPRA 
Neutronenstreung an Festkorpern 

Th. Aufbringung dünner Schichten hochstschmelzender Metalle wie ISPRA 
Niob; Zirkon; Titan; usw. auf metallische Unterlagen 

].P. Metodi e technische Sperimentali della spettrometria dei neutroni PETTEN 
linti nelle applicazioni allo studio della fisica degli stati conden-
sati 

Th. Mesures de conductibilité thermique à très basses tempéra- GRENOBLE 
tures sur des solides réfractaires non fissiles - Etude des effets 
de l'irradiation 

Sp. Propulsione Navale Nucleare- Ingegneria del reattore- Inte- CADARACHE 
grazione del reattore alla nave 

Sp. Richerche nel campo dei servomeccanismi camionati SACLAY 

Th. Etude des mécanismes de réactions des éléments transuraniens LIEGE 

Sp. Spectroscopie Nucléaire - réactions nucléaires à moyenne éner- REHOVOTH 
gie 

Sp. Physique des plasmas - phénomènes sur l'interaction «ON- GARCHING 
DES » - « PARTICULES » dans un plasma 

Sp. Fisica dello stato solido MOL 

Sp. Théorie de la physique des plasmas- travail concernant la par- FONTENAY-
tieule « test » AUX-ROSES 

Sp. Het gebied van gesmolten zouten technologie DMSP DELFT 

Th. Les effets du transfert linéaire d'énergie au cours de polyméri- BELLEVUE 
sation radiochimique de l' acrylonitril dans solution 

Sp. Ricerche sui reattori veloci CADARACHE 
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STAGIAIRES-:gTUDIANTS 
SITUATION DU 1er JANVIER AU 31 Dl!CEMBRE 1965 

Univ. Te(hn. 

Demandes reçues 257 203 
Demandes retirées ou annulées 5 5 

Candidatures effectives 252 198 
Candidatures refusées 81 98 

Candidatures acceptées 171 100 
Stages renoncés après proposition 31 10 
Stages commencés en 1965 
(non compris ceux demandés en 1964) 107 55 
Stages demandés en 1965 et à commencer en 1966 9 17 
Dossiers à l'étude 24 18 

BOURSIERS 
SITUATION DU 1er JANVIER AU 31 D:gCEMBRE 1965 

Demandes reçues 
Demandes retirées ou annulées 

Candidatures effectives 

Candidatures refusées 

CANDIDATURES VALABLES 
Candidatures retirées après proposition 

BOURSES ACCORDEES 
Dossiers à l'étude 

93 
3 

90 

31 

Total 

460 
10 

450 
179 

271 
41 

162 

59 
7 

31 
21 

26 
42 

34 prolongations ont été accordées pour des travaux de «bourse» en cours en 1965. 

STAGIAIRES QUALIFI:gS - 1965 

Pays tiers Membre Pays tiers Membre 

Demandes reçues : 7 27 
Retirées: 1 
Demandes effectives: 26 
Refusées: 7 
Accordées: 16 7 
A l'étude: 3 
Prolongations : 9 
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