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INTRODUCCIÓN 

Este nuevo folleto tiene por objeto el dar a conocer lo que representa el Comisa-
riado de la Energía Atómica al cabo de doce años de actividad. 

Los motivos de su creación, la misión que le ha sido conferida, su estructura, 
el organigrama y el mapa de las instalaciones en Francia y en Ultramar, se 
exponen en las páginas 8 a 12. 

Los programas, los medios y las realizaciones que puede hacer figurar en su haber, 
la composición y la actividad de sus equipos, sus posibilidades financieras, los 
resultados de las investigaciones y explotaciones mineras, las instalaciones puestas 
a disposición de los investigadores y de los técnicos, en una palabra, la acción 
desarrollada por el C.E.A. por lo que concierne la formación técnica y científica 
se exponen en el Capítulo III, en las páginas 13 a 54. 

Los informes del Comisariado y de la Industria nacional se tratan en el Capítulo IV, 
en las páginas 55 a 57. 

La cooperación internacional, que es ya una realidad y constituye con frecuencia 
un estimulante de las actividades del Comisariado, se analizan en el Capítulo V, 
páginas 58 a 60. 

Por último, en el Capítulo VI, en las páginas 61 a 65, se reúnen diferentes 
anejos, precisando la composición de los Comités, Consejos y Comisiones con-
sultivas cerca del C.E.A., y las direcciones de los Centros, asi como los textos 
orgánicos del C.E.A. 
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En una palabra. 

Francia es ahora el primer productor de uranio de Europa Occi-
dental. 

Los recursos en uranio actualmente conocidos en Francia metro-
politana pasan de 50.000 Tonelades. 

La producción de concentrados químicos con un 60 % de uranio, 
será en 1961 el triple de la de 1957. 

E n fin de año 1958 estarán en servicio diez pilas atómicas. 

Los efectivos del C.E.A., a fin de año 1957, eran de unas 10.000 per-
sonas. 

E n 1956 se ha realizado una primera producción experimental de 
electricidad de origen nuclear. 

La primera central de producción industrial de electricidad de 
Europa Continental está construyéndose en Chinón. 

E n 1975, el consumo nacional de electricidad habrá cuadruplicado, 
llegando a unos doscientos mil millones de kWh, de los cuales una 
cuarta parte será producida por energía atómica. 

E l segundo plan quinquenal francés, 1957-61, representará un gasto 
de cien mil millones de francos por año. 
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EL COMISARIADO 
DE LA ENERGIA ATOMICA 
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• E l Comisariado ha sido 
creado por la Orden del 
18 de octubre de 1945. 

EL C O M I S A R I A D O DE LA ENERGIA A T Ó M I C A ha sido creado después 
de una interrupción casi total de más de cinco años del esfuerzo francés 
en el dominio de la energía atómica. Efectivamente, antes de la guerra, 
los trabajos de los sabios franceses, en Francia, habian permit ido alcanzar 
ciertas etapas decisivas para la ciencia núclear, pero en el t iempo que 
duraron las hosti l idades, solo algunos especialistas pudieron continuar 
sus investigaciones y trabajos en los laboratorios anglo-sajones. 

Como se comprende, a la Liberación, Francia no estaba en condic iones 
de desempeñar un papel de primer orden. No solo se encontraba empo-
brecida, sin medios, sino que habia quedado fuera de las realizaciones 
de las grandes Nacionas atómicas. Los Estados Unidos, Inglaterra y el 
Canadá, teniendo eri su poder los yacimientos reconocidos y explotados, 
poseían la exclusividad casi total para el mundo occidental del aprovi-
sionamiento del uranio, único combust ib le natural de las pilas atómicas. 
Es necesario añadir, que como consecuencia de las numerosas aplica-
ciones mil i tares que se registraban en este domin io , buena parte de 
los progresos científ icos y técnicos se mantenían secretos. 

• £ 1 Comisariado tiene 
por objeto organizar 
en Francia la utilización 
de la energia atómica. 

En el momento en que cada uno se preocupaba de explotar los nuevos 
descubrimientos para acrecer sus posibílades energéticas nacionales, 
Francia, no habiendo podido proseguir sus estudios iniciales, estaba 
ausente de las conversaciones y negociaciones entre las potencias 
atómicas. Su atraso en este campo era considerable y para remediar 
a dicha si tuación habia de hacer un esfuerzo poderoso capaz de dar al 
País un instrumento dotado de medios importantes. Para ello el Gobierno 
Provisional decidió por su Orden del 18 de octubre de 1945 la creación 
del Comisar iado de la Energia A tómica . En virtud de este texto orgánico, 
el Comisariado recibió el encargo de preparar el país para la uti l ización 
racional de esta forma de energia en los diversos dominios de la Ciencia, 
de la Industr ia y de la Defensa Nacional. 
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El Comisariado de la Energía A tómica , puesto bajo la autoridad y el • El C.E.A. goza de un 
control del Presidente del Consejo de Ministros, goza en efecto de un estatuto original y único 
Estatuto original, único en Francia : considerado como establecimiento en Francia, 
públ ico, disfruta de una plena autonomía administrat iva y f inanciera, orien-
tándose a la vez en esta tr iple dirección : científ ica, técnica e industr ial . 

Un " Comité de la Energía A tómica " compuesto de diez miembros esco-
gidos entre altos funcionar ios y personalidades científicas e industríales 
está encargado de administrar el C.E.A. Este Comité es presidido por el 
Presidente del Consejo o por su Representante. En su ausencia preside 
el Admin is t rador General Delegado por el Gobierno, Mr Pierre 
G U I L L A U M A T , que está en al mismo t iempo encargado de la dirección 
administrat iva y f inanciera del Comisar iado, mientras que Mr Francis 
PERRIN, A l to Comisar io, asume la dirección científ ica y técnica del 
mismo organismo. 

Determinados órganos consult ivos sirven de enlace entre los servicios 
públ icos, los grandes establecimientos del Estado y la Universidad, 
completando los elementos de dirección. Tales son el Consejo Científ ico, 
el Comité de las Minas y el Comité de Equipo Industr ial , y la Comisión 
consult iva para la Producción de Electricidad de origen nuclear. 

Conjunto industrial de la pila G I del Centro 
de Marcoule. En I9S6, por primera vez en 
el continente europeo, se produjo energía 
eléctrica de origen nuclear con carácter 
experimental. 
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EL PROGRAMA, LOS 
MEDIOS Y LAS REALIZACIONES 

Después de una breve exposición histórica daremos cuenta de las reali-
zaciones que se han podido llevar a cabo por los diferentes equipos del 
C.E.A., en los doce años de su existencia, por lo que se refiere a la inves-
tigación, la enseñanza y la explotación industrial de esta forma nueva de 
energia que constituye la energia nuclear. Se expondrán a continuación 
las lineas directivas del segundo plan quinquenal para el período 1956-61. 

En 1958, el adelanto de esas dos grandes potencias atómicas que son los 
Estados Unidos y la Unión Soviética, sigue siendo muy importante. Por su 
parte, la Gran Bretaña goza todavía de un cierto avance en relación a 
Francia. Pero, sin embargo, el trabajo realizado por el Comisariado desde 
su creación en el año 1946, es considerable. 

— Sea sobre el plan nacional — en lo que se refiere particularmente a las 
investigaciones y explotaciones mineras, la instalación de fábricas para la 
preparación de los diversos materiales nucleares, la producción de energia 
nuclear, más la creación de Centros de Estudios dotados de los medios 
los mas modernos. 
— Sea sobre el plan internacional — sobre todo por su participación activa 
no solo en los coloquios que se han tenido en estos diez años últimos, 
sino en realizaciones tales como la Agencia Internacional de la Energia 
Atómica. 
- - S e puede decir que Francia ocupa ahora un puesto importante, siendo 
capaz de ocupar una de las primeras plazas. 

LAS TRES ETAPAS DEL PROGRAMA FRANCÉS 
DE ENERGIA ATÓMICA : 1945 -1952 -1957 
Poco a poco el Comisariado de la Energia Atómica, ha podido hacer 
sucesivamente frente a cometidos cada vez más difíciles y complejos, los 
cuales necesitaban un aumento permanente de los medios puestos a su 
disposición. Se trataba con esto de llegar a la utilización de la energia 
nuclear en los principales sectores de la actividad nacional. 
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La Orden de 1945 tenia 
como objeto principal 
reunir los elementos 
necesarios, en personal 
y material, y de poner 
en marcha el C.E.A. 

Cuando en 1945 se creó el C.E. A . , por el general de Gaulle, Presidente del 
Gobierno provisional, habiendo sido confiado el cargo de Admin is t rador 
General delegado del Gobierno a Mr Raoul D A U T R Y , y el de A l to 
Comisario a Mr Frédéric JOLIOT-CURIE, se trataba, antes de nada, 
de establecer las bases de una industr ia atómica todavía inexistente. Era 
necesario formar los primeros equipos de investigadores y de ingenieros, 
y poner a su disposic ión los medios necesarios para trabajar : labora-
tor ios, aparatos y primeras materias indispensables. 

El primer plan quin-
quenal 1952-57 ha hecho 
resaltar la importancia 
de la producción de 
materia físible. 

Franqueada esta primera etapa, se abordó la segunda en 1952, es decir 
cuando el Presidente Mr Félix Gail lard, entonces Secretario de la 
Presidencia del Consejo, lanzó el primer plan quinquenal de desarrol lo 
de la energía atómica. En dicho texto se insistía de modo particular sobre 
las aplicaciones industriales de la nueva fuente de energía, y sobre todo 
se preveía una producción importante de materia f is ible. Este plan fué 
dotado de un complemento importante en 1955, por iniciativa de 
Mr Gastón PALEWSKI , Ministro delegado a la Presidencia del Consejo. 

El segundo plan 1957 -
1961 prevé la penetra-
ción progresiva de la 
energía nuclear en los 
sectores clave de la acti-
vidad nacional. 

En 1957 se empeñó el segundo plan quinquenal preparado por Mr Georges 
GUILLE, Secretario de Estado a la Presidencia del Consejo. Su sucesor 
Mr Franpoís BENARD hizo votar dicho plan que tenia por objeto el 
dotar al pais de la infraestructura indispensable para la uti l ización 
industr ial de la energía atómica. 

A diferencia del primero, el plan de 1957-1961 no preve que el programa del 
C.E.A. abarque la total idad de la actividad nuclear francesa, estando indi-
cado que, en lo sucesivo, otras administraciones, grandes empresas 
públicas — en primer lugar Electricidad de Francia — y una amplia fracción 
de la industr ia naciona podrán participar en los trabajos. Es necesario, en 
efecto, que se cont inúen los estudios y trabajos de los cuales una parte 
siempre creciente debe ser integrada en los planes sucesivos de moder-
nización y equipamiento. 

Además, la actividad nuclear rebasa el ámbito exclusivamente nacional 
que hasta ahora se le habia reservado. Francia ha de participar en los 
trabajos e instalaciones que se han proyectado en el cuadro del Euratom. 
Estima también que debe asociarse a las Iniciativas que se han de 
tomar en este dominio por la Organización Europea de Cooperación 
Económica — O.E.C.E. — o por la Agencia Internacional de la Energia 

• La utilización indus- A tómica, 
trial de la energia ató-
mica reviste tres for-
mas : producción de Si tal plan supone una evolución de los métodos y de los medios de 
energía, propulsión, trabajo, sus objetivos cont inúan siendo los mismos, es decir aportar a 
aplicación de radio- |a economia nacional los recursos complementar ios en los tres dominios 
elementos. esenciales siguientes : 
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— La producción de energía bajo forma de calor y de electr icidad. Este 
nuevo manantial de energía viene a revelarse muy opor tuno, en el momento 
en que el desarrol lo industr ial de una nación esencialmente condic ionado 
por su capacidad de producción de electricidad está explotando (o en 
vias de serlo) sus recursos hidroeléctr icos, y se advierte que las reservas 
de carbón y de petróleo no son inagotables. En el ul t imo medio siglo el 
mundo ha consumido más energía que desde su creación. 

— La propulsión por medio de motores atómicos al imentados por un 
combust ib le nuclear (plutonio, uranio 235 o 233) de los' cuales una pe-
queña cantitad basta para asegurar el funcionamiento durante varios meses. 

— La uti l ización y la comercial ización de radioelementos artif iciales en 
medicina, agricultura e indust r ia ; en la investigación científ ica y técnica. 
Estos cuerpos ofrecen una doble ventaja sobre el radio : un poder de 
irradiación mucho más intenso y un precio de venta inf initamente menor. 
Apar te de esto, hay en ellos aspectos químicos diversos que los hacen 
adecuados para empleos múlt iples. 

• El balance 1945-1947. En el período que se extiende desde la fundación del Comisariado de la 
Energía A tómica — fines de 1945 — hasta la terminación del primer plan 
quinquenal en 1957, el programa de producción puede presentar un balance 
favorable en el que destacan : 

' La formación de especialistas en cada una de las numerosas técnicas que 
se han empleado. Enseñanzas especializadas a cargo del Inst i tuto Nacional 
de Ciencias y Técnicas Nucleares. 

El Equipamiento de laboratorios de investigaciones dotados de instru-
mentos poderosos modernos que permiten obtener al personal calif icado 
que los util iza una eficacia maxima. Señalaremos especialmente, la 
construcción de aceleradores de partículas para el estudio de estructura 
de los núcleos atómicos, la realización de instalaciones especiales para 
facil itar las investigaciones de metalurgia y de química necesarias para 
establecer el comportamiento " nuclear " de los materiales. Tres centros 
de estudios nucleares están en funciones : el de Fontenay-aux-Roses, el 
de Saclay y Grenoble. 

El descubrimiento y explotación en Francia metropol i tana y en Ultramar 
de minerales de uranio y de tor io, fuente de combust ib le de las pilas 
atómicas. 

La construcción de grandes fábricas de t ipo original, para el tratamiento 
de los combust ib les nucleares : para la elaboración de uranio metá-
lico puro, en El Bouchet, para la extracción química del plutonio en 
Marcoule. 

• Al cabo del primer plan 
quinquenal, Francia se 
ha hecho el primer 
productor de uranio de 
Europa occidental. 
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Ei lanzamiento industr ial de fabricaciones de materiales nuevos, o 
especialmente adaptados, part icularmente graf i to, g luc in io, berylio glu-
cina y c i rconio, de pureza llamada nuclear, inusitada todavía. 

La construcción de reactores de t ipos diversos : pilas experimentales • Seis reactores nucleares 
y fuentes de radioelementos ar t i f ic iahs, pilas de ensayo de materiales están en servicio, otros 
nucleares, pilas productoras de plutonio y de electr icidad. Una gene- cinco están constru-
ratriz electronuclear funciona en Marcoule desde 1956, y están acabán- yéndose, 
dose otros dos protot ipos. 

La puesta en obra de estudios apropiados para la realización de un pro-
tot ipo de motor marino y de futuros reactores y surregeneradores, etc. 

De 1957 a 1961, el esfuerzo nuclear francés revestirá múlt iples formas 
impl icando un reparto de tareas. El Comisariado dejará de ser el Maestro 
de obras de todas las realizaciones nucleares. Conservará sin embargo 
un papel importante por lo que se refiere a las investigaciones generales ; 
estudio, construcción y explotación de protot ipos ; en la fabr icación y 
tratamiento de combust ib les nucleares y actuará como Consejero en las 
realizaciones industr iales. El plan prevé un programa propio para el C.E.A. 
y la colaboración de éste en los programas l lamados " asociados " , sobre 
todo al tratarse de la construcc ión de centrales productoras de eléctri-
cidad nuclear cuya realización y explotación se pondrán bajo la responsa-
bil idad de Electricidad de Francia. 

En la segunda parte del 
plan quinquenal se 
puede pensar en una 
nueva distribución de 
tareas. 

El programa propio del C.E.A. , durante los cinco años, f inanciado exclusi-
vamente por el Estado, se subdividirá en tres partes : un programa central 
concerniente a la producción de uranio, la cont inuación de las investi-
gaciones y de las experiencias, como asimismo la realización de las máquinas 
experimentales y de los protot ipos ; programas encargados por diferentes 
departamentos ministeriales, tales como el de la Defensa Nac iona l ; pro-
gramas, l lamados " anejos " y concernientes a las obras de carácter 
industrial previstas en el plan de modernización. 

En este conjunto de actividades nucleares, hay dos elementos que deben ' 
atraer la atención especia lmente: el programa de Eléctricidad de Francia 
relativo a la producción de eléctr icidad de origen nuclear y el 
programa central del C.E.A. cuyo f inanciamiento se hace gracias a los 
créditos abiertos por el Parlamento. Según las previsiones actuales, las 
centrales E. D .F . (la primera de las cuales será la de Chinon, que sumi-
nistrará 60.000 kW a partir de 1959-1960, siguiendo otras con un intervalo 
de unos diez y ocho meses) representarán en 1965 una potencia instalada 
de 850.000 kW o sea el 5 % de las necesidades del país en eléctr ic idad. 
Y en 1975, la producción de eléctricidad de origen nuclear vendrá 
a ser un cuarto del consumo total francés. La posibi l idad de ace-
lerar el r i tmo depende de los progresos que se hayan hecho en la cons-
trucción de pilas, la mejora de su rendimiento y el abaratamiento del 

La producción de eléc-
tricidad de origen nu-
clear es un objetivo 
esencial del segundo 
plan quinquenal. 
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costo de la energía producida. Con ello se ve la importancia que tienen 
los estudios e investigaciones técnicos de que se encarga el C.E.A. 

Corresponde, en efecto, al C.E.A. llevar a cabo las investigaciones 
científicas de gran envergadura y largo plazo, el continuar los estudios 
de ciencia aplicada y el poner a punto técnicas nuevas. Por ello, se ha 
previsto en el plan la cont inuación del equipamiento de los Laboratorios 
del Centro de Saclay y de Fontenay-aux-Roses, la uti l ización de los grandes 
aparatos de investigación instalados, su adaptación a la permanente 
evolución de la ciencia. El plan prevé además el rápido desarrollo del 
Centro de Estudios Nucleares de Grenoble, y al mismo t iempo un aumento 
de la explotación de los recursos nacionales en uranio ; la construcción 
de nuevas fábricas de concentración química de mineral, a proximidad 
de los yacimientos del L imousin y del Forez, permit iendo tr ipl icar la 
prod ucción actual de las fábricas de Gueugnon y de l 'Ecarpiére ¡ el 
desarrollo de la capacidad de tratamiento de la fábrica de Le Bouchet 
para la producción de uranio metálico refinado, y, en f in, la construcción 
de una segunda fábrica de refinado en las cercanías de Narbona. Por 
úl t imo, el plan ha previsto la terminación y explotación del Centro de 
Marcoule, centro de la producción de plutonio, que permitirá a la vez 
la producción de electricidad y la puesta a punto de protot ipos de 
centrales electronucleares. 

• La cooperación europea 
permitirá el acrecenta-
miento de la eficacia de 
los esfuerzos franceses. 

Sin embargo, la preocupación de ser eficaz dentro del cuadro de los 
medios disponibles, hace que se l imite el número de protot ipos que 
se podria tener la tentación de realizar. Por otra parte, el gran paso que 
se ha dado en el area de las relaciones internacionales — sobre todo en 
el plan europeo — permite esperar que se obtenga en este dominio, un 
complemento esencial de los esfuerzos franceses. 

Cuando en 1952, el Comisariado de la Energía A tómica eligió la via del 
plutonio, fué porque no le era posible adquir ir n ingún combust ib le nuclear 
concentrado. Hoy, es posible la adquisic ión de uranio 235 en los países 
anglosajones, lo que ha dado lugar a determinados acuerdos bilaterales 
(Cf. " La Coopérat ion Internationale " ) . A partir de este momento, el 
C.E.A. ha podido prever la construcción de reactores a base de uranio 
r ico. Esto permite al Comisariado trabajar ahora en una doble dirección : 
la del uranio 235 y la del plutonio, que cont inua teniendo la prioridad. 

Es indispensable poder 
disponer libremente del 
uranio rico. Hace falta 
para ello poderlo pro-
ducir. 

Pero, alcanzada una actividad tan acrecida y diversa como la actual, 
parece conveniente ¡ensayar una via más, la de la separación isotópica 
del uranio, con el fin de disponer l ibremente de uranio 235 de diversos 
grados de enriquecimiento. Las razones en favor de esta nueva 
técnica — no obstante las muchas dif icultades y el gasto considerable 
que supone — son múlt iples. El uranio enriquecido, cuya tecnología no 
plantea problemas particulares, facil i tará la producción de energía eléc-
tr ica nuclear y permitirá utilizar de modo más satisfactorio la energía 
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atómica para la propuls ión de las naves. También parece úti l que se 
prevea el empleo del uranio enriquecido en tanto que la puesta a punto 
técnica de la ut i l ización del plutonio no se haya llevado a efecto. 

Tales son los elementos principales del programa de! C.E.A. dentro del • Conclusión, 
cuadro del segundo plan quinquenal 1957-1961 para el que se ha asi-
gnado un presupuesto de gastos del orden de cien mil mil lones de 
francos. La puesta en obra de este plan exige que el C .E.A. aumente 
el número de sus establecimientos de investigación científ ica y técnica, 
al mismo t iempo que sus explotaciones industr iales, en part icular las 
mineras, las instalaciones de tratamiento oe minerales y las fábricas 
químicas y metalúrgicas. La " decentral ización " prevista en el segundo 
plan quinquenal, desembarazando el C.E.A. de obl igaciones y cargas, 
le permitirá orientar mejor los esfuerzos nacionales al alba de la era 
atómica. 

Centro de Estudios Nu-
cleares de Saclay. Disposi-
tivo a base de una fuente 
de neutrones giratoria, 
para estudiar las cons-
tantes nucleares de un 
medio de uranio-giucina. 



LOS MEDIOS FINANCIEROS 

A pesar de un aumento continuo, desde 1946, de las autorizaciones finan-
cieras, los gastos del Comisariado, hasta y comprendido el ejercicio de 
1954, se han revelado inferiores a los diez mil millones de francos anual-
mente. Solo a partir de 1955 pudo contar el C.E.A. con medios financieros 
más importantes y acelerar su crecimiento. 
El montante de las autorizaciones de gastos consentidos ai C.E.A. durante 
su primer período de actividad es lo siguiente : 

— 1946 (dotación inicial) 500 millones 
— 1947 600 millones 
— 1948 1.602,1 millones 
— 1949 3.436,8 millones 
— 1950 4.743,8 millones 
— 1951 3.813 millones 

T O T A L 14.695,7 millones 

En el cuadro del primer plan quinquenal de desarrollo de la Energía 
Atómica, 1952-1957, el Comisariado ha dispuesto, además de su 
presupuesto de funcionamiento y de los restos de créditos de equipa-
miento consagrados al período de 1946-1951, de créditos de instalación 
que se han elevado a un total de 119 mil millones de francos. A estos 
créditos hay que añadir en 1957 las autorizaciones que correspondían al 
programa del segundo plan de expansión que va de 1957 a 1961, que han 
ascendido a los 24 mil millones de francos. 

Las autorizaciones de los programas de equipamiento a partir de 1952 
se presentan como sigue (en millones de francos) : 

1952 1953 1954 1955 
I I 

1956 | 1957 ! 1958 
í 

5.850 6.838 7.000 32.300 48.160 50.950 54.000 

Teniendo en cuenta los créditos de funcionamiento votados anualmente 
dentro del cuadro del Presupuesto de los servicios civiles del Estado, 
los gastos realizados por el Comisariado durante sus doce primeros 
años de existencia han evolucionado del modo siguiente : 
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LOS EQUIPOS DEL C.E.A. 

3 

La realización de los 
programas exige un per-
sonal altamente califi-
cado cuyos efectivos hay 
que aumentar cada año. 

Hemos dado, en las páginas 11 y 12, el organigrama que precisa las 
relaciones de estructura de las direcciones, departamentos y servicios 
del Comisariado. 

Este importante conjunto representaba, en Francia, un efectivo de cerca 
de 10.000 personas el 31 de diciembre de 1957. 

El 31 de diciembre de 1946, el C.E.A. , todavía en estado embrionario, 
empleaba en sus servicios un total de 236 personas. El 31 de diciembre 
de 1950, es decir, cuatro años más tarde, contaba con 1625 empleados 
entre París y los diferentes establecimientos. El cuadro que ofrecemos 
a cont inuación permite apreciar el crecimiento de los efectivos. 

EFECTIVOS EN 31 DE DICIEMBRE DE C A D A ANO 

Paris : 
Direcciones centra les. . 

1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 
Paris : 
Direcciones centra les. . 220 224 234 260 564 716 878 
D.R.E.M. (Minas) ( 1 ) . . 
El Bouchet 

558 
156 

569 
167 

1.113 
228 

1.305 
270 

1.741 
346 

1.966 
366 

2.582 
415 

C.E.N. Fontenay - aux-
Roses 778 347 468 415 535 693 813 

C.E.N. Saclay 70 538 715 1.040 1.881 2.154 3.026 
C.E.N. Grenoble y di-

versos 153 518 
Marcoule — — — 22 113 453 874 

1.782 1.845 2.758 3.312 5.180 6.501 9.106 

(1) No comprendidos el personal de la D.R.E.M. instalado en FONTENAY-AUX-ROSES (figu-
rando bajo este epígrafe) y los trabajadores reclutados personalmente en los territorios de 
Ultramar, que comprenden 1113 autóctonos en 31 de diciembre de 1957. 

Dicho cuadro no necesita comentar ios. Pero es menester ver la impor-
tancia del aumento de los efectivos a partir del primer año y durante todo el 
t iempo de la apl icación del primer plan qu inquena l ; el 31 de diciembre 
de 1957, en efecto, los efectivos representaban cinco veces los del 31 dici-
embre de 1952. Pero hay que tener en cuenta que el personal entero 
debe ser altamente cal i f icado, que está formado en sus 9/10 partes por 
técnicos, y que la edad media del personal es de 33 años. 

Veremos más adelante (Cf. La Formación Científ ica y Técnica) la parte 
tomada por el Comisariado desde hace algunos años en la formación 
complementar ia de los jóvenes diplomados de ciencias científ icas. Y 
gracias a una acción constante, se ha podido hacer el reclutamiento 
necesario en condiciones casi normales, evitando asi que se compro-
metiera el funcionamiento de los centros de investigación de las 
fabricas y de los servicios de direcciones. 
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Filón en una galería de mina (Forez). 



LE BOUCHET 

i s 

Elaboración del uranio metálico de pureza nuclear. 
Columna para el estudio de la extracción 
semindustrial, utilizando como disolvente 
el nitrato de uranio. 

F A B R I C A 



I 

Conjunto de las pilas E L 2 y E L 3. 

Con estas pilas experimentales se puede llegar a resolver los 
problemas planteados por la construcción de los reactores de 
potencia. 

S A C L A Y 

Sincrotrón " Saturno " . E L C E N T R O D E E S T U D I O S N U C L E A R E S D E S A C L A Y 
Este acelerador de partículas puede transmitir a 
los protones una energia de a 3 miles de millones 
de electrones-voltios. 



MARCOULE 

M A R C O U L E 
C E N T R O D E PRODUCCION D E L 

PLUTONIO 

Más arriba, en primer plano, el permutador de calor de la generatriz 
prototipo asociada a G i para el estudio de la producción de electri-
cidad de origen nuclear. En el segundo plano, la fábrica de plutonio. 

Construcción de las dos pilas G 2 y G ; que producirán pluto-
nio y electricidad a partir de 1958 y 1959. 



LAS INVESTIGACIONES 
Y EXPLOTACIONES MINERAS 

3 
Desde su creación el C.E.A. hubo de resolver el problema de su aprovi-
sionamiento regular en minerales radioactivos y en minerales de ciertos 
elementos, tales como el beri l io, que son substancias raras. Su producción 
en 1945, era nula. Por medio de sus recursos metropol i tanos y ultramarinos 
— en primer término Madagascar — puede hoy Francia cubrir sus necesi-
dades actuales. Cuando estarán debidamente equipados, lo que está 
haciéndose, los yacimientos existentes darán al país los medios nacionales 
para desarrollar sus actividades a partir del mineral, pudiendo llegar a ser 
un productor importante de uranio y de tor io. 
Esto se lo debe a la acción metódica de la Dirección de las Investigaciones 
y Explotaciones Mineras del C.E.A. (D.R.E.M.). Su actividad se desarrolla 
en una doble perspectiva ; en primar lugar, el desenvolvimiento de la pros-
pección de las zonas en las cuales se habian solamente revelado en 1945 
algunos indic ios, en segundo lugar, la explotación con los medios los más 
rápidos posibles de los yacimientos descubiertos primeramente. 
Para alcanzar estos objectivos, la D.R.E.M. ha organizado " misiones 

El D.R.E.M. se encarga 
de la prospección y 
extracción de los ele-
mentos naturales que 
deben transformarse en 
combustible nuclear. 

Exploración por centelleo-
metro aeroportado utili-
zando un helicóptero. 



volantes de prospección " en toda la Unión Francesa y creado " divisiones 
mineras " , cuatro hasta la fecha, en la metrópoli. Estas han sido 
establecidas en Grury (Saóne-et-Loire), en el Forez, en el Limousin y en 
Vendée. Una sola unidad de explotación existe en Madagascar. Además 
de esas divisiones y misiones, dicha D.R.E.M. comprende servicios cen-
trales de investigación, explotación y concentración, instalados en 
Fontenay-aux-Roses, y también los servicios anejos de Limoges en los 
cuales figuran particularmente una sección de sondeo, un almacén y un 
taller central. 
A l practicar sus diversas investigaciones, la D.R.E.M. utiliza en las 
diversas etapas sucesivas los métodos clásicos de prospección de los 
minerales comunes, a los cuales añade el señalamiento de los indicios 
de radioactividad por medio de aparatos de detección (contadores 
Geiger-Muller y centelleometros) cuyos prototipos, en su mayor parte, 
han sido puestos a punto con la colaboración del Departamento 
de Electrónica de Saclay y los servicios de la D.R.E.M. A partir 
de ahora, la exploración por centelleometros aéroportados forma parte 
de los procedimientos normalmente utilizados. Cuando se ha decidido 
la explotación de un yacimiento reconocido es la D.R.E.M. la que 
se encanga del asunto, empleando sus medios propios. 

Los exploradores recorren 
la región a estudiar utili-
zando contadores Ceiger 
Müller o centelleometros 
buscando mineral radioac-
tivo. 



El enriquecimiento de los minerales comienza en las proximidades de • El mineral esta trans-
ios yacimientos, sea poi v ia f is ica, sea por vía química, hasta que el concen- formado en primer lugar 
t rado obtenido pueda tener una composic ión suficiente para ser t ranspor- sobre los sitios de ex-
tado en las condiciones más económicas hasta la fábrica central de ela- tracción, 
boración del uranio metálico puro. Con este objeto, se han puesto en 
funcionamiento varias fábricas de concentración química en 1955 en Gueu-
gnon (S.-et-L.), en 1957 en Vendée y en el L imousin, en 1958. 

Hasta 1955, el C.E.A. solo se ha encargado de la exploración y luego de • Desde 1955, el C.E.A. 
la puesta en valor de los yacimientos uraníferos de los terr i tor ios de la compra también mine-
metrópol i y de ultramar. En Madagascar, sin embargo, compra los rales de uranio a las 
minerales según un baremo de precios establecido por la administración empresas privadas. 
local. Por otra parte, en 1954, se decidió poner en ejecución un plan 
de compras de minerales de uranio. Se ha querido con ello estimular 
a los particulares y a la industr ia minera para que hagan por su cuenta la 
investigación y extracción de minerales. El C.E.A. ha hecho saber a los 
organismos interesados su intención de adquir ir minerales de uranio 
(en una proporción de dos milésimas por lo menos y a un precio de 
base de 4.000 francos el ki logramo de uranio contenido). Estas compras 



Después del pozo de 
La Crouzille que se 
puso en explotación en 
1950, se han abierto 
muchos otros pozos de 
extracción. 

La producción metro-
politana de uranio sitúa 
a Francia a la cabeza de 
los países productores 
de Europa occidental. 

de minerales se realizarán en primer término en Bretaña, en Normandia y 
en la parte sur del Macizo Central, para extenderse a las demás regiones de 
la metrópol i . El Comisar iado de la Energía A tómica ayuda a los 
exploradores que se interesan por el desarrol lo de la riqueza uranífera 
de Francia, por medio de consejos y de análisis de minerales. 

En 1946 se pusieron a actuar las primeras misiones de investigación ; dos 
años más tarde, fueron descubiertos por primera vez en Francia yaci-
mientos macizos de uranato natural de óxido de radio. Sin embargo, fué 
el 10 de jul io de 1950 cuando se inaguró solamente el primer pozo de 
extracción, el de la Crouzil le. Luego se abrieron numeroses pozos de 
extracción en beneficio de la producción. Paralelamente, las investiga-
ciones realizadas en Madagascar han permit ido descubrir mineral rico 
en tor io y uranio. En la actualidad están en explotación muchos yacimientos. 

La producción de concentrados químicos a 60 % de uranio obtenida durante 
1957 corresponde a 380 toneladas de metal. Para 1958, se evalúan las 
previsiones de producción a unas 500 toneladas, y para 1961, a 1.000 tone-
ladas. En un plazo relativamente próximo se llegará a una producción anual 
de 3.000 toneladas para lo cual se toman las disposiciones oportunas. 

En la actualidad, con los recursos reconocidos, se puede asegurar este 
programa de producción. La calidad de los minerales franceses es aná-
loga a la de los minerales extranjeros. En caso de crearse un mercado 
libre de uranio Francia podria disponer de un mineral cuyo precio 
soportaría la concurrencia mundial. 

La fábrica del Ecarpiére 
(Lo/re Atlántico) trata los 
minerales de uranio ex-
traídos de la región ven-
deana para producir un 
concentrado de uranal con 
60 % de uranio 



LOS ESTABLECIMIENTOS ESPECIALIZADOS 

O 

Hemos considerado necesario, dar a nuestros lectores, una idea, 
si bien breve, de lo que son dichos establecimientos en el conjunto francés 
de la energia atómica, y del papel que se les a confiado. 

Los que llamamos asi son las fábricas en las que se elaboran los combus-
tibles nucleares (uranio, torio, plutonio), y los laboratorios en los que se 
de prepara la aplicación industrial de la energia atómica. 

Entre ellos, tres se hallan en la región parisiense : Saclay, Fontenay-aux-
Roses (antiguamente Chátillon) y el Bouchet; dos, están instalados en pro-
vincia, Marcoule en el Gard y Grenoble en el Isére. As i , cada uno dé los 
establecimientos del C.E.A., realiza frecuentemente una misión doble, 
la de ser a la vez ceniro de estudios y de producción, mientras que la fabri-
cación de los aparatos y materiales nucleares, a excepción de los combus-
tibles se confia a la Industria. 

La fábrica del Bouchet 
alimenta todas las pilas 
francesas en uranio natu-
ral. Taller de purificación 
del nitrato de uranil por 
extracción con disolvente. 



LA FABRICA DEL " BOUCHET " 

® 
En el Bouchet el mi-
neral de uranio con-
centrado en los lugares 
de extracción es refi-
nado, luego el metal asi 
producido, es elaborado. 

El uranio destinado a un reactor atómico tiene que presentarse bajo la 
forma de un metal muy ¡refinado. Es en la fábrica del Bouchet, como 
hemos dicho ya, donde se opera una serie de operaciones físicas y sobre 
todo químicas que permiten en primer lugar eliminar las impurezas de los 
uranatos, concentrados impur t . ; de minerales de uranio, hasta una dosis 
inferior a fracciones de mil lonésimas, y luego elaborar el metal. 

Dicha fábrica fué instalada en diciembre de 1946 en un enclave de la fábrica 
de pólvora del Bouchet, cerca de Corbei l , situada a unos cincuenta kiló-
metros de París. Menos de dos años más tarde, en enero de 1948, comenzó 
la producción del óxido util izado por la pila de Fontenay con la esperanza de 
una producción regular de l ingotes de metal, lo que se realizó durante el 
año 1950. Por otra parte, en la misma fábrica del Bouchet se realizó hasta 
f ines de 1956 la extracción de uranio, de modo químico, operando sobre 
minerales presentados bajo forma de uranatos de sodio y de amonio. 
Di remos, en f in , que el desarrol lo de las instalaciones de concentración 
química en las proximidades de los yacimientos de minerales l lamados 
pobres, ha permit ido recibir progresivamente el uranio en la fábrica, bajo la 
forma de uranato. 

La fábrica de tratamiento 
de los minerales de ura-
notorionita. 



La verdadera puri f icación se opera por una extracción selectiva entre los 
disolventes orgánicos. Llegado a su más alto grado de pureza, el uranio 
sufre una serie de t ransformaciones, l legándose en la últ ima de ellas a la 
elaboración del metal. 

A principios de 1957 ha comenzado a funcionar en el Bouchet una nueva • A la producción de ura-
fábrica de tratamiento. En ella se manipulan minerales procedentes de nio metálico puro se 
Madagascar muy ricos en tor io , lo que permite obtener desde esa fecha 
sales de tor io muy puras nuclearmente. Como el uranio 238, el tor io posee la 
propiedad de poder trasformarse en materia físi l . Después de la irradiación 
en una pila, dicho tor io se t rasforma en uranio 233, nuevo combust ib le 
nuclear. Este mineral contiene también cantidades importantes de uranio 
que se puede asi introducir en el ciclo principal de fabr icación bajo forma de 
uranato de sosa. 

añade, en 1957, la de 
los compuestos de torio 
nuclearmente puros. 



La producción de la 
fábrica basta para ali-
mentar las pilas france-
sas con uranio natural. 

• Se hacen estudios para 
que pueda rebajarse el 
precio del metal refi-
nado. 

En la actualidad la fábrica del Bouchet produce el combust ib le nuclear 
necesario para el funcionamiento con uranio natural de las pilas de Fon-
tenay, Saclay y Marcoule. Hasta que las nuevas fábricas de refinado de 
uranio se hayan puesto en marcha, la del Bouchet cont inuará desarrol lando 
su capacidad de producción. Esto es esencial para que el programa atómico 
francés pueda realisarse en los términos previstos. También se han 
previsto determinadas medidas de engrandecimiento y modernización 
de los talleres. 

En ese mismo cuadro de la fábrica del Bouchet que depende del Depar-
tamento de Química cont inúan los estudios e investigaciones a la escala 
del laboratorio y en talleres semindustr iales, con objeto de perfeccionar 
los procedimientos de fabr icación y, si es posible de t ransformar los, con 
ayuda de técnicas novísimas. Estos trabajos sirven también para favorecer 
el desarrol lo de las instalaciones y para rebajar constantemente el coste del 
metal refinado. 



EL CENTRO DE ESTUDIOS NUCLEARES 
DE EONTENAY-AUX-ROSES 

<3 
La busca de las materias de base fué, como ya hemos dicho, una de las 
primeras preocupaciones del Comisariado de la Energía Atómica, desde 
su creación. El problema de los locales y de los hombres competentes 
necesarios fué también otra preocupación, erizada de di f icul tades. Las 
autoridades militares faci l i taron las primeras instalaciones : el ant iguo 
fuerte de Cháti l lon. El C.E.A. añadió a las viejas casamatas inservibles 
unos pabellones, a veces de madera. 

A s i , el primer Centro de Estudios Nucleares franceses tuvo en sus 
comienzos que acomodarse a ciertas construcciones provisionales y no 
adaptadas para los trabajos de investigaciones modernas. A l l i entró en 
servicio la primera pila francesa EL 1 (Zoé), el 15 de diciembre de 1948. 
Fué alli también donde los equipos de investigadores que se habían 
podido formar, no sin penas y di f icul tades, pudieron abordar los primeros 
estudios f ís icos, químicos, biológicos y metalúrgicos. As i funcionó el 
Centro de Cháti l lon durante cuatro años. Los resultados obtenidos 
fueron sin embargo muy alentadores. Los efectivos aumentaban sin 
cesar, en relación con los progresos alcanzados, trabajando más de 
800 personas en dichas instalaciones del fuerte, en 1950. 

A pesar de los progresos realizados, la necesidad de instalaciones más 
modernas, radicadas igualmente en la región parisiense, se hizo sentir 
de tal manera que el Comisariado de la Energía A tómica decidió cons-
truir en Saclay un nuevo Centro de Estudios Nucleares que paró por 
algunos t iempos el crecimiento del Centro de Cháti l lon. No obstante, 
al terminarse los trabajos de Saclay, hubo de est imarse, con evidente 
fundamento, que convenia a todas luces no dejar de lado las instala-
ciones existentes, y sacar un partido conveniente del potencial humano 
de la región parisiense. Por ese motivo en 1957, emprendió el Comisariado 
la modernización del primer Centro A tómico . Han sido arrasados a estos 
efectos los ant iguos edi f ic ios, y en su lugar se han levantado las nuevas 
construcciones. A l mismo t iempo se ha pensado que convenia respetar 
la expresión geográfica del te r r i to r io ; ahora se conoce bajo el nombre 
de Centro de Estudios Nucleares de Fontenay-aux-Roses. 

" EL 1 " (Zoé) ha sido el úti l de las investigaciones indispensables para 
preparar la construcción de los reactores nucleares más perfeccionados 
de Saclay y luego de Marcoule. Además de este reactor que sigue 
produciendo radioelementos de vida corta, el Centro de Fontenay-aux-
Roses dispondrá dentro de poco t iempo de dos pilas nuevas, actual-
mente en construcción, " Tr i tón " y " Minerva " . 

• Sucesor del Centro de 
Chátillon, el moderní-
simo Centro de Estu-
dios Nucleares de Fon-
tenay-aux-Roses pre-
para activamente el 
porvenir. 

Las principales pilas 
de investigación fun-
cionan en Saclay, pero 
el centro de Fontenay, 
donde ha funcionado 
la primera pila fran-
cesa, " E L i posee-
rá bien pronto dos 
nuevas pilas, "Tritón" 
y "Minerva". 
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• La fusión comprobada 
y las permutas calorífi-
cas por medio de me-
tales líquidos son obje-
tos de trabajos impor-
tantes. 

" T r i t ó n , " es una pila piscina, de uranio enriquecido, cuya puesta en 
marcha se ha previsto para 1958. Su potencia es de 1.300 kw, sin ninguna 
recuperación. Está principalmente destinada á los estudios de protección 
contra las radiaciones. En una pila piscina, los barrotes de uranio se 
hallan directamente inmersos en agua ordinaria — por la que se consigue 
la contención y la reflexión de los neutrones, el enfr iamiento de la pila, 
y la protección del personal al mismo t iempo. " Minerva " es también 
otra pila piscina de uranio enriquecido. Su potencia es reducida, estando 
destinada, en particular, al estudio del grado de pureza de los materiales 
nucleares y a ciertas experiencias de física f ina. 

El Departamento de Estudios de Pilas se encarga de la explotación de 
estas tres pilas de experimentación cuyos estudios se han hecho igual-
mente bajo su dirección. Este departamento, cuya sede se halla en Saclay, 
dispone también de dos laboratorios en Fontenay para estudios sobre los 
futuros reactores : en primer término se trata del enfr iamiento por circu-
lación de un metal l íquido, lo que presenta el mayor interés en el caso de los 
reactores con neutrones rápidos. En f in, mientras que los reactores 
citados hasta ahora, están basados sobre el pr incipio de la fus ión de 
núcleos atómicos pesados, en Fontenay se hacen estudios sobre los 
fenómenos de fusión de núcleos l igeros, con medios ya 
importantes. 

• Servicio de Mineralogía En contacto con la Universidad y con la D.R.E.M. este servicio realiza tra-
bajos de análisis mineralógicos, metalogénicos y petrográficos, empleando 



los métodos físicos y químicos más modernos. Gracias a ellos el cono-
cimiento de los minerales de uranio y de tor io ha adelantado considera-
blemente. Sigue además ocupándose de cuanto se relaciona con la geo-
química del uranio. 

El Departamento de Química, en Fontenay, realiza su misión con el auxilio • Dos de los servicios y 
de los dos servicios siguientes : " La Sección de Estudios de los Trata- ia Dirección del Depar-
mientos Químicos de los Minerales " y el " Servicio del Plutonio " . El 
primero estudia los métodos de tratamiento de los minerales de uranio y 
de tor io los mas rentables, desde el punto de vista industr ial . 

tamento de Química 
están instalados en Fon-
tenay. 

Los resultados obtenidos han dado lugar a la construcción con ayuda de 
la industr ia privada, de las fábricas de concentración química de Gueu-
gnon, l 'Ecarpiére y Bessines, a las cuales se unirá muy en breve la del 
Forez. Dichas fabricas aseguran la t ransformación de los minerales de 
uranio en " uranatos " , concentrados químicos con 6 0 % de uranio. Por 

Circuito de sodio para el 
estudio del enfriamiento 
de los reactores de alta 
temperatura. 



su parte el " Servicio del Plutonio " ha llevado a cabo los estudios y tra-
bajos que han permit ido a Francia la obtención, desde 1949, de plutonio, 
elemento que no existe en la naturaleza y que es el resultado de la trans-
mutación del uranio 238, efectúada en una pila. El servicio del Plutonio 
ha construido una fábrica piloto cuyas enseñanzas han permit ido poner 
en marcha la fábrica de Marcoule, tratando barrotes de uranio irradiados en 
una pila. La instalación semi- industr ial de Fontenay fué desmontada, 
después de haber cumpl ido su mis ión. 

Con ocasión de la primera conferencia internacional en Ginebra en 1955, ha 
publ icado el C.E.A. , por la primera vez, en el dominio del plutonio, 
secreto hasta la fecha, los resultados de los ensayos de laboratorio, 
asi como los resultados semi- industr iales obtenidos, realizando un inter-
cambio f ructuoso de ideas. Ahora se preocupa este servicio de Plutonio 
de los estudios químicos relativos a este combust ib le. Ha emprendido 
igualmente el estudio de la extracción de otro elemento físi l art if icial, el 
uranio 233, mediante la t ransmutación del tor io en una pila, realizando una 
instalación pi loto en una célula del laboratorio de alta actividad de Saclay. 

• En Fontenay funciona El Departamento de Química, que ha dir igido la construcción de la fábrica 
un servicio del Depar- del Bouchet y qui sigue ocupándose de su explotación, ha sido encargado 
tamento de Metalurgia también de seguir, dentro del dominio técnico, los trabajos de estudios, 
y de Química destacado la construcción y puesta en marcha de una nueva fábrica de uranio 
de Saclay. metálico en la región de Narbona. 

Los trabajos sobre la metalurgia del plutonio los efectúa el " Servicio 
de Radiometa lurgía" , instalado en laboratorios adecuados. Estudia las 
condiciones de apl icación del plutonio en las tradicionales operaciones 
metalúrgicas : determina las constantes físicas, la fus ión, las alianzas, 
el torneado, etc., con el f in de dominar la tecnología del plutonio. 



EL CENTRO DE ESTUDIOS NUCLEARES 
DE SACLAY (C.E.N.S.) 

3 
El C.E.N.S. continua 
siendo el p r i n c i p a l 
Centro de investigación 
y de enseñanza para 
preparar el desarrollo 
de la industria atómica 
en Francia. 

Rápidamente, y desde 1948, se comprendió que era necesario construir 
un nuevo Centro de Estudios Nucleares. Ya entonces se habia podido 
comprobar que el Centro de Fontenay no podia dar satisfacción a las 
exigencias crecientes de la técnica, y por eso que urgía completarlo con 
instalaciones más espaciosas y modernas, con el f in de poder emplear 
los instrumentos especiales indispensables para el desarrol lo de las 
investigaciones de física nuclear y poner a la d isposic ión de los técnicos 
de la energía atómica los laboratorios que necesitaban. 

En vista de ello se instaló el segundo Centro de Estudios Nucleares, en 
un terreno situado en la meseta de Saclay, cerca del Valle de Chevreuse, 
de 170 hectares de superf ic ie. Este lugar, no está muy distante de Fontenay-
aux-Roses ni de los barrios universitarios de la capital. En 1949, se 
empezaron los pr imeros trabajos. 

Hoy, en Saclay, funciona un centro de investigaciones y enseñanza donde • 
se prepara el desarrol lo industr ial francés de la energía atómica. 

El Centro de Saclay dispone de numerosos laboratorios dotados de ma-
terial especial y a propósito para el estudio y experimentación en los dife-
rentes dominios de la ciencia y de la técnica relacionados con la ener-
gía atómica. Dispone principalmente de cuatro pilas experimentales : 
" El 2 " , " El 3 " (dos reactores de agua pesada), " A q u i l ó n " y " Proser-
pina " , y de cinco aceleradores de partículas. 

Entre éstos, citaremos primero el generador electroestát ico de t ipo Van de 
Graaff, de cinco mil lones de volt ios y luego un cyclotron capaz de producir 
deuterones de una energía de 25 MeV (mil lones de electrones-volt ios). 
Son uti l izados por el " Servico de Física Nuc lea r " para los estudios 
sobre las leyes que rigen la estructura de los núcleos atómicos y las 
medidas de sus características. Saclay posee también un generador 
electroestático del t ipo Van de Graaff de 2 mil lones de volt ios, un acele-
rador de cabida (cabitron) y un acelerador lineal de electrones de 28 
mil lones de electrones-volt ios, que se usa para tomar las medidas de 
sección eficaz de los materiales uti l izados en las pilas y pudiendo cons-
t i tuir un blanco emisor de neutrones. Digamos por últ imo que el C.E.A. 
dispone de un betatrón, instalado en el Inst i tuto del Cáncer de Vl l lejui f 
que se util iza para investigaciones médicas. 

En f in, el " Servicio de Física aplicada " ha estudiado un synchrotron • El Departamento del 
" S a t u r n o " que podrá comunicar a los protones una energía de 2 a Synchrotron" Saturno", 
3 mil mil lones de electrones-volt ios y obtener asi reacciones intra-
nucleares particulares. Este aparato, que t iene el mayor interés para 

En la actualidad fun-
cionan en Saclay varios 
grandes aparatos de ves-
tigación : cinco acele-
radores de partículas y 
cuatro pilas atómicas. 

Los aceleradores de par-
tículas. 
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explota este acelerador 
destinado a comunicar 
a los protones una ener-
gia de 2 a 3 MgV. 



los estudios de física nuclear, entra en servicio en 1958. Se encargará 
de su uti l ización el Departamento del Synchrotron " S a t u r n o " . 

• La pila " E L 2 " . Es una pila de uranio natural y agua pesada, cuyo flujo de neutrones llega, 
en su centro, a 1013 neutrones/cm2/seg. Puesta en marcha el 27 de octubre 
de 1952, El 2 puede producir una potencia de 2.400 kW calor, en marcha 
normal, y alcanzar a 3.000 kW. Ha dado lugar a la realización de estudios 
de disposit ivos originales. 
Si la primera pila El 1 se realizó en Fontenay, de manera rápida y clásica, 
el segundo reactor francés fué construido con el objeto de preparar la 
solución de los problemas planteados por la construcción de reactores de 
gran potencia, en particular en lo que se refiere a la evacuación del calor. 
La El 2 está entriada por un procedimiento uti l izado por primera 
vez en una pila atómica : la circulación de gas compr imido 
(actualmente gas carbónico). Una parte del calor desprendido se util iza 
para la calefacción del edif icio de la pila. Con esta realización se pudo 
comprobar en 1952 que una pila puede const i tu ir un manantial de gases 
calientes util izables para la producción de electr icidad. 
La pila El 2 de Saclay, además de ser uti l izada como banco de ensayos 
tecnológicos, sirve también para estudios físicos y f ís ico-químicos : 
Notemos en f in , que se producen en sus f lancos radioelementos artif iciales 
de una actividad diez veces superior a la de los cuerpos irradiados en la 
pila El 1, y que ha permit ido obtener las primeras cantidades de plutonio 
necesarias para el estudio de este elemento artif icial. 

• La pila " Aquilón " . Desde agosto de 1956 funciona una pila de muy baja potencia, 
" Aqu i lón " , destinada al estudio de las redes de uranio-agua. Gracias a 
ella se pueden comparar las diferentes disposiciones de combust ib le 

La pila experimental EL 2 
ha sido la primera pila 
enfriada por medio de 
una circulación de gas 
comprimido. 
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nuclear en un moderador líquido que puede ser agua ordinaria o agua 
pesada. Esta pila de experimentación es necesaria para establecer los 
proyectos de pila de potencia con agua pesada. 

Ha sido puesta en marcha el 4 de jul io de 1957. Se trata de una pila de uranio • La pila " E l 3 " . 
l igeramente enriquecido, de agua pesada y altísimo f lujo de neutrones. 
El 3 permite en efecto conseguir en el centro de la pila un f lujo de 
neutrones térmicos de 10" neutrones/cm/2seg,, diez veces superior á lo 
conseguido con la primera pila de Saclay, El 2. Esta pila ha sido con-
struida para permitir la realización de múlt iples experiencias en los 
grandes f lujos de neutrones. Se ha procurado el máximo de facil idades 
a los experimentadores para que puedar acceder al seno de la pila, a los 
reflectores de agua pesada y grafito, a las cabidades dispuestas en la pro-
tección y a las barras activas, en su casamata de asentamiento. Las irra-
diaciones de radios gama producidas por los barrotes de uranio irradia-
dos son también posibles. 

Esta pila permite, más particularmente, hacer ensayos sobre el comporta-
miento de los materiales de estructura destinados a los reactores de gran 
potencia en el seno de los cuales se producen intensos f lujos de neutrones. 
La EL3 podrá también producir ciertos radioelementos que se han comprado 
hasta ahora al extranjero, especialmente cobalto 60 y carbono 14. 

t a pila experimental EL 3 
ha sido construida para 
poder llevar a cabo gran 
núme-o de experiencias 
utilizando grandes flujos 
de neut rones , en particular 
el ensayo de los materiales 
empleados en los r eac tores 
de potencia. 



La pila " Proserpina". 

• El Departamento de 
Estudios de pilas coor-
dina todas las activi-
dades de ese sector 
principal. 

• El Departamento de 
Metalurgia y de Quí-
mica Aplicada pone a 
punto diferentes mate-
riales necesarios, para la 
construcción de pilas. 

Esta pila, que es la primera de plutonio del C.E.A. entró en funcionamiento 
el 14 de marzo de 1958. Es un reac to r " homogéneo " , es decir que la mate-
ria físil y el moderador están int imamente mezclados. El plutonio que 
utiliza " Proserp ina" se presenta en forma de sal en solución en el agua or-
dinaria. El reflector está const i tu ido por glucina vitr i f icada. La pila servirá, 
en particular, para el estudio de las masas críticas de solución de plutonio. 
En Saclay se han instalado diversas direcciones científicas y técnicas. 
El Departamento de Estudios de Pilas — D.E.P. — instalado principal-
mente en Saclay ha de reunir y coordinar los datos científ icos y técnicos 
relativos a las pilas existentes o en estudio, efectúar experiencias en 
los dominios de la físíca pura y aplicada que afectan a la técnica de 
las pilas, dir igir la redacción de anteproyectos o proyectos de pilas, 
las experiencias sobre la fus ión, y por últ imo poder actuar de Consejero 
en la construcc ión de pilas industr iales. 

En el seno de ese mismo Departamento, f igura el " Servicio de Física Mate-
mática " encargado de estudiar la economía y el reparto de neutrones en 
las pilas. Hace también estudios de física nuclear teór ica. El " Servicio de 
Neutrónica " se consagra al estudio de los mismos problemas, relativos 
a los neutrones en las pilas, pero util iza para eso métodos experimentales ; 
además, en relación con los materiales f is i les, hace estudios sobre las me-
didas de sección eficaz, es decir, de avidez con respeto á los neutrones, 
y dispone de la pila de investigación " Aqu i lón " . A l " Servicio de Estu-
dios Mecánicos " se le han confiado los problemas de construcción, de 
accesorios mecánicos, de circulación de f lu ido y de intercambio térmico. 
Otro servicio, el de La " Sección de Resonancia magnética " , estudia el 
comportamiento de los átomos y de los núcleos paramagnéticos en los 
campos de alta frecuencia. En f in, dos servicios quedan encargados 
de la explotación, uno de la pila de Fontenay El 1, y otro de las grandes 
pilas de Saclay El 2 y El 3. 
Debemos señalar que el Departamento de Estudios de Pilas prepara la 
construcción de una pila caliente " Brenda " , teniendo en cuenta las altas 
temperaturas que son necesarias para las turbinas de gas y la propulsión 
de barcos y aviones. También estudia diferentes t ipos de centrales elec-
tronucleares : grandes centrales con agua pesada que util izarían 
como combust ib le el uranio natural o enriquecido : pequeñas centrales 
l lamadas de " bolsi l lo " de 10.000 kW. En f in, el D.E.P. y la Dirección Indus-
trial del C.E.A. colaboran a la construcc ión de las pilas de Marcoule, 
siguiendo al mismo t iempo los estudios de la pila de potencia E.D.F. 1 
construida por Electricidad de Francia en Chinon. 
El Departamento de Metalurgia y de Química aplicada (D.M.C.A. ) 
comprende varios servicios especializados : el Servicio de Química de 
los Sól idos estudia los refractarios, cuyas propiedades bajo altas tempe-
raturas están llamadas a desempeñar crecientes servicios en la construcción 
de reactores, principalmente el óxido de beri l io y el óxido de uranio que cons-
t i tuyen, el primero como moderador, el segundo como combust ib le, dos 
fórmulas interesantes para los reactores del porvenir. El Servicio de Tecno-
logía t iene la misión de crear protot ipos y también de fabricar los primeros 
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elementos combustibles de las pilas experimentales. En ligazón con el 
Servicio de Tecnología, el Servicio de Radiometalurgía estudia los 
efectos ejercidos por la irradiación sobre los combustibles, se encarga de 
la metalurgia del plutonio, desde las investigaciones fundamentales hasta 
la realización de elementos combustibles al plutonio. De estos trabajos 
hemos hablado ya en el cuadro del CEN de Fontenay donde funciona una 
parte de las instalaciones de este servicio. 

Vista general del Centro 
de Estudios Nucleares de 
S aclay. 



• E l Departamento de 
Físico Q u í m i c a está 
encargado de los estu-
dios concernientes a los 
materiales moderadores, 
grafito y agua pesada, 
la separación de los isó-
topos de uranio y de 
isotopos estables, las 
aplicaciones de radio-
elementos. 

• El Servicio de Radio-
elementos satisface el 
8o % de las necesidades 
francesas. 

Las " Secciones de Metalurgia Química y de Anál is is e Investigaciones 
Químicas Apl icadas " se encargan de llevar a cabo los estudios y expe-
rimentos de carácter fundamental aplicado en el campo de la metalurgia 
y de la corrosión, y por otra parte aseguran el control , punto tan importante 
por su modo de obrar en la pila, de todos los materiales destinados a la 
construcción de reactores. En f in , el Departamento de Metalurgia y de 
Química Apl icada, colabora con la industr ia francesa en el estudio de 
ciertas cuestiones y de fabricaciones metalúrgicas, y para la puesta en obra 
y el control de las fabricaciones industr iales de elementos combust ib les. 

El Departamento de Físico-Química, ha realizado estudios conducentes a la 
uti l ización por la industr ia de procedimientos de fabricación de materiales 
moderadores de neutrones. Es el " Servicio de Fís ica-Química" quien ha 
hecho los estudios sobre el grafi to, y la " Sección de Isotopos Estables " 
la que ha realizado los relativos al agua pesada. 

Este Departamento prosigue las investigaciones relativas a la separación 
de los dos isotopos 238 y 235 del uranio natural. Sus trabajos, en coope-
ración con la Dirección Industrial del Comisariado de la Energía Atómica, 
han hecho que se construyera en Saclay una cadena experimental a la 
escala industr ial . 

La " Sección de Apl icaciones de Radioelementos " se preocupa de 
extender y poner a punto el empleo de los radioelementos en dominios 
industriales cada día más numerosos. Por ejemplo, en los ensayos de 
lubri f icantes de motores, la medición r igurosa del desgate ha permit ido, 
entre otras cosas, poder poner a punto ^aceites nuevos. También gracias a 
ellos se puede hoy seguir la marcha de un pistón raedor en el interior de 
una tubería (pipe-line) y situar exactamente el lugar en donde se 
detiene. Un cristal marcado por un producto radiactivo indica el 
sentido del desplazamiento de las arenas de una playa o en el fondo del 
mar. 

En f in, la irradiación emitida por una fuente gama puede modif icar la estruc-
tura de las materias plásticas o catalizar las reacciones químicas. El C.E.A. 
está a la d isposic ión de eventuales uti l izadores de radioelementos para 
toda clase de consultas, contratos de estudios y para alquilar manaderos 
intensos de rayos gama. 

El " Servicio de Radioelementos Ar t i f i c ia les , " agregado al Departamento 
de Química, está encargado de la producción y propaganda general relativa 
a la uti l ización de esos productos. Tiene por otra parte a su cargo el secre-
tariado de la Comisión Interministerial, que controla su distr ibución. Los 
reactores existentes en Fontenay-aux-Roses, Saclay y Marcoule se util izan 
parcialmente para la irradiación de productos que necesitan con 
frecuencia tratamientos químicos complejos y del icados. 
La mayor parte de esas operaciones se efectúan en el laboratorio de " A l ta 
Act iv idad " especialmente equipado para este efecto (fundas de aireación, 
pinzas de manipulación a distancia). El Servicio de Radioelementos Ar t i -
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f¡cíales satisface el 8 0 % de las necesidades francesas ; cada año se regis-
tran unos 5.000 envíos. Los usuarios son los hospitales (10 %), los 
laboratorios universitarios (39 % ) , y los establecimientos industría-
les (58%). La importación de los radioelementos que no pueden fabri-
carse en las pilas se realiza por el mismo servicio. 

El Departamento de Electrónica se encarga de los estudios e investiga- • En colaboración con la 
ciones que exigen los numerosos accesorios de electrónica necesarios al industria privada, el 
desarrollo de la energía atómica. Hace también de Consejero técnico, en Departamento de Elec-
lo que toca a la materia electrónica, cerca del C.E.A. y los industr iales. trónica, fabrica cuantos 

accesorios precisan las 
Conjuntos electrónicos complejos se util izan tanto para la exploración de diversas ramas de la 
minerales radiactivos, como para la protección contra las radiaciones, energía atómica, 
las investigaciones de física nuclear y el control y mando de pilas. Las 
tareas de este departamento se distr ibuyen en diferentes servicios y 
secciones : " Electrónica General " . " Electrónica Apl icada " , " Electró-
nica Física " , " Electrónica Industrial " y " Medida de Radioelementos " . 

El " Servicio de Biología " t iene como misión el acrecentamiento de la • Tres de los servicios 
investigación biológica en el campo de los isotopos y de las irradiaciones agregados al Alto Comi-
ionizantes. Se han logrado ya progresos importantes en cinética biología, sario se ocupan de estu-
en bioquímica y en fotobiología. Siguen los trabajos en vista de precisar díar los efectos de las 
la acción de las radiaciones sobre las estructuras elementales y la radiaciones y el modo 
materia viva. Apar te de su interés propio, estos estudios teór icos repre- de preservarse de ellas, 
sentan la base de importantes apl icaciones biológicas de la energía atómica. 
Se ha reservado un puesto importante al empleo en medicina de radio-
elementos mediante la creación del Grupo hospitalario ; las aplicaciones 
de las radiaciones en agronomía se desarrol lan progresivamente. En f in , 
el campo de acción del Servicio de Biología se ha ensanchado reciente-
mente con la creación de un grupo de radiotoxícología de los productos 
físi les. 

Gracias al " S e r v i c i o d e Higiene A tómica y de Radiopatología Radioact iva" 
(S.H.A.R.P.) y al " Servicio de Control de las Radiaciones y de Inge-
niería Radioactiva " (S.C.R.I.R.), cuya sede se halla en Saclay.se ha podido 
asegurar la protección del personal del conjunto de establecimientos del 
C.E.A., contra las radiaciones y peligros del beril io y del hexafluoruro de 
uranio. 

El S.H.A.R.P. se ocupa de investigar todo cuanto se refiere a los desor-
denes y enfermedades debidos a las radiaciones ionizantes, a los métodos 
de diagnóst ico y de invest igación, de prevención y de tratamiento. También 
establece las normas de tolerancia a las radiaciones, aconseja a los ser-
vicios del C.E.A. sobre lo que se ha de hacer en materia de seguridad e 
informa al personal. Se ocupa igualmente de los archivos radiológicos 
individuales de los agentes del C.E.A. 

El S.C.R.C.R. estudia los medios de protección contra las radiaciones y la 
contaminación radioactiva y aconseja a los constructores para el empleo 
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de esos disposit ivos de defensa; comprueba la eficacia de tales recur-
sos de protección y prevención, vigila que el personal no haya de sopor-
tar irradiaciones superiores a las que se han establecido en las normas 
de tolerancia, definidas por el S .H.A.R.P. 

Veri f ica mediante sondeos, pruebas y análisis minuciosos que las 
instalaciones atómicas, las aguas y la atmósfera de los alrededores no 
causan daño a la población. 

Hay tres servicios, agregados a la Dirección del C.E.N.S. que consti tuyen 
su departamento científ ico. Son los siguientes : El " Servicio de 
Física Nuclear " , que explota científ icamente los aceleradores de partí-
culas y abarca también una buena parte de la gama de investigaciones 
fundamentales de los fenómenos nucleares por sus varias actividades : 
física corpuscular de alta energia y reacciones nucleares de media y baja 
f recuencia. El " Servicio de Física Apl icada " , l lamado antes Servicio 
de Aceleradores, que ha part icipado a la const rucc ión de los aceleradores 
de Saclay después de haberlos concebido. Hoy se han extendido sus 
atr ibuciones a los dist intos problemas planteados por las apl icaciones de 
la física nuclear : descargas de los gases, campos magnéticos, vacio 
plasma, ópt ica corpuscular , fuentes de iones, etc. 

El " Servicio de Documentación " está encargado de facil itar a todos los 
investigadores del Comisariado aquellas informaciones técnicas y cien-
tíficas que le son necesarias para llevar sus trabajos a cabo. En f in, 
Saclay desempeña el papel de una verdadera " Universidad Nuclear " 
gracias al Inst i tuto Nacional de Ciencias y Técnicas Nucleares ( I .N.C.T.N.) . 
Encontrará el lector los datos sobre dicho asunto en el capítulo en que 
se trata de la formación científica y técnica. 

Se ve por todo ello que Saclay con sus múltiples y variadas funciones juega 
un papel principal en el progreso de las aplicaciones de la energia atómica. 
Entre otras muchas cosas orienta a los constructores de pilas en la 
elección de materiales, de temperaturas, de f lujos de calor, de presiones, 
de estructuras, de disposit ivos de control y de protección, etc., mientras 
se forman los especialistas indispensables para la ut i l ización de las téc-
nicas correspondientes. 

• Tres servicios científi-
cos están agregados á 
la D i r e c c i ó n d e l 
C.E.N.S. 
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EL CENTRO DE ESTUDIOS NUCLEARES 
DE GRENOBLE 

La expansión de las actividades del Comisariado de la Energía A tómica , • El C.E.A. ha empren-
su deseo de contr ibuir al desenvolvimiento de las ciencias nucleares, en dido, con el fin de 
colaboración con la Universidad y su preocupación de evitar una excesiva impulsar y descentra-
central ización en los trabajos de invest igación, le han incitado a construir lizar sus esfuerzos, la 
en Grenoble un nuevo Centro de Estudios Nucleares. Se ha el igido la construcción de un Cen-
ciudad de Grenoble por el d inamismo de su Universidad y de la industr ia tro de Estudios Nu-
regional. Se puso la primera piedra del tercer C.E.N. en diciembre de 1956, cleares en G r e n o b l e . 
siendo efectivo su funcionamiento a f ines del primer tr imestre de 1958. (C.E.N.G.). 
De las 100 hectáreas disponibles, y que ulteriormente podrán ser util iza-
das, se han destinado 25 a la const rucc ión de los primeros edif ic ios. 

Se pondrán a la disposic ión de los investigadores técni eos de Grenoble • El C.E.N.G. será dotado 
las más modernas instalaciones. El C.E.N. d ispondrá especialmente de : de una pila piscina 
— una pila piscina " Melus ine," de 1.200 kW, con el máximo de faci l idades « Melusine " y de tres 
de experimentación ; — un edif icio l lamado de " Física Apl icada " que aceleradores de partí-
pueda albergar, en particular, unos aceleradores de partículas, y entre culas. 
ellos un acelerador de iones de 1,4 mil lones de volt ios por una corriente 
de 4 mil iamperíos, y un acelerador de electrones de 600 kW, destinado espe-
cialmente a estudios de química bajo radiaciones. 

Los laboratorios estarán en condiciones de hacer los siguientes t rabajos : 
transferencias térmicas, para estudiar la t ransmis ión de calor en los 
reactores; Química del Sól ido y Metalurgia para estudiar, ¡en part icular, 
las alianzas capaces de soportar altísimas temperaturas bajo grandes 
f lujos de neutrones ; Bajas Temperaturas, para investigaciones concer-
nientes la física del estado sól ido ; Química bajo Radiaciones, para el estudio 
de los problemas de uti l ización de radiaciones, part icularmente en química 
orgánica — este laboratorio ha sido establecido en Grenoble gracias al 
esfuerzo conjugado del C.E.A. y del Inst i tuto Francés del Petróleo — ; 
Física del Solí do para analizar las causas de la acción de las partículas 
elementales sobre varios materiales empleados en la const rucc ión de 
reactores ; Aceleradores, para el mejoramiento de las condic iones 
de empleo de los aceleradores fabr icados industr ia lmente ; Elec-
t r ón i ca ; Física Nuc lear ; Resonancia Magnét i ca ; Apl icac ión de los Radio-
elementos y B io logía . 

47 



Digamos que el C.E.N.G. prestará su concurso al Instituto Politécnico 
de Grenoble, por medio de sus especialistas y sus laboratorios, en las 
enseñanzas relacionadas con la ingeniería atómica. 

A fines de 1958 podrán apreciarse sin duda los primeros resultados de esta 
experiencia, única en Francia, de implantación en una provincia de un gran 
centro de estudios e investigaciones, situado cerca de una Universidad 
en expansión, y de una industria floreciente con las cuales se propone 
trabajar en estrecha relación. 

Lugar de Estudios Nuclea-
res de Grenoble. 



EL CENTRO DE PRODUCCION 
DE PLUTONIO DE MARCOULE 

Se halla este Centro en el departamento del Gard, a 28 km. de Av ignon, • Marcoule es el primer 
habiéndose comenzado su edif icación en 1954, al mismo t iempo que se centro atómico indus-
proseguian los estudios correspondientes a las primeras instalaciones de trial francés, 
producción de energía previstas en el programa del C.E.A. Está situado 
en la via que va de la región industr ial de Lyon a la de Marsella. Se ha 
previsto tres grandes reactores nucleares, G1, G2 y G3, que son pilas 
" plutonígenas " , y una fábrica química de extracción del plutonio produ-
cido en las pilas. Cuando se creó dicho Centro, cuya primera misión 
era producir p lutonio, se pensó darle un segundo cometido : la 
producción de electr icidad, teniendo en cuenta las progresos técnicos 
que se habían logrado en esta rama del saber. Y se asociaron por eso a 
las tres pilas otras tantas generatrices. Hay también en el Centro de Mar-
coule un taller para la preparación del grafito nuclear y una estación en la 
que se tratan los emanentes activos. 

El primer edif icio industrial levantado se terminó en 1954 y fué util izado o El taller para la prepa-
como taller para el corte de las barras de grafi to, el cual se habia cion del grafito nuclear, 
elegido como amort iguador y reflector de neutrones en las tres pilas. Cada 
pila necesita más de un millar de toneladas de grafito especial de gran 
pureza nuclear. Las barras de grafi to, con el f in de lograr un buen apilado 
en el seno de las pilas, se tallan con r igurosa precisión, con arreglo a dimen-
siones cuidadosamente determinadas y en condic iones de limpieza 
extrema. Este taller está cl imatizado y posee un sistema perfecto para la 
captación del polvo. Su producción satisface no solo las necesidades del 
Centro de Marcoule, si que también las otras pilas francesas. 



• El reactor nuclear Gl. El primer reactor francés al grafito, G1 , fué puesto en servicio en Mar-
coule el 7 de enero de 1956. Se construyó en diez y ocho meses, habiéndose 
fempleado 2.000 toneladas de acero en el encachado que ha de soportar 
las 35.000 toneladas del bloque de la pila. En la const rucc ión total se han 
gastado unas 50.000 toneladas de cemento. Este reactor " plutonígeno " 
destinado esencialmente a la producción de plutonio, util iza como com-
bustible el uranio natural. Dicho combust ib le está en efecto compuesto 
de uranio 238 con más de 99%, que producirá plutonio, por t ransmutación 
hecha en la pila. Cont iguo al edif icio de ésta, se elevan, de una parte, la 
sala de máquinas con las sopladoras que hacen circular el f lu ido necesario 
para el enfr iamiento, es decir, aire bajo una presión apenas superior a la de 
la atmósfera, y de otra parte, la sala de verif icación con aparatos electró-
nicos que permiten la inspección, mando y seguridad del reactor. 
G1 func iona desde septiembre de 1956 con una potencia media de 35.000 kW 
calor. La pequeña generatriz experimental que se le ha acoplado desarrol la 
una potencia eléctrica máxima de 5.000 kW. 
En 1957 ha sido irradiado en G1 el primer juego de l ingotes de combust ib le 
nuclear. A primeros de 1958 ha empezado el ciclo de descarga de este 
combust ib le conteniendo plutonio : descarga, desactivación, desguarne-
cimiento, por lo cual los l ingotes se quedan separados de la capa de metal 
que los protegía durante su estancia en la pila, y por f in tratamiento en la 
ábrica de plutonio. 



La fábrica de extracción del plutonio de Marcoule esta prevista para separar • La fábrica de extracción 
químicamente el plutonio del uranio y de los productes físi les, uti l izando del plutonio, 
l ingotes de uranio natural irradiados en las pilas. La mayor parte de las 
operaciones químicas de la fábrica se hace en fase l iquida. El pr incipio 
consiste en disolver por medio del ácido nítrico los l ingotes de uranio 
irradiados, separando después el p lutonio, el uranio y los productos de 
f is ión, uti l izándose para ello un disolvente cuyas af inidades son dife-
rentes respecto a cada uno de esos elementos (p lutonio, uranio) o 
grupo de elementos (productos físi les). El uranio y el p lutonio que se 
obtienen en la fábrica se destinan como combust ib les a los reactores, 
mientras la solución concentrada de productos de f is ión se almacena 
en barricas de acero dispuestas bajo t ierra y recubiertas de cemento. 

Las aguas industr iales poco activas salidas de los tal leres, se tratan 
en un estación especial para que dejen los elementos pel igrosos antes de 
verterse en el Ródano. Estos elementos reducidos al estado de barro están 
también encerrados en barricas de acero bajo una protección de cemento. 

Empezada en la primavera de 1955, la fábrica de separación de plutonio 
fué puesta en marcha en 1958 para el tratamiento de los l ingotes 
irradiados en G1. Digamos que esta fábrica química contiene 50.000 
toneladas de cemento y funciona enteramente por telemando electró-
nico. Cuando las tres pilas estén en servicio, la producción anual de la 
fábrica será de unos 100 kg. 

La fábrica de extracción 
del plutonio entro en ser-
vicio en 1958 ; tratará 
combustible irradiado en 
las pilas G I, G 2, G 3 de 
Marcoule y E.D.F. I de 
Chinon. 



Los reactores 
ares G2 y Gj. 

nucle-

Las instalaciones de 
recuperación de elec-
tricidad. 

La realización G 2 ha necesitado técnicas mucho más complejas que las 
que necesitó G 1 . En ésta, con el deseo de ir aprisa, se echó mano 
de soluciones técnicas s imp les ; G 2 y G 3 representan un trabajo tecno-
lógico mucho más adelantado, gracias a las enseñanzas obtenidas en el 
funcionamiento de las pilas experimentales del C.E.A. El proyecto de 
G 2 se debe al Departamento de Estudios de Pilas y a la Dirección Indus-
trial del C.E.A. en colaboración con el grupo industr ial asociado ya a la 
construcción de G 1. Los trabajos de G 2 dieron comienzo a f ines de 1955 
calculándose que en 1958 se podrá realizar la divergencia dé la pila. G 3, 
idéntica a G 2, se construye con una diferencia de algunos meses con 
respecto a esta. La potencia calorífica de cada una de ellas es de 
150.000 kW. Se las enfria por medio de gas carbónico bajo una presión 
de 15 kg/cm2. Para poder resistir la presión, el recinto en que se contiene 
el bloque pila ha sido constru ido en cemento precomprimido. Se calcula 
que cada uno de los reactores utilizará como combust ib le una centena 
de toneladas de uranio natural y, como elemento moderador, un millar de 
toneladas de grafito. 

Electricidad de Francia ha estudiado al mismo t iempo la construcc ión 
de una generatriz asociada a cada una de las pilas. El calor que se des-
prende de cada pila se lleva hacia un grupo turbo alternador que lo 
tranforma en electricidad. Gracias al mayor perfeccionamiento alcanzado 
en la técnica aplicada a las pilas G 2 y G 3, se podrán recuperar unos 
50.000 kW, parte de los cuales se podrá suministrar a la red general de 
distr ibución de corriente eléctrica. 



LA ENSENANZA Y EL INSTITUTO NACIONAL 
DE CIENCIAS Y TECNICAS NUCLEARES DE 

SACLAY 

O 

La realización de un programa de energía atómica exige primeras materias • El C.E.A. de acuerdo 
y máquinas, como asimismo contar con personal competente. La con la Universidad, ha 
falta de técnicos ha sido a menudo un freno para determinadas inicia- hecho un plan de es-
t ivas encaminadas a acelerar el desarrol lo del programa, cosa tanto más tudios de ciencias y 
sensible cuanto que el país es r ico en primeras materias. Por esto mismo técnicas nucleares, 
el Comisariado se ha preocupado desde su fundación de formar los 
especialistas necesarios para llevar a cabo su func ión propia y la de las 
industr ias llamadas a colaborar con él. 
La Universidad, las Grandes Escuelas y las Escuelas técnicas han dado 
a los que han querido consagrarse a esta novísima ciencia nuclear una 
base que era indispensable. Pero la especial ización requiere el contacto y 
práctica de aparatos y accesorios determinados (reactores, aceleradores, 
etc.) bajo la dirección de un personal científ ico y técnico muy capacitado 
y al corriente de los úl t imos progresos alcanzados en cada rama. Y es de 
esto de lo que se ha encargado el Centro de Estudios Nucleares de 
Saclay, dependiente del Inst i tuto Nacional de Ciencias y Técnicas 
Nucleares ( I .N.S.T.N.) , creado el 18 de jun io de 1956 por un Decreto 
f i rmado por el Presidente del Consejo de Ministros, el Ministro de Edu-
cación Nacional y el Secretario de Estado de la Presidencia del Consejo, 
encargado de las relaciones con las Asambleas en relación con la Energía 
Atómica. La enseñanza del I .N.S.T.N. está dedicada a los estudiantes 
de las Universidades y al personal de las empresas industr iales que lo 
deseen ; también acoge alumnos extranjeros. 

Los principales estudios establecidos son : Curso de Ingeniería A t ó m i c a ; 
Curso del 3o c iclo, comprendiendo Metalurgia Especial y Teoría y Técnica 
de los Aceleradores ; Cursos de Radiobiología, Cursos de Térmica y 
Mecánica de los f lu idos en los Reactores ; los Cursos de Física Teór ica 
y Mecánica quantica, la enseñanza destinada a los uti l izadores de Radio-
elementos. Aparte esto, todos los años, se dedican sesiones de un mes 
en provecho de médicos y de inspectores de trabajo. 

El Curso correspondiente a esta rama está consagrado a la formación de • Ingeniería Atómica, 
ingenieros especializados en las técnicas de la construcción y funciona-
miento de reactores nucleares. Dura un año, comprendiendo cursos teóri-
cos, trabajos práct icos, la estancia por un cierto t iempo en un servicio 
del C.E.A. y la redacción por un grupo de alumnos de un proyecto de 
reactores. Se dedica especialmente a los ingenieros capaci tados,empleados 
en la industria. A l acabar el curso, se da al alumno un diploma de Ingeniero 
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Cursos del y ciclo. 

Radiobiología. 

• Cursos de térmica y 
mecánica de los fluidos 
en los reactores. 

• Cursos de Física teó-
rica y Mecánica. 

• Enseñanzas para los que 
se sirven de Radio-
elementos. 

Atómico después de haber realizado satisfactoriamente los exámenes 
de f in de año. 
El curso de metalurgia especial t iene por objeto ahondar el conocimiento 
de ciertos aspectos de la metalurgia moderna que permite la elaboración, 
t ransformación y tratamiento de todos los metales y alianzas especiales 
necesarios para la construcción de pilas y reactores nucleares. 
El curso de teoria y técnica de los aceleradores está destinado a formar 
técnicos capaces de construir nuevos aceleradores de partículas y de 
hacerlos funcionar. 
Estos dos cursos duran dos años. El primero da derecho a un Diploma 
equivalente al de estudios superiores concedido por la Facultad de Ciencias 
con vistas a obtener una Tésis de 3o ciclo ; el segundo está consagrado 
a la redacción de una Tésis de 3o c iclo, presentada ante un jurado mixto 
I .N.S.T.N. — Universidad. 
El curso de radiobiología trata de las acciones biológicas de las radiaciones 
ionizantes y del método de los indicadores nucleares. Este curso está 
dedicado a los l icenciados en Ciencias, a los médicos y a los farmacéuticos. 
Se premia con un diploma del I .N.S.T.N. Es un curso preparatorio para la 
Investigación, y dura dos años, estando consagrado el segundo año, casi 
por entero, a la redacción de una Memoria. 
Esta clase de estudios trata sobre todo de las cuestiones relativas a los 
cambios térmicos por convección o por radiación en los reactores. Duran 
dos años, estando consagrado el segundo año, de modo principal, a la 
redacción de una Memoria. 
Los cursos de Física teórica y Mecánica quantica se ocupan de la física de 
los sól idos, de la resonancia magnética, de los reactores nucleares, de 
la mecánica quantica y los modelos nucleares, la mayor parte de ellos 
comprendidos en los estudios del 3o ciclo dados en la Facultad de Cien-
cias de París. 
Mediante cursos seguidos de trabajos prácticos que se reparten en dos 
sesiones que duran seis semanas, pueden iniciarse en la técnica de los 
trazadores los industr iales, investigadores y médicos. 
El I .N.S.T.N. organiza un cierto número de otros ciclos de enseñanza más 
breves, destinados a un públ ico más especial izado, a la demandade diversos 
organismos exteriores. 
Aparte esto, y en relación con otras esferas de la especial ización, el Comi-
sariado ha establecido contratos de estudios con ciertos laboratorios 
universitar ios. El C.E.A. está especialmente relacionado con los laboratorios 
de las Universidades de Arge l , Burdeos, Clermont-Ferrand, Grenoble, 
Lyon, Montpel l ier, Nancy, París, Rennes, Estrasburgo y Tolosa. Esta 
enumeración revela claramente la parte importantísima que t iene la Univer-
sidad en el programa de formación del Comisariado de la Energía Atómica. 
El C:E.A. se esfuerza en resolver los numerosos problemas planteados 
por el creciente desarrol lo de la ciencia y la técnica nuclear francesa, 
dentro del conjunto de sus actividades y concretamente en lo que se refiere 
a la formación científ ica y técnica. 
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LA COLABORACION DE LA 
INDUSTRIA NACIONAL 

— 3 
La obra emprendida por el Comisariado de la Energía A tómica desde su < 
creación reciente, es de tal envergadura y se apoya en tantas y diversas 
técnicas,que su rápida realización depende en una gran medida de la impor-
tancia que tenga la contr ibución de los organismos existentes, contando 
con personal capacitado y con material. 
El interés que, para todo el país t iene el desenvolvimiento de la energía 
atómica, no ha escapado a la industr ia f iancesa, razón por la cual desde 
hace años viene part icipando activamente en la apl icación del programa 
del C.E.A. A ú n reconociendo que solo el Estado podia asumir las 
grandes cargas y r iesgos f inancieros a largo plazo, que la puesta en 
marcha del plan exigia, el C.E.A. ha puesto el mayor interés desde el primer 
momento en incitar a los industr iales-privados o públ icos a ocuparse de 
esta fuente de energía introduciendo en sus empresas las técnicas corres-
pondientes y famil iar izándose con ellas. 
Política que sin duda ha contr ibuido a que buen número de grandes Socie-
dades hayan creado departamentos nucleares, algunos de los cuales están 
en pleno funcionamiento hoy. El resultado inmediato ha sido la formación 
de un personal capaz de abordar los problemas que plantea la adopción 
de la nueva fuente de energía. 
Naturalmente, se ha tenido mucho cuidado en seguir de cerca ese movi-
miento, manteniéndose relación estrecha con la mayor parte de las princi-
pales sociedades de los sectores industr iales más diversos, concertán-
dose para hacer estudios, acuerdos de producción y para la construc-
ción de fábricas. El Comisar iado se consagra de modo especial a los 
estudios de base y a las investigaciones de laborator io, colaborando en 
ello la industr ia, con el f in de relevarle de ese cometido en la medida que 
sea posible y sobre todo para llegar a las realizaciones prácticas. En buena 
parte, esas relaciones corresponden a las que en el seno de una misma 
sociedad existen entre el laboratorio y el servicio de estudios. La importan-
cia de la industr ia va adquir iendo relieve a medida que se aproxima la etapa 
de la producción de energía. 

Las compras de productos químicos y de accesorios e instrumentos clá-
sicos han sido seguidas bien pronto de importantes pedidos especiales 
que han sido servidos por sociedades industr iales. Entre los más consi-
derables citaremos el de grafito de pureza nuclear, hecho a la Sociedad 
Pechiney, y que representa un valor de dos mil mil lones de f rancos. Este 
pedido fué preparado desde que comenzó a actuar el C.E.A. , gozando de 
su apoyo técnico y f inanciero. Después se han hecho muchos otros con-
tratos con industr ias químicas y metalúrgicas. 

La política del C.E.A. 
en relación con la In-
dustria tiende a que 
esta le releve en las 
realizaciones prácticas. 

Los contratos 
ministros. 

de su-
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Pero la enumeración de todos los contratos y compras que ha hecho el 
Comisariado de la Energía A tómica nos llevaría muy lejos, sin que por 
ello se diera una idea cabal de la importancia que ha adquir ido la colabo-
ración de la industr ia en el desenvolvimiento de la energía atómica en 
Francia. 

Citaremos, sin embargo, que como consecuencia de las peticiones de 
ofertas hechas por el C.E.A. a la industr ia electrónica, los encargos de 
construcción de aparatos que frecuentemente derivan de protot ipos 
estudiados por el Departamento de Electrónica del C.E.A. , se acercan a 
mi l mil lones de francos por año. 

La Dirección de Investigaciones y Explotaciones, en sus act ividades, 
requiere constantemente el concurso de los fabricantes de material minero 
en toda su gran variedad, siendo de notar que éstos, en muchos casos, 
han construido con destino a la D.R.E.M. nuevos t ipos de máquinas o 
hecho instalaciones, pasándose por el Comisar iado importantes pedidos. 
La D.R.E.M. utiliza ios servicios de empresas de trabajos especiales para 
hacer sondeos y trabajos de geofísica. 

• La industria participa Desde el comienzo la industr ia fué asociada por el Comisariado a lo que 
en la construcción de puede decirse son misiones especif icas de éste, part icipando de manera 
fabricas del C.E.A. activa en la construcción de la fábrica del Bouchet. La industr ia intervendrá 

igualmente en la construcción de la segunda fábrica de refinado de uranio 
para cuyo emplazamiento se ha elegido Narbona. " Potasse et Engrais 
Chimiques " (P.E.C.) ha construido la nueva fábrica de uraníotorita del 
Bouchet. Por su parte, la " Société Industr iel le des Minerais de l 'Ouest " 
(S.I.M.O.) creada con la part icipación de la " Caisse des Dépóts et Consi-
gnations " y de los " Etablissements Kuhlmann " , ha construido dos fábri-
cas de concentración química en Ecarpíére, Vendée, y en Bessines, en 
el L imousin, 

También en el caso del Centro de Marcoule ha sido importante la coopera-
ción de la industr ia. Los gastos hechos en la construcción de los tres 
reactores (Gl, G2 y G3) y de la fábrica de plutonio representan muchas 
decenas de miles de mil lones. En cada caso la responsabi l idad de la empre-
sa ha sido confiada a una sociedad. Para el estudio y realización del G1, 
el C.E.A. agrupó cuatro grandes sociedades francesas que han dado 
origen al grupo " France-Atome ". La " Société des Forges et Atel iers 
du Creusot (S.F.A.C.) ", elegida como arquitecto industr ial , se encargó 
de la coordinación de los estudios de ejecución, de hacer los pedidos 
necesarios y del montaje y ensayos opor tunos. En lo que se refiere a los 
G2 y G3, es la " Société Alsacienne de Construct ions Mécaniques " 
(S .A.C.M. ) la que asume el papel de arquitecto industr ial . " Saint-Gobain " , 
después de haber construido en Fontenay-aux-Roses la unidad semin-
dustr ial de extracción y aislamiento del plutonio con arreglo al procedi-
miento estudiado por el C.E.A. , ha sido encargada de la ejecución de la 
fábrica que ha de tratar en Marcoule el plutonio producido por los reactores 
G1, G2 y G3. 
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El C.E.A., después de haber establecido los anteproyectos correspon-
dientes, se encarga de observar y verificar las diferentes etapas de los 
trabajos ulteriores de la industr ia. Hay una excepción : es la que representa 
" Electricité de France " en el caso de las generatrices de electricidad 
de Marcoule, alimentadas por las tres pilas, las cuales han sido estudiadas 
y construidas a sus expensas. 

En lo que se refiere a la construcción de la nueva pila EL 3 de Saclay, ha 
sido elegido como arquitecto industr ial el " Groupe Loire-Penhoét (Société 
des Chantiers Réunis Loire-Normandie et Chantiers de l 'At lant ique Pen-
hoét-Loire) " . 

La política adoptada en Francia es parecida a la seguida por los Estados 
Unidos en lo que se refiere a la uti l ización de la energía atómica para f ines 
pacíficos, es decir confiar la realización de los trabajos a grupos industr iales 
bajo la inspección y autor idad de una comis ión gobernamental, Sin em-
bargo, en Francia, el C.E.A. ha tenido que explotar por su exclusiva 
cuenta varias minas de uranio. Apar te esto, hay un buen número de Socie-
dades y de particulares que han comenzado a hacer a sus expensas in-
vestigaciones, habiéndose registrado varias docenas de sol ici tudes para 
permisos de estudios e invest igaciones. 

El considerable interés suscitado entre los industr iales franceses por todo • Se han constituido 
lo relativo a la energía atómica se manif iesta todos los días en la constí- varios grupos indus-
tución de grupos que se proponen poner en común los trabajos y estudios tríales para el desar-
especiales para instalaciones de carácter industr ial relacionadas con la rollo de la energía nu-
l iberación y la uti l ización de la energía nuclear. As i , " Indatom " , arqui- clear. 
tecto industr ial de las pilas " Tr i tón " y " Melusine " , agrupa ocho socie-
dades y una entidad bancaria. " France-Atome " , por su parte, reúne dieci-
siete sociedades que han part icipado en la construcc ión de las pilas G1, 
G2, G3 y EL3, estando apoyadas por dos establecimientos bancarios. 
Hay otros grupos, más r igurosamente especial izados que se dedican a 
los suminist ros, al estudio de auxiliares de la energía atómica o bien al 
estudio de partes de las instalaciones industr ia les. Citaremos entre ellos : 
" Auxiatome ", " Conservatome " , " Propatome " , " Seratom " , etc. 

Merece pues ser ampl iamente conocido el gran esfuerzo realizado por 
la industr ia francesa en pío del desarrol lo de la energía atómica. Claro 
Índice de ello es la const i tuc ión de una Asoc iac ión que bajo el doble patro-
nato del Comisariado de la Energía A tómica y de la Electricidad de Francia, 
se propone favorecer el desenvolvimiento de las técnicas que interesan a 
la producción y uti l ización de la energía nuclear. Se trata de la " Associa-
t ion Technique pour la Product ion et l 'Ut i l isat ion de l 'Energie Nucléaire 
(A.T.E.N.) que responde a la preocupación que hemos expuesto más 
arriba y que ha de contr ibuir sin duda al aumento de mercados y aplica-
ciones de la nueva forma de energía tanto en el interior del país como en 
el extranjero. La A .T .E .N . ha preparado un catálogo de las Sociedades 
que cooperan a la ejecución del programa francés. 
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LA COOPERACION 
INTERNACIONAL 

* Numerosas países son 
partidarios de la coope-
ración para afrontar la 
inmensidad de la obra 
a realizar en el dominio 
atómico, que suele ex-
ceder a la capacidad 
nacional. 

Los intercambios bila-
terales. 

El año 1955 se caracteriza por una voluntad particular de cooperación 
internacional en el dominio atómico, intensi f icándose a partir de esta 
fecha y recogiendo los frutos de esta política en 1956 y 1957. Francia, se 
ha esforzado por su parte en desarrollar lo más posible sus intercam-
bios con los otros países. El C.E.A. , en contacto con los minister ios 
interesados y en particular con el de Negocios Extranjeros, ha contr ibuido 
a la fundación de inst i tuciones internacionales atómicas, ha dado su 
apoyo a reuniones y conferencias de especial istas, ha concertado nuevas 
relaciones bilaterales con otros países y ha recibido en sus estableci-
mientos a cursi l l istas y visitantes extranjeros. 

Francia ha pactado acuerdos sobre esta materia con diversas naciones, 
relativos a suministros, confrontaciones y conversaciones técnicas. 

Conviene citar en primer término las constantes relaciones mantenidas 
con los Estados Unidos, que han dado lugar : en 1955, a la compra de 
30 toneladas de agua pesada ; en 1956, a la f i rma de un acuerdo de coope-
ración relativo a los usos civiles de la energía atómica y al suministro de 
40 ki logramos de uranio 235; en 1957, a una ampliación de este acuerdo 
en virtud de la cual se aumenta la cantidad de uranio 235 a 250 kg ; 
al mismo t iempo se han llevado a cabo de un lado y otro del At lánt ico 
muchedumbre de misiones y visitas de centros nucleares que han 
contr ibuido a reforzar la cooperación. En la primavera de 1956 se ha 
establecido un acuerdo entre Gran Bretaña y Francia, concerniente al 
intercambio de informaciones, al suminist ro de uranio metálico l igera-
mente enriquecido en 235 y de otros materiales de valor experimental. 
En 1951 se llegó a un acuerdo también con la India para el estudio en común 
de la uti l ización del óxido de berilio metál ico. Con Suecia se colaboro 
al comienzo de ese mismo año de 1951, dando lugar a convenciones 
diversas en particular sobre la metalurgia del uranio. Francia ha podido 
por otra parte utilizar los resultados obtenidos en Israel en la extrac-
ción del uranio, a partir de fosfatos uraníferos, gracias a un convenio 
f i rmado en 1954 en el que se comprende la producción de agua pesada. 
Luego, en 1956, se llegó a un acuerdo de colaboración tr ipart i ta entre 
Francia, Gran Bretaña e Israel relativo al agua pesada. Con Suiza se 
llegó a un concierto, f i rmado en 1957, sobre el desarrol lo de las indus-
trias atómicas en los dos países, la investigación atómica y la formación 
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de técnicos. En f in, el C.E.A. ha f i rmado un acuerdo con Yugoeslavia 
concerniente a la ut i l ización de la energía nuclear a f ines exclusivamente 
pacíf icos. 

La cooperación internacional se manifiesta especialmente por la acogida • Cursillos organizados 
dispensada a los estudiantes extranjeros deseosos de perfeccionarse en en Francia para estu-
los Centros de Investigación y de Estudios Nucleares franceses. Una diantes extranjeros. 
treintena de ellos han sido admit idos en 1957 en el Inst i tuto Nacional de 
Ciencias y Técnicas Nucleares para seguir sus diversos cursos, y más 
de un centenar han hecho cursi l los que han durado unas semanas en 
unos casos y unos meses en otros. Por otra parte, cerca de 4.000 personas, 
procedentes de 50 países, han visitado los diferentes establecimientos 
del Comisariado de la Energía A tómica en el t ranscurso de 1957. 

Se recuerda el activo papel desempeñado por Francia en la Conferencia • Conferencias de espe-
Intemacional de la Energía A tómica celebrada en Ginebra en 1955. Las cialistas. 
delegaciones de las grandes naciones donde el conocimiento de la energía 
atómica no habia alcanzado gran desarrol lo se sint ieron muy interesadas 
por el esfuerzo francés, proporc ionado a sus recursos -proximos a los 
suyos-y hallando un estímulo en los resultados obtenidos. Más reciente-
mente, en 1957, ha tenido lugar en el Inst i tuto de Francia, en París, un 
" Symposium Technique des Eléments Combust ib les " , organizado 
conjuntamente por el C.E.A. y la Comisión de la Energía A tómica de los 
Estados Unidos, agrupando doce países de la Organización Europea 
de Cooperación Económica (O.E.C.E.), a los que se juntaron Israel y e| 
Canadá. En noviembre de 1957 se celebró un coloquio franco-americano 
en el Brookhaven National Laboratory de los Estados Unidos, tratándose 
del intercambio de informaciones sobre las propiedades del grafito y de 
la física de las pilas al grafi to. 

Francia ha contr ibuido con otros once países, en pie de igualdad con • El C.E.R.N. 
Gran Bretaña, a la fundación de la Organisación Europea de Investigaciones, 
cuya sede e instalaciones se hallan en Ginebra. Su contr ibución la asocia 
a los trabajos para la construcción y explotación, principalmente, de un 
sincrotrón a protones de una decena de miles de mil lones de electron-
volt ios. Este acelerador de partículas permit irá, hacer nuevas investiga-
ciones en el campo de la física de las altas energías, a partir de 1960. 

Desde que se adoptó el principio de la creación de la Comunidad Europea • E 1 E U R A T O M . 
de la Energía A tómica , el Comisar iado ha participado ampliamente en 
los trabajos que han hecho posible esta organización europea. 
Espera que se acrecentenasi considerablemente los esfuerzos de 
cuantos t ienen parte en el Euratom, cuyo programa quinquenal en 
el campo de la investigación nuclear está dotado con 215 mil lones de Uni-
dades Europeas de pago (E.E.P.), según se ha previsto en el Tratado, 
como se espera igualmente un desarrol lo más rápido aún de las industr ias 
nucleares. 

También ha part icipado el Comisariado en los trabajos que han hecho • El O.E.C.E. 
posible la creación de la Agenc ia Europea de la Energíá A tómica (A.E.E.A.) 
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• La Sociedad Europea 
de Energía Atómica. 

• La Agencia Internacio-
nal de la Energía Ató-
mica. 

en el seno de la Organización Europea de Cooperación Económica 
(O.E.C.E.), encargada de desarrollar la cooperación entre las diecisiete 
naciones, miembros de la organización en el dominio atómico. De este modo 
participará, en el interior de la Sociedad " Eurochemic " a la construcción 
y explotación de la fábrica encargada de tratar los combust ib les irradiados 
que se instalará en Mol, Bélgioa. 

En 1954 se ha creado la Sociedad Europea de Energía A tómica para favorecer 
la cooperación y los intercambios científ icos en la esfera de la Energía 
A tómica . En la actualidad, forman parte las Comisiones atómicas de doce 
países. La Sociedad tiene el carácter de un Club y sus reuniones son 
privadas. La mayor actividad de esta sociedad es la organización de colo-
quios en las sedes de las organizaciones miembros, en los que concurren 
técnicos de cada una de las discipl inas científ icas y técnicas. En poco 
más de dos años - de marzo de 1955 a diciembre de 1957 - han tenido lugar 
veinticinco coloquios tomando parte regular y activa técnicos y científ icos 
del Comisariado de la Energía Atómica. 

Desde 1955, Francia está asociada a la proposic ión del Presidente Eisen-
hower tendente a crear una Agenc ia Internacional de la Energía A tómica . 
Ha participado al establecimiento de este organismo cuyos Estatutos 
fueron votados el 26 de octubre de 1956, rat i f icándolos 59 países. En ellos 
se hace constar que la Agencia t iene por objeto desarrollar la coope-
ración internacional en el campo de la uti l ización pacífica de la energia 
nuclear. El Parlamento francés ha ratif icado también el estatuto de la 
Agenc ia y el Gobierno, por la voz de su representante, ha aprobado 
en la primera conferencia general celebrada en Viena, sede de la 
Agencia, en octubre de 1957, su programa y su presupuesto. El órgano 
director de la Agenc ia es el Consejo de Gobernadores ; el Gobierno ha 
nombrado como delegado a M. Bertrand GOLDSCHMIDT , Director del 
Comisariado de la Energía A tómica . 

Part icipando Francia, como se ha visto, en los trabajos de esas orga-
nizaciones, no ha cesado de mult ipl icar sus intercambios con otros países 
contr ibuyendo con ello de modo eficaz a crear una mayor intel igencia 
internacional en el vastísimo cuadro de las actividades que inspira el estudio 
y la apl icación de la energía nuclear. 
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ANEJOS 

Comités, Consejos y Comisiones. 
Textos orgánicos. 
Direcciones de los Centros. 



Comité de l'Énergie 
Atomique. 

• Conseil Scientifique. 

• Comité des Mines. 

Comité de l'Équipe-
ment Industriel. 

COMPOSICION DE LOS COMITÉS, 
CONSEJOS Y COMISIONES 

C 
Président du Comité : Le Président du Conseil des Ministres ou un Ministre délégué ou 
l 'Administrateur Général du C.E.A. 
Pierre GUILLAUMAT, Admlnistrateur Général Délégué du Gouvernement; 
Francis PERRIN, Haut Commissaire; 
Pierre AILLERET, Directeur Général des Etudes el Recherches á I'Electricité de France; 
Roger BELIN, Secrétaire Général du Gouvernement; 
Jean COULOMB, Directeur du Centre National de la Recherche Scientifique, Membre 

de dro i t ; 
Gilbert DEVAUX, Directeur du Budget au Ministére des Finances ; 
Général Gastón LAVAUD, Général de Corps d 'Armée; 
Louis LEPRINCE-RINGUET, Membre de i ' lnstitut, Professeur á l'Ecoie Polytechnique 
Yves ROCARD, Professeur á la Faculté des Sciences de l'Université de París; 
Francois de ROSE, Ministre Plénipotentiaire. 

Maurice de BROGLIE, Membre de i ' lnstitut, Président; 
René ANXIONNAZ, Ancien Eléve de l'Ecoie Polytechnique, Industriel; 
Louis ARMAND ( ' ) , Président du Conseil d'Administration de la S.N.C.F.; 
Gastón BERGER, Directeur Général de l'Enseignement Supérieur; 
Louis de BROGLIE, Secrétaire Perpétuel de l 'Académie des Sciences; 
Louis BUGNARD, Directeur de I' lnstitut National d'Hygiéne; 
Georges CHAUDRON, Professeur á la Faculté des Sciences de París ; 
Robert COURRIER, Secrétaire Perpétuel de l 'Académie des Sciences; 
Jean GOGUEL, Ingénieur en Chef des Mines ; 
Général Jean GUÉRIN, Président du Comité d 'Act ion Scientifique de Défense 

Nationale; 
Etienne HIRSCH, Commissaire Général au Plan de Modernisation et d'Equipement; 
Maurice PONTE, Ancien Eléve de l'Ecoie Nórmale Supérieure, Industriel; 
Maurice ROY, Membre de I' lnstitut, Directeur de l'Office National d'Etudes et de 

Recherches Aéronautiques ; 
Jean THiBAUD, Professeur á la Faculté des Sciences de Lyon; 
Jean WYART, Professeur á la Faculté des Sciences de Paris. 

Marcel ROUBAULT, Professeur á la Faculté des Sciences de Nancy, Président; 
Pierre AILLERET, Directeur Général des Etudes et Recherchesá I'Electricité de France; 
Roger BELIN, Secrétaire Général du Gouvernement; 
Gabriel DAVAL , Président de Section au Conseil Général des Mines; 
Pierre DESPRAIRIES, Conseilier Référendaire á la Cour des Comptes ; 
Jean FAYE, Ingénieur Civil des Mines; 
Henri LAFOND, Ingénieur des Mines; 
André MARELLE, Inspecteur général des Mines et de la Géologie au Ministére de la 

France d'Outre-Mer; 
Jacques MABILE, Directeur des Recherches et Exploitations Miniéres au C.E.A., Membre 

és-qualité; 
Jean WYART, Professeur á la Faculté des Sciences de Paris. 

Louis ARMAND (•), Président du Conseil d'Administration de la S.N.C.F., Président; 
Maurice AICARDI, Secrétaire Général du Commissariat Général áu Plan de Moderni-

sation et d'Equipement; 
Georges CHAMPETIER, Directeur des Etudes á l'Ecoie Supérieure de Physique et de 

Chimie Industrielles de la Ville de Paris; 
Léon DENIVELLE, Président-Directeur Général de Potasse et Produits Chimiques; 
René NORGUET, Directeur Général des Ateliers et Chantiers de la Loire; 
Didier OLIVIER-MARTIN, Directeur de l'Equipement á I'Electricité de France; 
René PERRIN, Directeur Général de la Société d'Electrochimie, d'Electrométallurgie et 

des Aciéries électriques d 'Ugine; 
Joseph ROOS, Administrateur Général des Etablissements Chausson ; 
Pierre TARANGER, Directeur Industriel au C.E.A., membre és-qualité. 
Georges FLEURY, Ingénieur Général, Directeur des Poudres. 

(1) M. Louis ARMANL), que a sido nombrado Presidente de la Comisión de la Comunidad 
Europea de la Energía Atómica — EURATOM — ha dimitido de su puesto en nuestros 
Consejo, Comité y Comisión. Por otra parte ha sido nombrado Presidente Honorario del 
Consejo de Administración de la S.N.C.F. (Red Nacional de los ferocariles franceses). 

62 



Lambert BLUM-PICARD, Ingénieur Général des Mines, Vice-Président du Conseil 
Général des Mines, Président; 

Maurice AICARDI, Secrétaire Général du Commissariat Général au Plan de Modernisa-
tion et d'Equipement; 

Pierre AILLERET, Directeur Général des Etudes et Recherches á l'Electricité de France ; 
Louis A R M A N D O ) , Président du Conseil d'Administratlon de la S.N.C.F.; 
Roger BOUTEVILLE, Président de la Société Alsaclenne de Constructions Mécaniques ; 
Jacques BRUNET, Directeur Général du Crédit National; 
Roger GASPARD, Directeur Général de l'Electricité de France; 
Raymond GIGUET, Directeur Général Adjoint á l'Electricité de France ; 
Pierre GUILLAUMAT, Admlnlstrateur Général Délégué du Gouvernement au C.E.A. 
René LESCOP, Directeur des Industries Mécaniques et Etectriques au Ministére de 

l ' lndustrle et du Commerce ; 
Henri MALCOR, Directeur Général de la Compagnle des Atellers et Forges de la Loire; 
Francis PERRIN, Haut-Commlssaire á l'Energie Atomique ; 
Louis SAULGEOT, Directeur du Gaz et de l'Electricité au Ministére de l ' lndustrle et du 

Commerce; 
Pierre TARANGER, Directeur Industriel au C.E.A. 

Cotnmission Consulta-
tive pour la Production 
d'Electricité d'Origine 
Nucléaire. 

Théodule BOSSUAT, Conseiller Maitre á la Cour des Comptes, Président; • C o m m i s s i o n Consu l ta -
Antoine BERNARD, Maitre des Requétes au Conseil d'Etat, Rapporteur; t ¡ j M 
Le Directeur Général des Prix et des Enquétes Economiques, Membre és-qualité; u v c u c ! > a 

Jacques ASTY, Cir icteur chargé de l 'Admlnlstratlon Générale au C.E.A. ; 
Joseph AUZOUY, Inspecteur Général au C.E.A. ; 
Guy CHARPENTIER, Directeur chargé des Se vices Financlers et Comptables au C.E.A. 

Jean SARRAILH, Recteur de l 'Académie de París, Président; • C o n s e i l d ' E n s e i g n e -
Francls PERRIN, Haut Commissaire á l'Energie Atomique, Vice-Président; ment de l ' I n s t i t u t N a -
Pierre AILLERET, Membre du Comité de l'Energie Atomique; . 
Jacques ASTY, Directeur chargé de l 'Administration Générale au C.E.A. ; tional des Sciences et 
Henri BAISSAS, Directeur du Centre d'Etudes Nucléaires de Fontenay-aux-Roses ; T e c h n i a u e s N u c l é a i r e s 
Gastón BERGER, Directeur Général de l'Enselgnement Supérieur; M 

Léon BINET. Doyen de la Faculté de Médecine de l'Université de Paris ; 
Raymond BRACONNIER, Directeur de l 'Institut National de la Recherche Agronomlque. 
Charles BRUNOLD, Directeur Général de l'Enseignement du Second Degré; 
Louis BUGNARD, Directeur de l ' Institut National d'Hygiéne ; 
Albert BUISSON, Directeur Général de l'Enseignement technique; 
Laurent CAPDECOMME, Recteur de l 'Académie d 'A lge r ; 
Jean COULOMB. Directeur du Centre National de la Recherche Scientif ique; 
Robert COURRIER, Professeur au Collége de France; 
Jean DEBIESSE, Directeur de l 'Institut National des Sciences et Techniques Nucléaires ; 
Emile DURAND, Doyen de la Faculté des Sciences de l'Université de Toulouse ; 
René FABRE, Doyen de la Faculté de Pharmacie de l'Université de Paris ; 
Jules GUÉRON, Directeur des Programmes Généraux et du Département de Physico-

Chimie au C.E.A. ; 
Frédérlc JOLIOT, Professeur á la Faculté des Sciences de l'Université de Paris; 
Dominique LANDUCCI, Président de la Société KODAK-PATHÉ; 
Louis LEPRINCE-RINGUET, Professeur á l'Ecole Polytechnique; 
Louis NEEL, Professeur á la Faculté des Sciences de l'Université de Grenoble; 
Joseph PERES, Doyen de la Faculté des Sciences de l'Université de Paris; 
Maurice PONTE, Directeur Général de la Compagnie Générale de Télégraphie sans Fil 

et de la Société Frangaise Radioélectrique; 
Pierre PRUVOST, Professeur á la Faculté des Sciences de Paris; 
Yves ROCARD, Professeur á la Faculté des Sciences de l'Université de Paris ; 
Pierre TARANGER, Directeur Industriel au C.E.A. ; 
Jacques YVON, Directeur du Département des Etudes de Piles au C.E.A. 

63 



TEXTOS ORGÁNICOS 

€ 
• C reac ión , M i s i ó n , _ Ordonnance N° 45-2563 du 18 octobre 1945, instituant un Commissariat á l'Energie Atomique, 

„ . modifiée par la loi N° 47-1.497 du 13aoüt 1947 (J.O. du 31-10-1945, p. 7065, du 3-11-1945,page 
E s t r u c t u r a 7 2 0 6 e t d u 14_8-1947, art. 33, page 8008), modifiée par ie décret N" 51-7 du 3 janvier 1951 (J.O. 

du 4-1-1951, p. 164), i'article 2 porte institution d'un Conseil Sclentifique auprés du C.E.A., 
modifiée par le décret N° 56-1281 du 14 décembre 1956 (J.O. du 19-12-1956, page 12.255). 

— Réglement d'administration publique du 18 octobre 1945 (J.O. du 31-10-1945, page 7079 
du 3-11-1945, page 7212, du 8-11-45. p. 7382). 
modlfié par le décret N° 51-863 du 9 juillet 1951 (J.O. du 11-7-1951, p. 7340), 
modifié par le décret N° 53-482 du 20 mai 1953 (J.O. du 24-5-1953, p. 4716), 
modifié par le décret N° 56-63 du 21 janvier 1956 (J.O. du 22-1-1956, page 779). 

— Décret N° 52-1.052 du 12 septembre 1952, portant création d'un Comité des Mines au Comrnis-
sariat á l'Energie Atomique (J.O. du 13-9-1952, page 8986). 

— Décret du 18 novembre 1952 portant création d'un Comité de l'Equipement Industriel au 
Commissariat á l'Energie Atomique (J.O. du 19-11-1952, p. 10.755). 

• P r o e r a m a ~ Loi N" 52-881 du 24 juillet 1952 pour la réaiisation d'un plan quinquennai de développement 
s de l'énergie atomique (J.O. du 25-7-1952, page 7514). 

— Décret N° 55-548 du 20 mai 1955 relatif au plan de développement de l'énergie atomique 
(J.O. du 21-5-1955, page 5021). 

— Loi N° 57-820 du 23 juillet 1957 relative au plan de développement de l'énergie atomique pour 
les années 1957 á 1961 (J.O. du 24-7-1957, page 7300). 

• M i n e r a l e s — D é c r e t 2 8 iulllet 1954 modifiant le décret du 11 mai 1953 portant réorganisation du Conseil 
Général des Mines, nommant l 'Administrateur Général du Commissariat á l'Energie Ato-
mique membre de ce Conseil (J.O. du 4-8-1954, page 7510). 

— Décret N° 56-838 du 16-8-1956 portant Code Minier (J.O. du 21-8-1956, page 8004, avec 
rectificatif par J.O. du 11-9-1956, page 8617 et par J.O. du 15-9-1956), 
modifié par la loi N° 56-1327 du 29-12-1956 (art. 7). 

— Décret N° 56-902 du 28 septembre 1956 définissant les substances útiles á l'énergie atomique 
en France métropolitaine (J.O. du 5-10-1956, page 9489). 

— Décret N" 54-110 du 13 novembre 1954 portant réforme du régime des substances minérales 
dans les Territoires d'Outre-Mer (J.O. du 14-11-1954, p. 10713), 
modifié par le Décret N» 55-638 du 20 mai 1955 (J.O. du 22-5-1955, page 5163). 
modifié par le Décret N° 57-242 du 24 février 1957 (J.O. du 28-2-1957, page 2300, rectifié par 
J.O. du 5-3-1957, page 2450), 
modifié par le Décret N° 57-859 du 30 juillet 1957 (J.O. du 31-7-1957, page 7546). 

— Décret N" 57-1055 du 24-9-1957 énumérant en application du décret du 13-11-1954 modifié 
et complété, relatif au régime des substances minérales dans les territoires d'Outre-Mer, 
les substances et produits útiles aux recherches et réalisations concernant l'énergie 
atomique (J.O. du 27-9-1957, page 9289). 

— Décret N° 56-993 du 28-9-1956 définissant les substances, minerais et produits útiles aux 
recherches et réaiisation concernant l'énergie atomique dans les départements de la 
Guyane, de la Martinique et de la Réunion (J.O. du 5-10-1956, page 9489). 

— Décret du 30-9-1957 définissant en Algérie les substances útiles á l'énergie atomique 
(J.O. du 8-10-1957 page 9612). 

— Décret N° 53-1.001 du 5 octobre 1953 portant codification des textes législatifs concernant 
R a d i o e l e m e n t o s la Santé Publique (J.O. du 7-10-1953, page 8887), modifié et complété par plusieurs 
a r t i f i c i a l es a u t r e s t e x t e s ' 

— Décret N° 56-1197 du 26 novembre 1956 portant codification des textes concernant la 
pharmacie (J.O. du 28 Novembre 1958, page 11.380). 

• P r o t e c c i ó n con t ra las — Arrété du 14 juin 1955 instituant une commission chargée d'étudier les problémes de pro-
tection contre les radiations (J.O. du 24-6-1955, page 6301), 

rad iac iones modifié par arrété du 27 février 1957 (J.O. du 6-3-1957, page 2511). 
— Circulaire du 3 juin 1957 relative aux recommandations générales visant la protection contre 

les radiations ionisantes (J.O. du 11-7-1957, page 6825). 
— Arrété du 23-8-1957 relatif au transport des matiéres radioactives (J.O. du 8-9-1957, page 8714). 
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— Arrété du 21 avrii 1955 portant institution d'une Commission Consultative pour la Produc- « Electricidad de origen 
t ion d'Electricité d'Origine Nucléalre (J.O. du 27-4-1955, page 4221. Rectlficatif : J.O. du , 
28-5-1955). nuclear 

— Décret N° 56-614 du 18 ]uln 1956 portant création d'un Institut National des Sciences et • Instituto N a c i o n a l de 
Techniques Nucléaires — I.N.S.T.N. — (J.O. du 23-6-1956, page 5751). 

— Arrété du 6 septembre 1956 portant nomination des membres du Conseil d'Enseignement 
de l ' I.N.S.T.N. (non publié au J.O.). 

— Décret N° 56-1074 du 13 octobre 1956 portant publication de l'accord de coopération entre • 
la France et les Etats-Unis relatlf aux usages clvlls de l'énergie atomique (J.O. du 26-10-1956, 
page 10272). 

— Loi N° 57-870 du 1 " aoüt 1957 autorisant le Président de la République á ratlfier le traité 
portant statut de l 'Agence Internationale de l'Energie Atomique (J.O. du 3-8-1957, p. 7683). 

— Loi Nn 57-880 du 2 aoút 1957 autorisant le Président de la République á ratifier le traité insti-
tuant une communauté économique européenne, le traité instituant la communauté euro-
péenne de l'énergie atomique et la convention relative aux institutions communes (J.O. du 
4-8-1957, page 7716). 

DIRECCIONES DE LOS CENTROS 

3 

Usine du BOUCHET, Boite Póstale n° 6 — BALLANCOURT (S.-et-O.). 
Centre d'Etudes Nucléaires de FONTENAY-AUX-ROSES : Boite Póstale n" 2 — FONTENAY-

AUX-ROSES (Seine). 
Centre d'Etudes Nucléaires de SACLAY, Boite Póstale n ° 2 - GIF-SUR-YVETTE (S.-et-O.). 
Institut National des Sciences et Techniques Nucléaires : Boite Póstale n° 6 — GIF-SUR-

YVETTE (S.-et-O.). 
Centre d'Etudes Nucléaires de GRENOBLE : Boite póstale n° 269 — GRENOBLE (Isére). 
Centre de Production de Plutonium de MARCOULE, CHUSCLAN (Gard). 
Las oficinas de la Dirección de las Investigaciones y Explotaciones Mineras se hallan 
instaladas en FONTENAY-AUX-ROSES, y las divisiones mineras en : 
— GRURY (Saóne-et-Loire) : División Miniére de Grury ; 
— RAZES (Haute-Vienne) : División Miniére de La Crouzil le; 
— SAINT-PRIEST-LA-PRUGNE (Loire) : División Miniére du Forez ; 
— MORTAGNE-SUR-SÉVRE, Boite Póstale n° 5 (Vendée) : División Miniére de Vendée ; 
— GROUPE DE RECHERCHES EN AFRIQUE : Boite póstale n° 16 — Champ de Manceu-

vre, ALGER; 
— TANANARIVE, Boite Póstale n° 282 (Madagascar); 
— BRAZZAVILLE, Boite Póstale n° 132 (A.E.F.), 
Por otra parte las misiones de prospección de esta Dirección exploran ios yacimientos 
uraníferos en varios territorios de la metrópoli y de ultramar. 

LA DIRECCION C E N T R A L DEL C.E.A. SE HALLA 
en P A R I S (7e) - 69, rué de Varenne 

T é l . I N V . 86 -60 e t 61, 62, 63, 66-45 e t 4 6 , 47, 48 

Ciencias y Technicas 
Nucleares 

Tratados y acuerdos 
internacionales 
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