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SYNTHESES DE PRODUITS DE REFERENCE
APPARENTES AUX POLYPHENYLES

RESUME

Le rapport a été établi en conclusion de I'étude effectuée par la Société d’Etudes, de Recherches
et d’Applications pour Pindustrie « SSER.A.L > pour compte de la Communauté Européenne de I’Energie
Atomique « EURATOM » suivant contrat de recherche n° 002-60-12 ETUB, conclu dans le cadre du programme
ORGEL.

L’objet de ce contrat comportait des études sur la synthése de molécules organiques (produits
apparentés aux polyphényles) utilisables comme produits de référence dans des recherches de chimie analytique.

On décrit la synthése de quelques quaterphényles, quinquaphényles et hexaphényles a I’état pur. Cer-
tains sont inédits, d’autres font ’objet de nouveaux modes de synthése et leur purification a été particuliére-
ment poussée.

SUMMARY

The report was drawn up on completion of the study carried out by S.E.R.A.L for the European
Atomic Energy Community under Research Contract No. 002-60-12 ETUB, concluded under the ORGEL
programmie.

The terms of the Contract included research into. the synthesis of organic molecules (products
allied to polyphenyls) which could be used as reference products in analytical chemistry research.

Descriptions are given of the synthesis of various tetraphenyls, pentaphenyls and hexaphenyls in
their pure state. Some of them are entirely new, others are the subject of new methods of synthesis and work
on the purification aspect has been carried to an advanced stage.

INTRODUCTION

On sait que certains réacteurs nucléaires utilisent, en guise de modérateurs et/ou
caloporteurs, des mélanges de polyphényles, qui possédent une stabilité thermique et radio-
lytique remarquable et une corrosivité réduite. Ces hydrocarbures sont parmi les dérivés
organiques les plus appropriés & l'utilisation comme véhicules de chaleur dans les réacteurs.

Ils subissent cependant une décomposition progressive due a la radiolyse et a la pyro-
lyse, qui se traduit par la formation de produits lourds, ce qui nécessite leur purification.

Afin d’analyser ces fractions lourdes, principalement a des fins de recherche fonda-
mentale, il s’est avéré nécessaire de préparer toute une gamme de polyphényles i 1état
pur, afin de disposer d’étalons chimiques de référence. Ceux-ci doivent permetire de préci-
ser la structure des produits dont la température de distillation est supérieure a celle du
p-terphényle.

On décrit la synthése de quelques isoméres des quater-, quingua- et hexaphényles.

De plus, la présence de méthane dans les produits gazeux de décomposition des
modérateurs organiques suggére la présence de radicaux méthyle susceptibles de conduire
a des méthyl-polyphényles: on a donc préparé également le méthyl.4.quaterphényle.3’.4”.




Jusqu'a présent, la littérature chimique fait état d’un certain nombre de quater-
phényles, de quinquaphényles et d’hexaphényles. Notre objectif était de synthétiser ces
polyphényles par des procédés univoques et de purifier les échantillons au maximum par
recristallisations répétées dans différents solvants jusqu’a ce que la température de fusion
accuse une valeur maxima, ou par sublimation, Plusieurs critéres de pureté ont été utilisés:

Un dérivé est considéré comme pur lorsque, par exemple:

1° — Le remplacement d’un solvant de cristallisation par un autre ne modifie pas
la température de fusion. (On notera le faible intervalle de fusion dans le tableau VL)

20 _ Ta dissolution dans une quantité insuffisante de solvant a Iébullition fournit
trois jets qui présentent la méme température de fusion et la méme valeur d’extinction
moléculaire au maximum d’absorpiion dans Pultraviolet:

1°* jet: Portion insoluble a I’ébullition
2tme jet: Portion insoluble a 20°
3tme jet: Portion provenant de I'évaporation du filtrat.

3 — Le chromatogramme i température élevée (300° & 400°) sur « silicone rubber
gum » n’accuse quun seul pic.




I* PARTIE

QUATERPHENYLES ET QUINQUAPHENYLES

1.1. PARTIE THEORIQUE

On peut envisager notamment trois modes de synthése pour les polyphényles:

I* — La condensation d’'Ullmann qui consiste i faire réagir deux molécules de

dérivé halogéné aromatique sur du cuivre activé:
R-X+4+ R-X 4 Cu— CuX; + R-R’

Si les groupes R et R’ sont différents, la réaction conduit pratiquement a un mélange
de produiis de réaction R-R R-R’ R*-R’ dont la séparation peut présenter dans certains
cas des difficultés appréciables.

2° — L’oxydation de dérivés organolithiques par I'oxygéne pur:
2RLi+1/20: - R-R + Li,0

Les produits secondaires dont la présence a été observée au cours de cette réaction

sont des phénols.

Ici encore, ce type de condensation s’applique mal a la préparation de dérivés dissy-
métriques R-R’.

3° — La déshydrogénation des dihydro. polyphényles obtenus eux-mémes par 1a con-
densation de cétones cyclaniques (ou cycléniques) avec des dérivés organolithiques:

HO
1 /9 /—\ : —_ _/\
RO+LR Rx/\/ R D % RQI/

HO R’ R R

La condensation d'Ullmann a été utilisée pour la préparation du quater-

phényle.2’.2”.(1.3):
@—@ + Cu—=cul, + <0 >~<0>
! O

Par oxydation du lithium.4.diphényle, nous avons obtenu le quaterphényle.4’.4”. :

O

©_

La troisitme méthode nous a permis de préparer les polyphényles qui font I'objet
du tableau VL

On trouvera aux pages suivantes les schémas de réaction.




SCHEMA DE PREPARATION DE TETRA-ET QUINQUAPHENYLES
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1.2. PARTIE EXPERIMENTALE

Les températures de fusion corrigées ont été répérées a l'aide de Pappareil de
Tottoli; V'élévation de température éiait de 1° par minute, les thermométres utilisés étaient
des thermométres controlés Auschiitz dont 1'exactitude fait périodiquement I'objet d'une

vérification par rapport a des substances-étalons.

Les tracés des courbes d’absorption dans l'ultraviolet et le visible ont été effectués
a Paide d’un spectrophotométre de Beeckmann modéle D U, dont I'étalonnage a été fait

par nos soins suivant les recommandations de ’American Chemical Society.

1.2.1. Préparation des dérivés aminés dudiphényle

On dissout le dérivé nitré correspondant dans une quantité suffisante d’alcool éthy-
lique absolu. On ajoute 1% d’oxyde de platine selon Adams (10 mg par g de dérivé
nitré) et procéde a ’hydrogénation dans l’appareil de Parr sous une pression initiale de
5 a6 atii

Quand la fixation d’hydrogéne est compléte, on sépare le catalyseur par filtration,

chasse le solvant par distillation sous pression réduite.
Le résidu est purifié par distillation sous vide poussé ou par recristallisation.

Les tableaux I et II résument les conditions opératoires et les caractéristiques des

produits obtenus.

Tableau X
DERIVES AMINES : CONDITIONS OPERATOIRES

Conditions d’hydrogénation
Rendement
Température Durée
B.1 Amino.2.diphényle 200 0,25 h 11 %
B.2 Amino.3.diphényle 200 15 h 88 %
B.3 Méthyl.4.amino.4’.diphényle 700 025 h 100 %
B.4 Méthyl.4.amino.2’.diphényle 500 8 h 85 %
Tableau II
DERIVES AMINES : CONSTANTES PHYSIQUES
Références d’origine bibliographique
F. Ebullition Chlorhydrate
Ne Réf. F. Eb
B.1 480 - 490 110°/0,01 mm (1) F.: 49° Eb;: 1700
B.2 370 - 380 1200/0,01 mm | F.: 235°N, 6,88% (2) F.: 300 Eb,;: 1950
(Cale. 6,8%)
B.3 9801- 9805 — (3) F.: 970
B.4 — 101-1020/0,1 mm




1.2.2. Préparation des dérivés halogénés

10 — Bromo.2.diphényle C.1

a) On prépare d’abord une solution de bromure cuivreux en soumettant 2 Pébul-
lition sous reflux pendant 4 h un mélange de:
Sulfate de cuivre cristallisé: 3L5g= 0,125 M.

Rognures de cuivre: 10 g=0,155atg

Bromure sodique (2 98 %): 58 g= 0,55 M.
Eau: 500 ml
8,15 ml

Acide sulfurique:

On parachéve la réduction par addition de 2 & 3 g de sulfite sodique.

b) On porte & 90° sous vive agitation un. mélange de:

Amino.2.diphényle: 84,5 ¢ = 0,5 M,
Eau: 500 ml
53,3 ml

Acide sulfurique:

Sous agitation ires vive, on refroidit a 15° afin d’obtenir de trés petits eristaux de

sulfate damino.2.diphényle.

En 1/4 h, on ajoute entre 15° et 20° une solution de:

Nitrite sodique: 35 ¢=05M

Eau: 62,5 ml

un ballon de 3 1 plongé dans

de bromure cuivreux dans
dune ampoule a brome et

¢) On place la solution
be d’arrivée de vapeur d’eau,

un bain a 110° et muni d’un tu

Qun condenseur oblique.

Fn méme temps quon fait arriver la vapeur d’ean, on laisse couler peu a peu la
solution de diazoique Jans le mélange cuivreux (durée: 2 h).
Aprés refroidissement, le contenu du ballon est soumis Textraction par l'éther.

i a été entrainée par Peau, est lavé a Yeau,

soche sur chlorure calcique, chasse le

70 %) de bromo.

Lrextrait éthéré, mélangé a Thuile qu
a Pacide sulfurique concentré, enfin a Teau. On
solvant et rectifie sous pression réduite. On obtient 81 g (rendement:

2.diphényle:
Eb.os : 90° [4]
np = 1,6260 & 22°.

[4] : Eby: 160°




20— Bromo.3.diphényle C4

Amino.2,diphényle B.1
V9%
Acétamin0.2.diphényle B5
b 91%
Acétamino.Z.bromo.S.diphényle C.2
I 87T%
Amino.2.br0m0.5.diphény]e C.3
I 51%
Brom0.3.diphény]e

Le brom0.3.diphény1e est purifié par chromatographie sur alumine (en solution
dans Péther de pétrole léger). 11 présente les caractéristiques ci-apreés:

Eb.o,[ : 940 [5 -6]
np=1,6396 3 23°.

30— Méthyl.4.iodo.4’.diphényle C7

a) A 48 ml d’acide sulfurique a 0°, on ajoute, en agitant vivement, 8§ ¢ de nitrite
sodique. On porte le mélange 3 70°-80°, puis refroidit 3 10° environ.

b) En maintenant la température en dessous de 25° on ajoute peu & Peu ce mélange
a une solution de méthyl.4.amino.4’.diphényle B3 (14,6 ¢) dans Pacide acétique glacial
(190 ml).

Quand la solution est devenue limpide, on ajoute 600 g de glace pilée, puis, sous vive

__— s
agitation, 13 ¢ d’urée.

¢) On traite par une solution d’iodure sodique (19 ¢ dans 100 m] d’eau), agite pen.

dant 1 h, puis abandonne an repos pendant 1 h encore,

Aprés réduction de I'iode . sulfite sodique, on
extrait par Iéther, i i solution aqueuse de
sulfite sodique,
du solvant, on recristallise le résidu dans I'alcool éthylique a 95 9.,

On obtient 4,6 g de méthyl.4.iod0.4~’.diphény]e fondant a 146° - 148°,
Teneur en jode: 42,8 % (Cale. : 43,1 %).

4 — lodod.diphényle (.12
A un mélange vigoureusement agité a 34°.36° de:

Diphényle: 38,5 ¢
Acide acétique: 100 ml
Acide sulfurique: 27,5 ]
Tode: 31,8 ¢

on ajoute, en 1 h, 4,8 m] d’HNO, concentré,

14




transformés par la vapeur.

G2

ot

Le résidu est purifié par re
On obtient des cristaux
(71 + F.:

Les constantes physiques des d

114°

On agite encore pendant 5 minutes, puis on entraine Piode et le diphényle non

cristallisation dans Pacide acétique.

(254 ¢) fondant a 1100 7]

érivés halogénés sont résumées dans le tableau YIL

Tableau III

DERIVES HALOGENES

Références d’origine bibliographiques
Ne réf.

F Eb. np
Bromo.2.di-
phényle _ 1900/03 mm | 1,62602220 || [4] Ebu: 1600
Acétamino.2.
bromo.5.di-
phényle 12504126 — — (51| F.:127°
Amino.2.bro-
mo.5.diphén. 550 — — [51 ] F.: 530-56°
Bromo.3.di- [51 Eby,: 158°-166°\np: 1,6390
phényle — 940/0,1 mm 1,6396 a 23° [6] Eb,: 177° a 25°
Bromo.4.p.ter- 1
phényle 2220.224° — 81 F.:234°
Bromo.4’.m.
terphényle — 164°/0,1 mm 181 F.:55°56° Eb,,s: 183
Méthyl.d.iodo.
& diphényle | 1460148 — — —
Todo.2.diphé-
nyle 110°/0,2 mm 1,6582 a 21° [91] Ebag: 1890-192°
Todo.3.diphé-
nyle 120°/0,1 mm [91 Eb,s: 1880-189°
Diiodo.4.4". di-
phényle 2010-202° — — [10] (202°)
Dibromo.4.4".
diphényle 165°-166° — — 11! (165°)
Todo.4.diphé-
nyle 1100 [71 | F.: 1140

N 1r .

1.2.3. Préparation des dérivés cétoniques

nous avons obtenu I'éthoxy.3.A?

10— Ethoxy.f)’.Az.cyclohexénone D.1

Par la méthode de G.F. Woods [12] au départ de:

Dihydrorésorcine: 200 g

Nitrate d’argent:

380 ¢

Soude caustique N: 1,21

Todure d’éthyle:

15

390 g

.cyclohexénone pure avec un rendement de 73 %.




Caractéristiques :

Eb-0,1—0,2 < 720- 740
[12] : Eb.; : 95°-105c.

np: 1,562 a 22¢

2% — Phényl.2.cyclohexanone D.2

A une solution vigoureusement agitée de:

Phényl.2.cyclohexanol (cis + trams): 62 g (0,35 M.)
Acide acétique glacial: 150 ml

on ajoute goutte a gouite (8 h) une solution de:

Anhydride chromique: 28 g (0,28 M.)
Acide acétique: 80 ml
Eau: 20 ml

Aprés abandon pendant 24 heures 3 la température du laboratoire, on verse le
mélange sur 500 ml d’eau distillée, extrait par du benzéne (1,450 ml), lave la solution
benzénique avec une solution saturée de bicarbonate sodique, puis a Peau, et séche finale-
ment sur sulfate de magnésium.

Aprés distillation du solvant, on rectifie le résidu sous vide poussé (Eb. : 66° - 68°
sous 0,05 mm). Par recristallisation du distillat dans Iéther de pétrole léger (30°-50°),
on obtient des cristaux blancs fondant a 50° - 51,

Price [13] attribue a la phényl.2.cyclohexanone les caractéristiques suivantes:

F. : 52°5. 5405
Eb.i6 : 155°- 1600

3% — Phényl.3.A%cyclohexénone D.3

Dans un ballon de 500 ml a 3 tubulures muni d’un agitateur, d’un thermomeétre,
d’un réfrigérant ascendant, d’une ampoule & brome ot d’un tube d’arrivée d’azote sec,
on place:

Butyl-lithium 6 N (hexane):17 ml (0,1 M.)
Ether éthylique absolu: 70 ml

On refroidit a 10° et ajoute peu a peu 15,7 g de bromo-benzéne dissous dans 60 ml
d’éther absolu.

On agite pendant 1/2'h a la température du laboratoire, puis refroidit la solution
de phényl-lithium i 5°.

On introduit rapidement une solution d’éthoxy.3.A2.cyclo-hexénone (17,5 g = 0,125 M.)
dans I’éther absolu (50 ml), agite pendant 1/2h a 20°, puis soumet le mélange i 1’ébulli-
tion sous reflux pendant 1/4 h,

Aprés refroidissement a 5°. 10°, on acidifie par addition d’acide sulfurique a 10 ¢
(10ml); on agite pendant 1h, chasse I'éther par distillation et soumet le résidu a Pentrai-
nement par Peau afin de séparer les composés volatils présents.

16




Par extraction du résidu par D'éther, lavage de la solution éthérée au bicarbonate
et A Peau, séchage sur sulfate de magnésium et distillation du solvant, on obtient finale-

ment des cristaux jaunes fondant a 57°- 65° (15 g Rendement: 87 %). Par recristallisation
dans Déther de pétrole (30°-50°), le P.F. se stabilise a 64°6.

F. de la dinitro.2.4.phénylhydrazone : 228° - 229°.

Par action de Iéthoxy.3.cyclohexénone sur le bromure de phényl-magnésium,
G.F. Woods [12] a préparé cette méme cétone de F. 64°5 - 66°.

40 — o.xényl.3.A%cyclohexénone D.4

Fn suivant le méme mode opératoire que pour la phényl.3.cyclohexénone, au départ
de:
Bromo.2.diphényle : 23,3 ¢ (0,1 M.)
Butyl-lithium 6 N (hexane): 17 ml (0,1 M.)
Ethoxy.3.A%cyclohexénone : 14 g (0,1 M.)
Ether absolu : 170 ml

nous avons obtenu l'o.xényl.3.A%cyclohexénone, avec un rendement de 40 9.
F. aprés recristallisation dans Iéther de pétrole (60°-80°): 104°- 105°.

G.F. Woods [14] a préparé ceite méme cétone par réaction de I'éthoxy.3.cyclohexé-
none sur Podure d’o.xénylmagnésium et signale une températare de fusion de 104°5 a 105°5.

5° — m.xényl.3.A%cyclohexénone  D.5

Par un procédé identique, au départ de:

Iodo.3.diphényle: 14 g (0,06 M.)
Butyl-lithium 6 N (hexane) : 9 ml
Ethoxy.3.A%cyclohexénone: 8,75 ¢ (0,0625 M.)
Ether absolu: 160 ml

on prépare la m.xényl.3.A2.cyclohexénone avec un rendement de 75 %. Cette cétone se

présente sous la forme d’une huile jaune trés visqueuse.
La dinitro 2.4.phénylhydrazone fond a 213°5 - 214°5.

G.F. Woods [15] lui attribue une température de fusion de 210°.

6° — p.xényl.3.acyclohexénone D.6

Par réaction de I’éthoxy.3.A%cyclohexénone (14 g) sur le pxényl-lithium (Bromo.4.
diphényle 4 Butyl-lithium) dans Péther ahsolu (350 ml), on obtient la p-xényl.3.A%cyclo-
hexénone (F. : 165°-169°) avec un rendement de 77 %.

[16] : F. : 166° - 167°.
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1° — p.tolyl.3.8%cyclohexénone D.7

Par action du p.tolyl-lithium (p.bromotoluéne 13,7 ¢ = 0,08 M. + butyl-lithium 6 N
(13,5 ml) sur T'éthoxy.3.A2 cyclohexénone (10,5 g = 0,075 M.) en solution éthérée, on prépare
la p.tolyl.3.A%cyclohexénone (F. 57°- 58°) avec un rendement de 82 %.

La recristallisation dans I’éther de péirole léger éleve la température de fusion i

60° - 61°.

Par action de Déthoxy.3.cyclohexénone sur le bromure de p.tolylmagnésium,
G.F. Woods [14] a préparé la p-tolyl.3.A%cyclohexénone avee un rendement de 51,7 %.

Cette cétone, dont la température de fusion n’est pas mentionnée, est décrite comme
étant un solide distillant a 154°/0,5 mm.

8° — Cyclohexylidéne-cyclohexanone D.8

Par le procédé de Kunze [17], on soumet a 1’ébullition sous reflux pendant 10 h
un mélange de:

Cyclohexanone: 200 ¢
Alcool méthylique: 600 ml

Acide sulfurique concentré: 110 ml

Apreés 24 h de repos a 0°, on essore les cristaux qui se séparent (dodécahydrotri-
phényléne) et rectifie soigneusement la couche huileuse présente.
Eb.14 : 141°- 143
[17] : Eb.g : 144° - 146°,
n; = 1,5050 a 2205,

1.2.4. Préparation des polyhydro-polyphényles

La condensation des dérivés lithiques avec les diverses cétones seffeciue suivant
un mode opératoire général que nous décrivons ci-dessous en prenant comme exemple la

synthése du di‘hydro.S’.6’.méthyl.4.quaterphényle.S’.4”. {Composé E.2),

L’appareil est constitué d'un ballon de 250 ml a trois tubulures muni d'un agita-
teur, d’'un tube d’arrivée d’azote sec, d’un réfrigérant ascendant et d’une ampoule a brome.

On place dans le ballon 5,5 ml (0,033 M.) de solution 6 N de butyl-lithium dans
’hexane et 40 ml d’éther absolu.

On refroidit a 0° 4 5° et ajoute peu & peu par ampoule une solution de bromeo.
4.diphényle (7,7 g = 0,033 M.) dans I’éther absolu (60 ml). On agite pendant 1/2h sans
refroidissement extérieur.

On refroidit de nouveau a 5° environ et ajoute goutte a goutte 5,58 ¢ (0,03M.) de
p-tolyl.3.A%cyclohexénone dissoute dans 75 ml d’éther absolu. On soumet le mélange a
Iébullition sous reflux pendant 1,30 h. On refroidit a 0° et traite prudemment par 35 ml
d’acide sulfurique 3.6 N. On chasse Iéther par distillation, puis on soumet le résidu a I'en-
trainement par l'eau afin d’éliminer les produits volatils.
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On extrait le résidu par Téther (400 ml), puis par le benzéne (900 ml). Les extraits
mélangés sont séehés sur culfate de magnésium. On filire et concentre le filtrat a sieccité

par évaporation sous pression réduite.

Le résidu jaune pale (9:2¢g - Rendement: 95 %) est purifié par recristallisation dans

un mélange alcool - benzéne (1 : 1).

Remarques:

Dans le cas des diénes E.7, E.10 et E.11, nous avons utilisé le benzeéne comme solvant

pour dissoudre le dérivé cétonique choisi.

Les tableaux III et IV résument respectivement les conditions de recristallisation des

diénes et leurs propriétés physiques.

Les dérivés inédits sont signalés par un astérisque (*).
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Tableau 1V

Rendement

Solvant (recristallisation)

Iodo.S.diphényle (C.9) + Phényl.3.A2,
eyclohexénone (D.3) - -
Dihydro.5%.6 quaterphényle.3’.3”. (E.1)

Bromo.4.diphényle + p.tolyl.3.A2,

cyclohexénone (D.5) > Aleool - benzéne 95 9
MéthylA.dihydro.S’.6’.quaterphényle.3’.4”. (E.2)

Bromo.4.diphényle + Cyclohexylidene.

cyclohexanone (D.8) —_— 100 ¢
(Diphényl.4’,) 1 -cyclohexylidéne.2. ‘ 7
cyclohexéne (E.3)

Bromo.4.diphényle + Cyclohexane-dione

14 e Quinoléine 60 %
Dihydro.2”.3”.quinquaphény]e.4’.4”.4”’. (E.4)

Bromo.Z.diphéner (C.1) + p.xényl.3. |

A2 cyclohexénone (D.6) > Alcool - henzéne ’ 729
Dihydro.S”.6”.quinquaphényle.4’.3”.2”’. (E.5)

[ Todo.3.diphényle (C.9) + p.xényl3.

Az cyclohexénone (D.6) > . .
Dihydro.5”.6”.quinquaphényle.4’.3”.3” ’ Aleool éthylique 409
(E.6)
Bro.mo.4.diphényle + m.xényl.3.A2.
cyelohexénone (D.7) — ) P
DihydroA”.S”.quinquaphény]e.4’.3”.3”’. (E.7) Alcool éthylique 80 %
Bromo.4’.m.terphényle (C.6) + Phényl. (
3.A2 cyelohexénone (D.3) — — ‘ —
Dihydro.S’.6’.qllinquaphényle.3’.2”.4”. (E.8) /
Bromo.4.diphény1e + p.xényl.3.A2,
cyclohexénone (D.6) — Toluéne 93 %
Dihydro.S”.6”.quinquaphény[e.4’.3”.4”’. (E.9)

Todo.Z.diphényle (C.8) + Cyclohexane- | ’ I
dione.1.4 — — 82 %
Dihydro.S”.6”.quinquaphényle.Z’.4”.2”’. (E.10) |

|
Bromo.Z.diphényle (C.1y + Cyclohexane. ,
dione.1.4 ———— - —
Bromo.3.diphényle (C4) + Cyclohexane-
dione.1.4 s o.xyléne 38
Dihydro.5”.6”.quinquaphény]e.3’.4”.3’”. (E.11) #
Bromo.S.diphéner (C4) + 0.xényl.3, I
A2 cyelohexénone (D.4) T Alcool - éther de pétrole ! 60 <
Dihydr0.4”.5”.quinquaphény]e.3’.3”.2’”. (E.12)
Bromo.S.diphéner (C.4) + m.xényl.3.
A2 cyclohexénone (D.7) —_— -— 96,5 9
Dihydro.5”.6”.quinquaphény]e.3’.3”.3”’. (E.13)

\K\\\
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Tableau V
HYDROPOLYPHENYLES . CONSTANTES PHYSIQUES

POLI
e I
Absorption dans UV \
Désignat Structure F. Réf.
Solvant \ Amax Eunot \
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Absorption dans I'U.V.,

330 mu

240 mu
248 mu
350 mu

240 mp
310 my

44.800
45.900
18.700

69.200
18.300
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| \ Absorption dans PU.V.
Désignation Structure % F. g Réf.
| i \ Solvant | Amax | Emo
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# Les composés dont les noms sont précédés d’un astérisque sont inédits.
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1.2.5. Préparation des Polyphényles

1o — p.Quwterphényle (L1)

Dans un ballon 3 trois tubulures de 250 ml, muni d’un agitateur, d’un thermométre,
d’un réfrigérant ascendant, d’une ampoule a brome et d’un tube d’arrivée d’azote sec, on
place 16,6 ml de solution 6 N de butyl-lithium dans lhexane (0,1 M.) et 70 ml @éther
absolu. On refroidit a 10° et ajoutie peu a peu en agitant une solution de bromo.4.diphényle
(233g=0,1 M.) dans Déther absolu).

Aprés 1/2h d’agitation a Ia température du laboratoire, on refroidit Je ballon par
un bain de glace et remplace le courant d’azote par un léger courant d’oxygéne ce qui
provoque le reflux spontané du mélange, Quand la réaction sest calmée, on balaye a
flouveau par un courant de gaz inerte, on ajoute 50 ml d’eau, puis 50 ml de solution
aqueuse & 10 % de soude caustique. On sépare le précipité par filtration. On lave i Teau
et purifie le produit brut par recristallisations répétées dans Panhydride acétique.

On obtient le p-quaterphényle sous la forme de cristaux blanes fondant 3 3150 C.

2" — Procédé général de déshydrogénation des hydro-polyphényles

Dans un ballon surmonté d’'un réfrigérant a air, on place:

Hydro-polyphényle : 10 ¢
Pd 4 10 % sur charbon: 4 ¢
p-cymeéne: 100 m]

On soumet le mélange & Pébullition (bain métallique) sous reflux pendant 3 h. On
sépare le catalyseur par filtration a chaud, lave sur filtre avec du benzéne ot évapore le
filtrat A siccité sous pression réduite, Les produits bruts ainsi obtenus sont purifiés soit
par recristallisation dans divers solvants, soit par sublimation jusqu’a obtenir une tempé-
rature de fusion maximale.

Le tableaux VT rend compte des solvants utilisés et des constantes physiques des
produits obtenus.

3° — Dixénylméthane (L5)

Suivant la méthode générale de 1.G. Matyeev [19], on maintient pendant 1,30 L 3
75°-80° un mélange de:
Diphényle: 85¢
Formol a 37 % : g
Acide acétique glacial: 314 g

On soumet le produit brut i la distillation sous vide poussé afin de séparer le
diphényle inaltéré. On recueille 1a fraction qui distille entre 200° ot 250° sous 0,01 a 0,3 mm.
Par recristallisation fractionnée dans la ligroine, on obtient finalement le dixénylméthane
pur:

Poids moléculaire: 320 (méthode de Rast)
Température de fusion: 162°1 a 162°5.

26




Tableau VI =

Substance

anhydride

Quaterphényle.4”.4”.
acétique

Quaterphényle.2’.2”.

118°6

alcool
(118°-119°)

éthylique

alcool
éthylique

* Veir Appendice 1 4 3 - Modeles moléculaires.




P.M. P.M. .
Substance Solvant ronvé caleuls F Réf,
1.9 Méthyl.4.quaterphényle.3’.4” (*) a) benzéne-alcool — 320.5 171°24171°7
b) éther de pétrole
&<
CH;
b
& IV.9 Quaterphényle.4’.2” Ether de pétrole 306.4 119°8-120°1
80°-100° (119°-119°5) [20]
(119°-120°) [21]
<D<
O
1.5 Dixénylméthane Ligroine 320 320°5 162°1-162°5
(159°) [22]
o>~ e <>—<0>




P.M. P.M. F. Réf.

Substance Solvant trouvé calculé
1.6 Triphényléne a) sublimation — 228.2 198°2
b) benzéne (197°-198°) [231
O
O O/
©)
3] II.1 Quinquaphényle.d’.4”.4™ a) quinoléine — 382.6 399°
© b) sublimation (388°-389°) [181

O OaCaCraC)

112 Quinquaphényle.4’.3”.3"” Benzéne-alcool — 382.6 155°4

(155°-155°5) [15]
{op<op<oy
@ W




0¢

Substance Selvant P'M', P.M. . F. Réf.
trouvé calculé
V.1 Quinguaphényle.4’.3”.2"” Benzéne-alcool - 382.6 146°6-146°8
(144°5-145°5) [14]
S>>
o
V.2 Quinquaphényle.4’.3”.4 toluéne 384 382.6 27304-273°8
(264°-265°) [16]




1€

P.M.

P.M.

Substance Selvant , . F. Réf.
trouvé calculé
V.3 Quinguaphényle.3’.2”4” a) chromatographie — 382.6 112°3-112°9
Al,O; (104°-105°) [24]
b) éther de pétrole
O O
O
Ot
V.4 Quinguaphényle.3’.4”.3"” p. cymeéne 381 382.6 236°1-236°3
(235°-236°) [25]
O O
V.5 Quinquaphényle.3’.4”.2” (*) Benzéne-aleool — 382.6 1856-185°8 —

G~

I

9 ©
/




a3

P.M.

b) Ether de pétrole
¢) Benzéne-alcool

O

<

>
o

(113°-114°)

Substance Solvant . U, F. Reéf.
trouvé calculé
V.6 Quinquaphényle.3’.3”.3"” Alcool-éther — 382.6 115°3-115°6
de pétrole (97°.98°) [15]
117%) [26]
O
=@
@@
V.7 Quinquaphényle.3’.3”.2"” a) Benzéne-alcool — 382.6 105°44105°6

9) Par condensation d’Ullmann.

20) Par déshydratation et déshydrogénation du phényl.l.(p.xényl).2.cyclohexanol.
21) Par déshydratation et déshydrogénation du phényl.2.(p.xényl).l.cyclohexanol.
22) Par action du méthylal sur le diphényle.

24) Par déshydrogénation du dihydro.4’.5’.quinquaphényle.3’.2”.4”.

15) Par déshydrogénation du dihydro.5”.6™.quinquaphényle.3’.4”.3",

(*) Les composés dont le nom est suivi d'un astérisque sont inédits,




2tme PARTIE

HEXAPHENYLES

2.1. PARTIE THEORIQUE

Le mode général de préparation de ces isoméres consiste a faire réagir un dérivé

cétonique sur un organolithique choisi, puis & déshydrogéner catalytiquement le poly-
hydropolyphényle ainsi obtenu.

Dans les schémas de réaction ci-aprés, les désignations des cétones et des dérivés

halogénés sont les mémes que celles de la premiére partie de cette étude.
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2.2. PARTIE EXPERIMENTALE

Ethoxy.3.phényl.5.0%cyclohexénone D.10

Dans un ballon de 11 muni d’une colonne Widmer, on chauffe un mélange de:

Phényl.5.cyclohexanedione.1.3 [27]: 56,4 g (0,3 M)

Alcool éthylique absolu: 60 ml
Acide p.toluénesulfonique: 12 ¢
Benzéne anhydre: 350 ml

de fagon a obtenir une distillation lente de Yazéotrope ternaire. Quand on n’observe plus
de séparation d’eau (2,50 h), on refroidit le mélange, lave au carbonate sodique a 10 %
puis & Peau et séche sur sulfate de magnésium. On chasse I'excés d’alcool et le benzéne
par distillation, reprend le résidu par Véther anhydre (100 ml) et refroidit 3 —30° C. On
essore rapidement et séche sous vide.

On obtient T'éthoxy.3.phényl.5.A%cyclohexénone sous la forme de cristaux jaunes
(49 g) fondant a 41°5-42°4 (Référence 3 : F.=43°),

Diphényl.3.5.0%cyclohexénone. D.11

Dans un ballon de 500 ml a 3 tubulures, muni d’un agitateur, d’une ampoule a
brome, d’un réfrigérant ascendant et d’un tube d’arrivée d’azote sec, on place 37 ml de
solution 6 N de butyl-lithium dans I’hexane et 100 ml d’éther absolu. On refroidit a 0°
et ajoute peu a peu une solution de bromobenzéne (35 g == 0,22 M.) dans Péther {100 ml).
On agite a la température du laboratoire pendant 1/2 h, refroidit a 5° et traite peu a peu
par une solution de phényl.5.éthoxy.3.cyclohexénone (43,2 ¢ = 0,2 M.) dans 100 ml d’éther.
Aprés 1/2 h d’agitation a 20°, puis a Pébullition sous reflux pendant 1/2h, on ajoute
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prudemment 2 5° 100 ml d’acide sulfarique 9 N. On chasse Iéther par distillation, puis on
entraine les produits volatils par Peau. Le résidu est repris par Péther, Dextrait est lavé
au bicarbonate et a leau et enfin séché sur sulfate de magnésium. On chasse le solvant
ot on obtient des cristaux fondant a 79°7-80°2 (47 g soit un rendement de 94 %).

Par recristallisation dans Déther de pétrole 60° - 80°, la température de fusion s'éleve

a 80°-81°.

Cetie méme cétone a été préparée par action du bromure de phénylmagnésium sur
Péthoxy.3.phényl.5.cyclohexénone [28].

Dihydro.5”.6” hexaphényle.4°.3”.2” 4. (E.20)

Dans un appareil identique a celui qui a été décrit pour la préparation de la diphé-
nyl-cyclohexénone, on place 8,5ml de solution 6 N de butyl-lithium dans I’hexane et 40 ml
d’éther absolu. En atmosphére d’azote sec, on traite a 0° par une solution de bromo.4’.m.
terphényle (23,2 g) dans Déther (40 ml). On agite encore pendant 1/2h a 20° puis, en
refroidissant 2 53° environ, on ajoute peu A peu une solution de p-xényl.3.cyclohexénone
(12,4 g dans 100 ml d’éther). On refluxe pendant 1,30 h, puis on ajoute prudemment 85 ml
d’acide sulfurique a 10%. Aprés 1h d’agitation, on chasse I'éther et entraine les produits
volatils par la vapeur d’eau.

On extrait le résidu par le benzéne (1.5 1), séche lextrait et concentre a siccité sous
pression réduite. Le résidu est purifié par recristallisation dans un mélange de benzene et

d’alcool.
On obtient des cristaux fondant a 181° -182° (12,22 g).

Cest par ce procédé que les dérivés décrits dans les tableaux VII et VIII ont été

préparés.
Tableau VI
POLYHYDROHEXAPHENYLES : REACTIONS DE PREPARATION
‘ T i
Phényl.3.A2.cyclohexénone D.J3 + 3
| dibromo.4.4".diphényle (Li) — }
l Tétrahydro.5”.6.51V.61V. hexaphényle.3’.4”.4" 31V E.16 ‘
‘ m.xényl.3.A2.cyclohexénone D5 + “
I bromo.4’.m.terphényle (Li) - !
\ Dihydro.5”.6” hexaphényle.3’.3”.2™" 4™ E.19 \
‘, p.xényl.3.A2.cyclohexénone D.6 + |
i bromo.4’.m.terphényle (Li) E—
! Dihydro.5”.6".hexaphényle.4.3”.2"".4” E.20 N
‘ p. xényl.3.A2, cyclohexénone D.6 + !
bromo.4.p.terphényle (Li) _ ‘
Dihydro.5”.6" . hexaphényle.4’.37.4".41V E.17 ;
Diphényl.3.5.A2.cyclohexénone + ‘
‘ bromo.4’.m.terphényle (L1) —
i Dihydro.1’.6’.hexaphényle.3’.5’.2”.4” E.18
Phényl.2.cyclohexanone D.2 + |
l dibromo.4.4’.diphényle (Li) _—
Octahydro. 3. 4°. 5°. 6. 31V.41V.5IV 61V E21

| hexaphényle.2’ 47,4731 |
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Tableau VIII

POLYHYDROHEXAPHENYLES : CONSTANTES PHYSIQUES

Absorption dans 1'U.V.
Désignation Structure F.
Selvant Amax Emot
><o><op<

E. 16 276°6-
277°

) °

O
E. 19 / | 142°9-
O\ O 144°3
| 1

Vi
E. 20 @ @ 181°.182°




6¢

signat Structure
E. 17 @-@\_ 7
O

O

©
E. 18 Q\

@A)~
O
/

s <<= >

Absorption dans I'U.V.
F.
Solvant >\ma Emo]
304° Ethoxy-éthanol 291 44.500
103°1-103°5 Ethoxy-éthanol 245 50.900

Huile




2.2.1. Procédé général de préparation des hexaphényles

Exemple: Hexaphényle 3°.47.47.31V  (VL1).
On soumet a I'ébullition sous reflux pendant 3 h:

Tétrahydro-hexaphényle E.16: 9 ¢
Pd 3 10 % sur charbon: 4,5¢
p-cyméne: 90 ml

On chasse le solvant sous pression réduite, reprend le résidu par 750 ml d’o.xyléne

et sépare le catalyseur par filtration.

On concentre le filtrat sous vide et, par refroidissement, on obtient des cristaux

blancs fondant a 287°8 -288°6 (6 g - Rendement: 67 %).

Pour la déshydrogénation de I'octahydrohexaphényle E.21, on opére a 300° sans

solvant.

On trouvera dans le tableau IX les constantes physiques des hexaphényles isoméres

préparés.

Les valeurs entre parenthéses sont celles données par les auteurs qui ont préparé

ces substances antérieurement.
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3me PARTIE

SPECTRES ULTRAVIOLET ET INFRAROUGE

3.1. SPECTRES ULTRAVIOLET

En 1939, Gillam et Hey [29] ont établi certaines généralités concernant les longueurs
donde et les intensités d’absorption aux maxima pour les p-polyphényles et les m-poly-
phényles.

Les Amax et les E correspondants des p-polyphényles augmentent avec le nombre
de noyaux benzéniques. Le déplacement bathochrome important de Amax implique une modi-
fication du chromophore responsable de I'absorption. Les nouveaux chromophores obtenus
résultent de la conjugaison qui s'établit a travers la chaine polyphényle et réduit la diffé-
rence d’énergie entre I'état fondamental et le premier état excité de la molécule. Cette
différence d’énergie caractérisant la transition électronique ne décroit pas linéairement
avec I’allongement de la chaine car le déplacement de Amax est de plus en plus faible lors-

qu'on passe aux termes supérieurs.

Pour les m-polyphényles, Au.x reste constant (approximativement 250 my) tandis
que E,. croit réguliérement avec le nombre de noyaux benzéne. L’incrément dii a Vadjone-
tion d’un radical phényle est remarquablement constant (== 20.100) lorsque le nombre de

noyaux varie de 9 a 16.

Ces constatations portent les auteurs a considérer comme unité chromophorique une
entité « semidiphényle », distincte du noyau benzéne, ayant son propre pouvoir absorbant
(== 20.100) et donnant lien a une transition électronique bien déterminée. Les spectres
des différents membres de la série m-polyphényle s'obtiennent par simple sommation d’uni-
tés « semidiphényles » non conjuguées, sommation qui ne provoque aueun déplacement de
la bande mais augmente réguliérement Pintensité de I'absorption.

La substitution du chromophore « semidiphényle » au chromophore benzéne dans
Iinterprétation des spectres des m-polyphényles est indispensable pour rendre compte des
fortes absorptions molaires observées. Elle permet, d’autre part, d’expliquer I'absorption
90 fois plus importante du diphényle par rapport au benzéne et les coefficients d’extine-

tion molaires élevés des p-polyphényles.

Plusieurs études relatives aux polyphényles possédant des liaisons o, m et p ont été
publiées durant ces derniéres années; on y trouve quelques données expérimentales con-
cernant les spectres U.V. [14, 25, 26, 28, 30, 31, 32]. L’interprétation des résultats a été
amorcée par Woods et collaborateurs [14] et par Wiley et W akefield [32].

On essaiera, dans les pages suivantes, de relier les absorptions caractéristiques des
polyphényles préparés a leur structure.

Les spectres ont été relevés sur un spectrophotométre Beckman - modéle D.U.

Tls sont dessinés en portant I'absorption molaire en fonction de la longueur d’onde

exprimée en mp (fig. A et K en annexe).
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Tableau IX *

HEXAPHENYLES : CONSTANTES PHYSIQUES

Substance . Sf)]var{t . F. Réf. Rem,
de récristallisation
VI.1 Hexaphényle.3’.4”.47.31V
0. xyléne 287°6-288°6 [25] a)
o _@ O (280°-281°)
O l\C\D
V1.2 Hexaphényle.3’.37.27 4" Benzéne + éther 148°4-148°7 28] b)

O
s
O
O O

©

de pétrole

(145°-146°)

* Yoir Appendice 4 - Modéles moléculaires.




I
w

Substance

Solvant
de recristallisation

II1.2 Hexaphényle.d’.3".2°".4"”

(<<

l

@‘/o

©

V1.6 Hexaphényle.d’.3”.4™" .41V

ORORE

X
O

Benzéne
+ isopropanol

o. xyléne

188°-189°5
(182°-184")

321°4-321°8

} [281
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Substance

I
Solvant ’
de recristallisation ‘

Réf.

VI.7 Hexaphényle.3’.5%.2”.4"

O OROO

O

V1.8 Hexaphényle.2’.4”.47 21V

—op<op><o>

Ethoxy-éthanol

Benzéne + éthanol

Rem.: a) Par déshydrogénation du tétrahydro-hexaphényle (isomeére de E.16), obtenu lui-méme par action du magnésium sur le bromo.4.dihydro.m.terphényle.
b) Par déshydrogénation du dihydro. hexaphényle résultant de la condensation du bromure de xényl.3.magnésium avec la (m. terphényl.4’).3.cyclohexénone.




Tableau X
MAXIMA D’ABSORPTION DANS L'ULTRAVIOLET

Valeurs trouvées ’ Littérature
Fig. Nomenclature et formule développée . !* —_— Réf.
‘ Ammax \ Eumot ‘ Aimax \ Enon
Al Diphényle (Cy) ‘ 247 16.620 \ 246 \ 20.300 [291
. hexane
251,5 | 18.300
O O \ chloroforme
A2 p-terphényle (Cy) ‘ 275 ] 24.600 276 | 35.000 [29]
| hexane
280 \ 25.000
@—@—@ \ chloroforme
e
<
A3 1.1 Quaterphényle.4’.4” (Cy) 293 42.600 292 f 55.000 [29]
\ ‘ hexane
300 ! 39.000
1 @@@-@ \ ‘ chloroforme
\
A4 IL1 Quinquaphényle.d’.4”4™  (Ch) ] 310 \ 67.600 i 310 ! 62.500 [29]
N ’ chloroforme
(<< op<p<o |
\ \
B5 m-terphényle (Cy) ‘ 247 33.100 251,5 | 44.000 ‘ [29]
‘ chloroforme
: ~247 | ~37.000 [14]
\ \ cyclohexane
i




9%

| |
| |
‘\ Nomenclature et formule développée ‘*
| |

Valeurs trouvées

Ammas

1 1.4 Quaterphényle.3’.3” (Cy)

'/5\0
|
|

/

| V.6 Quinquaphényle.3’.3”.3™ (Ch)

S ©
p
| OFG

{o><0o

IV.9 Quaterphényle.2”.4” (Cy)

250 |

251

250
275 ‘

Littérature

|
|

|

N S _ Réf.
Amas Eno f
T !
~248 ~56.500 [14]
cyclohexane
~249 ~79.000 [14]
cyclohexane
~249 | 79.500 [26]
cyclohexane
~253 47.500 [33]
chloroforme
233 29.000 [14]
248 ' 30.000 [31]
275 26.000
isooctane
257 ‘ 35.500 [32]
274 35.500
méthanol




Nomenclature et formule développée

Valeurs trouvées Littérature

Einot

1.9 Méthyl.4.quaterphényle.3’4” (Cy)

O

V.1l Quinquaphényle.2’.3”.4™ (Ch)

)—@

&

IL2 Quinquaphényle.3’.3”.4™  (Ch)

(<<

JQ

~235 ~32.000
cyclohexane
ou isooctane

[ ~278 ~37.000

~258 ~50.000
cyclohexane

[14-31]




8y

|

Valeurs trouvées ’

J Littérature
Fig Nomenclature et formule développée | — — ‘* - — Réf.
l >\mnx r Emol [ >\m:|x \ Emol
S Y ‘ i
|
i ,\
C 8 V.2 Quinquaphényle.4’.3”.4" (Ch) 282 67.000 ~282 ~35.000 [14]
; cyclohexane
| | (D>
| NNV NV | i
| |
© *
| , | | |
| | |
| |
| | @ | |
* 4 ; f ;
| i | i
| | ‘ ; |
| | |
| | | | |
| D10 V.3 Quinquaphényle.32”.4”  (Cy) 1 250 | 46.400 248 58.000 [28]
‘ | ‘ isooctane




6¥

Valeurs trouvées Littérature
Fig. Nomenclature et formule développée Réf.
Amax Emor Ninax Enor
D 12 V.7 Quinquaphényle.3’.3”.2"” (Cy) 240 92.500 ~238 | ~55.000 [14]
/_\_ cyclohexane
NS
E 13 V.4 Quinquaphényle.3’4”.3™  (Ch) 260 46.300 261 50.700 251
éthoxyéthanol
|
. i |
|
' \
| | |
E 14 V.5 Quinquaphényle.2’4”.2” (Cy) 242 ‘ 54.370
~280% ‘ ~20.000*

&~

© €




0s

Fig.

K 22

F 16

Nomenclature et formule développée

L3 Quaterphényle.2’.2” (Cy)
Ol
AN
NN

L5 Dixénylméthane (Cy)

VI.1 Hexaphényle.3’ 4”431V (Ch)

Valeurs trouvées Littérature
Ref.
>\max Emol )\max Emol
2275 35.410 ~228 ~31.700 [34]
258 37.700
260 ; 43.100 263 36.100 [251
300 ‘ 54.800 299 55.500
éthoxyéthanol

‘ + éthanol

|
250 41.300
295 42.700




Nomenclature et formule développée

Valeurs trouvées

Littérature

)\max

Euot

Ewor

VL6 Hexaphényle.4’.3”.4.41V  (Ch)

V1.2 Hexaphényle.3’.37.24” (Cy)

%0

©

isooctane

64.000




Valeurs trouvées Littérature

Fig. Nomenclature et formule développée — Réf.
)\mnx Emol )\nmx Emol
G 18 II1.2 Hexaphényle.4.3”.2°4” (Cy) 280 73.900 279 56.000 [28]
~250* ~58.000* 252 41.000
isooctane

)<

oY

/
O
O
(E

.

(44

H 20 VL7 Hexaphényle.3.5°2”.4” ) 253 121.000

oy <o><o>

N.B.: 1) Les spectres U.V. des composés repris dans le tableau X ont été relevés dans les solvanis suivants:
2) Les valeurs marquées d’un astérique (*) correspondent i un épaulement.
Cyclohexane : (Cy)
Chlorofrome : (Ch)
Ethoxyéthanol : (E)




p-POLYPHENYLES

On a indiqué précédemment les considérations faites par Gillam et Hey [29] au
sujet de la position du maximum d'absorption des p-polyphényles,

Les extinctions molaires correspondant  ces maxima, mesurées au cours du présent
travail (Tableau X - fig. A), différent quelque peu des valeurs trouvées par ces auteurs.
Au départ des résultats obtenus, on a pu établir deux corrélations reliant les intensités au

nombre de noyaux benzéne.

IJextinction molaire au maximum (E.i.,) obéit de maniére satisfaisante a I'équation

ci-aprés pour n =2 a 5:
logio Ewmax = 0,201.1. 4~ 3,825 (a)

n étant le nombre de noyaux benzéniques (fig. M en annexe).

Tableau XI

EXTINCTIONS MOLECULAIRES DES p.POLYPHENYLES

p-polyphényle ‘ log E mesuré log E calculé par (a) ' différence \
‘ '\
diphényle 4,22 | 4,227 t — 0,007
p-terphényle 4,391 4,428 ‘ — 0,037 |
; p-quaterphényle 4,629 | 4,629 0 |
p-quinquaphényle \ 4,830 1 4,830 0 \

On a calculé d’autre part les surfaces des bandes d’absorption par le procédé de
Mulliken [35] consistant a évaluer lintégrale de la courbe (absorption en fonction de la

longueur d’onde) au moyen de I'équation:
f Ey dv = (V1—‘V2) Emax

dans laquelle E... = absorption molaire au maximum
v1 et vo = fréquences exprimées en ecm™* correspondant 3 E =1/2 Enax
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Tableau XII
VALEURS DE (v;—vs) En.x POUR LES p.POLYPHENYLES

p-polyphényle Enax At A2 10—2»p, 10-2 v, 10—4.E ax
(mu) (mp) (em—1) (em—1) (pi—7,)
diphényle 16.600 232 264 431 379 8.632
p-terphényle 24,600 253 302 395 331 15.744
p-quaterphényle 42.600 268 317 373 315 24.708
p-quinquaphényle 67.600 281 331 356 302 36.504

L’expression (vi—v2) Eyax est une fonction linéaire du nombre de noyaux benzéni-

ques (n =2 4 5) constituant la molécule (fig. N en annexe).
Elle obéit assez bien a I'équation suivante:

10— (v1 —v2) Emax = 0,925.n.— 1,12 (b)

Tableau XIII

COMPARAISON DES VALEURS TROUVEES ET CALCULEES
PAR LA RELATION (b)

p-polyphényle 108 (1,—7:) Enax 10-8 (r—7;) Emax Ditférence
mesuré calculé par (b)
diphényle 0,86 0,73 + 013
p-terphényle 1,57 1,65 — 0,08
p-quaterphényle 2,417 2,58 —0,11
p-quinquaphényle 3,65 3,50 -+ 0,15
m-POLYPHENYLES

Les spectres de trois m-polyphényles (fig. B 5, D11, K 23) ont été relevés. Les lon-
gueurs d’onde aux maxima sont conformes aux données de la littérature [14, 26, 29, 33];
par contre, les coefficients d’extinction molaire en différent sérieusement (Tableau X).

L’incrément d’intensité d a P'adjonction d’un noyau benzéne ne présente pas la
constance observée par Gillam et Hey [29] pour les m-polyphényles de 9 a 16 noyaux.

On remarquera cependant (Tableau XIV) que labsorption spécifique de entité
« semidiphényle » se rapproche de la valeur moyenne (20.100) caractéristique des m-poly-
phényles supérieurs [29] lorsque la masse molaire angmente.
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Tableau XIV

VARIATION DE I’EXTINCTION MOLECULAIRE
POUR LES m-POLYPHENYLES

Composé } Enax E nombre de
' "% poyaux CoHs
m-terphényle 33.100 11.000
quaterphényle.3’.3” 69.800 17.500
quinquaphényle.3.3”.3” 91.600 18.300
|
o-POLYPHENYLES

La formation de chaines polyphényles par liaison ortho devrait conduire a des
systdmes parfaitement conjugués et absorbants a3 des longueurs d’onde de plus en plus
grandes & mesure que croit le nombre de noyaux.

En fait, le diphényle (A 1), Po-terphényle et le quaterphényle.2”.2” (K 22) absor-
bent respectivement a 247, 233 et 227,5 mp, ce qui correspond & un déplacement hypso-
chrome de la bande d’absorption par allongement de la chaine,

La conjugaison entre les cycles serait complétement empéchée par les effets stéri-
ques qui détruisent la planéité du systéme résonnant. D’autre part, le déplacement appré-
ciable (15 a 20 mp) vers les courtes longueurs d’onde du maximum pour I'o-terphényle et
le quaterphényle.2”.2” par rapport au diphényle résulterait d’'une augmentation importante

de Pénergie du premier niveau excité de la molécule.

La différence d’énergie entre cet état excité et I’état fondamental serait plus grande
et la transition électronique correspondante exigerait un quantum plus énergétique.

Les intensités d’absorption aux maxima augmentent avec la longueur de la chaine

(Tableau X).

DIXENYLMETHANE

L’intensité d’absorption d’une molécule contenant deux chromophores isolés équi-
vaut pratiquement a la somme des absorptions spécifiques des deux chromophores; la lon-
gueur d’onde ne varie pas si les deux chromophores sont identiques.

Tableau XV

COMPARAISON DES MAXIMA D’ABSORPTION DES DIPHENYLES,
QUATERPHENYLES ET DIXENYLMETHANE

Composé Amax Emex
diphényle 247 16.620
dixénylméthane 258 37.700
quaterphényle.4’4” 293 42.600
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Cette régle est respectée de maniére satisfaisante par le dixénylméthane (K 21) résul-
tant de 'union de deunx radicaux diphényle-4 par un pont méthyléne (Tableau XV),

Le déplacement bathochrome du maximum du dixénylméthane par rapport a celui
du diphényle s’explique par Peffet inductif et d’hyperconjugaison du radical méthyléne.

La conjugaison parfaite entre les deux radicaux diphényle.4 du quaterphényle.4’.4”
engendre un chromophore nouveau absorbant a des longueurs d’onde beaucoup plus
grandes,

On observe les mémes corrélations entre le benzéne et le diphénylméthane [29].

POLYPHENYLES A LIAISON o, m et p

Les polyphényles possédant a la fois des o, m et p résultent de la juxtaposition de
molécules plus simples: p-polyphényles, m-terphényle, o-terphényle. Celles-ci sont d’authen-
tiques chromophores qui se manifestent par leur absorption spécifique (Tableau X) dans
le spectre de la molécule.

Le tableau XVI indique la nature et le nombre des configurations présentes dans les
molécules des polyphényles complexes.

Tableau XVI

MAXIMA D’ABSORPTION ET CONFIGURATIONS

Configurations

=]
=
%

o-terphényle m-terphényle p-terphényle p-tetraphényle

250 -
260
282
280
250
240 - 250*
260
242 - 280*
260 - 300
250-295
250
250™ - 280
~280%-293
253

et DD e

QEEEETDTOOOOR
NN b W S O 0 -1

it ol P o i
-

G 18
G 19
H 20

= 00 DD b B DD

N.B. Les valeurs marquées d’un astérisque correspondent a un épaulement.

Au départ de ces configurations et des absorptions spécifiques correspondantes, on peut générale-
ment prévoir les maxima ou l'allure grossiére de la courbe d’absorption d’un composé, Les interférences
entre les chromophores empéchent trés souvent ceux-ci de se manifester dans la courbe d’absorption par
leur bande caractéristique. L’apparition des maxima d’abserption spécifiques des chromophores constituant
une molécule de polyphényle semble liée:

— 2 la non-proximité des chromophores dans I'échelle des longueurs d’onde;
— au nombre des configurations présentes dans la molécule;
— a Dabsorbance spécifique des divers chromophores.

Les considérations ci-dessus sont irés qualitatives mais permettent cependant de se faire une idée
a priori du spectre d’absorption d’un polyphényle complexe.
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3.2. SPECTRES INFRAROUGE

Les spectres infrarouge des polyphényles préparés au cours de ce travail ont 6té
relevés dans KBr.

On distingue trois régions importantes caractéristiques des atomes ou groupements

d’atomes constituant tout polyphényle [36,37]:

3030 em~* bande attribuée au «stretching » des = C-H
(393 :U')

1600 4 1500 em~* région des bandes attribuées au « stretching » des C = C dans le plan
(6,25 & 6,66 ) de la molécule.

900 a 690 cm—* région des bandes attribuées au « bending » des C-H hors du plan de
(11,1 a 14,5 ») la molécule.
Les bandes situées dans cette région sont caractéristiques du nombre
et de la position des atomes d’hydrogéne libres et par suite du nombre
et de la position des substituants fixés sur le noyau benzéne.
Les trois systémes de bandes mentionnés ci-dessus se retrouvent dans les spectres
de nos composés:

— la bande & ~ 3,3 4 due au «stretching » des =C-H apparait réguliérement mais
n’est pas trés nette quoique son intensité soit forte;

— le systéme situé a 6,25-6,66 u, caractéristique du squelette benzénique est formé
de bandes trés nettes souvent dédoublées;

— les déformations des C-H hors du plan du cycle se manifestent par des bandes
trés intenses dont le nombre et la position varient avec la complexité de la molécule.

Comparons par exemple le quinquaphényle.4’.4”.4” au quinquaphényle.4’3”.2”:

— la premiére molécule est constituée de eycles benzéniques monosubstitués el
disubstitués en 1.4;

— la seconde molécule est constituée de cycles benzéniques monosusbstitués et
disubstitués en 1.4- 1.3 et 1.2.

Les chromophores supplémentaires présents dans le quinguaphényle.4’.3”.2” sont
représentés dans le spectre infrarouge par de nouvelles bandes caractéristiques. Les inter-
férences entre ces différentes bandes rendent leur attribution particuliérement délicate.




SPECTRES DANS L'ULTRAVIOLET DES QUATER-, QUINQUA- ET HEXAPHENYLES,
REPRIS DANS LES LETTRES A-B-C-D-E-F-G-H-K-M-N
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APPENDICE

MODELES MOLECULAIRES RELATIFS AU TABLEAU VI:
POLYPHENYLES: CONSTANTS PHYSIQUES

I.1 Quaterphényle.4’4” 1.9 Méthyl.4.quaterphényle.3’.4”

1.3 Quaterphényle.2’.2” IV.9 Quaterphényle.d’.2”

14 Quaterphényle.3’.3” 1.5 Dixénylméthane




APPENDICE 2

TABLEAU VI (suite)

1.6 Triphényléne V.1 Quinquaphényle.4’.3”.2”

IL1 Quinquaphényle.4’4”4>” V.2 Quinquaphényle.4’3”4"”

11.2 Quinquaphényle.4’.3”.3"” V.3 Quinquaphényle.3’.2”.4”




APPENDICE 3
TABLEAU VI (suite)

V.4 Quinquaphényle.3’.4”.3"” V.6 Quinquaphényle.3’.3”.3™

V.5 Quinquaphényle.3’.4”.2 V.7 Quinquaphényle.3’.3”.2""




APPENDICE 4

MODELES MOLECULAIRES RELATIFS AU TABLEAU IX:
HEXAPHENYLES: CONSTANTES PHYSIQUES

VI.1 Hexaphényle.3’.4”.4™.31V V1.6 Hexaphényle.4’.3”.4" 41V

V1.2 Hexaphényle.3’.37.2°.4” V1.7 Hexaphényle.3’.5°.2”.4”

II1.2 Hexaphényle.4’.3”.2"".4 VL8 Hexaphényle.2’.4” 4”21V
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RELATIFS AUX QUATERPHENYLES

SPECTRES INFRAROUGE

, REPRIS DANS LE TABLEAU VI

ET AUX QUINQUAPHENYLES

2
FINADHSAT IR LIS HYEE

Quaterphényle.44”.

L.1.
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V.2 Quinguaphényle.4’.
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LISTE DES LABORATOITES UNIVERSITATHES.

N° du lab, Dénomination Professeurs
Lavor. Brux., 1 Laboratoire de Physigue Nucléaire P. BAUDOUX
" B 2 Laboratoire de Métallurgie et d'Electro - :
chimie D. DECROLY
" " 3 Laboratoire de Métrologie Nucléaire P. KIPFER
w " 4 Laboratoire de Radicactivation R. CYPRES
" " 5 Laboratoire de Chimie Physique R. DEFAY
u " 6 Institut de Mécanique Appliquée P. JAUMOTTE
" " 7 Laboratoire d'Electronique, et de
Radio-electricité R. HONTOY
Labvor. Gand 1 Laboratoire de Chimie Analytique J. HOSTE
" " g Laboratoire de Physique J.L. VERHAEGHE
Labor. Liége 1 Laboratoire de Chimie Analytique G. DUYCKAERTS
“ " Institut de Physique et de Chimie
Nucléaires G. GUEEEN
" " 2 Laboratoire Van de Graaff L. WINAND
Lab. Iouvain 1 Centre de Physique Nucléaire P. CAPRON

o " 2 Centre de Physique Nucléaire M. de FEMPIINNE
Y " 3 Institut des Basses Températures et de
Physique Expérimentale A. ITTERBEEK
Labor. Mons 1 Laboratoire de Physique Nucléaire J. FRANEAU
" " 2 Laboratoire de Chimie Nucléaire P, WINKLER

—p— §




" ANNEXE 3o

Nature des activitds nucléaires des 17 entreprises du secteur privé {Groupe 2)
ayant participé & 1'enquéte. (1)

Nombre d'activités |
déclarées pur les
17 entreprises

Nature des activités

- Recherche appliquée 7
- Bureaux d'étude et de développement 11
« Analyse et/ou contrdéle, protection contre les radiations 4

Secteurs industriels

~ Traitement chimique et raffinage des concentrés d'uranium
et de thorium 1

- Préparation des combustibles nucléaires, sous toutes
leurs formes

- Fabrication d'él2ments de combustibles nucléaires

~ Production de modérateurs de réacteurs

o N Y

- Production d*électricité

Production d‘*équipements, appareils et produits utilisés
dans 1'industrie nucléaires

v ~ Piéces et Squipements spécifiquement destinés & des
réacteurs nucléaires

~ BEgquipements de laboratoires Y chauds "

o~ - Equipements et matériel de protection

[ VLR VU UV . |

-~ Appareils de détection et de contrdle des radiations

~ Appareils de contrdle et de mesure utilisant des
radioisotopes 4

— Bquipements spéciaux pour le traitement des combustibles
P P
irradiés et des déchets 2

-~ Equipements spéclaux pour l'industrie chimique et métal-
ligue nucléaire

-~ Equipemsntsiclassiques” pour installations nucléaires
Usines de traltement des déchets et effluents

Agences de firmes étrangdres

N e A W

Autres

(1) Ces 17 entreprises représentaient pratiquement toute l'activité nucléaire
réslle du secteur purement privé, au moment de l'enquéte







Laboratoire de Chimie Physique (Professeur DEFAY)

Laboratoire d'Electronique et de
Radio-Electricité (rrofesseur HONTOY)

Théorie des Accélérateurs et
Rayonnement (1) (Professeur JANSSINS )

36 Tnstitut de Mécanique Appliquée (rrofesseur JAUMOTTE )
37 - Laboratoire de Métrologie Nucléaire (Professeur KIPFLER)

- Université de 1'btat & Gand :
18 - lLaboratoire de Chimie Analytique (Vrofesseur J. HOSTE)

39 - Laboratoire de Physique (Professeur J.L.
: VERHALGHE )

- Universiteé de 1'Wtat & Liege 3
40 - Laboratoire de Chimie Analytique (Professeur DUYCKAERTS)

41 - Institut de Physique et de Chimie
Nucléaires (Professeur GULEBEN)

42 - Laboratoire Van de Graaff (Professeur WINAND)

- Universitd Catholigue de l.ouvain :
k4 .~ Centre de Physique Mucléaire (dépt. du Professeur P.CAPRON)

bl Centre de Physique MNucléaire (dépt. du Professeur M. de HEMPTINNE )

Institut des Basses Tempdératures
et de Physique Lxpérimentale (Professeur A. ITTERBELK )

o

Tnstitut Interuniversitaire des Sciences lucléaires ( T.I.8.N. )

(1) n'a pas fourni des renseignements détaillés pour l'emploi.




16 - Société Générale Métallurgique de Hoboken, S.A.,
14, rue Greiner & Hoboken.

17 - TRACERLAB, 5.A.,
277, chaussée d'Anvers & Malines.

2,= Secteur public et para-public.

8.~ Ministéres

=~ des Affaires Economigues et de l'Energie :
18 « Centre d'Etude de 1'Energie Nuclédaire (C.E.N,)
& Mol-Donk;

- de l'Agriculture

19 - Station de Recherches de 1'Etat pour 1l'Amélioration des
plantes de Grande Culture,
4 Lemberge.

b. - Etablissements d'Enseignement Supérieur :

o T D G D G SR o W O D T o 0 e S AL o A e D S e D e W R G G e S G D G S G5 e g G T G oo s

- Becple Rovale Militaire
20 - Laboratoire du Professeur COEKELBERGS;

- Faculté Polvitechnique de Mons 3 "
21 =~ Laboratnire de Physique Nucléaire(Professeur J. FRANEAU)

22 - Laboratoire de Chimie Nucléaire (Professeur WINKLER)

~ Institut Agronomigue de 1'Etat & Gand :
23 - Centre de Pédologie {Département du Professeur L. BAERT)

24 - Centre de Fédologie (Département du Professeur L. DE LEENHEER)

25 - Centre de Zootechnie (Professeur J. Martin)

26 - Entcmoclogie Appliquée (Professeur J.van den BRANDEN)
27 - Laboratoire de chimie Physique (Professeur A.VAN DES HENDE)
28 - Laboratoire de Technologie (Professeur A, WILSSENS)

- Institut Agronomigque de l'Etat & Gembloux
29 - Laboratcire de Physique Générale (Professeur C.CORIN)

= Universgité Libre de Bruxelles :
30 - Laboratoire de Physique Nucléaire, (Professaur P,BAUDOUX)
Laboratoire Physique des Plasmas,

31 -~ Laboratoire de Radicactivation (Professeur R.CYPRES)

32 ~ Laboratoire de Métallurgie et d'Electro-
Chimie (Professeur R. DECROLY)




Annexe 2

Liste des institutions, organismes et entreprises ayant participé
a l'enquéte.

l.- Secteur privé.

1 - Association des Industriels de Belgique,
29, avenue A.Drouart & Bruxelles 16.

2 - Ateliers de Constructions Electriques de Charleroi
(A.C.E.C.)
B.P., 254 & Charleroi.

3 - Ateliers de la Meuse, S.A.
4 Sclessin, (Liége).

4 - BELCHIM (Société Belge de Chimie Nucléaire) S.A.,
35, rue des Colonies a Bruxelles 1.

5 - BELGO-NUCLEAIRE,S.A.,
35,rue des Colonies & Bruxelles 1.

6 - Bell Telephone Manufacturing C°,S.A.,
1,Place Welles & Anvers.

7 - Bureau d'itudes Nucldaires, S.A.
47, rue Montoyer & Bruxelles 4.

& - Centre et Sud, S.A.,
5, rue de la Bonté A& Bruxelles 5.

9 - COCKERILL-OUGREE,S.A.,
4 Seraing.

10 - L'iblectro~Navale et Industrielle,S.A.,
17, Kontische steenweg & Aartselaar.

11 -« Btude et Construction EVENCE COPPEE-RUST,S.A.
103, Bd.de Waterloo, & Bruxelles 1.

12 - FABRICOM,S.A.,
607, Avenue de Schaerbeek & Bruxelles 13,

13 - Manufacture Belge de lampes et de ilatériel Llectronique
(M.B.L.E.), S.A.,
£0, rue des Deux Gares & Bruxelles 7.

14 - Métallurgie et Mécanique Nucléaires, S.A.,
12, Buropalaan & Dessel.

15 -« Société d'Btudes,de Recherches et d'Applications pour 1'Indus-
trie, S.A., ‘
1,091, chaussée d'Alsemberg a Bruxelles 1&.







13.

J.=APERCU GLOBAL DES DEPENSES RELATIVES AUX ACTIVITES D'ORDRE KUCLEAIRE,

Pourcentage approximatif de llactivité nucléaire dans 1'activité totale

Dépenses réelles (1) Dépenses prévues
Au cours des annéss Au cours de l'année Au cours de l'année
antérieures & 1962 1962 1963
Dépensen de Autres Dépanses de Autres Dépenses de Autres
personnel dépenses personnel dépenses persgonnel dépenses |

Recherche :

~fondamentale c,eesefenciovsvnnceossfocecerssecrenvsfiieteiecneieisiboscsooniaroirene ...J
8 o ' 1 S S S PP

~développement see.ofeesccaicnnacaecfasaranrsconaacafiacrairianiinesthorsasaviscnraschasacrsornrciniafiiiotiiioneines

Exploitation

(1

~—

En centaines de milliers de francs belges,

Investissements totaux :
-ay cours des années antérieuras 3 1962 ! ccierevenecosnrsonnca
- ~au cours de l'annde 1962 3 senecachiinsresraoroe

-au cours de ltannde 1963 :

~Durée Prévue AU PrOr&IME $ 4uusseuorosorovorsonssarsnsarsactossvsnnnasnsuoses

~Eotimation budgétaire & su.eiecireorsirearraisntirarscas iatirisnsirnrranons




B,~ Postes & conférer de fin juin 1963 & fin juin 1967

Nouzbre F onection Formation de base !Formation nucléaire

Persomel de formation ) a)y (2) ; -

universitaire :

Pergonnel de formation (1) (2)
technique supérieure :

Pergonnel de formtion (2) (2
technique segondajre :

A4

JAutrep formatjong : T f(z) (2)

(1) Indiquer les numéros de code des fighes individuelles 8.7,p.

(2) A spécifier en @étail s.v.p.

DIFFICULTES DE RECRUTEMENT :

Y e-t=il dez emplois astuellement ouverte non pourvus de t2tulsires par manque de candidats ? Si oui, depuis quand t

(DANITUI A8 3 BOLE) vocvvveevnerocersansssnnconserorsassasanssssenssenssstassincossssnsesssconsnssstonnassososstsonss

S T R e T T P R R PR R R R L AR R R i
>
=




1.~ TABIEAU DE RECRUTEMENT D'ICI 1967,

.-

A.- Postes 3 conférer de fin Juin 1962 A fin juin 1963
Nonmbre F o n e t 4 on Formation de base ] Formation nucléaire
(1) (2
Personnel de formation )
universitaire
Personnel de formation (1) (2)
technique supérieure :
Personnel de formatign (2) (2)
lechnique ségondagze H
Autres formations : (2) (2)

(1) Indiquervlu nméros de code des fiches individuelles s.v.p.
(2) 4 spécifier en détail a,v.p.




NATURE DES ACTIVITES NUCIEAIRES PREVUES A LONG TERME,

10.-

Activités nucléaires

Nature des activités
Objet des

ueléaire évues & lon

travaux

rme lug de 2 ans
Commanditaires . |

.
H

1) Enseignement
A,00

4,02

L R R Y R RN R R R

cesvesmcvssscescnneal

K03 oeeiieiiiraannnas
]

~

Recherche
4.04¢
A,05

CE R IR R SRR W ara

Pececsrsssenssannasal

3) Bureaux d'étude et de
développement

4,06

Qoo vangmsacroponsr s

4nalyse et/ou contrdle,
protection contre les
radiationg -

4,07

4)

seavosceovenasans ua

Secteurs industriels
4,08

4,09
L.10
4,11
4,12
4,13
4,14
4,15
4,16
4,17
4,18
4,19

o

5)
Crererenneesiaaeasd
Cerreseninneeiaaand
e eveeeeienraens
Ceeereraeiaiianiead
Creeomriateiiaeicon
Creeereneririraneed
e erermsiiiaas
T
Ceeeretereiterienaas
erteennvaiieeiny
reeeereieneeay

LI I IR A

6

~

Production d'équipenmeits,

appereils et produits
utilisés dans 1'industrie
nucléaire

4420
2,21
4,22
4,23
A,24
4.25
4,26
2,27

.
:

tesscocrcneveesa s el

ce0sresessesnasan

Govecsssecsanbbsanas

L O N

“eccsabseean et many

*retbetcsiannscee e

$0sncocsesacsaaraoan

®eseercnoeacaaratose

~

7) Usines de trajtement

des déchets et ef—
fluents :
4,28

Serssesenerionesnens

8) Agences de firmes étran-

géres
4,29

R T T TR TN

H

9) Autres

4,30

LR N R Y

R R e L R N T T Y PR N IR

RN YT YN

R R N R L R R P R R

tooc-u.o.otv.-ao.ltto-.-'.-t--q-u-o.n-oco--.-.0.0.00.--..-.:

R R R

R R R N R RN R R R

LR R R P P N R O R P R R N N ]

R R R R R R R S R L R PR R R )

R R R R T R R R RN Ty S PR R
R R R L R R R RS R E R T R R RN
R R L R I L L L L R R R R P Y
O R R Lk L I L R L R R T R T R
r.--.o..-.--...‘..a..'.....»--.........--......-.no-.-..-...
R R R I N L LR R T LR R R T TR R
S R R R R R R N Y L L R R R LR F R T R Y TR )
R N N R T R TN T TR T R P T N 2
AR R R R R R LR R R R,
R R R R R T R R R PP Py P e AL LT FERE R
L cetie ittt i s stisr e s aareesa e e asaeiasete

SR R R R I R R T R R

bt 0staaesioetasenrtrcanconrnrroastaaroncesratsancosioasncts

ffeessnsosrsscoerrasssacrsetucsosensatrsocsanssnocessscesrrracroty

Poreocaccetrittesanarecctrnntsasasansesacesooeencrsoncanany
R RN R R T T T T T O S PP PR R RS PR R
R I R R R L R L R R R R R R P X
A Y R R RN PR N RN Y RN E R L AN
perea.

R R R R R R R R RN R AL R AR

LR R R e I R R R R R L I R R

R R NN I I e e R Y X

R R N R R I S P P R LR L L LR R Y E L RN

A R R N R R PR Y P PR E PR R R SR

O L L LR LR T T RS Y )
P T R LT T

R R I R S

eonsercirstatostseb et v

Wessecseancboes s aanestpane Y

Moesiaseesesoaasonsseaboc Bl

T R N LR RN R IR )

e Y R R R R R
Feccosoeccrrensercsscnsarno s
Gacbscresénrvossnsndsssrar o
cacsrassdasvracnesrrnesnaryse
P T L R R T T
fGe b esterbreoasacncod aans -
P N T Y I L LT R Y
sesscesesbabarANc st svOnT e
e aosssvansrorarscordmampoand
1 oesomnetessssnoasneannanesd
eemostsussaso sttt acscenDnt

O T R R R R R R PR

P T L L L R R T R N

srseacsnserenss R R ]
Csssse0messaneracaes e
sseseasrscoatasasas et teB0Tsn
eepescssosssssasarornrssn
temPesOmrsesoesrecetec N o

Mecssatsvrsessssearscansanue

cseesoamstosoereatcro et RE

PR Y L LR R R R R R R LR RN

P L LR L RN R R AR i

P T T R R R R N




NATURE DES ACTIVITES NUCLEATRES PREVUES A COURT TERME,

Activités nucléaires {

| Rature des aotivi léaire évues 3 court

Objet dea travaux

terse (1 2 2 ans)
Commanditaires

1) Enseignement :
4,01
4,02
4,03

T TR E I TR
Peaccsrsusssrter e

@s0scebsssns s

2) Recherche :
4,04

4,05

®s00csesseeressnse

Gcssesveenassesens

3) Bureaux a'étude et de
développement

4,06

Analyse et/ou contrfle,
rotection contre les

radjations :

A,07

becsersecsesvevan

4)

Gecosrssesesonscas

Secteurs indn ols :
4,08
A.09
4,10
A1)
4,12
4,13
4,14
4,15
A.16
A,17
A.18
4,19

5)
eeerieeereenraaes
eeretiearersens
eaereceenaiaranes
iteirebaebnranas
teeerenraneaes

teeeairrbreteacan
erereeeeeere e
ferereaeereneees
eerreraeseeaeeren
Creeierenrreiaen
errerereereens

“ssossvsersreansna

6) Produgtion d'équipe-

ments, appareils et

produits utilisés dans
1'industrie nucléaire:
A,20

A,21
4,22
423
A.24
4.25
1,26
4,27

teescrtsssansanrs
Se-semsoesersrracs
L R
Secreseaencstnnns e
Cascectseasgrractne
Sesrcssenvasereene
9eevesssrrnsncaere

Semrecsescretaance

Usines de grgij%ﬁgnt
es chets et g

1,28

Brscearrenesrenene

8

~—

Agences de firmesg étran-
géres :
4,29

P R R Ty

9)

Autres :
4,30

tessssrarnesssccns

R R S R S Y R Y Y Y Y E T P TY S WY
R R R N e R e RN

R R N Y R Y Y F R TR Y

(novon-Q-t.buv-.---oooq...0---00.0--00Ou..'.o.c.oo-lnotunlﬂon

R N LR L R PR Y P Y T R T TR R PR Y PRy

R R R Y R Ry R L N N N Y Y Y RN

L R N R R N Y N N R N N N R R R T T

L R N N S L R R R P Y Yy

R R R R R Ny Y R R Py P YY)
D R N R R RS N P N P YRR YRR R
D N R L R TR E R R A T P T TR P P
LR L R R Y TR F P R R R T R PR PR
R R R R R R S Y T RN R R R TR IR ST I
R R R R N R R R e X T R R IR
B R R R R R R R P T R PR TR
L R R T N R R R P L R
R N R R R R R R N L R R Y
D R R R R R L T RN R P R

N L R R RN Y PRy P R R R T

R R R S L RN e RN R X R R
I R R R R O R R S LR R R N L R PR Y P!
R N R R N N N R Y R L L LR R R R R
L R R R L R R R L A LA X TR R R R Y PR
L R N R R N T R PRY ¥

LR R R R Y R RN

L R N N I X T F T R R R R R WS

L R N R R RPN R P R RN RPN Y

R R R R R R X R R I P N S R TR R R R e

R R R R R R A Y T TP P PRy P PR Y]

D R O R R R N Y LR L A R T TR R W S I I

“ssssBeesessssnesncstetomovonn
Pesescsescaccsssssrsasoceone

@ercestesnnassnssiscsesatavr e

GsssserectessiornanrnosnRRndy

P R N L R T E R ¥

R R R R N N LR EEYY

ssersesssssacsocscssnsbansan

R R R N N Y R RS Y RPN
P S R RN R TN TR
R S Y R R R PR ¥
P R R I e A
teseresssscesebssnosacvaainnn
bomesss st ngsracsosnsBias R
R R Y TR TR Y R
R R R AL R
R R T R R
Wetsrasentedsernaaroen o e iy
R N R E R R RN R R

R R R R T N R R N

sescvetasssesec it rats s an
“seesessesssrsoeoab0ses AN
cectesetrassnegesessernsorasoe
erusesesstoenssaEsneBOaIgeN o
sessss0sssersssrasrrseennocOn
cerss0essesereconrnavesonees
tabescnesssenceussetssonasons

seBessbessestoctssorarestent

sessecesertrarssentrcrccaceso

bocavovsansisncssoscecsscrsorens

ki seoarssresrrasorrsrsrriaroana




8,-
Ho~ NATURE DES ACTIVITES NUCLEATRES ACTUELLES, v

S
—cr

Nature des activités mnucléaires actuelles
Objet des travaux Commanditaires Durée prévue (en années)

Activitée nucléaires

1) Epseignement :

4,01 9assresacnoranonasbosoncoaseuoannersassanniesoscostooodionaansiinoraon seseresecsenen cneceenenn
L e
A0

ot seenuecoasonncacaafio oucoosanensenorsoosocooronereananeifes crecenns cefeicecnracacanisasscccensane

Recherche :

N
~—

F Y I S A SN

O A

3) Bureaux d'étude et de
développersnt 3

o e

4

~

Analyse et/ou gontrdle,
pretection gontre les

radiations

A,07 neoonasacccoacesofeoconneaecscacaascorcnsocnvo0sceacoofosssresssacserstersenaofecceaancascarsansonnrosanna

5) Secteurs industriels :

4,03 o+ oo0nasscc0naneoancal 080cceose00saneaceonoscocassoecaessofesascencresacsrtorsracafoctensosettectorasuas e in
A,09  cioe-e00csveccccacfooccceenccsnossasonesncconscscessosedeacsescaesosscsaseseonsedocnoresretors s oecssseacran
ALL0  cuioio oearensacsorososoasosocecnoscsascasassoncessossdosennnas P . ceerases
A,1% oasecaenoaocecer ol saeeccocesaosesecneososouecacaNeseesfenrtosccocaresctocecossrsfeoecanatocecoranroncoanntis
0 g
4,13 e A S
]
4,14 ce 506800 ansoasncoodoscncvoastenee et nooassatooasoasvoncofoseas vosescascnrsncesafecrratcnac aenansaeo s
0 N e R PR ereeeieares
A016 @08 0000060002000 oA # P0G 00 SO0 0B L0 LOCOON0ATVODDS a0 NOEIRe SCEFECOETOBBOIIOORIONSY R R R EE R IR N R R R )
L T L S S P RS seusericonrassadeationrennsnciiostiisanonn, -
T T
S e T R PR
6} Production d'équipements,
S el oduit
utiligés dang 17indus-
irie nucléaire ¢
L P SIS BITIE teteseranesan
Aﬂzl O8®e e 080000000000 °b0ED0Er0C0Ms00LCE000608 02 0DB0ANY 002000 Ke 000608090010 Ccos 80 rteoole :0PE 0 coPs0stsrsrrscepns s
4,22 seoesesccencancasehraoses e tescvsanosaraoaoesecoscnsane fosssecoesovasen esvicerenranes veencon

A023  cocecsccconcoacaasheccascosinosccnsonoesescascesyoaasiofeceacosareressesossracedasesnsserarsarscrsconcaes

Aa24 L iecoecosobscnecrebonncooassacoeseccsboooesenooaes eans afocooavacas edieseencirraanaaccenaiananse
O T U T cerearan
T R T TR
R cofoccoscaroncons B P

7) Usines de traitement des
déchets et effluents

esocatesscsevroranestan

L PR R

8) Agences de firmes étran-
gbres :

Aa29 i iiiaacaeencchosaceecsacoetocasacsoceasnarecnncss sdericearonsostares
9) Autres :
R030  tieianeiciresnionn

ctaecsesasnesen

cees

aesodesecscsarsscscsnecrarrencety

s00ssecsssacce

csecsascecccac-fucricsasocaconere




F.- STRUCTURE QUANTITATIVE ET QUALITATIVE DE L'EMPLOI DU PERSONNEL SUBALTERNE DANS LES SERVICES AYANT DES ACTIVITES

7.-

NUCLEATRES OU PARANUCLEATRES (FORMATTIONS SECONDATRES SUPERIEURES OU INFERIEURES) AU 30 JUIN 3962.

L4

¥iveaux de formation

Emploi

(1)
{ v

type
v

Dont avec formation nucléaire de
I II IIT

Enseignement technique
B.1
4,2
Lo3/hed convcecnvrococasonss
Autres ouvriers dipldmés ...
Ouvriers qualifiés non di-
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PIOMES ..oovooccunnconosses

Enseignement technigue

dlautres orientations

Enseigrnement général
Humenités compldtes

Humanités incompldtes
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de 1'obligation scolaire ....

Homme s
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seaboooscodecosooa

cosse e
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Femmes HommesiFemmes }Hommes Femmes Hommes

Homme s{Femmes

Femmes' Eommes‘Femmes
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(1) Formation nusléaire de type I,

II, III, IV et V : & définir selon durée de la formation.

G~ GQue pensez-vous des formations nucléaires dispensées actuellement? Y a-t-il des carences ? Que suggérez-vous pour

renédier & ces éventuelles situztions de carence ?

Niveaux de formation

Rerarques - Suggestions

Enseignement universi-

[ taire (1)
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Enseignement techni—
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Formation technique A,2 spé-
cifiquement nucléaire (1)
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(1) Indiquer les numéros de code des fiches individuelles 8.V.De

Y a~t-i1 des cycles de formation nucléaire organisés dans votre institution, votre entreprise ? Lesquels ? Pour quels

nivesux ?
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= | INDIVIDUEEL BLAD | YOOR HET PERSONEEL MEY SECUNDAIRE TECHNISCHE OPLEIDING, VAN DE HOGERE GRAAD,

GESPICIALISEERD OP X R GEBIED, DAT NUCLEAIR OF P. LEL OPDRACHTEN HEEFT.

VOLGUUBEEY ¢ geevevocvosvoscssoasavese NABE § cuciverssrvvansconcovcsssnscocsaces VOOPNEAN 2 gevnssvevconsassos
Geslacht ! s...oesev 0rconrrsaronsases Nationaliteit : Belg D @ seaatranartmerstsenantonssoernntastansre D

Leoftijd ¢ c.vvvvvnvncosrerscnniyeese JaBY, waarin het bagisdiploma behasldd werd & ..ev.ecevuvccnse
Basjsopleiding(en) (van de A,2 ~ gediplomeerden, gespecialimsesrd op pucleair gebied) :

E,01 - 4,2 technieker acheikunde der kerenergiebedrij¥en sssceececesvessocuovencacesore nvaresocancarsvoase

E.02 - A.2 echnisker electronika der kernensrgiebedrijven ..ceeceeseescsvesnsecarocosnsnasnssssoscssssce

oo

E,03 - Andere nader te omschrijven nucleaire basisopleiding{en) s..e.cecscetectveccarocosetcacrccasetosns

D R R R N T R T T R R T N Y T R Y LY A L R Y XY Y

R B R A R Y R T N N R S Y R Y Y R ETY X

Theoretisch Prakiisch Jaex

Na-achoolse nucleaire opleiding (genoten in een ondervijs- em
pavorsingsinstelling, of in een bedrijf)
(Duidt san of het gaat om een cursus, seminarie of siage)

cemscoraracarscecovesss DUUR § gecesevaroses sreseannce sseocscntitioen
eoeseasspscnrsrerstasns DUNE 7 covepvocrsces nseecsons Bresetprsnaron
sevesordsecasssrovvscee DUUP ¢ sucvaceorsers esovoaten P
eeonevseveasrsvancescrss DUUP I qiecevsvcacen @vscsccss voessprrsatacs
Afdeling, vaar de betrokkene WOPKZAa8R 18 I seeccrvoscansasrsoatoscssinecancseanrtovnsryacctessscnasnsnsansss sesevones
ABYG der OPAPACHTEN £ o.vuvanea-sasosssearseoconercassareirsoacesressnssianesossasasaserasesctonts npitrmrorstavitan

P AR N N R YR R T R T e A R R R R

R R R R e R R Y R R A R R L R R R R AL A

Uitgeoefende functies : - NUBLEAITS § s.cevsvein-v.esverurv-n-e-0.00s D6 eraan bestede tiJd (2) ¢ eeivueiiruironnne
- anders i sesesesacvericvasessv-eocevese D6 oraan bestede tijd (€) I ceeeverecocriennos

BerotpsanciBaniteit op nucleair gebied I eecuevecocenctcerancacsico s ocasnerrecrne crnasscersrrcreresnorase oo

(%) Full time; van 75 % tot 100 %; van 50 % tot 75 $; van 50 % tot 25 %; minder dan 25 %,




5- b1

De- ll“l('HE INtiIVIDUELLE |POUR LE PERSONNEL DE FORMATION TECHNIQUE SUPERIEURE S*OCCUPANT DYACTIVITES NUCLEAT RES ou
" PARANUCIEAIRES,

HO QYOTAre ¢ ooy ecacncsertrorinanane NOM ? evvnccosvananssnorsssssssscoasoesse PrénOm i seessenessanrarnersne
SOXO § aieeneac-enraarcannasorestiaes Nationalité @ belgeD F P AR R
S R LR Annfe dlobtention du diplOme de DRE@ : c..vii.ui.cveserororansee

O

Formation{a) de bage (des ingénieurs tachniciens) @

D.01 ~ Ingénieur technioien des nines ........-........,...‘........,...........,.,........................
1,02 - Ingénieur technicien des constructions oiviles F T R T L EE TR TR R R A A
D.03 - Ingéniew technicien éleatricien T L EX TP T REER LR AR AR
D,04 = Ingénieur technicien mécaniclen S R R TR R LA L
D05 - Inginieur techniclen électroméoanicien F e  CERTRR LA LR
D.06 - Ingéniewr technicien dlectromicien S P I XX TP PRI RIS EELAL L AR
D.07 - Ingéaleur technicien des industries nucléaires R TR AT ETETR LA AL
D,08 - Ingénieur technicien chimiste, biochinmiate T T T AT TR PER R LAL R L AR
D,09 - Ingénisur technioien agricole S L SRR
D.10 - Gradué en soiences commerciales J R R R PR T T R TR TRTE LR LR AR

EEERERNEEEEE

D.11 ~ Autres farmations & spéeifier 3 S R Y CTT TR L LA A At
wernntereeny

'-..-.>.qo;..a...ra...~ur..-mowt--..a.-.-...n«....¢-..p¢..-.‘....¢a.----o-~n‘..---.--...

..-o..;e-'-.m-....A-..‘~.'-....-.....q.-...-.-.....-.-v..---..-.‘.....p.-."....---np.--u.-r-.r'.n..

Théorie Pratiqus _innde

Formation nucléaire post-scolaire (ecquise dana un établissement d'en-
seignement et de racherche ou dans l'ontroprin)

(Précises si cours, aéminaires, B13gOB) v ensreonnreiorses DUPdEl Ciiiiiiian ST [ B T
...........,.....,....Duréc: e aru oy PR rsesseirasteneca
e i ivearsiis. Durdet cieeieees N Y

PSR E R RN LR

Deeiraeeeseaieaesnce Durdes Loiaiiiiae

Département ob l'intéresaé exerce ses aotivités : ....,.......
Genre d'notivitds :

-n.o-.-~~n.----.~...'--.--o--..o.¢.»...-.-.v‘..-on.-----.--..n-.-.'.o--~;-ou..:---..-».-.-----

-¢--..-o-~'-ao-n-.........-..-..-..-..v-¢..4......»».....‘..-.-,...e.-,.-.--.-nao-.-n-.'v...a-

Fonctions 8Xerofes : ~NUCLERLIEE 1 g.eusersrsraracarrronenesavassoniiasssecy Temps y consaaré (8)1 «evevierveiree
-gutres : ........,..............‘......‘...Tampuyconsacré (B)% aeiurionnranne

Anciennaté profeseionnelle dans les activitds nucléaires : .............,...,....................-.......--.--.---

() Full time; 75 % & 100 %; 50 & 75 %; 50 & 25 %; moins de 25 %.
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C.~{ FICHE INDIVIDUELLE | POUR LE PERSQNNEL UNIVERSITAIRE S'OCCUPANT D'ACTIVITES NUCLEAIRES OU PARANUCLEATRES,

NO, d'ordre 2 sesesesesscocssavoncoes NOB 3 savasocosconvarerrsesonsssnncoves PIENOM 3 40vennnocesnoceesocosnnssoncosans
8EX8 wescercusrcorssesssencnscasssase Nationalité : belge L O [::]
A8 I viieieincnsrstrscisanssssssoses Année d'obtention du diplOme de DASE § eieeecevcrrscncocrerraroscassssereerese

Formation(s) de base :

C.01 ~ Ingénieur civil des MINOS e.veeesscssevensnssssrcorontnvovesosscssossresscersarnvaoses
C.02 - Ingénieur civil des constructions civiles esvevsiviiuereccssreosnncsnssasranasescensvoe
C.03 - Ingénieur civil métallurgiste ceecvessrsveiovotocncncersesensvessscossanssnensescascens
Ce04 ~ Ingénieur civil chimiste cvescorsvcie vsssosorssocseorarssrcrsoasssransnsnrscencsncrce
C.05 - Ingénieur civil mECANICION cevevrervoscescecarensonassssssevorsnosesssrcssssersasases
C.06 = Ingénieur ¢ivil 1ectriCieN saesseerassssecscossscoscnsssascarsasosscsrarsoseccnsonsns
Ce07 = Ingénieur civil €lectromécanici@n seseescceosessarasvrsnsacsassrconsasoasvscissconvrne
C.08 - Ingénieur civil €16Ctronicien sesssescecsesosrscsnsscscrscaccrtscrsssoseorssarscerosns
C,09 -~ Ingénieur civil physicien eeevescesescnecsenvassconsossaseascscncesssarcracsasaccrssss

HEEERNRERE

C.10 - Ingénieur civil (Butre, & BPECLTIOT) svsvesrrosssrarecrcscncsssrorcrossonssscssosssase

Doote Lis:

4
£

C.11 = Docteur ou licencié en sciences mathémathiquUes ..eecsecscecessnsncsnsoccscassencns sesreesroesesane
C.12 ~ Docteur ou licencié en scisnces PhYBIQUES seseviessocsrorsscccscssosassossossassse
C.13 = Docteur ou licencié en sciences chiMiQUes seoveeesesrccsesserscecssonssscocasvessosns eescecessssavens
C.14 « Docteur ou licencié en sciences biochimiQUOS seeeecrsccressracrooncacsscosassscane sesetessscsacnes

C.15 ~ Docteur ou licencié en sciences g6010giQUBS ..eveerirnsersccvrsorssscasvosssassvens
C.16 = Docteur ou licencié en sciences (autres, & spéCifier) seeveceiccesscsosassssonases

Geessacercenavan

esssercsevsvscse

enci
wsesessesscssase i
 —
S|
b

Spécjalité

$e0esecssssesnrnssssnsens

C.17 = Docteur en MEAECINE seevesrecssrssccsoancinrsosssossassrassosnconsarsncssorsrasnns

Col8 « Pharmaclerl seessceesseacsnsesessnsontosnssssosssnsnssesosscncanarcssonsosssansone eBsresesebsretacastesencran

Cel9 ~ INGENiGUr 2ZrONOBE seeeesccroerncrsossssrocosssrosossoossssssssscscsssnsossosorsns

@seseresesesseseacsrrccsnsa

Licencié

C.20 - Doctewr ou licencié en sciences économiques et £inancidres ese..vcescsesssocvcsse

sssccacsncsne
C.21 - Docteur ou licencié en sciences 50018188 wessseesrovrs-vessssccsvsveasncssnrscns srssscssvacen
.22 - Docteur ou licencié en sciences COMMErciBle8 seseecessccosrssssarsesnsonssancane

s8cesnsoss s

Ce23 ~ Ingénieur COMMBICiAl sesevsecscasesssoevcntasasencnsnsssesssravsssassossscescons

Co24 ~ DocteUr on droit seeesesesssesssosscersanccnssosrassasscessosescsncsresesssssens

essesssscrves

LITITTT T

C.25 ~ Autre, B BPECIFLIOr sueiscensncrncacnrresscssescnensnsssecssasasressrestastonnsen Seeserssacnse

Théoris Pratique Année
Formation nucléaire post-universitaire (acquise dsns un éta-

blissement d'enseignement et de recherche, ou dans l'ontrepriae) L;;l

(Précimez si cours, séminaires, 8t4gES8) .ivcseevecsccvsvescesDUrés vuvere

eesenssssersce [ A
PPN : 11 -1 TP, eedsossenavcese Sedsteerserscssstsrsan
[ P 11 1| o -1 SRR sevessecsescee sesecsesrneRcsssi s
PP 1 11 T I ssssevevasnead 08000 s0ucetsonsucerND
Département ol 1'intéressé exerce 3es Activités ¢ s.cueeevsescrsensrcssssassensecssrososessasiscscrovsessocossssasacnce
Genre dA'actividés & soeeeesvocccrcrconnsrescooesassassosassororsssstanscsessersesssssasrsvadssssossacrasvtosassccnssessss

€880008 0000000 0a0rusatonsansneneseasesssesacarsocncsserassarosssctosssressaarosssssstsrsonnsesrsane

e e enacasaosnananestonssssstasiesbnanaoossossnibennsossnsasaseacetoercssersstarssetsssasossorsesian
Fonctions eXxercées : —nuUClé@il®B I ee.coseecovenseosssssesccsssososcocsne TONPS ¥ CORBACTE (&) 2 seveecsosesorcorcssrnn

wBULTOB ¢oeeneosreviovccsansssosencsosassoonsscsscce TONPS ¥ OONBACTE (B) I eacerecororcersvencnse

Ancienneté professionnelle dans les activités NUCléRires ; ....c.uusvececoserecocorosenscesreabessscscsoassnscanossascoss

{(a) Full time; 75 & 100%; 50 & 75%, 50 & 25%; moins de 258,

i




~-LVinstitution, 1'organisme ou l'entreprise a-t-il (elle) des activités non nucléaires : OUI - NON

Si oui, spécifiez succinctement 1eBquelles : .....ceeeesecccecesnscssacnscassesrererrosccrosrsanesssastracanastssce
Tedae R R R Y Y N N N N Ry N R N N N N R Y R R Y R RN R R R
o e s n s e e eneb0eearnedetess e sesa e sEsaseennr o assee s ent o te R e aesa s et ate s e s a0 eana otV ANt arsoeberntos
e, e ia o acesaesene s e s et aca oS e e e e e u I et et eseEReastodbetetosssstsatsesenesberaotstertasncoraterbios

L I I I S S T R L L LR R R R R I R R R S T Y LR Y

-Décrives succinctement vos activitéds nucléaires principales & se...viieereierieiciariaccioarraarcsassiscsrorenrsonce
@ s aenednoennneetanseses o s ettonneneanedoaseennceaesotonen e aetaseoiasasatissesateoeetoatressonebessotosoesse b
o b a A e s e s esaeaeeannehecoanenesan s eetenesetaseeiansseceasacans ettt essereatecorostenossatosensisetorrotoant Uy
£ 04 s 608 a0 s eanneasaccsvosnasotcuaaoasoses o setenaensosaeaseshonscooasosssastedasesesetacteannborsouaransboensacec

I I S I S Y R R R N R I R N R R R R Y R R R R R R

~Depuis quelle année vous occupez-vous dlactivités NULléBires 7 ....eevceseieumpencrsracsssssonsassscsssrvrsaarrcce

B.- EFFECTIFS OCCUPES,

Effectifs globaux de 1'entreprise au 30 juin 1962 :
(activités nucléaires et éventuellement non nucléaires)

B e T T T N

“QUVPLBEE § oucnievnrarcrrnarorsrnsrorsccnsracserns

Effectifs occupés 3 des activités nucldaires:

Direction et cadres BUPATIEUrS (B) £ v.vueuiureereerecnennasronsoosrrvancascsssasenarnscsaneses
Cadres subalternes et employés occupés ~aux études de développement : .u....cevsvresavoisssnas
=3 1a recherche ! ,.iu.veviriiseeoncieesvosocnasncassnne
~8 18 ProduCtion: seeeesveacesvesssssassoscssocvcscssne
-3 1'28minigtration I ..eeceecvcessrcossasccorresocnase
=3 1'entretien : ..c.eseessctarircasietionctsntcnnnons

cuvriers occupés ~2 1a pProduction I seesses-cereccrcsasncsattrccasacsrns
w8 118ntrotion I siieieiiicritactncorcbencrtssoareranne

Nombre total de persomnes occupbee 3 temps pleip Su partiel

4 des activités nucléaires oOu PAaranuUCléBAres : .....sececessssorscesoscsnassasssannoasassssnse

Psrmi les membres de votre persomnel ayent des activités nucléaires, quelles sont les catégories qui sont soumises
4 un contrdle médical spéeial du fait de leurs activités nucléaires 7

R I N N R I A T R T Y Y vesrsesssssrsrscracs

N R R R O I e R S R R R RN R X R ]
D R R N R R R R AR T N R R N R R R
P R R R R R I I S R S T R PR PR RN
e R R R L R R R R R T R S R

R I R e R R T R R AL L R R N R P R R T R RN

(#) directeurs, directeurs adjoints et agsimilés de division ou de l'entreprise (psr sxemple : recherches, admi-
nistration, bureau d'étude et de développemnt, production, etc...).

3o~




Raison sociale de 1'institution ou de 1'entrepriSe 2 ce..iiivsoervennconnenoenseosonsnsnsonnsnccesnroanonenssnessc
AGre838 ! 4ovencenorancsrcsncasianranarsscnosasonana Localité ¢ o.ovvrvniiironarnnsncsacanconse
Personne(s) cOntactE(8) § u.u-reacoraoeocnoacensasascnsnsencosososrsosenafesosns assssersoonsesssosnssnncnnnens

Ao~ ACTIVITES TOMBANT DANS LE CHAMP DE LA PRESENTE ENGUETE (actdvités nucléaires).

1) Engeignement :
4,01 - universitaire B ae e e bt n e s a0 e a 808N ¥ et e oot arRak ne s s bons rao et o fan coaRe N eRBE NS e o aton cen

402 ~ £0chnique BUDEPACUL «ccaoranucenoconsrooannonannse sas e nsoosnscsasonscansssnarsosns sasatosasonsnarenoe
A,03 « technique BECONABITE o .. voverinooconoosesseasoseesnossnsenannosnsansescssscancsonnnesnsosssnvasssonssn

2) Recherche :
Ao04 = fONAAMENEELE . ooonoucsavnsoosooseonossucnansonsssonsnsnsasasesnsasosesonseseronsoosossessansansansen

A,05 = 8PPlIQUEE ouevu:ouconuoccasoncssoaoosancoooosasesnacoscossos rretresrasosocoantannsanensoatseesonangons

3) 4,06 ~ Bureaux d'étude 8t de dEVEIOPDRMENY oeoeeconccooasoncenncnessaosonnneresosnossnsecessosnrresasresnnnnn

4} 4,07 - Analyse et/ou conirdle, protection contre les radiatlons o..s....csesseccsccrvscasisssnssacacssaancena

5) Secteurs industriels :

A.08 ~ extraction des minerais dturanium et de thorfum ........covivureioourravonosucocosaceasseonscasrnrsnsnce
4,09 - concentration de €8 MANEIAIE ..v.oreossonsonorosnnsonscocosssnsocscronsssarassonnsstonsnseasenanonss
A.10 - traitement chimique et raffinage des concentrés d'uranium et de thOrfum ...cconvvrnourcronncsescocnoan
4,11 - préparation des combustibles nucléaires, aous toutes leurs fOIrMEB s.veeesesscrocssorersararscescsncasse
4,12 - fabrication d'éléments de combustibles BUCISAITBE 4..csvesesssvocrcsarsronsosssrsancscnsncasssssasoncs
4,13 ~ fabrication d'hexafluorure d'UraniUN o..c.eceuovseostovasocacaocncaassosansasenenssnstonssnrosnansocass
4,14 ~ production d'uranium eNrichi ....oecoraiea.oceaassaoscenrasacsresaaosateseatsteacesierctancartioennt
4,15 - traitement des combustibles irradiés en vue de la séparation de tout ou partie des &léments qu'ils
contiennent oo occaeicacoscocnssenecororenercecencsnsaerearnecaosteene ot abast R tosatrennrtathsansc e
4,16 - production de modérateurs de PEACHEURS .. .ccoo-cooocsconecasorcesovsonassssoasasassnaonsssnacssnssasos
4,17 - production de girconium exempt d'hafnium, ou de composés de zirconium exempt d'hafnium sc.ivescnconces
A.18 = production V61lectriCite ... ..uoscncooonnsoarcsnaccasrsensocescrososoaseceossonangtnsecssoannsasssosnas

A.19 - traitement des Qéchets et effluUBNLE e.ccoornecorassassorcosaareccorcorsessasersassventsassssersccnsnss

6) Production d'équipements, appareils et produits utilisés dans 1'industrie nueléaire :
4,20 -~ pidces et équipements spécifiquement destinés & des réacteurs NUCléaires ,....se.ecvao-sensnscnccsesns
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CHAMP DE L'ENQUETE,
Sont comprises dans le champ de 1l'enquite ¢
Les institutions ou bureaux d'études se livrant A la recherche nucléaire fondamentele pure ou appli-~
quée, ou travaillant & des projeta de recherche en vue d'applications nucléaires,
Les institutions et entreprises de production d'énergie A partir de combustibles nucléaires.

Les entreprises de production et de traitement des combustibles nucléaires et de leurs sous-produits,
ainel que des matériaux et produits spéciaux de qualité nucléaire,

Les entremrises fabriquant des pitcas et équipements destinés & la fabrication des combustibles des
réacteurs nucléaires, & dss labaratoires "chauds", au traitenent des combustibles irradiés et des dé-

chets, des équipements de protection, de détaction et de contrdle des radiations,

I1 s'agit dtune manidre générale d'entreprisss fabriquant des équipements et des appareils spécifique-
ment destinds a dag applicationa mucléaires, qui répondent & des exigences spéciales concernant la
radiocactivitd, la résistance i la corrosion et A 1'irradiation, 1'exploitation et 1tentretien & distance

ou qui ont des conditions de fonotionnement particulidres,
En sont exclus : les équipements et appareils qui, bien qu'utilisés dans le domaine atomiqus, ne sont

pas spécialement éleborés pour des applications nucléaires.

Los institutions et organismas chargés du contrble et de la protection contre la radioactivité,

PLAN DU DOSSIER D'ENQUETE,

Activités nucléaires,

Effectifa occupésa.

Fiche(a) individuelle(s) pour le persounsl de formation universi taire,

Fiche(s) {nd4viduelle(a) pour le personnel de formation technique supérieure,

Fiche(s) individuelle{s) pour le persomnel de formation technique aecondaire du degré supérieur.
Structure de llemploi du personnel subalterne.

Remarques et suggestions sur les formations nuzléeires dispensées,

Nature des activités nucléaires actuelles et prévues,

Tableau de recrutement.

Dépenses,

Obgervations,







y ANNEXE 1

ENQUETE-PILOTE SUR LA QUALIFICATION ET LES
BESOINS DE PERSONNEL SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE QUALIFIE DANS LE
SECTEUR DES ACTIVITES NUCLEAIRES EN BELGIQUE.

BUTS DE L'ENQUETE,

Dang un sectew dfactivité aussi neuf que le secteuwr nucléaire, dont le développement plus
qutailleurs, est conditionné par 1z hante qulification scientifique ou technique du personnel dont
il peut disposer , une politique & court et long terme de l'emploi est une néoessité vitele,

Heis tout programme a besoin de données de base avant de pouvoir 8tre construit,

Le but de la préaente enqubte-pilote est d'essayer, pour un pays od les activiiés nucléaires
sont en plein développement, de mettre au point un systdme de collecte des informations indispensables
3 1'élaboration d'une politique de main~d'oeuvre, de manidre & ce que ce développement s'effectue har-
monieusement.

Si cet objectif est atteint, grice A la collaboration active des imstitutions et entreprises
H ayant des activités nusléaires, hon seulement auront-elles contribué puissamment & la mise au point d'un
outil qui pourra @tre utilisé par les autres pays mepbres de 1'Euratom, mais encore bénéficieront-slles,
& 1'intervention de 1'Euratom, d'élépents d'information leur permettant de mieux orienter leur politique
de recrutement.

Les renseignements sollicités ci-aprds doivent servir & :

1

~

1'établissement d'un inventaire quantitatif et qualitatif du persconel agtuellement en service ot
8l posaible évolution récente des structures de 1'emploi ;

2) 1'évaluation des éventuelles pénuries actuslles en personnel qualifié 3 tous les miveaux ;
3) 1'établissement d'une prévision & cing anms
4) la détermination des éventuelles carences ;

5) 1'cbtention d'un apergu des dépenses scindées en dépenses globales de personmel ot eutres dépenses
(investissements + fonctionnement) consacrées aux activités nucléaires, de manidre 2 pouvoir calculer
certains ratios et

6) 1la mise au point d'une néthodologie d'enquéte sur la situation de llemploi quelifié et lea révie
sions de besoins aux niveaux universitaire, technique supériewr et technique gecondaire du degré
supérieur,
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CONCLUSIONS.

Enquéte-pilote portant sur la Belgique, la présente étude de 1l'emploil
spécialisé dans les activités nucléaires a donné des résultats assez satisfai-

sants.

En effet, malgré les difficultés rencontrées, elle apporte des préoci-
sion intéressantes sur la structure qualitative et quantitative de l'emploi dans
le secteur nucléaire belge. Elle constitue un jalon, pour des analyses plus pous=—

sées 4 entreprendre dans dtautres pays, & la lumidre de cette premidre expérience.

la collaboration des personnes et organismes recensés fut entiére; la
somme de données objectives recueillies en témoigne. Par contre, des questions,
telles celles relatives & 1'évolution de 1l'emploi, dans les prochaines années,
ne pouvaient pas apporter de réponses nettes ou détaillées, la cause en étant

imputable aux conditions de vie actuelles du secteur.

3i 1'on fait le bilan des résultats obtenus pour les structures qualita=
tives des différents secteurs analysés, on constate gque pour le Centre d'Etude
de 1'Energie Nucléaire de Mol, la prédominance va aux scientistes; les physiciens

6t les chimistes constituent l'ossature de base de cet organisme.

Les ingénieurs civils y sont relativement moins nombreux que dans le

gecteur privé, en raison méme de la nature des activités.

Cette organisme offre également des débouchés aux éléments fémininss
chimistes, physiciennes et mathématiciennes y trouvent & s'employer dans la re-
cherche. L'emploi y est assez stable, son extension dépendant de la solution du

probléme de financement de 1'Institution.

Dans le secteur privé, la situation est différente. La plupart des en-
treprises analysées sont actives dane d'autres secteurs que le ssoteur nucléaire.
Ltemplol hautement qualifié est dominé par 1'ingénieur civil, les scientistes ne
se rencontrent qu'en nombres relativement restreints. La politique de personnel
de ces entreprisges est d'ailleurs beaucoup plus souple, car si un malaise quel-

conque se fait sentir dans les activités nucléaires, on récupére le personnel
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2.4 = TABLEAU N°,47 - Tableau récapitulatif des prévisions de recrutement ou des I
begoins en personnel spécialisé pour le secteur nucléaire
pour la période 1963-1968

Secteur privé
C.BE.N, ||Univer- [I.I.S.N, | Inst.

Niveaux de formation lére 2éme gités Agronomn,
méthode |méthode

Personnel de forma-

tion universitaire 73 47 45 4 18 - T
Ingénieurs-technic, 54 31 40 10 -
Techniciens A.2 118 11 55 4 -
TOTAL 245 89 140 32 - 14

La demande potentielle devrait étre assez faoilement couverte par les cohortes
de dipldmés quittant annuellement les établissements d'enseignement belges, D'autant
plus que la demande globale sera inférieure & la somme des demandes des sous-secteurs
par suite de la mobilité professionnelle de 1l'un & l'autre (du C.E.N., ou de 1'I.I.S.N.

vers le secteur privé prinoipalement).
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TABLEAU N® 46 ~ Souhaits dtextension de personnel exprimés par les directeurs de laboratoires universjtaircs

au _cours de 1l'enqudte, pour la période 1%4-1%8

T\ Tnstitutions Instituts TOTAL

Formation Universités T.1.8.8. agronomiques n
Universitaires

Ingénieurs civils électro-~ 1 1
mécaniciens

Ingénieurs clivils en 3 3
nétallurgis | .
Total Ingénieurs civils 4 - - 4
Licenciéas et dostsurs 7 - 3 10
en sciences physiques

Licencids et docteurs 7 2 9
on sciences chiwmiques

Total Licenciéas e¢ Doc- 14 - 5 19
teurs en Sciences

Ingénieurs agroncmss - - 2 2
Total UNIVERSITAIRES 18 - 7 25
Ingénisurs-teghniciens 3

Ing.techn,électroniciens 5 - - 5
Ing.techn,électriciens 1 - - 1
Ing,techn.industrias nue 3 1
cléaireg

Ing,techn.chimiates 3 - 5 8
Total Ingénieurs techn, 10 - 5 15
Techniciena A,2 et assi-

Bilés 3

Techn.A.2 élactroniciens 2 - - 2
industries anucléaires

Techn,A.2 lectriciens ‘2 - - 2
Techn,A.2 chimistes - - 2 2
Total techniciens 4,2 4 - 2 6
TOTAL GENERAL :

-~ chiffres abgolus 32 - 14 46
-% 69,6 - 30,4 100
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2.3 -« Estimation de la demande 1963-1968 en personnel spécialisé dans 1!'Enseignement ¥
supérieur et la recherche scientifigue au sein des Universités et établisse-
Yy assimilés.

11 est fort malaisé de supputer 1’évolution de 1'emploi dans le haut enseigne-

ment et dans la recherche scientifique académique.

Le volume des effectifs engagés dans la recherche,dépendra, avant tout, de
1tévolution des gubsides accordés aux diverses institutions par les pouvoirs publics,

principalement.

Pour 1'I,I,8.N,, il est absolument impossible de déterminer ce que sera le
recrutement futur, Les subsides sont actuellement blogués & leur niveau actuel et
1'on n'y prévoit guére dlextension de personnel durant au moins trois ans. Ensuite,

on espére une légére amélioration de la situation,

Les Universités et les Instituts Agroromiques ont tenté de répondre de la meil~
leure fagon possible, & la question qui leur fut posée quartd leurs besoins futurs en

personnel scientifique et techniquse.

Une couverture stricte des besoins des professeurs titulaires de laboratoire
demanderait le recrutement de 25 universitaires, de 15 ingénieurs-techniciens et de

6 techniciens A.2, ce qui représente 4 & 5 personnes par an.

La structure de ces besoins futurs en personnel montrs comblen les chercheurs .

universitaires sont peu assistés dans leur tlche.

D'autre part, trés souvent, 1'extension du cadre de recherche dépend de la .
possibilité d'acquérir certains équipements. Enfin, il est d'autant plus difficile
d'établir des prévisions, que l'on ignore la proportion de jeunes chercheurs guittant

chaque année les laboratoires universitaires.
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TABLEAU N®,44 - Engagements faits au C,E.N, par dipl®me et par spécialité, au cours de la périods 1960-1963,
s el 5
I H RIS A I A AR
owgl-wooawnna‘woggﬁ'ﬁao%ag
-] [+ a I o o < g- g- - low [~ 1= o [ " [ e o | B |30
© r L] ] e Y- = I - I o e :& = @
B [ 0 g o -] <] E‘ S»'i - -1 ﬁ Q E BOR oW
&% (5 Sy Bl R 2 E % & ® Rl
B slelalg Ha|2 s N E
Niveaux 8 {6 | o |o g Ef A
2 " BEfEs
de rel
e 1l a
formation ® °
Universitaires | 2 |2 2111 {2 11 515 2 - - 142 4 5 1 3 110 ] 2 601 15
Ingénieurs 1{=f-faafa]-15)s |6)-]2late]al2|=-]=]-]=]55 1
techniciens
Techaici
echniciens 2 ol a7l =)0 420 (22 1| ef «l13]- 112 | «lw | 65]16
A2
Comme le maintien d'un pareil rythme de recrutement supposerait une extension
des crédits accordés au C.E.N., ces chiffres n'ont pas été retenus pour fixer la
demande future. On les a donné ici & titre documentaire.,
4 TABLEAU N°.45 - Besoins totaux du C.E.N. par grands niveaux de formation, calculés
pour la période prévisionnelle 1963-1968.
" Prévisions calculées sur base
. . - des départs s ——
Niveaux de formation — par’s
Prévisions Moyenne annuelle
1964~1968
Universitaires 45
Ingénieurs techniciens 40
Techniciens A.2 55 11

La ventilation de la demande, suivant les spécialisations des différents
dipldmes, présente plus de difficultés que dans le secteur privé, pour la raison gue
l'on ignore si la structure qualitative actuelle du personnel du C.E.N. correspond a
une structure optimale. De plus, celle-ci est susceptible de varier assez rapidement,
en fonction des programmes de recherche en cours, ou également en fonction du person-
nel disponible. Pour ces raisons, on s'est abstenu de décomposer la demande probable

par spécialisation de dipldmes.
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portante au C,E.N, et ce, pour plusieurs raisons :

a) nombre de jeunes ingénieurs et de scientistes considérent leur séjour & Mol
comme temporaire. C'est le passage indispensable & l'acquisition d'une formation
spécialisée, l'intention étant de faire carritre dans 1'industrie ou dans un
bureau d'étude et de développement. C'est d'ailleurs une des missions du Centre

de Mol que de contribuer & la formation spécialisée ou au perfectionnement;

b) les possibilités de carridre y sont considérées comme insuffisantes sur certains

plans (financier, statut, etc...);

¢) enfin, pour des motivations diverses qui ont été avancées aux enquéteurs, oertains

membres du personnel préférent interrompre leur carriére au C.E.N.

Une partie des éléments quittant le C.E.N. s'est orientéevers des activités
nucléaires dans le secteur privé mais on a observé que, dans les années passées,
beaucoup de chercheurs ont, soit changé d'activités lorsqu'ils restaient en Belgique,
ou sont partis & l'étranger ou dans des organisations internationales.

TABLEAU N°.43 - Départs du C.E.N. au cours des années 1960, 1961, 1962 et 1963,

Années Personnel de Total du
. Ingénieurs Autres
formation personnel
. ps technioiens techniciens . L.
universitaire spécialisé
1960 10 7 6 23
1961 10 14 17 41
1962 7 4 10 21
1963 19 10 40 69
Moyenne
annuelle 11 9 18 38
1960-1963
Moyenne
annuelle
1960-1962 | 9 8 11 28

L'augmentation des départs du C.E.N. en 1963, étant considérée comme supérieure
&4 la normale, on a estimé la demande pour les cing anndes 1964-1968 & la moyenne des

départs des anndes 1960-1962, la demande globale étant majorée de 1l'excédent de.
départs de ltannde 1963, La demande immédiatement solvable serait donc plug élevée
d'autaent.

Si 1'on se référe aux engagements effectifs des années 1960-1963, on constate

K

que les chiffres moyens sont supérieurs & ceux des départs.
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TABLEAU N°,42 - Hvaluation des besoins en ingénieurs techniciens, duans le gecteur
privé, pour la période 1964-1968, déterminde selon les deux wétho-
des retenues,

.. , Structures |[Besoins 1964-1968, Différen~ | Moyenne
Ingénieurs~techni=- ) ) .

. . des effec- selon ces des évalua-
clens a recruter, tifs de 1963 ____________ i Snhheiniet s (e tions pré-
par spécialisation. T l1ére méthode|2&me métho-|(2) - (3) o b

en % visionnel-
Ingénieurs-techni-
ciens ¢
- électriciens 24,4 21 {X) 22 - b 25
-~ mécaniciens 17,8 20 16 -4 18
- €lectromdcanicierns 15,6 17 14 - 3 11
- électroniciens 8,9 10 8 - 2 9
- des industries

nucléaires 444 5 5 -2 4
- chimistes 28,9 23 (%) 16 - 17 25
TOTAL INGENIEURS

- el
TECHNICTENS 100 112 79 33 92

(%) Prévisions réellement détaillées, par spécialisation.

On se bornera & une remarque en ce qui concerne les ingénieurs-—techniciens,
Les spécialisetions, dans les industries nucléaires, étant relativement récentes, il
est vraisemblable que leur représentation dans les structures actuelles du personnel
est inférieure & ce qu'elle devrait &tre. Il y aura probablement, dans le recrutement
futur, substitution d'ingénieurs-techniciens, électriciens ou chimistes, par des

ingénieurs-techniciens spécialisés dans les industries npucléaires.

Au niveau des techniciens A.2, on n'a pas tenté de dissocier la demande future
en fonction des spécialisations. Il est probable qu'une fraction, non négligeasble, de

celle-ci portera sur des techniciens A.2 spécialisés pour lee industries nucléaires.,

2.2 v Estimation de la demande 1964-1968 en personnel spécialisé au C.E.N.

Le probléme de 1'évaluation de la demande su C.E.N. se résume au remplacement
du personnel quittant 1'institution et & d'éventuelles extensions de cadres. Comme ces
derniéres dépendent de 1l'augmentation des crédits qui seraient accordés au C,E.N, et
que l'on ne prévoyait pas, au moment de l'enquéte, de modifications notables de ceuxe
ci dans les années & venir, l'on a tenu compte uniquement des besoins de remplacement
de personnel (pour cause de décds, de fin de carridre normale, de démission).

La rotation du personnel, ainei qu'il apparait au tableau n®.43 est assez im=
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TABLEAU N*.41 ~ Evaluation des besoins en universitaires , dans le secteur privé,

pour la période 1964-1968, déterminds selon les deux méthodes

retenues.

) ) Structu- | Besoins 2264:1968 selon |Différence {Moyenne des
%ersonﬁel uﬁlverSlv res des Ig;;-m;;ho:— ;;;;“;g;g """""""""" évaluations
vaire 7 recruer, gprectifs °71(2) - (3)  |prévision-
par spécialisation de 1963 de (2) de (3) nelles
en %(1) (4)
-Ingdnieurs civils 3
-en construct.civile 7,8 18 16 - 2 17
-nétallurgistes 5,6 13 12 - 1 13
~chimistes 5,6 13 12 - 1 13
-mécaniciens 7,8 18 16 - 2 17
~électriciens 19,0 44(%) 40 - 4 42
~électro-mécaniciens | 27,5 64(%) 51 - 7 61
-électroniciens 2,8 6 6 - - 6
-physiciens 1,4 3 3 - - 3
TOTAL INGENIEURS
5 1 162 -1 172
CIVILS 7745 79 7 7
FDocteurs ou Licenciés
en Sciences
-mathématiques 0,7 2 1 - 1 2
-physiques 7,0 16(%) 14 - 2 15
~chimiques 9,9 23(%) 20 - 3 22
TOTAL DOCTEURS ET 17,6 41 35 - § 39
LICENCIES EN SCIENCES| ~°
~Economistes 4,2 10 8 - 2
~Médecins 0,7 2 1 - 1
TOTAL UNIVERSITAIRES | 100 232 206 - 26 222

(%) Prévisions réellement détaillées, par spécialisation.




69.-

Pour quatre spécialisations cependant, des estimations ont été données par les
entreprises : il s'agit des ingénieurs civils, électro-mécaniciens et électriciens
et des docteurs ou licenciés en sciences chimiques et physiques. Ceci a permls de
vérifier, pour ces quatre niveaux, si, par rapport au total des besoins exprimés, la
proportion relative pour les dits niveaux se maintenait entre les structures existant
en 1963 et celles prévues pour 1968,

L'ordre de grandeur restait le méme.

On trouvera au tableau n°.41l ce que pourrait &tre, éventuellement, la demande
en personnel par type de spécialisation, Ce tableaun est donné plutdét & titre indica-

tif car, entre certaines spéci&iisations, il peut y avoir inter-changeabilité.
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2.1.3, Comparaison des prévisions selon les deux méthodes retenues. ¥

Si 1'on compare les prévisions suivant les deux méthodes retenues, on constate
ue la seccnde donne des besoins inférieurs & ceux trouvés par la premiére méthode.
q b P

51 prises globalement, les différences apparaissent assez censidérables, sur-
tout pour le personnel technicien, lorsqu'on calcule les besoins futurs, entreprise

Y ' s

par entreprise, les dcarts représentent au plus quelgues unités.

Ltordre de grandeur des besoins, déterminés selon l'une ou 1'autre méthode,

reste done dsces voisine

TABLEAY N°,40 - Comparaison des prévisions 1964-1968 établies selon les deux méthodes
retenues, pour le secteur privé. '

e o ?-f-f-g-e_f_}_f_g _____________ Différenca
. ; . prévus en 1968
aux de pat -
Tvesux de formation en 1963 lére méthode |2&me métho- (2) (3)
(l) d'estimation |de d'esti~ Total
(2) mation (3)
Personnel de formation univer-
sitaire s
- chiffres absolus 159 232 206 -~ 26
- indices (1963 = 100) 100 145,98 129,42
Ingénieurs techoiciens 1 -
- chiffres absolus 58 112 89 - 23
- indices 100 193,10 153,45
Techniciens A,2 s
- chiffres absolus 70 188 81 - 107
- indices 100 268,57 115,72
TOTAL: - chiffres absolus 315 573 412 - 156
~ indices 100 : - 181,90 130,80

I1 y surait éventuellement lieu d'apporter une trés légére correction aux esti-
mations, pour tenir compte des taux de mortalité et de la mobilité professionnelle :
on ne 1'a toutefois pas fait, étant donné que la population en cause est généraleient

assez jeune et qu'elle semble relativement stable,

Comment se présentent les besoins de recrutement sur le plan qualitatif? En ce
domaine, il est plus hasardeux d'entrer dans le détail desspécialisations requises
du personnel qui devra 8tre recruté. Trés souvent, d'ailleurs, les personnes interro-
gées n'ont pu évaluer les besoins globaux en personnel que par rapport aux grands

niveaux de formation,
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Le caractére fragmentaire des données de base, qui ont été utilisées, ne permet

* pas de tirer des conclusions de portée générale, mais il semble néanmoins que la

courbe d'évolution de l'emploi dans "l'entreprise moyenne" ou le "bureau d'études

moyen" durant les dix premidres années de son existence, corresponde & une branche de

courbe paraboligue. Toutefois, en raison du nombre resireint d'années disponibles dane

la série, il est prémsturé de calculer une courbe théorique d'évolution, d'autant plus

que les variations futures de la croissance de 1l'emploi sont susceptibles d'étre in=-

fluencées par des facteurs exogénes difficilement discernables & l'heure actuelle.

En fonction de 1'évolution constatée de l'emploil dans le passé et de l'ancienneté

des activités nucléaires des entreprises recensdes, l'emploi global du secteur nucléai-

re privé en 1968 serait supérieur de 27% & celui de 1963,

TABLEAU N°.38 - Courbe théorique de 1'évolution de 1'emploi en fonction de l'ancienneté
des activités nucléaires des entreprises et de 1'évolution passée de
1l'emplol, calculée pour l'ensemble du secteur privé.

Années 1963 1964 1965 1966 1967 1968

Indices d'évolution

de 1'emploi total 100 106,5 112 117 122 127

Pour la détermination des besoins qualitatifs en personnel,on s'est basé sur

- les rapports de structure de l'emploi tels qu'ils apparaissent en 1963. Ce choix, certes,

arbitraire, a été retenu & défaut d'autres hypothéses plausibles; sl des modifications

éventuelles de structure ne doivent donc pas 8tre exclues a priori, elles ne semblent

pas devoir &tre importantes.

On trouvera au tableau n°.39 les chiffres de recrutement annuel moyen, auxquels

on arrive selon la méthode de calcal ci-dessus.

TABLEAU N°.39 - Calcul prévisionnel des besoins en personnel spécialisé, de formation
universitaire, technigue supérieure et technique secondaire du niveau
supérieur pour le secteur privé, pour la période 1964-1968,

. PN . Effectifs Prévisions Reorutements
Niveaux de formation - . totaux a4 fai=- moyens
1963 de 1'emploi . , o )
re jusqu'en annuels
1.964-1968 1968 théoriques
Personnel de formation uni-
versitaire
- chiffres absolus 159 206 47 9
- indices {1963 = 100) 100 129,42
Ingénieurs techniciens 1@
- chiffres absolus 58 89 3] 6
- indices 100 153,45
Techniciens A,2. s
= chiffres absolus 70 8l 11 2
- indices 100 115,72
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Courbe théorique de 1'évolution de 1'emploi suivant le nombre
d'années d'activités nucléaires de 1'entreprise.
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TABLEAU N°.37 - Courbe théorique de 1l'évolution de l'emploi suivant le nombre
dtannées d'activités nucléaires de l'entreprise,

- Nombre d'années
dtactivités nue . .

cléaires de - 6
1'entreprise

Indices d'évolu-
tion de 1'eaploly 160 137 211 276 292 292 1321,0 | 350 %63 376
lare annde = 100

o} dtaugmentation
de l'indice par
rapport & ll'an-
inée précédente

37 54 | 31 6 - 11019 4 4

Le point 100 représente 1l'indice de l'emploi de la premiére année d'activi-
tés nucléaires : comme il s'agit d'effectifs faibles, les augmentations sont relati-

vement fortes pour les quatre premiéres années présentées par les indices repris dans
le tableau n®.37. Selon leur ancienneté dans le secteur, les entreprises ayant répondu
4 lfenquéte ont été intégrées, avec leurs effectifs, au point de la courbe théorique
correspondant au ddpart de leurs activités nucléaires et l'emplol futur a été projeté
gelon les taux mesurés antérieurement,

Le rythme d'évolution du personnel ainsi obtenu se présente comme suit s
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TABLEAU §°,%6 - Evaluation des besoins en personnel de formation wiiversitaire,

technique supérieure et technigue secondaire du niveau gupérieur,
estimés par le secteur privé, pour la période 1964-1968,

________ Bffectifs ________1 ____Recrutements _______

. prévus en totaux & moyens

Niveaux de formation en 196% 1968 faire d'ici | annuels
1968 théoriques

Personnel de formation uni-
versitaire
- chiffres absolus 159 232 73 15
- indices (1963 = 100) 100 146
Ingénieurs techniciens s
- chiffres absolus 58 112 54 11
- indices 100 193
Techniciens A.2 3
- chiffres absolus 70 188 118 23
- indices 100 268
TOTAL s
« chiffres absolus 287 532 245 49 .
- indices 100 185

2.1.2. ~ Estimation de la demande 1963~1968 en personnel spécialisé par projection
de 1'évolution passée de l'emploi,

Des enquétes antérieures ayant prouvé que les évaluations prévisionnelles,
en matiére de personnel de qualification supérieure, avaient souvent tendance & &tre
exagérées légérement, une aﬁtre voie d'approche a été suivie pour estimer la demande.

Aysnt pu suivre, dans quelques entreprises, l'évolution de l'emploi dans le
temps, durant plusieurs années, ainsi que celle des dépenses (investissements et

fonctionnement) 1l'on a tracé une courbe d'évolution de 1'emploi,
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Le phénomeéne de la rotation du personnel spécialisé, en Belgique, ne se présente
pas d'une maniére constante. Dans les entreprises privées et dans les bureaux d'études,
oll les activités nucléaires ne constituent souvent (sauf quelques exceptions remarqua-
bles) qu'une fraction des activités d'ensemble, il est généralement peu important, la
“récupération" des éléments spécialisés étant toujours assurée en cas de diminution des

activités nucléaires. Le "potentiel nucléaire" tend & y &tre maintenu.

Deux méthodes d'estimation ont €té suivies. La premiére, que l'on pourrait appe-
ler"subjective" consiste & calculer, pour l'ensemble du secteur, les prévisions de
demande, sur base des déclarations de besoins futurs en personnel émanant des entre-

prises elles-mémes,

La seconde méthode d'estimation, qui sera exposée plus loin en détail, repose sur
la projection dans le futur, de 1l'évolution passée de l'emploi spécialisé dans les

entreprises nucléaires.

2.1.1, Estimation de la demande 1963-1968 en personnel spécialisé suivant la méthode
"subjective.

Les entreprises avaient été prides de donner les recrutements prévus en person=-

nel universitaire (ingénieurs civils et docteurs et licenciés en sciences), technique
supérieur (A.1) et technicien (A.2), pour la période s'étendant du ler janvier 1963 au
ler janvier 1964, et pour la période quinguennale 1963-1968. En fait, les entreprises
gui ont répondu & ces questions n'ont généralement donné que leurs prévisions de recru-
tement quinguennal, de sorte que l'on n'a pas tenu compte des prévisions & court terme,
gauf & titre de vérification.

I1 faut signaler aussi que la moitié seulemerit des entreprises ont fourni des
prévisions de recrutement, les autres ne précisant pas sl elles envisagealent le statu
quo au point de vue emploi ou si elles étaient dans 1l'impossibilité de donner des
chiffres raisonnés,

Une extrapolation & l'ensemble a été faite, en tenant compte des dimensions des
entreprises et de leurs champs d'activités (Tablesu n®.36).

Les chiffres de recrutements totaux prévus par extrapolation représentent une
limite supérieure, les besoins réels se situant vraisemblablement entre 50% et 100%

de ceux-ci.
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hui, les crédits consacrés & la recherche nucléaire en Belgique, ne seront vraisem=-

blablement pas largement relevés, Par voie de conséquence, les effectifs employés
actuellement ne devraient guére croftre numériquement. Ceci vaut surtout pour le
C.E.N., et 1'I.5.5.N, .
En d'autres termes, d'ici 1968, les éléments susceptibles d'influencer la
demande en personnel nucléaire spécialisé sont
1) le remplacement pour changement d'activité, par exemple par passage d'une activité
nucléaire & une activité non nucléairej
2) le remplacement, pour cessation de carridre (limite d'dge ou fin accidentelle);
3) le remplacement de personnel "émigré";

4) 1'engagement de personnel suite & des extensions de cadres.

2. Bstimation de le demande future en personncl spécialisé,

Les hypotheses de traveil suivantes ont été retenues pour ltestimation de la demande
en personnel spécialisé pour la période 1963-1968 i
-~ les prévisions de demandes des employeurs interrogés tiendraient compte des chances

d'aboptissement de leurs recherches et de l'achévement des projets en chantierj

- les crédits 2 la recherche et au développement nucléaire, en valour congtante,

seront maintenus & leurs nivesux actuelsy

- il y aura un temps d'arrét dans la mise en chantier de nouvelles centralse de gran-

de puissance d'ici 1968,
- la mobilité professionnelle sera égale & celle des annédes récentes,

- les piles atomiques déja construites ou en construotion seront maintenues ou mises
en exploitation,
Les donnéss démographiques recueilliss dans le présent inventaire ont également &td

priges en considération.

2,1. Estimation-de la demande 1963-1968 du personnel spécialisé dans le secteur privé

Parmi les entreprises privées affilides au Groupement Professionnel des Indus-
tries Nucléaires, on peut distinguer deux catégories i les entreprises qui ont déja
réellement des activités nucléaires et celles qui les envisagent au moment du démar-
rage industriel du secteur. Dans le premidre catégorie, on trouve un etaff spécialise
plus ou moins nomtreux s la prévision des besoins ne doit tenir compte actuellement
gue du mouvement naturel des effectifs et de la demande pour des projets dont la
réalisation est décidde (le cas &chéant).

Dans la seconde catégoris, il ne faut gudre s'attendre & une ¢volution marguée
de la situation de 1'emploi 5@8 entreprises s'efforcent de conserver les spécialis-

tes qu'elles ont formé.
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B,- En ce qui concerne les grandes centrales de puissance, seul le projet SENA

4 Givet est en cours de réalisation., Il n'est plus susceptible dtinfluer, dans une
mesure notoire, sur la demande en personnel spécialisé, Faut-il s'attendre & de nou-
velles réalisations belges sur le sol national dans un proche avenir? Clest peu pro=-
bable,

Si les spécialistes estiment aujourd'hui- que des centrales de 500 MW, construites en
plusieurs exemplaires pour amortir les frais d'études, seraient en mesure de produire
le kW & 0,25/0,30 Fr.B. contre un prix de revient de 0,58/0,40 Fr.B. pour les centra-
les thermiques les plus modernes, pareille puissance unitaire est trop forte dans le
contexte belge. De plus, les avis restent encore partagés sur le type de réacteur qui
serait le plus économique et le plus sfir., Enfin, les récentes découvertes de réserves
de gaz naturel, considérables et proches de la Belgique, sont susceptibles de modifier
les plaﬁs de la politique énergétique du pays.

La mise & 1'étude d'un nouveau projet de centrale de puissance n'entrainerait pas une

demande imporitante de personnel supplémentaire.

C, - Les besoins qui pourraient résulter d'une demsnde extérieure ne peuvent
guere &tre évalués., Il ne semble toutefois pas qu'il soit nécessaire d'en tenir

compte dans les prévisions actuelles : le personnel spécialisé des entreprises du
secteur privé, ayant des activités nucléaires, est assez stable. Celui des entreprises
qui ont formé un personnel en vue d'activités nucléaires futures également: on ne
souhaite pas perdre le bénéfice des sacrifices consentis pour la formation., Il reste
alors le personnel des institutions scientifiques et de l'enseignement : c'est celui
qui est le plus susceptible de se laisser tenter par des offres extérisures, pour

des raisons a la fois matérielles et psychologiques, Les emplois étrangers peuvent
8tre mieux payésque ceux de l'enseignement ou de la recherche belge, mais surtout
pour les chercheurs, certaines institutions étrangéres leur offriront des facilités
de recherche qu'ils ne trouveront que trés rarement chez eux. La présence sur le sol
belge d'une institution comme 1'Buratom peut également avoir une influence, mais elle
Joue dans les deux sens: si elle draine quelques éléments 4 elle, elle contribue,
d'autre part, & susciter de nouveauf?ggggfalisés, Le fait qu'il s'agisse d'une demande
plus qualitative que quantitative complique encore son estimation. On négligera donc
ici 1'incidence réelle, mais aléatoire, de cette demande étrangére 1 la seule parade
serait de maintenir, dans nos établissements de recherche, un staff légérement en
surnombre, de maniére 3 ce que le départ d'un ou de quelques éléments n'entrave, ou

ne stoppe, pas complétement les activités en cours.

D. - Bnfin, en ce qui concerne le dernier point, il est presque certain que,

dans les quatre prochaines années, & moins d'un développement iumprévisible aujourd'
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CHAPITRE III ~ PREVISION DE LA DEMANDE EN PERSONNEL SPECIALISE POUR LA PERIODE
QUINQUENNALE 1963 - 1968 (31,12,1963 - 31.12.1968)

1. Considérations sur les facteurs pouvant conditionner 1'évolution de 1'emploi

Parmi les facteurs susceptibles de provoguer, a court ou moyen terme, des demandes
accrues en personnel spécialisé en matiére nucléaire, on peut retenir 1
a) l'heureux aboutissement de certaines recherches de développement en cours, qui

permetiraient d'entrevoir une production élargie de centrales nucléaires de petite

ou moyenne puisgsances

b) la décision de construire une ou plusieurs centrales de grande puissance, de types
industriellement éprouvéss

c) des demandes d'études et de recherches provenant de 1'étranger ou des missions
d'assistance technique, dans le domaine de 1'enseignement, de la recherche ou de
i'exploitation nucléaires;

d) une augmentation des crddits d'investissement ou de fonctionnement (que nous
appellerons, faute de rentabilité immédiate, "& fonds perdus") dens les institu-
tions ou entreprises.

La demande extraordinaire qui régsulterait de la réalisation de chacune de ces
hypothéses est trés variabler pour le premier point, il faudrait entrevoir une légére
extension des cadres dans 1'industrie, la constitution d'équipes de montage et, ulté-
rieurement, d'entretien et, pour autant que de nouvelles centrales soient implantées
en Belgique, des équipes d'exploitation., Pour le second point, il s'agirait surtout
d'équipes de montage et d'exploitation.

Pour les deux derniers points, il est impossible de procéder a la moindre dvaluation,

la demande étant trop aldatoire,

Quelles seraient les perspectives actuelles, selon les personnes interrogcées?

A- Tous les espoirs sont permis de voir aboutir le projet "Vulcain". Réacteur

de petite ou moyenne puissance, sa mise au point serait certainement le départ d'une
production semi-industrielle, Les caractéristiques mémes de ce type de réacteur et ses
utilisations possibles laissent entrevoir un vaste marché (propulsion navale, centra-
les dans des régions arides, sans ressources énergétiques naturelles, etc...). Malgré
la note optimiste qui prévaut dans les bureaux d'études, l'achévement des Studes pré-
liminaires ne doit pas 8tre attendu avant la fin de 1965; la construction et les
essais du prototype méneront vraisemblablement aux années 1968-1970, de sorte que ce
projet n'influencera pas la demande en personnel spécialisé d'ici 1968. Ce n'est qu'

& la conclusion réussie des essais que le marché de llemploi commencerait A s'ouvrir.
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4.4.8.- Temps consacré aux activités nucléaires par le personnel de 1'I.I1.S.N,

111 d'entre eux se consacrent exclusivement & des activités nucléaires;

13 y consacrent 75 & 100 % de leur temps; 1 de SO & 75 % et 6, moins de 25 % .

4.4.9.~ La formation complémentaire du personnel de 1'I.I.S.N.

Il y a 27 universitaires qui ont suivi un, ou plusieurs, cours de forma-

tion post-graduate.

Parmi les universitaires n'ayant pas suivi des cours post-graduate :
- 9 ont suivi un stage,

- 7 ont suivi deux stages.

Les cours ont été suivis principalement en Belgigue (17), puis aux Etats-
Unis (5), en France (4) et en Angleterre (4),

La situation est comparable & celle du personnel occupé dans les Univer-

asités,
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Tableau n° 34 ~ Répartition du persomnel de 1'I.I.5.N., selon 1a fonction exercée dans ls domeipe nueléaire
et 1'établissement au sein duguel ce personnel trayaille.

Fonction Profes. Fonction | Effectifs totaux
Chef de i Profes Techni-{
i 3 Directeur non spé-
Universités travaux seur cien chiffres
de re- cifide %
et Instituts de re absolus

che cherche

Univerzité Libre de
Bruxellies

29
Ecole Royale Militaire

Université de 1'Etat
4 Gand

Université de 1#Etat
4 Lidge

Université Catholique
de Leuvain

Laboratoire des Hau-
tes Energies

Faculté Polytechnique
de Monsg

TOTAL GENERAL: i
~chiffres absolus 7 54 34 25

- % 5,03 138,85 24,46 2,16 17,98 100
44 2.

Tableau n® 35 -~ Répartition du persopnel de 1'I.I1.S,B., selon la fonction exercée dans le domaine nucléaire et
1'année d'obtention du dipl8me de base,

Fonctions Chef de Chercheur Chef de |[Techni~ {Fonotion Total

Annde . tra- Asgistant |labora- non spéei-
agréé cien n
dlobtention vaux toire fide

1930 -
1945 . -
1950
1951
1952
13893
1954
1955
195
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

Non spécifiée

[
=
W N0 WY @ ONON 0P NN e

-
o

NS W W N R
[
= @

-
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TOTAL GENERAL :
~chiffres absol

- %
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Tableau n® 33 - Répartition du personnel de 1'I.I.S.N, selon le niveau de formation, la spécialité et 1'établis-

gement au sein duguel ce personnel travaille,

Universités tu ifstitutions Labora- g:f;i:ik Total général
. toire des :
d® recherche U,L.B. E.R.M, | U.Gand U.Lidge| U.C.L. Havtes nique de shiffres %
Formation Energieg | Mons Lbgolus
Universitaires :
Ingénieur des mines - - - - 1 - - 1 0,72
Ingénieur en électrici té 1 - - 1 1 1 1 5 3,60
Ingénieur en électromécaniqudg 3 - - 1 - - 3 7 5,03
Ingénieur en électronique - - - - - - - 1 c,72
Ingénieur civil physic. 1 - - - - 1 - 2 1,44
Total ingénieurs civils 5 - - 2 2 2 5 16 11,51
Licenciés en sciences ma-
. 1 1 - - - - - 2 1,44
thématiques
Licenciés en sc.physiques 6 1 9 8 5 10 1 40 28,78
Licenciés en sc.chimiques 4 - 4 4 2 1 1 16 11,51
Total Licenciés en sciences 11 2 13 12 7 11 2 58 41,73
Doct.en sc.physiques 1 - 2 7 2 - 16 11,51
Doct.en sc.chimiques 4 4 - 1 1 14 10,07
Total Doct.en sciences 2 4 7 6 7 3 1 30 21,58
Total Doct.et Lic,sciences 13 6 20 18 14 14 3 88 63,31
Lic.en sciences biologiques 7 - - 1 1 - - 9 6,47
Doct.en sc.géologiques - - - - 1 - - 1 0,72
Doct.en sc.botaniques - - - 1 - - - 1 G,72
Docteurs em médecine - - - 3 - - - 3 2,16
Pharmaciens - - - 1 - - - 1 0,72
Ingénieurs agronomes - - - - 2 - - 2 1,44
Total UNIVERSITAIRES 25 6 20 26 20 16 8 121 7,05
Ingénieurs~-techniciens:
Ing.technic.des mines - - - - 1 - - 1 0,72
Ing.technic.électric. - - - - 1 - - 1 0,72
Ing.technic.électron, 2 - 2 - 3 1 - 8 5,75
Ing.technic.ind,nucléa. - 1 - - 1 1 - 3 2,16
Ing.technic.chiniste 1 2 - - 1 - - 4 2,88
Total Ingénieurs techn. 3 3 2 - 7 2 - 17 12,23
Techniciens 4,2 des in-
¢ 1 - - - - - - 1 0,72
dustries nucléaires
TOTAL GENERAL :
-chiffres shsolus 29 9 22 26 27 18 8 139
100
-% 20,86 6,47 15,83 18,70 19,42 §12,95 5,76 100

Un certain nombre de membres du perscnnel de 1'I.I.S.N., a également des

charges professorales, ainsi qu'il apparatt au tzbleau n°® 34.
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TABLEAU N°,32 -~ Répartition du personnel de 1'I.I.S.N. selon le niveau de formation x
et 1'ancienneté des activités en matidre nucléaire,
Ancienneté professionnelle Niveaux de formation Total général
dans l?s activités Universitaires Ingénieunrs Techniciens 4,2 Chiffres ¢
nucléaires techniciens et assimilés absolus
I % n % R %
-1an 5 4,13 - - - - 5 3,60
1l an 7 5,78 1 5,88 - - 8 5,76
2 ans 9 7,44 4 23,54 - - 13 9,35
3 ans 9 7,44 5 29,41 - - 14 10,07
4 ang 15 12,40 3 17,64 - - 18 12,9
- ds 5 ans 45 37,19 13 76,47 - - 58 41,73
5 ans 10 8,26 2 11,76 - - 12 8,63
6 ana 10 8,26 - - - - 10 7,19
7 ans 8 6,62 1 5,88 1 100 10 7,19
8 ans 5 4,13 - - - - 5 3,60
9 ans 4 3,31 - - - - 4 2,88
ds 5 4 9 ans 37 30,58 3 17,64 1 100 41 29,49
10 ans 9 7,44 - - - - 9 6,47
11 ans 1 0,83 - - - - 1 0,72
12 ane 4 3,31 - - - - 4 2,88
13 ans 1 0,82 - - - - 1 0,72
14 anse 1 0,82 - - - - 1 0,72
de 10 2 14 ans 13 13,22 - - - - 16 11,51
15 ans 2 1,65 - - - - 2 1,44
16 ans - - - - - - - - .
17 ans 1 0,83 - - - - 1 0,72
18 ans - - - - - - - -
19 ans - - - - - - - -
de 15 & 19 ans 3 2,48 - - - - 3 2,16
Sanz réponse 20 16,53 1 5,88 - - 21 15,11
TOTAL GENERAL 121 100 17 100 1 100 139 100

Un nombre élevé de chercheurs n'ont pas donné leur ancienneté dans les acti-
vités des sciences nucléaires. On note toutefois une certaine concentratien aux
environs de 4 & 5 années d'ancienneté, et & nouveau aux alentours de 10 ans.

Le personnel de 1'I.I.S5.N. est réparti dans les guatre Universités, & la
Faculté Polytechnique de Mons et & 1'Ecole Royale Militaire, ainsi qu'au labora=~
toire des Hautes énergies dépendant directement de 1'I,I.S,N.

On trouvera leur répartition au Tableau n°.33,
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. TABLEAU:#’SI = Répartition du persomnel de 1'I,1.8.N, selon le niveau de formaticy et 1'aze,
Niveaux de formation Total général
. Classes d'fge Universitaires Ingénieurs Techniciens 4.2 par
) techniciens et assimilés classes %
n % n % n ] dtage
21 ans 1 0,83 - - - - 1 0,72
22 ans g 4,13 - - - - 5 3,60
23 ans 4 3,31 1 5,88 - - 5 3,60
24 ans 7 5,78 2 11,76 - - 9 6,47
de 20 & 24 ans 17 14,05 3 17,64 - - 20 14,39
25 ans 12 9,92 - - - - 12 8,63
26 ans 19 8,26 2 11,76 - - 12 8,63
27 ans 12 9,92 3 17,65 - - 15 10,79
28 ans 11 9,09 1 5,88 1 100 13 9435
29 ans 2 1,65 4 25,53 - - é 4,32
de 25 & 29 ans 47 38,84 10 58,82 1 100 58 41,72
30 ans 7 5,78 - - - - 7 5,03
31 ans 5 4,14 2 11,77 - - 7 5.03
32 ans 6 4,96 1 5,88 - - 7 5,03
33 ans 6 4,9 1 5,88 - - 7 5,03
34 ans i 5,78 - - - - 7 5,03
de 30 & 34 ans 31 25,62 4 23,53 - - 35 25,17
) 35 ans 8 6,61 - - - 8 5,76
36 ans 3 2,48 - - - - 3 2,16
37 ans 3 2,48 - - - - 3 2,16
. 38 ans 3 2,48 - - - - 3 2,16
39 ans 3 2,48 - - - - 3 2,16
de 35 & 39 ans 20 16,53 - - - - 20 14,39
40 ans 1 0,83 - - - - 1 2,72
41 ans 3 2,48 . - - - 3 2,16
42 ans 1 0,33 - - - - 1 0,72
43 ans - - - - - - - -
44 ans - - - - - - - N
de 40 A 44 ans 5 4,13 - - - - 5 3,60
58 ans 1 0,83 - - - - 1 0,72
TOTAL GENERAL 121 100 17 100 1 100 139 100

Dans une imstitution asses jeune il était normel gue le personnel le soit également,
55 % des effectifs qui font de la recherche scientifique sous les auspices de 1'I,I,8.¥, ont moims

de 30 ans.
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TABLEAU N® 30 - Répartition du personnel I.I.S.N. selon le niveau de formation

et la nationaliteé.

Niveaux de formation Total
Nationalité Universi-— Ingénieurs-— Techniciens
taires techniciens 4.2, n %
n % n % n %
- belge 111 91,7 16 94,1 1 1001 128 92,1
- italienne 1 0,7 1 5,9 - - 2 1,4
Total Communauté 112 92,4 17 100,0 1 100 | 130 93,5
- suisse 1 0,8 - - - - 1 0,7
- réfugiés hongrois 7 5,0 - - - - 7 551
- autre 0,8 - ~ - - 1 0,7
TOTAL GENERAL 121 |100,0 17 100,0 1 100§ 139 100,0
Parmi les membres du personnel de 1'I.I.8.N., on compte 10 étrangers.
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" L'Institut ne poursuit donc pas de travaux de recherche en propre, mais
" subsidie et harmonise les activités de recherche d'un certain nombre de centres

" gpécialisés, répartis dans les établissements de haut enseignement. " (1)

:.10 40 1‘
TABLEAU n® 29 - Répartition du personnel I.T.S.N. selon le niveau de formation et
le sexe.

Niveaux de formation 8 8 X 8 total
masculin féminin n %

Universitaires 95 26 121 87,1

Ingénieurs techniciens 16 1 17 12,2

Techniciens A.2 et assimilés 1 - 1 0,7

TOTAL s - chiffres absolus 112 27 139

- % 80,6 19,4 100 100

87% des membres du personnel de 1'I.I.S.N. sont des universitaires.
On ne compte que 18 ingénieurs techniciens et techniciens sur les 139 personnes
recensées. Cette structure trouve son explication dans le fait que les chercheurs
de 1'T.I.3.Na travaillent dans des laboratoires disposant de leur propre personnsel
technique. Mais étant donné la pénurie de personnel auxiliaire dans les laboratoi-
res universitaires, la présence des chercheurs de 1'I.I.5.N. rend la situation

encore plus insatisfaisants.

(1) Rapport du Commissariat & 1'Energie Atomique sur ls bilan des activités au
cours de la période 1960~1962 : "L'Energie Nucléaire en Belgique ", Ministére
des Affaires Economiques et de 1'Energie, 139 pages, p. 14
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TABLEAU n° 28 ~ Répartition du personnel des Instituts Agronomiques, selon lau fonc— .
tion exercée dans le domaine nucléaire et le temps, consacré aux
aux activités nucléaires.

Fonctions exercées Praction du temps consacrée aux activités nucléaires.
dans le domaine nu~ de 75 a de 50 & de 25 a 7
cléaire Pull-time { 100 % 75 % 50 % ~ de 254
Directeur - 2 - - -
Chef de travaux 2 - 1 B -
Chercheur 4 e i 2 3
Assistant 4 - - - -
Technicien 5 2 4 2 6
TOTAL :
chiffres absolus 15 2 4 2 &
% 51,7 6,90 13,8 6,90 20,7
(100% = 29 )

Plus de la moitié des personnes recensées s'adonnent exclusivement &

des activités dans le domaine des sciences nucléaires.

La formation complémentaire nucléaire du personnel des Instituts Agronomigues.

Parmi le personnel de formation universitaire des Instituts Agronomi--
ques:
- 9 n'ont pas suivi de formation complémentaire nucléaire,
- 3 ont suivi un cours,
- 5 ont sulvi deux cours.

4+4. Analyse détaillée du personnel de 1'Institut Interuniversitaire des Sciences
Nuclésires.

A Créé en 1947 par le Fonds National de la Recherche Scilentifique, sous
" ltappellation de " Institut Interuniversitaire de Physique Nucléaire " st devenu
% en 1951 % Institut Interuniversitaire des Sciences Nucléaires ", cet organisme

" est chergé de susciter, de promouvoir et de coordonner en Belgique au sein des

" Stablissements de haut enseignement et de recherche, les études et recherchss

“ poientifiques relevant des sciences nucléaires, & 1'exclusion des applications.
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Tableau n® 26 - Répartition du personnel enseignant, scientifique et technique des

Instituts Agronomiques selon la fonction exercée dans le domaine

nucléuaire et l'institution,

Fonctions Professeur+ Chef [ oy 1 ocic | moenni-pErfectifs totaux
Directeur de cheur | tant oien chiftres %

Instituts de Labora- [, - absolus |

. . ravaux| .
Agronomiques toire
Gand 1 10 3 21 12,4
Gembloux 1 2 - 1 4 8 27,6
SOV UUURUREVEVUN SUUENUSORURUUN U (U U S I I
TOTAL 2 3 10 4 10 29 100

Tableau n® 27 - Répartition du personnel enseignant, scientifique et technique des

Instituts Agronomigues selon la fonction exercée dans le domaine

nucléaire et 1'année d'obtention du dipldme de base.

Fonctions
IAnnde

d'obten-

tion du dipl8me de im

Professeur-

Directeur

de Labora-
toire

Chef
de

travaux

Cher-
cheur

Assis-
tant

Techni~
cien

Total

1930
1943
1945
1950
1951
1953
1954
1956
1958
1959
1960
1961
1963
Année non spécifiée

TOTAL GENERAL

Lot S A A B |

1

]

00 N IO UH b b e et I PO Y et b et

¥
]
3
]
t
]
]
i
4

o
D

A la lecture du tableau n°® 27, on constatera que la plupart des profes-

seurs et chercheurs des Instituts Agronomiques, s'occupant de recherche nuclésire

pure ou appliquée, ont terminé leurs études dans le courant des quinze dernieres

années,
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Tableau n® 25 - Répartition du personnel enseignant, scientifique et technique
des Instituts Agronomiques; selon le niveau de formation, la
spécialité et l'institution. N

‘ | _Instituts Agronomiques _ | qoga1
Formation Gand Gembloux général
Universitaires :
Docteurs en sciences chimiques 1 - 1
Licenciés en sciences chimiques 1 - 1
Docteurs en sciences physiques - 1 1
Ingénieurs agronomes 5 1 6
Ingénieurs agronomes chimistes 2 - 2
Ingénieurs agronomes régions tropicales 1 1 2
Docteurs en physique du sol 1 - 1
Ingénieurs agronomes en physique du sol 1 1 2
Ingénieurs agronomes eaux et foréts 1 - 1
i e o s o e o e i S i S S o T A e S0 D i o e pr = e e e v e e st e o e i o et et o s e |
Total Universitaires 13 4 17
Ingénieurs-~-techniciens
Ingénieurs-techniciens chimistes 3 -~ 3
Ingénieurs-techniciens agricoles 1 - 1
Total Ingénieurs-techniciens 4 - 4
Techniciens 4.2 et agsimilés 3 .
Techniciens A.2 en électricité 4 3 7
Techniciens A.2 non spécifiés - 1 1
Total Techniciens A.2 et assimilés 4 4 & .
TOTAL GENERAL s
-chiffres absolus 21 8 29
- % 72,4 27,6 100

On trouve 14 universitaires titulaires d'un dipl8me d'ingénieur agroncnme,

contre 3 docteurs ou licenciés en sciences.
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Tableau n® 24 - Répartition du personnel enseignant, scientifigue et technigue des
Instituts Agronomigues, selon le nivesu de formation et l'ancienneté
des activités en matiére nucléaire,

5 Niveaux de formation
Ancienneté dans les ac- feoown-oolll R LY 2 . - 1215 S Total
ivitd < Universi- Ingdnieurs-" flechniciens 4.2 P
tivités nucléaires taires techniciens | et assimilés genéral
-1 an 1 1 - 2
1l an ' 1 - - 1
2 ans 2 - - 2
3 ans 1 - 2 3
4 ans 1 - 2 3
- de 5 ans 6 1 4 11
- 5 ans 1 1 2 4
6 ans 3 - - 3
7 ans 1 - 2 3
8 ans - - - -
9 ans - - - -
hd aar om0 s e o e e T O L i e s e e e e i e e 2 [ o e s o o e o e e e o e e e n] F ———————————
de 5 & 9 ans 5 1 4 10
10 ans 1 - - 1
‘ 11 ans 3 - - 3
10 ans et plus 4 - - 4
Sans réponse 2 2 - 4
TOTAL GENERAL 17 4 8 29

Par contre, si l'on considére l'ancienneté dans les activités nucléaires,
on s'apergoit que, dans l'ensemble, le personnel qui s'y consacre semble y &tre

venu plus tardivement que dans les Universités.




48.~

4.3.2.-
Tableau n® 23 - Répartition du personnel enseignant, scientifique et technique des
Instituts Agronomiques selon le niveau de formation et 1'4ge.

... Niveaux de  formation _________ Total
Classes d'Age Oniversi="" fingénieurs- |Techniciens 4.2 général
taires techniciens let assimilés ]
21 ans - 1 - 1
22 ans - - 1 1
23 ans - - - -
| 24 ens — ISR TR S A I - I
de 20 & 24 ans 1 1 1 1
25 ans 3 - - 3
26 ans 1 - - 1
27 ans 2 1 - 3
28 ans - - - -
29 808 ks = o ] IS
“de 25 & 29 ans | 6 I 1 - 7
30 ans 1 - - 1
31 ans 1 1 1 3
32 ans - - - -
33 ans 1 1 1 3
24,808 e m ] R SRR SR RN R U
de 30 & 34 ans 3 2 T 2 7
35 ans 2 - - 2
36 ans 2 - 1 , 3
37 ans 1 - - { 1
38 ans - - 2 2 -
39,808 e} - IS U S LS N 1.
de 35 a 39 ans 5 - 4 9
40 ans - - 1 1
49 ans 1 - - 1 *
22,818 e T S-S N N i
plus de 40 ans 2 - 1 3
TOTAL GENERAL 17 4 8 29

Dans les Instituts Agronomiques, la structure d'8ge du personnel scien-
tifique, technique et enseignant, est légérement plus élevée que dans les Univer-
sités ou & 1'Institut Interuniversitaire des Sciences Nucléaires. 34 % des effec-
tifs ont moins de 30 ans, contre 50 % dans les Universités et 55 % pour l'Institut

Interuniversitaire des Sciences Nucléaires,
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Sur 25 cours cités, la majorité a été suivie en Belgique (13), puis aux
Etats-Unis (5), en France (4), en Angleterre (2) et au C.E.R,N. (Suisse) (1).

La plus grande partie des cours était théorique et pratique (19).

Parmi les trois personnes ayant une formation d'ingénieur-technicien 1

- 2 n'ont pas recu de formation complémentaire nucléaire,

- 1 seule a suivi des cours et participé & un stage, en Belgique.

4.%.,- Analyse détaillée du persomnel des Instituts Agronomiques.

Les Instituts Agronomiques ont été isolés des Universités, étant donné le
caractére nettement plus appliqué de la recherche nucléaire qui s'y fait.
4.3.1,-

Tableau n® 22 - Répartition du personnel enseignant, scientifique et technique des
Instituts Agronomiques, selon le niveau de formation et le sexe.

I Sexe ...l Totel .
Niveaux de formation . o Chiffres| :
Masculin Féminin absolus %
Universitaires 16 1 17 58,6
Ingénieurs-techniciens 1 3 4 13,8
Techniciens A.2 et assimilés 3 5 8 27,6
TOTAL :
~chiffres absolus 20 9 29
- 9% 69,0 31,0 100 100

Dans les Instituts Agronomiques, le ratio entre le personnel de formstion

universitaire et les techniciens est plus favorable que dans les Universités,

On note sussi une plus forte proportion d'ingénieurs-techniciens agri-
coles,

les deux-tiers du persomnel auxiliaire de la recherche sont de sexe fémi-

nin.,

Tout le personnel est de nationalité belge,
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Tableau n® 21 - Répartition du personnel enseignant, scientifigue et technigue
des Universites, appartenant au cadre, selon la fonction exercée
dans le domaine nucléaire et le temps consacré aux activités nu-
cléaire.

Fonctions exercées {?ii' diog5%% 6%552 8 d202; 2 55%; Z;?Eifgzn Total
Directeur 1 - 1 1 2 - 5
Professeur 2 1 2 1 3 - 9
Professeur assoccié 3 - - - 1 - 4
Chef de travaux - - - - 1 - 1
Chercheur 14 5 7 1 - - 27
Chercheur agréé 3 - - - - - 3
Assistant 10 - 3 - - - 13
Technicien 34 1 - 1 1 1 38
Non spécifiée 1 - - - 2 2 5
____________________ [ RPEIPIFSRNISUN ESINSUQUIUUVIyRRIORP s gy U U R E e T T By
TOTAL 3

~-chiffres absolus 68 7 13 4 10 3 105

- % 64,8 6,7 12,4 3,8 19,5 2,8 100

Parmi le personnel enseignant et de recherche des Universités, 65 % des
unités recensées s'occupent de sciences nucléaires & plein temps et 35 % y consa-

crent .moins de 25 % du temps de leurs activités,

4.2.6.~ La formation complémentaire nucléaire suivie par le personnel des Univer-
gites,

Parmi les 63 universitaires occupés & la recherche nucléaire, dans les
Universités, on en dénombre 39 qui n'ont pas suivi de formation post-universitaire

nucléaire.

Sur les 24 qui ont suivi des cours, on en trouve 3

8) 12 qui ont suivi un cours,
4 qui ont suivi deux cours,
2 gui ont suivi trois cours,

6 qui ont suivi des coura & plusieurs reprises j

b) Des stages ont aussi été suivisg, parmi les 24 participants aux cours;

13 personnes ont participé aux stages.




TABLEAU R®,20 - Répartition du personnel enseignant, scientifique et technique des Universités appartenant au cadre, selon la fonction

exercée dans le domaine nucléaire, et l'annéde d'obtention du dipl®me_de base.

Fonctions exercdes

Epoque de 1l'obtention du dipldme de base

Total général

1921 & |1926 & 1931 4] 1936 & |1941 3 [1946 2 | 19514 ] 1956 & | 1961 & | Non chiffres | g4

1925 1930 1935 1540 1945 1950 1955 1960 1963 spécifiéel absolus
Directeur - - 1 1 1 - - - - 1 4 3,8
Professeur 2 - 1 1 2 - 2 - - 2 10 9,5
Professeur associé - - 1 1 - - - - 2 - 4 3,8
Chef de travaux - - - - - - - - - 1 1 1,0
Chercheur - - - - 2 2 13 11 - 28 26,8
Chercheur agréé - - - - - - - 1 1 - 2 1,9
Asgistant - 1 1 - - 1 - - 9 1 13 12,4
Technicien - 2 2 - 1 1 3 17 7 5 38 36,0
Non spécifiée - 1 - - - - - 2 1 1 S 4,8
TOTAL :
~chiffres absolus 2 4 6 3 4 4 7 33 31 11 105 100
-~ % 1,9 3,8 5,7 2,9 3,8 3,8 6,7 31,4 29,5 10,5

Ls lecture du tableau n°®,20 permettra de constater que la spécialisation en sciences nucléaires continue &

attirer nombre de jeunes diplomés, malgré le fait que, surtout pour les scientistes, les possibilités de

carriére, ainsi qu'on lfa vu précédemment, restent relativement limitées.

-G




Tableau n® 19 « Répartition du personnel enseignant, scientifique et technique des Universités, appartenant
ay cadre, selon la fonction exercée dana le domaine nucléaire et 1'Universiié,

el
| $8lselelee |l syl 2|3 Effectits
Universités et e w58 3 - A g2 2 e 8 4
b+ w ®ow o o g ® o a " B @ totaux
- 5 E =g w n [ Ld o
T g ® 2 s o8 E e Y
Laboratoires o o H E o £ £ & ® 8
e ° “ o ° w 8 o chiffres
= o %
>y B @ absolus
S 1
i
Laboratoire Bruxelles 1 - - 3 - - 1 2 18 2 26 24,6
Laboratoire Bruxellss 2 - - - - 2 - - H - 3 2,9
Laboratoire Bruxelles 3 - - 2 - 1 - 3 2 1 9 8,6
Leboratoire Bruxelles 4 - - 2 - - - - 1 - 3 2,9
Laboratoire Bruxelles 5 - - - - 1 - - - 1 2 1,9
Laboratoire Bruxelles 6 i - 1 - - - - - 1 3 2,9
Laboratoire Bruxsllas 7 1 - - - - 1 1 - - 3 2,9
Total Université Libre
2 - 8 - 4 2 6 22 5 49 46,7
de Bruxelles
Laboratoire Gand 1 1 1 5 - - - 1 1 - 9 8,5
Laboratoire Gand 2 - - 5 - - - - - - 5 4,8
Total Université de Gand 1 1 10 - - - 1 1 - 14 13,3
Laboratoire Lidge 1 - - 4 - 1 - - 1 - 6 5,7
Laboratoire Lidge 2 - - - 1 - 1 3 - - 5 4,8
Laboratoire Lidge 3 1 - - - - - 1 - - 2 1,9
Total Université de Lidge 1 - 4 1 1 1 4 1 - 13 12,4
Laboratoire Louvain 1 - - - - 1 - 1 - - 2 1,9
Laboratoire Louvain 2 - - 3 - 1 1 1 - - 6 5,7
Laboratoire Louvain 3 - - - 1 1 - - 1 - 3 2,9
Total Université Catho~
N vere ° - - 3 1 3 1 2 1| - 1 ji0,5
ligue de Louvain
Laboratoire Mons 1 1 - 2 - - - - 10 - 13 12,4
Laboratoire Mons 2 1 - 1 - - - - 3 - 5 4,8 |
Total Faculté Polyt {w
otal Facu ytechn 2 _ 3 = _ - - 13 - 18 17,2
que de Mons
TOTAL GENERAL :
-chiffres absolus 6 1 28 2 8 4 13 38 5 105
100
- % 5,7 1,0 | 26,7 | 1,9 7.6 3,8 | 12,4 | 36,2] 4,8 100

N
Le tableau n° 19 n'appelle aucun cosmmentaire particulier., On notera toutefois que le personnel

permanent, ou semi-persanent, s'occupant de sciances nucléaires, est plus nombreux A l'Université Libre de

Bruxelles que dans les autres Universités ou établissements d'enseignement supérieur,




Tableau n® 18 — Répartition du personnel des Universités, appartenant au cadre, selon le niveau de
formation, la spécialité et 1'Université. (suite)

Univerzités et Laboratoires
Forsation universitairs Laboratoires Total Leporatoires Total Laboratoires Fzzﬁii < TOTAL %
1 2 3 U, Lidge 1 2 3 U.CoLivs 1 2 Pol.Mong|GENERAL
~Ingénieurs civils chimistes 1 - - 1 - - - - - 1 1 2 1,9
~Ingénisurs civile 4lsctriciens - - - - - - - - 2 - 2 3 2,87
-Ingénieurs civils électromécaniciasns - - - - - - - - 1 - 1 8 7,62
-Ingénieurs civils électroniciens - - - - - - - - - - - 2 1,90
~Ingénieurs civils physiciens _ - . - - - - - - - - 2 1,90
~Ingénieurs civils non spécifiéa = = = = = = = - 1 1 2. 1,90
Total Ingdnieurs civils 1 - - 1 - - - - 3 2 5 19 16,09
=Licenciés en sciences mathématiques - - - - - - - - - - - 1 0,9
~Licenciés en sciences physiques - 2 - 2 - 3 2 5 - - - 14 13,33
=Licenciés en sciences chimigues 3 2 - 5 = = = = - = - 13 12,38 |
Total Ligcenciés en sciences 3 4 - 7 - 3 2 5 - = = 20 26,66 |
~Docteurs en sciences physiques - - 2 2 - 3 - 3 - - - 7 6,66
~Docteurs en sciences chimiques 1 1 - 2 2 - - ] - - - 7 6,66
=~Docteurs en sciences appliquédes - - - - - - = - - = 2 1,90
Total Docteurs en sociences 1 1 2 4 2 3 - 5 - - - 16 15,22
Total universitaires 5 5 2 12 2 6 2 10 3 2 5 63 59,97
~Ingstechn,chinistes 1 - - - - - - - - - - 1 0,9
~Ing.techn,§lectroniciens - - - - - - - - - - - 1 0,%
~Ing,techn,mécan, - - - - - - 1 1 - - - 1 0,95
Total ingénieurs technigiens 1 - - 1 - = b 1 = = - 3 2,85
~Techniciens 4,2 industries nucléaires - - - - - - - - 3 - 3 [3 5,71
~Techniciens A.2 électroniciens - - - - - - - - 4 - 4 [3 5,71
~Techniciens A,2 électriciens - - - - - - - - - - - 5 4,76
~Techniciens A,2 mécaniciens - - - - - - - - - - - 3 2,85
~Techniciens 4,2 non spécifiés - - - = = = = - 3 3 6 19 18,09
Total Techniciens 4,2 - - - - - - - = 10 3 13 33 32,12
TOTAL GENERAL - chiffres absolns
-%
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Tableau n® 17 - Répartition du personnel des Universités, appartenant au cadre, selon

le niveau de

formation, la spécialité et 1'Université.

Foraation universitaire

Upiversités et

Laboratoirsg

Laber:

i eires

4

Tntal
0,L. B,

Laboratoirss

1

2

Tc4al

U. Gand

-Ingénieurs sivils chiamistes
~Ingénieurs civils électriciens
-Iingénieurs civils dlegtronicaniciens
~Ingénieurs civils £lzctroniciens
-Ingénisurs sivils physiciens
=Ingénieurs civile nmor spécifiés

ot

!

[

Total Ingénieurs civils

~Licenciés en sclences mathématiques
~Licenciés en sciences physigues
-Licenciés en scisnces chimigues

4l

Total Licenciés en sciasnces

- b

A

a o

~Docteurs en sciences physigues
~Docteurs en sciences chinriquss

~Dogcteurs an sciences appliguédes

HLOIH!—'\A’

[

[

Total Docteurs en sgisnces

[y

[

')
APHH»JN-&LJ W NN Y

Total univergitaires

o~

po T {1 0

N

24

=B SR T S

Ewlno-luo‘«mwp

~Ing.techn,chinistes
-Ing.techn.électroniciens

~Ing, techn,nécanie,

'

[

Total Ingénjeurs techniciens

Hrwn

- h

~Techniciens 4,2industries nucléaires
~Techniciens A.2 éiectroniciens
-Techniciens A.,2 électriciens
-Techrniciens 4.2 mécanicisne
~Techniciens 4,2 mon spécifiés

[ C A |

-t

WA W

13

(=

[

Total Techniciens 4,2

25

TOTAL GENERAL ~ chiffres absolus

- %

26

24,6

£,6

2,5

1,9

2,9

43
46,7

8,5

4,8

14

13,3

-2




Si 1'on considére maintenant 1'ancienneté du personnel de recherche, on

constate que prés de 45 % des chercheurs ont moins de cing ans dtancienneté.

11 semble donc, compte tenu de l'existence récente de ces activités au
sein de 1'Université, qu'au bout de quelques années de recherches, aprés la prise
d'un doctorat ou 1'épuisement des renouvellements de mandats d'assistants, bon
nombre de jeunes quittent ls recherche dans les institutions académiques, voire

toute activité de recherche.

Si la recherche nucléaire, au sein des Universités, bénéficie d'un é1é-

ment de continuité du fait de la permanence des professeurs titulaires de chaires,
par contre, elle ne se développe pas suivant un programme pré-établi, La cause en
est, en partie, due & la liberté académique, mais elle traduirait bien plus encore
les difficultés budgétaires des institutions d'enseignement supérieur,' selon les

déclarations faites aux enquéteurs.
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Tableau n°® 16 - Répartition du persormel enseignant, scientifigue et technique des

Universités, appartenant au cadre, selon le niveau de formation et

l'ancienneté des activitds en matiére nucldaire.

Ancienneté professicn=- Niveaux de forpnation Total général
relle dans 1s domuine ’
dos activités nusldaivss Universitaires Ingénieura Techniciens 4,2 n 4
techniciensg et assinilés
a % R 2 o) %
- d8 1 an 4 6,3 1 33,33 1 2,6 6 5.7
1an 4 6,3 - - 6 15,4 10 9,5
2 ans 10 15,9 1 33,33 4 10,2 15 14,3
3 ans 5 7,9 - - 6 15,4 11 10,5
4 ang 5 749 - - 1 2,6 6 W.__‘W_B'?
- de 5 ans 28 44,4 2 66661 18 46,1 48 45,7
5 ans 3 4,8 ~ - 5 12,8 8 7,6
6 ans v 3,2 - - 5 12,8 7 6,6
7 uns 7 11,1 - - 1 2,6 8 7.6
8 ans 3 4,8 - - - - 3 2,9
9 ang 2 3,2 - - 1 2,6 3 2,9
-da 5 4 9 ans i 27,1 - = 12 10,8 29 21,6
10 ans 4 6,3 - - - - 4 3,8
11 ana 1 1'6 - - 1 2,6 2 1,9
12 ang - - - - 2 5,1 2 1,9
13 ena | - - 1 39,9 | - - 1 -
ée 30 3 14 ans 5 7,9 1 33,33 3 7,7 9 8,6
15 2ns 1 1,6 - - 2 5,1 3 2,8
16 ans 2 3,2 - - - - 2 1,9
17 ans 1 1,6 . - - - 1 1,9__“ ]
de 15 & 19 ana 4 6.4 - - 2 5,1 S 5,7
28 ang 2 3,2 - - - - 2 1.8
30 ans 1 1,6 - . - - 1 1,0
33 ans - - - - 2 5,1 2 1,8
37 ena 1 1,6 - - - - 1 1,0
40 ans 1 1,6 - - - - 1 1,0
+ de 25 ang 5 7.9 ~ - 2 5,1 7 6,7
sans répense 4 6,3 - - 2 5,1 6 5,7
Total général 53 100 3 100 39 100 105 100
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Si 1'on considére la structure d'4ge de l'enseignement et de la recherche

nucléaire, on constate gque celle-ci est trés jeuns, On trouve prés de 50 % des per-
gonnes Agées de moins de 30 ans parmi les universitaires et prés de 70 % Agées de

moins de 35 ans.

Parmi les jeunes chercheurs, on trouve un certain nombre d'assistants,

préparant leur doctorat.

On noteras également que le personnel technicien est aussi trés Jjeune.




4.2.3¢~ TABLEAU N%,1% - Répartitica du porgonnel speeignant, solembifinue % teohnigus, das Uniyeraidds, ¢
apparisnant ay aédrc,‘ selon le niveau de formatiocn Et 1%'8gs. v o
Niveaux ds forasatios Total général
Clagses d'dze - Ingéniours Techniclens 4.2 | par clsa-
Universitaires %
techniciens ot assiuilés sag d'lge
| A 5. 2 k. 1 4 B
18 ane - - - - 1 2,6 i 1
B A, B IS - 1 2.6 B B T
- 20 sng - - - = L 2 9.2 2 12
20 ans - - - - 2 5,1 2 1,9
22 ana 4 6,3 - - 4 10,2 8 7.6
23 ana 3 4.8 1 33,3 2 5.1 6 5,7
ol —- 7 bt RO o RGN RIS ST LI 8 746}
ds 20 & 24 ans 14 22,2 1 33,3 -9 23,0 28 22,9
25 ans 9 11,1 - - 2 5,1 9 8,6
26 ans 2 3,2 - - 2 5,1 4 3,8
27 ans 4 6,3 - - 2 5,1 [ 5,7
26 ans 2 3,2 - - 5 12,8 7 6,7
23 ans b 1,6 - - 1 2,6 2 1,9
— - T
de 25 & 29 ang 16 25 .4 - - 12 10,7 28 26,1
30 ana 4 6,2 - - 2 5,1 6 5,7
31 anas 3 4,8 - - 3 747 6 5,7
32 uns 1 1,6 - - 1 2,6 2 1,9
33 ans 3 4,8 - - 1 2,6 4 3,8
34 ans 2 3,2 - - 1 2,6 3 2,9
de 30k 14 mng i3 20,6 - - AN TS 2 20,0
35 ans 1 1,6 - - - - 1 1,0
36 ane - - 2 66,6 - - 2 1,9
37 ane - - - - 1 2,6 1 1,0
38 ans - - - ) 2,6 1 1,0
33 ans 1 1,6 - - 1 2,6 2 1,9
de 35 .8 32 ens 2 1,2 2 YW 4 7,8 7 byl
40 ang - - - - - - - -
41 ans 3 4,7 - - 1 2,6 4 3,8
42 ans 1 1,6 - - - - 1 1,0
43 ans 2 3,2 - - - - 2 1,9
44 ans 1 1,6 - - 1 2,6 2 ‘2
de 40 & 44 ans 7 11,1 - - 2 5,2 9 8.6
48 ans 2 3,2 - - - - 2 1,9
49 ana 1 1,6 - - - - 1 1,0
do 45 3 49 ang 3 4.8 - - - . 3 2,9
50 ans 1 1,6 - - - - 1 1,0
51 ans 1 1,6 - - - - 1 1,0
52 ana - - - - - - -
53 ans 1 . . - 1 2,6 2 1,9
54 ana ~ 1 1, - - - - 1 1,9
da 50 & 54 ana 4 4, = - b} 5.6 5 4.8
55 ang - - - - 1 2,6 1 1,0
58 ana 1 1,6 - - - - 1 1,0
34 55 B 59 ans 1 A - Y 2,4 2 1,9
60 ans 1 1,6 - - - - 1 1,0
62 ans 1 1,6 - - - 1 1,0
83 ans 1 1,6 - - 1 2,6 2 1,9
de 60 & €5 ana 3 4,8 - - 1 2,6 4 3.9
Total général 63 100 3 100 39 100 108 100




4.2.1.~
Tubleau n® 15 - Répartition du personnel enseignant, scientifique et technigue des
. Universites, appartenant au cadre, selon le niveau de formstion et
le sexe,
S exe Total
2 » N + , P ettt '“"“‘:’-""—"‘"‘":)‘T'\‘Q“‘ZT """"" e m—— 1
Niveaux de formation Masculin Féminin aniffres | ; %
absolus
~Universitaires 58 5 63 68,4
~Ingiénieurs techniciens 2 1 3 3,4
-Techniciens 4.2 et assimilés 17 9 26 (1) 28,2
TOTAL : -chiffres absolus 17 15 92
- 9% 83,6 16,4 100 100

I1 apparait que le ratio entre chercheurs et personnel auxiliaire est
agsez défavorable dens ces institutions; on compte, en effet, deux chercheurs pour

un technicien,
42,2,
Tableau n° 14 - Répartition du persomnel enseignant, scientifigue el technique des

Universités, appartenant au cadre, selon le niveau de formation et
la nationalité.

» : Niveaux de formation |
Nationalite [Tniversi-]ingénieurs-]Techniciens’] Total
- taires techniciens A2

-belge 60 1 23 B4
-hollandaise 1 1 - 2
~-frangaise - - 1 1
~-italienne ~ - 2
~allemande 1 - - 1
Total Communauté Buropéenne 62 2 26 90
-suisse 1 1 - 2
TOTAL GENERAL 6% 3 26 (1) 92

Dans sa quasi totalité, le personnel qui appartient aux cadres des univer-
sités est telge. On rencontre cependant, dans les universités libres, quelquous

étrangers.

(1) Le total des A.2 et assimilés recensés est de 39 unités, muis le scxe ot la na-
tionalité n'ayant pas €té renseignés pour 13 dfentre eux, le totul des A.2 dans
les tableaux 13 et 14 est de 26 unités.
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Les données disponibles pour les Universités sont presque complétes,
Le personnel de quatre laboratoires seulement, dont celui de 1'Ecole Royale HMi-
litaire;, n'a pu 8tre couvert partiellement ou complétement pour des raisons diverses.

Tableau n® 12 - Répartition globale du persomnel de l'enseignement supérieur par
grands niveaux de formation.

Instituts agro-

iversités : I.I,5.N Totaux
Niveaux de Un1v¢131tes nomigues 3o N. o] ;
. % L/ Ua
formation R T é ______ o S ,-é _____ n . { » veétjc
vert.lhoriz. vert.| horiz. vert. | horiz.

U?igersitai~ 63 |60,00]3%,34 17| 56,60( 8,46 | 121 {87,05 [ 60,20 |201 73,63

Ingénieurs-

techniciens 3 2,86]12,50 4] 13,80] 16,67 17 112,23 | 70,83 24 8,79

Techniciens
4.2 et assi- | 39 |37,14}81,25 8} 27,60{16,67 1§0,72] 2,08 | 48 (17,58
milésg

Totaux 105 | 100 |38,46 | 29] 100 |10,62 | 139 | 100 |50,92 273 | 100

Au total, 273 fiches individuelles ont été établies. De ces 273 personnes,
impliquées dans la recherche nucléaire s'effectuant dans les établissements dlensei-
gnement supérieur, 105 appartiennent sux cadres des Universités (la Faculté Poly-
technique de Mons est reprise dans les Universités); 139 relévent de i'Institut In-
teruniversitaire des Sciences Nucléaires, mais travaillent au sein des laboratoires
universitaires; enfin, 29 personnes s'occupent de recherches ou d'applications nu-

cléaires dans les Instituts Agronomiques belges.

4,2,- Analyse détaillée du personnel des Universités,

Parmi le perscnnel appartenant gux cadres des Universités, on compte 58
diplémés universitaires, 3 ingénieuis techniciens et 26 techniciens ou personnel

assimilé, 10 % des ingénieurs et chercheurs sont de sexe féminin,
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3,2.7T.- Le temps consacré par le personnel spécialisé des groupes 1 et 2 & des
activités non nucléaires.

Au début de l'enqubte, on s!était préoccupé d'essayer de déterminer la
fraction de son temps de travail, consacrée par le personnel spécialisé, & des

activités spécifiquement nucléaires.

51, pour un organisme tel que le C,E.N., pareille question présentait un
intérét mineur du fait méme des buts et de 1l'équipement de l'institution, pour le
secteur privé, les réponses auraient pu faire apparaltre le caractére prépondérant

ou accessoire des activités nucléaires de certaines entreprises,

La question ne semble pas avoir toujours été bien csmprise,'le nombre
de non-réponses est relativement élevé, La seule indication que l'on puisse en re-
tirer, c'est qu'aussi bien au C.E.N. que dans le secteur privé, la proportion de
personnel spécialisé, qui consacre moins de 50 % de son temps & des activités nu-
cléaires, atteint & peine 10 %. Les téches non nucléaires sont principalement des
tiches administratives, de coordination et d'enseignement. Le personnel non univer-

sitaire spécialisé se consacre en général & plein tewps & des téches nucléaires,

4.1.- Les grands niveaux de l'emploi gualifié,

On présentera successivement les résultats du recensement pour les quatre
Universités, auxquelles ont été adjointes la Faculté Polytechnique de Mons et
1'Ecole Royale Militaire, pour les Instituts Agronomiques et, enfin, pour 1'Institut

Interuniversitaire des Sciences Nucléaires,

Les enqubtes menées au sein des Universités n'ont pas présenté de diffi-
cultés majeures. Des contacts furent pris avec les Recteurs, qui invitérent les mem-
bres de leur corps professoral, concernés par l'enquéte, & apporter leur concours
aux chercheurs de l'Institut de Sociologie. A 1'Université de Lidge, la réalisation
de 1l'enquéte subit un retard trés considérable, le Rectorat ayant demandé des in-
formations complémentaires sur le but que poursuivait 1'EURATOM en faisant réaliser

cette études.




FABLEAU n® 11 —~ Répartition du personnel spécislise non universitaire, par département ob il est occupd.
B ( Croupe 1 )
Activités i i Constructi t Administrati
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Ingénieurs technig,
C.E.N,
Ing.tech.constr.civ. 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
Ing.tech.électric. 4 - 5 - 2 4 - - - - - - - - 2 - - - 17
Ing.tech,mécanic. - - 3 - 1 1 - 2 - - - 1 - - - - - - 8
Ing.tech.€lectroméc, 1 - 10 - 1 - - 2 - - - 1 - 1 1 2 - - 20
Ing.tech.électronic. 3 1 - - 1 - - - - - - - - - 2 1 - -
Ing.tech.ind.nuclé, 1 - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Ing.tech.chim.-biol. 1 27 1 - 6 - 5 - - - - 2 2 - 4 - 1 - 49
Ing.tech.agricole - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1
Ing. tech.non spéeif. - 1 4 - 1 - 5 - - - - -] 1 - - 1 3 - 16
Tot.Ing.tech.C.E.N. 11 30 23 - 13 5 10 [ - - - 4 1 3 1 9 3 4 - i22
Secteur privé.
Ing.tech.électricien - - - - - - - 4 - - 1 - 2 - - - 11
Ing.tech.mécanicien - - - - - - - 5 - 1 1 - - - - 1 - - 8
Ing.tech.électroméc, - - - - - - - 4 - - 1 1 - 1 - - - - 7
Ing.tech.électronic. 1 - - - - - - 3 - - - - - - - - - - 4
Ing.tech,ind.nuclé, - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - 2
Ing.tech.chim.biol, - 2 - - - - - 10 - - - - - - - 1 - - 13
Ing.tech.non spécif. - - - - - - - 6 - 3 1 3 - - - - - - 13
j Tot,ing.tec.Sect.privy 1 42 - - - - - 32 - 8 4 5 - 3 - 3 = - 58
Tot.ingén.techniciens} 12 32 23 - 13 5 10 37 - 8 4 9 3 3 9 7 4 - 180
Technjecieng 4,2
C.EN,
4,2 Chim.nucléaire -~ 2 - - - - - - - - - - - 1 2 - - - 5
4.26letronic.nuel. - - 3 - 1 - - 1 - - - - - 2 5 1 - - 13
4.2 nuel.oon spéc. 2 1 4 - [3 - - 1 - - - 1 - 2 1 - - 18
Tot.tech,A,2 C.E.N, 7 - 7 - - 2 - - - - 2 7 2 - - 36
Secteunr privé
A.2 chim.nucléaire - 3 - - - - - 3 a8 - - 1 - 1 - - - - 8
A,2 électron.nucl, - - - - - - - 4 - - - - - - 1 1 - - 4
A.2 nucl.non spéc. - - - - - - - 11 - - 1 - - 3 1 - - - 16
Tot.tech.A.2 s.priv. - 3 - - = - - 18 = - 1 1 - 4 2 1 - - 30
Tot.technic, 4.2 2 6 ji - 7 - - 20 - - 1 2 - 9 9 3 - - 66
Tot,techn.C.E.N, 13 33 30 - 20 10 i - - ~ 5 3 6 16 6 4 - 1158 %
Tot.tech.sect.priv, 3 5 - - - - — 50 — 8 T [4 - 7 2 3 - — 88 R
¥OTAL CENERAL 14 38 20 1T 20 3 10 57 = g 5 11 3 T3 118 10 7 — |24 )
h - A




Dans 1e secteur privé, la répartition est nettement di fférente, et
c'est normal. Il s'agit surtout de bureaux ou de services d'études et de déve-

loppement, parfois de constructions de prototypes. -

La proportion d'ingénieurs civils dans les universitaires atteint
TT,4 %, dont la majorité sont électro-mécaniciens ou élactriciens. Le nombre
de docteurs et licenciés en sciences est beaucoup plus élevé qu'au C.E.N. Les
docteurs en chimie sont plus nombreux que les licenciés; la situation est in-
verse pour les physiciens. Mais il faut dire qu'il y a plus de doctorats en sciens=

ces chimiques qu'en sciences physiques dans les Universités belges.

Sur les 199 universitaires spécialisés dans le secteur privé, 76 sont
occupés & des tAches scientifiques, 39 & des services de construction et de fa-
brication, 22 & des services administratifs {dont 13 ingénieurs civils dans les

Directions générales des entreprises) et 10 a la protection.

En ce qui concerne le personnel spécialisé de formation non universi-
taire, ce sout, aussi bien au C.E.N. que dans le secteur privé, les ingénieurs
techniciens chimistes qui dominent (62), suivis par les ingénieurs techniciens

électro-mécanicies (27), électriciens (28) et électroniciens (12).

Au C.E.N., 4 départements se partagent les services de la majorité des
ingénieurs techniciens chimistes : les départements chimie, mesure des radiations,

métallurgie et radiocbioclogie.

La répartition des ingénieurs techniciens d'autres spécialités n'appel-

le pas de commentaires spéciaux.

Sur 1les 180 ingénieurs techniciens recensés, 132 se trouvent dans des

départements de recherche.

Quant aux techniciens A.2 des industries nucléaires, de création assez

récentes, on les trouve au C.E.N. aux départements "groupe exploitation", "métal-

lurgie" et "mesure des radiations'.

Dans le privé, ils travaillent comme auxiliaires des ingénieurs de re-

cherche et d'étude.




TABLEAU n® 10 - Répartition du personnel universitaire du secteur privé, par dipldmes et par type d'actavitég

( Groupe 2 )
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Ing.civ.des mines - - - - - - - 4 - 1 - 1 - - - 1 - . 7
Ing.civ,construc.civilks] - - - L - - - 4 - 4 i H - - - - - - 11
Ing.civ.métallurgiste - - - - - - - 5 - i 2 - - - - - - - 8
Ing.civ.chimiste - - - 1 ] - - - 6 - 1 - - - - - - - - 8
Ing.civ.mécanicien - -~ - - - - - 8 - 1 - 2 - ~ - - - - 11
Ing.civ.électricien - 1 - - - - - 8 - 8 1 1 - 4 - 2 - 2 27
Ing.civ.électromécan. 2 - - - - - - 20 - 6 3 3 - 1 - 4 - - 39
Ing.civ.électronic, - - - - - - - 3 - - - 1 - - - - - -
Ing.civ.physicien 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2
Ing.civ.non spécif. - - - - - - - 1 - 4 - - 1 - - - - - [3
Total Ingén.civils 4 1 - 2 - - - 59 - 26 7 9 1 5 - 7 - 2 123
Doct.sc.mathématiques - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1
Doct.se.physiques - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 1
Doct.sc.chimiques - 4 - - - - - 4 - 1 - 1 - - - - - - 10
Tot.Doct.en sciences - 4 1 - - - - 5 - 1 - 1 - - - - - - 12
Lic.sc.pkysiques - - - - - - - 7 - 2 - - - - - - - - 9
Lic.sc.chimiques - - - - - - - 2 - - 1 - 1 - - - - -
| Tot.Lic,en sciences - - - - - - = 9 - 2 1 - 1 - - - - - 13
Tot.Doct.& Lic,.Sc. - 4 1 - - - - 14 - 3 1 1 1 - - - - - 25
Doct.sc.commerciales - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - 2
Ingén.commerciaux - - - - - - - 2 - 1 - 1 - - - - - - 4
Tot.dipl,sc,commerc. - L - - - - 2 - 1 - 3 - - - - - - 6
Doet.en médecine - - - - - - - - - - - - - - - - 1 _ 1
Doet.en droit - - - - - - - - - - 1 1 - - - ~ -~ - 2
Universit.non gpée. = ~ - - - = - 1 - ~ - 1 - - - - - - 2
TOTAL GENERAL 4 5 1 2 - - - 76 - 30 9 15 2 5 - 7 1 2 159
(%) Projet Vulcain, Laboratoire, Etudes technologiques.
N
n
b
1% 4 » rs L ’




On en dégagera d'abord une impressicn superficielle du potentiel global

de recherche et/ou dtapplications nuciéaires (car il n'est pas possible de déter-

miner si, dans les divers bureaux, services et laboratoires recensés, le seuil de
reniabilité scientifique des équipes est atteint). Néunmoins, pour le spécialiste,
ces tableaux devratent permettre de se falre une idée approximative de la contri-
bution possible des chercheurs et ingénieurs belgses au développement de la re-
cherche et des activités nucléaires dans le pays. Au 0.EJN., leg ingénieurs civils
représentent 46,9 % de l'effectif universitalre;j ils sont suivis par les licenciés
et docteurs en sciences (41,2 %), le restant comprenant des médecins (11 unités),

des pharmaciens {4 unités) et quelques juristes et économistes.

Les ingénieurs civils spécialivés en électricité, électronique ou élec-
tromécanique, sont les plus nombreux parmi les ingénieurs civils; ils dominent
dans les départements "étude des régeteura” et "mesure des radiations". Dans ces

départements, sur 6 licenciés en sclences, on trouve 4 mathématiciens.

Les chimistes et physiciens se retrouvent surtout dans les services de
recherche pure cu de chimie appliguée; guant aux wédecins, ils s'occupent de radio-

biologie et de médecine préventive.

Sur les 187 univevsitaires du O.E.N., 135 sont occupés dans les labora-
toires et services scientifiques, 23 dans les services de protection et 29 dans

les services administratifs et de construction.




TABLEAU n® 9 - Répartition du personnel universitaire du C.E.N. par dipl®me et par activités,

(Groupe 1)
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Ing.civ.des mines - - 6 1 - - - - - - - 4 - - - - - - 11
Ing.civ.des construc- - . 4 - - - - - - - - 1 - - 1 1 - - 7
tions civiles
Ing,civ,nétallurgiste - - 1 - 10 - - - - - - - - - - - - - 11
Ing.civ.chiniste 1 3 - - 1 - 1 - - - - 3 - - - - - - 9
Ing.civ.mécanicien - - 4 - - - - 1 - - - 1 - - 1 - - - 8
Ing.oiv.électricien 2 - 9 1 - 1 - - - - - 1 1 - 3 - - - 17
Ing.civ,électromée, 2 - 8 - - - - 1 - - - 2 - 1 3 1 - - i8
Ing.civ,électronic. - - 3 - - - - - - - - - - - 1 - - - 4
Ing,.civinon spécif, - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - - 2
Total ingén,civils 5 3 36 2 11 1 1 2 - - - 13 i 1 9 2 - o 87
Dus.sc,physiques - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1
Doc.sc,.chimiques - 3 - - -~ - 1 - - - - - - - - - - - 4
Dog.sc.biochimiques - 1 - - - = - - - - - - - - - - - - 1
Doc.sc.non spécif, - 1 - - - - 1 - - - - 1 - - - - - 3
Tot.Doct.en gciences - 5 - - - 2 - - - - 2 - - - - - - 9
Lic.sc.mathématiques 5 - 4 - - - - - - - - - - - - - - - 9
Lic.sc.physiques 23 - 1 3 - - - - - - kS - - 3 - - - 31
Lic.sc.chimiques 4 8 H - 1 - 2 - - - - 1 1 - 2 1 - - 21
Lic.sc.biologiques - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1
Lic.se,non spécif, - - - - = - 5 - - - - 3 - -1 - - - - 6
Tot,Lic,en sciences 32 8 6 3 1 -~ 7 - - 1 > 3 = 5 2 - - 68
Tot.Doct.& Lie,Sc. 32 13 6 3 1 - 9 - - 1 - 5 - £ 1 - - 77
lic,sc,écon, & fin. - - - - - - - - - - - b - - - - - - 1
Lic.sc.commerciales - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - 3
Tot-économistes - - - - - - - - - - - 3 - -~ - -~ - - 3
Dect.en médecine - - - - - - 6 - - - - - - - 2 - 3 N 11
Pharmaciens - 3 - - - - - - - - - - - - - 1 -
Ingén,agroncues - - -~ - - - 1 - - N - - - - - - 1
Docteurs en droit - - - - - - - - - — - 3 — - - = = 5 -
TOTAL GERERAL 37 19 42 5 12 1 17 2 - 1 - 4 3 1 16 3 4 - 187 o
s '
2 < . ’ - ¢
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Le tableau n® 8 nous montre qu'tau C.E.N., 38 % des universitaires et
52 %, dans le secteur privé, ont complété, d'une fagon ou d'une autre, leur for-
mation de base. Les pourcentages sont beaucoup plus bas pour les ingénieurs-techni-
ciens et les techniciens, ol la formation complémentaire a sans doute trait a des

techniques plus spécifiques.

De quelle nature sont les formations complémentaires 7
11 avait 6té précisé, dans le questionnaire, de ne renseigner que les formations
complémentaires ayant une incidence directe sur les travaux effectués dans le cadre
des occupations actuelles normales des intéressés. De mBue, on les availt priés
d'exclure les sessions (week-ends, journdes d'études, etc...) de toute durée, d'in-

formation plutdt que de formation.

Plus de la moitié des universitaires (53,3 %) ont suivi surtout des cours
théoriques. Chez les ingénieurs-techniciens, ce sont les stages qui sont les plus

fréquents.

Lea cours et stages ont, dans la majeure partis des cas, été effectués &

1'étranger.

3.2,6,~ Répartition du personnel universitairs et spéciamlisé des groupes 1 et 2,
par type de dipldme et par genre d'activités.

Les tableaux n® 9, 10 et 11, que l'on trouvera ci-aprés, donnent 1’'image
de la répartition du personnel universitaire et spéclalisé, par type de dipl8me et

genre d'activités exercées,

Ces tableaux ayant été remplis d'aprée les fiches individuelles regues,
renferment quelques inexactitudes, imputables aux intéressés eux-mémes, Ainsi, il ¥y
a au C,E.,N, plus d'un ingénieur agronome, tandis que certains titres non spécifiés
recouvriraient éventuellement des diplOmes inférieurs, Néanmoins, la portée de ces

quelques inexactitudes est négligeable dans la perspective de ce rapport.




TABLEAU n® 8 - Répartition du personnel par niveaux de formation et par formation complémentaire recue.

Formation recus Formation universitaire Ingénieurs techniciens Tecgzi:i::: :‘ﬁli::r::- Total géndral
BN, .prive] n "°P g lc.EN. S.privéla 02 g lo.E.N. [S.privel 5 °1 4  |C.E.N. F.privélp 02l 4
~gours théoriques 25 29 |54 ]35,07 4 1 5 27,78 - - - - 29 30 59 34,30
-cours pratiques - 1 1 0,65 - - - - - - - - - 1 1 0,58
-goura théoriques et pratigues 15 12 27 17,53 - 2 2 11,11 - - - ~ 15 14 29 16,86
Total des personnes ayant suivi des 40 42 82 53,25 4 3 7 38,89 - - - - 44 45 89 51,74
cours théorigues et/on pratiques
-stages théoriques - 4 4 2,60 - - - - - 1 1 50,0 - 4 4 2,33
-gtages pratiques 1 16 17 11,04 - 1 1 5,55 - - - - 1 17 18 10,47
~stages théoriques et pratiques 28 12 40 25,97 4 3 7 38,89 - 1 1 50,0 32 15 47 27,32
Total des poraonnes ayant fait des 29 32 61 39,61 4 4 8 44,44 - 2 2 100 33 36 €9 40,12
stages théoriques et/ou pratiques
-autre formation théorique (1) - 4 2,60 - - - - - - - - - 4 4 2,33
~autre formation pratique (1) - 1 0,65 - - - - - - - - - 1 1 0,58
-autre formation théorique et 2 . ¢ 3,89 N 1 3 16,67 - _ _ ~ 4 5 9 5.23
pratique (1) ' e ’
Total dea personnes ayant regu
une formation théorique et/ou 2 9 11 7,14 2 1 3 16,67 - - - - 4 10 14 8,14
pratique
TOTAL GENERAL 71 83 154 100 10 8 18 100 - 2 2 100 81 91 172 100
Effectifs totaux par catégorie 187 159 |346 122 58 180 36 30 66 345 247 592
(1) Séminaires et collogues de longue durde, voyages d'étude,
3
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Le probléme de 1l'ancienneté dans les activités nucléaires intéresse &
plus dtun titre. Il poufrait donner une image assez grossitre de la mobilité pro-
fessionnelle, i nous comparions les effectifs en service a diverses dates et 1'an-
cilenneté du personnel actuel. On y trouvera aussi des indications sur 1'évolution

du recrutement.

D'autre part, la relation fge-ancienneté dans le sgecteur devrait &tlre

dgalement révélatrice des '"patterns" de carriére.

5i l'on examine les résultats bruts du tableau n® 7, on constate tout
d'abord qu'au moins la moitié du personnel spécialisé a moins de cing ans d'an-
clenneté dans le secteur {dont au moins 4% % des universitairss, 60 % des ingé-
nieurs-techniciens et 56 % des techniciens A.2 des industries nucléaires),

Pour les universitaires, le passage dang les activités du secteur nu-
cléaire se fait presquiimmédiatement aprés les études et le doctorat éventuel gui
les suit. Il en est également ainsi, peut-8tre méme davantage, pour les Ingénieurs-
techniciens et les techniciens 4.2 spécialisés. 81 1'on conaidére d'autre part les
éléments qui ont une ancienneté de carri®re supérieure & 9«10 ans dans le secteur,
on constate que les dges de départ dans les activités nucléaires se concentrent
dans deux classes : 25~35 ans et 45-50 ans. Ces derniers, ingénieurs de type clawu-
sique, se sont reconvertis & la nouvelle discipline et ont constitué le cedre di-

recteur des nouvelles dquipes,

3.,2,5.~ Répartition du personnel spécialiséd des groupes 1 et 2 par niveaux de for-
mation et sulvant la formation comgplémentaire recue.

L'emploi dans le secteur nucléaire demande-t-il en général un complément
de formation, en plus de la formation classique de base ? Celle-ci s'acquiert -
elle en dehors du lieu de travail habituel, dans des institutions académiques ou

dans d'autres laboratoires et installations, ou bien sur le tag *?




TABLFAU n® 7 - Répartition du personnel spéeialisé par niveau de formation et par ancienneté professionnelle dans les activités nucléaires.

nelennete 10 ans moins sans ré-
9 ans 8 ans 7 ans 6 ans 5 ans 4 ans 3 ans | 2 ans 1 an Total
et plus d'un an | ponse
Formation
Univergitaires :
C.E.N. 13 8 10 23 12 25 31 15 10 25 9 6 187
Secteur privé 15 3 10 12 15 12 9 10 5 22 14 32 159
Total universitaires 28 11 20 35 27 37 40 25 15 47 23 38 346
[ 8,09 .18 5,18 10,12 7,80 10,60 11,56 7423 4,34 13,58 6,65 10,98 100
Ingénieurs techniciens:
C.E.N, 1 3 7 19 7 9 23 12 23 7 3 122
Autres 1 1 3 - 2 1 6 11 12 2 14 58
Total ingén.techniciens 2 4 10 19 9 10 29 23 13 35 9 17 is0
% 1,11 2,22 5256 10,56 5,00 5,56 16,11 | 12,78 7,22 19,44 5,00 9,44 100
Technicieng 4,2 :
C.E.N. - - 4 1 5 3 7 4 3 3 1 5 36
hLutres - - - 1 1 - 1 6 [3 1 5 9 30
Total Techniciens 4,2 - - 4 2 6 3 8 10 9 4 é 14 66
% - - 6,06 3.03 9,09 4,55 12,12 15,15 13,64 6,06 9,09 21,21 100
TOTAL GENERAL :
C.E.N, 14 11 21 43 24 37 61 31 21 51 17 14 345
Autres 16 4 13 13 18 13 16 27 16 35 21 55 247
Secteur:chiffres absolus 30 15 34 56 42 50 77 58 37 86 38 69 592
% 5,07 2,53 5,74 9,46 7,09 8,45 13,01 9,80 6,25 14,53 6,42 11,64 100
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Comme 11 s'agit d'un secteur neuf, les jeunes diplbmés s'y retrouvent
en grand nombre s 25,5 % des universitaires et 32 % des ingénieurs techniciens
ont moins de trente ans. Le cas des techniciens 4.2 des industries nuclaaives
doit &tre dissocid, car 11 s'agit d'un type de formation geolaire assez récent
(la premiére promotion est sortie en 1956) 1'8ge moyen de ces techniciens est

donc assez bas (1),

A 1'autre extremité, on trouve 21,4 % d'universitaires fgés de pluy
de 40 ans et 11,1 % d'ingénieurs-techniclens. C'est parmi ces universitaires gue
1'on trouve les responsables de la direction et de la gestion des institutions.
La répartition par classes d'fge varie fort peu, qu'il s'agisse du C.E.N. ou du

secteur privé.

Que la moyenne d'Age dans le secteur nucléaire soit assez bausue, est
encore attesté par le fait que le groupe des 30-39 ans rassemble 47,8 % du por-

gonnel spécialisé de hamut niveau.

D'autre part, on aurait pu s'attendre 4 ce que les Jjeunes classes
soient pius fournies proportiocmnellement au C.E.N. que dans le secteur prive,
tenant compte dea périodes de formation pratique et de stagej les différences

n'apparaissent guére significatives.

(1) L'on n'a pas recensé les Ages de 170 techniciens A.2 dipl8més d'orientations
classiques, qui n'ont pas regu de formation scolaire nucléaire et se sont,
le cas échéant, formés sur le tas & leurs nouvelles fonctions.
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TABLEAU n°® 6 — Répartition du personnel spécialigé par niveaux de formation et par &ge.
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N Formation universitaire Ingénieurs techniciens [ Techniciens A.2 des indus- TOTAL GENERAL
g e tries nugléajres
C.E.N,[St.privd , Total g C.E.N. | S.priv n 1otal g 1CE.N, | S.privg  TOWI % [C-E-N. [Seprivg Totat 2
21 ans - - - - - - - - 1 - 1 - 1 - 1 -
22 ans 1 1 - - 1 1 - - 1 1 - - 3 3 -
23 ans - 1 1 - 4 - 4 - 1 - 1 - 5 1 3 -
24 ans - 1 1 = 5 2 i - 4 2 6 - 9 5 14 -
Total 21 -~ 24 ans - 3 3 0,87 9 3 12 6,67 6 3 9 13,63] 15 9 24 4,05
25 ans 7 4 11 - 7 [ 13 - 4 3 7 - 18 13 31 -
26 ans 10 12 22 - 9 2 11 - 3 5 8 22 19 4} -
297 ans 6 7 13 - 9 4 13 - 4 3 7 - 19 14 33 -
28 ang 14 5 19 - 12 4 16 - - 2 2 - 26 11 37 -
29 ans 9 12 21 - 6 5 11 - 4 1 5 - 19 18 37 -
Total 25 -~ 29 ang 46 40 86 | 24,86 43 21 64 35.55 15 14 29 43,94] 104 75 179 30,24
30 ans 7 6 13 - 5 [3 11 - 4 2 6 - 16 14 30 -
31 ang 12 10 22 - 9 4 13 - 4 3 7 - 25 17 42 -
32 ans 12 9 21 - 10 3 13 - - 1 1 - 22 13 35 -
33 ans 14 8 22 - 11 1 12 - 1 2 3 - 26 11 37 -
34 ans 10 9 19 - 7 4 11 - 1 - 1 - 18 13 31 =
Total 30 ~ 34 ans 55 42 97 128,03 42 18 60 33,33 10 8 18 27,271 107 68 175 29,56
35 ams 14 12 26 - 4 3 7 - 1 - 1 - 19 15 34 -
36 ans 8 11 19 - 4 - 4 - - 1 1 - 12 12 24 -
37 ana 9 4 13 - 2 1 3 - - - - - 11 5 16 -
38 ans 6 g9 15 - 2 1 3 ~ - 2 2 - 8 12 20 -
ans 2 8 10 - 3 1 4 - - - - - 5 9 14 -
Totel 35 = 39 ans 39 44 83 23,99 15 6 21 11,67 1 3 4 0,06] 55 53 108 18,24
40 ans 6 4 10 - 3 2 5 - - - - - 9 6 15 -
41 ans ] 2 g - - - - - - - - - 7 2 2 -
42 ans 7 - 2 1 3 - - - - - 4 8 1 -
43 ans 3 1 4 - - 1 1 - - 1 1 - 3 3 6 -
44 ans 4 1 5 - 2 = 2 - - - - - 6 1 7 -
Total 40 - 44 ang 22 15 37 110,69 7 4 11 6,11 - 1 1 1,52 29 20 49 8,28
45 ans 1 - 1 - 1 - 1 - - - - - 2 - 2 -
46 ans 2 1 3 - - 2 2 - - - - - 2 3 5 -
47 ans 1 1 2 - - 1 1 - - - - - 1 2 3 -
48 ans - - - - - 1 1 - - - - - - 1 1 -
49 ang 3 1 4 - = = = - - 1 1 - 3 2 5 -
Total 45 ~ 49 ans 7 3 10 2,89 1 4 5 2,78 - 1 1 1.52 8 8 16 2,70
50 ans - 1 1 - - 1 1 - - - - - - 2 2 -
51 ans - - - - - - - - - - - - - - - -
52 ans 4 2 6 - - - - - - - - - 4 2 [3 -
53 ans - 1 1 - - - - - - - - - - 1 1 -
54 ans - - - - 1 - 1 - - - - - 1 - 1 -
Total 50 -~ 54 ans 4 4 8 2.31 1 1 2 1,11 - - - - 5 5 10 1,69
55 ans 2 - 2 - - - - - - - - - 2 - 2 -
56 ans 1 1 2 - - - - - - - - - 1 1 2 -
S’é ans i 1 % - 1 - 1 - - - - - % 1 3 -
3 ans 3 3] 4] -1 3 : i ol gl R o i 2] ¢ :
Total 55 ~ 59 ans 8 7 _15 4,33 2 - 2 1,11 - - - - 10 1 17 2,87
[ - - - - - = - = Z = = - - - - -
1 gg: 1 - 1 - - - - - - - - 1 - 1 -
2 ans 1 - 1 - - - - - - - - - 1 - 1 -
ans - - - - - - - - - - - - - - - -
ans P - - - - - - - - - — - - - - -
"T6%A1 60 - 64 ana i p 7 0.58 - - < = = = - p 7 = 7 034
ST ans et plus 1 1 2 0,58 - - - - - - - 1 1 2 0,34
Sans réponse 3 - 3 0,87 2 1 3 1,67 - 4 6,06 9 1 10 1.69
FOTAL GENERAL 187 159 346 | 100 | 122 58 180 160 36 30 €6 100 345 247 592 100
¥ ’ +




Dans un secteur ol l'ampleur des investissements en équipement spécia-

lisé conditionne, dans une trés large mesure, les possibilités de recherche fonda-
mentale et de développement et ol ceux-ci sont en partie réalisés par des participa-
tions internationales, il était intéressant d'examiner 1'éventuelle extension d'une

collaboration scientifique permanente, dépassant les frontieres.

En d'autres termes, et surtout dans le secteur de la recherche fonda-
mentale, la division du travail encourage-t-elle la constitution d'équipes interna-
tionales relativement stables ou, au contraire, chague pays effectue-t-~il ses pro=-
grammes avec des chercheurs nationaux ? Il est vain de vouloir décrire la situation
dans les pays de la Communauté, & partir du seul exemple belge, aussi s'agira-t-il

seulement d'éléments versés au dossier.

C'est également surtout dans un centre de recherches collectives, lar-
gement subsidiées par les pouvoirs publies; qu'il fallait observer le phénoméne, car
dans le secteur privé, le jeu des intér8ts en cause pouvait éventuellement &tre un

obstacle & une participation d'un personnel étranger nombreux.

Au total, les universitaires, les ingénieurs-techniciens et les techni-
ciens spécialisés belges des industries nucléaires, représentent au moins 93,6 %
de l'ensemble du personnel de ces niveaux de qualification. L'association permanente
de chercheurs et spécialistes de nationalité étrangdre aux travaux effectuds en

Belgique est donc tres faible,




TABLEAU n® 5 - Répartition du personnel spécialisé par niveaux de formation et par nationalité.

Formation Universitaire Ingénieurs ITecmiciens A.2
” techniciens des industries Total général
meléaires
sectd, . . sect. PN TR S DU = 7" T
C.E.NJg . s Total{C.E.N C "{Totd {C.E.N T lotallCLEN sectd .- -
Nationalité prive Prive pPrivd | © |Total| &
~belge 169 154 | 3231 112 | 55 |167 | 34 30 | 64 315 1 91,321239 [96,76f 554 93,58
-hollandaise 1 - 1 - 1 1 - - - 1 0,30 0,41 2 0,34
-luxembour geoise - - - - - - - - - - - - - - -
_____ _— -4 —_—t b e L]
Total BENELUX 1701 154 | 324} 112 | 56 | 168 ] 34 30 | 64 316 191,60)240 97,171 556 193,32
~frangaise - - - - - - - - - - - - - - -
-italienne 4 - 4 1 - 1 - - - 5 1,45 - - 5 0,84
-zl lerande - - - - - - - - - - - - - - -

- — —_ - 4 - — SN SO REUN SR
Total BURATOM 174 | 154 328 113 56 169 34 30 64 321 | 93,05{240 97,17 561 [94,76
-anglaise - - - - - - - - 4 1,16 - - 4 0,68
~-sans réponse 9 5 14 S 2 11 2 - 2 20 5,75 712,83 27 | 4,56
TOTAI, GENERAL 1871 159 346 122 58 180 36 30 66 345 1001247 160 592 100
% 58,4 30,4 11,2 100
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3o~ 2.1 ¢ Répartition du personnel par niveaux de formation et par sexe.

TABLEAU N° 4 - Répartition du personnel des groupes 1 et 2 par niveaux de for-
mation et par sexe. ( pourcentages par rapport aux effectifs
totauys 2042 unités )

Formation et secteur xasculin 7 - Féminin% 5 Totaux 7
Universitaire
C. Eo N 176 8,6 11 0,5 187 9,1
Secteur prive 153 1,5 6 0,3 159 7,8
Total universitaires 329 16,1 17 0,8 346 16,9
Ingénieurs techniciens
CoBaNa 114 546 8 0,4 122 6,0
Secteur privé 58 2,8 - - 58 2,8
Total Ingénieurs—technic, { 172 8,4 8 0.4 180 8,8
Techniciens A.2 des indus-
tries nucléaires et tech-
niciens A.2/B.1 ordinaires
CoEoNo 203 10,0 6 0,3 209 10,3
Secteur privé 142 7,0 - - 142 1,0
Total A.2 et A.2/Bal 34% 17,0 6 0,3 351 17,3
Autres formations
R C.EuN. 529 25,9 158 1.7 687 33,6
Secteur privé 411 20,1 67 353 478 23,4
Total autres formations 940 46,0 225 11,0 1165 57,0
. TOTAL GENERAL 1786 81,5 256 12,5 2042 100,0

Ce tabieasu n'appelle pas de commentaires particuliers, sauf en ce qui
concerne 1l'emploi féminin. Les femmes représentent, au C.E.N., 6 % de 1l'emploi

universitaire, contre 4% dans le secteur privés T % de l'emploil de niveau A.l.

Parmi les femmes universitaires, on ne rencentre aucun ingénisur civil,
mais bien des iicenciées et docteurs en sciences { mathématiciennes, chimistes ou
physiciennes ); parmi les femmes ingénieurs-techniciens et assimilées ( 3 ingénieurs-
techniciens chimistes, 2 métallurgistes, 3 assistantes de laboratoire ). Elles rem-
plissent toutes des tlches de documentation et d'information ou de recherches et de

contrdle ( analyses ).
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I1 ntest pas possible de tirer des conclusions du tableau n® 3, quant aux niveaux
de formation du personnel subalterne.

A ce niveau, on remarquera que dans une institution publique comme le C.E.N.,
le dipléme est plus qu'ailleurs considéré comme un critére de recrutement, encore

que ceci n'implique pas un jugement de valeur sur la qualité de ce personnel.

Jo~ 2 ¢ Analyse détaillée de l'emploi ~ La répartition du personnel par niveaux
de formation, par sexe, par nationalité, par &ge, par ancienneté dans
la carriére et par type de formation spécialisée recue.

Dans 1ltanalyse détaillée qui va suivre, 1l'on n'a repris, sauf dans le
tableau n® 41 que le personnel de niveau supérieur ( universitaires et techniciens
supérieurs ) et les techniciens spécialisés, les autres niveaux de formation
n'étant pas susceptibles d'avoir une influence sur 1'éventuel développement du

secteur, ni de constituer des goulots d'étranglement.
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- Dans le secteur privé, les activités nucléaires de la plupart des
entreprises ne représentent qu'une division de celles~ci, qui s'appuie sur des
services communs, pour tout ce qui ne demande pas de personnel spécialisé. Ceci
réduit d'autant leur personnel propre. Méme les entreprises & activité nucléai-
re exclusive bénéficient souvent de l'appui des entreprises qui ont uni leurs
efforts pour les créer, ou entretiennent des contacts trés étroits avec des

entreprises=soeurs.

BEn gros, les universitaires représentent 15 & 20 % du personnel
spécialisé; les ingénieurs-techniciens, 7 & 11 %; les techniciens et éléments
ayant une formation secondaire supérisure, 25 & 30 %. Mais il s'agit surtout
de gituations existant dans des institutions de recherches ou des bureaux d'étu-
des ou des entreprises qui en sont toujours & des fabrications de prototypes ou
de géries réduites de petit équipement, ou encore de métallurgie nucléaire, 3
une relativement petite 8chelle. Une modification dans les activités entrainerait

vraisemblablement des changements de structures.

les programmes auxquels le personnel recensé est attelé, varient
assez fortement dans le temps et suivant les sous=secteurs considérés, mais il
apparait comme vraisemblable que le développement des diverses activités mention-
nées ne serait pas accompagné d'une extension proportionnelle des cadres supérieurs
- ( sauf dans 1l'exploitation des centrales nucléaires B

TABLEAU N® 3 -~ Répartition du psrsonnel subalterne d'administration et du person-—
nel ouvrier.

: : Groupe 1 Groupe 2 Total

Niveaux de formation Cs go No Sectegr privé |Hommes +
Hommes Femmes Hommes Femmes Femmes

Ac3/A.4 (enseign.techn.second. info
ou enseign. professionnel ) 160 - 13 1 234
Autres ouvriers diplémés 29 - 47 - 16
Ouvriers qualifiés non dipldmés - - 84 5 89
Bnseignt technique d'autres orien-
tations (1) 92 44 22 1 165
Humanités complétes 42 18 30 5 95
Humanités incomplétes 80 A7 26 2 155
Personnel dac*ylegraphe 126 49 - 31 206
Obligation scolaire et non spécifi-
ée (39 - - 129 16 145
ot al: 525 158 411 X4 1165

(1) Par “enseignement technique d'autres orientations™, on entend les dipldmés des
écoles commerciales et de secrétariate.

(2) Ici ont 8té reprises les personnes n'ayant pas poursuivi des cours au-=deld de
14 ans, et les personnes ayant une formation inférieure non spécifide.
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Etant donné la variété des activités couvertes par ce personnel, les
commentaires que 1'on peut faire sur les structures qualitatives seront liﬁités.
I1 faut aussi remarquer que ai les structures relatives au secteur privé - dans
les conditions présentes — peuvent 8tre considérées comme satisfaisantes pour
la couverture des besoins actuels en personnel qualifié ( il n'a pas 618 fait
état de pénuries ), on ne pourrait pas affirmer la méme chose pour les structu-
res du C.E.N. La rotation du personnel y est assez forte et, en 1'absence d'un pro-
gramme général précis, il est plus difficile de dire si les effectifs actuels

sont adéquata.

Globalement, la proportion d'universitaires est légérement plus éle-
vée dans le secteur privé qutau C«E.N. mais, purmi ceux-ci, la concentration
d'ingénieurs civils n'est que de 46,5 % au C.E.N. pour 77,4 % dans le secieur

privé.

Pour les autres niveaux, deux remarques seulement sont & formuler.

Les techniciens A.2 pour les industries nucléaires sont peut-étre sous-—repré-—
sentés: celda tient au caractére récent de ce type de formation technique spé-
cialisée. Le pourcentage plus élevé de diplomés B. 1, dans le secteur privé,
refladte sans doute le fait que les dessinateurs des bureaux d'études et des
entreprises sont plus Agés: il s'agit souvent d'un personnel qui a suivi des

coure supplémentaires en travaillant.

la procédure de recrutement du C.E.N. expliquerait, d'autre part, le
nombre relatif plus élevé de dipldmés A.2, ceux-ci étant généralement engugés

au gortir de 1'école.

I1 est difficile de tirer des conclusions sur les rapports numériques
entre universitaires, ingénieurs techniciens et techniciens: la variété des ac-
tivités couvertes est trop grande pour que les rapports puissent réellement ser-
vir de guide dans les estimations de besoins. Un universitaire serait assigté
d'un technicien spécialisé, au C.E.N.; dans le secteur privé, 1l'inclusion des
bureaux d'études parmi des activités métallurgiques, chimiques ou de construc-

tion d'équipement, entre autres, rend le rapport sans signification.
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Jo= La situation actuelle de 1'empioi dsns les groupss 1 et 2: CEN et secteur
prives

3o1 ~ Les prands niveaux de 1'emploi qualifié.

On traitera conjointement 1'inventaire de 1'emploi du CEN et du
gecteur privé, ces deux groupss permettant jusqu'é un certain point, vu leurs
activités, des comparaisons de structures de l'emploi gualifié.
le détail de la nature des activités du secteur privé belge (groupe 2) est don-

né dans l1'annexe 3.

Au 30 juin 1963, date du recensement des données de l'enquédte, la
population active engagée dans des activités nucléaires, pour les groupes 1 et
2, s'élevait a 2.042 personnes. Dans celle-ci, on distingue 346 universitaires

8t 180 ingénieurs techniciens.

niveaux de formation.

Groupe 1 Groups 2 Totaux
C.E.N. Secteur privs
Niveaur. de % /4 %
formation N verti-{ hori- N verti-{ hori-} N verti-
cal sontal cal zontal cal
Universitaires 187 15,5 | 54,1 | 159 19,0 | 45,9 | 346 16,9
Ingénieurs-techniciens | 122 10,1 | 67,8 58 6,9 | 32,2 | 180 8,8
Techniciens A.2 des in-
dustries nucléaires 36 3,0 | 54,5 30 3,6 | 45,5 66 3,2
Sous~total 1 345 28,61 58,3 ] 247 29,5 | 41,7 ] 592 29,
Techniciens A.2 d'au~
tres orientations 130 10,8 76,5 40 4,8 23,5 170 8,3
Techniciens Ba.l 43 3,6 | 37,4 72 8,6 | 62,6 | 115 5,6
Sous~total 2 518 43,0 359 42,9 877 42,9
Autres formations (1) 687 57,0 1 59,0 1 478 57,1 | 41,0 [1165 57,0
TOTAL GENERAL 1205 |100,0 | 52,0 { 837 | 100,0 | 41,0 {2042 |100,0

(1) La ventilation de cette rubrique sst donnée plus loin au tableau n® 3.
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spécialisées effectuées, finalement par les stages et autres formes dten-
seignement ou d'experience du métier, la mise en pratique des connaissances acqui—

ses intervenant en pluse.

Etant donné les caractéristiques assez différentes de 1'emploi, tant
dans les activités exercées yue dans les modes de recrutement, que dans les atatuts
du personnel, nous avons divisé la présentation des résultats de 1l'inventaire de

1'emploi spécialisé en trois groupess

Le Groupe 1 représente le C.E.N. ( Centre d'Etude de 1'Energie Nuclé-~

aire ), établissement d'utilité publique depuis 1957, qui est & la folse centre de

recherches, fondamentale et appliquée.

vés, ainsi que les entreprises privées ayant des activités nucléaires, de recherche,

d'application ou de contrdle.

et le Groupe 3 représente les établissements universitaires ou assi-

On n'a pas repris dans 1l'inventaire le personnel des administrations
publiques (Commissariat & 1'Bnergie Atomique, par exemple) ou de certains groupes
privés ayant des activités de coordination, d'information ou de défense des inté-
réte de leurs membres. Dans 1'ensemble, le personnel ayant des qualifications nu-
cléanires spécifiques y est rare et ne semble pas devoir évoluer de fagon significa-

tive dans les années qui viennent.

Une classification plus poussée tenant compte des divers types d'ac~-

tivités n'aurait pas psrmis de conserver l'anonymat des réponses du secteur privé.
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CHAPITRZ

L'ETUDE DE L!'EMPLOL.

La premisdre démarche qui s'impose au statisticien est de fixer et de déti~-
nir les unités qu'il entend dénombrer.

Si 1'on peut définir le personnel nucléairve comme suit s
" Toute personne travaillant 4 des tdches relatives & 1'utilisation pratique ou
théorique des propriétés des métaux fisniles ou 4 la conception ou & la construc-
tion des matériels et éguipements destinés de manidre spécifique & 1'exploitation
des propriétés de ces métaux ", cette définition ne rencontre pas exactement les exi~
gences de notre recensement. Les unités A recenser sont dea diplémés, plus ou moins
spécialisés et encore faut-il que la fraction de temps qu'slles consacrent & des ac-—
tivités typiquement nucléaires ne soit pas négligeable.

Cleat finalement le conpee " formation -~ fonction exercée " qui a été retenu

comme critére de classement d'un individu parmi le personnel & qualification nuclé-
aire, de niveau égal ou supérieur & celui de technicien, la prévision des besoins
ne devant porter gque sur les catégories supérieures de personnel.

Ce choix a été épalement inspiré par l'article 2 de la directive du % mars
1962 sur " le 1ibre accds aux emplois qualifiés dans le domaine rucléairs ", qui
définit les emplois qualitiés dans ce domaine {(1).

Pour la présentation de 1'inventaire, on s'est contenté de donner les ren-
seignements bruts recueillis, sans aucune transformation.De la sorte, le lecteur du
rapport sers A méme d'effectuer, s'il le désire, d'autres calculs prévisionnels sur

base d'hypothéses de travail différentes.

I1 faut encore ajouter que la définition du " personnel nucléaire " présen-
te plus d'intérét dans les organismes et entreprises ayant des activités mixtes que
dans ceux qui s'adonnent exclusivement & la recherche (fondamentale ou appliquée).
Dans le cas de ces derniers, de par leurs activités propres, on pourrait éventuelle-
ment dire que la majorité de leur personnel qualifié doit avoir une formation nuclé-
aire, principale ou accessoire. En résumé, la qualification du personnel employé
dans le secteur sous revue sera déterminée d'abord par les études de base sanction-

nées par un dipldme, ensuite par les études complémentaires

{1) "Directive sur le libre accés aux emplois qualifiés dans le domaine nucléaire"
cf. Journal Officiel des Communautées Européennes, 5e année n° 57, 9 juillet
1962 - pages 1650/62 & 1952/62.
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Dans l'ensemble, les retards enregistrés lors de 1'enquéte tiennent
au fait que bon nombre de directeurs de départements nucléaires, chargés de
- transmettre les réponses, étaient fréquemment en déplacement & 1'étranger

et qu'il a souvent fallu attendre longtemps avant de voir le dossier transmise.

Sur le plan du questionnaire, la plupart des rubriques ont doannd des
résultats satisfaisants, sauf celles consacrées aux dépenses. D'autre part,
certaines difficultés sont apparues en ce qul concerne la prévision de main-
d'oeuvre hautement qualifiée, en raison de la jeunesse méme du secteur nuclé-
aire. Les perspectives d'avenir, recueillies de divers cotés, ne sont pas tou-
jours concordantes et d'autres hypothdses de développement seront sans doute

encore formulées dans les années qui viennent.

La représentativité du recensement effectué peut étre considérée
comme trés satisfaisante. Seules, quelques unités du secteur " Enseignement
gupérieur " n'ont pas répondu & notre demande pour différentes raisons, étran-
géres & l'acceptation du principe méme de 1'enquédte (1). Pour le secteur privé,
toutes les entreprises ayant effectivement des activités importantes dans le

domaine nucléaire ont participé A& l'enquéte.

-

a On trouvera la liste des unités répondant & la classification statis-

tique retenue, ayant participé & 1tenquéte & l'annexe 2.

{ 1 ) Notamment le Laboratoire de Géologie et de Géochimie Nucléaires et le
Laboratoire de Chimie Nucléaire de 1!'Université Libre de Bruxelles.
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L'enquéte débuta en février 1963 et fut cléturée en mars 1964, les
premiéres unités recensées ont &étg choisies parmi celles dont les activités
étaient exclusivement nucléaires, de fagon & pouvoir ainsi profiter de 1ltex-

périsnce de spécialistes, pour faciliter et éclairer la suite de la recherche.

A cet égard, le Centre d'Etude de 1'Energie Nucléaire & Mol fut le
premier établigsement o} les enquéteurs procédérent au relevé du personnel et des

activités nucléaires.

Pour le secteur des entreprises privées, le Groupement Professionnel
de 1'Industrie Nucléaire organisa, en date du ler avril 1963, une séance d'in-
formation ol les chercheurs de 1'Institut de Sociologie eurent 1toccasion

dtexposer les objectifs de l'enquéte.

Les visites se déroulérent normalement, d'avril 1963 i septembre 1963,
et l'ensemble des données de ¢e secteur furent réunies & la fin du mois de no-

vembre 1963. La procédurs suivie fut la suivante 3

lo~ Un premier entretien eiit lieu, dans chaque entreprise, avec le responsable
des activités nucléaires; le questionnaire fut expliqué et une premidre sé-

rie d'avis, notamment sur la formation professionnelle, furent recusillis.

2= Un second entretien efit lieu peu aprés, une fois les questionnaires rentrés,

pour assurer la mise au point définitive.

Pour le secteur " Universités et Etablissements d'BEnseignement Supérieur',
ltenquéte ne put démarrer qu'au début du mois d'octobre 1963, en raison de 1'inter-

ruption partielle des activités, due aux vacancex académiques.

Le recensement dans ce secteur constitua la seconde phase de la collecte
8t 11 fut seulement terminé en mars 1964, certains dtablissements d'enseignement

supérieur ayant nécessits plusieurs visites et de nombreux rappels.
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les entreprises de production et de traitement des combustibles nucléaires
et de leurs sous--produits, ainsi que des matériaux et produits spéciaux

de qualité nucléaire.

les entreprises fabriquant des piéces et équipements destinés aux réacteurs
nucléaires, & la fabrication des combustibles, & des laboratoires "chauda",
au traitement des combustibles irradiés et des déchets, des équipsments de
protection, de détection et de contrdle des radiations.

I1 s'agit, d'une manizre générale, d'entreprises fabriquant des équipements
et des appareils spécifiquement destinés & deas applications nuvléaires, qui
répondent & deg exigences spéciales concernant la radicactivité, la résis-
tance & la corrosion et A 1'irradiation, ltexploitation et l'entretien &
distance, ou qui sont des conditions de fonctionnement particulisdres.

En sont exclus: les équipements et appareils qui, bien qu'utilisés dans le
domaine atomique, ne sont pas spécialement élaborés pour des applications

nucléaires.

les institutions et prganismes chargés du contrdle et de la protection con-

tre la radioactivité.

Le questionnaire ( texte complet en annexe ™ asnnexs 1 " ) a été éta-

avec la collaboration des services de la Communauté Buropéenne de 1'Energie

Atomique. T1 se compose de deux éléments distincts:

1°)

20)

une partie générale concernant les activités nucléaires, actuslles et pré-
vues, l'emploi total, la structure de 1'emploi subalterne, les remarques et
suggestions sur les formations nucléaires dispensées, le tableau de recru-

tement et les dépenses de 1'unité statistique recensée;

une série de fiches individuelles pour le personnel de formation:
~ universitaire,
- technique supérieure (1)

- technique secondaire du degré supérieur (1)

(1)

Suivant les normes belges, c'est-a~dire du niveau 4.l ou assimilés pour
le Technique Supérieur et de niveau A.2 ou assimilés pour le Technique
Secondaire Supérieur.
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CHAPITRE TI.

it

L'ENQUETE-PILOTE BELGE ET SON DEROULEMENT.

lo- Buts de 1'enquéte.

Indépendamment de l'orientation générale définie dans ltavant-propos,
on peut considérer que 1'enqudte-pilote visait principalement & atteindre trois
buts prégis, consistant en:
l.~ la mise au point d'une technigue de collecte de 1'information sur un domaine

encore difficile 4 délimiter avec précision, susceptible d'étre éventuellement

utilisée plus tard, dans les autres pays membres de la Communautéj;

2.~ 1'établissement de premidres statistiques partielles de 1'emplol nucléaire,
limitées & la Belgique, mais dont les éléments pourront servir & améliorer
la connaissance des structures quantitatives et qualitatives de la population

active dans ce secteur particuliers

3o~ la détermination du nombre optimum de spécialistes nucléaires que l'enseigne-
ment doit pouvoir fournir dans les prochaines années pour répondre aux be-
soins en personnel du secteur { accroissement d'effectifs et/ ou remplacement )
et éviter de former aux disciplines nucléaires une quantité trop élevée de

personnes, quli pourraient trouver ailleurs une meilleure utilisation.

2.~ Champ de 1'enquéte_et méthodologis.

Ltenquéte se limitalt géographiquement au territoire belge et 1l'uni-
té statistique A recenser a été déterminde en fonction des critéres déja retenus

par 1'0ffice des Statistigues des Communautés BEuropéennes.
Les unités relevées dans le champ de 1'enquéte sont @

lo.= les institutions ou bureaux d'études se livrant & la recherche nucléaire
fondamentale, pure ou appliquée, ou travaillant & des projets de recherches

en vue d'applications nucléaires.

2.~ les institutions et entreprises de production d'énergie & partir de combus-

tibles nucléaires.




le second Plan belge ne retient pas cette éventualité. Ceci entraine, du coté

des industriels, certaines hésitations et n'encourage certes pas les investis-

sements dans le ssecteur nucléaire.

Par ailleurs, on doit se garder de la propension, naturells, & exa~-
gérer ce que pourrait 6tre la demande future en personnel spécialisé, si les

problémes de rentabilité économique des réacteurs de puissance étailent résoluss

Tout d'abord, le remplacement des centrales thermiques par des cen-
trales nucléaires se fera progressivement. Ensuite, dans les nouvelles centrales
nucléaires, les ingénieurs de formation classique continueront & jouer un rdle
important, le personnel spécialisé étant relativement peu nombreux. L'adaptation
des ingénieurs " classiques " ne semble pas devolr poser de difficultés graves,
méme pour des ingénieurs ayant quitté 1'Université depuis plus de vingt années.
Un simple complément de formation pourrait suffire, puisguiils auraient & s'evcou-

per de la partie non nucléaire des centrales.

A ce propos, on psut souligner que déja maintenant 1'ingénieur de
centrale se contente de diriger l'exploitation du matériel qui lui est confié;
il ne le connait plus dans tous les détails, et pour le gros entretien et les
réparations, lt'on fait généralement appel aux techniciens qui ont construit ce
matérielsA fortiorl, en serait-il de méme dans les centrales nucléaires, ce qui
viendrait réduire la demande en personrel hautement spécialisé, les constructeurs

des centrales assumant les grosses interventions sur le matériel.

Ainsi, la demande future ne serait pas de nature & provoquer, dans

la courte période, des tensions importantes sur le marché de l'emploi.
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Agir autrement risquerait de provogquer au moment ol 1ton
pourra ent'in passer & une exploitation économique de 1'énergie nucléaire, un

retard dans la réalisation des objectifs.

Ce danger ne doit cependant pas étre surestimé, car, en 1'étut
actuel des choses, la spécialisation nucléaire semble encore pouvoir &tre ac-
quise en un ou deux ans au maximum. Mulgré sa valeur limitée par des contraintes
8t contingences de toutes sortes, la prévision servira néanmoins utilement &
fixer un cadre de références minima, & définir la demande inocompressible que l1lton
peut raisonnablement attendre, sauf & mettre le développement du secteur nucléai~

re en péril ou en veillesuse.

4o= L'évolution future et les perspectives de demande en personnel spéciuliné
4 moyen terme.

S1i ltemploi futur reste tributaire des résultats de la recherche, ceux-
ci dépendant partiellement des moyens matériels dont elle disposera, l'estimation
des besoins en personnel spécialisé se heurte encore & deux obstacles sérieux:
le caractédre incomplet des objectifs dlactivités & atteindre en 1968 et la connais~
sance trés imparfaite que 1l'on a actuellement de la mobilité professionnelle in-

tra- 6t extra-sectorielle du personnel spécialisé nucléaire.

La mobilité intra-sectorielle n'est pas trés grave; l'autre llest
davantage. Aussi longtemps que le démarrage du secteur nucléaire ne sera pas un
fait accompli, elle sera favorisée par la relative instabilité de certaines car-
riérea et par la limitation des promotions possibles ou probables. Ceci risque de
provoquer une demande anormale en personnel spécialisé, un gaspillage de moyens
de formation si les intéressds quittent le domaine des activités nucléairess, une
baisse de rendement des institutions ou bureaux de recherches pendant la période

de mise au courant des éléments de remplacement.

BEn ce qui concerne les objectifs d'activités & atteindre en 1968,

la situation reste assmez confuse.

Le Bureau de Programmation Economique , pour sa part, ne prévoit pas
1'intervention, dans la consommation belge, de la production d'énergie nucléaire
( mise & part celle du réacteur expérimental BR.3 ), en proportions significati-

ves, avant 1970:




Si 1'on y ajoute les commentaires recueillis au cours des interviews sur les

desiderata des employeurs (institutions de recherche ou chefs d'entreprise),
leurs vues relatives aux perspectives de développement de leurs activités nu-~
cléaires et les facteurs qui conditionnent celui-ci, si l'on introduit des con-
gldérations démographiques dans le raisonnement, si, enfin, 1l'on décéle déja une
évolution dans la distribution des différentes spécialisations & 1'intérieur du
gecteur, en fonction des orientations prises, on volt qu'il est possible d'arri-
ver & fixer des limites entre lesquelles les besoins additionnels en personnel

scientifique et technique pourraient s'inscrire.

Il resterait & voir ensuite si, guantitativement et gqualitativement,

leur couverture serait assurée.

3o~ Aspects psychologique du probléme.

L'incertitude qui régne actuellement, non quant aux débouchés futurs
dans le domaine des activités nucléaires, mais quant au moment ol ces activités
entroeront véritablement dans le stade industriel, s des rdépercussions sur 1'ori-
entation des jeunest scientifiques et ingénieurs sont attirés par 1'intérét dss
disciplines neuves, par le prestige dont elles sont parées, mais aussi s'inquié-
tent de leurs perapectives d'avenir immédiat.

Bst-ce dans le domaine des activités plus oclaseiques qu'ils ont le plus de chan-
ces de se réaliser?

Font-ils un bon calcul en s'orientant vers les sciences nuclémires?

Ne saralt-il pas préférable, pour eux, de rester polyvalents, mais
seraient-ils encore smployables ultérieurement dans le secteur nucléaire?
Toutes ces questions se posent et la préparation de la reldve ou de 1l'élargisse~
ment des effectifs actuellement engagés dans ce secteur dépendra des réponses

que l'on pourra fournire.

Plus qu'ailleurs encore, c'est un domaine ol il faut des cerveaux bril-
lants et ceux~ci sont rares. Aussi, est-il souhaitable de les y attirer et de les
y retenir en temps opportun. lLa démonstration ne doit plus étre failte que dans de
pareilles conditions il est indispensable que 1'on procéde, malgré les réserves
4 faire & leur égard, & des prévisions de demandes en personnel hautement quali-
fié et que, les ayant acceptées, aprés examen critique, l'on ouvre effectivement

les postes prévus.




Bo~ Problémes particuliers de la prévision de 1'emploi dans le secteur nucléaire.

1o~ Difricultés inhérentes a la prévision.

La prévision économigue dans un secteur d'activité en plein dévelop=
pement scientifique et technologique ol, jusqu'd présent, l'on a investi davanta-
ge dans des buts de recherche fondamentale et dtacquisition de know-how que pour

des fing strictsment lucratives, comporte de nombreuses difficultéa.

Dang le domaine nucléaire, elle se complique encore du fait que, dans
nos pays, ltutilisation pacifique de 1l'énergie atomique sur une grande échelle
sera peut-8tre retardée par les récentes découvertes de nouvelles sources d'éner—
gle fossile et que le probléme de la protection contre les radiations aglite encore
toujours l'opinion publique, probléme sans doute plus psychologique que réel mais

qui a néanmoins des répercussions socialws et économiques.

En 1l'absence de bases dconomiques, le développement du secteur nu-
cléaire ne peut donc provenir, dans une premidre étape que d'investissements et de
dépenses de fonctionnement, d'origine privée ou publigue, faits sans espoirs de ren-
tabilité immédiate. A moyen terme (celui--ci étant relativement élastique ), 1'abous
tigsement heureux de gquelques projets de développement et d'application actuelle-
ment 4 1'étude devrait permettre d'asseoir les prévisions sur des bases plus con~

crétes.

En d'autres termes, il faudra encore attendre quelques années pour que
la détermination des besoins en personnel spécialisé puisse se faire & partir

dtéléments plus certains.

2.~ Utilité d'un inventaire de 1'emplol actuel.

Cependant, dans 1l'intervalle, il est utile de faire le point et de
tirer, de l'expérience d'un passé récent et du présent, certains enseignements

qui pourront étre utiliséds plus tard.

Ltinventaire du personnel qualifis actuellement en fonotion dans le
secteur nucléaire belge, que l'on trouvera dans ce rapport, participe de cette
préoocupation. Sans vouloir en exagérer la portée, une meilleure connalssance des
filidres de formation spécialisde, de la répartition des dipldmés dans les diftdren~
tes activités, de leur rotation professionnelle, apporte déja des éléments objec—

tifs pour des prévisions ultérisures de besoins en personnel.




~ Le CEN a formé, avec les organismes spécialisés de France et d'Italie,
un pool de production et de vente des radioisotopes, s'intéressant

plus particuliérement aux isotopes & usage biologique,

- Lle retraitement des combustibles et 1'élimination des déchets radio-
actifs. Tout en menant une activité de recherches générales dans le
domaine nucléaire, le CEN s'intéresse au probléme du retraitement des
combustibles irradiée. 11 dispose par ailleurs d'une installation de

traitement des effluents radioactifs.

Dana le cadre de la coopsration nucléaire internationale et & cdté des
liens de collaboration établis entre le CEN, d'une part, et, d'autre part, no-
tamment 1'UKAEA, le CNEN et le CEA, la Belgique & vu s'établir sur son territoi-
re, & Mol, 1l'usine de la Société Buropéenne pour le traitement chimique des com—
bustibles irradids (BUROCHEMIC) qui associe elle-méme cing pays-membres d'Buratom

ot huit pays-membres de I'Agénce Buropéenne de 1'Energle Nucléaire.

A cours des derniéres anndes, les pouvoirs publics belges ont consaciré
des moyens financiers croissants & la promotion de 1'énergie nucléaire. Les fonds
publics alloués & cette fin sur le plan intériuur gont pasgés de 9 millions de
dollars en 1961 , a 10,6 en 1962, a 11,5 en 1963 et atteindront au moins 11,6
millions de dollars en 1964. Lorsque 1'on ajoute & ces crédits les contributions
belges aux organismes nucléaires européens et internationaux, le montant des fonds
publics, ainsi alloués & la promotion nucléaire pur la Belgique, atteint, en milli-~
ons de dollars, les chiffres de 12,8 en 1961, 17,9 en 1962, 21,2 en 1963 et 22,8 en
1964.




LDans leurs grandes lignes, les réalisations de 1'industrie nucléaire

belge concernent les domaincs suivantn 1

- des capacitéds relativemsnt importantes de préparation des combus-
tibles nucldaires et de fabrication d'éléments de combustibles ont

6té installées.

= un know-how technique et une expérience diversifide ont &6té acquis
par 1'industrie de construction de réacteurs
de recherchess BR 1 & Mol
d'easal : BR 2 & Mol
dtenseignement: THETIS & 1'Université de Gand
de production d'électricité & titre expérimental:
BR 3} & Mol
ou & 1'échelle industrielle, par la Centrale Nucléaire des Ardennes,
d'une puissance de 266 MWe, qui est construite et sera exploitée con-

jointement par 1'industrie belge ot 1'industrie francaise.

- un gyndicat d'études intéressant le développement dfun réacteur de
propulsion navale et d'une centrale de production d'électricité adap—
tée aux pays en voie de développement, a été constitué sous le nom de
VULCAIN entre le CEN, une entreprise belge privée et 1'Autorité Bri-
tannique de 1'Bnergie Atomique (UKABA ). Le réacteur VENUS, construit
& Mol, servira aux études physiques du projet VULCAIN. Le réacteur
prototype BR 3} sera, pour sa part, utilisé pour les essais que compor-

te dgalement le programme VULCAIN,

En ce gui concerne plus particulibrement les activités de recherches
nucléaires, conduites essentiellement par le CEN de Mol, les lignes maitresses du

programme belge sont constitudes par:

- la réalisation du programme VULCAIN mentionnée précédemment,

- la préparation & la phase des réacteurs surgénérateurs i neutrons
rapides. bans ce cadre, le CEN participe, avec une entreprise belge,
4 des études et a des essais sur la préparation, la production et
1tutilisation des combustibles & base de plutonium,

- la production et 1'emploi des radioéléments,




INTRODUCTION

Ao~ L'évolution des activités nucléaires en Belgique.

La Belgique posséde une industrie disposant d'une expérience de longue
date dans le traitement des métaux non~ferreux spéclaux et pouvait, jusqu'é ces
derniéres anndes, bénéficier de sources propres pour son approvisionnement en
uranium. Aussi, a-t-elle pu s'adapter rapidement & la production d'uranium, soit
sous forme métallique, solt sous forme des composés usuels de ce métal, et prendre
aingi sa place, dés &4 1'issue de la gusrre 1939 - 1945, dans le domaine nouveau

des activités nucléaires.

En 1947, Stait créé 1'Institut Universitairs de Physique Nucléairs qui,
en 1951, fut érigé en établissement d'utilité pudlique et prit le now d'lnstitut

Interuniversitaire des Sciences Nucléaires.

En cette méme année 1951, était créé le Commissariat 4 1'Energie Atomli-
que, dont la mission est de coordonner les diverses activitéds =t de promouvoir les
initiatives du domaine nucléaire. lLe Centre d'Etudes pour les Applications de
1'Energie Nucléaire fut fondé en 1952 dans le but de mettre & la disposition de la
science e° d¢ l'industrie un laboratoire natioral permettant de réallser toutes
recherches en matiére nucléaire et d'assurer la formation de upécialistes dang les

différentes disciplines nucléaires.

Des initiatives privées furent ensulte priges atin de passer au stade
* des réalisations pratiques.Ces initiatives concernaient les problémes de la cons-
truction des réacteurs, de la production des matiéres fissiles el des productions
annexes, ainsi que la construction et ltexploitation de centrales nucléaires de
production d'énergie électrique. C'est ainsl que virent le jour, le Syndicat
d'Etudes des Centrales Atomiques (SYCA), le Bureeu d'Btudes Nucléaires (BEN), la

Belgonucléaire, la Société Métallurgie et Mécanique Nucléaires { MMN).

L'engemble des intéréts du secteur privé se trouve rassemblé au sein du
Groupement Professionnel de 1'Industrie Nucléaire qui assure la représentation des
entreprises nucléaires vis-a-vis des autorités nationales et internationales, ainsi

que la défense et la promotion de ce secteur d'activités.




Ltenquéte a pu 8tre réalisde grédce & la bienveillante collaboration
de la Commission de la Communauté Buropéenne de 1'Energie Atomique, du Commissa-
riat & 1'Energie Atomique, du Groupement Professionnel de 1'Industrie Nucléai~
re et des entreprises qui Yy sont affilides, des Universités et Btablissements
d'Enseignement Supérieur et de 1'Institut Interuniversitaire Belge des Sciences

Nucléaires (1).

Nos plus vifs remerciements vont & tous ces organismes et institu—
tions, sans lesquels les travaux n'auraient pu étre efficacement menés, ainsi
qu'd Monsieur le Professeur J. ERRERA, Commissaire belge & 1'EBnergie Atomique
et & feu Monsieur le Professeur M. MASOIN, Président du Groupement Professionnel
Belge de 1'Industrie Nucléaire et de 1la Fondation Nucléaire, dont les conseils

furent particuliérement précieux pour la réalisation de cette étuds.

(1) On trouvera le liste détaillée des participants a l'enquéte & l'annexe n® 2.




AVANT-PROOS.

11 faut désormais tenir compte des besoins nouveaux oréés en matidre
de perscnnel spécialisé par 1s développement des activités nucléaires, dans 1'é-

tablissemsnt de toute politique de permonnel scientifique et technique.

Liexpansion du secteur nucléaire dépend, certes, des progrés de la
recherche fondamentale mais, plue encore, de l'extension des recherches appliquées
ou de développement. De toute manidre, cette évolution ne s'accomplira harmonieu-
sement qu'en fonction de la quantité et de la qualité de capital humain que l'on

voudra bien y consacrer.

Cette préoccupation s'est déja traduite dans les faits, par 1lt'impor-
tance accordée & la formation du personnsl nucléeire, dans le cadre des activités

actuelles:

1) sur le plan belge notamment, 1ltutilisation du réacteur BR. 3 permet aux indus-
triels de se familiariser avec les techniques particuliéres de fonctionnement
d'une centrale atomique et contribue & la formation de techniciens se desti-

nant aux activités nucléaires;

2) le souci de faciliter la constitution du capital humain nécessaire & ce nouveau
secteur de 1l'économie s'est traduit par des propositions visant & harmoniser
les enseignements nucléaires du niveau technique (1), ceci aux fins d'assurer,

dans ce domaine, une polyvalence " europésenne " aux techniciens de haut niveau.

La préparation de cette politique de l'emploi nucléaire nécessite une
premidre analyse des structurss actuelles, pour réunir les données particulidres
& ce secteur et pour acquérir une vue, aussil compldte que possible, du marché des

emplois qualifiés du domaine nucléaire.

C'est dans cette optique que la Commission de la Communauté Buropéen—
ne de 1'BEnergie Atomique a bien voulu confier & 1l'Institut de Sociologie de 1'Uni-
versité Lidre de Bruxelles, 1la réalisation en Belgique d'une enguéte-pilote sur
les besoins quantitatifs et qualitatifs des industries et de la recherche nucléai~

re en personnel sclentifique et technique qualifié.

(1) Commission de la C.E.E.A. - Harmonisation des enseignements nucléaires au ni-
veau technique. Brochure d'information, N° oFF/ 1249/R, 40 pages.
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