Exposition internationale
sur l'utilisation pacifique de I'énergie atomique
GENEVE, 8-20 AOUT 1955

Compte rendu par INICHAR

Une Conférence internationale sur ['utilisation
pacifique de I'énergie atomique a eu lieu & Genéve,
du 8 au 20 aott 1955, au Palais des Nations.

Ce fut une manifestation grandiose, réunissant
mille délégués appartenant & 72 pays, ainsi que des
centaines d observateurs et de journalistes.

La Conférence était complétée par deux exposi-
tions : I'une essentiellement technique et scientifi-
que et qui se tenait dans le Palais des Nations
méme; cette exposition était =n principe destinée
aux membres de la Conférence, toutefois, le pub[ic
y était admis. Une deuxiéme exposition, ayant plu-
tot un caractére de vulgarisation, se tenait dans le
Palais des Expositions de la Ville de Genéve.

En rentrant de vacances, le Directeur d'Inichar
a passé un jour a Genéve en vue de visiter la pre-
micre de ces expositions et d’en faire un bref compte
renda dans les Annales des Mines.

® ok k

U.S.A.

L’exposition des Ftats-Unis est particuliérement
importante. On y trouve entre autres :

1) une chambre a détente a marche continue, qui
n'est quune gigantesque chambre de Wilson,
fonctionnant a I'alcool méthylique chauffé a
30°, Il est possible d'y observer le passage de
rayons cosmiques;

2) neuf projets et maquettes de réacteurs, parmi

lesquels :

a) le réacteur & eau sous pression de shipping-
port,

b) un réacteur expérimental & eau sous pression,

c) un réacteur expérimental homogéne, dit n° 2,
de Oakridge, caractérisé par son combustible non
solide, mais dissous sous forme de solution aqueuse
de sulfate d'uranyl fortement enrichi. Les avantages
sont, parait-il, la grande simplicité de construction
et la simplicité du traitement chimique,

d) un réacteur expérimental au sodium. L’agent
réfrigérant est ici le sodium qui reste liquide aux
températures mises en ceuvre dans la centrale et a
la pression atmosphérique. Ce réacteur n'est pas
destiné a la production d'électricité; la chaleur est
dissipée par échangeur;

3) une série d accessoires, d'instruments et de
maquettes relatifs a ['épuration chimique. On
y voit :

a) la séparation de l'uranium du cuivre par ex-
traction dissolvante,

b) la concentration d'uranium par échange d’ions,

¢) I'échantillonnage, ainsi' que I'analyse & dis-
tance de solutions d’uranium et de nitrate de soude.
Ces manipulations se passent a [l'intérieur d’'une
cellule isolée otr I'on opére au moyen dun mani-
pulateur de commande a distance. Ce manipulateur
est une réalisation mécanique réellement extraordi-
naire, utilisant uniquement ['effort donné par les
mains de l'opérateur, lequel effort est transmis a
une distance de plusieurs métres avec de nombreux
renvois de mouvement et pratiquement sans perte.
1l est ainsi possible & 'opérateur de faire des mani-
pulations extrémement délicates, comme prenclre une
éprouvette, la porter en tous points de T'espace,
I'élever, la descendre, Ia tourner, Ia remplir, la vider.
Cet engin, comme beaucoup d’autres, montre qu'un
puissant équipement technologique adapté a I'éner-
gie nucléaire s'est créé en peu de temps aux U.S.A_;

4) des spécimens d'éléments combustibles destinés

2 alimenter des réacteurs d’énergie expérimen-
taux et des réacteurs pour recherches scienti-
fiques;

5) de nombreux instruments pour la prospection,

le contréle, etc.;

6) une importante partie biologique et médicale,

et notamment :

a) la méthode de traitement d'une tumeur au
cerveau par neutrons thermiques,

b) des modeles d'apparei[s montrant les possibi-
lités d’application a la thérapeutique,

c) des études sur la toxicité des radiations, sur la
vie animale et végétale,

d) l'application a la génétique des plantes;

7) Tutilisation des radio-isotopes en matiére in-

dustrielle et médicale.

La participation américaine comportait enfin un
clou constitué par un réacteur atomique en fonc-
tionnement.

Ce réacteur est surprenant par sa simplicité, II
fait partie d'une série de modéles compacts, relati-
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vement peu cotiteux et aisément adaptables, spécia-
lement prévus pour la recherche, I'enseignement et
le laboratoire d’essais.

La construction a commencé en mars 1955 au
Laboratoire national d'Oakridge. Le montage en
vue des essais a eu lieu & la fin de mai. Les tra-
vaux commencérent vers [a méme époque & Genéve
et furent complétement terminés le 17 juin. Trans-
porté des FEtats-Unis par avion, le réacteur fut
installé en juillet. Une période d’essais a précédé
son inauguration officielle le 8 sout.

Le noyau actif du réacteur se compose d'uranium
enrichi 2 20 % d'uranium-235, enfermé dans des
« sandwichs » d’aluminium. Le réseau formé par ce
combustible nucléaire est immergé dans un bassin
ou réservoir profond rempli d’eau (d'ox I’exp_ression
« réacteur 3 réservoir ») dans lequel I'eau agit & la
fois comme réfrigérant. modérateur et dispositif pro-
tecteur arrétant les radiations émises par le noyau,
laissant en outre complétement visible le noyau lui-
méme ainsi que toute expérience en cours.

Le niveau d’énergie du réacteur est nominale-
ment de 10 kW, mais il peut étre poussé jusqu'a
un maximum de 100 kW.

Le noyau du réacteur est formé par un systéme
compact de 23 éléments ' combustibles montés sur
une grille d'aluminium, elle-méme portée par des
supports fixés au fond de la cuve. Trois de ces
éléments combustibles sont percés de trous ot vien-
nent se loger les barres de commande et de sécurité.
Une piéce spéciale est prévue pour recevoir une
source neutronique destinée & faciliter Ie controle
du réacteur dans la phase initiale de mise, en
marche.

La luminescence bleue accompagnant le fonction-
nement du réacteur est produite par l'effet Ceren-
kov, lequel consiste dans le ralentissement par I'eau
de radiations de haute énergie, une partie de I'éner-
gie se trouvant alors rayonnée sous forme de lumiére
visible.

La charge totale du réacteur en uranium est d’en-
viron 18 kg, sur lesquels 20 9%, c’est-a-dire 3.6 ke,
sont constitués par de ['uranium-235.

La masse d'eau au sein de laquelle le réacteur est
immergé est contenue dans une cuve d’acier d'un
diamétre de 3,05 m et d'une profondeur de 6,71 m,
les 5,48 m inférieurs se trouvant enterrés dans le
sol. Cette cuve contient environ 49 m® d'eau ordi-
naire que 'on a préalablement déminéralisée en Ta
faisant passer a travers un échangeur d'ions & mul-
tiple effet fournissant une eau de qualité approchant
celle de I'eau distillée. Le noyau du réacteur se trou-
ve & une profondeur de 5,02 m, ce qui, au régime
de 10 kW, crée une protection suffisante pour ré-
duire I'intensité rayonnée a environ 0,5 milliroent-
gen/heure, mesurée au niveau de la surface de I'eau,
c'est-a-dire & environ un quart de I'intensité rayon-
née par un cadran [umineux de montre-bracelet au
radium. L'intensité de la radioactivité induite dans
I'eau de la cuve reste trés faible et toute trace en
est éliminée par circulation de la masse d'eau a
travers un autre échangeur d'ions.

Trois ]Dal'res mobi]es au Car])ure de I)Ol"e comman-
dent la marche du réacteur. Le déplacement de ces

barres s'effectue au moyen dé moteurs électriques
et le couplag‘e de chaque barre au moteur correspon-
dant est assuré par électro-aimant.

Un dispositif de mise en marche entiérement auto-
matique a été installé, ainsi qu'un servo-mécanisme
destiné & maintenir la puissance & un niveau cons-
tant. )
Des dispositifs électriques servent a indiquer la
position des trois barres de commande. L'étendue
de ces déplacements est limitée au moyen de contac-
teurs. La rapidité du retrait des barres de commande
et, par suite, la vitesse a laquelle s'accroit la réac-
tivité de l'instrument sont également limitées. Dans
ces conditions, la mise en marche du réacteur de-
mande environ 7 minutes.

On voit également une série de panneaux indi-
quant :

a) les éléments combustibles.

Le réacteur utilise un uranium a 20 % d'uranium-
235 incorporé a de ['aluminium, sous forme d’élé-
ments combustibles spécialement prévus pour réac-
teurs & recherche fonctionnant & basse température
et a haute intensité de flux neutronique.

Les plaques de combustibles sont formées d’oxyde
d’uranium UQ, enrichi, dont les particules sont dis-
persées dans un agrégat de poudre d’aluminium
cuirassé de tous cdtés au moyen de feuilles d alumi-
nium de haute pureté. Dans la région formant le
noyau proprement dit, c’est-a-dire [a ot elles ren-
ferment le combustible nucléaire, ces plaques con-
tiennent en poids 54 % d'oxyde d'uranium UQ, et
46 % d'aluminium en poudre.

L’épaisseur de I'agrégat est de 0,64 mm et celle
du cuirassement, de chaque cété, est de 0,44 mm.

Dix-huit des plaques complexes, assemblées en
un bloc unique, forment ce que l'on entend ici par
« élément » ou « ensemble » combustible. Les dix-
huit plaques sont maintenues & 0,350 mm les unes
des autres par une paire de plaques d’espacement
en aluminium auxquelles elles sont brasées. Ce type
de construction a ['avantage de fournir une surface
considérable pour un volume donné, permettant
ainsi le transfert rapide de la chaleur dégagée a
I'eau utilisée comme réfrigérant.

Chaque élément standard de 18 plaques contient
967 g d'oxyde UQ,, c'est-a-dire 170 g d’uranium-
235.

b) La coupe du réacteur.

Ce panneau montre le montage d'une barre de
commande dans le réseau du réacteur, avec le mé-
canisme moteur qui lui est associé.

La mise en marche du réacteur s'effectue en reti-
rant les barres au carbure de bore du réseau nu-
cléaire.

Un arrét immédiat du réacteur est obtenu en cou-
pant le courant alimentant les électro-aimants. Les
barres de commande tombent alors de leur propre
poids a I'intérieur du réseau, ce qui réduit rapide-
ment la multiplication des neutrons. Chaque barre
est munie d'un amortisseur a piston qui [a protége
a la fin de sa chute et I'empéche de rebondir.

¢) Un exposé des applications du réacteur.

Celles-ci consistent essentiellement dans I'ensei-
gnement et dans la formation de spécialistes, dans
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les recherches sur la physique du noyau, la pro-
duction d'isotopes, l'analyse chimique par activa-
tion, les recherches biologiques et médicales, etc.

d) Les neutrons thérapeutiques.

Ce panneau montre comment le faisceau de neu-
trons produits par le réacteur en cuve peut étre
utilisé pour détruire des tissus cancéreux si l'on
utilise en méme temps le bore. On constate en effet
qu'une injection intra-veineuse de borate de soude
donne lieu & une concentration du bore dans les tis-
sus cancéreux. Lorsque cette partie du corps est frap-
pée par des neutrons t}\ermiques, ceux-ci entrent en
réaction avec le bore qui est un absorbant de neutrons
et qui donne lieu a I'éjection de particules . Ces
particules effectuent un parcours trés faible, de I'or-
dre de grandeur d'un diamétre de cellule, et produi-
sent & cet endroit une ionisation trés accusée.

e) La préparation des radio-isotopes.

Les capsules contenant les substances & irradier
sont posées prés du noyau sur un simple support.
On les retire par la suite au moyen de longues pin-
ces. Les radio-isotopes & vie courte peuvent étre ainsi
obtenus trés facilement et utilisés dans des labo-
ratoires, pour autant que ceux-ci soient dans le voi-
sinage immédiat du réacteur.

La figure 1 représente la facade du batiment con-
tenant le réacteur en question. On peut se rendre
compte qu'il s'agit d'une construction relativement
modeste et qui cependant a été largement dimen-
sionnée, en raison notamment de ['affluence prévue
de visiteurs.

ROYAUME-UNIL

La participation de la Grande-Bretagne vise &
faire connaitre les réalisations effectuées et le pro-
gramme d’avenir.

Fig. 1.

La figure 2 représente un des réacteurs en cons-
truction & Calder Hall. Depuis mai 1953, Ja Grande-
Bretagne construit a cet endroit [a premiére centrale
atomique expérimentale destinée a la production
d'énergie électrique.

L'expérience déja acquise a permis au Gouverne-
ment britannique d’établir un programme de pro-
duction d’électricité a partir de ['énergie nucléaire.
Ce programme a été publié en février 1955. On a
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I'intention de consacrer, entre 1955 et 1965, 300
millions de livres & la construction de douze cen-
trales atomiques d'une puissance globale de 2 mil-
lions de kW, avec un prix de revient de 0,6 d. soit
environ 0,356 F par kWh.

A partir de cette date, les progrés pourraient en-
core étre plus rapides et, en 1975, 23 ‘% de I'énergie
électrique proviendraient des centrales atomiques,
ce qui correspondrait & la combustion de 40 millions
de tonnes de charbon.

UR.S.S.

L’objectif de ce pays est défini dans ['avant-
propos d'une fort belle brochure offerte aux visi-
teurs. Les recherches dans le domaine de I’énergie
atomique ont commencé en U.R.S.S. dans les an-
nées 1930. Dans les années d'aprés-guerre, les re-
cherches en vue des utilisations pacifiques de I'éner-
gie atomique ont atteint un degré trés élevé. Des
travaux de physique, chimie et biologie exigeant
des sources puissantes de neutrons ou de radiations
y ont été effectuées au moyen de réacteurs expéri-
mentaux.

Les isotopes radio-actifs sont produits en grande
quantité dans des réacteurs et des accélérateurs et
sont employés largement dans ['industrie, ['agricul-
ture et la médecine. Les radio-isotopes incluant
presque tous les éléments du tableau périodique de
Mendelejeff ont été envoyés dans tous les coins de
TUR.S.S. et vers de nombreuses contrées d'Europe
et d’Asie qui désirent les utiliser.

LUR.S.S. a érigé une centrale atomique d'une
capacité de 5.000 kW, qui constitue un fondement
pour I'usage de I'énergie atomique dans la produc-
tion d’électricité.

La brochure ajoute que 'U.R.S.S. ne tient nulle-
ment secrétes ses réalisations. Elle désire au con-
traire aider les pays démocratiques en leur envoyant
des radio-isotopes, en formant du personnel et en
construisant et en livrant des réacteurs et des accé-
lérateurs expérimentaux pour des usages de recher-
ches.

En raison de I'espace limité dans le Palais des
Nations, [a participation de I'U.R.S.S. ne vise
qu'une petite partie des travaux de recherches.

Il est bien exact que les stands de ['U.R.S.S. sont
spécialement consacrés aux applications industrielles
de I'énergie atomique, tels le comptage, le mesurage
d'épaisseur et d’usure, ['appréciation de la pureté
des lingots d’acier, aux applications thérapeutiques,
etc.

CANADA.

La participation du Canada est importante. Elle
comporte tout d’abord une partie dévolue aux res-
sources du Canada en matiére de minerais radio-
actifs. Il y a ensuite les nombreuses applications
médicales et agricoles des isotopes. En 1957, le
Canada produira du minerai d'uranium pour 100
millions de dollars.

Le Canada montre éga]ement ses travaux en ma-
tiére de réacteurs nucléaires. En 1945 déja, un pre-
mier réacteur de 10 W 2 usage de recherches a été
établi. En 1947, un important réacteur de 40.000

kW a été construit a l'usage de recherches fonda-
mentales, d’études technologiques, de production
d’isotopes radio-actifs et de production de plutonium
et d'uranium-235. En 1956, un nouveau réacteur
ayant les mémes objectifs: mais d'une puissance de
200.000 kW, sera établi. Enfin, en 1958, un réac-
teur de 20.000 kW, destiné a la production d'éner-
gie électrique et aux études technologiques et éco-
nomiques, sera construit.

FRANCE.

La participation francaise est organisée par le
Commissariat & I'Energie Atomique (C.E.A.), éta-
blissement public créé en octobre 1945 et chargé de
préparer ['utilisation de ['énergie atomique. Son
programme est vaste; il comporte la fo;mation de
spécialistes, le développement des recherches fon-
damentales, ['exploitation de minerais radio-actifs,
la construction de réacteurs pilotes et de prototypes
de réacteurs de puissance, la production d’éléments
radio-actifs pour l'industrie et la médecine. Prés de
4.000 personnes sont employées par [a C.E.A.

Toutes ces activités du Commissariat & I'Energie
Atomique figurent sur les panneaux de |'exposition.
En mati¢re de réacteur, il est rappelé qu'en 1948
un premier réacteur expérimental fut construit a
Chatillon pour une puissance de 150 kW; il fonc-
tionne toujours. En 1952, un second réacteur expé-
rimental fut établi & Saclay; sa puissance atteint
2.000 kW. Ces deux réacteurs sont également utili-
sés pour produire des éléments radio-actifs.

De 1056 a 1958, quatre réactecurs sont a établir.
Trois seront construits 2 Marcoule, prés d Avignon.
s sont destinés a produire I'énergie électrique;-I'un
produira 5.000 kW et les deux autres 50.000 kW.
Un quatritme réacteur sera établi & Saclay en vue
de produire un flux de neutrons permettant ['essai
du matériel utilisé dans les réacteurs de puissance.

BELGIQUE.

Comme l'indique Ja brochure distribuée aux visi-
teurs, la Belgique tient & marquer par sa partici-
pation sa présence dans le domaine des sciences
nucléaires.

Dés la fin de la guerre, elle développe dans ses
laboratoires universitaires des centres d’enseigne—
ment et de recherches pour former savants. ingé-
nieurs et techniciens. Fnsuite, clle s’attaque au dé-
veloppement des applications pacifiques et indus-
trielles de I'énergic atomique. L. organisation de ces
activités est illusirée par le panneau central du
stand.

Le matérie]l exposé appartient en majeure partie
a I'Institut interuniversitaire des Sciences nucléaires
(LLSN.). I est le fruit des travaux de ses cher-
cheurs groupés en six centres dans les cing villes
universitaires du pays : Bruxelles, Gand: Liége,
Louvain et Mons. Des recherches originales sont
conduites dont quelques résultats sont exposés ici :

a) accélérateurs : cyclotron (dont la maquette est
exposée), accélérateurs Cockroft-Walton, accéléra-
teur linéaire pour électrons;

b) recherches physiques: émulsions nucléaires,
chambres de Wilson, spectrographes : trois techni-
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ques de détection de particules pour I'étude de réac-
tions nucléaires et des phénoménes du rayonnement
cosmique;

c) recherches minéralogiques : minerais d'uranium
et de thorium;

d) métallurgie de I'uranium : production d'ura-
nium de haute pureté pour réacteurs nucléaires;

e) recherches médicales et biologiques : utilisation
des radio-isotopes, radiothérapie.

Le Centre d'Ftude pour les Applications de
['Energie nucléaire (CE.AN.), qui entreprend la
construction du premier réacteur belge, présente
une machine analogue, le simulateur de pile; cet
appareil est destiné a I'étude de la régulation auto-
matique du réacteur; il convient aussi & des usages
didactiques.

Les laboratoires de physique de I'Union miniére
du Haut-Katanga exposent des documents relatifs
a la calibration des sources de neutrons.





