COMMUNAUTE EUROPEENNE DE L’ENERGIE ATOMIQUE
EURATOM

LA COMMISSION

Documentation jointe

au

SEPTIEME

Rapport Général

sur

’activité de la Communauté

(mars 1963 - février 1964)

MARS 1964


collsvs
Text Box

collsvs
Text Box





COMMUNAUTE EUROPEENNE DE L’ENERGIE ATOMIQUE
EURATOM

LA COMMISSION

Documentation jointe

au

SEPTIEME
Rapport Général
sur

’activité de la Communauté

(mars 1963 - février 1964)

MARS 1964






SOMMAIRE

Documents N° Pages
1.  Le prix de revient du kilowattheure nucléaire . . . 7
2. Réacteurs de types éprouvés . . . . . . . 25
3.  Réacteurs 2 eau lourde et réacteurs organiques . . . 31
4. Réacteurs homogénes . . . . . . . . 39
5.  Réacteurs refroidis au brouillard . . . . . . 41
6. Réacteurs a gazpoussés . . . . . . . . 43
7.  Réacteurs a neutrons rapides . . . . . . . 45
8.  Réactions thermonucléaires contrdlées . . . . . 51
9.  Etudes connexes au développement des filieres . . . 57

10.  Retraitement et transport de combustibles irradiés . . 59
11.  Molécules marquées et radio-isotopes . . . . . = b5
12.  Applications industrielles des radio-isotopes et des

rayonnements . . . . . . . . . . 69
13.  Propulsion navale nucléaire . . . . . . . 73
14.  Réacteurs d’essai de matériaux . . . . . . 81
15.  Plutonium et transplutoniens . . . . . . 85
16.  Mesures nucléaitess . . . . . . . . . 87
17.  Physique des réacteurs . . . . . . . . 91
18.  Traitement de l'information scientifique . . . . 93
19.  Recherches diverses . . . . . . . . . 97
20.  Exécution des contrats de participation aux réacteurs

de puissance . . . . . . . . . . 101
21.  Conventions internationales dans le domaine de la

responsabilité civile nucléaire . . . . . . . 111



Documents N°

22,
23,
24,
25.
26.

27.
28.
29.
30.

31.
32.

33.

34.

35.
36.

37.

Probléemes pratiques d’assurance des risques nucléaires

Gestion de la propriété industrielle
Controle de sécurité .
Activités de I’Agence d’approvisionnement

Principales dispositions dans le domaine de la protection
contre les rayonnements ionisants et projets soumis au
cours de I'année 1963

Radio-activité ambiante .
Sécurité des installations nucléaires
Le Centre commun de recherches nucléaires .

Contrats passés par la Commission en 1963 pour
P’exécution de son programme de recherches

Activités du Centre d’information et de documentation
(CID) .

Calendrier des grandes réalisations du deuxiéme
programme quinquennal . )

Rapports scientifiques et techniques résultant de
Pexécution du programme de recherches d’Euratom et
publiés par la Commission

Liste des brevets demandés par la Commission et ses
contractants pour assurer la protection d’inventions
résultant de P’exécution du programme de recherches
d’Euratom

Exécution des budgets y

Répartition des effectifs du budget recherches et
investissement par catégorie .

Répartition des effectifs du budget recherches et
investissement par affectation géographique

Pages
115
119
125
129
133
137

139
141

147
161

169

171

195
205

209

211



DOCUMENT N° 1 LE PRIX DE REVIENT DU
KILOWATTHEURE NUCLEAIRE

Les données les plus récentes dont Euratom dispose concernant le prix de
revient du kilowattheure nucléaire ont été examinées au cours d’un Symposium
qui s’est tenu'a Venise du 29 au 31 octobre 1963.

Les représentants des divers milieux intéressés de la Communauté, tant du
secteur public que du secteur privé, ont procédé, i cette occasion, 3 un
" échange de vues approfondi avec les représentants de la Commission sur les
connaissances technico-économiques actuelles et plus spécialement sur les
colits d’investissement des centrales équipées de réacteurs éprouvés et sur
le prix de revient du kilowattheure nucléaire.

Parmi les principaux points qui ont fait ’objet des discussions, on peut citer :

— la méthodologie du calcul du prix de revient de I’énergie nucléaire;

— le prix de revient de l’énergie produite par les centrales nucléaires
construites, ou en construction, dans la Communauté;

— le prix de revient du kilowattheure nucléaire dans les centrales du pro-
gramme de participation de la Communauté;

— le prix de revient du kilowattheure nucléaire dans les autres centrales
nucléaires de la Communauté (EDF et SELNI);

— DP’analyse des principaux contrats de construction des centrales en voie
de réalisation dans la Communauté, notamment sous le rapport des
garanties contractuelles;

— la consommation et la production de matieres fissiles dans les réacteurs
éprouvés;

— les perspectives et tendances futures du prix de revient du kilowattheure
des centrales équipées de réacteurs éprouvés.

I. Méthodologie du calcul du prix de revient
de I’énergie nucléaire

Les discussions ont fait ressortir la nécessité d’établir entre les pays de la
Communauté une méthodologie du calcul du prix de revient de I'énergie
nucléaire aussi uniforme que possible et valable pour ’ensemble des filiéres
du type éprouvé. Il s’agissait notamment, en vue d’arriver 2 des résultats
comparables;, de réduire les divergences constatées dans la définition des
éléments du prix de revient de I’énergie nucléaire.



La Commission a donc fait des propositions qui expriment son point de vue
actuel en la matiére. Elle a notamment soumis aux participants une décom-
position des éléments qui entrent dans le calcul du prix de revient, & savoir :

ol S e

le colit de l'installation

les charges d’immobilisation du capital
le cofit du cycle de combustible

les frais d’exploitation et d’entretien
les frais d’assurances.

1. Codt de Vinstallation

Dans le but de rendre comparable le coit de I'installation des projets pris
en considération, il y a lieu de préciser clairement tous les éléments du coiit
qui doivent y figurer, tant en ce qui concerne les cofits directs que les cofits
indirects. '
Les cofits directs sont ceux des équipements (fournitures, transport et mon-
tage sur site) auxquels s’ajoutent, s’il y a liéu, des droits de douane et des
taxes sur le chiffre d’affaires. Dans ces cofits directs, on trouve donc :

a.

le colit du terrain et tous les frais de 'aménagement du site (soit que
Pexploitant exécute lui-méme les travaux, soit qu’il fasse appel & un
concours externe);

le coiit du génie civil;

le colit du réacteur (y compris le circuit primaire et les échangeurs);
avec le modérateur et le réfrigérant, mais sans le cofit de la premitre

charge et de la réserve de combustible; '
le colit du turbo-alternateur (y compris le circuit secondaire);

le cofit des accessoires électriques (c’est-d-dire jusqu’aux bornes de haute
tension du transformateur de puissance, non compris les disjoncteurs et
la ligne d’évacuation de ’énergie).

Dans les cofits indirects, on trouve :

a.

b.
.
d

les cofits d’« engineering »;

les frais généraux;

une marge pour les imprévus;

les intéréts intercalaires (et ce jusqu'a la date de mise en service
définitive);

Paugmentation des cofits découlant des révisions de prix (prévisions
jusqu’a la date de mise en service);

les taxes pendant la période de construction (sur le capital propre et
sur les fonds empruntés, ainsi que les taxes frappant la rémunération du
capital) et les droits de douane (droits de douane acquittés directement
par I'exploitant).



Au stade actuel de développement de l'utilisation de I’énergie nucléaire, le
" colit de linstallation — qu’on rameéne au colit par kilowatt électrique net
installé — résultant d’un ensemble de données dont la définition varie d’un
exploitant A Pautre, ne permet pas, normalement, de comparer deux projets
entre eux. Il est, par conséquent, indispensable, pour arriver 4 une comparai-
son, de procéder & une analyse minutieuse des divers éléments qui inter-
viennent dans I’établissement du cofit de I'installation.

Les discussions dans le cadre du Symposium de Venise ont permis de réaliser
certains progrés dans la voie de la comparabilité du cofit de I'installation.
En effet, les participants se sont déclarés d’accord pour admettre que :

— la puissance de référence a considérer est la puissance électrique nette;

— le cofit de linstallation doit comprendre la somme de tous les cofits
directs et indirects relatifs 4 la construction de la centrale jusqu’aux
bornes de haute tension des transformateurs.

De plus, il a été admis que, bien qu’il soit difficile d’établir I'incidence des
- dépenses d’« engineering » sur les postes compris dans les coflits directs et
indirects, celles-ci doivent étre effectivement incluses dans le cofit total de
Pinstallation.

En ce qui concerne les imprévus, il apparait que bien des différences existent
d’un cas 3 l'autre, voire d’un contrat 2 I'autre. Cependant, ’expérience pra-
- tique permet de considérer comme raisonnable un poutcentage d’imprévus
compris entre 7,5 9% et 10 % des cofits directs.

2. Charges d’immobilisation du capital

Les charges annuelles d’immobilisation du capital se composent de 1’amortis-
sement du capital, des charges d’intérét et des taxes afférentes au capital et
4 sa rémunération.

— La détermination des charges d’amortissement suppose un premier choix :
celui de la période sur laquelle on compte amortir installation (choix
entre la durée de vie probable du point de vue technique et la durée
de vie économique). En général, on prend comme durée d’amortissement
une estimation prudente de la durée de vie économique — normalement
plus courte que la durée de vie technique probable — soit 20 4 25 ans,
4 moins que la durée d’amortissement ne soit dictée par des considéra-
tions fiscales (Allemagne et Pays-Bas). Un deuxi®me choix portera sur
la fagon dont on amortira linstallation : par amortissement dégressif,
par amortissement constant ou par annuités constantes. Etant donné
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que les centrales nucléaires devraient normalement fonctionner en base
pendant leur durée de vie et atteindre un nombre d’heures d’utilisation
annuelle quasi constant, il semble que I'on doive préférer la solution de
P’amortissement par annuités constantes qui a I'avantage de donner, pour
toute la durée de vie de la centrale, une charge d’amortissement et
d’intérét constante a la fois annuellement et par unité produite.

— Les charges d’intéréts sont fonction de la structure juridique’ de I’entre-
prise, du plan de financement du projet et des caractéristiques du marché
des capitaux auquel lentreprise devra s’adresser. Ces divers facteurs
détermineront le taux moyen d’intérét.

— L’incidence des taxes afférentes au capital et 4 sa rémunération sur les
charges annuelles d’immobilisation du capital n’est pas aisée i établir
vu la complexité des régimes fiscaux et les exonérations dont peuvent
bénéficier certaines entreprises.

Pour répartir les charges annuelles d’immobilisation du capital par unité
produite, il faut tenir compte de la durée d’utilisation annuelle. Cette durée
d’utilisation annuelle dépendra, en fait, des caractéristiques du réseau et de -
la disponibilité technique de la centrale. Pour sa part, la Commission fait
intervenir dans les calculs qu’elle effectue une durée d’utilisation annuelle
de 7000 h, de maniére a rendre les résultats comparables tout au moins
sous ce rappott.

3. Co#t du cycle de combustible

Le cofit du cycle de combustible prend en considération, d’une part, toute
une série de dépenses relatives aux opérations physiques que subit le com-
bustible, opérations pouvant aller de Iextraction du minerai jusqu’au tetrai-
tement chimique aprés irradiation et a P’évacuation des déchets radio-actifs
et, d’autre part, les recettes provenant de la récupération des matieres fissiles.

Les cycles de combustibles nucléaires ayant comme caractéristique particulidre
un important décalage dans le temps entre la production d’énergie et les
dépenses ou recettes qui accompagnent le cycle, la maniére la plus significative
d’en calculer le coiit consiste & faire appel 4 la méthode d’actualisation. On
raméne ainsi, par le truchement de I'intérét composé, toute dépense ou recette
de combustible, ainsi que 1’énergie produite, 2 une date commune. Mais si,
en théorie, cette méthode ne pose d’autre probléme fondamental que celui
du choix d’un taux d’actualisation correct, sa mise en pratique est laborieuse |
et nécessite la connaissance de tous les parameétres technico-économiques du
cycle de combustible pour la durée d’exploitation du réacteur. C’est pourquoi.
en pratique, on s’en tient au calcul d’un cofit moyen du cycle a I’équilibre,
lorsqu’on est conduit a faire de tels calculs pour des centrales qui n’en sont
encore qu’au stade de construction, comme c’est le cas dans la Communauté,
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4. Les frais d’exploitation et d’entretien

Les frais d’exploitation et d’entretien comprennent les frais de personnel, les
frais d’entretien de Dinstallation : piéces de rechange, produits d’entretien,
pertes de modérateur et de réfrigérant ainsi que les frais d’administration
de la centrale.

5. Les frais d’assurance

Ceux-ci correspondent a la somme des primes annuelles de I’assurance couvrant
les risques de dégits matériels et de I'assurance responsabilité civile nucléaire.

IL. Le prix de revient de I’énergie produite
par des centrales nucléaires construites, ou
en construction, dans la Communauté

Le prix de revient du kilowattheure nucléaire produit par les centrales de la
Communauté, tel qu’il apparait ci-aprés, est le prix de revient communiqué
par Pexploitant. Il ne permet pas, vu la diversité des contrats de construction
et, par conséquent la diversité du contenu des €léments du codt, de faire
directement une comparaison pure et simple du prix de revient de I'énergie
produite par les différentes centrales. En effet, pour étre valable, une telle
comparaison nécessiterait que l'on proctéde a des réajustements dont la
méthodologie est encore en voie d’élaboration.

Le tableau ci-dessous résume les principales données économiques des centrales
nucléaires construites, ou en construction, dans la Communauté, ainsi que le
résultat des calculs du cofit de ’énergie produite par ces centrales.

1. Le prix de revient du kilowattheure nucléaire
dans les centrales du programme de participation
de la Communauté.

Le programme de participation de la Communauté porte sur la réalisation
et l'exploitation de cing centrales nucléaires appartenant 2 trois types diffé-
rents de réacteurs éprouvés : réacteurs a eau sous pression (SENA), réacteur
A eau bouillante (SENN, KRB, SEP), réacteur a graphite-gaz (SIMEA).

a. Centrale de la SENA

La Société d’Energie nucléaire franco-belge des Ardennes (SENA), constituée
par EDF (France) et la Société Centre et Sud (Belgique), entreprise com-
mune au sens de larticle 45 du Traité Euratom, a entrepris la construction
d’une centrale de 266 MWe 3 Chooz, prés de Givet, centrale dont la mise
en service est prévue pour la fin de 1966. Ce projet est également inclus
dans P’Accord de Coopération Euratom-USA.
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Chantier de construction de la centrale de la Société d’Energie Nucléaire franco-belge des
Ardennes (SENA). La mise en service de cette centrale, d’une puissance de 266 MWe,
est prévue pour la fin de 1966.



b. Autres centrales

EDF 3 EDF 4 SELNI
480 MWe 480 MWe 257 MWe
Mise en service 1966 1968 1964
Charges d’immobilisation du
capital . — — —
Cofit de Pinstallation (en
u.c. AME) - . — 61 400 000
Cotit par kWe 260 (%) 234 (1) 239
Utilisation 80 9% 80 9% 80 %
Annuités 8,06 % 8,06 % 10 %
Cotit de Pimmobilisation du
capital (impdts et taxes
comptis) 3,00 mills/kWh | 2,70 mills/kWh | 3,42 mills/kWh
Cott du cycle 1,74 mills/kWh | 1,60 mills/kWh | 2,64 mills/kWh
Frais d’exploitation et d’en-
tretien 0,71 mills/kWh | 0,80 mills/kWh
1,55 mills/kWh

Assurance 0,43 mills/kWh | 0,43 mills/kWh
Coit de I’énergie produite | 5,88 mills/kWh | 5,53 mills/kWh | 7,61 mills/kWh

() Coiit des références sut la base des conditions économiques au 1.1.63 (taxe 4 la
valeur ajoutée exclue).

Le cofit de linstallation est estimé & 86 635 000 u.c. AME, soit un cofit
unitaire de 326 u.c. AME/kWe installé. Les charges d’immobilisation du
capital sont calculées sur la base d’annuités égales & 10 % du capital et d’une
durée d’utilisation annuelle de 7 000 h. De plus, la SENA doit suppotter
des taxes locales de 200 000 u.c. AME par an. Les frais d’exploitation et
d’entretien (y compris les assurances) sont évalués 4 9,75 u.c. AME par kWe
et par an.

Sur la base de ces données, le prix de revient de I’énergie produite s’éleve 4 :

. mills/kWh (1)
— charges d’immobilisation du capital 4,76
— cofit du cycle de combustible 3,41
— frais d’exploitation, d’entretien et d’assurances 1,39
9,56

() Un mill : un millidme d’unité de compte ou d’'US §.
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b. Centrale de la SENN

La centrale construite par la Societd Elettronucleare Nazionale (SENN)
développe une puissance de 150 MWe. Premigre centrale incluse dans I’Accord
de Coopération Euratom-USA, elle a atteint la criticalité en juillet 1963.

Le colit de Iinstallation s’éléve 3 64 000 000 d’u.c. AME, soit un cofit
unitaire de 427 u.c. AME/kWe installé.

Les charges d’immobilisation sont calculées sur la base d’annuités égales
2 10 % et les frais d’exploitation et d’assurances sont estimés 4 10,8 u.c.
AME/kWe et par an, le capital propre étant frappé d’une taxe de 0,75 %.
Pour une dutée d’utilisation annuelle de 7000 h. le prix de revient de
I’énergie produite s’éléve 2 :

mills [kW b
— charges d’immobilisation du capital 6,19
— cofit du cycle de combustible 3,68
—  frais d’exploitation et d’assurance 1,54
11,41

c. Centrale de la KRB

Seconde entreprise commune au sens du Traité Euratom, la Kernkraftwerk
Rheinisch-Westfilisches Elektrizititswerk-Bayernwerk (KRB) a entrepris la
construction d’une centrale d’'une puissance de 237 MWe, centrale qui fait
également partie de I’Accord de coopération Euratom-USA. Sa mise en service
est prévue pour 1966.

Le cotit de linstallation est estimé & 71 570 000 u.c. AME, soit un coit
unitaire de 302 u.c. AME/kWe. Les charges d’immobilisation du capital sont
calculées sur la base d’annuités égales 3 13,17 % du capital et d’'une durée
d’utilisation annuelle de 7000 h. Les frais d’exploitation, d’entretien et
d’assurances sont évalués 2 10,3 u.c. AME/kWe et par an.

Selon ces éléments, le prix de revient de ’énergie produite s’établit a :

mills /[ kWb
— charges d’immobilisation du capital 5,70
— cofit du cycle de combustible . 2,40
— frais d’exploitation, d’entretien et d’assurances 1,47
9,57
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d. Centrale de la SEP

La Samenwerkende Elektriciteits-Productiebedrijven (SEP) a décidé la con-
struction d’une centrale d’une puissance de 47,75 MWe. Derni¢re centrale
inscrite au programme de participation de la Communauté, c’est un projet
2 la réalisation duquel l'industrie de la Communauté participera trés active-
ment. Sa mise en service doit intervenir en 1967.

Le cofit de Dinstallation est estimé & 21 600 000 u.c. AME, soit un cofit de
452 u.c. AME/kWe installé.

Les charges d’immobilisation du capital sont calculées en fonction d’annuités
égales 2 9,31 % du capital et d’une durée d'utilisation annuelle de 6 500 h.

Les frais d’exploitation, d’entretien et d’assurances sont évalués a 11,85 u.c.
AME/kWe et par an.

Ces éléments permettent d’estimer le prix de revient de I’énergie produite 2 :

mills kW h
— charges d’immobilisation du capital 6,41
— cofit du cycle de combustible 2,81
— frais d’exploitation, d’entretien et d’assurances 1,82
11,04

e. Centrale de la SIMEA

La centrale réalisée par la Societd Italiana Meridionale Energia Atomica
(SIMEA), devenue critique en décembre 1962, a été couplée au réseau en
mai 1963. De conception anglaise, cette centrale, d’une puissance de 200 MWe,
a un colt d’installation s’élevant 2 103 702 000 u.c. AME, ce qui cotrespond
3 un colit unitaire de 518 u.c. AME/kWe installé.

Les charges d’immobilisation du capital sont calculées sur la base d’annuités
égales 2 10 % du capital et d’'une durée d'utilisation de 7 000 h par an.

Les frais d’exploitation et d’entretien, assurances comprises, sont estimés 2
11,2 u.c. AME/kWe et par an.

Le prix de revient de ’énergie produite s’éleve 2 :

mills| kW b
— charges d’immobilisation du capital 7,4
— cofit du cycle de combustible 3,0
— frais d’exploitation, d’entretien et d’assurances 1,6
12,0
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2. Le prix de revient du kilowattheure nucléaire
dans les autres centrales de la Communauté

a. Les centrales nucléaires d’Electricité de France :

Les centrales nucléaires d’Electricité de France (EDF) ont des réacteurs
appartenant & la filitre graphite-gaz. EDF assume elle-méme le réle d’archi-
tecte industriel et procéde a des adjudications dont elle assure la coordination.

Centrale EDF 3

Congue au départ pour une puissance électrique de 375 MWe, cette centrale
atteindra 480 MWe avec le deuxiéme jeu de combustible. Sa mise en service
est envisagée pour 1966. Estimé aux conditions économiques de 1.1.1963,
le cofit d’installation unitaire hors taxes s’éleve 34 260 u.c. AME. Ce cofit
englobe les cofits directs hors taxe i la valeur ajoutée et les cofits indirects,
a savoir les frais généraux, les frais d’étude et les intéréts intercalaires.

Les charges d’immobilisation du capital sont calculées en fonction d’annuités
égales 2 8,06 % du capital (taux d’intérét 7 9% — amortissement 30 ans)
et d’'une durée d’utilisation annuelle de 6 000 2 7 000 h.

Les frais d’exploitation et d’entretien sont estimés 4 5 u.c. AME/kWe et
par an. EDF ayant une politique d’auto-assurance, il y a lieu d’ajouter, dans
un but comparatif, 3 u.c. AME/kWe et par an pour les assurances.

Ces éléments permettent d’évaluer le prix de revient de I’énergie produite 2 :
7000bf/a 6000hb/a

(mills kWD)
— charges d’immobilisation du capital 3,00 3,50
— cotit du cycle de combustible 1,74 1,77
—  frais d’exploitation, d’entretien et d’assurances 1,14 1,33
5,88 6,60

Centrale EDF 4

D’une puissance électrique installée de 480 MWe, EDF 4 est en construction
3 Saint-Laurent-des-Eaux (Loir-et-Cher) et sa mise en service est prévue
pour 1968.

Aux conditions économiques du 1.1.1963, le cofit de I'installation est estimé
A environ 234 u.c. AME/kWe installé. Ce colit comprend le cofit direct hors
taxe 4 la valeur ajoutée, qui s’éléve - 180 u.c. AME et le colt indirect
(celui-ci étant estimé 3 30 % du cofit direct).
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Chantier de construction du réacteur de la Societa Elettronucleare Italiana (SELNI). La
mise en service de cette centrale, d'une puissance de 257 MWe, est envisagée pour 1964.




" Les charges d’immobilisation du capital sont calculées sur la base d’annuités
égales 2 8,06 % du capltal et d’une. durée d'utilisation annuelle de 6 000
4 7000 h.

Les frais d’exploitation et d’entretien sont estiniés 4 5,6 uc. AME/kWe et
pat an. (Ils sont plus élevés dans ce cas-ci, car EDF 4, i I'inverse ’EDF 3,
est supposée seule sur son site). Pour tenir compte des frais d’assurance, on
ajoutera, dans un but comparatif, 3 u.c. AME/kWe et par an,

Considérant une fabrication en grande série des éléments de combustible
et une diminution du cofit de I'uranate, on estime que le colt du cycle de
combustible ’EDF 4, toutes choses égales par ailleurs, subira une diminution
de 7 4 10 % par rapport 2 celui ’EDF 3 et sera de I'ordre de 1,6 mill/kWh.

Le prix de revient de I’énergie produite devrait s’élever 2 :
7000h/a * 6000h/a

(mills/kWb)
— charges d’immobilisation du capital . 2,70 3,15
— colit du cycle de combustible 1,60 1,63
—  frais d’exploitation, d’entretien et d’assurances 1,23 1,43
' 5,53 6,21

b. Centrale de la SELNI

Initialement prévue pour une puissance électrique de 175 MWe, la centrale
que la Societa Elettronucleare Italiana (SELNI) a construite et dont la mise
en service devrait intervenir en 1964, a vu sa puissance portée i 257 MWe
_ par linstallation d’un second groupe turbo-alternateur.

Le cofit de Pinstallation était estimé (installation du second groupe turbo-
alternateur comprise) a 61 400 000 u.c. AME, soit un cofit unitaire de
239 u.c. AME/kWe.

L’incidence de la nationalisation n’étant pas encore connue, les charges d’im-
mobilisation du capital sont calculées sur la base d’annuités égales & 10 %
du capital (par analogie 4 la SENN et 4 la SIMEA), et d’une durée d’utili-
sation annuelle de 7 000 h par an. Les frais d’exploitation, d’entretien et-
d’assurances sont estimés a4 10,85 u.c. AME/kWe et par an. Sur la base
de ces éléments, le prix de revient de I’énergie produite s’éleve 2 :

} mills/| kW b
—  charges d’immobilisation du capital 3,42
— coft du cycle de combustible . 2,64
—  frais d’exploitation, d’entretien et d’assurances 1,55
7,61
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3. Analyse des principaux conirats de construction
des centrales nucléaires du Programme de Partici-
pation, notamment sous le rapport des garanties
contractuelles

Lors du Symposium de Venise, la Commission a présenté et commenté les
principales dispositions contractuelles relatives aux garanties données par les
constructeurs, dispositions contenues dans les contrats et conventions trans-
mises & Euratom en vertu du Programme de Participation.

Cet exposé avait pour but de dégager quelques aspects particuliérement inté- -
ressants permettant de mieux situer le point de rencontre des exigences et
des intéréts des parties en présence et de mettre en lumidre quelques indica-
tions sur le degré actuel de confiance dans le comportement et les performan-
ces de réacteurs éprouvés.

La discussion a porté tant sur les questions de principe que sur les aspects
pratiques des garanties contractuelles et a mis en évidence certains éléments
utiles pour I'évaluation du progrés accompli par la technologie nucléaire.

Quelles sont les garanties que I'on rencontre couramment dans les contrats
que les contractants ont communiqués 4 la Commission ?

En général, on distingue deux'grands types de garanties :

— les garanties (« warranties ») couvrant la bonne conception de I'instal-
lation, la qualité et la tenue du matériel, la bonne qualité de la fabri-
cation et de montage;

— les garanties proprement dites (« guarantees ») qui, elles, couvrent les -
performances de linstallation dans son ensemble ou de certaines pidces
d’équipement particuliéres.

Les « warranties » sont caractérisées par deux éléments fondamentaux: la
durée de leur validité et les remédes que le constructeur doit apporter aux
défauts éventuels en exécution de son engagement.

‘Les « guarantees », elles, comportent trois éléments essentiels :

— lobjet de la garantie : sa description précise et ses conditions sont d’une
importance fondamentale et doivent étre examinées en liaison étroite
avec le contexte contractuel;

— les méthodes et les mesures permettant de vérifier que les performances
garanties sont réalisées : cet élément est d’'une grande complexité tech-
nique; il dépend du type de réacteur et évolue avec le progrés et la
technologie;
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— les pénalités et les primes basées sur les résultats des essais : ce point
précise I'importance attachée i chaque type de garantie et dépend de
I’estimation du risque de défaillance.

De l’examen des garanties prévues pour les centrales SENN, SIMEA, SENA
et KRB, on retiendra que toutes ces centrales bénéficient des garanties
relatives :

— aux caractéristiques générales d’exploitation;

— 2 la puissance nette;

— au rendement ou i la consommation de chaleur;

— au combustible ou au cycle de combustible;

— au délai de livraison.

Quant aux garanties de disponibilité, on ne les trouve que dans les contrats
de la SENA et de la KRB, alors que les garanties sur les frais d’exploitation
et d’entretien ne sont spécifiées que dans le cas de la KRB.

Il résulte de cette analyse que, dans l’ensemble, ’évolution des garanties
accordées par les constructeurs traduit un accroissement sensible de la con-
fiance dans les performances 4 attendre des centrales nucléaires.

4. Consommation et production de matiéres fissiles
dans les réacteurs

Le prix de revient du kilowattheure nucléaire ne constitue pas, a lui seul,
un critére de jugement suffisant pour évaluer les possibilités réelles qu’offre
le recours 2 ’énergie nucléaire en vue de couvrir la demande croissante d’éner-
gie électrique. En effet, on sera confronté, tét ou tard, aux problémes de
P’approvisionnement en matiére fissile. Car, s’ils sont pratiquement inexistants
au stade actuel de la réalisation de quelques prototypes de réacteurs de
puissance, les problémes d’approvisionnement en matiére fissile deviennent
essentiels dés que l'on envisage des développements industriels importants.

C’est pourquoi il est indispensable de prendre en considération les caracté-
ristiques des réacteurs en ce qui concerne leur consommation et leur produc-
tion de matiére fissile, en distinguant :

— les besoins en U 235 et ceux en U naturel;

— les caractéristiques de la production de plutonium des réacteurs actuel-
lement développés dans la Communauté (A savoir : les réacteurs i eau
légere utilisant de 'uranium faiblement enrichi, les réacteurs & graphite-
gaz 4 uranium naturel et les réacteurs a eau lourde, ceux-ci, bien que
n’ayant pas encore atteint le méme degré de maturité, étant particu-
lidrement intéressants du point de vue de la consommation et de la
production de matiére fissile).
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L’étude des caractéristiques d’EDF 3, pour les réacteurs'du type graphite-gaz,
de SENA pour les réacteurs i eau légere et I’EL 4 pour les- réacteurs 4 eau
lourde, conduit aux résultats suivants (1) :

(les chiffres entre parenthéses indiquent le rapport entre les valeurs indiquées
dans chaque colonne, la filitre 3 eau lourde étant prise comme référence)

colonne 1 colonne 2 colonne 3
Besoins d’U | Production de | Production de
Type naturel en Pu fissile en Pu fissile en
de Irradiation tonnes par kg par MWe | kg par tonne U
réacteur MWe installé installé naturel
et par an et par an utilisé
Graphite-gaz
(EDF 3) 3 000 MWij/t 0,37 3,4) 0,47 (1,7) 1,28 (0,5)
4 000 MWj/t 0,29 (2,7) 0,40 (1,4) 1,38 (0,5)
Eau lourde
(EL 4) 8 000 MWj/t 0,13 (1,2) 0,33 (1,2) 2,541
10 000 MWj/t 0,11 (1) 0,28 (1) 2,62 (1)
Eau légére (1)
(SENA) 15 000 MWij/t 0,27 (2,5) 0,35 (1,25) 1,3 (0,5
0,35 (3,3) 1 (0,49
17 000 MWij/t 0,27 (2,5) 0,32 (1,15) 1,18 (0,45)
0,33 (3,1) 0,97 (0,4

() Pour des teneurs de rejet de 'usine d’enrichissement de 0,25 9, et 0,35 9, respective-
ment 2 la premiére et 2 la deuxi¢me ligne.

Alors que les chiffres de la colonne 1, indiquant le total de la consommation
de combustibles et de 'immobilisation en pile et hors pile, montrent que les
réacteurs a eau lourde sont de loin les plus intéressants et qu'ils permettent
une sensible économie de I'uranium, ceux de la colonne 2 mettent en évidence
l'intérét des réacteurs du type graphite-gaz pour la production du plutonium
fissile, lorsqu’on prend en considération la puissance électrique installée,

Par contre, si la préoccupation principale est la production maximum de
plutonium fissile par tonne d’uranium naturel, dans ce cas les réacteurs 2
eau lourde s’avérent étre les plus intéressants.

() On a retenu ces trois téacteurs, car leurs caractéristiques sont actuellement assez bien
définies et aussi parce que 'on peut prévoir que 'essentiel de la production d’électri-
cité d’origine nucléaire, d’ici 1980, sera obtenue a partir de réacteurs ayant des carac-
téristiques voisines.

20



5. Les perspectives du prix de revient du kilowat:-
beure nucléaire

Les centrales dont on envisage aujourd’hui la mise en chantier ne pourront
commencer 3 fonctionner qu’d partir de 1968 au plus t6t. Cela étant, les
informations dont on dispose concernent surtout les perspectives des centrales
nucléaires 3 mettre en service durant la période 1968-1970.

a.  Réacteurs a-eau légére

Le coit d’installation des réacteurs i eau légére devrait osciller entre 175
et 215 u.c. AME/kWe suivant que I'on considére des unités de 500 ou de
300 MWe. Le cofit du cycle de combustible, quant & lui, s’établirait entre 2
et 2,2 mills/kWh. '

D’autre part, on peut supposer que les charges d’exploitation, d’entretien et
d’assurances seront de I'ordre de 8 u.c. AME/kWe et par an pour une centrale
de 300 MWe et de 6 u.c. AME pour une centrale de 500 MWe.

b.  Réacteurs & graphite-gax

A Theure actuelle, ces réacteurs s’orientent vers des puissances installées de
500 MWe, qui pourraient s’élever, dans la prochaine décennie a 1 000 MWe.

Des essais ont, d’autre part, montré qu'on pourrait atteindre des taux d’irra-
diation de 6 000 MWj/t- et, peut-étte méme davantage, par exemple en
enrichissant légérement le combustible. Un nouveau type de combustible est
d’ailleurs 2 I’étude dont la puissance spécifique serait double de celle des
combustibles actuels. '

Ceci permet de conclure que les possibilités d’avenir de la filiere graphite-gaz
semblent favorables. Ce type de réacteur restera vraisemblablement associé
ultérieurement 3 un programme mixte de réacteurs thermiques et de réacteurs
_surgénérateurs. *

c.  Perspectives de prix de revient du kilowattheure nucléaire

Sur la base des données actuellement disponibles, en tenant compte des .
divers niveaux ‘des charges d’immobilisation du capital et en estimant la
durée d’utilisation 4 7 000 ou 6 000 h par an, on peut estimer que, pour
la période 1968-1970, le prix de revient du kilowattheure nucléaire des
réacteurs de type éprouvé sera de ’ordre de :
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Prix de revient de électricité nucléaire
(en mills/kWh)

Charges d’immobilisation annuelle en %, du capital investi

8,1 % 10 % 13 9,
Durée d’utilisation Durée d’utilisation Durée d’utilisation
annuelle annuelle annuelle
6000 h/a 7 000 h/a 6000 h/a 7 000 h/a 6 000 h/a 7 000 h/a
54 4,9 : 6,0 © 5.4 7,0 6,3

La compétitivité des centrales nucléaires 2 la fin de la présente décennie

peut étre estimée par comparaison avec une centrale thermique classique

définie par les éléments suivants :

— Le cofit d’installation pour les centrales 2 mettre en service en 1968-1970
serait de 125 u.c. AME/kWe aux conditions économiques de 1963.

— La consommation spécifique de combustible serait d’environ 2.100 kcal/
kWh, soit 300 g e.c. net.

— Les charges d’entretien et d’exploitation seraient d’environ 4 u.c. AME/
kWe et par an.

Dans ces conditions, on peut évaluer le niveau du prix rendu centrale
de la tonne équivalent charbon 4 7 000 kcal/kg qui permettrait 4 une centrale
thermique au charbon de produire de I’électricité au méme prix que les
centrales nucléaires considérées plus haut.

Prix du combustible assurant Iégquivalence
entre une centrale thermique et une centrale nucléaire
(en u.c. AME par t.e.c. 2 7 000 keal/kg)

Charges d’immobilisation annuelle en % du capital investi

8,19% 10 % 13 9,
Dutée d’utilisation Durée d’utilisation Durée d’utilisation
annuelle annuelle annuelle’
6000 h/a 7 000 h/a 6000 h/a 7 000 h/a 6 000 h/a 7 000 h/a
10,1 9,6 10,8 10,2 12,1 11,3
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Les chiffres du tableau précédent comportent évidemment une certaine marge
d’incertitude, mais revétent cependant un degré satisfaisant de probabilité,
Ils ne supposent d’ailleurs aucun bouleversement des techniques et ont été
établis avec toute la prudence requise.

Dans ces conditions, si Uon table sur un prix de référence pour les combusti- .
bles fossiles de 12 u.c. AME/t.e.c., il apparait que les centrales nucléaires de
grandes dimensions seront économiquement justifiées dans I'ensemble de la
Communauté, vers 1968 ou 1970, pour des dutées d’utilisation égales ou
supérieures 4 6 000 h/a.
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DOCUMENT Nr¢ 2 REACTEURS DE TYPES EPROUVES

I. Réacteurs a eau légeére

Cette année, la filitre des réacteurs modérés 4 l'eau légere a fait un pas
décisif vers la compétitivité avec les installations conventionnelles — du
moins dans les régions des Etats-Unis ol le kilowattheure cofite le plus cher.
Cet objectif majeur était prévu pour les derniéres années de 'actuelle décen-
nie : il sera atteint si les performances des centrales'de 500 MWe actuellement
en chantier aux Etats-Unis confirment celles de réacteurs antérieurs comme
YANKEE ou DRESDEN et si les prix de construction ne dépassent pas les
estimations ou les sommes contractuelles.

1. Programme commun Euratom]Etats-Unis

Si le prix du kilowattheure nucléaire a diminué, c’est que le cofit des
investissements a été lui-méme réduit, notamment grice i 'augmentation de
la puissance des centrales. On n’en conclura pas pour autant que le dévelop-
pement des réacteurs & eau légére bouillante ou pressurisée ne pose plus de
problémes — témoin celui qu’a soulevé I'insuffisance des gainages en acier
inoxydable, qui s’est révélée en 1963 et qui a imposé 'emploi du Zircaloy —
mais on s’expliquera mieux que le programme commun Euratom/Etats-Unis
poursuive, dans ce domaine, un effort relativement important.

L’achévement de la premiére centrale de puissance (SENN) construite dans
le cadre de I’Accord de coopération Euratom/Etats-Unis et la mise en fonc-
tionnement prochaine de plusieurs autres centrales, ont permis de fixer un
nouvel objectif au programme. Désormais, les études de laboratoire seront
complétées par des expériences effectuées au cours du fonctionnement des
centrales. Ces expériences, consacrées au comportement de la partie nucléaire
ou 2 son amélioration, seront du plus haut intérét pour les bureaux d’études
comme pour toute I'industrie de la Communauté. Dans ce contexte, un premier
programme de recherches important, 4 exécuter sur la centrale de puissance
exploitée par la SENN, vient d’étre autorisé par le Comité mixte de I’Accord.

Il va de soi que seule une participation importante d’ingénieurs de la

Communauté permettra 3 ces recherches d’étre pleinement fructueuses et
il faut espérer que lindustrie fera leffort nécessaire pour exploiter cette
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source exceptionnelle d’informations. D’une maniére générale, la participation,
pourtant essentielle, d’ingénieurs d’Euratom aux travaux en cours sous contrat
en Europe comme aux Etats-Unis, n’a pas pu étre améliorée depuis la présen-
tation du dernier rapport.

En 1963, le Comité mixte a autorisé la négociation de 27 contrats (dont 21
renouvellements) dans la Communauté, la contribution des Etats-Unis étant
de 23 contrats (dont 13 renouvellements). Au total, prés de 40 millions d’u.c.
AME, dont 21,5 dans la Communauté et 18 aux Etats-Unis, ont été engagés
au cours de la premitre période quinquennale du Programme commun
Euratom/Etats-Unis. Le déséquilibre actuel correspond 4 un léger décalage
dans les rythmes d’engagement respectifs, et sera progressivement résorbé.
En effet, le budget de 'USAEC prévoit un crédit de 22,5 millions d’u.c. AME
en autorisation de programme pour la premiére tranche quinduennale, mon-
tant équivalant & celui engagé par la Commission. Notons par ailleurs, a
Pactif des Américains, la transmission rapide d’informations issues des pro-
grammes propres de 'USAEC, et la contribution renforcée de centres améri-
cains 3 des objectifs importants du Programme commun : recyclage du pluto-
nium et étude des systémes d’écoulement biphasés notamment.

Pour la deuxiéme période quinquennale de I’Accord, les objectifs principaux
fixés par la Commission et 'USAEC concernent notamment I’amélioration
des réacteurs de puissance construit dans ’Accord et 'optimisation de leur
cycle de combustible, le perfectionnement des matériaux de gainage, le recy-
clage du plutonium, P'étude de la corrosion, des transferts de chaleur et de
la sécurité, ainsi que le traitement des combustibles irradiés et celui des
déchets radio-actifs. Un total de 34 millions d’u.c. environ (Communauté +
Etats-Unis) sera affecté i ces tiches.

Tous les résultats sont publiés en résumé par un organe trimestriel, le « Joint
Research and Development Programme Quarterly Digest ».

2. Combustibles et matériaux nucléaires

L’effort le plus important a continué de porter sur les combustibles 3 base
d’oxyde d’uranium, que les progrés en matiere de fabrication ont permis
d’obtenir en poudre dense beaucoup plus pure que le matériau di au procédé
industriel de fusion a Darc.

D’autre part, la Commission a poursuivi, sur des monocristaux, 'examen des
propriétés de 'oxyde d’uranium pur, et ’action, sur lui, de certains facteurs
tels le rapport oxygéne-uranium et I’irradiation neutronique. Une boucle en
pile, installée dans le réacteur-piscine MELUSINE (Grenoble), servira 2
I’étude cinétique de la diffusion des gaz de fission dans des échantillons de
combustible portés & des températures élevées (2 000 C). Par ailleurs, quel-
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ques barreaux d’oxyde d’uranium ont été irradiés sous un flux thermique qui
en maintenait la zone centrale a ’état fondu. Malgré ces conditions sévéres,
I'un des barreaux a atteint un taux de combustion moyen de 5 000 MWj/t,
ce qui prouve que I'oxyde d’uranium est capable de supporter un flux ther-
mique trés supérieur a celui que donnent actuellement les réacteurs utilisant
ce combustible. :

Un autre composé, le mononitrure d’uranium, a été étudié dans un laboratoire
américain, avec la participation d’'un ingénieur d’Euratom. Ces travaux sont
orientés vers la mise au point d’un mode de fabrication économique de ce
matériau, et ’étude de sa tenue sous irradiation neutronique. Si sa trop forte
réactivité avec 'eau 'exclut des réacteurs refroidis par ce fluide, son excellente
compatibilité avec le sodium, qui va de pair avec un bon comportement sous
flux neutronique, parait Iindiquer pour les réacteurs compacts et, peut-étre,
pour les réacteurs 3 neutrons rapides.

L’étude des propriétés du carbure d’uranium a été continuée dans les mémes
conditions.

Un programme d’études sur la corrosion des matériaux de gainage et sur
" la mise au point d’alliages 2 base de zirconium, a été poursuivi tant aux Etats-
Unis qu’en Europe et continue de fournir des résultats importants. Un alliage
de zirconium développé dans la Communaut€ a été ainsi soumis a des irradia-
tions; les résultats de ces essais sont attendus dans I’année. De son ¢6té, une
firme américaine a pu développer un alliage binaire du type zirconium-chrome
doué d’une trés bonne résistance & ’hydruration.

L’on peut inscrire enfin, sous la méme téte de chapitre, les contrats de
recherche conclus par la Commission avec plusieurs firmes de la Communauté,
afin de développer la fabrication industrielle des prochaines charges destinées
aux réacteurs de puissance installés en Europe.

3. Recyclage du plutonium

Les études sur ce point constituent 'un des buts les plus importants du
Programme commun Euratom/Etats-Unis. Les recherches sur la fabrication
des combustibles plutoniféres ont été poursuivies, aussi bien que les études
neutroniques et la Commission est désormais en mesure d’examiner les possi-
bilités de recyclage du plutonium dans plusieurs filidres.

Plusieurs tonnes d’alliages uranium-plutonium de composition variée sont
en cours de fabrication dans la Communauté. Ces divers combustibles, utilisés
dans les assemblages critiques AQUILON (Saclay), MINERVE (Fontenay-
aux-Roses) et MARIUS (Marcoule), font Fobjet d’une série de campagnes
de mesures. Les résultats contribueront i ’étude de la réactivité a long terme
dans les réacteurs modérés A I’eau lourde ou au graphite.

s
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Par ailleurs, douze barreaux contenant un oxyde mixte UQ.-PuQO: ont été
insérés dans le noyau du réacteur BR 3 en novembre 1963, afin d’y étre
irradiés jusqu’a un taux de combustion moyen de 5000 & 6 000 MWj/t.
L’expérience doit étre complétée par celle prévue dans le réacteur i eau
* pressurisée de SAXTON aux Etats-Unis, dont le cceur sera remplacé pour un
tiers par des barreaux 2 base du méme oxyde mixte. Le séjour du combustible
durera, dans ce cas, plusieurs années, afin d’atteindre un taux de combustion
moyen de 15000 MWij/t. On pourra, de la sorte, suivre I’évolution de para-
meétres nucléaires importants en fonction du taux d’irradiation des barreaux.

Il faut encore signaler, dans ce contexte, la qualité des relations qui se sont
nouées entre les services' de la Commission et le Centre américain de Hanford,
ol plusieurs agents d’Euratom et de ses partenaires ont falt des stages prolon-
gés et trés fructueux.

4. Thermodynamique et hydrodynamique des flui-
des '

Le flux thermique d’un réacteur ne peut dépasser une certaine valeur critique
sous peine d’endommager, en certains cas, I’élément de combustible. Clest -
pourquoi on limite d’ordinaire le fonctionnement d’une centrale nucléaire
2 un flux thermique inférieur 2 cette valeur critique d’un facteur 1,5 ou méme
plus. Limitation assurément grave, qui explique I'importance capitale d’une
étude exhaustive des problémes de transfert thermique et d’hydrodynamique
associés aux différents régimes d’écoulement de l’eau. C’est pourquoi les
laboratoires les plus importants de la Communauté participent 3 I’étude de
ces probléemes — extrémement complexes et donnant parfois des résultats
contradictoires. Comme ces problémes figurent, eux aussi, au Programme
commun Euratom/Etats-Unis, il a été possible de les coordonner avec le
programme propre de 'USAEC. Ainsi, depuis le début de 1963, un échange
intense de rapports techniques et de visites s’est-il créé entre les laboratoires
spécialisés de la Communauté et les Etats-Unis. Des réunions de travail régu-
lieres servent, 4 leur tour, a resserrer les contacts et, de Ia sorte, & accélérer
les progres.

Remarquons que les investigations dans ces domaines ont débouché déja sur
une application pratique qui fait d’ailleurs I'objet d’études paralleles dans
plusieurs pays (Canada, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Sudde) : le projet
de réacteur refroidi par brouillard est en effet I’aboutissement des recherches
entreprises dés 1959 au CISE (Centro Informazioni Studi ed Esperienze)
de Milan. Ces recherches sont relatives aux propriétés thermodynamiques et
hydrodynamiques de mélanges -dispersés eau-vapeur (brouillard), et 2 la
résistance de certains matériaux nucléaires (acier inoxydable, Zircaloy) 2 la
corrosion dans ce milieu.
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5. Recherches diverses

Quels sont les facteurs responsables de la fragilisation des tdles d’acier de
forte épaisseur utilisées pour construire les cuves de réacteurs, et comment
améliorer les techniques de soudure et de mise en forme de ces téles ? Voila
encore des questions qu’étudient. de nombreuses industries de la Communauté
avec quelques laboratoires des Etats-Unis.

Parmi les autres sujets de recherches, citons enfin les codes de calcul pour
réacteurs a4 eau légére, confiés i l'industrie en collaboration avec le CETIS
et le Département Physique des Réacteurs a Ispra, et diverses études sur la
mise au point d’instruments de mesure ou de parties. de réacteurs.

II. Réacteurs a graphite-gaz

La Commission a lancé une premitre série d’actions concernant cette filiere
de réacteurs. Celle<i prend, en effet, compte tenu des programmes nationaux
francais et anglais, une place importante dans le développement de I'énergie
nucléaire en Europe. La construction d’un assez grand nombre de grosses
centrales (de l'ordre de 500 MWe), tant en France qu’au Royaume-Uni,
assure le développement industriel de cette filitre, développement qui permet
d’entrevoir une réduction importante du prix du kilowatt installé.

- Au début de I'année 1964, pour la premieére fois dans la Communauté, des
centrales nucléaires en vraie grandeur ont fourni du courant dans des condi-
tions industrielles normales pendant une période prolongée. Ce fait a été
réalisé 3 Latina et 3 Chinon EDF1 avec des réacteurs du type graphite-gaz.

Une grande partie des travaux entrepris par la Commission porte sur la mise
au point de parties de réacteurs tels le caisson de pression en béton précon-
traint et le dispositif qui doit permettre de charger, en marche, du combustible
dans D’enceinte étanche ou de I'en extraire. Cette dernitre étude, déja bien
avancée, a abouti 2 la construction d’une maquette, sur laquelle seront effec-
tués, par télécommande, les essais de manipulation de combustible et d’entre-
tien ou de réparation.

L’augmentation de la puissance spécifique des réacteurs & graphite-gaz consti-
tue évidemment un objectif capital. Elle nécessite la mise au point d’éléments
combustibles selon une géométrie particuliére, ainsi que l'utilisation d’alliages
d’uranium dotés d’'une résistance améliorée au gonflement. A cette fin,
Pétude des alliages ternaires du type uranium-molybdéne-X (niobium, par
exemple) a été entreprise.
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Enfin, une autre série de recherches a pour objet la corrosion en pile du
graphite par le gaz carbonique, dans les conditions de température et de flux
neutronique qui caractériseront ce type de réacteur. Il est envisagé de com-
pléter ces études par une série d’essais sur une boucle qui serait installée
dans un réacteur d’essais de matériaux de la Communauté.
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DOCUMENT N° 3 REACTEURS A EAU LOURDE
ET REACTEURS ORGANIQUES

I. Le prejet ORGEL

1. Intérét technique et économique du projet *

La Commission a énuméré dans son cinquiéme rapport général les raisons
pour lesquelles elle avait décidé, en 1959, d’explorer & fond la filiere des
réacteurs modérés 4 I'eau lourde et refroidis par un liquide organique et de
faire de ces recherches lactivité principale d’Ispra.

Le Conseil de Ministres a confirmé, lors de I'approbation du deuxiéme pro-
gramme - quinquennal, cette décision de la Commission. Celle-ci repose, d’ail-
leurs, sur une division internationale du travail, puisque les variantes eau
lourde-eau lourde et eau lourde-gaz sont explorées en paralléle par d’autres
pays comme le Canada, la France et I’Allemagne. Les considérations techniques
et économiques reprises ci-dessous font penser que la filiere ORGEL est
capable d’apporter, 4 moyen terme, une contribution efficace au probléme
de I'approvisionnement de I'Europe en énergie. En effet :

by

— dans les circonstances actuelles, seuls les réacteurs a4 uranium naturel
peuvent garantir I'indépendance de I’approvisionnement de la Commu-
nauté en combustible;

— il semble bien que 1’économie d’un réacteur du type ORGEL se compare
favorablement i celle des autres réacteurs. En particulier, le cofit du
cycle de combustible est trés faible; il est, au surplus, indépendant des
inconnues qui menacent le coit des cycles de combustible 3 1’uranium
enrichi, telles que le prix de rachat du plutonium et celui du retraitement;

— les dépenses d’investissement, pour une centrale ORGEL, sont assez
basses, parce que cette filitre permet de recourir largement 3 des tech-
niques éprouvées et 4 des matériaux de structure peu onéreux et parce
qu’il régné dans la cuve une faible pression;

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

— dans les réacteurs du type ORGEL, le degré d’utilisation des matiéres
tant fissiles que fertiles est nettement plus €élevé que dans les autres
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réacteurs actuels & uranium naturel. En méme temps, la production spéci-
fique de plutonium y est particuliérement importante.

2. Etude économique de la filiére ORGEL

Pendant I'année 1963, I’équipe du projet a poursuivi ’examen détaillé de
I’étude de référence établie pour cette filitre par un groupement de bureaux
d’études européens. Elle a étudié plus particuliérement les perspectives de
progrés techniques, le cycle de .combustible du réacteur et I’économie de
matiéres fissiles et fertiles apportée par ORGEL.

Parmi les améliorations techniques importantes actuellement 4 1’étude, on
peut citer celle des moyens de contrdle, obtenue en remplagant les barres
situées dans des sites combustibles par des dispositifs mieux adaptés, condui-
sant 2 de moindres déformations du flux, donc 2 un meilleur rendement de
I’ensemble. A signaler également, une possibilité d’augmenter le rendement
thermodynamique en changeant la position du circuit resurchauffeur par rap-
port au circuit surchauffeur. Enfin, bien que la donnée de base d’un réacteur
ORGEL reste toujours I’alimentation 2 I'uranium naturel, un léger enrichisse-
ment de celui-ci a été envisagé; en élevant les taux d’épuisement du com-
bustible, il permetra d’améliorer 1’économie de la centrale.

Un autre trait intéressant de la filitre ORGEL est que le cofit de son cycle
combustible n’est pas lié & la récupération des matieres fissiles dans le
combustible usé. En effet, les taux d’épuisement sont élevés, en raison de
la bonne économie neutronique du réseau. Une fraction importante du Pu
fourni est brilée sur place, et I'intérét d’extraire ce qui reste dépend des
conditions économiques de l'opération. Cependant, le cycle de combustible
d’ORGEL a une économie de matitres fissiles et fertiles trés favorable puisque
la consommation n’est que de 0,15 t d’uranium naturel par mégawatt élec-
trique et par an. De plus, la production de plutonium est élevée (3,4 kg par
tonne d’uranium), ce qui est intéressant dans I’hypothése d’un retraitement.

Bref, compte tenu des perspectives quant au prix trés modéré d’un réacteur
ORGEL, du cofit modique de son cycle de combustible, de I’économie qu'’il
autorise en matériaux fissiles et fertiles et de I'intérét potentiel qu’il présente
pour le démarrage de la filitre des réacteurs A neutrons rapides, il se confirme
que la filitre ORGEL est bien une des plus intéressantes qui soient actuelle-
ment 3 Pétude.

L’établissement d’Ispra du Centre commun a continué, en 1963, d’apporter
une contribution importante 2 I’étude de cette filitre dans tous ses aspects.
En méme temps, sa collaboration avec les laboratoires des Etats membres
a été poursuivie, notamment sous forme de contrats de recherche.
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3. Programme de recherches et de développement

a. Chimie

L’étude du comportement des polyphényles sous ’action de la chaleur et des
rayonnements a été poursuivie. Les deux boucles en pile montées dans le
réacteur MELUSINE du Centre d’études nucléaires de Grenoble ont permis
d’irradier des mélanges de polyphényles 3 des températures de 200 a 450° C,
la durée des expériences étant choisie de maniére que 20 4 40 % du produit
fussent décomposés en fin d’essai. Les résultats obtenus dans une vingtaine
d’essais peuvent étre interprétés comme provenant de deux phénoménes :
I'un, la radiolyse, ne dépend que de la dose de radiation absorbée et est
sensiblement constante dans la gamme de température étudiée; l'autre, la
radiopyrolyse, est une fonction exponentielle de la température et se présente
comme une décomposition thermique accélérée par laction des radiations.
En effet, en ce qui concerne les triphényles, par exemple, cette décomposition
sous irradiation parait plus rapide que la pyrolyse seule (dans un rapport
qui varie, suivant la température, entre 5 et 2). Il faut d’ailleurs souligner
qu’une telle irradiation des triphényles 4 une température de 450° C n’intro-
duit aucun probléme supplémentaire, puisqu’elle n’entraine que 'augmentation
prévue de la vitesse de décomposition. Les produits recueillis semblent moins
« lourds » que ceux qui se forment 3 température plus basse, et ils sont
miscibles avec les produits initiaux — du moins jusqu’d une concentration

de 50 %.

Choisir une valeur de 400" C comme température de sortie du réfrigérant
avait pu, naguére, étre considéré comme trop optimiste. On voit aujourd’hui
que les 400° C peuvent méme étre dépassés sans inconvénient pour le fluide
organique, pourvu que les considérations économiques le justifient et que le
choix des matériaux de structure le permette.

Une des boucles en pile de MELUSINE a regu un dispositif qui permet de
mesurer, 3 composition constante, la vitesse de décomposition du fluide; ainsi
pourra-t-on connaitre avec précision la consommation d’une centrale de puis-
_sance dans diverses conditions de fonctionnement. Une boucle doit aussi
recevoir, dans son vase d’irradiation, un prototype d’élément a chauffage élec-
trique : ce dispositif, simulant un élément combustible, donnera un flux
thermique pouvant atteindre 100 W par centimétre carré; il permettra, par
conséquent, I’examen du réfrigérant dans les mémes conditions qu’une pile
de puissance. Enfin, ’adaptation d’une des boucles 4 la pile SILOE de
Grenoble est en cours de réalisation et le Centre d’Ispra, poussant ses
recherches dans un sens plus fondamental, a pu aborder I'explication du
mécanisme de la pyrolyse des polyphényles et étudier I'état excité de leurs
molécules, dont le r6le est essentiel dans la décomposition.
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Dans le domaine de I'analyse chimique, les services ont cherché a améliorer
les méthodes déja développées dans les laboratoires du Centre commun et
sous contrat. En analyse minérale comme en analyse organique, diverses
techniques ont été appliquées, telles la spectrographie de rayons X, la spectro-
métrie de masse, la chromatographie en phase-vapeur et sur support mince
et Pactivation neutronique.

Restent les problémes non résolus, parmi lesquels le dosage des traces d’oxy-
géne total, la caractérisation des produits de décomposition trés lourde et
Pintercomparaison et la standardisation des méthodes.

Quant aux recherches sur les nouveaux réfrigérants, elles ont surtout porté
sur la détermination des principaux composants des coupes pétrolieres déja
étudiées, mais, faute de moyens suffisants, elles ont subi un ralentissement
sensible,

b.  Physico-chimie

Les recherches fondamentales citées dans le sixiéme rapport général ont été
poursuivies 3 Ispra. Cet établissement a travaillé & améliorer la ductilité du
« Sintered Aluminium Powder » (SAP : matériau composite 4 base d’alumi-
nium et d’alumine). Le comportement du graphite dans un milieu organique
a été étudié, mais des conclusions ne pourront étre tirées qu’une fois connus
les résultats des irradiations. Un mécanisme de purification par voie électro-
statique a été mis an point, puis utilisé avec profit & I’échelle du laboratoire.
Un effort considérable a été entrepris pour apprendre comment se comportent
le zirconium et certains de ses alliages en milieu organique.

¢. Physique neutronique

Les expériences citées dans le sixiéme rapport général ont montré que les
théories neutroniques n’avaient pas encore atteint un degré de raffinement
suffisant - pour prédire, avec la précision nécessaire, les bilans de réactivité
d’un réacteur ORGEL & uranium naturel. Des théories plus rigoureuses ont
donc été mises a4 ’étude, et deux expériences principales réalisées pour les
étayer. La premiére (dans le réacteur AQUILON) a trait 4 la structure fine
du flux thermique; la seconde (dans le réacteur ISPRA 1), & I’absorption
résonnante et au facteur de conversion dans une grappe de type ORGEL.
Les résultats sont en cours de dépouillement.

d. Transfert thermique

Deux boucles de transfert thermique fonctionnent actuellement auprés des
contractants d’Euratom (). Elles sont destinées, avant tout, 3 mesurer des

() Une troisitme boucle, enti¢rement automatique, est affectée aux études de I’encras-
sement pyrolytique des parois chauffantes (cf. § 5).
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flux de caléfaction. Une loi générale, beaucoup plus précise que celle utilisée
jusqu’a présent, vient d’étre élaborée, qui relie le flux critique 3 la vitesse
du réfrigérant et 3 ses propriétés physiques. L’étude systématique des régimes
de transfert de chaleur, entre la convection forcée et la caléfaction, est en
cours, ainsi que l'analyse des effets de la géométrie des sections d’essai.
Ajoutons que les résultats énoncés dans le dernier rapport général et relatifs
aux méthodes et appareils de mesure des constantes physiques des polyphény-
les 4 haute température ont paru suffisants pour la suite des études du projet
et que, pratiquement, un point final a été mis 2 ces études.

e. Etude de Vencrassement

Grice A son action propre et a celle des contrats dont il a la gestion, I’établis-
sement d’Ispra a pu fournir une contribution notable 3 I'étude de I'encras-
sement (« fouling »). Ce phénomene complexe peut en certains cas former
un dépdt qui se traduit essentiellement par une dégradation du transfert
thermique dans le réacteur. La Commission, qui avait abordé I’étude de ce
phénomene A Ispra, I’a continuée en 1963. Elle a pu fixer 'ordre de grandeur
de certaines forces ~— comme le champ électrique créé par les radiations —
qui pourraient intervenir dans son mécanisme; elle a expérimenté, au moyen
de boucles de transfert thermique, afin de déterminer linfluence, sur la
vitesse d’encrassement, de divers paramétres thermo-hydrauliques et de la
composition du fluide (!); elle a mis en-évidence 'importance de facteurs
primaires comme la teneur en impuretés minérales et de facteurs secondaires
comme la pression de travail qui, si elle n’est pas maintenue 32 un niveau
suffisant, peut perturber complétement les mesures.

Dans un domaine connexe, celui de la purification des fluides organiques,
des travaux ont porté sur la possibilité d’utiliser des solvants. Une installation
a, par ailleurs, été préparée pour étudier les filtres et les lits absorbants et
un programme d’essais a été mis au point avec le CNEN dans le cadre des
recherches menées par cet organisme sur les réacteurs organiques. Enfin, des
recherches fondamentales ont commencé 2 Ispra sur les caractéristiques de
divers absorbants.

f.  Technologie

Ce domaine occupe 2 plein temps le Service de Technologie du Centre d’Ispra,
qui gére également plusieurs contrats. Les installations mises en service
en 1962 ont déji donné un nombre important de résultats sur les pompes,

() Les essais ont permis de montrer qu'’il n’y a pas d’encrassement en 250 heures avec
une vitesse de fluide de 3 m/s, une température de paroi chauffante de 480° C et
une températute de masse du fluide de 380° C, lorsque le réfrigérant contient 30 %
de produits de décomposition pyrolytique, méme si le circuit comprend une section
en acier doux de surface appréciable et du chlore jusqu'a 30 ppm.
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vannes et appareils de mesure fonctionnant dans un milieu organique 4 400° C.
Un Comité mixte pour I'exploitation de ces résultats a été créé avec le Comité
national italien de 'Energie nucléaire (CNEN).

Un canal en SAP expérimenté sur une boucle hors pile a permis de recueillir
des données intéressantes : en effet, un essai de quelques centaines d’heures
sur un canal en SAP contenant un élément de combustible postiche, refroidi
par un liquide organique porté 4 410° C et circulant 4 une vitesse de 12 m/s,
n’a rien révélé d’anormal. C’est cette boucle que I'on est en train de modifier
pour y monter un canal prototype prévu pour le réacteur ESSOR,

Pour étudier la sécurité I’ESSOR, un dispositif trés souple a été réalisé, qui
poutra étre appliqué plus tard 3 ORGEL et méme, plus généralement, 3 tout
autre réacteur i eau lourde. A cette méme recherche de la sécurité peuvent
étre rattachées les méthodes de mesure des contraintes et celles des variations
de pression, établies par le méme service de Technologie.

A signaler encore les résultats obtenus dans de nombreuses autres études,
notamment celles qui concernent le mandrinage, les jonctions SAP-acier et,
surtout, les isolants thermiques (en particulier les isolants projetés). Sur le
compottement thermomécanique des éléments combustibles, enfin, les travaux
sont trés avancés et montrent que les difficultés actuelles peuvent étre sur-
montées par un entretoisement suffisant des crayons dans la grappe, dans les
limites permises par le bilan neutronique général.

g Métallurgie et éléments combustibles

C’est toujours le Centre d’Ispra qui exécute I'essentiel de cette partie du
programme. Son service de Métallurgie y consacre 90 9% de son activité tout
en gérant de nombreux contrats. On y a poursuivi ’étude de I’alumini
fritté en vue de son emploi comme matériau de gainage et de structure; on y
a réussi I'élimination des grosses inclusions - parasites (grice 4 un meilleur
contrble des poudres); on a étudié Pamélioration de la ductilité 3 450° C;
on y a traité avec vigueur le probléme de la fabrication des tubes de force,
ainsi que celui du contréle non destructif des tubes lisses. Sur les tubes de
gaine, les taux de rejet sont maintenant assez faibles pour que les résultats
soient économiquement défendables. Le carbure d’uranium est toujours le
combustible de base ’'ORGEL. La commande de 7,5 t est en cours de livrai-
son et les différents problémes du contrdle de la composition et du stockage
ont été résolus.

Dans le cadre de ’Accord de coopération Euratom/Canada, une irradiation
de deux mois, au moyen du réacteur canadien NRX, a été faite de crayons
de carbure d’uranium massif de 28 mm de diamétre gainés de SAP, le tout
en provenance d’Euratom. Le comportement en a été excellent, au point de
subir, sans dommage, de nombreux cyclages thermiques.
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Ispra — Le réacteur ECO (Expérience Critique Orgel) et le chantier du réacteur ESSOR

(ESSai ORgel). ECO entrera en service incessamment, tandis que les travaux de génie civil

AESSOR ont démarré en juin 1963. Le radier et le cuvelage du réacteur sont achevés,
tandis que 'enceinte étanche est encore en cours de construction.




A mentionner encore :

— la publication d’un rapport de synthése sur les barrieres de diffusion,
la voie de l'uranium métallique n’étant plus pour linstant, en ce qui
concerne ORGEL, regardée comme prioritaire;

— le montage, dans le réacteur ISPRA 1, d’un dispositif d’irradiation
destiné 2 divers essais sur des crayons de carbure.

4. Etudes et constructions

é. Le réacteur ECO (Expérience Critique Orgel)

Un certain retard a affecté la construction ’ECO, qui doit entrer en service
vers le mois d’avril 1964. Il y est prévu un programme important d’étude
des réseaux, I'accent étant mis sur lutilisation du carbure, lequel se confirme
comme le meilleur combustible pour un réacteur du type ORGEL brilant
de l'uranium naturel.

b. Le réacteu.r ESSOR (ESSai ORgel)

La Commission ayant décidé, le 10 octobre 1962, de construire ESSOR,
réacteur d’essai spécifique des réacteurs modérés i 1’eau lourde et 3 tubes
de force, il est important de noter, tout d’abord, que le planning prévu a été
observé jusqu’a présent et qu’aucun retard n’a été enregistré. En effet, le site
ayant été préparé, Pentrepreneur de génie civil a pu s’y installer 2 la fin de
juin 1963, si bien que le radier et le cuvelage du réacteur sont achevés. De
son cOté, le constructeur de l’enceinte étanche s’est installé sur le site en
décembre 1963, et cette enceinte est en cours de construction. Pour le réacteur
lui-méme, ses composantes essentielles ont fait 'objet d’appels d’offres dont
on dépouille actuellement les réponses.

Parallélement A ces travaux, études et essais se sont poursuivis, en particulier
sur le fonctionnement des chaines, vannes, pompes, etc., et surtout sut
I’élément combustible nourricier, essais qui ont été exécutés au Centre d’étu-
des nucléaires de Mol.

Enfin, signalons que I'on a mis en route I'étude d’un élément combustible
pour la zone expérimentale. Bien que cet élément ne soit pas entidrement
représentatif d’un élément pour un réacteur ORGEL de puissance, il doit
permettre d’assurer, dans des conditions de sécurité satisfaisantes, le démarrage
d’ESSOR, tout en apportant des informations précieuses sur un élément en
carbure gainé de SAP,
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5. L’Accord Euratom/Canada et la cqllaboratz'on
tripartite Euratom/Canada/Etats-Unis.

Au cours de I'année 1963, la collaboration avec le Canada s’est poursuivie,
mais les contacts avec les Américains ont été moins fréquents : 'USAEC a
décidé, en effet, de cesser les travaux sur la filitre OMR (1), ainsi que de
dissoudre I'« Organic Working Group » et- son Comité des Standards, afin
de se concentrer sur les filidres de réacteurs 2 eau qui ont déja fait I'objet
aux USA d’investissements particuliérement importants. La réunion du Comité
tripartite, qui s’est tenue cette année au Canada, a été précédée de deux
journées d’étude sur les points essentiels de la filitre « eau lourde-organique ».
Elle a confirmé 'intérét que les trois participants portent & cette derniére,
et permis de constater que, grice aux efforts de ses services, la Commission

occupe, dans ce domaine, une place privilégiée.

II. Le réacteur de Halden

En 1962, la Commission avait accepté de souscrire 3 une prolongation limitée
de laccord concernant le réacteur de Halden (Norvége), de fagon i terminer
le programme expérimental qui y avait été entrepris sur un cceur d’éléments
de combustible 4 oxyde d’uranium. En 1963, le fonctionnement de ce réacteur
a été marqué par l'apparition d’oscillations inattendues et spontanées de la
puissance et par l'augmentation des fuites d’eau lourde déja préalablement
constatées.

Quant aux essais, ils ont été caractérisés par 1'usage intensif d’éléments com-
bustibles instrumentés, capables de mesurer «in situ » certains paramétres
physiques et dont le fonctionnement a été satisfaisant. L’ensemble des résul-
tats expérimentaux sera analysé et interprété au cours de I'année 1964, avec
Paide des puissants moyens de calcul et de traitement de I'information acquis
par le projet de Halden. :

IIl. Le projet PRO

A la fin de 1963, des négociations ont été entamées avec le Comitato Nazio-
nale per ’Energia Nucleare en vue d’un contrat d’association portant sur des
recherches relatives 4 un projet italien de réacteur modéré et refroidi par
liquides organiques (projet PRO).

Le programme de recherches envisagé, qui sera effectué dans les conditions
de température, pression, composition du réfrigérant, etc., spécifiques du
réacteur PRO, comprendra des travaux sur ’échange thermique, la purifi-
cation, le SAP; le tout complété par certaines irradiations et des études tech-
nologiques particuliéres.

() OMR : Organic Moderated Reactor, réacteur expérimenté i Idaho Falls (Etats-Unis).
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DOCUMENT N° 4 REACTEURS HOMOGENES

Pour mieux évaluer les chances d’avenir d’un type de réacteur dont le com-
bustible serait maintenu en suspension dans un milieu aqueux servant a la
fois de modérateur et de réfrigérant, la Commission poursuit, depuis 1959,
des recherches -en- association avec la N.V. Maatschappij tot Keuring van
Electrotechnische Materialen (KEMA) & Arnhem. Ces travaux pourraient
mener 3 la construction, dans la Communauté, d’un réacteur d’épreuve dont
le fonctionnement permettrait de lever les incertitudes pesant actuellement
sur le concept des réacteurs homogénes.

Il va de soi qu’une telle construction ne saurait étre entamée qu’aprés une
étude détaillée des problémes d’« engineering », d’hydraulique, etc., particu-
litrement complexes dans le concept proposé, et sur la base des résultats
de toute une gamme d’expériences en laboratoire. Cest pourquoi les travaux
de recherches et d’études de l’association Euratom/KEMA ont encore été
poursuivis en 1963 en insistant notamment sur le comportement des com-
bustibles en suspension sous rayonnement. Si les progrés réalisés dans I’année
ont permis de mieux éclaircir les phénomenes et mécanismes mis en jeu dans
les suspensions soumises 4 des rayonnements, les résultats restent néanmoins
insuffisants pour en tirer des conclusions sur le comportement du combustible
en suspension dans les conditions régnant i lintérieur d’un réacteur de
production d’énergie. Il est dés lors nécessaire d’élargir la portée des essais
actuels, en les complétant par des irradiations i taux d’épuisement élevé.

L’expérience sous-critique installée 3 Arnhem a été utilisée d’une fagon conti-
nue et a fourni de nouvelles informations sur les problémes de stabilité
neutronique et hydraulique des suspensions en circulation.

Les études de technologie et d’hydraulique ont été poursuivies et ont porté
notamment sur les problémes posés par la cuve d’un réacteur d’épreuve KSTR
(KEMA Suspensie Test Reactor) et sur le développement de certains équipe-
ments spéciaux comme I’hydrocyclone.

A son expiration en avril 1963, P’association Euratom/KEMA a été renou-
velée pour une période de trois ans, les grandes directions du programme
restant inchangées.
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DOCUMENT N° 5 REACTEURS REFROIDIS
AU BROUILLARD

L’étude des possibilités d’emploi de mélanges eau-vapeur comme réfrigérants
pour réacteurs a été poursuivie dans un contrat avec le Centro Informazioni
Studi ed Esperienze (CISE) de Milan. Les travaux ont notamment porté
sur Pexploitation d’une boucle installée 3 Génes et destinée a des essais
d’écoulement et de transfert thermique A grande échelle, et celle d’une boucle
d’essais de la corrosion sous irradiation, montée dans la pile piscine du Centre
de recherches de la SORIN 2 Saluggia.

Les premiéres mesures faites dans la boucle de Génes sur la caléfaction ont
confirmé les résultats déja obtenus pour de simples géométries d’écoulement
dans une boucle moins importante 3 Plaisance. Des essais sur géométries
annulaires ont été également effectués, tandis que la géométrie de grappe
sera essayée au début de 1964.

Les essais de corrosion en pile ont montré que le taux de corrosion du
Zircaloy-2 n’est augmenté que de 25 % environ par suite du rayonnement.

Ces résultats encourageants ont incité la Commission 3 envisager I’étude
conceptuelle d’un réacteur de puissance. Un contrat de recherches conclu
récemment avec le CISE et la SORIN permettra, comme premitre étape,
d’acquérir les connaissances de base nécessaires 4 la conception d’un réacteur
de puissance & uranium naturel, modéré & I’eau lourde et refroidi au brouillard,
et d’évaluer la viabilité économique du concept. Pour un réacteur de ce type,
le combustible 3 étudier peut étre, soit 'oxyde d’uranium en grappe, soit
Puranium métallique sous forme de tubes. Le premier objectif du contrat
est donc de comparer les mérites des deux formules et d’en dégager la plus
prometteuse.

Pour fournir le soutien expérimental nécessaire, il a été prévu d’effectuer
des essais critiques 4 Saclay — dans Aquilon IT — avec un réseau i tubes
d’uranium métallique. D’autre part, la construction d’une boucle hors-pile
haute pression doit permettre de simuler le circuit principal du réfrigérant
dans le réacteur et d’étudier le comportement dynamique de Pensemble.
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DOCUMENT N° 6 REACTEURS A GAZ POUSSES

En novembre 1962, la Commission s’était associée 4 une extension de 1’accord
conclu en 1959, sous I'égide de I'OCDE, pour la construction et I'exploitation
d’un réacteur d’épreuve 2 haute température 3 Winfrith (projet DRAGON).
Les objectifs du nouvel accord, qui prendra fin en mars 1967, comprennent
désormais, outre la construction et ’exploitation de ce réacteur, un programme
_ de recherches important, ’étude technique et économique et les plans de base
d’un réacteur de puissance 3 haute température, fondé sur le méme principe
que DRAGON et titant profit de son expérience.

La construction du réacteur d’épreuve, commencée en 1960, a été pratique-
ment achevée 2 la fin de 1963, et sa criticalité est attendue vers la mi-1964.
Son fonctionnement 4 pleine puissance pourrait commencer vers la fin de 1964.
Ce réacteur permettra aux ingénieurs du projet d’essayer les éléments de
combustible mis au point pour servir dans de futurs réacteurs de puissance
de ce type (particules de dicarbure d’uranium et de thorium enrobées de cat-
bone pyrolytique), et de s’attaquer A différents problémes d’« engineering »
comme le comportement en service de soufflantes & paliers gazeux, I’étanchéité
du circuit primaire et les installations de purification de ’hélium utilisé comme
réfrigérant.

- En 1963, des éléments de combustible prototypes ont fait 'objet d’essais
dans plusieurs piles en Europe (Studsvik en Norvége, Riso au Danemark et
Waurenlingen en Suisse) et dans une boucle refroidie par hélium 3 haute tem-
pérature, installée au réacteur BR 2. Ces essais ont été menés dans des condi- -
tions voisines de celles qui régneront & l'intérieur d’un réacteur de puissance
de ce type. Les résultats permettent d’espérer que des taux d’épuisement
d’environ 100 000 MWj/t pourront étre obtenus dans des réacteurs de
puissance, sans aucun balayage de produits de fission et sans qu’on ait 2
craindre de contamination excessive des circuits primaires.

Certains problémes, comme ceux des échanges thermiques dans les systémes
a haute température, ont été résolus et les chercheurs qui y étaient attachés
ont réintégré leurs équipes d’origine. Dans d’autres secteurs, comme celui
de la purification de I’hélium par adsorption 2 basse température, les progrés
réalisés permettent d’espérer qu’une solution sera trouvée & court terme.
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Les problémes de transfert de masse ont été étudiés avec une grande attention.
La boucle d’essais installée dans le réacteur BR 2 a fourni ses premiers résul-
tats, et 'on espére pouvoir montrer sous peu qu’aucun probléme sérieux ne
se .posera dans un réacteur de puissance. Evidemment, tout dépend de
I’étanchéité des échangeurs de chaleur.

Le groupe de physique a continué de préparer la mise en marche du réacteur
d’épreuve, et commencé le travail d’évaluation et d’optimisation, du point
de vue neutronique, d’un réacteur de puissance dérivé de DRAGON. Pour
ce méme réacteur, une étude préliminaire d’« engineering » en a été faite.
Cette étude, qui porte sur une installation de 1250 MWth (535 MWe),
a été réalisée en collaboration avec un groupement industriel de la Commu-
nauté auquel,-au début de 1963, un contrat d’étude avait été confié. Ce
travail a confirmé les conclusions du projet quant a I'intérét économique d’une
centrale de puissance au thorium refroidie par un gaz a haute température. -

En 1963, les négociations en vue d’une association de la Communauté au
projet allemand de réacteur au thorium 4 haute température (projet THTR)
ont été poursuivies, mais n’ont pas encore abouti.
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DOCUMENT N° 7 REACTEURS A NEUTRONS RAPIDES

Les recherches sur les réacteurs 3 neutrons rapides s’effectuent dans leur
quasi-totalité dans des associations grice auxquelles la Commission groupe
et coordonne toutes les capacités actuelles des pays de la Communauté.

I. Les travaux de Cadarache et le réacteur
RAPSODIE

La premiére de ces associations a été conclue en juin 1962 avec le Commis-
satiat francais 3 'Energie atomique. Elle poursuit notamment deux objectifs :
Ia construction d’un réacteur expérimental 4 neutrons rapides d’une puissance
de 20 MWth, RAPSODIE (Réacteur rapide refroidi au sodium), et une
installation composée d’un assemblage critique, MASURCA (Maquette sur-
régénératrice de Cadarache), et d’'un réacteur-source étalon de neutrons,
HARMONIE.

Ces installations seront situées au Centre nucléaite de Cadarache, 4 35 km
d’Aix-en-Provence. C’est 13 qu’est en construction le réacteur RAPSODIE,
dont le démarrage est prévu pour 1966. Le but en est triple : d’abord fonder
la technologie d’un réacteur refroidi au sodium, directement applicable aux
futurs réacteurs industriels, ensuite recueillir les données physiques et I'expé-
rience des réacteurs rapides au plutonium; enfin, essayer les éléments de
combustible qui sont destinés aux grands réacteurs rapides de I’avenir.

Parmi les études préliminaires, celles se rapportant au systéme de refroidis-
sement ont nécessité des milliers d’heures d’expérience sur- des boucles 2
sodium dont l'une, 3 10 MW, était la reproduction de 'un des deux circuits
de RAPSODIE; d’autres, sur la cuve du réacteur, sont exécutées sur une
maquette en vraie grandeur. Enfin, les caractéristiques du combustible ont
été arrétées sur la base d’expériences menées sur I'assemblage critique améri-
cain ZPR III i Arco (Idaho).

Le combustible retenu est Poxyde mixte UO, PUO., qui s’est révélé préférable
a lalliage U-Pu-Mo envisagé au début. Les 45 premiers kilogrammes de
plutonium ont été fournis au début de 1964 par 'UKAEA (United Kingdom
Atomic Energy Authority); les 45 kg encore nécessaires seront également
fournis par 'UKAEA. Le combustible lui-méme sera fabriqué i Cadarache.
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A la fin de 1963, les bitiments conventionnels et ’enceinte étanche étaient
pratiquement terminés, et les travaux de génie civil intérieur annoncés
pour 1964, Le montage du réacteur devrait ainsi commencer a la fin de cette
année pour s’achever au début de 1966.

HARMONIE et MASURCA

Pour les essais de RAPSODIE, D'appareillage nucléaire utilisé sera calibré
par une source étalon de neutrons — HARMONIE — laquelle servira égale-
ment pour l’alimentation d’autres assemblages et pour MASURCA.

HARMONIE est un petit réacteur dérivé du réacteur américain AFSR d’Arco,
mais pourvu d’améliorations qui en rendent ’emploi plus souple et plus
varié. En particulier, 'ensemble du cceur et des couvertures peut étre extrait
du massif de béton protecteur aux fins d’expériences spéciales. Les études
en sont maintenant terminées et la construction a commencé i la fin de 1963.
On en prévoit 'achévement pour le début de 1965.

0N

MASURCA est une magquette critique & neutrons rapides et au plutonium‘.
Elle est destinée 3 'étude de réacteurs dont le cceur peut atteindre un volume
de 5000 1 (soit celui des futures centrales de 'ordre de 500 MWe). Elle
consiste en un assemblage de tubes d’acier inoxydable dans lesquels on repro-
duira la composition volumétrique du réacteur 2 étudier; dans ces tubes sont
empilés les matériaux appropriés, sous forme de réglettes ou de plaquettes.
Une fois I’ensemble rendu critique, on pourra y exécuter, i trés faible puis-
sance (100 W au maximum), les expériences relatives au réacteur projeté.
La construction de cet appareil est sur le point de commencer; elle s’achévera
vraisemblablement au début de 1966.

Les recherches sur la filiére & Cadarache

RAPSODIE ne constitue qu'un premier maillon de la filitre des réacteurs
rapides de la Communauté. On considere qu’il faudra franchir une étape
supplémentaire avant de construire, vers 1975-1980, des réacteurs rapides
de caractéristiques industrielles, capables de soutenir la compétition avec
les sources d’énergie conventionnelles ou nucléaires établies vers cette époque.
Cette étape est celle d’un réacteur prototype de puissance de 100 MWe
environ, auquel toutes les solutions retenues pour le réacteur industriel seront
incorporées. :

On congoit que le réacteur prototype ne peut étre mis A ’étude sans que les
avant-projets de centrales industrielles de grande puissance ne soient établis,
et sans que soient meénées en parallele les études de neutronique, de ther-
mique, de mécanique et celles relatives aux combustibles,
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Cadarache — Etat d’avancement des travaux relatifs au complexe « Rapsodie », réacteur
expérimental a neutrons rapides d'une puissance de 20 MWth, dont le montage devrait
commencer fin 1964 pour étre achevé début 1966.



Les équipes de Cadarache vont entreprendre dans le premier semestre de 1964
les études de filiere avec I'appui de groupements- industriels de la Commu-
nauté. La Commission y participera dans le cadre d’un avenant au contrat
d’association actuel, dont la conclusion doit intervenir trés prochainement.

II. Les travaux de Karlsruhe sur les neutrons
rapides

La filiere des réacteurs rapides a fait l'objet, en mai 1963, d’'un deuxitme
contrat d’association avec le Centre nucléaire allemand de Karlsruhe. Comme
4 Cadarache, il a pour but I’établissement d’un réacteur prototype, mais avec
deux différences importantes : le systéme de refroidissement n’est pas limité
au sodium mais peut faire appel soit 2 ce dernier, soit au gaz, soit 4 la
vapeur séche; ensuite, le combustible envisagé est 'oxyde mixte uranium-
plutonium, alors que Cadarache se propose de couvrir une gamme comprenant

carbures, nitrures et alliages métalliques.

La tiche de Karlsruhe sera, jusqu’en 1966, d’appliquer et de comparer les
trois types de refroidissement, puis, a partir de 1967, de concentrer les
efforts sur celui qui aura été reconnu le meilleur. C’est dans ce dessein qu’ont
été montées les installations expérimentales SNEAK, STARK et SUAK.

SNEAK (Schnelle Nullenergie-Anordnung Karlsruhe) est, comme MASURCA,
un assemblage critique a neutrons rapides utilisant le plutonium, mais il en
différe sur deux points : par la taille (il ne permet d’étudier que les réacteurs
dont le cceur ne dépasse pas 2 000 1) et par les dimensions et la composition
du combustible. La solution ainsi adoptée par Karlsruhe est plus spécialement
adaptée pour I’étude des réacteurs i oxyde prévus au programme. Commencé
en novembre 1963, SNEAK sera probablement terminé vers le milieu de 1965.

STARK (Schneller thermischer Argonaut-Reaktor Karlsruhe) n’est autre que
le réacteur Argonaut transformé. La colonne centrale de graphite de ce der-
nier, remplacée par un cceur sous-critique d neutrons rapides, c’est le couplage
de ce ceeur avec la couronne périphérique 2 neutrons thermiques, sous-
critique elle aussi, qui rend l’ensemble critique. STARK est destiné, en
premier lieu, 4 I'étude physique de ce type de couplage. Entreprise en sep-
tembre 1963, la transformation de ’ARGONAUT s’achévera au début
de 1964.

SUAK (Schnelle unterkritische Anordnung Karlsruhe) enfin, est un assem-
blage sous-critique qui sera alimenté par une source pulsée de neutrons
rapides. I1 doit permettie d’appliquer, i ces derniers, la technique de pulsation
‘dans laquelle Karlsruhe s’était fait une réputation internationale pour les
neutrons thermiques.
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Ajoutons que ’association Euratom/Karlsruhe participera a la réalisation du
réacteur expérimental américain SEFOR (2 Fayetteville, Arkansas). Cet appa-
reil, de 20 MWth, est congu pour I’étude du coefficient Doppler dans les
réacteurs rapides. La mise en service en est escomptée pour 1967 et les
données ainsi obtenues seront directement utilisables pour les grands réacteurs
de Pavenir, alimentés 4 'oxyde de plutonium,

III. Projet italien d’un réacteur rapide

Un troisi¢éme contrat d’association a été signé, a la fin de 1963, entre
Euratom et le CNEN italien (Comitato Nazionale per I’Energia Nucleare);
le programme prévu 2 Porigine a subi une série de modifications importantes
qui en ont rendu la refonte nécessaire. Les discussions tendant 3 définir un
nouveau programme sont en couts.

IV. Action du Centre commun dans le do-
maine des réacteurs rapides

L’établissement d’Ispra du Centre commun de Recherches a continué, en 1963,
ses travaux dans les trois voies qu’il avait ouvertes en 1962. En matiére de
physique des réacteurs, il a mis au .point plusieurs codes avancés pour le
calcul des réacteurs rapides, avec leur application i Ueffet Doppler. En matiére
de traitement des combustibles, il examine un procédé d’électrolyse 1gnee et
la retransformation des halogénures en oxyde ou carbure

La mise el route de la premiére boucle 3 alliage sodium-potassium a permis
enfin d’étudier les transferts de chaleur dans les métaux liquides. La deuxiéme
boucle devrait étre utilisable dés le début de 1964.

De son cbté, I'action de I'Institut européen des Transuraniens a commencé
par des études de combustible, en contribution au programme SNEAK de
I’Association Euratom/Katlsruhe, et 3 celui du combustible de MASURCA

dont la fabrication pourrait lui étre confiée.

V. Coopération et liaisons internationales

Des négociations prévoyant Iéchange de personnel et d’informations sur les
réacteurs rapides ont été poursuivies entre la Comrhission et ses associés,
d’une part, et la Commission de I'Energie atomique des Etats-Unis, d’autre
patt. Sur le méme sujet, d’autres négociations ont été amorcées avec 'UKAEA.
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A Tintérieur d’Euratom, la signature tardive (en fin d’année), du plus récent
contrat d’association a obligé 4 reporter 2 1964 la premiére réunion du groupe
de liaison prévu pour harmoniser I’action de la Commission et de ses diffé-
rents associés. '

VI. L’approvisionnement en matiéres fissiles

Un probléeme important est celui des matidres fissiles : comment approvi-
sionner tous les réacteurs rapides dont il vient d’étre question ? Les besoins
de RAPSODIE pendant la deuxiéme période quinquennale (1963/1967)
seront d’environ 300 kg d’uranium 235 et 180 de plutonium; ceux de
MASURCA et de SNEAK, bien que le combustible n’y soit pratiquement pas
consommé (puisque la puissance est quasi nulle), de 350 kg de plutonium
et d’'une tonne environ d’uranium enrichi; une fois ajoutées les quantités
nécessaires 3 HARMONIE, STARK et aux autres installations ou expérien-
ces, il est manifeste que la Communauté ne pourra satisfaire i ces besoins
avant plusieurs années. Ajoutons, A cette difficulté, que les prévisions budgé-
taires du programme quinquennal avaient été établies, en 1962, dans I'espoir
que le plutonium pourrait étre obtenu par location 3 long terme; ‘or ce n’est
qu'en 1963/64 qu’il s’est avéré que cet espoir était trop optimiste.

Il était donc nécessaite d’entrer en pourparlers avec 'USAEC et PUKAEA,
seuls producteurs capables de fournir les quantités nécessaires, pour trouver
une solution au probléme de ’approvisionnement en matiéres fissiles, et 3
celui de leur financement dans les limites de la dotation quinquennale du
programme. Au cours de ces pourparlers, les Etats-Unis ont accepté de vendre
3 la Communauté le plutonium requis pour MASURCA et pour SNEAK,
et de louer 3 celleci, jusqu’en 1968, la totalité de 'uranium 235 nécessaire.
De son c6té, le Royaume-Uni fournira le plutonium qui servira 3 fabriquer
le premier cceur de RAPSODIE. La fourniture du plutonium du deuxi®me
coeur (2 livrer en 1966/67) fera I'objet d’une décision ultérieure.
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DOCUMENT N° 8 REACTIONS THERMONUCLEAIRES
CONTROLEES

Au contraire de la fission, phénoméne utilisé pour extraire de I’énergie des
noyaux lourds, la fusion pourrait permettre d’en obtenir des noyaux légers.
Elle n’est réalisable que dans un plasma suffisamment dense et stable et porté
4 une température de 'ordre de 100 millions de degtés. Le probléme fonda-
mental de la fusion est précisément la production et la conservation — le
confinement — d’un tel plasma. De lavis général, sa solution exige une
connaissance plus approfondie des propriétés physiques de cet état de la
mati¢re, la difficulté capitale étant toujours de créer des plasmas et de les
conserver. Pendant 'année 1963, ce probléme est demeuré le méme, malgré
une lente évolution marquée, de temps en temps, par des résultats saillants.

Au point de vue particulier d’Euratom, il n’y a pas eu non plus de grands
changements dans Porientation. L’activité de la Commission s’est poursuivie
au moyen de contrats d’association dont le nombre et la structure sont restés
inchangés. Ainsi le contrat signé avec 'Institut fiir Plasmaphysik (Garching),
qui venait & expiration le 31 décembre, a-t-il été prorogé d’un an, en atten-
dant qu’il soit possible de le renouveler, avec les autres, pour une période
plus longue, de fagon plus uniforme, et renforgant les coordinations des
programmes.

L’activité de nos laboratoires associés ne peut pas étre séparée du progrés
scientifique général. Notons pourtant, parmi les acquis de I’année, deux faits
marquants : d’abord la découverte de nouvelles configurations de champ
magnétique pour obtenir le confinement stable d’un plasma, et le premier
résultat expérimental A ce sujet; ensuite, 'emploi des « lasers » pour I'étude
d’un plasma et, éventuellement, sa production. Que, dans ces deux ordres de
rechercher les laboratoires de la Communauté aient été présents et qu’ils
aient fourni des contributions appréciées constitue pour Euratom un sérieux
motif de satisfaction. Ajoutons-y les progrés effectués dans I’équipement des
laboratoires associés, plusieurs montages d’expérience de grande ampleur
ayant été menés i bonne fin, ainsi que les échanges de personnel scientifique
de haut niveau et la participation 2 des meetings internationaux — en parti-
culier 3 celui qui a été organisé, sur les machines & miroir 3 Fontenay-aux-
Roses, par I'association Euratom/Commissariat frangais 4 I’Energie atomique.
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I. Progrés dans I’étude théorique des plasmas

Le confinement des plasmas et leur stabilité ont continué d’étre recherchés
par des configurations déja classiques du champ magnétique. C’est ainsi que
I'on a poursuivi Iétude des nouvelles plages de stabilité  topologie toroidale -
trouvées récemment a Fontenay-aux-Roses.

Outre ces configurations classiques, Fontenay-aux-Roses en a mis en évidence
de nouvelles, dans lesquelles le champ passe par un minimum sans s’annuler
et qui paraissent particuliétement appropriées pour assurer le confinement
stable d’un plasma chaud. Sans que I'on puisse dire déja quelle densité ’'on
pourra atteindre et si 'on a vraiment fait un pas décisif vers la solution du
probléme, il semble raisonnable d’espérer qu’il sera, de cette fagon, plus aisé
de garder un plasma chaud, ce qui en facilitera considérablement I’étude.
Dans le domaine de la dynamique des plasmas et celui des configurations a
striction azimutale — étudiés A Frascati, Juliers et Garching — signalons
notamment les calculs numériques établis dans ce dernier laboratoire pour
suivre de plus prés les conditions expérimentales. Signalons aussi I’étude, par
Garching et Fontenay-aux-Roses, de la micro-instabilité, de la turbulence
et de la diffusion; et, par Jutphaas et Saclay, du confinement par radio-
fréquence. Dans le domaine de la physique des plasmas, mentionnons, entre
autres, les travaux sur les ondes de choc et d’ionisation et sur les rayonne-
ments, ainsi que la théorie des sondes électrostatiques et celle de I'application
des « lasers », en relation avec les méthodes de diagnostic dont il sera question
plus loin. .

IL. Recherches expérimentales sur la striction

La striction est un des phénomeénes qui peut assurer le confinement du
plasma, c’est-d-dire qui le maintient éloigné des parois de lenceinte. Ce
phénomene, qui consiste en un effet de pincement (« pinch effect »), peut
étre provoqué par les champs magnétiques de configurations variées qui vien-
nent d’étre cités; une expérience effectuée a2 Garching a porté ainsi sur la
striction longitudinale-linéaire (« Zéta pinch »). Mais Peffort principal reste
centré sur la striction tubulaire et sur la striction azimutale (« Théta pinch »).
La premitre a été expérimentée i Fontenay-aux-Roses au moyen du dispositif
EPPE, qui en a confirmé la stabilité déja constatée a petite échelle, tandis
que Garching en étudiait les ondes de choc. ' ’

La seconde a continué de faire 'objet des recherches de plusieurs laboratoires.
Elle constitue, d’ailleurs, le procédé le plus pratique et, jusqu'ici, le seul
pour obtenir un plasma dense (jusqu’a 107 particules par cm® () chaud

(*) 10" = cent millions de milliards.
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Fontenay-aux-Roses — Dispositif expérimental « Deca » a miroir magnétique pour I'étude
des réactions thermonucléaires contrélées.




(de lordre de 10 millions de degrés Kelvin), et possédant, par conséquent,
sauf en ce qui concerne sa durée de vie, des caractéristiques thermonucléaires.
Cette durée de vie n’est que de quelques dizaines de microsecondes, mais,
en attendant que I'on puisse la multiplier par 1 000 au moins, il est pourtant
possible de tirer, d’'un tel plasma, des renseignements trés utiles. Aussi les
dispositifs de striction azimutale qui permettent de 1'obtenir sont-ils les plus
utilisés. A Garching, par exemple, on en applique de divers modeles, 4 I'aide
desquels on a pu étudier la dynamique des plasmas et la propagation des
ondes de choc et mesurer leur densité et le rayonnement émis. Le nouveau
banc de condensateurs de 1,5 MJ, presque achevé, autorisera du reste des
essais & plus grande échelle.

A Frascati, les montages de striction azimutale (expérience CARIDDI)
ont permis I’étude des fronts d’ionisation et des instabilités pendant la phase
initiale de la décharge, ainsi que celle du mécanisme d’amorgage. A Juliers,
on vise A réaliser un plasma chaud, dense, pur et reproductible, en le pré-
chauffant avant de le comprimer. Les travaux 3 petite échelle effectués
jusqu’ici dans ce laboratoire ont porté sur les mesures de température et
de densité, sur les oscillations du plasma, U'influence des impuretés controlées
et la perte de plasma aux extrémités. Ils seront bientét complétés par des

expériences 4 plus grande échelle, le banc de 0,6 MJ ayant déja été éprouvé.

La striction toroidale obtenue & Fontenay-aux-Roses par I'appareil TA 2.000
a été appliquée 2 des recherches de spectroscopie, et le méme laboratoite
a mis a l'étude le projet HARMONICA afin de confirmer I'existence de
nouvelles plages de stabilité. Une autre striction toroidale a permis, 4 Jutphaas,
d’étudier les configurations de striction longitudinale, de striction azimutale
et de striction alternative par champ tournant. Aprés un premier montage
qui a rendu possible 'examen de la colonne de plasma en formation, un second
est en cours de réalisation qui, avec un seul bobinage excité, fournit une
striction hélicoidale que les observations révélent stable et reproductible.

Une autre striction toroidale a été construite & Garching : sur la base de
calculs théoriques, les difficultés relatives & I'équilibre y ont été surmontées
par Pemploi d’enroulements supplémentaires (tore M. 4+ S).

III. Les machines & miroir magnétique

Le confinement du plasma peut étre obtenu par des miroirs magnétiques,
machines dans lesquelles les particules sont réfléchies vers Ilintérieur de
P’enceinte de confinement. Ces appareils occupent une grande partie de acti-
vité de Fontenay-aux-Roses. Ils exigent des champs de configuration plus
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complexe qui entrainent cependant des risques d’instabilités qui n’existent
que dans une moindre mesure dans les configurations envisagées auparavant.
Telle est la machine 2 injection d’ions (MMII), dont les éléments ont permis
d’étudier, avant assemblage, I'injection des ions de deutérium et I'arc élec-
trique destiné 2 les dissocier.

Le méme laboratoire avait mis au point le dispositif expérimental 4 compres-
sion adiabatique (DECA I), ol le plasma était comprimé adiabatiquement
par un champ magnétique; dans DECA II, qui lui a fait suite, on a obtenu,
dans certains cas, un plasma dont les ions ont une énergie de 2 000 eV,
dont la densité probable est de l'ordre de 10 particules par centimétre cube
et le temps de vie estimé 4 100/us. Afin d’augmenter la stabilité, on a
récemment superposé un champ multipolaire aux champs des miroirts, mais il
est encore trop tot pour juger des résultats.

A ces travaux de Fontenay-aux-Roses, ajoutons la réalisation de BILLE-EN-
TETE, dans laquelle deux « canons » sans électrode se font face et envoient
deux jets de plasma plein fouet I'un vers l'autre. Il se forme ainsi, dans
la région centrale, un plasma de densité élevée ol, dans un champ uniforme,
les collisions ioniques transforment ’énergie cinétique des jets en énergie
thermique des ions. On a étudié, en outre, en vue de I'injection des bouffées
de plasma, divers types de canons sans électrode et de canons « micropinch ».

A Juliers, Paccélération des jets de plasma dans de tels canons sans électrode
a été acquise par utilisation d’onde progressive de pression magnétique et,
3 Jutphaas, des plasmas maintenus en rotation ont permis de continuer i
étudier sur eux les lois fondamentales de la conservation de I'énergie et du

moment angulaire.

IV. Production de plasma de trés haute
densité

Le laboratoire de Frascati s’efforce de pallier I'instabilité des plasmas en
augmentant la densité de ceux-ci plutét que la durée de leur confinement. Le
moyen appliqué consiste 4 obliger la couche de plasma i se contracter trés
rapidement jusqu’3a un rayon aussi petit que possible. Tel est I'objet des
expériences MIRAPI (1) et MAFIN I (2) (contraction par striction longi-
tudinale), et de 'expérience MAFIN II (contraction par détonation d’explo-
sifs). Dans la premitre, le plasma provenant de poudre d’aluminium et de

(') «Minimum radius pinch »
(*) «Magnetic field intensification ».
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lithium volatilisée par un flash d’ultraviolet avec du deutérium, est amené
a se resserrer axialement sur lui-méme; dans les deux autres, la contraction
est réalisée par I'implosion d’une paroi métallique. MAFIN II, en particulier,
a permis de produire des champs magnétiques trés élevés (plusieurs
mégagauss ). ‘

A Garching, le méme but — la production de plasmas denses — a été visé
au moyen d’un arc électrique 4 double anode, confiné par un champ de
plusieurs dizaines de milliers de gauss.

V. Confinement par haute fréquence et re-
cherches variées

Le confinement du plasma peut également étre obtenu par la pression du
champ électromagnétique d’une onde de haute fréquence. Ainsi a-t-on exécuté,
a Saclay, les expériences ICARE I et II qui ont permis d’observer cet effet
pour une densité d’environ 10'® particules par centimétre cube. A Jutphaas,
d’autre part, c’est le champ électrique de 'onde parallele ou perpendiculaire
ou champ magnétique statique axial qui a été utilisé.

Dans le domaine de la physique générale des plasmas, signalons I’ceuvre
considérable de Garching, ot 'on expérimente sur des plasmas stationnaires,
de température et de densité modérées mais de longue durée. Il s’agit de
plasmas de césium, de colonnes d’un plasma produit par des duoplasmatrons
dans un champ magnétique longitudinal, d’arcs, etc. Les études portent sur
la diffusion (qui pose un probléme plus compliqué qu’on ne le croyait), sur
le coefficient de transport, linteraction avec des faisceaux de particules
chargées, etc.

En matiere de diagnostic, des études ont été faites & Utrecht et Garching
pour améliorer la sensibilité et réduire I'influence perturbatrice sur la décharge
des sondes électriques et magnétiques. A Garching également, des sondes
piezo-électriques ont trouvé leur emploi dans la mesure directe de la pression
d’un plasma. De son c6té, pour mesurer la densité, Saclay a poussé le systéme
des micro-ondes jusqu’a 0,5 mm.

Enfin, rappelons que la mise en exploitation du « laser » a ouvert des possi-
bilités nouvelles. Frascati en a tiré parti pour étudier les phénoménes micro-
scopiques dans le plasma; Garching a observé la diffusion de ce dernier, grice
4 un faisceau « laser » & un angle de 90° et Fontenay-aux-Roses a construit
divers types d’arcs pour servir de sources d’observation dans toutes les gam-
mes spectroscopiques.
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VL. Progrés de la technologie

A tous les progrés qui viennent d’étre bridvement passés en revue ont été
liés des progres techniques. Les systémes de vide ont pu atteindre de 10-° 3
10-1° torr (1) dans les volumes appréciables; les champs magnétiques ont été
rendus plus symétriques et plus intenses par I'amélioration des bobinages
(Fontenay-aux-Roses) et celle des dispositifs de refroidissement (Garching);
le probléme de la synchronisation des détonations (Frascati) ou des éclateurs
(Juliers) a été résolu; le choix des matériaux s’est fait plus judicieux et une
attention toute particuliere a été portée 2 la technique des superconducteurs
et de la cryogénie.

(*) Ou millimétres de mercure.
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DOCUMENT N°9 ETUDES CONNEXES
AU DEVELOPPEMENT DES FILIERES

I. Traitement des effluents actifs

L’année écoulée a été principalement consacrée a l'inventaire des problémes
de conditionnement et de stockage des résidus actifs tels qu’ils se poseront
dans la Communauté au cours des prochaines années. Cette étude a confirmé
la nécessité de porter les efforts de recherche sur le traitement des résidus
moyennement et hautement actifs d’une part et, d’autre part, sur le stockage
définitif des déchets.

En ce qui concerne le stockage, les travaux effectués 4 ce jour dans la
Communauté et dans le monde occidental n’ont pas encore abouti & des
solutions économiques et satisfaisantes. Cependant, plusieurs procédés laissent
entrevoir des perspectives intéressantes. Signalons des études sur I'utilisation
des mines de sel abandonnées, ou de cavités spécialement creusées dans une
formation saline comme dépdts permanents des résidus actifs. L’analyse de
ces différentes possibilités, actuellement en cours, permettra de dégager les
actions prioritaires 2 lancer par la Commission 4 I'intérieur de son programme

de recherches.

II. Traitement chimique des combustibles
irradiés

Compte tenu de ce qui se fait dans les Etats membres, I’action principale
de la Commission s’est jusqu’ici portée sur le procédé de traitement des
combustibles irradiés par volatilisation. Comme on le sait, les applications les
plus prometteuses de ce procédé semblent limitées aux combustibles 3 haute
teneur résiduelle en matiére fissile. C'est le cas des combustibles pour réac-
teurs 4 neutrons rapides (oxydes mixtes uranium-plutonium, par exemple)
et des éléments MTR des piles & haut flux (uranium trés enrichi).

Les travaux en cours depuis 1960 ont permis d’entamer la construction d’une
petite unité pilote de laboratoire, qui permettra ’étude des différentes étapes
du procédé sur du combustible irradié. Cette installation, dont la mise en
service est prévue cette année, sera utilisée, du moins en priorité, pour ’étude
de la fluoration de loxyde d’uranium. Elle procurera des renseignements
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importants sur certains facteurs comme le taux de décontamination, la sépa-
ration uranium-plutonium, le contréle des réactions chimiques, et les proble-
mes de maintenance des équipements par télécommande. Les recherches de
laboratoire ont mis en évidence les avantages de la fluoration par le trifluorure
de chlore qui permet, semble-t-il, une séparation compléte uranium-plutonium.
Le premier distille sous forme d’hexafluorure, tandis que le second, demeuré
auprés des produits de fission, peut étre, A son tour, volatilisé par le fluor.
L’étude de te schéma réactionnel, différent de celui étudié par d’autres labo-
ratoires (Argonne, CEA), sera poursuivie dans I'installation « active ».

Par ailleurs, un groupe de chercheurs de I'établissement d’Ispra du Centre
commun étudie différents procédés pour la conversion de composés d’uranium
(halogénures, par exemple) directement en carbure correspondant. L’électro-
raffinage de l'uranium est également examiné. Les résultats obtenus justifient
la poursuite de ces travaux, qui doivent étre considérés comme des « tail
ends » applicables & divers procédés de traitement chimique des combustibles
irradiés. Dans le méme esprit, une autre équipe d’Ispra poursuit des recher-
ches sur les propriétés physico-chimiques et thermodynamiques de différents
systémes binaires de sels fondus, la formation de complexes entre le solvant
et des ions dissous et la vitesse de diffusion de certaines entités chimiques
dans ces milieux.

Ces travaux de caractére fondamental présentent de I'intérét aussi bien pour
les procédés de traitement chimique des combustibles irradiés mettant en
ceuvre une étape de dissolution — séparation dans un bain de sels fondus —
que pour le réacteur homogene développé i Oak Ridge (« molten salt
reactor »).
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DOCUMENT N° 10 RETRAITEMENT ET TRANSPORT
DE COMBUSTIBLES IRRADIES

I. Retraitement de combustibles hautement
enrichis et possibilités de refabrication d’élé-
ments de combustible

Comme déja annoncé dans le précédent rapport général, les besoins de
retraitement des combustibles hautement enrichis en U235 du type MTR
se font sentir -dans la Communauté d’une fagon de plus en plus pressante,
principalement A cause de la saturation de la capacité de stockage des éléments
irradiés auprés des réacteurs d’essai et de recherches (MTR et piscine).

De ce fait, la Commission a poursuivi 'examen des avantages respectifs des
possibilités qui s’offrent 2 elle pour le retraitement de ce type de combustible.
Une comparaison économique, basée sur des offres fermes, du cofit de retraite-
ment et du colit de transport, a incité la Commission 4 entamer des négocia-
tions avec 'UKAEA en vue du retraitement en Grande-Bretagne (Dounreay)
des combustibles MTR en provenance des réacteurs BR 2 et HFR, pour la
période transitoire pendant laquelle des installations de retraitement ne sont
pas encore disponibles dans la Communauté. Il n’est pas exclu que les solutions
qu’on adoptera pour le retraitement des combustibles irradiés de HFR et BR 2
puissent également s’appliquer & d’autres réacteurs d’essai ou de recherches
de la Communauté, dont Euratom n’a pas la charge directe ou ne participe
pas a la gestion. :

En liaison avec ces négociations, la Commission étudie avec les exploitants
de réacteurs d’essai et auprés des fabricants de combustibles nucléaires, les
possibilités de recyclage des matériaux fissiles récupérés aprés retraitement,
par réenrichissement en U 235 a l'aide de matériau frais suivi de refabrication
de nouveaux éléments. En méme temps, la Commission a également entamé
des négociations avec le CNEN (Italie) en vue d’une participation éventuelle
au projet d’usine de retraitement de combustibles hautement enrichis EUREX.
Il faut rappeler i cet égard que ce projet aurait une capacité d’environ 31 kg
par jour d’alliage uranium-aluminium et pourrait entrer en fonctionnement
vers 1966. Par ailleurs, le projet EUREX fait 'objet, de la part de la
Commission, d’études approfondies, tant sur ses aspects techniques et écono-
miques que sur les procédés utilisés et les conditions d’exploitation de 'usine.
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II. Retraitement de combustibles 2 uranium
naturel ou faiblement enrichi '

La Commission a continué de suivre les activités de la Société Eurochemic.
Elle a notamment été associée aux études menées dans divets comités en vue
de déterminer les implications financiéres de la mise en ceuvre et I'exploitation
de lentreprise Eurochemic en fonction des programmes de retraitement
envisagés.

III. Transport

Compte tenu de la priorité qu’il convient de donner au retraitement chimique
des combustibles irradiés du type MTR, la Commission s’est spécialement
intéressée aux problémes du transport de ces combustibles, notamment sous
le rapport :

by

— des containers 2 utiliser pour de tels transpotts,
— de contrats 2 établir pour Pexécution des transports proprement dits,
— des conditions d’assurance pour la couverture des risques de respon-

sabilité civile.
1. Containers

La conception de containers appropriés au transport de combustibles irradiés
se heurte 3 une difficulté fort importante, par suite de 'absence d’une codifi-
cation internationalement admise sous le rapport des critéres de sécurité aux-
quels ces containers devraient satisfaire. Bien que cette question soit active-
ment étudiée par I’Agence internationale de I’Energie atomique 3 Vienne,
il n’en demeure pas moins vrai que, d’ici Pentrée en vigueur d’'une réglemen-
tation internationale appropriée, ceux qui ont la charge de concevoir et
d’établir les plans de construction de containets travaillent dans des condi-
tions difficiles, étant donné qu’ils ne savent pas de maniére précise selon
quels criteres les autorités compétentes acceptent de délivrer leur agrément
quant 2 'admission au transport de ces containers.

Dans I'état actuel des choses, seule la Commission américaine de I’Energie
atomique a établi un projet de réglement dont la mise au point définitive
demeure encore subordonnée aux résultats et aux enseignements que lexpé-
rience de ce projet de réglement apportera dans ’avenir. Compte tenu de
la disparité des exigences ainsi rencontrées, la Commission d’Euratom porte
un intérét particulier au développement des travaux poursuivis par I’Agence
internationale de I'Energie atomique dans le domaine de la réglementation
du transport de combustibles irradiés, et plus généralement des matiéres
radio-actives, dans un but d’harmonisation qui s’impose 4 I’échelle mondiale.
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La Commission s’est préoccupée également de susciter une contribution 2
Pétude de tous ces problémes, et c’est pourquoi le deuxiéme programme quin-
quennal de recherches et d’enseignement de la Communauté comporte des
moyens budgétaires susceptibles de financer des études particulitres, destinées
A mieux préciser les solutions techniques qu’il conviendrait d’adopter dans
Pélaboration des plans de construction de containers et d’emballages.

En ce qui concerne plus spécialement les containers nécessaires au transport
des combustibles déchargés des réacteurs HFR (Petten), BR 2 (Mol) et
ISPRA 1, les travaux respectifs de conception ont été menés en tenant compte
de I’époque et de la destination des transports a I'occasion desquels ces contai-
ners seront utilisés. Pour le réacteur ’ISPRA 1, le fait qu’il pose le probléme
le plus urgent d’une part, et le fait que la destination des transports est celle
d’EUREX (Saluggia) ot les conibustibles irradiés seront entreposés, ont
conduit 2 retenir un container pesant 8,8 t et ayant une capacité de charge-
ment de 9 éléments de combustible, ce type de container s’étant révélé le
mieux au point & ’heure actuelle. En ce qui concerne le réacteur de HFR
(Petten), les études effectuées i ce jour ont permis de concrétiser le dessin
d’un containetr pesant 17 t enviton et ayant une capacité de 16 éléments de
combustible, tandis que pour le réacteur BR 2, ces mémes études ont conduit
4 concevoir un container de 17 t également, mais dont le chargement est
limité 3 13 éléments, vu leur teneur plus élevée en U 235.

2. Exécution des transports

Pour éviter que ’ensemble des problémes relatifs 2 'exécution des transports
des combustibles irradiés déchargés des réacteurs de recherches appartenant
a la famille des MTR dans la Communauté ne soit résolu de manitre dis-
_persée, la Commission a adjoint 2 I'appel d’offres qu’elle a lancé au début
de 1963 pour les transports 2 effectuer en provenance de BR 2 (Mol), HFR
(Petten) et ISPRA 1, deux consultations simultanées concernant les trans-
ports de méme nature pour les réacteurs francais d’une part et les réacteurs
allemands d’autre part.

L’analyse des propositions recues par la Commission en réponse & cet appel
d’offres et aux consultations a permis, en premitre étape, d’établir une
comparaison des cofits moyens de transport correspondant i chacune des
hypothéses de destination envisagées, 4 savoir :

— Idaho Falls aux Etats-Unis, '

— Dounreay en Grande-Bretagne,

—  Eurochemic 4 Mol,

— EUREX 34 Saluggia.

La connaissance de ces cofits moyens a permis d’établir un premier bilan
d’ensemble, faisant également intervenir le cofit de retraitement chimique,
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dans le but d’effectuer une comparaison sur le plan commercial entre les
différentes solutions que l'on peut envisager quant au choix de I'usine de
retraitement.

En ce qui concerne ISPRA 1, la nécessité d’assurer dans 'immédiat I'évacua-
tion des combustibles qui dépassent les capacités de stockage de ce réacteur
a conduit 3 adopter comme premitre décision celle de leur transport jusqu’a
la piscine de réception ’EUREX a Saluggia, ot ils seront entreposés dans
Pattente des dispositions 4 prendre pour leur retraitement effectif, et cela
dans le cadre des problémes d’ensemble que pose le retraitement chimique
des combustibles du type MTR en général.

Il a été décidé de confier I’exécution de ces transports 4 'entreprise Borghi,
dont le sidge social ést 4 Bologne (Italie), 'offre présentée par ladite entre-
prise s’étant révélée la mieux disante.

En ce qui concerne 'exécution des transports des réacteurs HFR et BR 2,
Panalyse des propositions regues, en réponse a I'appel d’offres, a conduit la
Commission a retenir celles qui ont été présentées, d’une part, par la Société
Transnucléaire (Paris) et, d’autre part, par le Groupement NUKEM (Hanau)/
Haeger & Schmidt (Bréme) et 4 entrer en négociation conjointe avec ces

proposants.

Les accords contractuels qui résulteront de ces négociations tiendront compte
notamment du choix de la destination 4 donner 2 ces transports dans le cadre
des décisions d’ensemble relatives au retraitement chimique des combustibles
du type MTR utilisés dans la Communauté.

3. Assurances pour la couverture des risques de
responsabilité civile

Les transporteurs qui ont présehté des propositions ont joint a leur offre
des propositions fermes des assureurs pour la couverture de la responsabilité
civile en cas d’accident d’origine nucléaire. La Commission a recu, d’une part,
une police mise au point par le Syndicat belge d’assurances nucléaires en tant
que porte-parole des pools d’assurances nucléaires de la Communauté, et une
police provenant du marché d’assurances de Londres et, d’autre part, les
tableaux de primes afférents & ces polices.

En ce qui concerne le transport des combustibles irradiés provenant du réac-
teur ISPRA 1 vers Pusine de retraitement chimique EUREX A Saluggia,
transport exclusivement terrestre, la proposition des pools de la Communauté
entrait seule en ligne de compte, la proposition du marché anglais n’étant
valable que pour les transports comportant une partie maritime. C’est pout-
quoi des négociations sont en cours avec la firme de transport choisie et le
pool italien. La situation relative 2 ce transport exclusivement italien est assez
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claire, 'Italie disposant d’une législation atomique qui canalise la respon-
sabilité civile, soit sur l'exploitant, soit sur le transporteur, et la limite 2
3,150 millions de lires. L’exploitant ou le transporteur doit se munir d’une
assurance ou d’une autre garantie financiére a concurrence de ce montant.
Si le dommage dépasse ce montant, I’Etat italien interviendra financiérement.

En ce qui concerne le transport des combustibles irradiés provenant des
réacteurs HFR 2 Petten et BR2 i Mol, la situation est beaucoup plus
complexe. En premier lieu, il n’a pas encore été décidé vers quelle usine de
retraitement chimique ces combustibles doivent étre transportés. Ensuite,
les Pays-Bas. n’ont encore aucune législation atomique en matiére de respon-
sabilité civile et la législation belge A ce sujet n’est applicable qu’au CEN.
Par conséquent, il faut tenir compte, d’une part, d’une responsabilité illimitée
du transporteur et de I'exploitant et, d’autre part, de la capacité financiere
limitée du marché de I’assurance. Un transport maritime éventuel souléve
également des problémes spécifiques, étant donné les garanties trés étendues
qui seront exigées par les armateurs. Seuls les problémes concernant le trans-
port sur le territoire des Etats-Unis et de la Grande-Bretagne semblent étre
résolus, grice A l'application de leurs législations atomiques. Les négocia-
tions finales avec les assureurs ne pourront s’engager qu’une fois arrétée la
destination -des combustibles.

I1 est & souligner qu’une ratification rapide de la Convention de Paris et de la
Convention complémentaire sur la responsabilité civile en matiére nucléaire
pourra simplifier considérablement les problémes de couverture des risques
afférents au transport des matiéres nucléaires.
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DOCUMENT N° 11 MOLECULES MARQUEES
ET RADIO-ISOTOPES

I. Recherches sur les molécules marquées

Le premier exemple remarquable d’utilisation de composés organiques mar-
qués par des isotopes est fourni par les travaux de R. Schoenheimer et
D. Rittenberg qui, en 1936, ont établi le concept fondamental sur lequel
reposent les découvertes biologiques les plus importantes des quinze derniéres
années.

Depuis lors, les applications des molécules marquées se sont.considérablement
étendues. Si I'industrie n’en fait encore qu'un usage limité, les investigations
qu'elles permettent au niveau de la molécule en font en revanche un outil
important pour la recherche en biologie, en médecine ou en agriculture.
Permettant, en spectrométrie infrarouge, de préciser les relations entre la
structure des composés organiques et leurs propriétés; de doser, en analyse
chimique, un constituant d’un mélange sans avoir & Iisoler quantitativement;
d’étudier les mécanismes physico-chimiques mis en jeu dans les phénoménes
d’adsorption et de catalyse, ainsi que dans P'action des rayonnements ionisants,
- les molécules marquées constituent un outil dont les applications se mul-
tiplient 4 une cadence trés rapide.

Elles poutraient d’ailleurs servir beaucoup plus si la production, freinée bien
souvent par leur prix, pouvait suivte les demandes. L’industrie livre certes
quelque 3 000 produits. Mais ce chiffre reste de loin en degd des possibilités
de synthese, comme d’ailleurs des besoins des utilisateurs potentiels. Clest
Pextréme variété des besoins qui entraine, pour la plupart des produits, une
demande limitée qui ne peut guére servir de base 4 une production réguliére.

En fonction de ces faits, 'action d’Euratom est dirigée vers trois objectifs.

Tout d’abotd, établir une collection de composés marqués non encore produits
commercialement, mais dont I’emploi pourra un jour devenir important.
Cette action est étayée par une enquéte permanente auprés des utilisateurs
présents ou futurs, pour recenser leurs besoins et évaluer Pintérét que peut
présenter, dans un avenir rapproché, la production industrielle de certains
produits. Ce travail a déja permis la mise en route de nouvelles productions
dans plusieurs domaines.
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En second lieu, susciter des recherches sur de nouvelles synthéses, 'amélio-
- ration des méthodes de purification ou I'augmentation de la durée de conser-
vation des produits. Dans un souci de concentration des efforts, ’accent est
mis sur les méthodes de production 2 application générale. Une série de
recherches sont donc menées dans des laboratoires travaillant sous contrat
Euratom; elles portent notamment sur :

— la préparation de composés du cholestérol marqués au “C, produits qui
trouveront leur emploi dans les études sur I'inhibition de la croissance
des tumeurs;

— le marquage de l’acide gibérellique, grice auquel le mécanisme d’action
de cette substance sur la croissance des plantes pourrait étre élucidé;

— la préparation d’acides aminés tritiés et ’étude des méthodes de leur
conservation; ,

— la mise au point d’'une méthode de mesure trés sensible de la réactivité
supetficielle des solides, par dosage de certains radicaux marqués qui
se fixent sur ceux-ci par adsorption;

— la synthése de certains composés organo-métalliques par utilisation de
Iénergie de recul de fragments de fission.

Le troisitme objectif concerne l'information. Pour développer I'emploi des
produits, rendre les recherches plus efficaces et ajuster la production aux
besoins dans une période ol I’évolution des marchés reste incertaine, il est
en effet nécessaire de provoquer des courants d’intérét, d’organiser la discus-
sion sur les méthodes de synthése et les perspectives du marché, et de favo-
riser I’échange d’expériences dans tous les domaines. La diffusion de rapports
et Porganisation de rencontres techniques répondent a ce but. Citons notam-
ment parmi celles-ci la premiére Conférence internationale sur les méthodes
de préparation et de conservation des molécules marquées qui, organisée par
la Commission en novembre 1963, a réuni 180 spécialistes de tous les pays
et a donhé lieu 4 la présentation de 63 communications originales, dont
16 issues de travaux effectués par des contractants d’Euratom.

II. Recherches sur les radio-isotopes

Les travaux dans ce domaine ont été poursuivis dans trois directions :
amélioration des méthodes de production, récupération des produits de fission
et mise au point de nouvelles applications.

Au début de I’année, une série d’enquétes a permis de situer les besoins des

utilisateurs, les améliorations demandées par ceux-ci aux produits actuels du
marché, .et les besoins des producteurs en éléments enrichis nécessaires 3 leur

66



fabrication. Ces données ont été complétées par une documentation sur la
production actuelle dans la Communauté, et par une compilation de données
expérimentales sur cette production.

Une autre enquéte est en cours pour déterminer les capacités de production
de sources intenses de rayonnement dans la Communaute, au cours des
prochaines années.

Dans le domaine des méthodes, une technique de préparation de radio-
isotopes, plus sélective et moins onéreuse que les techniques actuelles, a été
élaborée et brevetée au nom d’Euratom. Des expériences sont en couts au
BCMN et dans divers laboratoires dans la Communauté pour délimiter les
domaines de son application. L’amélioration des cibles de tritium pour la
production de neutrons dans des accélérateurs fait 'objet d’une étude confiée
a un autre laboratoire. Un contrat est enfin en préparation sur I'étude des
générateurs portatifs de radio-isotopes a vie courte,

Les recherches sur la récupération de radio-isotopes a partir de solutions
concentrées de produits de fission ont été poursuivies par les équipes fran-
caise et belge associées 4 la Communauté. Tandis que la CEN cherche 2
développer une méthode générale applicable 2 des solutions de diverses prove-
nances, le CEA suit la filiére classique (jus de fission de type Marcoule)
sur des solutions de trés haute activité, Grice aux travaux de ces deyx
organismes, bien coordonnés entre eux, une méthode de récupération du
césium 137 a été mise au point jusqu’au stade pilote.

Dans le domaine des nouvelles applications, lés travaux sont orientés vers
Iétude de la matitre soumise 3 un rayonnement intense. Des expériences
ont été mises en route sous contrat, notamment sur les réactions catalytiques.
D’autre part, pour prépater le terrain 3 une intervention éventuelle d’Euratom,
une enquéte trds complete a été menée pour dresser Iinventaire des travaux
effectués ou en cours, des moyens matériels et des spécialistes.

Une enquéte menée par des spécialistes francais a montré que l’analyse au
moyen des techniques radio-actives n’est guére répandue en dehors des labo-
ratoires biologiques et médicaux — limitation tenant au fait que ces tech-
niques ne sont pas encore assez bien au point pour pouvoir étre généralisées
en dehors des centres de recherches. Aussi la Commission étudie-t-elle plu-
sieurs procédés d’analyse, par activation neutronique (notamment par neutrons
monocinétiques), activation de particules chargées, radiométrie, etc. Les
études, en cours depuis plus de deux ans pour la mise au point de cibles
nécessaires 4 la production de neutrons dans des accélérateurs, ont été
poursuivies.
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Une méthode originale d’utilisation de traceurs a forte section efficace a été
élaborée; des travaux en laboratoire permettront d’en citconscrire les appli-
cations. L’originalité de cette méthode consiste dans le fait que la détection
s’effectue pendant I'opération et non a posteriori comme dans les procédés
actuels.
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DOCUMENT Nr- 12 APPLICATIONS INDUSTRIELLES
DES RADIO-ISOTOPES
ET DES RAYONNEMENTS

Activités du Bureau Eurisotop

Le Bureau Eurisotop, organisme d’information et de promotion en matiére
d’application industrielle des isotopes et des rayonnements, a été créé par la
Commission 3 la fin de 'année 1961. Assisté d'un Comité consultatif, com-
posé de personnalités indépendantes choisies dans les pays de la Communauté,
le Bureau s’efforce 4 appuyer et & coordonner les actions d’information et de
promotion déployées dans la Communauté. Les activités du Bureau concernent
essentiellement les domaines ci-aprés : )

I. Développement de méthodes et d’appareils
d’application

En collaboration avec les laboratoires nationaux et avec I’industrie, le Bureau
développe des méthodes et des appareils d’application isotopique sur la base
de contrats de développement. L’action entreprise en 1962 a conduit 3 la
conclusion, en 1963, de quinze contrats de développement dont les travaux
de développement intéressent particulitrement P'exploitation miniére, I'in-
dustrie sidérurgique, I'industrie du verre et la construction civile.

Dans le cadre du programme 1963, le Bureau a étudié une trentaine de
propositions de contrat portant sur des domaines nouveaux parmi lesquels
figurent l'industrie mécanique, I'industrie chimique, Iindustrie textile, la
technique des télécommunications. D’autre part, diverses méthodes d’utili-
sation de caractére industriel plus général, telles que I'analyse radiochimique,
’analyse par activation, la radfostérilisation et l'utilisation de 1’énergie des
rayonnements, sont également introduites dans le programme.

II. Information et documentation
Les actions d’information entreprises par le Bureau ont pour but général

d’intéresser les industries aux applications des radio-isotopes et des rayon-
nements.
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Un service d’information et de consultation se tient a la disposition de tou-

tes les organisations, firmes et personnes de la Communauté. Ce service,

auquel il est fréquemment fait appel, s’appuie sur une documentation dont
les ressources deviennent de plus en plus importantes et qui comportent
entre autres :

— une bibliothéque spécialisée en matiére de technique isotopique et des

- applications des radio-isotopes et des rayonnements,

— un fichier important qui couvre la littérature du domaine isotopique et
de ses techniques connexes,

— une documentation industrielle qui renseigne sur les prestations et four-
nitures d’ordre industriel, relatives & I’application des rad1o-1sotopes et
des rayonnements,

— une photothéque, ainsi qu'un répertoire des films qui ont trait a l’apph-
cation industrielle des techniques isotopiques.

Dans ce méme cadre s’inscrit la participation du Bureau i 'organisation de
conférences sur les aspects techniques et économiques de Papplication indus-
trielle des radio-isotopes et des rayonnements.

Un court métrage sur les applications industrielles des radio-isotopes et des
rayonnements a été réalisé sous contrat.

D’autre part, le Bureau prépare, en collaboration avec des experts des pays
de la Communauté, des brochures d’information qui tendent 3 vulgariser
‘Téventail des techniques isotopiques et leurs applications. Sont actue]lement
en cours de préparation :

_— les applications de techniques lsotoplques dans lindustrie textile,

— les techniques particuliéres de ’analyse par activation,

—  les mesures de débit au moyen de radio-isotopes.

De plus, des notes d’information renseignent sur les actions et les autres
activités du Bureau.

III. Coordination au sein de la Communauté

La troisitme année d’existence du Bureau Eurisotop a été particulierement
marquée par un renforcement des rapports déja étroits entre le Bureau et les
producteurs, les utilisateurs et les experts en matiére de I’application indus-
trielle des radio-isotopes et des rayonnements. Les actions coordinatrices du
Bureau se sont surtout tradmtes par Porganisation de séances de travail sur
des thémes spéciaux.

Une premiére action a conduit & un échange d’expériences entre les organi-
sations qui s’occupent de méthodes radio-actives destinées & localiser les
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fuites affectant les conduites souterraines de gaz de ville endommagées.
A Toccasion des réunions, qui ont été organisées a cet effet 3 Saclay, Lyon,
Saluggia et Saligno, il fut procédé & une démonstration des appateils de
mesure et des méthodes utilisés, en vue de démontrer que les méthodes
élaborées rencontrent les besoins de la pratique.’

Une réunion de travail concetnant Iapplication de traceurs radio-actifs pour -
déterminer le mouvement de matitres solides dans I’eau fut organisée du 2
au 4 octobre 1963. La majorité des 50 participants représentaient des organi-
sations spécialisées en techniques hydraulique et nucléaire. Les 65 rapports,
déposés par les participants et couvrant les 13 points 4 'ordre du jour, ont
permis d’étudier la technique isotopique sous ses aspects les plus divers.

Les travaux précités ont montré et souligné I'importance de la technique
isotopique pour les études visant a éviter 'envasement et I'ensablement des
fleuves, des ports et des lacs, pour 'amélioration des techniques de dragage
et des méthodes de purification des eaux résiduaires et industrielles, ainsi que
pour la protection du littoral. L’action de coordination et de promotion,
amorcée par cette premitre réunion de travail, sera poursuivie par des petits
groupes de spécialistes qui traiteront des points de détail.

Une réunion de travail concernant les applications de I'analyse par activation,
organisée 4 Bruxelles, les 21 et 22 novembre 1963, a mis en présence les
différents groupes de travail de la Communauté ainsi que quelques représen-
tants du secteur industriel en vue de les amener & un échange d’expériences
et 4 une collaboration plus étroite. Les rapports introduits par les nombreux
participants ont permis de procéder 2 un inventaire des moyens d’irradiation
et de mesure actuellement existants dans les centres et laboratoires de la
Communauté. Les discussions trés fructueuses ont démontré que les appa-
reillages et les techniques utilisés étaient susceptibles d’étre améliorés dans
Pintérét de tous. Il a été reconnu qir’d plusieurs points de vue une coordina-
tion des travaux était de nature 3 assurer un développement plus rationnel
de la technique de Panalyse par activation. Une dizaine de petits groupes
permanents de travail ont été créés en vue d’étudier Ies problémes les plus
importants soulevés au cours de cette réunion.

Une autre action de coordination et de promotion s’intéresse particuliérement
aux applications des radio-isotopes et des rayonnements dans I'industrie tex-
tile. Deux rencontres entre des représentants de Iindustrie textile et des
spécialistes en techniques isotopiques ont permis d’en étudier les modalités
d’organisation. En collaboration avec le Comité de Coordination de I'industrie
textile de la Communauté européenne (COMITEXTIL), on a élaboré un
programme d’action basé sur 'envoi de spécialistes des techniques isotopiques
en mission d’enquéte auprds des diverses entreprises de I'industrie textile.
Ces experts étudieront la situation actuelle et les possibilités encore inexploi-
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tées de lutilisation des radio-isotopes et des rayonnements dans I'industrie
textile. Les rapports d’étude rédigés par ces experts constitueront les docu-
ments de travail des séances d’étude, qui auront lieu en 1964.

by

Actuellement, 33 experts ont confirmé leur participation & cette enquéte,
tandis que le Comité de gestion pour cette action s’est réuni pour la
premiére fois le 5 février 1964 4 Bruxelles.

IV. Questions d’ordre juridique et écono-
mique

Comme il fut précisé dans le sixiéme rapport général, Eurisotop examine
les problémes d’ordre juridique et économique en vue de contribuer i la
création dans la Communauté européenne d’un cadre administratif et juri-
dique adapté aux nécessités de 'application industrielle des radio-isotopes et
des rayonnements. '

A cet effet, un rapport statistique en matitre de production et d’utilisation
des isotopes a été établi.

Dans ce méme cadre est effectuée une étude systématique de la structure
technique, économique et sociale des besoins concernant I’application indus-
trielle des techniques isotopiques.
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DOCUMENT N° 13 PROPULSION NAVALE NUCLEAIRE

I. Contrat d’association avec le Reactor Cen-
trum Nedetland

L’objectif de cette association, conclue en décembre 1961, est d’établir des
plans de construction et des données suffisamment détaillés pour permettre
d’évaluer la possibilité de réalisation d'un réacteur prototype 4 eau sous
pression applicable a la propulsion de navires. Le programme comporte des
travaux théoriques et expérimentaux, dont les résultats serviront 3 1’établis-
sement du projet de réacteur.

Travaux théoriques

En 1963, de nombreux travaux ont été exécutés couvrant la plupart des
aspects du projet. Citons notamment les études théoriques sur 1'incorporation,
dans le combustible, d’un poison neutronique consommable et sur la dyna-
mique dé I'ensemble réacteur et échangeurs de chaleur, et des calculs servant
4 déterminer la surface de transfert de chaleur de I’échangeur de chaleur.

Travaux expérimentaux

Ces travaux font appel 3 une série d’installations spéciales, dont plusieurs,
mises en service dans I'année, ont déja permis de réaliser quelques expériences.

.

Un assemblage critique, KRITO, a été construit i Petten. Les travaux sur
cette installation permettront de monter et de mesurer un cceur avec un
enrichissement de 3,1 %, puis de 3,8 % et ensuite un cceur 4 2 zones, enrichi
respectivement de 3,1% et de 3,8 %.

Des essais ont porté sur I'incorporation de poisons consommables dans 'oxyde
d’uranium. Dans le domaine de la corrosion, des recherches assorties d’essais
non destructifs ont été exécutées ainsi que des essais sur le comportement du
Zircaloy 2 dans des conditions sévéres de pression et de température.

D’autres essais ont porté sur le soudage d’embouts en Zircaloy sur des tuyaux
faits de ce méme matériau.

Des efforts importants ont été consacrés aux études expérimentales sur des
problémes de thermo-hydrodynamique.
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Pour certains essais, les installations sont encore en préparation. Citons
notamment une installation pour des expériences sous-critiques, une boucle
a haute pression sous irradiation (2 installer dans le réacteur HFR de Petten),
une installation d’essai du générateur de vapeur et une boucle d’étude de la
corrosion 2 haute pression pour ’essai de maquettes d’éléments de combusti-
ble. En outre, un contrat, conclu avec une firme industrielle, a pour objet
des analyses et des calculs de contraintes dans la plaque de tube du générateur
de vapeur. Enfin, un programme de mesures sera exécuté au moyen d’une
installation d’essais d’un pressuriseur.

II. Contrat d’association avec FIAT-
ANSALDO

Le programme de l’association Euratom/FIAT-ANSALDO, patronné par le
Comitato nazionale per 'Energia nucleare, a atteint son premier objectif au
printemps 1963. II s’agissait du choix, parmi les différentes filitres a I’étude
depuis le début du programme, du réacteur le mieux approprié. Rappelons
qu’il s’agit de réacteurs destinés a3 un pétrolier de référence d’environ
50 000 t avec 23 500 CV sur larbre.

L’étude comparative des différents réacteurs était subdivisée en quatre parties:

— conception d’un réacteur i eau pressurisée a circulation forcée, avec
optimalisation des parameétres fondamentaux et des principaux com-
posants,

— réalisabilité d’'un réacteur 2 eau pressurisée a circulation naturelle,

—  principaux problémes techniques découlant -de 'utilisation éventuelle, sur
le navire de référence, d’'un réacteur & eau bouillante dans plusieurs
variantes, 4 savoir :

a) cycle direct, 2 circulation naturelle ou forcée,
b) cycle indirect,

— analyse comparative, sur une base technico-économique, des réacteurs

étudiés.

Réacteur & ean pressurisée a circulation forcée

Les résultats de I'étude ont permis de porter le choix sur un réacteur i eau
pressurisée & circulation forcée, en raison des nombreux perfectionnements
qu’il permet. Les améliorations pourront porter notamment sur le contrdle
partiel du réacteur par « chemical shim », la suppression de la vapeur et le
compactage par intégralisation de I’échangeur de chaleur dans la cuve du
réacteur. Toutefois, il n’est guére possible de prévoir dés maintenant lesquelles
de ces améliorations caractériseront le futur réacteur. ~

74



Réacteur & eau pressurisée & circulation naturelle

L’étude de ce réacteur représente un travail original, notamment par la dis-
position des divers systémes et la conception préliminaire de ses composants.
Certaines caractéristiques, dont I’absence des pompes de circulation, conférent
a Dinstallation une sécurité excellente. Toutefois, sa réalisation éventuelle
devrait étre précédée de vérifications expérimentales et de la construction
d’un prototype. Comme ceci suppose des frais de mise au point élevés et un
programme 2 long terme, deux postés difficiles 4 estimer & I’avance, ce réacteur
- n’a pas été retenu. ’

Réacteur @ eau bouillante & cycle direct et circu-
lation naturelle

L'utilisation éventuelle de ce réacteur 3 bord du navire de référence a fait
I'objet d’une analyse poussée qui a permis, malgré ’absence d’expériences
antérieures, de dégager certaines conclusions.

Les nombreux problémes posés par ce type (stabilité sous conditions de mer,
entretien et accessibilité de la turbine et des parties auxiliaires notamment)
font qu’ici encore de longs développements, d’une issue d’ailleurs incertaine,
seraient nécessaires. '

.

Réacteur & eau bouillante & cycle direct et circu-
lation forcée

Le recours 2 la circulation forcée simplifie, dans une large mesure, le probléme
de la stabilité dans les réacteurs 3 eau bouillante. Ce principe a donc été
envisagé et analysé comme alternative 4 la circulation naturelle, sans toutefois
donner lieu au développement d’un projet complet. Des essais dynamiques
sur un « banc de roulis » seraient nécessaires et le programme de recherches
devrait s’attaquer aux mémes problémes que ceux mentionnés pour le type
précité,

Réacteur & eau bouillante & cycle indirect

Le but étant d’évaluer 'opportunité d’un développement ultérieur, les études
n’ont pas été poussées jusqu’a la conception détaillée. Elles ont toutefois
permis de confirmer que ce type présente, comme les autres réacteurs 3 eau
bouillante, toutes les incertitudes d’une circulation 3 deux phases avec son
incidence sur la stabilité de cette circulation dans le cceur.

by

En conclusion, le réacteur 3 eau pressurisée A circulation forcée s’impose
comme le choix évident, en vue des développements ultérieurs. C’est dans
ce sens que des négociations ont été entamées en 1963 avec les sociétés FIAT
et ANSALDO afin d’activer, par un contrat élargi, les recherches prévues

sur ce type.
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III. Essais de collision (contrat d’association
avec FIAT-ANSALDO)

En octobre 1963, la société ANSALDO a commencé une série d’essais de
collision sur des modéles a 1’échelle 1:15, afin d’éprouver quelques solutions
de structures anticollision. Comme le programme d’ANSALDO ne vise pas
a développer des théories de base, on utilise pour I'interprétation des expé-
riences des théories connues telles que les lois de similitude appliquées au cas
d’explosions. Les essais sont menés au moyen d’une installation d’essai dans
laquelle un chariot muni de la proue du navire abordeur s’avance sur une
rampe et se heurte au modele des barriéres anticollision du navire abordé.

La premitre expérience semble confirmer I'importance de I'épaisseur du
bordé par rapport aux autres éléments de la structure anticollision, fait déja
signalé dans des études japonaises. Elle est en contradiction avec les études
effectuées aux Etats-Unis; selon lesquelles les éléments intérieurs constitue-
rajent les parties les plus efficaces. Une vérification soignée sera donc néces-
saire. Comme d’autres recherches dans ce domaine sont en cours 3 Naples et
3 Hambourg, la Commission a organisé des échanges de vues et d’informa-
tions, encouragé une coopération plus étroite et essayé de coordonner certains
programmes entre eux.

IV. Essais de blindage (Contrat d’association
avec la Gesellschaft fiir Kernenergieverwer-
tung in Schiffbau und Schiffahrt mbH -
GKSS)

Les essais de blindage entrepris dans le cadre de I'association avec la Gesell-
schaft fiir Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH ont été
poursuivis.

En 1963, ces essais pouvaient s’appuyer sur deux montages expérimentaux :
un dispositif pour des essais de blindage avec faisceau collimaté (ESTAKOS),
et un dispositif 2 grandes plaques (ESTAGROP I) pour essais de blindage
dans un bassin du réacteur de recherches de Geesthacht. Un grand canal
d’irradiation (ESTAGROP II) a été mis au point et servira aux premiers
essais en 1964.

L’introduction d’un deuxiéme cceur dans le bassin du réacteur de recherches
de Geesthacht a permis de mesurer simultanément Iefficacité des différentes
configurations de protection sur ESTAKOS et ESTAGROP 1.
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Essais de blindage dans le réacteur de recherches
de Geesthacht

Le montage expérimental ESTAKOS a été construit dans le but de fournir,
par des moyens relativement simples, une vue générale sur la perméabilité
au rayonnement de différentes sortes d’écrans et de permettre l’utilisation
des résultats obtenus pour optimiser les blindages.

Des essais spéciaux avec des plaques plus larges (ESTAGROP I) ont pour
objet de déterminer les limites de la méthode d’évaluation et d’étudier les
variations des résultats de mesures.

Les résultats des premidres séries d’essais, effectuées en 1962, ont servi de
base 4 d’autres essais destinés 4 mesurer la perméabilité aux radiations de
diverses combinaisons de matériaux.

Parallélement aux essais, des recherches théoriques ont été poursuivies dans
le but de découvrir des combinaisons de divers matériaux offrant une faible
perméabilité aux radiations.

Le deuxiéme cceur monté en 1963 dans un bassin du réacteur de recherches
de Geesthacht a permis d’étendre le programme.

A Taide d’'un spectrométre & paires, le spectre gamma a été mesuré 3 diffé-
rentes distances d’un ceeur de réacteur. Ces mesures ont donné, entre 1,5 MeV
et 8 MeV, un spectre continu d’oli n’émergent que la raie d’absorption de
Paluminium de 7,7 MeV (les éléments de combustible sont gainés de cet
élément) et la raie d’absorption de I'hydrogéne de 2,23 MeV.

D’autres mesures ont porté sur I'influence, sur le spectre gamma, d’une couche
de fer disposée i différentes distances du réacteur.

Pour étudier les possibilités d’emploi de nouveaux détecteurs, les doses gamma
ont été mesurées a I'aide de chambres d’ionisation, et les résultats comparés
a ceux obtenus aux mémes emplacements avec des dosimétres 2 verre.

Etude théorique des problémes de protection

Le groupe de théoriciens de la GKSS a mis au point, 3 partir de modeles
théoriques, une série de programmes de calculs qui ont servi a vérifier les
données expérimentales.

Développement et expérimentation des instruments
et des méthodes de mesure

En 1963, on n’a cessé d’améliorer 1’électronique de mesure nécessaire 4 la
conduite des essais et de développer de nouvelles méthodes de mesure.
Signalons a cet égard, l'essai d’'un spectrométre 3 semi-conducteurs mis au
point par GKSS pour la détection de neutrons.
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L’é talonnage du spectromeétre au moyen de neutrons monocinétiques produits
par un générateur Van de Graaff a révélé une bonne concordance avec les
calculs. La linéarité du spectrométre contrdlé s’est révélée excellente.

V. Description du navire de la Gesellschaft
fiir Kernenergieverwertung in Schiffbau und
Schiffahrt mbH (GKSS) - Hambourg

Des négociations sont en cours avec la Gesellschaft fiir Kernenergieverwertung
in Schiffbau und Schiffahrt mbH-GKSS, en vue de la participation de la
Commission 4 la réalisation de la partie nucléaire du navire actuellement en
construction ainsi qu’a son exploitation.

1. La coque

Congu & des fins expérimentales, ce navire doit permettre de réaliser des
expériences techniques avec des installations nucléaires et dans les conditions
de bord. A c6té de cette tiche principale, il doit pouvoir étre utilisé comme
porteur en vrac dans des conditions d’exploitation normales, lorsque les
expériences seront terminées.

La conception est basée sur les régles de class1.f1catxon du Germanischer Lloyd
et du Bureau Veritas.

Ce navire, d’'un déplacement de 25 950 t pour tirant d’eau nominal (9,2 m)
dans I’eau de mer, développera une puissance sur arbre de 10000 2 11000 CV.
Il permettra un port en lourd de 15030 t, et sa vitesse d’essai sera de
15 3/4 nceuds.

2. Le réacteur

Le navire sera propulsé au moyen d’un réacteur autopressuriseur FDR,
refroidi et modéré A I'eau légere. Le systéme primaire sera entidrement logé
dans la cuve sous pression. Il fonctionnera sous une pression primaire
relativement faible (64,5 atm. abs.) et avec un faible coefficient de vide
dans le cceur. La partie inférieure de la cuve sous pression contiendra le
cceur couronné du tuyau de montée central. Le générateur de vapeur sera
placé au-dessus du cceur, cette disposition devant permettre d’assurer au -
réfrigérant primaire, en cas de panne des pompes de circulation, une circu-
lation naturelle suffisante pour un fonctionnement en charge partielle.

Un volume de vapeur, se logeant dans la partie supérieure de la cuve sous
pression, permettra, en cas de variations de la température et du volume
de Peau primaire, de maintenir la pression dans le syst®me primaire 4 un
niveau quasi constant.
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La cuve sous pression, le blindage primaire et quelques circuits auxiliaires
seront entourés d’une enceinte de sécurité étanche au gaz, accessible pour
des temps limités.

Le cceur du réacteur, prévu pour une puissance 35 MWth en régime de
fonctionnement normal, sera constitué de 16 éléments de combustible en
oxyde d’uranium enrichi gainés d’acier inoxydable.

VI. Essais mécaniques des composants des
réacteurs navals (Contrat d’association avec
la Gesellschaft fiir Kernenergieverwertung in
Schiffbau und Schlﬁ'ahrt mbH (GKSS) -
Hambourg)

Un « banc de roulis », permettant d’essayer la résistance mécanique des com-
posants de réacteurs dans des conditions voisines de celles de I’exploitation
en mer, a été construit 4 Geesthacht,

Il peut supporter des pieces d’'un poids maximum de 2,2 t, et produire des
accélérations de 3 g. Etant donné que des accélérations verticales sont super-
posées a4 des mouvements rotatifs, ce banc permet de simuler le roulis, le
tangage et la plongée. Quelques imperfections constatées a la mise en service
de cette installation, unique en Europe, ont été écartées et permettent actuel-
lement d’assurer un bon fonctionnement méme en marche continue. Une
attention particuli¢re a été consacrée au réglage précis et rapide des
accélérations. -

En 1963, des essais ont porté sur un dispositif de commande de barres de
contrdle et sur plusieurs modeles de réflecteur en graphite pour un réacteu.r
naval refroidi par un gaz.

Le programme d’utilisation du banc de roulis est arrété chaque année par
la Commission et la GKSS. Il incombe aux industries intéressées 3 y faire
des essais, de fournir 3 leurs propres frais les composants de réacteurs navals
ou les modeles qui doivent subir des essais. La mise & disposition du banc

de roulis et du personnel d’exploitation est 4 charge de I’association. '
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DOCUMENT N° 14 REACTEURS D’ESSAI
DE MATERIAUX

I. Le réacteur d’essai BR 2

Le réacteur d’essai de matériaux BR 2, qui est exploité 3 Mol (Belgique)
conjointement par Euratom et le Centre belge d’Etude de I’Energie nucléaire,
‘avait atteint, 3 la fin de 'année 1962, la moitié de sa puissance spécifique
nominale. Cette premitre phase de montée en puissance — sans donner lieu
4 aucune expérience d’irradiation — avait permis & ’équipe internationale
qui Pexploite de se familiariser avec lui, et 3 la Commission de le déclarer
apte a l'exploitation.

En janvier 1963, le premier cceur, de 14 éléments, a été remplacé par un
deuxiéme a 18 éléments combustibles et a permis neuf cycles de fonction-
nement a la moitié de la puissance spécifique nominale. Des irradiations ont
eu lieu pour le compte du Commissariat frangais 3 'Energie atomique, du
Centre belge d’Etude de I’Energie nucléaire, d’Euratom, du projet DRAGON,
de I'United Kingdom Atomic Energy Authority et de divers clients dans la
Communauté; elles ont notamment porté sur une boucle mise au point par
le projet DRAGON pour étudier la corrosion du graphite par les impuretés
de I'hélium; sur des capsules instrumentées servant 3 ’étude du graphite,
de l'oxyde de béryllium, des terphényles et de 'oxyde de plutonium; ainsi
que sur la production de radio-isotopes tels que le cobalt 60 et P'iridium 192.

Une cellule de démantélement, construite par une entreprise de la Commu-
nauté, a été mise en service en 1963. Cette cellule a déja permis d’extraire
du réacteur 3 600 C d’iridium 192 avec la trés haute activité spécifique
de 450 C/g.

La troisiéme phase d’essais, de septembre & novembre 1963, a eu pour objet
la montée A pleine puissance et la vérification de la sécurité de fonctionne-
ment de l'installation.

Le 24 septembre, pendant quatorze heures, la puissance spécifique a été
graduellement portée 4 1,5 fois celle pour laquelle I'appareil a été congu; le
flux de chaleur maximum 2 la surface des éléments combustibles a atteint
600 W/cm?; le flux maximum des neutrons thermiques, 10" n/cm? sec, et
celui des neutrons rapides, 3.10* dans les mémes conditions. Ces valeurs
sont parmi les plus élevées, qui aient jamais été atteintes dans un réacteur.
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On a vérifié le fonctionnement du BR 2 dans des conditions extrémes, en
coupant brusquement le systéme de refroidissement. Malgré cette situation
tout & fait anormale — qui ne poutrait se présenter qu’a la suite d’un accident
grave fentrainant, par exemple, la coupure du circuit primaire de refroidisse-
ment — aucun dégit n’a été constaté. On a donc pu s’assurer qu'une fausse
manceuvre ou tout autre incident qui viendrait 3 suspendre la réfrigération
n’aurait aucune répercussion néfaste sur I'installation. )

Depuis novembre 1963, le réacteur fonctionne 3 sa puissance nominale,
correspondant 4 un échange thermique maximum de 400 W/cm?, les expé-
riences y sont régulitrement poursuivies. Celles-ci, on le sait, ont pour but
d’étudier la tenue des matériaux ou des pitces qui trouvent leur emploi dans
des réacteurs nucléaires et peuvent étre effectuées pour tout organisme de -
la Communauté ou des autres pays. L’étude, la construction et I’examen des
expériences avant mise en pile sont I'ceuvre du laboratoire de technologie
et, parfois, de I'industtie, la coordination entre les clients et les divers services
du réacteur BR 2 étant assurée par un groupe d’ingénieurs de projet.

Pour le laboratoire de moyenne activité, la fabrication de cellules de plomb
est en cours. De son cdté, 'étude d’un laboratoire de trés haute activité, qui
pourrait étre réalisé au cours du troisitme programme quinquennal, a été
terminée.

II. Le réacteur HFR de Petten

Le réacteur 3 haut flux réalisé 3 Petten par le Reactor Centrum Nederland
(RCN) et transféré 3 la Communauté le 1 novembre 1962, a été mis en
exploitation 4 la fin de cette derni¢re année, aprés les essais de réception
et de sécurité.

Pendant toute I’année 1963, il a fonctionné normalement et sans aucun
incident, et a permis de réaliser dix cycles complets d’une dutrée moyenne
de 20 -jours. Parmi les expériences menées 4 bien pendant cette année, citons
une premiére irradiation d’échantillons de graphite pour le compte du projet
DRAGON, réalisée a des températures successives de 600, 900 et 1200° C
dans le méme dispositif. D’autres expériences ont porté sur des graphites
nucléaires pour réacteurs & gaz du type EDF, sur des graphites spéciaux,
de la glucine et de I’hydrure de zirconium. Par ailleurs, de petites quantités
d’iridium ont été activées en vue de la production de radio-iridium. Ces
diverses actions ont été entreprises tantdt pour le compte de clients dans la
Communauté, tantét dans le cadre d’actions conjointes avec des centres
nucléaires nationaux. Plusieurs expériences ont été menées par les services
scientifiques d’Euratom et par le RCN afin de mieux connaitre les caracté-
ristiques essentielles du réacteur HFR. Citons notamment, dans ce domaine,
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Petten — Vue générale du réacteur a haut flux HFR, réalisé par le Reactor Centrum
Nederland (RCN) et transféré a la Communauté le 1¢7 novembre 1962. Aprés les derniers
essais de réception et de sécurité, le réacteur a été mis en exploitation fin 1962.



de mesures d’échauffement par rayons gamma, effectuées par plusieurs métho-
des différentes & des fins de recoupements.

Un effort assez important a été consacré au développement et 4 la mise au
point de dispositifs d’irradiation en vue de leur emploi dans des réacteurs
3 haut flux et notamment dans le HFR. Dans une premiére phase des travaux,
plusieurs thermocouples ont été irradiés, de méme que des capsules d’irra-
diation prévues pour des expériences a des températures comprises entre
150 et 1000° C. En particulier, une collaboration étroite avec le Centre
d’études nucléaires de Grenoble a permis la mise au point de dispositifs
d’irradiation 4 des températures comprises entre 600 et 1 000° C, dont cer-
tains ont été introduits dans la pile. De leur c6té, les travaux de développe-
ment d’un dispositif d’irradiation 3 trés haute température (1 500° C environ)
ont été menés 4 bonne fin; ce dispositif sera probablement introduit dans
la pile dans le courant de I'année.

Rappelons qu’en vertu de I’Accord Euratom/Pays-Bas, les expériences du
programme néerlandais sont réalisées par priorité pendant une période tran-
sitoire de quatre ans 3 compter de la mise en service du réacteur. Aussi
n’est-il pas surprenant que la capacité du réacteur ait été utilisée, en partie,
par les chercheurs du RCN, dont les programmes d’irradiation portaient sur
des échantillons d’aciers et d'UO; 2 basse température. Le Comité de gestion
paritaire prévu a I’Accord Euratom/Pays-Bas a été mis en place et a commencé
ses travaux. La conduite technique du réacteur a été assurée par le RCN,
conformément & ce méfne accord qui charge le RCN de cette tiche pour une
période de quatre ans.

Dans le domaine des constructions, I'étude de deux laboratoires — l'un de
faible activité et 'autre pour les activités moyennes — a été achevée : ces
deux bitiments seront mis en chantier avant le mois de juillet. De son cdté,
une cellule de démantélement s’achéve a P'usine et sera prochainement instal-
Iée sur 'une des piscines du réacteur HFR.
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DOCUMENT N° 15 PLUTONIUM
ET TRANSPLUTONIENS

I. Le plutonium

Comme les années précédentes, Peffort de la Commission est resté centré
sur I’étude du recyclage du plutonium dans les réacteurs thermiques. Une
description de ces travaux figure au document n° 2 consacré aux réacteurs
de types éprouvés.

En attendant P’achévement des bitiments en construction a Katlsruhe, I'Insti-
tut européen des Transuraniens a poursuivi, avec un effectif encore limité,
la mise au point de son programme selon les lignes exposées dans le dernier
rapport annuel. Rappelons que les travaux seront consacrés avant tout aux
problémes — fondamentaux aussi bien qu’appliqués — que pose l'emploi
du plutonium dans des réacteurs nucléaires dans des conditions technique-
ment et économiquement praticables.

Si donc, cette année encore, aucun travail de recherches n’a été accompli
a Karlsruhe, la préparation des équipes futures n’en a pas moins été pour-
suivie. A Pexception des quelques ingénieurs attachés au planning, le per;
sonnel scientifique recruté pour Karlsruhe a été maintenu en stage dans
divers centres de recherches, tant aux Etats-Unis qu’en Europe, afin de
compléter son expérience dans les techniques de manipulation du plutonium
ou dans des disciplines scientifiques ou industrielles liées aux programmes
de Karlsruhe.

II. Les transplutoniens

La coopération de la Commission avec des centres de recherches nationaux
a permis, cette année, au programme européen des transplutoniens d’accom-
plir de nouveaux progres.

A Saclay, une équipe de chercheurs travaillant sous contrat Euratom a pu,
pour la premitre fois dans la Communauté, isoler et purifier des quantités
pondérables d’éléments transplutoniens, & partir d’un échantillon de pluto-
nium irradié pendant deux ans dans le réacteur EL 3.
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De son c6té, I'équipe de Mol (Centre belge d’Etude de I’Energie nucléaire)
a requ des Etats-Unis, 2 la fin de I'année, les premiers échantillons — 3 g
d’américium 241 — destinés 3 une production régulitre d’éléments trans-
plutoniens par irradiation dans le réacteur BR 2. La construction et la mise
en place des équipements nécessaires a4 cette. production (cellule spéciale
de 1000 C notamment) ont bien avancé, de sorte que le premier traitement
d’'une quantité importante d’américium hautement irradié pourra intervenir
au début de l'année. Il permettra d’isoler du californium 252 en guantité
pondérable, de P'ordre de 10/ug.

Les travaux de recherches, orientés vers la production de transplutoniens
et I’étude des propriétés chimiques de ceux-ci, ont été poursuivis par tous
les contractants d’Euratom — CEA, CEN, RCN et Université de Litge — .
et leurs résultats ont fait I'objet de quelques nouvelles publications. Au début
de 1964, un nouveau contrat a été signé avec le Centre nucléaire de Juliers,
dans le but de déterminer des coefficients de partage du plutonium, de
Paméricium, du curium et des terres rares dans un systéme d’extraction
liquide-liquide. ‘

Avec les pays extérieurs 4 la Communauté, les relations se sont également
développées de fagon satisfaisante, de sorte que les conditions les plus favo-
rables 4 une coopération efficace seront réunies au moment ol les moyens
matériels nécessaires seront mis A la disposition d’Euratom. C’est notamment
la coopération avec les laboratoires américains et 'USAEC qui a permis 2
la Commission de disposer d’échantillons précieux, et qu’ont affermie une
série de visites réciproques et la participation de chercheurs américains aux
programmes d’Euratom.
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DOCUMENT N 16 MESURES NUCLEAIRES

.

La construction des réacteurs et les applications variées des techniques nucléai-
res exigent la connaissance de nombreuses données physiques. Tel est précisé-
ment P'objet des travaux effectués au Bureau central de Mesures nucléaires,
en liaison avec les organismes et laboratoires intéressés, nationaux et inter-
nationaux. Ils portent sur la mesure de paramétres neutroniques, la réali-
sation d’étalons d’isotopes fissiles et stables et de radio-isotopes, et la recher-
che fondamentale liée 4 ces activités. En outre, le Bureau prépare et analyse
de nombreux échantillons nécessaires 4 la mesure de constantes nucléaires et
destinés aux laboratoires de la Communauté et, en certains cas, a4 ceux
d’autres pays. Le Bureau effectue également de nombreuses mesures, notam-
ment de composition isotopique, pour le compte de tiers.

I. Mesure de paramétres neutroniques

Ce programme est basé pratiquement tout entier sur les demandes de haute
priorité émanant des constructeurs de réacteurs. Il est discuté i intervalles
réguliers par le Comité américano-européen des constantes nucléaires et par
le Comité correspondant d’experts de la Communauté.

Les mesures finales de la section efficace de fission du plutonium 239 pour
neutrons thermiques et épithermiques ont été achevées a Saclay en colla-
boration avec des physiciens du Commissariat francais 3 I’Energie atomique.
Le dépouillement des résultats est pratiquement achevé.

Aprés la réception définitive de P'accélérateur Van de Graaff en novem-
bre 1963 et son calibrage en énergie, les mesures suivantes ont été immédia-
tement entreprises :

— sections efficaces de diffusion élastique et inélastique du fer et du
sodium, des mesures similaires sur le zirconium étant envisagées;

— sections efficaces de huit réactions A seuil, importantes pour la spectro-
métrie et la dosimétrie des neutrons rapides dans les réacteurs.

On a poursuivi simultanément les travaux de compilation critique des don-
nées connues sur ce genre de réactions et publié un nouveau volume de
compilation.
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On a mis également 3 I'étude les questions suivantes :

— mesure des sections efficaces totales dans D'intervalle de 2 & 10 keV,
entre autres de I'uranium 238;

— stabilisation de I’énergie du Van de Graaff et utilisation de la machine
ainsi améliorée pour la mesure plus précise de réactions 2 seuil, appli-
quées au calibrage en énergie d’accélérateurs; :

— contribution a ’établissement d’un étalon de flux de neutrons dans
Pintervalle 1-100 keV.

Les essais a4 l'usine de I’accélérateur linéaire ont donné des résultats satis-
faisants pour chacune de ses caractéristiques essayées séparément. Des essais
4 pleine charge ne pourront étre effectués qu’aprés linstallation 3 Geel,
dont le début est prévu pour le mois d’avril 1964. Les mesures suivantes
sont en préparation dans le domaine des résonances :

a. sections efficaces totales (entre autres du plutonium 240);
b. sections efficaces de fission (entre autres du plutonium 239);
c. sections efficaces de capture;

d. sections efficaces de diffusion.

Il est envisagé d’effectuer certaines de ces mesures en collaboration avec des
physiciens du Centre belge d’Etude de I’Energie nucléaire. Des groupes du
Commissariat francais 4 I’Energie atomique (Saclay) envisagent également
d’utiliser des bases de vol pendant une partie de I'année.

II. Comparaison des isotopes stables ou a vie
longue

Le programme d’investissement et de développement s’est poursuivi, notam-
ment par la commande d’'un spectrométre de masse tandem pour mesures
précises de trés faibles concentrations isotopiques dans les solides, et celle
d’un spectrométre de masse pour la mesure du deutérium dans I'eau lourde.

L’étude et la réalisation de standards isotopiques ont déja abouti 4 des résul-
tats. Le BCMN ayant procédé & l'intercomparaison des stocks existants de
bore étalon, les conclusions de cette opération ont incité le Centre anglais
de Harwell a renouveler son propre stock, tandis que les Etats-Unis annon-
caient leur intention de se référer 4 deux étalons, d’ailleurs équivalents; celui
de leur National Bureau of Standards (Washington) et celui du BCMN.

Les références, pour un nombre important de mesures de paramétres neutro-
niques, ont ainsi été uniforinisées dans les pays participant aux travaux du
Comité américano-européen des constantes nucléaires (EANDC). Un projet
en cours est d’établir des standards d’uranium appauvri, projet qui concerne
particulidrement les études relatives 3 la consommation de combustible (ura-
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Geel — Bureau Central de Mesures Nucléaires (BCMN). Hall d’essais de accélérateur
Van de Graaff, mis en service fin 1963.




nium naturel) dans les réacteurs. D’autre part, les analyses isotopiques de
plutonium étant maintenant devenues courantes, on peut s’attaquer a la
fabrication de standards de cet élément. Les échantillons nécessaires sont
disponibles. Une étude théorique et expérimentale des erreurs a été faite
dans la méthode d’analyse par dilution isotopique, de sorte que l'on peut
effectuer des mesures quantitatives précises de trés faibles quantités d’un
élément solide (10 g et moins). Enfin, une coopération avec des centres
étrangers 4 la Communauté a été entamée pour l'intercomparaison d’échan-
tillons d’eau lourde.

III. Comptage absolu de radio-isotopes

Des progres ont été réalisés dans le comptage alpha 2 I’aide de compteurs a
faible géométrie, ainsi que dans la standardisation du cobalt 58. La méthode
du scintillateur liquide a été appliquée au césium 137 avec une précision de
quelques dixi¢mes pour cent. L’étude systématique de facteurs qui influencent
la précision des comptages absolus a été poursuivie. La source étalon de
neutrons du BCMN a été comparée a la source étalon du Canada.

Une mesure précise de la section efficace du cobalt 59 pour les neutrons
thermiques est en couts,

Le BCMN a continué i participer aux intercomparaisons intetrnationales de
comptages absolus d’isotopes radio-actifs. Il a poursuivi I'étude précise de
constantes nucléaires importantes en relation avec la précision des comptages,
tels le schéma de désintégration de I'américium 241 et les mesures de coeffi-
cients de conversion et de rapports L/K.

IV. Laboratoire de préparation d’échantillons

La mesure des constantes nucléaires n’est possible qu'a la condition de dis-
poser d’échantillons exactement définis. De ceux-ci le laboratoire a déterminé
et préparé plus de deux mille, destinés & des centres nationaux (Karlsruhe,
Mol, Saclay et Aldermaston), des établissements du Centre commun (Ispra,
Geel), et des universités de la Communauté.

Ces échantillons sont trés différents tant A cause du matériel de base employé
(par exemple, des isotopes d’uranium, de plutonium, de bore, de lithium,
de carbone, etc.), que de la forme qui leur est donnée (plaques, cylindres,
solutions, etc.), des spécifications exigées (par exemple, la pureté chimique
et isotopique, I’homogénéité, la précision de la masse totale, etc.). Chaque
demande exige donc des mises au point différentes pour la fabrication, les
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analyses chimique et isotopique et les définitions métrologiques. Les moyens
actuellement limités — surtout en personnel — du BCMN ne permettent
pas de livrer ces échantillons dans les délais demandés et souhaitables. Aussi
le programme de développement est-il limité & I’amélioration des méthodes
de fabrication existantes (évaporation sous vide, électrovaporisation, électro-
lyse, électrophorése, laminage, etc.).

Dans une réunion tenue a Geel, le BCMN a échangé son expérience tech-
nique en matiére de préparation d’échantillons avec des experts américains
et anglais.

V. Contacts avec les organismes nationaux et
internationaux

On a continué d’entretenir des contacts avec les bureaux de stahdards de la
Communauté et d’ailleurs, ainsi qu’avec des centres nucléaires. Il en est
résulté des échanges d’échantillons et la coordination des activités de plusieurs
secteurs,

Le BCMN reste en relation avec le Bureau international des Poids et Mesures
et participe notamment aux travaux de son Comité consultatlf des rayonne-
ments ionisants.

Le Comité des constantes nucléaires d’Euratom a été élargi et comprend main-
tenant également des physiciens de réacteurs. Cet élargissement a été effectué
en rapport avec la création d’'un Comité américano-européen de la physique
de réacteurs (EARPC). Des discussions fructueuses ont.été ainsi organisées
entre spécialistes des mesures et spécialistes des réacteurs. Le méme Comité
continue 3 coordonner les programmes de mesures dans la Communauté et
A préparer les travaux du Comité américano-européen des constantes nucléaires.

Il prépare également les réunions de 'EARPC.

L’EANDC a maintenant obtenu la mise en route de programmes importants
d’irradiation du plutonium 239, suivie de la séparation électromagnétique
en vue de la production, en grande quantité et en qualité trés pure, d’isotopes
supérieurs de ce métal. Signalons aussi qu'’il s’est préoccupé de la compilation
et de Pévaluation critique de la masse toujours croissante des données neutro-
niques disponibles.

Un observateur d’Euratom a participé 4 des réunions d’un groupe de travail,
créé par ’Agence internationale de ’Energie atomique 4 Vienne, dans le but
d’établir un comité mondial de constantes nucléaires.
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DOCUMENT N° 17 PHYSIQUE DES REACTEURS |

Cette activité générale du Centre d’Ispra concerne aussi bien le domaine de
la physique des neutrons et des rayonnements, que ceux du calcul des réacteurs
et de leur-blindage. .

I. Le réacteur source SORA

Tout établissement de recherches nucléaires a besoin d’une source de neutrons
a la fois intense et souple. Aussi le Département Physique des Réacteurs a-t-il
congu, pour Ispra, le projet du réacteur source SORA 2 neutrons rapides
(SOurce RApide), ces derniers pouvant étre, a volonté, ralentis et transfor-
més en neutrons thermiques, et la machine pouvant fonctionner en régime
continu ou pulsé.

La masse critique a été calculée pour des compositions différentes du cceur,
et la réactivité du systéme de pulsation étudiée avec une géométrie sphérique
ou cylindrique. La partie active de ce cceur doit étre refroidie par métal
liquide, et le réflecteur par I’hélium. La puissance moyenne doit atteindre
250 kWth, et la fréquence d’impulsion, 100 cycles/seconde, avec une largeur
d’'impulsion de 50/us. Les expériences de physique neutronique utilisant la
technique du temps de vol pourront étre ainsi assurées dans une région com-
prise entre 10-3 (1/1 000) et 20 000 eV.

II. La physique des neutrons

L’interaction des neutrons avec la matiére est non seulement indispensable
pour le développement des réacteurs de puissance, mais constitue encore un
des points fondamentaux de la physique d’aujourd’hui. Or, les lois de cette
interaction ne sont encore connues que trés partiellement, les données physi-
ques de base n’étant pas toujours, de leur c6té, obtenues avec une exactitude
suffisante. C’est pourquoi un programme théorique et expérimental a été
dressé et entrepris en physique neutronique.

Avec le réacteur ISPRA 1, on a pu ainsi mesurer la diffusion inélastique
des neutrons lents sur différentes substances, et procéder i des expériences
sur un faisceau de neutrons polarisés de haute intensité; on a évalué la section
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efficace totale des liquides organiques et obtenu des valeurs de I'intégrale
effective de résonance pour des éléments de combustible en métal. Avec le
réacteur AQUILON de Saclay, on a aussi déterminé la structure fine du flux
thermique dans un faisceau d’éléments du type ECO.

D’autre part, se tournant vers ’aspect théorique de linteraction neutrons-
matiére, Ispra en a analysé des modeles de dispersion; les modes de calcul
des sections effectives ont été perfectionnés ou précisés; les méthodes donnant
la solution des problémes de transport stationnaires et non stationnaires ont
été développées; enfin, des procédés de calcul, valables pour quelques types
de réacteurs, ont été mis au point. )

III. Le blindage et la sécurité des réacteurs

Dans ce domaine, Ispra a exercé son activité suivant trois directions : calcul
de projets de blindage pour divers réacteurs, dont SORA; mise au point de
nouvelles méthodes de calcul permettant d’évaluer plus exactement les doses
de rayonnement; enfin, étude expérimentale de la propagation des neutrons.
L’accélérateur de I'Institut de Physique de Padoue a été mis A contribution
pour cette dernitre étude.

En ¢e qui regarde plus particuli¢rement la sécurité, les services ont établi,
pour la centrale du Garigliano, des modes de calcul applicables aux réacteuts
A eau bouillante; par ailleurs, la conception d’un réacteur d’excursion a fait
I'objet de quelques études.

Les mémes préoccupations de sécurité ont inspiré au Service de Technologie
certaines recherches sur les variations de pression rapides dans des cuves.

IV. Les cycles de combustible

Les recherches récemment entreprises 4 ce sujet 4 Ispra doivent mettre
Euratom en mesure de conseiller d’autres établissements nucléaires en matiére
de cofit de combustible. Ces recherches concernent surtout Iinfluence du
plutonium sur I’équilibre neutronique; elles font ’objet d’un travail théorique
qu’appuiera un programme expérimental conduit au moyen du réacteur ECO.
Ispra a aussi commencé I’analyse des cycles de combustible en essayant les
divers codes de « burn-up » pour les adapter aux calculatrices.
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DOCUMENT N 18 TRAITEMENT DE L'INFORMATION
SCIENTIFIQUE

‘La structure et les installations du Centre de traitement de I’information
scientifique (CETIS) sont congues essentiellement pour répondre aux besoins
d’Euratom et des autres institutions. Toutefois, ces installations sont égale-
ment mises dans une proportion croissante 3 la disposition d’autres utilisateurs
(universités, centres de recherches nationaux, etc.) dans la Communauté ou
ailleurs. Les activités du CETIS comprennent : )

— le calcul tant analogique que digital. Le Centre de calcul effectue les
travaux demandés par ’Euratom et d’autres organismes scientifiques dans
la Communauté ou ailleurs et se charge en outre de recherches en mathé-
matiques aussi bien qu’en matidre de systémes de programmation;

— le traitement des informations non numériques, notamment par Pappli-
cation des grandes calculatrices électroniques 4 la documentation.

Les travaux exécutés a Ispra sont d’ailleurs complétés par des contrats de
recherches dans plusieurs domaines.

1. Activités de calcul

Les calculatrices numériques ont été I'objet de demandes sans cesse crois-
santes. Elles ont -fonctionné réguliérement, en 1963, i raison de deux postes
chaque jour (voir tableau I ci-aprés) — ce qui, étant donné le nombre"
limité d’opérateurs, n’a pas été sans causer quelques difficultés.

Au contraire, les machines analogiques sont restées quelque peu en-decd de
leur capacité maximum de travail. Il est vrai que ce fait est dd, en partie,
a l'utilisation du code APACHE, qui permet de réduire la durée d’occupation
de Ia machine & moins de la moitié de celle que nécessiterait la méthode
classique qui, elle, est d’usage courant dans les plus grands centres scientifi-
ques et industriels d’Europe et d’Amérique. )

Le tableau II ci-aprés montre le taux d’utilisation des différentes machines
selon le travail effectué.

Le CETIS a poursuivi la mise au point de codes nucléaires, et a distribué
aux utilisateurs un manuel pour en expliquer 'emploi. Il a préparé plusieurs
nouveaux codes qui seront mis, avec ceux déja établis, 4 la disposition de
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la programmothéque européenne des codes nucléaires que ’Agence européenne
de I’Energie nucléaire de 'OCDE a récemment décidé d’installer 2 Ispra, en
raison de l'expérience acquise dans ce domaine par I'équipe du CETIS.

L’activité de calcul du Centre a consisté aussi en un travail d’analyse et de
programmation, demandé par les services d’Euratom et par 'Office statistique
des Communautés européennes.

Tableau 1

UTILISATION DES MACHINES A CALCULER
PAR NATURE DES TRAVAUX (au poutcentage)

janvier-décembre 1963

A. — Travaux en. '
« CLOSED SHOP » (%) 7090 | 1401/1 | 1401/2 | 231R/1 | 231R/2 | 231R/3

1) Gestion et entretien des machines 16,17 | 56,20 | 22,83 | 22,92 | 15,70 | 10,92
(« input-output », éducation,
mise en route, démonstrations,
« engineering changes », en-
tretien, etc.)

2) Gestion de la Programmothéque
et essais des systémes de program-
mation 7,05 4,02 2,97 — —_ —

3) Service de calenl
a) pour les services scientifi-
ques d’Euratom et contrats
Euratom 1059 | 2,49 | 0,77 | 26,85 | 61,90 | 79,65
b) pour P'Office statistique des
Communautés européennes 11,16 8,28 | 10,09 — — —
¢) pour les services généraux .
du Centre d’Ispra 0,69 2,96 | 27,33 — — —
d) pour les services généraux
d’Euratom 2 Bruxelles (pério-

de octobre-novembre) —_ —_ 4,39 — — —
4) Recherches propres

4) documentation et traduc-

tion automatique 2,90 4,33 | 26,40 — — —

b) autres recherches 13,28 | 7,08 5,49 | 50,23 | 22,40 | 9,43

(projet APACHE, « System
Programming », rech. analyse
numérique, élaboration de co-
des nucléaires, statistiques
mathématiques,  recherches
spéciales en technique analo-
gique)

(*) On entend par « CLOSED SHOP » les travaux de calcul effectués par le CETIS
pour la solution de problémes qui lui sont posés par les tiers, ou dans le cadre de
recherches propres relevant de son programme. Ces derniers travaux sont groupés
dans le point 4.
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B. — Travaux en
« OPEN SHOP » (%)

7090 | 1401/1

1401/2

231R/1|231R/2 | 231R/3

1) Travaux pour le compte d’Eura-

tom

@) Département Physique des
Réacteurs (utilisation codes de
« library »)

Département Physique des
Réacteurs (autres problémes)

b) Département Chimie, Dé-
partement « Engineeting »,
etc.

'¢) ORGEL

2) Travaux pour autrui

(Universités, Centres de Re-
cherches nucléaires, Instituts
scientifiques, contractants Eu-
ratom, etc.)

9,92
12,07

1,29
1,29

13,51

2,63
1,78

0,37
1,15

8,50

0,07
0,26

0,01
0,41

2,23

®

On entend par « OPEN SHOP » les travaux de calcul effectués en autonomie par les
tiets, le CETIS fournissant seulement & ceux-ci du temps-calcul plus I'opération
des ordinateurs. Environ 50 9, de ces travaux portent uniquement sur Putilisation

des codes standard.

Tableau 2

TYPES DE MACHINES

Temps total utilisé en heures

(période 1°f janvier - 30 novembre)

ARITHMETIQUES ~ ANALOGIQUES
7090 1401/1 1401/2 1620 231R/1 231R/2 | 231R/3
3742 3274 2055 770 710 918 1085

Au point de vue technique, ajoutons que les machines analogiques ont regu
un panneau optique d’affichage semi-automatique congu et breveté par CETIS,
et que le traitement analogique de la dynamique de SORA a été complété
par un systéme de calcul répétitif.
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II. Information non numérique

Dans ce secteur, le plus gros de leffort a été accompli & la demande du
Centre d’information et de documentation (CID) de la Commission, et pour
le compte du Bureau de terminologie de la Communauté économique euro-
péenne. Ces efforts ont consisté dans ’étude et la programmation d’un
ensemble de recherches documentaires (« information retrieval ») sur ordi-
nateur 1401.

En outre, le CETIS s’est attaché a I'amélioration et & une meilleure exploi-
tation du programme de traduction automatique russe-anglais de Georgetown,
en collaboration avec I'équipe de cette université, qui y travaille dans le
cadre d’un contrat de recherches.
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DOCUMENT N° 19 RECHERCHES DIVERSES

I. Physique de P’état solide

A Ispra, les recherches sur les propriétés physiques du monocatbure d’ura-
nium ont été poursuivies. Des mesures effectuées avec du courant continu,
depuis la température de ’azote liquide jusqu’a la température ambiante, ont
fait apparaitre une variation linéaire de la résistivité électrique, variation
typique dans le cas d’un solide métallique. D’autre part, des mesures de
réflectivité ont montré que la conductivité et la polarisabilité aux fréquences
optiques suivent des variations analogues 3 celles de I'uranium métallique.
La structure électronique du carbure semble donc voisine de celle de ’uranium
métallique, la liaison U-C ayant toutefois pour effet de modifier la densité
électronique en ce sens qu’il y a déplacement des niveaux les plus élevés
des bandes de valence vers les niveaux vides de la bande de conduction.

Des mesures de conductivité ionique dans des solides polaires ont été pout-
suivies en vue d’obtenir des informations sur les défauts introduits dans les
réseaux par des déformations mécaniques. On a pu constater que les énergies
d’activation pour la migration des défauts excédentaires, provoqués par le
fluage plastique, sont faibles et il semble que ce soient les « interstitiels »
plutdt que les lacunes qui contribuent, pendant la déformation plastique, &
l'augmentation sensible de la conductivité.

Des rayons X de diverses intensités, diffractés par des cristaux épais de
silicium et de germanium sous irradiation alpha et par des cristaux de silicium
additionnés de bore, ont été mesurés. L’irradiation n’a eu aucun effet sur
la transmission anormale des rayons X. Par contre, on a pu observer une
augmentation sensible des intensités réfléchies par la surface des cristaux
irradiés ou diffractés & travers des cristaux de silicium minces. Le nombre
des atomes déplacés par le choc élastique des particules a été calculé. Une
étude semi-classique du phénoméne d’absorption photo-électrique, en fonction
de l'angle de diffusion et de la longueur d’onde, a été effectuée sur le
silicium, le zinc et le germanium pour des fréquences de rayons X éloignées
des fréquences caractéristiques de 1’atome. La dépendance angulaire du coeffi-
cient d’absorption s’est avérée de loin inférieure i celle calculée & Iaide de
la formule classique de l'oscillateur harmonique amorti.
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II. Résonance magnétique

Une étude approfondie des solutions de radicaux libres a été entreprise 2
Ispra, par recours a la relaxation magnétique protonique. Les temps de
relaxation « spin-réseau » et « spin-spin » des protons dans un solvant (ben-
z&éne et toluéne) ont été mesurés 3 l'aide de la technique des échos de spin.
Des informations ont pu étre recueillies sur le noyau — interaction des
radicaux libres — & partir de la dépendance thermique des temps respectifs
de relaxation et on a pu conclure du rapport des temps de relaxation que le
mécanisme de relaxation était essentiellement régi par Dlinteraction dipole-
dipole. De la dépendance fréquentielle du temps de relaxation « spin-réseau »,
on a pu conclure, pour le cas d’un radical organique dissous dans du toluéne,
que la relaxation n’était pas régie par un seul et unique temps de corrélation.

III. Conversion directe

L’étude des méthodes de conversion directe de la chaleur d’origine nucléaire
en électricité a été poursuivie, dans les limites permises par les moyens prévus
pour cette activité.

A Tspra, deux essais d’irradiation de convertisseurs thermo-ioniques & chauf-
fage nucléaire ont pu étre réalisés. Les deux cellules ont fonctionné avéc
un émetteur d’électrons en molybdéne chauffé par le rayonnement d’un
mélange de carbure d’uranium hautement -enrichi et de carbure de zirconium.
Dans I'un des essais, quelque 40 We ont été obtenus pendant une durée de
deux jours, avec un rendement thermique de plus de 10 %. Des mesures du
travail de sortie d’électrons, sous P'influence des atomes absorbés sur la surface
de sortie, ont également été réalisées.

Dans le domaine des générateurs magnéto-hydrodynamiques, des études sous
contrat ont permis de mesurer Taugmentation de la conductibilité thermique
d’'un mélange d’argon et de potassium sous leffet de I’échauffement
(1 500° Kelvin), et de constater que cette augmentation est due 3 un sur-
chauffage provoqué par des ondes de choc. Un tube & choc utilisant ’hélium
comme gaz poussant a été construit et les premitres mesures de la vitesse
de I'onde de choc ont été effectuées.

IV. Phénoménes nucléaires de basse énergie
La Commission avait signé, en 1960, un contrat d’association avec le Comitato
nazionale per I’Energia nucleare (CNEN), pour I’étude des phénomeénes

nucléaires de basse énergie. Les travaux de ce contrat qui, on le sait, sont
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répartis entre les groupes affiliés 4 I'Istituto nazionale Fisica nucleare (INFN),
ont été activement poursuivis.

Dans le secteur des réactions nucléaires, I'effet Ericson, purement théorique
depuis sa découverte en 1960, a été observé expérimentalement pour la
premiére fois, étudié et étendu. Des réactions produites par des protons,
deutons et photons ont été étudiées, en méme temps qu’a été exécuté un
large programme de mesures de sections efficaces pour neutrons. En spec-
troscopie nucléaire, les chercheurs de PINFN ont notamment étudié les confi-
gurations de noyaux, mesuré la « bremsstrahlung » interne et les corrélations
angulaires et procédé i des expériences sur leffet Compton intérieur. Des
recherches ont été entreprises sur la diffusion inélastique des neutrons sur
Ihélium; des expériences, effectuées avec le réacteur ISPRA 1, ont permis
de reculer la limite jusqu'a laquelle on peut affirmer que la parité, dans les
interactions fortes, reste conservée.

Il va sans dire que le but essentiel de ce contrat consiste en la recherche
de connaissances nouvelles sur la physique nucléaire des basses énergies. Mais
en lespéce, une des raisons de I'action d’Euratom consistait dans le fait
quelle permettait de consolider et de coordonner entre eux les efforts de
plusieurs groupes de chercheurs d’'une valeur confirmée, mais qui n’avaient
pu, du fait des faibles moyens dont ils disposaient, agir avec toute I'efficacité
souhaitée. Au bout de trois années de travail en commun, on peut affirmer
que I'expérience tentée par la Commission a été concluante et qu’elle a contri-
bué 3 donner un nouvel essor aux recherches italiennes en physique nucléaire
des basses énergies.

C’est en considération de cette atmospheére générale et des résultats obtenus
que la Commission a décidé, en 1963, de renouveler cette association en
faisant, du nouveau programme, le prolongement et Iextension de I’ancien.
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DOCUMENT Nr¢ 20 EXECUTION DES CONTRATS
DE PARTICIPATION '
AUX REACTEURS DE PUISSANCE

I. Centrale du Garigliano de 1a SENN

1. Avancement des travaux et mise en service de
la centrale

Pendant la période allant du 1* janvier au 5 juin 1963, les travaux de
montage ont été achevés et les essais préalables i la mise en service ont été
exécutés. Par ailleurs, de février & avril 1963, les éléments de combustible
de la premitre charge ont été transportés par air et par route de San José,
en Californie, jusqu’au site.

Le 5 juin 1963, la premitre divergence a été atteinte avec sept éléments dans
les canaux de Zircaloy.

Les premiers essais en puissance se sont régulidrement déroulés jusqu’au
30 juillet 1963, lorsqu'un défaut grave s’est produit sur l'enroulement du
stator de l'alternateur de 200 MVA. A la suite de cet incident, les essais
en puissance ont dii étre interrompus et la période d’attente nécessaire pour
la réparation de l'alternateur a été employée a une révision générale de
Pinstallation. '

A la mi-novembre 1963, on a pu reprendre les essais en puissance, sans toute-
fois pouvoir utiliser le groupe turbo-alternateur; ainsi, le 23 novembre, le
réacteur a pu atteindre sa pleine puissance en fonctionnant sur un circuit
simple de vapeur, sans préchauffage de I'eau d’alimentation.

Le dernier mois de I'année a pu étre utilisé pour une bréve période de fonc-
tionnement 2 pleine puissance, destinée & permettre le « gamma scanning »
des éléments de combustible et pour la préparation des essais combinés en
puissance en utilisant le groupe turbo-alternateur.

Le 23 janvier 1964, la centrale a fourni au réseau, pour la premiére fois,
du courant électrique d’origine nucléaire.
2. Exécation du contrat

a. Détachement du personnel

Pendant ’année 1963, le personnel détaché auprés de linstallation a été le
suivant :
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Mois/ Chiffre
’{8 g‘:‘,} homme moyen
1963 de présence

Agents Euratom :
a. détachés A titre permanent 3 36 3
b. détachés provisoirement 3 4.5 0,4

Ingénieurs détachés par des entreprises
ou des organismes de pays de la Commu-

nauté 26 63 5.2
Stagiaires 4 5 0,4
Total 36 108,5 9

Les 26 ingénieurs détachés par des entreprises ou des organisations de la
Communauté provenaient des Etats membres suivants :

Belgique 1
Allemagne 5
France 13
Italie 5
Pays-Bas 2

Les stagiaires provenaient d’Allemagne : 1 et de France: 3.

b. Acquisition des connaissances

A la suite des détachements et stages, 46 communications, rapports ou études
ont été rédigés en 1963,

II. Centrale de Latina de la SIMEA

1. Avancement des travaux et mise en service de
la centrale

Aprés la premitre divergence atteinte le 27.12.1962, les essais et mesures
sur le réacteur a trés faible puissance, sous air, ont occupé quatte mois. La
montée en puissance a débuté en avril et le premier kilowattheure d’origine
nucléaire a été émis sur le réseau le 12 mai. Au début d’aoiit, le niveau de
puissance atteint était égal 3 80 % de la puissance nominale, mais la centrale
devait étre bient6t arrétée a la suite d’incidents sur les soufflantes de cir-
culation du fluide de refroidissement. Aprés un arrét de deux mois et demi,
le fonctionnement en puissance reprenait le 3.11.1963, mais & charge par-
tielle en raison de difficultés mécaniques sur les groupes turbo-alternateuts.
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La pleine puissance (200 MW ) fut atteinte le 16 décembre pour la premiére
fois. La centrale de Latina a fourni au réseau, en 1963, 293 500 000 kWh.
Depuis le début de 1964, elle fonctionne 2 pleine puissance.

2. Exécution du contrat

a. Détachement du personnel

Pendant I’année 1963, le personnel détaché auprés de linstallation a été le
suivant :

Total hMois/ Chiffre
1963 omme moyen
1963 de présence
Agents Euratom:
a. détachés A titre permanent 1 12 1
b. détachés provisoirement 6 5 0.4
Ingénieurs détachés par des entreprises ou
des organismes de pays de la Communauté 31 30 2,5
Stagiaires 2 2 0,2
Total 40 49 41

Les 31 ingénieurs détachés par des entreprises ou des organisations de la
Communauté provenaient des Etats membres suivants :

Allemagne 4
France 23
Italie 4

Les 2 stagiaires provenaient de France.

b.  Acquisition des connaissances

A la suite des détachements et stages, 55 communications, rappotts ou études
ont été rédigés en 1963.

III. Centrale de Chooz de 1a SENA

1. Avancement des travaux

Le contrat de génie civil a été conclu en janvier 1962, et cC’est & peu ptés
4 la méme époque que les travaux ont commencé sur le site. Ils ont débuté
par 'aménagement de la rive droite de la Meuse. Le creusement des galeries
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- a été retardé, d’une part, par des glissements de terrain au-dessus de leur
entrée, d’autre part, par la chute de blocs de pierre lors de I'excavation.
Il s’est avéré nécessaire de bétonner 'entrée et d’étayer les galeries. Des
boulons ont été placés dans la vofite des galeries et des cavernes afin de
limiter les chutes de rocs. A Pheure actuelle, le creusement des galeries est
terminé, celui des cavernes continue.

Les travaux concernant les bitiments de commande, la salle des machines
et les autres travaux a P'extérieur progressent normalement. L’installation des
parties mécanique et électrique devrait commencer au milieu de 1964, afin
de permettre la montée en puissance du réacteur pour la fin de 1966.

En avril 1963, la SENA a conclu avec le groupe de fournisseurs un avenant
au contrat dans le but d’atteindre une puissance électrique nette de la centrale
de 266 MWe. Le fournisseur s’est engagé i concevoir le premier cceur en
tenant compte des développements techniques qui se prodmralent jusqu’a la
conclusion des travaux de construction.

2. Exécution du contrat
a. Détachement du personnel

Pendant I’année 1963, le personnel détaché auprés de linstallation a été le
suivant :

Mois/ Chiffre
,{,8%1 homme moyen
1963 de présence

Agents Buratom détachés 3 titre perma-
nent . 2 24 2

b. Acquisition des connaissances

A la suite de ces détachements, 13 communications ou rapports ont été
rédigés en 1963.

IV. Centrale de Gundremmingen de la KRB

1. Avancement des travaux

La Société Kernkraftwerk RWE - Bayernwerk GmbH, constituée & 75 % par
la Société RWE et 4 25 % par le Bayernwerk, construit & Gundremmingen
un réacteur a eau bouillante de 237 MWe net. Les fournisseurs sont respecti-
vement I’Allgemeine Elektrizititsgesellschaft (AEG), International General
Electric Operations Ltd. (IGEOSA) et Hochtief AG pour le génie civil.
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Vue générale du réacteur de 237 MWe de la Kernkraftwerk Rbeinisch-Westfalisches
Elektrizititswerk-Bayernwerk (KRB) actuellement en construction et dont la mise en
service est prévue pour 1966.






Les trois contrats de fourniture de la centrale ont été signés en novem-
bre 1962, soit un mois environ aprés le début des travaux sur le site. L hiver
rigoureux de 1962/63 a entrainé un retard sur la construction du bitiment
du réacteur d’environ six semaines, mais il est probable que ce retard pourta
étre compensé par des modifications du planning de construction. Les marchés
pour le batiment étanche du réacteur, le caisson de pression, les pompes de
circulation, les échangeurs et le transformateur principal ont été passés. Ces
parties du réacteur sont actuellement en cours de fabrication.

La mise en service de la centrale est prévue pour la fin de 1966. Les travaux
de génie civil et la fabrication du matériel se poursuivent normalement.

Le montage de I'enceinte de sécurité du réacteur est actuellement terminé
et 'essai sous pression a commencé. Pendant I'année 1963 on proposait 2
la KRB, sur la base des résultats obtenus avec les éléments de combustible
des réacteurs VBWR et DRESDEN, une modification du projet du cceur.
Aprés une étude détaillée de variantes possibles, la solution prévoyant des
éléments de combustible avec gainage en Zircaloy a été retenue. Ceci a entrainé
la mise au point des questions techniques et financidres soulevées par la
modification introduite dans le projet du cceur.

2. Exécution du contrat

a. Détachement du personnel

Pendant 'année 1963, le personnel détaché auprés de linstallation a éié le
suivant :

Mois/ Chiffre
'{gggl . homme moyen
1963 de présence
Agents Buratom détachés A titre perma-
nent 2 12 1

b.  Acquisition des connaissances

A la suite de ces détachements, 2 rapports ont été rédigés en 1963.

V. Centrale de la SEP

1. Avancement des travaux

Le projet comporte trois étapes d’exécution. A la fin de chaque étape, il est
décidé de l'opportunité de poursuivre des travaux.
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La premitre étape, qui comporte 1’étude du projet préliminaire, est déja
terminée. Pendant la seconde étapé, qui est en cours d’exécution, il sera
procédé 2 une étude détaillée de la centrale. La troisitme étape sera celle
de la construction de la centrale.

A la suite de la signature des contrats avec General Electric et Euratom, la
SEP s’est attaquée 2 la solution des problémes techniques & résoudre pendant
la seconde étape. Ces problémes concernent par exemple :

— le gainage des éléments de combustible,

— la cuve du réacteur,

— les dispositifs de séparation et de séchage de la vapeur,

— le dispositif de chargement et de déchargement,

— le blindage,

— la conception des batiments de la centrale.

A T’heure présente, une équipe d’ingénieurs de la SEP travaille 4 San José
en Californie avec les ingénieurs de la General Electric 2 I’élaboration de la
partie nucléaire de la centrale. Un autre lieu important d’activité est le si¢ge
de la SEP/KEMA 4 Arnhem, ol est assurée la coordination des études et
ol sont établis les plans de la partie conventionnelle et de génie civil.

2. Exécution du contrat

a. Détachement du personnel

Pendant 'année 1963, le personnel détaché aupres de I'installation a été le
suivant :

Mois/ Chiffre
’{gggl homme moyen
1963 de présence
Agents Euratom détachés 2 titre perma-
nent 1 6 0,5

b. Acquisition des connaissances

A la suite de ces détachements, 2 communications ou rapports ont été rédigés
en 1963.

VI. Documentation transmise par les contrac-
tants

En contrepartie de la participation de la Commission, les contractants sont

tenus de communiquer 3 celle-ci les informations recueillies pendant la durée
du contrat sur la conception, la construction et I'exploitation de la centrale.
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Ces informations sont fournies sous forme de documents et de rapports
tels que :

— les plans de conception et de construction,
— les mesures d’exploitation et d’équipement,
— les rapports de sécurité,

— les données d’exploitation.

Les rapports portent sur les données techniques, économiques et de sécurité
de la centrale. Certains rapports sont périodiques (annuels ou trimestriels),
d’autres fournissent des données d’ensemble (fin des travaux, achévement
du contrat aprés quatre années d’exploitation). D’autres, enfin, visent des
données particuliéres concernant, par exemple, les questions de protection
sanitaire, le transport des éléments de combustible et les accidents et incidents
d’exploitation.

Dans la pratique, les contractants ont donné régulitrement les rapports et
documents prévus, dont des copies peuvent étre remises aux industries et
organismes de la Communauté, et qui peuvent étre consultés au siége d’Eura-
tom. Cela représente actuellement plus de 10 000 pages de texte et de plans.
Ainsi, pendant 1963, la documentation regue se résume comme suit :

Documentation regue SENN | SIMEA | SENA | KRB SEP |TOTAL
Rapports initiaux 2 1 7 2 1 13
Rapports annuels 2 1 2 — — 5
Rapports trimestriels 10 4 8 — — 22
Rapports spéciaux 6 20 13 — — 39
Rapports de sécurité 9 1 — — — 10
Plans, spécifications, etc. 11 9 2 — 3 25
Documents contractuels 8 1 -5 3 2 19
Total 48 37 37 5 6 133

VII. Diffusion des connaissances

Les informations, fournies sous forme de documents et de rapports par les
contractants ou recueillies sur place par des ingénieurs detachés, sont diffu-
sées de deux fagons différentes :

1. Diffusion des documents
Les documents 4 diffuser sont de trois types :

— Rapports des ingénieurs de la Commission détachés
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Ces rapports sont portés 4 la connaissance d’environ 150 industries et
organismes de la Communauté intéressés, au moyen de six correspondants
nationaux;

— Rapports des ingénieurs des entreprises

— Documentation des contractants

La liste de ces rapports est diffusée par l'intermédiaire des correspondants
nationaux. Les industries et organismes intéressés peuvent obtenir les micro-
films de ces rapports sur simple demande, ou les consulter au si¢ge de la
Commission. '

Pendant Pannée 1963, la Commission a requ des demandes de microfilms
pour un total d’environ 20 000 pages correspondant aux nombres de rapports
suivants :

Pays ggn“:s- SENN | SIMEA | SENA [ KRB | SEP |TOTAL
Belgique 2 12 — — — — 12
Allemagne 4 53 15 18 1 — 87
France — — —_ —_— — —_ —_
Italie 9 86 111 14 — — 211
Luxembourg — — — — — — —
Pays-Bas 3 34 — 4 — — 38

' 18 | 185 | 126 36 1| — 348

Au cours de la méme année, 184 personnes ont eu la possibilité de consulter
les documents au siége d’Euratom, se répartissant ainsi :

Belgique : 29 organismes et firmes ont envoyé 48 personnes

Allemagne : 14 » » » 27 »
France : 24 » » » 59 »
Italie : 16 » » » 34 »
Pays-Bas : 14 » » » 16 »
Total : 97 184

2. Réunions d’information

Au cours de 'année 1963 a eu lieu la troisitme réunion d’information 2
laquelle ont participé 169 délégués de 104 organismes et entreprises des
six pays de la Communauté. Le programme de travail des deux journées de
réunion prévoyait I'examen des questions suivantes :
P’exécution des contrats de participation,
— les travaux et les résultats des essais dans les trois centrales avec les-
quelles des contrats avaient été signés jusqu’en 1962,
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— la présentation des modalités des deux contrats conclus en 1963 (KRB
et SEP).

Cette réunion a permis d’approfondir une série de problémes techniques en
liaison avec les essais de réception définitive de la SENN et de la SIMEA.
Particulitrement importantes ont été les contributions des ingénieurs des
entreprises et organismes de la Communauté détachés aupres des installations
qui ont pu exposer en détail les études effectuées et illustrer leur participation
active aux travaux de réalisation des différentes centrales.
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DOCUMENT N- 21 CONVENTIONS INTERNATIONALES
DANS LE DOMAINE DE LA
RESPONSABILITE CIVILE NUCLEAIRE

I. Conventions relatives 2 la responsabilité
des dommages causés par des installations
nucléaires terrestres

1. Comme l'indiquait le précédent rapport général, treize des seize Etats
signataires de la Convention de Paris du 29 juillet 1960 sur la responsabilité
civile dans le domaine de I’énergie nucléaire ont signé une convention com-
plémentaire le 31 janvier 1963, soit prés de quatre ans aprés 'ouverture des
négociations sur la base d’un projet transmis par la Commission aux Etats
membres de la Communauté. Ces deux conventions doivent donner i I’Eutope
occidentale un systéme unifié de responsabilité civile nucléaire et de couver-
ture — faisant largement appel 2 la solidarité des Etats — des dommages
d’origine nucléaire.

Il est apparu toutefois impossible d’engager immédiatement les procédures
de ratification, en raison de la négociation dans le cadre de AIEA d’une
convention mondiale relative & la responsabilité civile en mati¢re de dom-
mages nucléaires. Cette convention a été signée le 19 mai 1963, a lissue
d’une conférence diplomatique tenue 4 Vienne sous les auspices de 'AIEA,
et i laquelle la Commission a participé en observateur. Parmi les Etats
signataires ne figurent ni les Etats signataires de la Convention de Paris et
de la Convention complémentaire, non plus que les Etats-Unis et 'UR.S.S.

Pour permettre aux premiers de devenir parties 4 la Convention de Vienne,
il est apparu nécessaire d’adapter 4 celle-ci le texte de la Convention de Paris,
ce qui a aussi entrainé la nécessité d’apporter des modifications de détail
4 la Convention complémentaire. Les conventions « européennes » étant, on
I'a vu, déja signées, les modifications nécessaires sont introduites dans deux
protocoles additionnels, lesquels ne concernent d’ailleurs que des points de
caractére technique, la Convention de Vienne reposant sur les mémes prin-
cipes que celle de Paris.

Les Etats signataires et en particulier les Etats membres sont résolus a
ratifier prochainement la Convention de Paris et la Convention complémen-
taire, compte tenu d’une part des perspectives de ratification de la Conven-
tion de Vienne, d’autre part de ce qu'elle ne prévoit pas de systéme d’allo-
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cation de fonds publics pour la réparation des dommages dépassant les
montants assurés. Mais la Commission tient i souligner l'intérét de voir
s’instaurer un régime mondial en matiére de responsabilité civile nucléaire.
Il y a 13 un facteur important de développement de I’énergie nucléaire et en

particulier de ’essor des exportations de I'industrie atomique européenne.

2. L’entrée en vigueur de la Convention de Paris et de la Convention
complémentaire pouvant étre considérée comme prochaine, la Commission
porte dés maintenant son attention sur les problémes que pose leur appli-
cation. Certains Etats membres ont déja adopté des lois nationales, mettant
ainsi en vigueur unilatéralement des régles étroitement inspirées des conven-
tions internationales en préparation. Les autres préparent des projets de lois
d’application. En effet, sur de nombreux points les conventions laissent la
décision aux législateurs nationaux ou établissent des régles auxquelles ils ont
la faculté de déroger.

Une large harmonie est souhaitable entre les lois nationales si ’'on veut donner
le maximum de portée pratique aux avantages pour I'industrie d’un régime
unifié dans ’ensemble de ’Europe occidentale. Il est des points sur lesquels
des divergences sensibles entre ces lois risquent d’entrainer des disparités
de pays a pays dans le poids et dans la répartition des charges découlant de
la responsabilité civile. Outre qu'elles feraient obstacle a I’égalisation des
conditions d’exploitation de l'industrie nucléaire, de telles disparités pour-
raient constituer des entraves 2 la conclusion des contrats d’assurances relatifs
au risque nucléaire que les Etats membres ont obligation de faciliter, aux
termes de larticle 98 du Traité. La Commission examine actuellement la
question de I'harmonisation des mesures d’application de la Convention de
Paris et de la Convention complémentaire.

II. Convention de Bruxelles du 25 mai 1962
sur la responsabilité des exploitants de navires
nucléaires :

Un certain nombre d’Etats, extra-européens pour la plupart, ont déclaré ne
se rallier qu’a titre provisoire 3 diverses régles de cette convention qui appli-
que dans le domaine maritime des solutions tirées des principes de la Conven-
tion de Paris. Aussi, aprés avoir adopté la convention — aucune puissance
maritime nucléaire ne figure parmi les signataires — la conférence diplo-
matique de droit maritime de Bruxelles a-t-elle créé un comité d’experts
chargé d’examiner les problémes que poseraient :

— Dlinstitution d’une instance internationale seule compétente en matiére

de litiges nés de la convention,
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— la création d’'un mécanisme international de solidarité financiére pour
la ‘couverture de la responsabilité des exploitants de navires nucléaires,
responsabilité fixée 2 100 millions de dollars et que les Etats dont émane
la licence d’exploitation du navire mis en cause dans un accident nucléaire
sont tenus de couvrir au-deld du montant garanti sur une base privée,

— ladhésion 3 la convention d’organisations intergouvernementales en
qualité d’autorités habilitées, comme les Etats, 3 délivrer des licences
d’exploitation de navires nucléaires sous leur pavillon.

La convention complémentaire 4 la Convention de Paris a exercé une influence
sensible sur les discussions du Comité relatives au deuxiéme point. La Com-
mission a participé en observateur aux travaux de ce comité qui doit faire
rapport au gouvernement belge pour le 25 mai 1964.

Faute de régime international applicable, c’est par voie d’accords bilatéraux
ad hoc que les Etats-Unis s’emploient 3 trouver la solution des problemes
de responsabilité civile et de couverture que posera la venue de leur cargo
mixte 3 propulsion nucléaire, le « Savannah » dans les ports de divers pays
parmi lesquels plusieurs Etats membres.
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DOCUMENT N 22 PROBLEMES PRATIQUES
D’ASSURANCE DES RISQUES
NUCLEAIRES

Conformément & la mission que donne 4 la Communauté I'article 98 du Traité
de faciliter la conclusion des contrats d’assurance, la Commission s’est pen-
chée, comme les années précédentes, sur les probléemes pratiques que pose
la couverture des risques nucléaires par le marché de I’assurance. Ces travaux
ont été menés au sein d’un groupe d’experts d’assurance créé a la fin de 1961.

I. Assurance des installations nucléaires ter-
restres

En vue aussi bien de définir une politique de couverture des risques nucléaires
afférents aux installations du Centre commun de Recherches que de’ dégager
des solutions en ce qui concerne la couverture des risques nucléaires dans
I'ensemble de la Communauté, la Commission s’emploie avec la coopération
des assureurs nucléaires a4 développer son information sur le marché de I'assu-
_rance. Actuellement dans la Communauté, comme 2 lextérieur, ce marché
se caractérise par une extréme étroitesse due essentiellement au nombre limité
d’installations nucléaires et au fait qu'une partie seulement des exploitants
recourent a l'assurance. Dans tous les Etats membres, sauf en Allemagne
fédérale, les organismes publics de recherches atomiques s’assurent en respon-
sabilité civile. Il en va différemment aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne.
Toutefois, les exploitants de réacteurs de puissance de tous ces pays s’assurent
généralement en responsabilité civile. Quant aux installations elles-mémes, ce
n’est guére qu’en Italie et aux Pays-Bas qu’elles sont assurées pour les dégits
matériels. Le marché de ce risque est donc encore plus étroit que celui de
PPassurance responsabilité civile. .

La Commission a entrepris 4 la lumitre de ces constatations et sur la base
d’une analyse comparative des polices des pools d’assurance nucléaire de la
Communauté faite en exécution d’un contrat d’étude, un examen systéma-
tique des problémes d’assurance des installations nucléaires fixes. Ces pro-
blémes sont liés 2 I’état de développement du marché de ces assurances, au
défaut d’expérience suffisamment longue du risque et i la charge que repré-
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sente la couverture par assurance des risques nucléaires, particulirement
dans le contexte des données économiques actuelles de la production de
Pénergie nucléaire.

II. Assurance des risques liés a 'utilisation
des radio-isotopes

Il s’agit de risques déja largement répandus et qui sont appelés 2 apparaitre
peu 3 peu dans la plupart des secteurs d’activité, en raison de Pessor des
utilisations des radio-isotopes dans l'industrie, dans I’agriculture, aussi bien
que dans la recherche scientifique ou en médecine. Une couverture adéquate
de ces risques, 4 savoir non seulement les dommages au personnel et aux
biens de lassuré causés par les radio-isotopes qu’il utilise, mais aussi les
dommages éventuellement causés aux tiers, est une condition importante
de cet essor.

Le danger résultant de l'utilisation des radio-isotopes apparait limité, toute
possibilité de réaction de fission en chaine étant exclue. Aussi la Convention
de Paris ne s’applique-t-elle pas 4 la responsabilité des dommages causés aux
tiers dans ['utilisation des radio-isotopes. Etant donné I'ampleur limitée des
. risques, leur assurance ne souléve pas de probléme grave de couverture et
reléve dans tous les Etats membres, a4 I'exception de la France, du marché
ordinaire, c’est-d-dite des compagnies agissant séparément avec l’assistance,
toutefois, sauf dans un Etat membre, d’une commission consultative d’experts, .
ce qui, avec le recours 3 la réassurance, conduit & une harmonisation des
pratiques dans les divers pays. Les risques radio-isotopes se présentent comme
une aggravation d’un risque classique en général déja assuré, étant 2 souligner
que lutilisation de radio-isotopes contribue dans certains cas & améliorer la
sécurité de Pétablissement qui les emploie. Les risques radio-isotopes ne sont
pas assez bien connus pour étre inclus dans les polices classiques existantes.
Une telle inclusion, qui est souhaitable dans un but de simplification, ne peut
étre envisagée qu’aprés l’acquisition d’une longue expérience portant sur un
grand nombre de cas. La recherche du maximum de simplicité dans les for-
malités demandées & I'assuré a été le souci dominant du groupe qui a, sur
divers points, consulté des utilisateurs de radio-isotopes. C’est dans cet
esprit qu'a été mis au point pour la responsabilité civile des transports de
radio-isotopes un modele de police couvrant une série de transports effectués
au cours d’'une période donnée. Cette police couvre toute petsonne pouvant
étre responsable de dommages causés au tiers par ces transports. Cette canali-
sation spontanée des obligations de réparation sur une seule personne est de
nature 3 entrainer des économies sensibles pour les assurés.
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III. Assurance du transport de combustibles
nucléaires

L’attention doit étre attirée sur l'importance que revét I'appel d’offres lancé
en février 1963 pour le transport de combustibles irradiés déchargés de divers
réacteurs de recherche exploités dans la Communauté. Les transporteuts qui
y ont répondu ont transmis des propositions d’assurance émanant des pools
d’assurance nucléaire de la Communauté, ainsi que des assureurs britan-
niques. L’expérience acquise concernant les risques que comportent ces trans-
ports et leur assurance sera d’un grand intérét pour les transporteurs comme
pour les assureurs. -
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DOCUMENT N° 23 GESTION DE LA PROPRIETE
INDUSTRIELLE

Le portefeuille des brevets de la Communauté s’est accru.avec régularité.
S’ajoutant 3 la définition par la Commission, en 1961, d’un régime des
brevets dans les contrats de recherches, deux nouvelles déclarations de la
Commission ont été faites au Conseil : I'une a trait au régime des connais-
sances non brevetables, I'autre i celui des « brevets de base ». Par ailleurs,
la Commission a défini devant le Conseil sa position en ce qui concerne la
concession de licences sur ses brevets aux pays tiers et aux personnes ou
entreprises étrangéres 4 la Communauté.

I. Communication des demandes de brevet
(article 16)

Les communications des demandes de brevet prévues par larticle 16 du
Traité se sont opérées avec régularité et dans le respect des délais prescrits.
La Commission avait, au 31 décembre 1963, requ la communication du
contenu de 9 961 demandes de brevet, dont 1 176 demandes communiquées
en 1963. Le nombre des inventions, objet de demandes communiquées 2 la
Commission, soit sous forme de contenu, soit sous forme de communication
d’existence, est de 7 368.

II. Dép6t de brevets par la Communauté et
ses contractants

A la fin de 1963, le Bureau des brevets de la Commission avait traité
387 inventions issues de ’exécution du programme de recherches. Parmi ces
inventions, 139 avaient été examinées en 1963, contre 128 au cours de
Pannée précédente. Ces inventions avaient fait l'objet, depuis l’entrée en
vigueur du Traité jusqu’'a la fin de 1963, de 302 premitres demandes de
brevet dans un pays, soit au nom de la Communauté, soit au nom des
contractants de la Commission, dont 101 premiéres demandes en 1963.
Le nombre total des demandes de brevet d’extension i d’autres pays avait
atteint 969 2 la fin de 1963. Parmi les brevets demandés dans des pays qui
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pratiquent P'examen préalable, 29 ont été accordés; aucun échec n’a été
enregistré.

Les inventions faisant I'objet d’un dépbdt de brevet se répartissaient comme
suit, fin 1963 :

S 1963 Anné_es antérieures
ORGEL, ECO et ESSOR 24 49
Fusion thermonucléaire contrdlée 12 23
BR2 2 18
DRAGON 14 54
Divers 52 51

Ces inventions se partagent de la maniére suivante, selon leur origine :
Total pour les

1963 années antérieures
Etablissements du CCR 34 57
Contrats d’association 33 50
Autres contrats 22 32
DRAGON 13 54
Divers 2 2

Une liste des demandes de brevet déposées du 1" mars 1963 au 31 décem-
bre 1963 fait I'objet du document n° 34 joint au présent rapport général.

En .outre, le périodique « Euratom-Information » publie les données admi-
nistratives des brevets accordés et leurs revendications principales.

III. Exploitation des brevets du portefeuille

Les établissements du CCR utilisent déja .4 D’échelle du laboratoire bon
nombre des inventions brevetées. Certaines ont été mises en ceuvre dans la
construction d’ECO ou le seront dans celle d’ESSOR. Plusieurs inventions
faites dans I'exécution de contrats de recherches sont exploitées par les con-
tractants. Citons, 3 titre d’exemple, l'utilisation & ’échelle semi-industrielle
— notamment pour 'exécution de fournitures faites 3 la Commission — de
brevets relatifs au SAP (« Sintered Aluminium Powder » - matériau de
gainage). De nombreux brevets d’appareillage issus des contrats d’association
en matiére de fusion ont servi de base 4 des réalisations concrétes qui pet-
mettent la poursuite des recherches. Les inventions BR 2 et DRAGON sont,
pour la plupart, développées dans ces deux projets. Il convient de noter, en
ce qui concerne DRAGON, l'importance particuliére des brevets relatifs aux
particules revétues et 2 la technique des thermocouples. Une nouvelle inven-
tion, mise au point par D'établissement d’Ispra, a fait ’objet d’un contrat de
licence. 11 s’agit d’un procédé nouveau dans le domaine de la chromatographie.
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IV. Régime des connaissances et brevets dans
les contrats de recherches

1. Connaissances non brevetables

La Commission a défini devant le Conseil, en sa session des 1" et 2 avtil 1963,
le régime qu’elle entend appliquer aux connaissances non brevetables issues
des contrats de recherches. La déclaration de la Commission n’a pas suscité
d’observations de la part du Conseil. Elle a également été accueillie favora-

blement par les milieux intéressés.

Les principes essentiels du régime défini par la Commission sont les suivants :

a.

La Commission a le droit de communiquer aux Etats membres, person-
nes et entreprises de la Communauté, les connaissances résultant de I'exé-
cution du programme défini dans I’annexe technique du contrat, confor-
mément a larticle 13 du Traité.

Lorsqu'une de ces connaissances n’est susceptible d’aucune application
nucléaire, sa diffusion est soumise i I'accord du contractant, 3 moins
que cette connaissance ne soit I'un des objets explicites du contrat.

Le contractant ne peut empécher la communication des résultats du
contrat aux Etats membres, personnes et entreprises de la Communauté,
voulue par le Traité. En revanche, il peut s’opposer, en motivant sa
demande, a une diffusion plus large par voie de publication.

Dans le cadre de ses obligations et de sa politique d’échange avec les
pays tiers, la Commission peut transmettre les connaissances visées
sous 4. 4 des pays tiers ou 4 des personnes ou entreprises étrangéres i
la Communauté.

Le contractant a cependant le droit :

— d’étre informé & ces obligations et de cette politique, & la signature
du contrat et, dans ce cas, aucune modification & ces obligations
ou i cette politique ne lui est opposable;

— de faire valoir, le cas échéant, des motifs s’opposant 4 la communi-
cation, la Commission devant renoncer & cette transmission, si elle
juge ces motifs compatibles avec les intéréts de la Communauté;

— d’étre associé i ’échange de connaissances si celui-ci doit avoir pour
effet une utilisation industrielle en dehors de la Communauté.

Le « savoir-faire » (« know-how ») nécessaire 4 la mise en ceuvre des
connaissances visées sous 4. reste la propriété du contractant, qui peut
conclure sur ce point des accords avec des tiers — par exemple en
matiére d’assistance technique — mais pour autant qu’il en fasse béné-
ficier de préférence les Etats membres, personnes et entreprises de la
Communauté.
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En revanche, si 'objet du contrat est précisément I’acquisition de ce « savoit-
faire », il est soumis au régime des connaissances défini aux points 4. 4 d.
ci-dessus.

2. Brevets de base

La Commission a également défini devant le Conseil, en sa session des 30 et
31 mai 1963, la solution qu’elle désire donner aux problémes que pose
Pexistence de « brevets-de base » 4 I'égard de I'utilisation des résultats de
recherches obtenus sous contrat. La déclaration de la Commission n’a pas
suscité d’obsetvations de la part du Conseil, Elle a également été accueillie
favorablement par les milieux intéressés.

Il s’agissait d’éviter que le contractant rende inopérants les droits qu’il a
reconnus i la Communauté sur les connaissances et brevets issus du contrat,
en se fondant sur un brevet (brevet de base) acquis en dehors du contrat
et dont dépend lexploitation des connaissances et brevets issus du contrat.
Si, par exemple, le contractant détient un brevet sur un liquide organique
nouveau et que l'objet du contrat est d’adapter ce liquide A la fonction de
modérateur dans un réacteur, la possession du brevet de base permettrait au
contractant d’interdire 4 la Commission et 4 des tiets d’exploiter les résultats
du développement financé par la Communauté.

Il est désormais prévu que la Commission et le contractant établiront, avant
signature du contrat, si des brevets de base, appartenant 3 un domaine tech-
nique déterminé ou nommément désigné, nécessitent que des engagements
soient pris par le contractant. Ces engagements comporteront une obligation
de fourniture et, s’il y a lieu, une obligation de concession de licences & des
conditions commertciales. L’exploitation des connaissances et brevets issus du
contrat ne se heurtera donc plus 4 aucun « barrage » éventuel provenant des
brevets de base.

V. Concession de licences sur les brevets ap-
partenant i la Communauté

La Commission a exposé au Conseil, en sa session des 1° et 2 avril 1963, sa
position & I’égard de la concession de licences a des pays tiers ou a des per-
sonnes et entreprises établies en dehors de la Communauté.

Les éléments essentiels de cet exposé sont les suivants :

1. A moins qu’elle n’y soit tenue par les dispositions des accords inter-
nationaux existants, la Commission n’envisage de concéder des licences
de brevets 3 des pays tiers ou 2 des personnes ou entreprises étrangéres
3 la Communauté que dans les cas suivants :
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a. en échange d’une concession de licence 4 la Communauté, aux
Etats membres, personnes et entreprises de la Communauté;

b. en échange d’avantages d’ordre industriel ou commercial accordés
aux Etats membres, personnes et entreprises de la Communauté sur
un territoire auquel le Traité ne s’applique pas;

¢. moyennant le versement de redevances, lorsque la licence est deman-
dée par une entreprise de la Communauté, en faveur de filiales ou

* d’entreprises opérant sous le contréle ou pour compte du deman-
deur;

d. moyennant le versement de redevances, pour I’exploitation sur des
territoires auxquels le Traité ne s’applique pas, lorsqu’il s’est révélé
impossible d’y concéder une licence 4 un Etat membre, une personne
ou une entreprise de la-Communauté.

2. Lorsque linvention brevetée est issue de recherches effectuées sous
contrat, il appartient en général au contractant de concéder ces licences,
En tout cas, elles ne peuvent étre concédées sans son accord. Lorsque

la Commission est conduite 3 intervenir dans la concession de telles
licences, son attitude s’inspire des principes définis sous 1. ci-dessus.

V1. Unification des droits de propriété in-
dustrielle dans le cadre des Six

La Commission d’Euratom a participé, aux c6tés de la Commission de la
CEE, aux travaux entrepris par les Six pour aboutir 3 la création de titres
européens de propriété industrielle. L’avant-projet de convention relatif 2
un droit européen des brevets, publié en novembre 1962, a donné lieu 4 'avis
de nombreux organismes représentant les milieux intéressés.

Il est rappelé que cet avant-projet a pour objet linstitution d’'un brevet
ayant effet sur le territoire de tous les Etats contractants et délivré par un
bureau européen de brevets. La délivrance serait subordonnée a Iissue favo-
rable d’un examen de brevetabilité, non obligatoire pendant les cinq premiéres
années d’existence du brevet. Le régime du brevet européen coexisterait avec
celui des brevets nationaux, le demandeur ayant le choix entre la protection
de I'un ou des autres.

L’avant-projet et les avis des milieux intéressés sont actuellement examinés
par les Secrétaires d’Etat compétents des six pays. Les travaux de ceux-ci
portent notamment sur les questions de savoir si 'adhésion 4 la convention
doit étre réservée ou non aux Etats membres de la CEE et si 'accés au
brevet européen doit étre réservé ou non aux ressortissants des Etats membres
de la Convention. ‘
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DOCUMENT N° 24 CONTROLE DE SECURITE

I Champ d’application des Ré¢glements n° 7
etn® 8

Le tableau ci-dessous montre I'évolution du champ d’application des Régle-
ments n° 7 et n° 8 de la Commission aux installations de la Communauté.

111961 | 111962 | 1.1.1963 | 1.1.1964
Réglement n° 7 L2 83 97 117
Réglement no 8 111 127 134 155

Le Reglement n’ 7 fixe les caractéristiques techniques fondamentales que
toute installation nucléaire doit communiquer a4 la Commission.

Le Réglement n° 8 détermine les données concernant les stocks et mouve-
ments de matidres brutes ou fissiles spéciales que les entreprises intéressées
doivent fournir 3 la Commission périodiquement.

IL. Communication des caractéristiques tech-
niques des installations (Réglement n° 7)

Les installations dont les caractéristiques techniques fondamentales ont été
communiquées 4 la Commission jusqu’au 1.1.1964 se répartissent, par bran-
che d’industrie, comme suit :
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Bel- Alle- . Pays- | Com-

gique | magne France | Italie Bas | munauté
Fabricat. des concentrés 1 tl) 1 4 13 7
Fabricat. des comb. 1 1 6 8
Fabricat, des élém. de
comb. 33 1 4 1 9
Réacteurs 6 ¢ 19 21y 17 7 70
Traitement des comb. it- '
rad. 1 1
Laboratoires 4 4 6 8 (® 22

15 26 42 27 7 117
(M) Hors Communauté actuellement.

Les

Installation arrétée,

Dont deux installations arrétées.

Dont un réacteur arrété, '

Dont un réacteur hors Communauté actuellement.

Dont un laboratoire ne traite plus de matiéres nucléaires actuellement.

III. Stocks et mouvements de matiéres
(Réglement n° 8) '

données suivantes expriment la situation -de I'application du Réglement

n° 8 au 1.1.1964 :

a.
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Stocks et mouvements & 'intérieur de la Communauté :

— Minerais : 10 entreprises adressent 4 la Commission des relevés
trimestriels relatifs 3 la production et aux stocks de
29 mines;

— Matiéres brutes et fissiles spéciales : 61 entreprises communiquent
4 la Commission des bilans et inventaires de 126 instal-
lations.

Exportations et importations avec les pays tiers :
24 entreprises ont adressé a la Commission, lors de I'importation ou
de Pexportation, 306 déclarations de transfert avec les pays tiers :

Importations ~  Exportations
—  Uranium naturel 37 26
—  Uranium appauvri 9 3
—  Thorium 11 71
—  Matitres fissiles spéciales 130 19
Total : 187 119

58 de ces importations et 5 de ces exportations portaient sur des matidres
livrées 2 la Communauté en vertu d’accords -de coopération.



Les entreprises, établissements et installations auxquels s’applique le Regle-
ment n° 8 se répartissent comme suit :

Bel- Alle- . Pays- Com-
gique | magne France | Italie BZs munauté
Entreprises 8 23 15 15 8 69
Etablissements 9 25 50 20 8 112
Installations
— Mines 2 26 1 29
— Fabr. des conc. 1 4 5
— Fabr._des comb. 1 1 6 8
— Fabr. él. de comb. 1313 | 2:33| 4:68 26 15| 73155
-— Réacteurs 5 18 19 17 8 67 .
— 'Ttait. comb. irr. 1 1
— Laboratoites 6 9 8 8 7 38

IV. Inspections

A la fin de 'année 1963, 50 inspections avaient été effectuées dont 30 dans
des établissements de recherches et 20 dans des établissements industriels.

Les catégories suivantes d’installations ont fait 'objet d’'une inspection :
Nombre d’inspections

— Installations de concentration de minerais 2
— Installations de traitement chimique et raffinage de

concentrés d’uranium et de thorium 8

— Installation de préparation de combustibles 1
— Installations de fabrication d’éléments de combusti-

bles 7

— Réacteurs de puissance 3

— Réacteurs de recherches 30

— Laboratoires de recherches . 20

Soit au total : 71
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DOCUMENT N° 25 ACTIVITES DE L’AGENCE
' D’APPROVISIONNEMENT

I. Enquéte de marché

Sur directive de la Commission, '’Agence a procédé, pour la période 1963-
1967, & une deuxitme enquéte de marché auprés des utilisateurs et des
producteuss de la Communauté. Elle compléte ’enquéte par une information
sur les perspectives du marché dans 'ensemble du monde libre.

Cette enquéte a confirmé la tendance du marché de 'uranium naturel de la
Communauté a P'équilibre de l'offre et de la demande. En effet, les besoins
cumulés pour la période considérée sont estimés 3 un montant de I'ordre
de 7700 tm, alors que la production prévue est de l'ordre de 7 500 tm.
Toutefois, les capacités de production existantes et les stocks établis dans
la Communauté permettront de faire face largement 2 ce léger déficit.

Au cours des années 1963-1967, le CEA, principal producteur et pratique-
ment seul utilisateur, sera en mesure d’adapter l'offre 3 la demande. Les
besoins de minerais et de préconcentrés diminueraient de 1963 a 1965
de 1650 tm d'U contenu 4 1400 tm, soit une baisse de 15 %, pour se
stabiliser jusqu’en 1967 au niveau de 1 400 tm. On doit d’ailleurs constater,
a partir de 1963, la réduction d’activité du secteur minier dans la Commu-
nauté, la baisse des stocks de 675 tm d’U contenu — soit six mois environ
de production miniére en 1961 — a 366 tm — soit de 2 2 3 mois en 1963.
Les réserves de la Communauté, évaluées 3 28 400 tm d’U contenu — soit
un niveau voisin de celui de 1958 — s’amenuiseraient assez rapidement si
elles n’étaient accrues par des découvertes de nouveaux gisements. En 1962,
on les estimait 3 18 ans de production.

Pour le monde libre dans son ensemble, on prévoit une régression de la
demande et une diminution de ses capacités de production qui tomberont
2 9000 -10 000 tm en 1970 contre 35000 tm en 1960. ”

Compte tenu des résultats de ’enquéte et ayant requ un avis favorable du
Comité consultatif, ’Agence a prolongé au 31 décembre 1969 la durée
d’exécution des contrats qui peuvent étre conclus selon la procédure simplifiée.
Cette procédure permet aux utilisateurs et aux producteurs de négocier direc-
tement les contrats portant sur la fourniture de minerais et de matiéres brutes.
En ce qui concerne les matitres fissiles spéciales, le marché de la Communauté
se caractérise par une situation nettement déficitaire.
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Les besoins cumulés de la Communauté en U 235 estimés & 8 975 kg pour
la période 1960-1965 passent, pour la période 1963-1967, & un total de
14 934 kg, soit une augmentation d’environ 40 %. Ce rajustement fait appa-
raitre des besoins futurs en uranium enrichi en augmentation sur ceux que
faisait apparaitre la premiére enquéte. Or, l]a Communauté ne disposant pas,
pour linstant, de capacité d’enrichissement, le combustiblé nucléaire enrichi
doit entierement étre importé et provient presque exclusivement des Etats-
Unis. Un accroissement des importations est donc & prévoir.

L’Accord de coopération de 1958 entre Euratom et les Etats-Unis, ainsi que
I'avenant et les amendements prévoyaient la mise i la disposition de la
Communauté de 30 000 kg ’U 235 destinés a 'approvisionnement des réac-
teurs de puissance ainsi qu'a des programmes de. recherches. Ces quantités
s’étant avérées insuffisantes, un accord additionnel a été négocié et signé.
Cet accord permet 3 PUSAEC, aprés autorisation des autorités américaines,
de mettre a la disposition de la Communauté, des quantités d'U 235 i conve-
nir. Le Congrés américain a récemment autorisé 'USAEC 3 livrer 40 000 kg
d’U 235, ce qui porte le total des quantités destinées 4 la Communauté i
70 000 kg d’U 235.

En ce qui concerne le plutonium, les estimations de consommation et de
production n’ont qu'un caractére approximatif. Les besoins sont liés au
développement de la filitre des réacteurs surrégénérateurs rapides. Quant 2
la production, qui provient exclusivement des réacteurs de puissance, elle
atteindra, selon les prévisions, un total cumulé d’environ 1 000 kg en 1970.
Pour la période envisagée, la demande se manifestera avant que la production -
ne devienne disponible. De plus, il faut souligner que le plutonium contenu
dans les éléments combustibles irradiés ne pourra étre récupéré qu’aprés
une période de refroidissement et que la capacité des usines de retraitement
de la Communauté est actuellement sans commune mesure avec le volume
des éléments combustibles irradiés dont devra étre extrait le plutonium. Ainsi,
pour cette matiére comme pour l'uranium enrichi, la Communauté sera
dépendante des capacités disponibles dans les entreprises des pays tiers.

II. Transactions .

Un certain nombre de transactions ont été conclues pour les matiéres brutes,
mais l’activité de I’Agence a porté principalement sur les matitres fissiles
spéciales.

1. Uranium enrichi

Depuis 1962, tous les réacteurs de puissance de la Communauté, admis ou
non au programme de puissance Euratom/Etats-Unis, peuvent étre appro-
visionnés sans discrimination. C’est ainsi qu’il a été conclu entre 'USAEC,
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I’Agence et la SELNI (Societd Elettronucleare Italiana) des contrats per-
mettant la mise 3 la disposition de la SELNI, de 8 000 kg d’'U 235 dans
200 tm de combustible et représentant 4 I'état brut une valeur de I'ordre
de 25 millions d’u.c. AME. Des négociations sont en’cours pour I'approvi-
sionnement des réacteurs SENA et KRB dont les projets ont été admis au
programme commun de réacteurs de puissance Euratom/Etats-Unis et dont
les besoins en combustibles sont comparables.

Aux termes de ces divers contrats, 'USAEC garantit I’approvisionnement en
combustible des réacteurs pendant vingt ans. Cette garantie n’exclut pas,
pour les exploitants, la faculté de s’approvisionner 4 d’autres sources qui
pourraient s’avérer a l'avenir plus économiques. De plus, I'USAEC s’est
engagée, dans les limites des quantités autorisées par la législation américaine,
a accorder une garantie d’approvisionnement 3 tous les réacteurs de la Com-
munauté, quels que soient leur provenance et leur type. Cette politique de
non-discrimination se compléte par la faculté laissée aux exploitants de faire
fabriquer le combustible dans la Communauté. Cette possibilité est impor-
tante pour le développement de lindustrie des éléments combustibles dans
la Communauté, développement que la Commission encourage notamment
dans le cadre de son programme de participation aux réacteurs de puissance,
en participant financiérement aux frais de fabrication d’éléments combustibles
pour autant qu’elle soit réalisée dans la Communauté.

Dans le domaine de la recherche, I’exécution des contrats-cadre de location
de matieres fissiles spéciales (« multi-lease contract ») signés le 18 juillet 1962
et le 17 décembre 1963, entre I’Agence et P'USAEC, s’est conctétisée par
plusieurs commandes d’uranium enrichi totalisant 807 kg. Ces fournitures
étaient destinées principalement 4 Dapprovisionnement des réacteurs de
recherches de la Communauté, du CEA, du CNEN et du Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe.

2. Plutonium

L’Agence a acheté 3 I'USAEC plusieurs lots de plutonium représentant au
total 8,7 kg, destinés 3 la poursuite de recherches sur cette matiére dans le
cadre de contrats conclus avec le CEA et le CEN, dans le cadre du programme
de recherches Euratom/Etats-Unis.

Elle a signé pour le CEA un contrat d’achat 3 'UKAEA de 45 kg de pluto-
nium, destinés 3 la premiére charge du réacteur rapide RAPSODIE, géré par
le CEA, en association avec la Communauté. Il s’agit 12 de la plus importante
transaction intermationale, conclue jusqu’a ce jour pour du plutonium destiné
a des fins pacifiques. De plus, elle a obtenu de 'UKAEA une option valable
jusqu’au mois de juin 1964 pour une quantité supplémentaire de 45 kg de
plutonium pour I'approvisionnement du méme réacteur.
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Enfin, ’Agence a récemment terminé les négociations avec 'USAEC, relatives
a Pachat de 355 kg de plutonium nécessaire i I'exécution du programme de
recherches sur les réacteurs surrégénérateurs rapides entrepris par la Com-
munauté en association avec le Kernforschungszentrum Katlsruhe, le CEA
" et le CNEN.
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'DOCUMENT N° 26 PRINCIPALES DISPOSITIONS DANS
' LE DOMAINE DE LA PROTECTION !
CONTRE LES RAYONNEMENTS
IONISANTS ET PROJETS SOUMIS
AU COURS DE L’ANNEE 1963

1. Belgique
Principales dispositions

— «Loi nucléaire » du 29 mars 1958.

—  Arrété royal poftant « Reéglement général pour la protection de la popu-
lation et des travailleurs contre les radiations ionisantes », du 28 fé-
vrier 1963.

— Arrété royal modifiant le « Réglement général pour la protection du
travail », du 28 février 1963.

II. Allemagne

1. Principales dispositions

— « Loi nucléaire » du 23 décembre 1959, modifiée le 23 avril 1963.
— « Premier Réglement sur la protection radiologique » du 24 juin 1960.

2. Projets communiqués & la Commission au cours
de Vannée 1963, au titre de Varticle 33 du Traité

— En date du 3 mai 1963, un projet de « Réglement modifiant et com-
plétant le premier Réglement sur la protection radiologique du 24 juin
1960 ». Le but de ce projet est de réviser le premier Réglement pour
le mettre en accord avec le nouveau contenu des annexes 1 et 3 des
Normes de Base.

La Commission a formulé des recommandations sur un certain nombre -
de points particuliers. Des contacts entre les fonctionnaires de la Com-
mission et les services compétents du gouvernement de la République
fédérale d’Allemagne ont facilité I'application de ces recommandations.

— Projet du 5 juillet 1963 de « Réglement sur la protection contre les
dommages causés par les radiations ionisantes dans les établissements
d’enseignement ».
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Ce projet, qui est le premier 3 étre élaboré dans la Communauté dans
ce domaine spécifique, n’a pas fait I'objet de recommandations de la
Commission qui a estimé que ses dispositions étaient propres a assurer
le respect des Normes de Base. L’adoption de ce texte est destinée 2
pourvoir 4 la protection d'un groupe de population particuliérement
vulnérable aux radiations, en raison de son 4ge, lors des manipulations,
2 des fins pédagogiques, d’appareils ou de substances émettant des
radiations ionisantes.

III. France

Principales dispositions

Circulaire du 7 mars 1962 rendant applicables, en France, les Normes
de Base d’Euratom.
Décret du 11 décembre 1963 relatif aux installations nucléaires.

IV. Iralie

1. Principales dispositions

« Loi nucléaire » du 31 décembre 1962.

2. Projets communiqués & la Commission au cours
de Pannée 1963, au titre de Darticle 33 du Traité

Le gouvernement italien a communiqué a la Commission, le 30 novem-
bre 1963, un projet de « Dispositions concernant la sécurité des instal-
lations nucléaires et la protection sanitaire des travailleurs et de la
population contre les dangers des radiations ionisantes dérivant de
Iemploi pacifique de I’énergie nucléaire ».

Ce texte important tend A doter I'Ttalie d’une réglementation conforme
aux Normes de Base en application de la « Loi atomique » du 31 décem-
bre 1962. Ce réglement doit étre ultérieurement complété par une série
de textes réglementaires portant sur des problémes particuliers de
protection. .

V. Luxembourg

Principales dispositions

Loi du 25 mars 1963 concernant la protection de la population contre
les dangers résultant des radiations ionisantes.



En outre, un projet de « Réglement grand-ducal portant sur I'exécution
de la loi sur la protection de la population contre les dangers des radia-
tions ionisantes » a été communiqué 4 la Commission le 23 janvier 1964.

V1. Pays-Bas

Principales dispositions

« Loi nucléaire » du 21 février 1963.

« Décret sur la protection contre les radiations ionisantes », du 18 mars
1963.
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DOCUMENT N° 27 RADIO-ACTIVITE AMBIANTE

Le contrdle de la radio-activité ambiante est assuré d’une maniére satisfai-
sante par un réseau couvrant ensemble des six pays et fonctionnant en
telation étroite avec I’Euratom. En application de Darticle 36 du Traité, les
tésultats des mesures effectuées sont communiqués régulierement a la Com-
mission; celle<ci les analyse, les interpréte sur le plan sanitaire, dresse des
tableaux comparatifs pour ’ensemble de la Communauté et les diffuse aupres
desautorités et des institutions compétentes des six Etats membres.

La sutveillance de la radio-activité ambiante potte sur :

— le contréle des poussiéres en suspension dans I'atmosphére,
— le contréle des retombées et précipitations,

— le contrdle des eaux de surface,

— le contréle de la chaine alimentaire.

La radio-activité béta globale fait 'objet de mesures routinieres généralisées
depuis 1958. A I'heure actuelle, les poussiéres en suspension dans ’atmosphére
sont prélevées en 119 points et les retombées et précipitations en 131 points,
répartis en un réseau régulier et dense de surveillance dans les six pays de
la Communauté (voir carte ci-aprés). En ce qui concerne la radio-activité
béta globale, 'augmentation constatée dés le mois d’octobre 1962 s’est pour-
suivie jusqu'en juillet 1963 ou les chiffres maximums ont été enregistrés.
Depuis cette date, la radio-activité décroit régulierement et atteint en décem-

bre 1963 des chiffres voisins de 1 pc/m?®, soit environ 10 fois moins que
les valeurs de juillet.

La radio-activité béta globale a 'avantage d’étre relativement facile & mesurer
et donne des renseignements rapides sur ’évolution de la radio-activité arti-
ficielle atmosphérique, mais elle ne permet pas d’étre interprétée d’une fagon
précise sur le plan sanitaire; c’est pourquoi, dans chaque pays, des laboratoires
spécialisés procédent en outre 2 I'analyse de radio-éléments particuliers qui
présentent un grand intérét du point de vue de la surveillance sanitaire des
populations. '

Parmi ces radio-éléments, le strontium 90, en raison de sa radiotoxicité, est
particuliérement recherché et mesuré. Plusieurs laboratoires 'ont dosé régu-
litrement; 2 titre d’exemple, en 1963, la concentration moyenne dans l’air,
établie A partir de résultats mensuels, s’est élevée & 0,05 pc/m®. Tout en
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étant la plus forte concentration constatée au cours de ces derniéres années,
elle ne représente cependant que 1,5 % de la concentration maximale admis-
sible d’aprés les Normes de Base de I'Euratom.

Les mesures, effectuées dans les poussidres en suspension et dans les eaux
de surface, par les réseaux implantés sur les territoires des Etats membres
et par le Centre d’Ispra, sont présentées dans un document publié chaque
année et qui contient des commentaires suf I'évolution générale de la radio-
activité ambiante. En 1963 a été publié le document EUR 461, qui a de
plus repris, pour un certain nombre de stations, I’évolution de la radio-
activité ambiante depuis la date de mise en service de ces stations en 1958,
En juillet 1964 paraitra le rapport relatif 3 Pannée 1963, avec des tableaux
et des commentaires encore plus complets. :

Un fichier général des stations de contrdle a été établi. Il concerne les stations
de prélévements et de mesures de la radio-activité atmosphérique. Il a été
largement diffusé  Pintérieur de la Communauté et donne tous les renseigne-
ments techniques sur les méthodes, les moyens et les appateils utilisés, ainsi
que sur les caractéristiques particulires d’implantation des stations. Il sera
constamment tenu & jour et complété au fur et & mesure de I’évolution des
réseaux et des transformations apportées aux stations.

On a cherché a rendre les résultats plus facilement comparables, par des
études particuli¢res ayant pour but d’harmoniser les méthodes.

Des études scientifiques entreprises en collaboration avec les Etats membres
ou confiées sous contrats 3 des organismes spécialisés permettent également
de faire progresser les techniques de contrdle de la radio-activité ambiante,
tant en ce qui concerne la radio-activité de I’atmosphére que celle des eaux

fluviales.

De nombreux contacts ont été établis avec les laboratoires, les centres de
mesures et les organismes techniques chargés du contréle de la radio-activité
ambiante.
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DOCUMENT N 28 SECURITE DES INSTALLATIONS
NUCLEAIRES

I. Sécurité d’exploitation

Des avis sur la sécurité ont été donnés en ce qui concerne I'assemblage
critique ECO, dont le rapport de sécurité a été soumis a un groupe d’experts
de la Communauté qui s’est réuni en octobre 1963.

Plusieurs rapports techniques ont été établis sur les probléemes de protection
que posent les déchets radio-actifs du Centre d’Ispra, 'accélérateur 2 électrons
et le stockage des sources radio-actives et des matiéres fissiles.

Des avis sur la sécurité et la protection des travailleurs et de la population
ont été émis au cours des études de projets soumis 2 la Commission, dans
le cadre de l’article 41. Une attention particuliere a été portée 3 I’examen des
rapports de sécurité relatifs 4 la Centrale SENN du Garigliano et & la Cen-

trale franco-belge de Chooz.

En outre, la Commission participe activement aux séances mensuelles du
Comité de contact Eurochemic-Santé publique belge, consacrées & I’étude des
premiers projets relatifs aux différents chapitres du rapport de sécurité qui
est en cours d’élaboration.

II. Contrdle des projets de rejet d’effluents
radio-actifs

~ Le tableau ci-aprés reprend la liste des avis exprimés 2 ce jour par la Com-
mission au titre de larticle 37. '

d Date g Date
’arrivée ’émission
PROJET de la ptemiére | de P’avis de la

communication| Commission

BELGIQUE
1 — Projet de rejet de déchets radio-actifs du réac-
teur BR 2 (Mol) 30.1.1961 27.7.1961
2 — Projet de rejet de déchets radio-actifs de la
centrale nucléaire BR 3 (Mol) 21.6.1961 20.12.1961
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p Date g Date
*arrivée ’émission
PROJET de la premiére | de I'avisde la
communication| Commission
3 — Rejet de déchets radio-actifs des installations
de traitement des résidus radio-actifs du CEN
Mol, exploitées par la Société belge de chi-
mie nucﬁéaire (« BELCHIM ») 5.10.1961 9.5.1962
4 — Projet de rejet de déchets radio-actifs des La- .
boratoires de Plutonium du Pro me de
Recherches « Belgonucléaire - CEN » (Mol) 20.11.1961 9.5.1962
ALLEMAGNE
5 — Projet de rejet de déchets radio-actifs du ré-
acteurs FR 2 (Katlsruhe) 19.9.1960 17.3.1961
6 — BER (Berlin) 28.7.1960 17.3.1961
7 — FRM (Munich) 19.9.1960 17.3.1961
8 — Réacteur ARGONAUT (Munich) 19.9.1960 17.3.1961
9 — Réacteur d’essai PR 10 de PAEG (GroBwelz-
heim) 19.9.1960 17.3.1961
10 — Rejet de déchets radio-actifs des installations
de I'Institut de Physique nucléaire de I’Uni-
versité Johann-Wolfgang Goethe de Franc-
fort (Main) 16.11.1960 20.7.1962
11 — Rejet de déchets radio-actifs des installations
de la Société « Nuklear-Chemie und Metallur- : _
gie GmbH (NUKEM)» (Wolfgang) 16.11.1960 20.7.1962
12 — Rejet de déchets radio-actifs de la Centrale
nucléaire expérimentale de Kahl (Main) 19.9.1960 12.10.1962
13 — Projet de rejet de déchets radio-actifs du
Centre de Recherches nucléaires de Juliers du
Land Rhénanie-du-Nord-Westphalie 28.7.1960 11.7.1963
FRANCE
14 — Projet d’immersion des déchets radio-actifs en
Méditerranée (CEA) 28.5.1960 26.7.1960
15 — Projet de tejet d’effluents radio-actifs de la
Centrale de Chinon, EDF 1 4.11.1963 en cours
d’examen
PAYS-BAS
16 — Projet de tejet dans la mer d’eaux résiduaires
du « Reactor Centrum Nedetland » de Petten 21.3.1962 20.7.1962
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DOCUMENT N 29 LE CENTRE COMMUN
DE RECHERCHES NUCLEAIRES

Le Centre commun de Recherches nucléaires, créé en application de ’article 8,
alinéa 1 du Traité, comprend actuellement quatre établissements de recherches.
Parmi eux, deux possédent un mandat spécifique qui apparait clairement dans
leur nom, Il s’agit :

= du Bureau central de Mesures nucléaires qui, installé & Geel en Belgique,
s’occupe de métrologie;

— de P'Institut européen des Transuraniens de Karlsruhe, qui a pour tiche
d’augmenter les connaissances dans le domaine des propriétés et de la
technologie des éléments  transuraniens. Parmi ceux-ci, le plutonium,
combustible de choix pour plusieurs types de réacteurs de puissance,
occupe naturellement une place de toute premiére importance.

Les établissements d’Ispra et de Petten ont, en revanche, une compétence
générale dans le domaine ‘nucléaire, ce qui implique qu’ils peuvent étre appe-
1és, suivant les nécessités, 3 accomplir toute mission rentrant dans le cadre
général des activités scientifiques et techniques d’Euratom. Leur équipement
général tient donc compte d’une certaine variation de leurs tiches dans
le temps.

L’activité du Centre commun est déterminée par les programmes quinquen-
naux de recherches. Un Comité central des programmes veille 3 la répartition
des taches et 2 leur exécution régulidre; les travaux de ce Comité permettent
notathment de déterminer les bases techniques nécessaires 2 ’évaluation des
crédits 2 inscrire dans les avant-projets de budgets annuels.

I. Etablissement d’Ispra

Implantation : 160 ha en Italie du Nord, 3 2 km du lac Majeur, 25 km de
Varése et 70 km de Milan.

Origine : Ispra doit sa constitution comme établissement du CCR 2 un accord
par lequel le gouvernement italien acceptait de céder i la Communauté un
terrain de 160 ha, sur lequel il avait érigé peu avant un réacteur de recherches
et quelques laboratoites de soutien. Cette cession était complétée par un
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engagement de I'Italie portant sur la construction de bitiments complémen-
taires pour un montant de 9 millions d’u.c. AME. Le Centre a été transféré
3 la Communauté le 1°° mars 1961.

Effectifs au 31.1.1964 : 1302 fonctionnaires et autres agents, dont 1 010
occupant des emplois scientifiques et techniques.
Cet effectif sera porté 3 1700 personnes au 31.12.1967.

Principaux moyens de recherches :

— 3 réacteurs, dont :
1 en service (réacteur de recherches ISPRA 1),
1 en cours d’achévement (Expérience Critique Orgel — ECO),
1 en chantier (réacteur d’essais ESSOR);

— Important complexe de calculatrices électroniques, dont un ordinateur
du type IBM 7090;

— " Environ 40 laboratoires, halls d’essais, ateliers et batiments & usage de
bureaux.

Programme :

— Travaux de recherche et de développement pour la mise au point d’un
type de réacteur de puissance modéré i I'eau lourde et refroidi par un
liquide otrganique (projet ORGEL);

— Travaux de calcul, de traduction et de documentation pir machines, y
compris certaines recherches associées;

— Recherches complémentaires dans des domaines couverts principalement
par des contrats ou associations. Ces rechetches ont trait aux réacteurs
de types éprouvés, aux réacteurs i gaz poussés, aux réacteurs rapides,
au traitement des combustibles irradiés, au traitement des déchets et 3
la biologie;

— Recherches dans le domaine de la physique des réacteurs;

— Recherches diverses : chimie des combustibles, physique de ’état solide,
résonance magnétique, conversion directe et phénoménes nucléaires de
basse énergie.

Certaines de ces recherches s’effectuent au moyen de contrats gérés par Ispra.
Dotation : 78,6 millions d’u.c. AME pour la période 1963/67, y compris
le reliquat du premier programme quinquennal. Ces crédits seront complétés

par une fraction importante des 57 millions consacrés par le programme
quinquennal a8 ORGEL.
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Petten — Vue générale du Centre.



II. Etablissement de Petten

Implantation : 25 ha (avec option sur 20 ha supplémentaires) sur la cbte de
la mer du Nord, 4 60 km au nord d’Amsterdam.

Origine : L’établissement d’Euratom est en voie de constitution autour d’un
réacteur d’essais de matériaux construit par le RCN et transféré par le -
gouvernement néerlandais en 1962.

Effectifs au 31.1.1964 : 72 fonctionnaires et autres agents, dont 54 occupant
des emplois scientifiques et techniques.

Cet effectif sera porté 2 350 personnes au 31.12.1967.

Principaux moyens de recherches :
— 1 réacteur d’essais de matériaux & haut flux avec ses laboratoires et
autres installations de soutien;

- — Boucle 4 sels fondus (installée dans les laboratoites de I'Université de
Delft).

Programme :

— Irradiation, dans le réacteur d’essais de matériaux a haut flux, d’échan-

tillons de matériaux & usage nucléaire, et analyse des résultats obtenus.

" Etude des dispositifs d’irradiation nécessaires et de diverses techniques
permettant d’améliorer le rendement des réacteurs & haut flux de ce
type;

— Coordination technique dans le domaine des réacteurs 4 gaz a haute
température étudiés par Euratom en association avec divers pays ou
groupes de pays;

—. Etude physico-chimique de certains matériaux 2 usage nucléaire, et notam-

ment des sels fondus et du graphite nucléan-e Etudes de compatibilité
de ces matériaux.

Dotation : 27,5 millions d’'u.c. AME pour la période 1963/67, y compris
le reliquat du premier programme quinquennal.
II. Etablissement de Geel — Bureau central

de Mesures nucléaires

Implantation : 36 ha dans la province d’Anvers en Belgique, 4 quelques
kilométres de Mol.
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Origine : Cet établissement a commencé ses travaux en 1960 sur un terrain
cédé par le gouvernement belge. L’apport de la Belgique' comprend, en plus
du terrain, certains éléments d’infrastructure et un bitiment de laboratoires.

Effectifs au 31.1.1964 : 116 fonctionnaires et autres agents, dont 104 occu-
pant des emplois scientifiques et techniques. .
Cet effectif sera porté 2 180 personnes au 31.12.1967.

Principaux moyens de recherches :

— 1 accélérateur Van de Graaff d’une énergie de 3 MeV;

— 1 accélérateur linéaire équipé de six bases pour la mesure de temps de
vol de neutrons;

— Divers batiments de laboratoires.

Programme :

— Mesures neutroniques de haute précision;

— Réalisation d’étalons isotopiques;

— Comptage de radio-isotopes;

— Mise au point des échantillons nécessaires 4 la mesure de constantes
nucléaires.

Dotation : 11,3 millions d’u.c. AME pour la période 1964/67, y compris le
reliquat du premier programme quinquennal.

IV. Etablissement de Karlsruhe — Institut
européen des Transuraniens

Implantation et origine : Institut en cours de construction sur un terrain
cédé par le Land de Bade-Wurtemberg, en bordure d’un centre de recherches
allemand doté des principaux éléments d’infrastructure nécessaires au fonc-
tionnement des établissements mitoyens. Les autorités allemandes intervien-
nent dans le financement de ces bitiments, dans les limites d’'un montant de
5,7 millions d’u.c. AME.

Effectifs au 31.1.1964 : 65 fonctionnaires et autres agents, dont 58 occupant
des emplois scientifiques et techniques. Une partie d’entre eux sont en stage
dans d’autres centres nucléaires en Europe et aux Etats-Unis, en attendant
Pachévement des laboratoires. :

Principaux moyens de recherches : Complexe de laboratoires (en construc-
tion) doté de tous les équipements nécessaires au maniement de substances
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fortement radio-actives. La premitre tranche de construction vient d’étre.
mise en service. L’achévement de tout le complexe est prévu pour 1966.

-

Programme :

— Etudes de base sur les éléments transuraniens et notamment sur le
plutonium; '

— Etude des applications industrielles de ces éléments. Ce travail com-
porte notamment la mise au point d’éléments de combustible prototypes
au plutonium pour tous les réacteurs pouvant les utiliser.

En attendant I’achévement des laboratoires, certains des travaux inscrits au
programme de Karlsruhe s’effectuent sous contrat dans la Communauté (recy-
clage du plutonium dans les réacteurs thermiques, production d’éléments
transplutoniens et étude de leurs propriétés).

Dotation : 28 millions d’u.c. AME pour la période 1963/67, y compris le
reliquat du premier programme quinquennal.
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DOCUMENT N 30 . CONTRATS PASSES PAR LA
: COMMISSION "EN 1963 POUR
L’EXECUTION DE SON
PROGRAMME DE RECHERCHES

Tableau 1

CONTRATS DE RECHERCHES ET AVENANTS ()

Montant global
4 laé charge

R e la Commission
Objet Nombre pour la durée
totale des contrats
(en u.c. AME) (®

Contrats intéressant les établissements du Centre

commun
a) Ispra

— Traitement de 'Information scientifique 4 157 000

— Conversion directe 3 132 000
b) Karlsruhe

— Eléments transplutoniens 2 - 425000
¢) Petten . 2 93 000
Projet ORGEL 22 1 237 000
Réacteurs de type éprouvé (notamment Accord
Euratom/Etats-Unis) 1 23 3 619 000
Ftudes technico-économiques 12 305 000
Traitement de déchets radio-actifs 2 119 000
Nouveaux types de réacteurs 1 669 000
Radio-isotopes (techetches) .18 199 000
Biologie et Protection sanitaire 13 1 103 000

102 8 058 000

(® Y compris 18 avenants portant relévement du plafond financier de contrats anté-
rieurs.
(*) Les montants ont été arrondis.
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‘Tableau 2

ASSOCIATIONS ET AVENANTS ®»

Montant global
del A charge
. : . e la Commission
Objet Nombre pout la durée
totale des contrats
(en u.c. AME)
Réacteurs 2 neutrons rapides 3 27 381 000
Réacteurs a suspension aqueuse 1 ] 3 104 000
Biologie et Protection sanitaire 4 1 441 000
8 31 926 000

‘Tableau 3

PARTICIPATION A LA CONSTRUCTION
DE REACTEURS DE PUISSANCE

Montant global
d laé‘Cchrnmrmg'e i
Objet Nombte "-pour‘ia i
totale des contrats
(en u.c. AME)
Participation 3 la construction d’une centrale
nucléaire par la N.V. Samenwerkende Elektrici-
teits-Producticbedrijven (SEP), Pays-Bas 1 5 000 000
Participation 4 la construction d’une centrale
nucléaire par la Kernkraftwerk RWE-Bayern-
werk GmbH (KRB), Allemagne fédérale 1 8 000 000
2 13 000 000 (3

(® .Y compris 2 avenants portant relévement du plafond financier d’associations
antérieures.
(®» Crédits 4 valoir sur la dotation du premier programme quinquennal,
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LISTE DES CONTRATS NOUVEAUX PASSES EN 1963
(avenants non compris)

Contrats intéressant les établissements du Centre commun

a) Ispra

—  Traitement de PInformation scientifique

N° du contrat

Contractant

Objet de la recherche

029-63-1 CETF

Université de Paris
Faculté des Sciences

Application des processus stochas-
tiques aux problémes du traitement

Paris de linformation
031-63-3 CETI Société PRAXIS Poursuite des travaux de program-
Milan mation du projet « APACHE »

032-62-12 CETN

Université d’Amster-
dam
Amsterdam

Recherches sur la logique mathé-
matique

033-63-9 CETU

Georgetown Univer-
sity

Georgetown

Amélioration des programmes de
traduction automatique du couple
russe/anglais

—  Conversion directe

Ne du contrat

Contractant

Objet deé la recherche

002-63-9 CODI

-

Fabbrica Italiana Au-
tomobili Torino
(FIAT)

Tutin

Préparation de certains types de
matériaux (cermets 2 'UO, naturel)
utilisables pour la construction de
cathodes

003-63-10 CODF

Société frangaise
THOMSON
HOUSTON
Paris

Etude d’une jonction céramique-
métal pouvant subit une tempéra-
ture de 10000 C, et étude du cyclage
thermique sous vide ct sous atmo-
sphere inerte d’assemblages alumi-
ne-niobium :

005-63-11 CODD

Technische Hoch-
schule Stuttgart
(Prof, Kluge)
Stuttgart

Mesure de potentiels d’extraction
de matériaux de composition
complexe
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b) Karlsruhe

—  Eléments transplutoniens

Ne du contrat Contractant Objet de la recherche
007-62-11 TPUB Centre d’Etude de | Poursuite des recherches sur les
I’Energie Nucléaire transplutoniens entreprises dans le
(CEN) cadre d’un contrat antérieur (002-
Bruxelles 61-2- TPUB)
009-63-10 TPUD Kernforschungsanla- | Détermination des coefficients de
ge Jiilich et partage du plutonium, de ’améri-
Université de Bonn cium, du curium et de terres rares
Jilich/Bonn dans un systéme d’extraction liqui-
de-liquide
c) Petten
Ne du contrat Contractant Objet de la recherche

017-63-12 PETN

Université de Delft
Delft

Réalisation et exploitation d’une
boucle 4 sels fondus

023-62-12 PETD

Deutsche Gold- und

Développement de thermocouples

Silber-Scheideanstalt | en alliages de platine et de palla-
(DEGUSSA) dium pour la mesure précise des
Frankfurt/Main températures 2 Pintérieur des réac-
teurs A haut flux et/ou 4 gaz avancé.
II.  Projet ORGEL
No du contrat Contractant Objet de Ia recherche

080-63-1 ORGB

Centre &’Etude de
I'Energie Nucléaire
(CEN)

Bruxelles

Ftude et réalisation de barrieres
métalliques freinant la diffusion
entre luranium et Paluminium,
tout en assurant une bonne liai-
son entre eux.

081-63-1 ORGF

Compagnie pour I'é-
tude et la réalisation
des combustibles ato-
miques (CERCA)
Bonneuil/Matne

Etude de Pemploi du chrome com-
me barriére de diffusion entre Pura-
nium et Paluminium

150




Ne du contrat

Contractant

Objet de la recherche

083-63-1 ORGF

mpagnie Industri-
clle es Combustibles
Atomiques Frittés
(CICAF)

Mise au point semi-industrielle de
la fabrication de pastilles ou de bar-
reaux en monocarbure d’uranium 2
potosité ouverte, et de cermets

Cotbeville p/Orsay denses en monocarbures d’U-U
084-63-2 ORGI Fabbrica Italiana Auto-| Préparation de crayons de com-

mobili Totino (FIAT) | bustible

Turin

085-62-12 ORGF

Commissariat 4
PEnergie Atomique

Recherches sur les échanges ther-
miques au moyen de caloporteurs

(CEA) organiques
Paris

089-63-1 ORGF Société TREFI- Etude de Ia fabrication de produits
METAUX de structure aluminium-alumine,
Paris et amélioration de celle-ci

092-63-4 ORGI

S.A. per PEsercizio
dell’Istituto  Speti-
mentale dei Metalli
Leggeri (ISML)
Milan

Ftude sur le SAP (sintered alu-
minium powder)

096-63-1 ORGN

Centrale Organisatie
voor Toegepast Na-
tuurwetenschappelijk
Onderzoek (TNO)
La Haye

.Analyse de polyphényles

097-63-6 ORGN

Centrale Organisatie
voor Toegepast Na-
tuurwetenschappelijk
Onderzoek (TNO)
La Haye

Etude du burn-out de mélanges de
terphényles

101-63-2 ORGB Centte d’Etude de | Mise au point d’éléments de com-
PEnergie Nucléaire bustibles destinés au canal nourri-
(CEN) cier du réacteur d’essai ESSOR
Bruxelles

104-63-12 ORGN ROENTGEN TECH- | Tests non destructifs pour rayonsX
NISCHE mous ou rayons gatnma durs
DIENST (RTD)
Rotterdam
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Onderzoek (TNO)
La Haye

Ne du contrat Contractant Objet de la recherche
110-63-1 ORGN Centrale Otganisatie | Ozonolyse de terphényles
voor Toegepast Na-
tuurwetenschappelijk

111-63-9 ORGI

Centro di studi per la
difesa contro le radia-
zioni

Rome

Etude des spectres ultraviolets
d’un groupe de composés de la
famille des polyphényles

113-62-11 ORGI

Istituto dinamometri-
co italiano
Turin

Mise au point d’extensimeétres spé-
ciaux pour des mesures 2 haute tem-
pérature et sous irradiation

119-63-7 ORGB

Université Libre de
Bruxelles
Bruxelles

Etude expérimentale des points
d’ébullition locale dans la cuve d’un
réacteur Orgel

III. Réacteurs de types éprouvés (1)

Ne° du contrat

Contractant

Objet de la recherche

002-63-4 TEGF

Commissariat 4
IEnergie Atomique
(CEA)

Paris

Mise au point de procédés de char-
gement et de déchargement « en
grenier » des combustibles des
réacteurs de la filiere graphite-gaz;
réalisation d’une maquette dun
appareil de chargement et déchar-
gement « en grenier » et essais sur
celle-ci

004-63-10 TEEI/RD

Societa Ricerche
Impianti Nucleari
(SORIN)

Milan

Rechetches sur le comportement de
I’azote et du carbone dans le fer et
dans les aciers soumis 4 des irradia-
tions neutroniques

005-63-12 TEEB/RD

Centre National de
recherches Métallur-
giques (CNRM)
Bruxelles

Fragilisation par fatigue plastique
des aciers pour cuves de réacteurs

008-63-12 TEEB/RD

Société SOUDO-
METAL
Bruxelles

Etudes sur les placages inoxydables
d’acier de forte épaisseur

() Les contrats dont le numéro de référence est suivi du sigle RD sont conclus dans
le cadre de ’Accord de Coopération Euratom/Etats-Unis.
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N° du contrat

Contractant

-

Objet de la recherche

009-63-12 TEGC

Allgemeine Elekirizi-
tits-Gesellsch. (AEG)
Frankfurt/Main
Société ALSTHOM
Paris

‘Etude

de Plintérét économique
d’une amélioration des caractéris-
ques du circuit primaire d’une cen-
trale du type graphite-gaz

010-63-3 TEEB/RD

Centre d’Etude de
IEnérgie Nucléaire
(CEN)

Bruxelles

Etude des caractéristiques physi-
ques fondamentales de monocris-
taux d’UQO, et de leur comporte-
ment sous irradiation

012-63-10 TEEB/RD

Université Libre de
Bruxelles (ULB)
Bruxelles

Ftude de quelques problémes
d’oxydation des métaux, et appli-
cation de ‘méthodes de mesure
d’impédance 4 I’étude de la résis-
tance de ces métaux A la corrosion
par un milieu aqueux

013-63-12 TEED/RD

Nukleare Chemie und
Metallurgie GmbH

Développement d’un procédé de
préparation de poudres denses

(NUKEM) d’UQ; adaptable 4 Péchelle indus-
Frankfurt/Main trielle et donnant aux particules les
caractéristiques nécessaires i leur
mise en forme par les méthodes de
compactage par vibration et
tetrainte
015-63-10 TEGF Société BERTIN Etude théorique et expérimentale
Paris de la convection naturelle du gaz
sous pression
016-3-10 TEGC Deutsche BABCOCK- | Remise d’une offre ferme pour un
WILCOX GmbH syst¢tme d’isolation thermique des
Oberhausen réacteurs nucléaires refroidis par
Société INDATOM gaz sous pression
Paris
017-63-11 TEGD Deutsche BABCOCK- | Etude de la corrosion du graphite
WILCOX GmbH pat le CO, dans des conditions de
Oberhausen puissance spécifique relativement
élevée
018-63-11 TEGC FONDERIE DE Mise au point de la fabrication, par
PRECISION moulage, de gaines en alliage ma-
Nanterre (Seine) gnésium-zirconium pour des com-
Société KARL bustibles utilisés dans des réacteurs
SCHMIDT graphite-gaz
Neckarsulm
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N° du contrat Contractant. Objet de la recherche
019-63-11 TEED/RD | METALLGESELL- | Développement des alliages du
SCHAFT i type Zt-Nb 3 9% Sn 1 9% en vue de
Frankfurt/Main leur utilisation comme matériaux

de gainage pour les combustibles
des réacteurs 4 eau légere

022-64-1 TEGN

Société anonyme
BREDERO
Utrecht

Etude de linfluence des tempéra-
tures élevées (jusqu’a 400° C) sur
les propriétés mécaniques, physico-
chimiques et thermiques des bétons
et de leurs composants

023-63-12 TEEN/RD

Société anonyme
RESCONA
Amstelveen

Développement dun débitmetre
}; type turbine pour mesures en
pile :

| 003-63-3 DIRB

Université Libre de
Bruxelles (ULB)
Bruxelles

Etudes thermodynamiques par
spectrométrie de masse d’éléments
et de composés réfractaires

099-63-10 RDB

Centre d’Etude de
PEnergie Nucléaire
(CEN)

Bruxelles

Développement d’un détecteur 3
état solide pour flux instantané de
neutrons opérant au-dessus de la
température ambiante

IV. Etudes tetbnim—e’mnomiqu.e: lides au développement des réacteurs de types éprouvés

Ne° du contrat

Contractant

) Objet de la recherche

Paris

009-62-11 ECII Comitato Nazionale Mise au point d’unc méthode de
pet Enetgia Nuclea- | calcul du prix de revient du cycle
re (CNEN) des combustibles dans les réacteurs
Rome de puissance

011-63-2 ECIF Société INDATOM | g) Etablissement d’un question-

naire destiné aux utilisateurs
d’énergie thermique A basse tem-
pérature pour évaluer leurs be-
soins de cette forme d’énetrgie

b) Dépouillement et analyse des
réponses

014-62-11 ECII

Comitato Nazionale
pet ’Energia Nuclea-
re (CNEN)

Rome

Etude préliminaire des effets écono-
miques de Pinsertion de centrales
nucléaires de puissance dans les
réseaux interconnectés de produc-
tion d’électricité

154




Ne du contrat

Contractant

Objet de la recherche

015-63-1 ECIB

Université Libre de
Bruxelles (ULB)
Institut de Sociologie
Bruxelles

Enquéte pilote sur les besoins
quantitatifs et qualitatifs, en per-
sonnel scientifique et technique,
des industries et de la recherche
nucléaire en Belgique

016-63-12 ECII Comitato Nazionale Etude des aspects économiques du
pet 'Energia Nuclea- | cycle de combustible U-233/Tho-
re (CNEN) tium
Rome

017-63-7 ECIN NEDERLANDS Etude des conditions économiques
ECONOMISCH de développement des réseaux élec-
INSTITUUT triques, compte tenu notamment
Rotterdam de Plinsertion de centrales nuclé-

aires

018-63-12 ECID Bureau d’Etudes Nu- | Mise au point d’une méthode per-
cléaires (BEN) mettant d’optimiser les program-
Bruxelles mes de production de courant élec-
Société belge de Ma- | trique d’origine nucléaire
thématiques appli-
quées (SOBEMAP)
Bruxelles

019-63-° ECIF Commissariat 2 Etudes sur la valeur du plutonium

I’Energie Atomique
(CEA)
Paris

4 long terme

020-63-12 ECID

Technische Hoch-
schule Aachen

Etude des facteurs permettant de
diminuer le colt d’installation

Aix-la-Chapelle d’une centrale nucléaire
021-63 ECID Technische Hoch- Etude préalable 4 la mise au point |
schule Aachen d’un programme de téacteurs dans
Aix-la-Chapelle Poptique d’une utilisation optimale
des réserves mondiales d’utanium
et de thorium
022-63-9 ECIC Commissariat Mise au point d’une méthodologie

a PEnergie Atomique

"(CEA)

Paris .
Société INDATOM-
Paris
Siemens-Schuckert-
werke

A.G. — Erlangen
Societd Ricetche Im- -
pianti Nucleari
(SORIN)

Milan

ermettant de calculer le cofit du
'Wh nucléaire
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V.  Rdacteurs & neutrons rapides

Ne du contrat Contractant Objet de la recherche
009-63-1 RAAD (1) Gesellschaft fiir Kern- | Etudes théoriques et expérimenta-
forschung les dans le domaine des réacteurs 2
Karlsruhe neutrons rapides

010-63-1 RAAI (%

Comitato Nazionale
pet I’Energia Nuclea-

ti (CNEN) — Rome

Etudes et travaux dans le domaine
des réacteurs i neutrons rapides

VL. Traitement de déchets radioactifs

N° du contrat

Contractant

Objet de la recherche

001-63-10 WASI

Istituto Idrobiologia
di Pallanza
Pallanza

Etude dynamique du Lac Majeur

002-63-12 WASB

Centre d’Etude de
PEnergie Nucléaire
(CEN) — Bruxelles

Etude de la migration des radioélé-
ments dans le sol

VII. Nouveaux types de réactenrs

Ne du contrat

Contractant

Objet de la recherche

002-62-1 NTAN (%)

N.V. tot Keuring van
Elektrotechnische
Materialen (KEMA)
Arnhem

Rechetches dans le domaine des
réacteurs homogenes 4 suspension
aqueuse

005-63-7 NTRI

Centro- Informazioni
Studi ed Esperienze
(CISE)

Segrate/Milan
Societa Ricerche
Impianti Nucleari
(SORIN)

Milan

Programme préliminaire de déve-
loppement d’un projet de réacteur
modéré 4 'eau ﬁ)urde et refroidi
pat « brouillard »

(*) Contrat d’association.
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VIII. Radioisotopes

Ne du contrat

Contractant

Objet de la recherche

027-63-2 RISD

Université de Heidel-
berg
Heidelberg

Recherches sur le marquage au
14-C de molécules marquées

032-63-12 RISF

Université de Dijon
Dijon

Synthése d’hormones thyroidien-
nes et de dérivés de P’adrénaline
fortement marqués au tritium, et
recherches sur les meilleures condi-
tions de leur conservation

033-63-12 RISF

Université de Dijon
Dijon

Mise a disposition de molécules
marquées

034-63-7 RISD

Université de Franc-
fort
Prof. Wacker

Amélioration de la méthode de
Wilzbach

Frankfurt/Main

035-62-10 RISN Centrale Organisatie | Synthése de molécules . marquées
voor Toegepast Na- | nouvelles
tuurwetenschappelijk
Onderzoek (TNO)
La Haye

036-63-5 RISF Université de Mont- | Synthése d’une série d’esters du
pellier cholestérol 14-C.4 de haute activi-
Montpellier té spécifique, et étude des condi-

tions de leur conservation

037-62-10 RISD

Battelle Institut

Etude fondamentale des effets du

Frankfurt/Main rayonnement sur les réactions cata-
lytiques hétérogénes
038-62-10 RISB Université de Litge 2) Mise au .point de 3 composés
Liege marqués au tritium

b) Etude d’une méthode de résolu-
tion de racémiques applicable
aux composés tritiés de ’adréna-
line et de différents acides aminés

039-62-10 RISB

Université » ‘Libre de
Bruxelles (ULB)
Bruxelles

Marquage au tritinm des peptides
du lyzozyme, et étude d’une métho-
de de. préparation de protéines et
de lipoprotéines matquées au tri-
tlum

041-62-11 RISF

College de France
Paris

Synthése d’hotmones marquées au
tritium et étude de leur conserva-
tion
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N° du contrat

Contractant

Objet de la recherche

042-62-12 RISF

Institut Pasteur

Synthése de bases puriques et py-

Paris ramidiques fortement marquées au
14-C ’
045-63-11 RISB Centre d’Etude de | Préparation de molécules marquées
PEnergie Nucléaire par irradiation gamma
(CEN)
Bruxelles

Université de Milan

048-63-2 RISI Biosynthe¢se et synthése chimique
Institut de Pharmaco- | de molécules marquées
logie et de Thérapeu- :
tique
Milan

049-63 RISI Université de Milan Synthése et conservation de molé-
Milan cules marquées

050-63-8 RISB

Université de Liége
Litge

Préparation de cibles de tritium
pour générateurs de neutrons

052-63-8 RISD

Université de Franc-
fort — Prof. Wacker
Frankfurt/Main

Mise 4 disposition de molécules
marquées

055-63-8 RISB

Université de Litge
Liege

Mise 24 disposition de molécules
marquées

1X. Biologie et protectiw.x sanitaire

Ne du contrat

Contractant

Objet de la recherche

009-62-10 BIOF

Commissariat 4
I’Energie Atomique
(CEA) — Patis
Institut National
d’Agronomie (INA)
Paris

Etude des effets de substances mu-

| tagénes chimiques, par comparai-

son avec ceux des agents mutagénes
physiques

015-62-2 BIOB

Université Libre de
Bruxelles (ULB)
Bruxelles

Recherches sur le mécanisme de la
concentration sélective du stron-
tium dans les spicules des acan-
thaires
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Ne° du contrat

Contractant

Objet de la recherche

018-62-4 BIOB

Centre d’Etude de
PEnergie Nucléaire
Bruxelles (CEN)

a) Etude de la perturbation radio-
logique du métabolisme de
PA.D.N. du foie de rat isolé et
perfusé aprés hépatectomie par-

tielle .
b) Etude de la modification radio-
logique du taux d’absorption
cellulaire des acides aminés et
des composés connexes ’

019-63-3 BIOF |

Association CLAUDE
BERNARD
Paris

Action des radiations sur des pla-
quettes sanguines

020-62-12 BIOB

Université Libre de
Bruzxelles
Bruxelles

Etude de Pefficacité biologique
relative des neutrons rapides et du
rayonnement gamma dans 'induc-
tion du lymphosarcome thymique
et accélération du vieillissement
chez certaines souris

021-63-3 BIOI

Comitato Nazionale
per T’Energia Nucle-
are (CNEN) -

Rome

Recherches d’immunogénétique

022-62-10 BIOB

Université de Liege
Liege

Etude de Peffet de mutageénes mar-
qués sur 'hérédité

023-63-2 BIOI

Université de Pavie
Pavie

Etude de génétique et de cytogéné-
tique humaines

024-63-2 BIAI (%)

Comitato Nazionale
per I’Energia Nucle-
are (CNEN)

Rome

Recherches sur 1’absorption, I’ac-
cumulation et les pertes de radio-
éléments dans des organismes ma-
rins, et étude de I’équilibre biolo-
gique de la mer

026-63-4 BIAC (&

Université Libre de
Bruxelles (ULB)
Bruxelles

Université de Pise
Pise

Recherche de nouveaux moyens de
diagnostic et de traitement grice 2
P'utilisation’ de méthodes faisant
intervenir les techniques nucléaires

027-63-10 BIOF

Institut GUSTAVE
ROUSSY
Villejuif (Seine)

Participation a une étude de linci-
dence des leucémies chez les pa-
tientes traitées au radium ou aux
rayons X pour cancer du col utérin

(» Contrat d’association.
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Ne du contrat

Contractant

Objet de la rechetche

028-63-10 BIOF

Centre LEON BER-
NARD
Lyon

Participation 4 une étude de l’inci-
dence des leucémies chez les pa-
tientes traitées au radium ou aux
rayons X pour cancer du col utérin

029-63-1 BIAN (%

Centrale Otrganisatie
voor Toegepast Na-
tuurwetenschappelijk
Onderzoek (TNO)
La Haye

Traitement du syndrome d’irradia-
tion chez le singe et I’élevage d’ani-
maux exempts de germes pathoge-
nes spécifiques

030-63-3 BIOF

Institut PASTEUR
(Prof, Latarjet)
Paris

Recherches dans le domaine de la
radiobiologie fondamentale

005-63-9 PSTI

Societd Elettronucle-
are Nazionale S.P.A.
(SENN) — Naples

Recherches sur la protection sani-
taire contre des radiations ionisan-
tes dans une centrale nucléaire.

X.  Participation & la construction de réactesrs de puissance

No© du contrat Contractant Objet de la recherche
005-63-3 REPD Kernkraftwerk RWE- | Conception, construction et ex-
: BAYERNWERK ploitation, selon les normes géné-

GmbH ralement admises par les produc-
Gundremmingen/ teurs d’électricité, d’une centrale
(KRB) nucléaire de puissance

Giinzburg

006-63-4 REPN

Samenwerkende Elek-
triciteitsproductiebe-
drijven (SEP)
Arnhem

Conception, construction et exploi-
tation, selon les notrmes générale-
ment admises par les producteurs
d’électricité, d’une centrale nuclé-
aire de puissance

(*) Contrat d’association.
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DOCUMENT Nr 31 ACTIVITES DU CENTRE
D’INFORMATION ET DE
DOCUMENTATION (CID)

L’activit¢ du Centre d’Information et de Documentation (CID), fondé
en 1961, s’exerce dans le domaine de la documentation, des publications
et de la gestion de bibliothéques. Son personnel s’est accru selon les prévisions;
effectif de 93 agents, prévu pour 1963, a été atteint.

Le programme de travail du CID, en particulier le projet d’installation d’un
ordinateur électronique destiné 4 emmagasiner et 2 dépouiller les informations
techniques et scientifiques, n’a cessé d’étre amélioré grice aux suggestions du
Comité consultatif en mati¢re d’information et de documentation (CCID),
qui se compose d’experts reconnus des six pays membres. Ce projet a été
élaboré en étroite collaboration avec le Centre européen de Traitement de
I'Information scientifique d’Ispra (CETIS). .

La collaboration ainsi que la répartition des tiches entre le CID et les centres
nationaux demeurent sous le contrble permanent du groupe de travail des
chefs des services de documentation des centres nationaux de recherches
nucléaires et peuvent & chaque instant &tre adaptées 2 de nouvelles exigences.
Ce systéme créera les conditions nécessaires 4 la mobilisation de toutes les
ressources disponibles de la Communauté en vue d’une exploitation toujours
plus profitable des informations existantes.

Les chefs des bibliothéques de la Communauté spécialisées dans le domaine
nucléaire ont, au cours d’une réunion, arrété les mesures propres 4 résoudre
certains problémes spéciaux communs et notamment le probléme de I’acquisi-
tion d’ouvrages techniques difficilement accessibles.

Les services de documentation de 'USAEC et de 'UKAEA ont été informés
du projet d’emmagasinage électronique des informations techniques et scien-
tifiques. Des poutparlers sont actuellement en cours dans le but de renforcer
la collaboration "avec le service de 'USAEC chargé d’éditer les « Nuclear
Science Abstracts ».

Lors de I’assemblée générale de la « Fédération internationale de Documen-
tation » (FID), une communication a été présentée sur la coopération régio-
nale au sein de la Communauté européenne de I’Energie atomique dans le
domaine de l'information nucléaire.
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D’autre part, le CID continue 3 participer aux travaux du Centre européen
de Traduction de Delft et de I’« International Cooperation in Information
Retrieval among Examining Patent Offices », dans la mesure ol ces travaux
présentent un intérét pour 'information nucléaire.

Au cours de I'année 1963, le CID, qui avait obtenu une dotation totale
de 1000000 d’u.c. AME, a souscrit des engagements de dépenses pour un
montant de 986 088 u.c. AME.

I. Documentation

Les attributions de la section « Documentation » se sont considérablement
étendues en 1963. Les trois groupes : « Documentation manuelle », « Analyse
des. documents » et « Sources de la documentation » ont élargi et approfondi
leurs travaux dans le sens prévu.

1. Documentation manuelle

Jusqu’a ce que Pordinateur électronique soit en mesure de fournir des résul-
tats d’analyses — c’est-3-dire probablement vers la fin de 1965 —, les recher-
ches bibliographiques devront étre poursuivies par les soins du groupe chargé
de la documentation manuelle, selon les méthodes traditionnelles : répertoires,
fichiers, bibliographies, résumés, etc. Ce groupe, assisté parfois par les ser-
vices de documentation spécialisés de la Communauté, a effectué en 1963
un total de 209 recherches bibliographiques. Toute recherche manuelle exi-
geant beaucoup de temps et une grosse somme de travail, le cercle des deman-
deurs a dii étre limité aux services, au Centre commun de Recherches et aux
contractants de la Commission.

2. Analyse des documents et travaux préparatoires
& la mise en service d’un ordinateur électronigue

Afin d’étre en ‘mesure de procurer 3 toutes les personnes intéressées des
Etats membres de la Communauté et, en particulier, aux Centres nationaux
et 4 I'Industrie pour leurs recherches personnelles, et ce de fagon plus rapide,
plus précise et plus complete que par des méthodes manuelles, les informa-
tions d’ordre nucléaire qui leur sont nécessaires, la Commission avait décidé,
dans le cadre du deuxitme plan quinquennal, Pinstallation 3 Bruxelles d’un
ordinateur électronique. Cet ordinateur est également destiné i satisfaire les
besoins multiples et sans cesse accrus de la Direction générale « Budget et
Finances » et de la Direction générale « Administration et Personnel », ainsi
qu'a aider I'Office statistique des Communautés européennes i s’acquitter
de ses tiches aussi nombreuses qu’étendues. Cette installation a été livrée
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d la fin d’octobre 1963. Des renseignements immédiatement utilisables ont
pu étre fournis aussitdt aux services statistiques, administratifs et financiers.
En revanche, la préparation électronique des informations techniques et scien-

 tifiques exige I’élaboration préalable et la mise 2 jour permanente d’un systéme
approprié de codage du contenu des documents (). Or, le personnel spécialisé
s’est avéré numériquement insuffisant pour mener 3 bien et dans les délais
voulus I'exécution de ces travaux préparatoires. Comme le systéme de codage
mis au point peut également, aprés une initiation convenable, étre utilisé
par des tiers sans que la concordance du codage ait trop A en souffrir, il a été
possible de faire appel au concours d’un grand nombre de correspondants
spécialisés, si bien que, jusqu’a la fin de 1963, on a pu introduire dans I'ordi-
nateur électronique prés de 85 000 données codées relatives 4 des documents
portant sur des sujets nucléaires.

- Afin de compléter les éléments figurant dans les « Nuclear Science Abstracts »
qui doivent étre intégralement emmagasinés dans 'ordinateur, deux contrats
ont été conclus en vue de 'amélioration du systéme d’élaboration des comptes
rendus : en collaboration avec Euratom, I'« Excerpta Medica Foundation »
d’Amsterdam publiera une nouvelle revue « Nuclear Medicine » et la firme
Brevatome de Paris signalera 4 ’avenir, de facon de plus en plus compléte,
dans sa revue « la Propriété industrielle nucléaire », les brevets de caractére
nucléaire qui intéressent I'industrie des pays de la Communauté. Ces deux
revues fourniront leurs données bibliographiques i Euratom (CID) sous
une forme telle qu’elles puissent &tre emmagasinées dans la mémoire électro-
nique par des opérations mécaniques simples et sans nouvelles complications.

On peut espérer que, d’ici la fin de Pannée 1965, il sera possible d’emma-
gasiner tous les éléments restés en souffrance (plus de 300 000 livres, articles,
rapports et autres) ainsi que I'afflux courant de données sur les ouvrages de
technique nucléaire (actuellement 50 000 références par an, avec une forte
tendance i P'accroissement), de sorte que la mémoire puisse étre alors rendue
accessible A tous les intéressés des pays de la Communauté.

3. Sources bibliographiques

Le groupe de travail chargé de cette tiche rassemble, particulitrement dans
les secteurs nucléaires marginaux et en collaboration avec un grand nombre
de centres de recherches et de documentation, de bibliothéques, d’éditeurs,
etc., des indications précises sur les informations techniques et scientifiques
susceptibles d’étre fournies sur les sources de ces informations et sur les
conditions de communication. Ces indications seront également emmagasinées

() L. Rolling: Un répertoire des mots clefs pour la documentation mécanisée dans le
domaine de la technique nucléaire, Bulletin des Bibliothéques de France 8 (1963)
n® 1, pp. 11-25.
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dans la mémoire afin de pouvoir étre transmises au demandeur qui en aura
besoin, ce qui représentera pour lui une grosse économie de temps et de
travail.

II. Publications

1. Principes applicables & la diffusion des connais-
sances acquises lors de la mise en cuvre du pro-
gramme de recherches de la Communauté

Le 1* avril 1963, la Commission d’Euratom a fait au Conseil un exposé
complet de sa politique de diffusion des connaissances acquises lots de la mise
en ceuvre du programme de recherches de la Communauté. Cet exposé faisait
suite 3 des échanges de vues détaillés avec les services compétents du Conseil.
La politique suivie s’inspire des principes suivants :

La Commission devra veiller 2 ce que les efforts qu’elle entreprend pour
assurer une diffusion rapide et complete des connaissances qu’elle a acquises
soit compensés par le souci de ne pas compromettre le déroulement régulier
de ses travaux de recherches par une divulgation prématurée des connaissances.

Avant de diffuser le résultat d’une recherche, il faut s’assurer que celui-ci est
bien au point afin de ne pas compromettre la réputation du chercheur qui
y a participé et le crédit de la Commission. Il faut en outre que ce résultat
soit suffisamment précis et complet pour que son exploitation ne risque pas
d’entrainer des déceptions. Il convient enfin d’éviter qu’une publication
prématurée de ces résultats ne permette i des tiers d’en développer les consé-
quences dans leur intérét exclusif avant que la Commission ait eu le temps
de le faire, privant la Communauté du bénéfice des résultats définitifs.

En matiere de publications, la Commission suivra les usages des grands cen-
tres nationaux. Elle divulguera le plus rapidement possible les connaissances
scientifiques de caractére fondamental et autres présentant un intérét général
pour I’humanité, telles que, par exemple, celles relevant de la médecine ou
de la biologie. Pour ce faire, elle recourra & plusieurs procédés : elle publiera
un « Rapport Euratom » ou fera paraitre un article dans une publication de
la Commission ou dans une-revue scientifique spécialisée, ou bien encore
elle fera des communications & P'occasion de congrés, de conférences et de
colloques, etc.

En revanche, les connaissances susceptibles d’étre exploitées sur le plan
industriel ne pourront étre publiées librement que si l'industrie nucléaire
de la Communauté ne risque pas de se voir ainsi privée des avantages inhé-
rents & la qualité de premier utilisateur. En conséquence, pour la communi-
cation de ces connaissances exploitables industriellement (projets détaillés de
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téacteur, procédés de fabrication, plans, dessins, etc.), on a instauré une
procédure conforme aux objectifs énoncés a larticle 13 du Traité limitant
cette communication aux Etats membres, aux personnes et aux entreprises
de la Communauté.

Ces connaissances ne- sont communiquées qu’aux personnes ou entreprises
de la Communauté pouvant justifier d'un intérét légitime a les utiliser et
s’engageant A en préserver le caractére confidentiel. Il appartiendra 3 la
Commission de décider si ces conditions sont remplies. L’admission des
demandeurs et les communications s’effectuent par 'intermédiaire de corres-
pondants nationaux. Il existe d’autres procédés de diffusion des connaissances :
Porganisation de réunions et colloques techniques, les mesures tendant a
favoriser les échanges de personnel, & mettre en contact les chercheurs et les
entreprises industrielles, etc.; en toute hypothése, ces mesures sont réservées
aux Etats membres, personnes et entreprises de la Communauté.

En revanche, ces connaissances ne sont communiquées aux pays tiers et 4 leuts
organisations que dans les cas ol cette mesure est conforme 3 lintérét
général de la Communauté et intervient dans le cadre d’un échange d’infor-
mations profitable aux deux parties.

2. Publications et « commaunications » (article 13
du Traité) ne paraissant pas & intervalles réguliers

Du 1% mars au 31 décembre 1963, la Commission a publié 256 rapports
techniques et scientifiques dont la liste est reprise au document n° 34,

Pour la diffusion des « communications » au sens de larticle 13 du Traité,
a été appliquée en 1963 une procédure provisoire faisant intervenir temporai-
rement les représentations permanentes des Etats membres. Au 31 décem-
bre 1963, 434 communications avaient été diffusées selon cette procédure,
La procédure de diffusion définitive par 'entremise de correspondants natio-
naux entrera en vigueur le 1 janvier 1964.

3. Publications paraissant & intervalles réguliers

Les .trois périodiques : « Transatom Bulletin », « Quarterly Digest » et
« Euratom Bulletin » ont paru réguli¢rement en 1963 et ont été servis A un
nombre d’abonnés qui s’accroit lentement et régulitrement.

Le « Transatom Bulletin », qui parait chaque mois, a publié au total, en 1963,
7 977 notes bibliographiques sur des traductions, existantes ou en préparation,
de textes nucléaires scientifiques ou techniques rédigés dans des langues peu
connues — par exemple les langues slaves —, ainsi que des renseignements

by

sur les possibilités d’accés a ces traductions. Grice a I’adoption en 1962 de
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procédés mécaniques pour les travaux de rédaction, les tables récapitulatives
annuelles ont pu étre livrées concurremment avec le dernier fascicule de
I'année, ce qui a simplifié considérablement la tiche de I'utilisateur et a
représenté pour lui un gain de temps appréciable.

Le « Quarterly Digest » — tiré récemment 4 1200 exemplaites — et qui
parait depuis deux ans, contient des renseignements sur le programme com-
mun de recherches et de développement Euratom-Etats-Unis. A I’avenir, il ne
sera plus publié sous forme de publication séparée; ses articles seront repris
dans la revue « Euratom Information » qui paraitra toutes les six semaines
a dater du 1.1.1964.

L’« Euratom Bulletin », revue trimestrielle publiée séparément en cinq lan-
gues, aborde sa troisime année avec un tirage total de 7 600 exemplaires.
Il traite, sous une forme accessible & un vaste public intéressé par les questions
techniques, de tout ce qui, parmi les aspects de l'utilisation pacifique de
I’énergie nucléaire et les activités de la Commission, présente un intérét
général. Le nombre des abonnés payants de cette revue a augmenté de fagon
satisfaisante.

La revue « Euratom-Information », dont le premier fascicule a paru en
mai 1963, rend compte, sous forme de résumés assortis des indications biblio-
graphiques d’usage, du programme de recherches et des contrats de recherches
et d’association conclus et, tout particulierement, des publications techniques
et scientifiques de la Commission se rapportant 4 son propre programime de
recherches ou 3 la recherche contractuelle, ainsi que des brevets et des
modeles déposés.

L’édition d’une revue spéciale destinée 4 I'information des milieux spécialisés
intéressés avait été imposée par I'accroissement des publications, des brevets
et des contrats,

III. Bibliothéques

Les cing bibliothéques de la Commission d’Euratom constituent I'un des
moyens les plus importants de diffusion interne des connaissances. L’instal-
lation des bibliothéques de Bruxelles et d’Ispra est presque terminée. La
bibliothéque spéciale du Bureau central de Mesures nucléaires de Geel est
gérée par la bibliothéque de Bruxelles qui se charge également des travaux
préparatoires 4 la mise en place des bibliothéques de Petten et de Karlsruhe.
La bibliothéque de Bruxelles fournit en outre de la documentation aux agents
d’Euratom qui, dans le cadre des contrats d’association ou pour d’autres
raisons, exercent leur activité en dehors des institutions d’Euratom,
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Diverses mesures d’harmonisation du travail des différentes bibliothéques
d’Euratom ont déja été prises, notamment en ce qui concerne I’établissement
des catalogues. En outre, un programme prévoyant l'utilisation de machines
a écrire commandées par bandes perforées (flexowriters) est actuellement 2
’étude en collaboration avec le CETIS. Ces machines facilitent la composition
des catalogues et, 2 long terme, elles permettront — lorsque l'on disposera
du nouvel ordinateur — de rationaliser les commandes et de mieux contréler
leur exécution.
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DOCUMENT Ne 33 RAPPORTS SCIENTIFIQUES ET

TECHNIQUES RESULTANT DE

L’EXECUTION DU PROGRAMME

DE RECHERCHES D’EURATOM
ET PUBLIES PAR LA COMMISSION ()

(du 1°* mars au 31 décembre 1963)

(Les auteurs des publications signalées appattiennent, soit aux équipes d’Euratom, soit

- e e
w N = O

R - N N A

3 des entreprises avec lesquelles Furatom a conclu des contrats)
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1. BIOLOGIE ET MEDECINE

BALNER H. Identification of petitoneal macrophages in mouse

radiation chimeras
Rapport Euratom n° EUR 329 e - Reprint

BOLOGNA 1. Localisation intracellulaire dans le foie de rat d’un

()

GOUTIER R. facteur inhibiteur de la synthése de P'acide désoxyri:

bonucléique in vitro
Rapport Euratom n® EUR 394 f - Reprint

Ne sont pas compris dans cette liste, les quelque 1000 rapports issus du programme -
de recherches et de développement de I’Accord de coopération conclu entre la Com- .

munauté européenne de I’Energie atomique (EURATOM) et les Etats-Unis d’Amérique.
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DOCUMENT N° 34

LISTE DES BREVETS

LISTE DES BREVETS DEMANDES PAR LA COMMISSION

ET SES CONTRACTANTS POUR ASSURER LA PROTECTION

D’INVENTIONS RESULTANT DE L’EXECUTION

DU PROGRAMME DE RECHERCHES D’ EURATOM
(du 1eT mars 1963 au 31 décembre 1963)

Nodu

dos- Titre du brevet Inventeur (1) Titulaire Origine

sier

1/57 | Metodo per produrre sinteriz- | Jehenson (EUR) | Euratom Contrat
zati AL-AL 40,4 di elevata pu- | Gualandi ISML ISML 067
tezza per applicazioni nucleari | ISML) ORG1I

I/117 | Catbon articles having a fi- | Bickerdike UKAEA Projet
brous structure (UKAEA) DRAGON

Hughes
(UKAEA)

1/143 | Improvements in or relating | Beutler UKAEA Projet

to gas-cooled reactors (UKAEA) DRAGON
Mayerhofer
(UKAEA)

1/171 | Improvements in or relating | Lothe (UKAEA) | UKAEA Projet :
to high temperature gas- DRAGON
cooled reactors - Preventing
graphite corrosion by mass
transfer in reactors with main
coolant bleed purification

1/172 | Improvements in or relating | de Haas van UKAEA Projet
to heat exchange systems - | Dorsser DRAGON
Temperature control of liquid | (UKAEA) .

N2 cooling plant .

1/177 | Improvements in or relating | Groves UKAEA Projet
to tools - A hand broaching | (UKAEA) DRAGON
tool Smith (UKAEA)

1/178 | Werkwijze voor het onoplos- | Dejonghe (CEN) | CEN CEN
baar maken van radioactieve | Van de Voorde 048-61-4 .
concentraten doot insluiting | (CEN) RD B
in teer, en inrichting voor het | Pyck (CEN)
uitvoeren van deze werkwijze | Gery (CEN)

() Les inventeurs dont le nom est suivi de la parenthése (EUR) appartiennent au
personnel de la Commission.
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Nedu :
dos- Titre du brevet Inventeur Titulaire Origine
sier
1/191 | Vetfahren. und Anlage zur | Wurm (EUR) | Euratom Ispra
Herstellung von Karbiden | Beucherie ’
?paltbuer oder briitbarer Stof- | (EUR)
e
1/192 | Improvements in or relating | Smith (UKAEA) UKAEA Projet
to gas-cooled reactors - Core | Hart (UKAEA) ‘DRAGON
seal mechanism .
1/193 | Improvements in or relating | Basting UKAEA Projet
to the separation of fluids - | (UKAEA) DRAGON
No-snow freezer De Bruijn (EUR)
Wood (UKAEA)
1/196 | Ctayon Chauffant Besse (SEPR) SEPR Contrat
033-61-7
ORGF
1/197 | Werkwijze voor de bereiding Godar (EUR) Euratom Euratom
van een fosforisotoop
1/199 Ag:patatus for the separation Osterreichi- | Projet
of spherical particles from sche Studien | DRAGON
non-spherical particles gesellschaft
fur Atom-
energie,
) GmbH
1/200 | Procedure and apparatus for Osterreichi- | Projet '
the manufacture of sphetical sche Studien-| DRAGON
particles gesellschaft
. fiur Atom-
energie,
GmbH
1/201 | High temperature materials Metallwerk | Projet
for use as fuel elements Plansee DRAGON
1/202 | Process for coating powder Metallwerk | Projet
reactor fuels with carbon Plansee DRAGON
1/205 | Procédé pour la fermeture | Di Piazza (EUR) | Euratom Ispra
étanche de tubes 2 une ou deux
extrémités
1/212 | Procédé et dispositif pour sup- A:l-%elini (EUR) | Euratom ORGEL
primer certains effets de perte | Dufresne (EUR) Ispra
de charge dans des canaux de
réacteur nucléaire parcourus
par un liquide -
1/214 | Splijtstofelement voor kern- | Richards (CEN) | CEN Contrat
reaktoren CEN 023
ORG B
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Nedu

dos- Titte du brevet Inventeur Titulaire Origine

sier

1/223 | Réacteur nucléaire du type a | Laurent Indatom Indatom
tubes de force (Indatom) 087-61-1

ORG C

1/230 | Improvements in or relating | Voice (UKAEA) | UKAEA Projet
to apparatus for differential DRAGON
thermal analysis - Apparatus
for differential thermal analysis

1/234 | A device for measuring the | Buis (EUR) Euratom Euratom
rate of flow and the tempera- | .
tute of a fluid

1/235 | Werkwijze voor het vervaar- | Van Lietde CEN CEN
digen van éénkristallen van | (CEN) Contrat
vuurvast materiaal met hoog 055 RD B
smeltpunt en inrichting voor
het uitvoeten van deze werk-
wijze

1/238 | Improvements in or relating | Becker (EUR) Euratom Ispra
to methods and apparatus for
comparing the magnitude of )
two numbers in binary code

1/240 | Improvements in or relating | Jacques UKAEA Projet
to apparatus for processing | (UKAEA) DRAGON
particulate material - Spheroi- | Smyth
disatioh of larger fuel par- [ (UKAEA)
ticles Sturge

(UKAEA)

1/241 | Improvements in or relating | Bentolila UKAEA Projet
to the manufacture of gra- | (Pechiney) DRAGON
phite - Acid vapour curing of | Graham
impregnated graphite (UKAEA)

, Price (UKAEA)

1/242 | Improvements in or relating | Coast (UKAEA) | UKAEA Projet
to face seals - Rubbing gra- | Pricker DRAGON
phite seals (UKAEA)

1/243 | Fluides organiques utilisables | Giuliani (IFP) CEA et IFP | Contrat
dans un réacteur nucléaire CEA
comme fluides calopotteurs, 062 ORG F
modérateur au réflecteur

1/245 | Installation pour le contrdle | Fleury (EUR) Euratom Ispra
continu de Pactivité béta des
effluents faiblement contami-
nés )

1/246 | Réntgenkristallspektrometer | Weber (EUR) Euratom Ispra
mit kontinuietlicher Impuls- .
hohendiskrimination
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dos- Titre du brevet Inventeur Titulaire Origine

sier

1/249 | Dispositif de commande par | Jamet (EUR) Euratom Ispra
basculeurs rotatifs 4 positions
multiples

1/250 | Passage étanche 4 Pextrémité | Cogez (EUR) Euratom ORGEL
d’un canal de réacteur nuclé- | Guiducci (EUR)
aire refroidi par un liquide or-
ganique

1/251 | Joint d’étanchéité par change- | Cogez (EUR) Euratom - | ORGEL
ment d’état physique Charrault (EUR)

1/253 | Verfahten und Vorrichtung | Himmelstein Euratom Contrat
zur Herstellung gegossener | (NUKEM) NUKEM
Formkorper aus Metallen oder | Kithn 088-62-7
Metallverbindungen mit ei- | Schifer RDD
nem sehr hohen Schmelz-
punkt, insbesondere  aus
Urankarbid

1/254 | Verfahren und Vorrichtung | Hess (EUR) Euratom Ispra
zur Fertigung von rohrférmi- | Biirgers (EUR)
gem Gut mit Pulverfillung
hoher .Dichte, insbesondere
von Btennstoffstiben  fiir
Kernreaktoren -

1/255 | Unité motrice 4 fluide sous | Van Nieuwen- | Euratom CEN BR2
pression huysen (CEN) | Mol

1/256 | Joint entre deux tdles épais- Soudo- Contrat
ses, 4 soudet bout 4 bout metal 042-61-9

RD B

1/257 | Appateillage électronique de | Fleury (EUR) Euratom Ispra
tri automatique de linge con-
taminé

1/258 | Procédé et dispositif pour fer- | Hespel (Société | Euratom
mer les deux parties d’un tube | Michel Fréres) .
au cours de son sectionnement | Pesenti (EUR)

1/259 | Dispositif pour la mesure con- | Wilmart GAAA GAAA/
tinue des flux de neutrons (GAAA) Interatom

. Laxague (GAAA) 045 ORG C

I/260 | Improvements in or relating | Marien (EUR) | UKAEA Projet
to gas cooled Nuclear Reac- DRAGON
tots - Dragon fuel with purge
flow path through centre of
the spine

1/261 | Samengestelde warmtewisse- | Bonsel (RCN) RCN Contrat

+| laar en reactorinstallatie, voot- | Van Haarst RCN 007
zien van zulk een warmtewis- | (RCN) PIN N
selaar Weevers (RCN)
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dos- Titre du brevet Inventeur Titulaire Origine

sier

1/262 | Microbalance de haute préci- | Moret (EUR) Euratom BCMN Geel
sion sous vide

1/263 | Zitkonium-Legierungen Anderko Euratom Acquisition

(Metall- de Metall-
gesellschaft) gesellschaft
Schleicher (EUR)

1/264 | Perfectionnements aux réac- | Foure SNECMA | Contrat

teurs nucléaires (SNECMA) SNECMA
Moussez 058 RDF
(SNECMA)

1/270 | Improvements in carbon at- | Bickerdike UKAEA Projet
ticles - Consolidation by gas [ (UKAEA) DRAGON
cracking Hughes :

(UKAEA)

1/271 | Alliage nouveau 2 base de | Bonmarin Pechiney Pechiney

zirconium (Pechiney) Contrat
Syre (Pechiney) 067 RDF

1/272 | Applications nouvelles des al- | Bonmarin Pechiney Pechiney
liages de zirconium et de va- | (Pechiney) Contrat
nadium Syre (Pechiney) 067 RDF

1/273 | Verfahren zur Riickgewin- | Beuchetie (EUR)| Euratom Ispra
nung von Karbiden spaltbarer | Wurm (EUR)
und/oder briitbater Stoffe

1/274 | Glithemissionskonverter mit | Busse (EUR) Euratom Ispra
ummanteltem Brennelement

1/277 | Fuel for nuclear reactots Jonckheere UKAEA Projet

(CEN) DRAGON

1/278 | Refractory Coated Tracers SGAE Projet

(Osterr. DRAGON
Studien-

Gmbh. f.

Atomener-

gie)

1/279 | Kernreaktor insbesondere fiir | Beckurts Kernreaktor | Contrat
Versuchszwecke mit schnellen | Hifele Bau- u. Be- | 009 RAD
Neutronen Meister triebs

Ott GmbH

1/280 | Elektromagnetisches Messge- | Ohlmer (EUR) | Euratom Ispra
rit zur Anzeige des Flissig-
keitsstandes in Behiltern

1/281 | Improvements in or relating | Barr (UKAEA) | UKAEA Projet
to gas cooled nuclear reactors | Gough DRAGON
- means of forcing fuel into | (UKAEA)

contact with enclosing fuel
tube
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dos- Titre du brevet Inventeur Titulaire Origine

sier

1/282 | Improvements in or relating | Catley-Macauly | UKAEA Projet
tu coating of particles - coating | Williams . DRAGON
of carbide nuclear particles | (UKAEA)
with pyrolytic carbon using
hydrogen as a fluidised gas

1/283 | Improvements in or relating | Enzmann UKAEA Projet
to meters - High Pressure | (UKAEA) DRAGON
Hersch Cell Gray (UKAEA)

1/284 | Improvements in or relating | Horsley UKAEA Projet
to processes for the produc- | (UKAEA) DRAGON
tion of pellets from particulate
materialbinder for nuclear fuel
particles

1/286 | Improvements in or relating | Nybo (UKAEA) | UKAEA Projet
to aparatus for use in the pro- DRAGON
duction of spherical particles -

Double inclined endless belt
for grading spherical particles

1/288 | Dispositif _expansible pour | Jansen (EUR) Euratom Ispra
radiographie rotative .

1/289 | Vanne 3 obturateur sphérique | Martin (CEA) Euratom CEA

fusion

1/290 | Als schneller gepulster Reak- | Kistner (EUR) | Euratom Ispra
tor ausgebildete Neutronen- | Meister (EUR)
quelle Raievski (EUR)

1/291 | Als schneller gepulster Reak- | Kistner (EUR) | Euratom - | Ispra
tor ausgebildete Neutronen- | Misenta (EUR)
quelle Raievski (EUR)

1/292 | Vetfahren und Einrichtung | Dierckx (EUR) | Buratom Ispra
zum Pulsieren von Kernreak- | Kistner (EUR)
toren Meister (EUR)

1/294 | Elektrisch isolierende Schupp (EUR) | Eutatom Ispra
Flanschverbindung

1/296 | Procédé pour la fermeture | Agace (EUR) Euratom Ispra
étanche de tubes en matériaux Aﬁille (EUR)
composites métal-oxyde, par- | Klersy (EUR)
ticulitrement gaines d’élé- | Musso (EUR)
ments combustibles pour ré- | Parisotto (EUR)
acteurs nucléaires Schrader (EUR)

1/297 | Sas démontable étanche pour | Basso-Bett Euratom Contrat
cellules de manipulations dan- | (St. Gobain 019-63-6
gereuses Nucléaire) PETF

Pesenti (EUR)
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Nedu

dos- Titre du brevet Inventeur Titulaire Origine

sier :

1/298 | Perfectionnements aux dispo- | Basso-Bert Euratom Contrat
sitifs de transport pneumati- | (St. Gobain 019-63-6
que Nucléaire) PETF

1/302 | Vetfahren zum Pulsieten und/ Bcl%o SORA-
oder Modulieren eines Atom- nucléaire/ Belgonu-
kernreaktors SIEMENS | cléaire/

. SSW

1/303 | Procédé de fabrication d’ob- | Accary (CEA) CEA Contrat
jets compacts en composition | Rousset (CEA) 080 RD F
uranium/carbone Trouve (CEA)

Herenguel
(TLH)
Lamotte (TLH)
Whitwham
(TLH)

1/304 | Nitrided electrode process of | Endebrock USAEC Contrat
preparing uranium mononi- | (Battelle) (W-7405-
tride Foster eng-92)

(Battelle) R & DBAT-
TELLE/
USAEC

1/305 | Dispositif de mesure de la den- | Elberg (CEA) CEA Contrat
sité d’un liquide Bessouat (EUR) 007 ORG

1/306 | Mesureur d’impédance fonc- | Bled (CEA) CEA Contrat
tionnant en hypetfréquences | Bresson (CEA) fusion

Papoular (CEA)
Wegrowe (CEA)

1/307 | Déphaseur fonctionnant en | Bled (CEA) CEA Contrat:

hyperfréquences Bresson (CEA) fusion
Papoular (CEA)
Wegrowe (CEA)

1/308 | Coupleur directif réglable | Bled (CEA) CEA Contrat
fonctionnant ‘en hypetfré- | Bresson (CEA) fusion
quences Papoular (CEA)

Wegrowe (CEA)

1/309 | Atténuateur réglable fonction- | Bled (CEA) CEA Contrat

nant en hyperfréquences Bresson (CEA) fusion
Papoular (CEA)
Wegrowe (CEA)

1/310 | Focaliseur d’onde de trés cour- | Bled (CEA) CEA Contrat

te longueur Bresson (CEA) fusion
Papoular (CEA)
Wegrowe (CEA)

1/311 | Improvements in or relating | Bentolila UKAEA Projet
to the manufacture of graphite | Dubief DRAGON
- Graphite without ultrafine | (Pechiney)
pores Price (UKAEA)

201



Nodu

dos- Titre du brevet Inventeur Titulaire Origine

sier

1/312 | Improvements in or relating | Bentolila UKAEA Projet
to the manufacture of graphite | (Pechiney) DRAGON

Cornuault
(UKAEA)
Price (UKAEA)

1/313 | Procédé de ptréparation de | Gotlé (CEN) CEN Projet
particules sphériques ou sphé- | Huddle DRAGON
roidales particules obtenues (UKAEA)

1/314 | Source d’ions du type Penning | Dei Cas (EUR) | CEA CEA

’ Valckx (EUR) : Fusion

1/315 | Tauchkorper fiir MefBgerite | Ohlmer (EUR) | Euratom Ispra
zur Anzeige des Fliissigkeits- :
standes in Behiltern

1/316 | Chambre d’ionisation permet- | Benoit (EUR) Euratom Ispra
tant Pintroduction et 'extrac- | Bertolini (EUR)
tion rapide d’une source ra- | Restelli (EUR)
dioactive dont les radiations
sont 4 mesurer

1/317 | Verfahren zum Niederschla- | Brossa (EUR) Euratom Ispra
gen von Metallen durch Re- | Schleicher )
duktion ihrer flichtigen Sal- | (EUR)
ze, und Anlage zut Dutch- | Venker (EUR)
fithrung des Verfahrens

1/320 | Spire conductrice large pour | Andreoletti CEA CEA

‘ le confinement magnétique | (CEA) Fusion
d’un gaz ionisé

I/3Zi Structure conductrice double | Andreoletti CEA CEA
pout le confinement magné- | (CEA) Fusion
tique d’un gaz ionisé

1/322 | Subcooled Liquid Iniet Fog | Raber (NDA) USAEC R&D
Cooled Nuclear Reactors Sofer (NDA) (USA) CAN-NDA

1/323 Apf;areil permettant la mesure SEPR Contrat
de la résistance thermique en- 053 ORG F
tre différentes matitres

1/324 | Verfahren zur Herstellung des | Godar (EUR) Euratom Euratom
Phosphorisotope 2P

1/327 | Assemblage d’éléments com- | Chatrault (EUR) | Euratom ORGEL
bustibles pour téacteurs nu- | Lafontaine
cléaires (EUR)

i Otlowski (EUR)

1/329 | Methods for stabilizing ura- | Stoops (NCSC) | USAEC R&D

nium monocarbide Hamme (NCSC) (Notth
Carolina
State Colle-
ge)
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Nodu

von Ketnspaltzonen

dos- Titre du brevet Inventeur Titulaire Ofigine
sier
‘| 1/334 | Kernbrennstoffpartikel fiir Theisen (EUR) | Euratom Ispra
gasgekiihlte Kernreaktoren Contrat
CON/WIN
52230 .
(DRAGON)
1/337 | Activity counting device #n | Fraysse (EUR) | Euratom Ispra
multichannel arrangement Hage (EUR)
Pelah (EUR)
1/340 | Ketnreaktor Ges. f. Kern- | Contrat
. forschung | 009 RAA D
1/341 | Kernreaktor Ges. f. Kern- | Contrat
. forschung | 009 RAAD
1/342 | Kernreaktor Ges. f. Kern-| Contrat
forschung | 009 RAAD
1/343 | Brennelement fiir Kernreakto- Ges. f. Kern- | Contrat
ren und Verfahren zu seinet forschung | 009 RAAD
Herstellung
1/344 | Verfahren zum Herstellen von Ges. f. Kern- | Contrat
Werkstoffkugeln fiir Brenn- forschung | 009 RAAD
elemente von Kernreaktoren
1/346 | Procédé et dispositif pour la | Bodnarescu Euratom Euratom
production de radio-isotopes | (EUR) GCE-BR2
1/347 | Brennelement fiir Kernreak- Ges. f. Kern- | Contrat
toren forschung |009RAAD
1/349 | Perfectionnement 2 la purifi- | Veron (CEA) CEA - Contrat
cation d’un plasma Fusion
1/351 | Kernreaktor Ges. f. Kern- | Contrat
forschung | 009RAAD
1/352 | Dampfgekithlter Kernreaktor Ges. f. Kern-| Contrat
forschung | 009 RAAD
1/353 | Halterung fiir Brennelemente Ges. f. Kern- | Contrat
forschung 009RAAD
1/354 | Eintichtung zum Beladen von Ges. f. Kern- | Contrat
Kernreaktoren mit Brennele- forschung | 009 RAAD
menten
1/355 | Brennelement fiir Kernreak- Ges. f. Kern- | Contrat
toren forschung 009 RAAD
1/356 | Vorrichtung zum Andern des Ges. f. Kern- | Contrat
Filllgrades von Elementen forschung | 009 RAAD
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Neodu|.
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sier
1/357 | Brennelement fiir Kernreak- Ges. f. Kern- | Contrat
toren : forschung | 009 RAAD
1/358 | Verfahren zum Kiihlen von Ges. f. Kern- | Contrat
Kernreaktoren forschung |009RAA D
1/363 | Fusibles de protection pour | Leon (CBA) CEA CEA
condensateuts 2 haute tension | Lehongre (CEA) Fusion
et autres applications analo- | Kloeckner
gues (CEA)
1/364 | Kernreaktor Ges. f. Kern- | Contrat
forschung (009 RAAD
1/365 | Vorrichtung zum Be- und Ges. f. Kern- | Contrat
Entladen der Spaltzone von forschung {009 RAAD
Kernreaktoren
1/366 | Kernreaktor Ges. f. Kern- | Contrat
forschung | 009 RAAD
1/367 | Spanneintichtung fiir Spalt- Ges. f. Kern- | Contrat
zonen von Kernreaktoren forschung | 009 RAAD
1/368 | Procédé d’imprégnation de | Weil (CEA) CEA Contrat
_bobines supraconductrices Fusion
I/370 | Improvements in or relating | Pitchford UKAEA Projet
to lifting devices- automatic | (UKAEA) DRAGON
coupling/uncoupling Grab
1/371 | Hotte de démontage des appé- Delisle (CEA) CEA Contrat
. reils, notamment des pompes 006 RAAF
et échangeurs, d’un circuit de CEA
réacteur
1/372 | Thetmal process to improve | Beghi (EUR) Euratom Ispra”
ductility of sintered alumi- | Piatti (EUR)
nium powder
1/379 | Procédé de réduction des con- | Leroux (Com. CEA Contrat
traintes mécaniques aux extré- | Générale d’Elec- Fusion
mités d’un bobinage et dispo- | tricité)
sitif en comportant applica- | Cotsaftis (CEA)
tion
1/386 | Method of testing coated par- | Bildstein UKAEA Projet
ticles (UKAEA) DRAGON
Knotik
(UKAEA)
1/387 | Coating for fuel particles Huddle UKAEA Projet
(UKAEA) DRAGON
Beutler
(UKAEA)
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DOCUMENT N 35 EXECUTION DES BUDGETS

I. Budget de recherches et d’investissement

Pour I’exercice 1963, la Commission a eu 2 sa disposition, en crédits d’enga-
gement, les montants suivants : .

. En millions d’u.c. AME
Budget de recherches et d’investissement 1963 arrété

par le Conseil le 17.12.1962 94,186
Budget supplémentaire de recherches et d’investisse-
_ment 1963 arrété par le Conseil le 24.9.1963 1,700

Crédits d’engagement subsistant des exercices anté-
rieurs par I'application de I’atticle 4, paragraphe 1 5)
du Réglement financier sur I'établissement et I'exécu-
tion du budget de recherches 27,942

Total : 123,828

Les engagements comptabilisés au 31.12.1963 s’élevent a 95,100 millions d’u.c.
AME, se répartissant de la facon suivante : '

q Crédits Engagements
: Cha- . ’engagement comptabilisés
Titre | Jiere Intitulé disponibles au 31.12.63
en 1963
1 Dépenses de personnel 12,031 11,848
II Dépenses de fonctionnement 5,005 4,824
1 Centre commun de Recherches
nucléaires
30 | Appateillage et équipement 8,991 6,244
31 | Dépenses d’investissements im-
mobiliers 11,206 6,231
Total du Titre IIT ' 20,197 12,475
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Ch: . & Credits ¢ Engagements
Titre | 03" Intitulé cngagemen comptabilisés
pitre disponibles 31.12.63
en 1963 am oh.he
v Développement et construction de
réacteurs
40 | Réacteurs a gaz 4,900 4,000
41 | Réacteurs 2 eau ordinaire 0,800 0,793
42 | Réacteurs 2 eau lourde 0, 1300 0 244 '
43 | Réacteurs organiques 19, 1929 15, 1385
44 | Réacteurs homogenes 0, 1450 0 432
45 | Réacteurs rapides 20 783 14,565
47 | Propulsion navale nucléaire 0 200 0 036
48 | Recherches et technologie ap-
pliquée relatives au développe-
ment et 2 la construction de ré-
acteurs de type éprouvé 7,090 3,675
49 | Réacteurs de puissance 13,344 13,307
Total du Titre IV 67,796 52,437
v Autres  activités scientifiques et
technigues
50 | Irradiation i haut flux 2,700 2,647 .
51 | Fusion - études des plasmas 5,723 5,534
52 | Biologie 3,138 2,635
53 | Radio-isotopes 0, 746 0,199
53b | Recherchés diverses 3, 274 0,865
54 | Documentation générale 1 118 0,986
55 | Enseignement et formation 0,600 0,504
56 | Retraitement des combustibles
irradiés 0,950 —
57 | Traitement des effluents actifs 0,550 0,139
Total du Titre V 18,799 13,509
Total général 123,828 95,093

Les crédits de paiement inscrits au budget de 1963 s’élevaient 4 75,376 mil-
lions d’u.c. AME. Le montant total payé au 31 décembre 1963 a été de
59,040 millions d’u.c. AME.

Les crédits de paiement reportés de 1962 sur 1963, qui se sont élevés a
13,663 millions d’'u.c. AME, ont été liquidés 4 concurrence de 8,364 rmlhons
d’u.c. AME,
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II. Budget de fonctionnement
Au budget de fonctionnement (section III - Commission), il a été inscrit
pour lexercice 1963 un montant de 7 761 654 u.c. AME.

Au 31 décembre 1963, U'exécution de cette partie du budget fait apparaitre
des dépenses engagées pour un montant de 6820256 u.c. AME et des
paiements pour un montant de 6 090 309 u.c. AME.
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DOCUMENT N 36 REPARTITION DES EFFECTIFS
DU BUDGET-RECHERCHES
ET INVESTISSEMENT
PAR CATEGORIE

(postes utilisés au 31 janvier 1964)

Agents
A B C D | d’établis- Total
sement
Ispra 398 | 425 149 | — 343 1315
Orgel 25 5 9| — — 39
Institut des Transuraniens 31 26 13 — 1 71
BCMN 42 37 24 1 21 125
Petten 38 19 17| — 4 78
Réacteurs rapides 28 8 4| — — 40
Réacteurs 2 gaz poussés 22 2| — — — 24
BR 2 19 19 -8 — — 46
Réacteurs éprouvés 19 2 5] — — 26
Retraitement combustibles ir-
radiés 1] — — — — 1
Effluents 11 — — — — 1
Nouveaux types de réacteurs 2 1| — — — 3
Propulsion navale 37 — — — — 3
Radio-isotopes 71 — 4| — — 11
Fusion - 44 19 12| — 1 76
Protection sanitaire 6 3| — — — 9
Biologie - 35 5 6| — 2 48
* Enseignement 1 1 2 — — 4
Direction générale et program-
mes 6| — — — — 6
Diffusion des connaissances 23 21 41 5 — 90
Total général 751 | 593 | 294 6 372 2016
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DOCUMENT N 37 REPARTITION DES EFFECTIFS
DU BUDGET-RECHERCHES
ET INVESTISSEMENT PAR

AFFECTATION GEOGRAPHIQUE

(Etat au 31 janvier 1964)

I. Affectations dans la Communauté

Nombre d’agents

1. Belgique
—  Bruxelles ’ 215
— Etablissement du BCMN — Geel , 103
— Gand 1
— Litge ’ 6
— Mol 63
Total : 388
2. Allemagne
— Institut des Transuraniens — Karlsruhe 28
— Karlsruhe 8
— Aix-1a-Chapelle 1
— Francfort 1
—  Fribourg 1
—  Munich 11
Total : ‘50
3.  France
— Fontenay-aux-Roses 65
—  Saclay : 14
— Grenoble 6
— Cadarache 18
— Paris 1
—  Genlis 1
—  Strasbourg 1
. Total : 106
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Nombre d’agents

4. Italie

— Etablissement d’Ispra 995
— Bologne 1
— Casaccia 3
— Fiascherino 1
—  Frascati 15
— Garigliano 3
—  Latina 1
— Milan 2
—  Pallanza 1
— Pavie 1
— Turin 1

Total : 1024

5. Pays-Bas

— Etablissement de Petten 36
— Amsterdam 1
— Arnhem 1
—  Jutphaas 1
— La Haye 1
— Rijswijk 1
— Wageningen 5

Total : 46

4 Total Communauté: 1614
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II. Affectations hors Communauté

Nombre d’agenis
1. Grande-Bretagne

—  Winfrith 16

2. Etats-Unis

— Allston (Massachusetts) 1
— Argonne (Illinois) 3
— Boulder (Colorado) 1
— Colombus (Ohio) 1
— Détroit 1
— Oak Ridge (Californie) 2
— Piqua (Ohio) ) 1
— Raleigh (North Carolina) 1
— Richland (Washington) 1
—  Vallecitos (Californie) 2
Total : 14

Total hors Communauté : 30

Total général (1) : 1644

() A ce total, il conviendrait d’ajouter :

349 agents d’établissement affectés 3 Ispra
1 agent d’établissement affecté 3 Karlsruhe
21 agents d’établissement affectés 3 Geel
1 agent d’établissement affecté 4 Munich

Total : 372 agents d’établissement.
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