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INTRODUCCION

Este nuevo folleto tiene por objeto el dar a conocet lo que representa el Comisa-
riado de la Energia Atémica al cabo de doce afios de actividad.

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

Los programas, los medios y las realizaciones que puede hacer figurar en su haber,
la composicion y la actividad de sus equipos, sus posibilidades financieras, los
resultados de las investigaciones y explotaciones minetas, las instalaciones puestas
a disposicion de los investigadores y de los ticnicos, en una palabra, la accién
desarrollada por el C.E.A. por lo que concieine la formacion técnica y cientifica
se exponen en el Capitulo II, en las paginas 13 a 54.

Los informes del Comisariado y de Ia Industtria nacional se tratan en el Capitulo IV,
en las paginas 55 a §7.

La cooperacion internacional, que es ya una realidad y constituye con frecuencia
un estimulante de las actividades del Comisariado, se analizan en el Capitulo V,
paginas §8 a 6o.

Por ultimo, en el Capitulo VI, en las piginas 61 a 65, se reunen diferentes
anejos, precisando la composicion de los Comités, Consejos y Comisiones con-
sultivas cerca del C.E.A,, y las direcciones de los Centros, asi como los textos
organicos del C.E.A.



En una palabra...

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

Los recursos en uranio actualmente conocidos c¢n Francia metro-
politana pasan de 5o.000 Tonelades.

La produccion de concentrados quimicos con un 6o 9, de uranio,
serd en 1961 el triple de la de 1957.

En fin de afio 1958 estardn en servicio diez pilas atdmicas.

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

En 1956 se ha realizado una primera produccion experimental de
electricidad de origen niclear.

La primera central de produccién industrial de electricidad de
Europa Continental estd construyéndose en Chinén.

En 1975, el consumo nacional de electricidad habrad cuadruplicado,
llegando a unos doscientos mil millones de kWh, de los cuales una
cuarta parte serd producida por energia atémica.

El segundo plan quinquenal francés, 1957-61, representard un gasto
de cien mil millones de francos por afio.
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¢ El Comisariado ha sido
creado por Ia Orden del
18 de octubre de 194s.

¢ El Comisariado tiene
pot objeto organizar
en Francia la utilizacién
de Ia energia atémica.

EL COMISARIADO
DE LA ENERGIA ATOMICA

EL COMISARIADO DE LA ENERGIA ATOMICA ha sido creado después
de una interrupcion casi total de mas de cinco afios del esfuerzo francés
en el dominio de la energia atémica. Efectivamente, antes de la guerra,
los trabajos de los sabios franceses, en Francia, habian permitido alcanzar
ciertas etapas decisivas para la ciencia nuclear, pero en el tiempo que
duraron las hostilidades, solo algunos especialistas pudieron continuar
sus investigaciones y trabajos en los laboratorios anglo-sajones.

Como se comprende, a la Liberacién, Francia no estaba en condiciones.
de desempeiiar un pape! de primer orden. No solo se encontraba empo-
hrecida, sin medios, sino que habia quedado fuera de las realizaciones
de las grandes Nacionas atomicas. Los Estados Unidos, Inglaterra y el
Canada, teniendo en su poder los yacimientos reconocidos y explotados,
poseian la exclusividad casi total para el mundo occidental del aprovi-
sionamiento del uranio, tnico combustible natural de las pilas atémicas.
Es necesario afadir, que como consecuencia de las numerosas aplica-
ciones militares que se registraban en este dominio, buena parte de
los progresos cientificos y técnicos se mantenian secretos.

En el momento en que cada uno se preocupaba de explotar los nuevos
descubrimientos para acrecer sus posibilades energéticas nacionales,
Francia, no habiendo podido proseguir sus estudios iniciales, estaba
ausente de las conversaciones y negociaciones entre las potencias
atomicas. Su atraso en este campo era considerable y para remediar
a dicha situacion habia de hacer un esfuerzo poderoso capaz de dar al
Pais un instrumento dotado de medios importantes. Para ello el Gobierno
Provisional decidié por su Orden del 18 de octubre de 1945 la creacién
del Comisariado de la Energia Atémica. En virtud de este texto orgénico,
el Comisariado recibié el encargo de preparar el pais para la utilizacion
racional de esta forma de energia en los diversos dominios de la Ciencia,
de la Industria y de la Defensa Nacional.

8



El Comisariado de la Energia Atdomica, puesto bajo la autoridad y el ® El C.E.A. goza de un

canirol del Presidente del Consejo de Ministros, goza en efecto de un
Estatuto original, Gnico en Francia : considerado como establecimiento
publico, disfruta de una plena autonomia administrativa y financiera, orien-
tandose a la vez en esta triple direccion : cientifica, técnica e industrial.

Un ‘“ Comité de la Energia Atémica '’ compuesto de diez miembros esco-
gidos entre altos funcionarios y personalidades cientificas e industriales
estd encargado de administrar et C.E.A. Este Comité es presidido por el
Presidente del Consejo o por su Representante. En su ausencia preside
el Administrador General Delegado por e! Gobierno, Mr Pierre
GUILLAUMAT, que esta en al mismo tiempo encargado de la direcciéon
administrativa y financiera del Comisariado, mientras que Mr Francis
PERRIN, Alto Comisario, asume la direccién cientifica y técnica del
mismo organismo.

Determinados organos consultivos sirven de enlace entre los servicios
pdblicos, los grandes establecimientos del Estado y la Universidad,
completando los elementos de direccién. Tales son el Consejo Cientifico,
el Comité de las Minas y el Comité de Equipo Industrial, y la Comision
consultiva para la Produccién de Electricidad de origen nuclear.

Conjunte industrial de la pila G | del Centro
de Marcoufe. En 1956, por primera vez en
el continente europeo, se produjo energia
eféctrica de origen nuclear con cardcter
experimental.

estatuto original y tinico
en Francia.
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EL PROGRAMA, LOS
MEDIOS Y LAS REALIZACIONES

Después de una breve exposicidn historica daremos cuenta de las reali-
zaciones que se han podido Hevar a cabo por los diferentes equipos del
C.E.A., en los doce aiios de su existencia, por lo que se refiere a la inves-
tigacion, la ensenanza y la explotacion industrial de esta forma nueva de
energia que constituye la energia nuclear. Se expondran a continuacién
las lineas directivas del segundo plan quinquenal para el periodo 1956-61.

En 1958, el adelanto de esas dos grandes potencias atdmicas que son los
Estados Unidos y la Union Soviética, sigue siendo muy importante. Por su
parte, la Gran Bretafa goza todavia de un cierto avance en relaciéon a
Francia. Pero, sin embargo, ¢l trabajo realizado por el Comisariado desde
su creacién en el afio 1946, es considerable.

— Sea sobre el plan nacional — en lo que se refiere particularmente a las
investigaciones y explotaciones mineras, la instalacién de fabricas para la
preparacién de los diversos materiales nucleares, la produccion de energia
nuclear, mas la creacidon de Centros de Estudios dotados de los medios
los mas modernos.

— Sea sobre el plan internacional — sobre todo por su participacién activa
no solo en los coloquios que se han tenido en estos diez afios ultimos,
sino en realizaciones tales como la Agencia Internacional de la Energia
Atdmica.

-— Se puede decir que Francia ocupa ahora un puesto importante, siendo
capaz de ocupar una de las primeras plazas.

LAS TRES ETAPAS DEL PROGRAMA FRANCES
DE ENERGIA ATOMICA : 1945 - 1952 - 1957

Poco a poco el Comisariado de la Energia Atédmica, ha podido hacer
sucesivamente frente a cometidos cada vez més dificiles y complejos, fos
cuales necesitaban un aumento permanente de los medios puestos a su
disposicion, Se frataba con esto de llegar a la utilizacién 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
Yy material, y de poner
en marcha el C.E.A.

El ptimer plan quin-
quenal 1952-57 ha hecho
resaltar la importancia
de la produccion de
materia fisible.

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

La utilizacién indus-
trial de la energia até-
mica reviste tres for-
mas : produccién de
energia, propulsion,
aplicacién de radio-
elementos,

Cuando en 1945 se cre6 el C.E.A., por ¢l general de Gaulle, Presidente del
Gobierno provisional, habiendo sido confiado el cargo de Administrador
General delegado del Gobierno a Mr Raoul DAUTRY, y el de Ailto
Comisario a Mr Frédéric JOLIOT-CURIE, se trataba, antes de nada,
de establecer las bases de una industria atdmica todavia inexistente. Era
necesario formar los primeros equipos de investigadores y de ingenieros,
y poner a su disposiciéon los medios necesarios para trabajar : labora-
torios, aparatos y primeras materias indispensables.

Franqueada esta primera etapa, se abordé la segunda en 1952, es decir
cuando el Presidente Mr Félix Gaillard, entonces Secretario de la
Presidencia del Consejo, fanzé el primer plan guinquenal de desarrolio
de la energia atémica. En dicho texto se insistia de modo particular sobre
las aplicaciones industriales de la nueva fuente de energia, y sobre todo
se preveia una produccién importante de materia fisible, Este plan fué
dotado de un complemento importante en 1955, por iniciativa de
Mr Gaston PALEWSKI, Ministro delegado a la Presidencia del Consejo.

En 1957 se empen6 el segundo plan quinquenal preparado por Mr Georges
GUILLE, Secretario de Estado a la Presidencia del Consejo. Su sucesor
Mr Frangois BENARD hizo votar dicho plan que tenia por objeto el

dotar al pais de la infraestructura indispensable para la utilizacion
industrial de la energia atdmica.

A diferencia del primero, el plan de 1957-1961 no preve que el programa del
C.E.A. abarque la totalidad de la actividad nuclear francesa, estando indi-
cado que, en lo sucesivo, ofras administraciones, grandes empresas
piblicas — en primer lugar Electricidad de Francia — y una amplia fraccion
de la industria naciona podran participar en los trabajos. Es necesario, en
efecto, que se continuen los estudios y trabajos de los cuales una parte
siempre creciente debe ser integrada en los planes sucesivos de moder-
nizacién y equipamiento.

Ademas, la actividad nuclear rebasa el dmbito exclusivamente nacional
que hasta ahora se le habia reservado. Francia ha de participar en los
trabajos e instalaciones gue se han proyectado en el cuadro del Euratom.
Estima también que debe asociarse a las iniciativas gque se han de
fomar en este dominio por la Organizacién Europea de Cooperacion

Econdémica — O.E.C.E. — o por la Agencia Internacional de la Energia
Atoémica.

Si tal plan supone una evolucién de los métodos y de Ios-med':os de
trabajo, sus objetivos continuan siendo los mismos, es decir aportar a

ja economia nacional los recursos complementarios en los tres dominios
esenciales siguientes :
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® El balance 1945-1947.

@ Al cabo del primer plan
quinguenal, Francia se
ha hecho el primer
productor de uranio de
Europa occidental.

— La produccién de energia bajo forma de calor y de electricidad. Este
nuevo manantial de energia viene a revelarse muy oportuno, en el momento
en que el desarrollo industrial de una nacion esencialmente condicionado
por su capacidad de produccién de electricidad esta expiotando (o en
vias de serlo) sus recursos hidroeléctricos, y se advierte que las reservas
de carbén y de peiréleo no son inagotables. En el ultimo medio siglo el
mundo ha consumido més energia que desde su creacién.

— La propuisién por medio de motores atémicos alimentados por un
combustible nuclear (plutonio, uranio 235 o 233) de los! cuales una pe-
queiia cantitad basta para asegurar el funcionamiento durante varios meses.

— La utilizacidn y la comercializacién de radioelementos artificiales en
medicina, agricultura e industria; en la investigacién cientifica y técnica.
Estos cuerpos ofrecen una doble ventaja sobre el radio : un poder de
irradiacién mucho mas intenso y un precio de venta infinitamente menor.
Aparte de esto, hay en ellos aspectos quimicos diversos que los hacen
adecuados para empleos maltiples.

En el periodo que se extiende desde la fundacion del Comisariado de la
Energia Atomica — fines de 1945 — hasta la terminacién del primer plan
quinquenal en 1957, el programa de produccion puede presentar un balance
favorable en el que destacan :

‘La formacidn de especialistas en cada una de las numerosas técnicas que
se han empleado. Ensefianzas especializadas a cargo dei Instituto Nacional
de Ciencias y Técnicas Nucleares.

El Equipamiento de laboratorios de investigaciones dotados de instru-
mentos poderosos modernos que permiten obtener al personal calificado
que los utiliza una eficacia maxima. Sefalaremos especialmente, la
construccién de aceleradores de particulas para el estudio de estructura
de los nucleos atdmicos, la realizaciéon de instalaciones especiales para
facilitar las investigaciones de metalurgia y de quimica necesarias para
establecer el comportamiento ** nuclear ' de los materiales. Tres centros
de estudios nucleares estan en funciones : el de Fontenay-aux-Roses, el
de Saclay y Grenoble, -

El descubrimiento y explotacion en Francia metropolitana y en Ultramar
de minerales de uranio y de torio, fuente de combustible de las pilas
atédmicas.

La construccién de grandes fabricas de tipo original, para el tratamiento
de los combustibles nucleares : para la elaboracion de uranio metéa-

lico puro, en El Bouchet, para la extraccion quimica del pluionio en
Marcoule.



Ei lanzamiento industrial de fabricaciones de materiales nuevos, ©
especialmente adaptados, particularmente gratfito, glucinio, berylio glu-
cina y circonio, de pureza llamada nuclear, inusitada todavia.

La construccidn de reactores de tipos diversos : pilas experimentales
y fuentes de radioelementos artificial»s, pilas de ensayo de materiales
nucleares, pilas productoras de pluténio y de electricidad. Una gene-
ratriz electronuclear funciona en Marcoule desde 1956, y estan acaban-
dose otros dos prototipos.

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

De 1957 a 1961, el esfuerzo nuclear francés revestira maultiples formas

. implicando un reparto de tareas. El Comisariado dejara de ser el Maestro
de obras de todas las realizaciones nucleares. Conservara sin embargo
un papel importante por lo que se refiere alas investigaciones generales;
estudio, construccidén y explotacion de prototipos; en la fabricacién y
tratamiento de combustibles nucleares y actuara como Consejero en las
realizaciones industriales. El plan prevé un programa propio para el C.E.A.
y la colaboracién de éste en los programas llamados ‘¢ asociados ', sobre
todo al tratarse de la construccidon de centrales productoras de eléctri-
cidad nuciear cuya realizacién y explotacion se pondran bajo la responsa-
bilidad de Electricidad de Francia.

El programa propio del C.E.A., durante los cinco afos, financiado exclusi-
vamente por el Estado, se subdividira en tres partes : un programa central
concerniente a la produccién de uranio, la continuacion de las investi-
gaciones y de las experiencias, como asimismao la realizacién de las maquinas
experimentales y de los prototipos ; programas encargados por diferentes
departamentos ministeriales, tales como el de la Defensa Nacional ; pro-
gramas, llamados ** anejos '’ y concernientes a las obras de caracter
industrial previstas en el plan de modernizacién.

En este conjunto de actividades nucleares, hay dos elementos que deben
atraer la atencion especialmente : el programa de Eléctricidad de Francia
relativo a la produccion de eléctricidad de origen nuclear y el
programa central del C.E.A. cuyo financiamiento se hace gracias a los
créditos abiertos por el Parlamento. Seguln las previsiones actuales, las
centrales E.D.F. (la primera de las cuales sera la de Chinon, que sumi-
nistrara 60.000 kW a partir de 1959-1960, siguiendo otras con un intervalo
de unos diez y ocho meses) representardn en 1965 una poiancia instalada
de 850.000 kW o sea el 59, de las necesidades del pais en eléctricidad.
Y en 1975, la produccién de eléctricidad de origen nuclear vendrd
a ser un cuarto del consumo total francés. La posibilidad de ace-
lerar €f ritmo depende de los progresos que se hayan hecho en la cons-
truccion de pilas, la mejora de su rendimiento y el abaratamiento del
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® Seis reactores nucleares
estan en setvicio, Otros
cinco estan  constru-
véndose.

e En la segunda parte del
plan quinguenal se
puede pensar en una
nueva distribucién  de
tareas.

® La produccién de eléc-
tricidad de origen nu-
clear es un objetivo
esencial del segundo
plan quinquenal.



e La cooperacién europea
permitira el acrecemta-
miento de la eficacia de
los esfuerzos franceses.

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

costo de la energia producida. Con ello se ve la importancia que tienen
ios estudios e investigaciones técnicos de que se encarga el C.E.A.

Corresponde, en efecto, al C.E.A. llevar a cabo las investigaciones
cientificas de gran envergadura y largo plazo, el continuar ios estudios
de ciencia aplicada y el poner a punto técnicas nuevas. Por ello, se ha
previsto en el plan la continuacién del equipamiento de los Laboratorios
del Centro de Saclay y de Fontenay-aux-Roses, la utilizacién de los grandes
aparatos de investigacion instalados, su adaptacién a la permanente
evolucién de la ciencia. El plan prevé ademas el rapido desarrolio del
Centro de Estudics Nucleares de Grenoble, y al mismo tiempo un aumento
de fa explotacién de los recursos nacionales en uranio; la construccion
de nuevas fabricas de concentracién quimica de mineral, a proximidad
de los yacimientos del Limousin y de! Forez, permitiendo triplicar la
produccion actual de las fabricas de Gueugnon y de I'Ecarpiére: el
desarrollo de la capacidad de tratamiento de la fabrica de Le Bouchet
para la produccién de uranio metalico refinado, y, en fin, la construccion
de una segunda fabrica de refinado en las cercanias de Narbona. Por
dltimo, el plan ha previsto la terminacién y explotacién del Centro de
Marcoule, centro de la produccién de plutonio, que permitira a ia vez

fa produccion de electricidad y la puesta a punto de prototipos de
centrales electronucleares.

Sin embargo, la preocupacién de ser eficaz dentro dei cuadro de los
medios disponibles, hace que se limite el numero de prototipos que
se podria tener la tentacion de realizar, Por otra parte, el gran paso que
se ha dado en el area de las relaciones internacionales — sobre fodo en
el plan europeoc — permite esperar gue se obtenga en este dominio, un
complementa esencial de los esfuerzos franceses.

Cuando en 1952, el Comisariado de la Energia Atdmica eligié la via del
plutonio, fué porque no le era posible adquirir ningtn combustible nuclear
cancentrado. Hoy, es posible la adquisicién de uranio 235 en los paises
anglosajones, lo que ha dado lugar a determinados acuerdos bilaterales
(Cf. ** La Coopération internationale "'}, A partir de este momento, el
C.E.A. ha podido prever la construcciéon de reactores a base de uranio
rico. Esto permite al Comisariado trabajar ahora en una doble direccién :
la del uranio 235 y la del plutonio, que continua teniendo la- prioridad.

Pero, alcanzada una actividad tan acrecida y diversa como la actual,
parece conveniente lensayar una via mas, la de la separacion isotépica
del uranio, con el fin de disponer libremente de uranio 235 de diversos
grados de enriquecimiento. Las razones en favor de esta nueva
técnica — no obstante las muchas dificultades y el gasto considerable
que supone — son miltiples. El uranio enriquecido, cuya tecnologia no
plantea problemas particulares, facilitard la producciéon de energia eléc-
trica nuclear y permitira utilizar de modo mas satisfactorio la energia
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atémica para la propulsién de las naves. También parece Util que se
prevea el empleo dej uranio enriquecido en tanto que la puesta a punto
técnica de fa utilizacion del plutonio no se haya llevado a efecto.

Tales son los elementos principales del programa del C.E.A. dentro del
cuadro del segundo plan quinquenai 1957-1961 para ‘el que se ha asi-
gnado un presupuesto de gastos del orden de cien mil millones de
francos. lLa puesta en obra de este plan exige que el C.E.A. aumente
el numero de sus establecimientos de investigacion cientifica y téenica,
al mismo tiempo que sus expiotaciones industriales, en particular las
mineras, las instalaciones de tratamiento de minerales y las fabricas
quimicas y metalurgicas, La ** decentralizacion ' prevista en el segundo
plan guinquenal, desembarazando et C.E.A. de obligaciones y cargas,
le permitira orientar mejor los esfuerzos nacionales al alba de la era
atémica.

e Conclusion.

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



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
mas importantes y acelerar su crecimiento.

El montante de las autorizaciones de gastos consentidos al C.E.A. durante
su primer periodo de actividad es lo siguiente :

— 1946 (dotacidn inicial) ............. 500 millones
— 1947 e ‘e 600 millones
— 1048 i 1.602,1 millones
— 1949 ... i e .. 3.436,8 millones
— 1950 .......... DN 4.743,8 millones
L 1 TR 3.813 millones

TOTAL ..... 14.695,7 millones

En el cuadro del primer plan quinquenal de desarrollo de fa Energia
Atémica, 1952-1957, el Comisariade ha dispuesto, ademas de su
presupuesto de funcionamiento y de los restos de créditos de equipa-
miento consagrados al periodo de 1946-1951, de créditos de instalacion
que se han elevado a un total de 119 mil millones de francos. A estos
créditos hay que anadir en 1957 las autorizaciones que correspondian al
programa del segundo plan de expansién gue 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 i 1954 1955 | 1956 1 1957 i 1958

7.000 | 32.300 i 48.160 | 50.950 ‘ 54.000

5.850 6.838

Teniendo en cuenta los créditos de funcionamiento votados anualmente
dentro del cuadro del Presupuesto de ios servicios civiles del Estado,
los gastos realizados por el Comisariado durante sus doce primeros
anos de existencia han evolucionado del modo siguiente :
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LOS MEDIOS
FINANCIEROS

MILES DE
MIMONES

1946

1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958




O —

® La realizacién de los
programas exige un per-
sonal altamente califi-
cado cuyos efectivos hay
que aumentar cada afio.

LOS EQUIPOS DEL C.E.A.

Hemos dado, en las paginas 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., todavia en estado embrionario,
empleaba en sus servicios un total de 236 personas. El 31 de diciembre
de 1950, es decir, cuatro ahos mas tarde, contaba con 1625 empleados
entre Paris y los diferentes establecimientos. El cuadro que ofrecemos
a continuacion permite apreciar el crecimiento de los efectivos.

EFECTIVOS EN 3t DE DICIEMBRE DE CADA ANO
. 7951 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957
Paris : - — —|—— S

Direcciones centrales.. 220 224 234 260 564 1 716 878
D.R.E.M. (Minas) (1).. 558 ; 569 | 1.113 | 1.305| 1.741 | 1.966 | 2.582

El Bouchet ........... 156 © 167 228 270 346, 366 415
C.E.N. Fontenay - aux~

Roses.....c.oevnuen. 778 | 347 468 | 415 | 535( 693 | 813
C.E.N. Sacilay......... 70 538 715 1 1.040 | 1.881 { 2.154 | 3.026
C.E.N. Grenoble y di- :

VErSOS «vvvvivrneninn - - — 153 518
Marcoule ............. — | 22| 113| 453; 874

1.782 !1.845 2,758 ‘ 3.312 | 5.180 | 6.501 | 9.106

{1) No comprendidos ei personal de la D.R.E.M. instalado en FONTENAY-AUX-ROSES (figu-
rando bajo este epigrafe) y los trabajadores reclutados personalmente en los territorios de
Ultramar, gue compyenden 1113 autdcionos en 31 de diciembre de 1957.

Dicho cuadro no necesita comentarios. Pero es menester ver la impor-
tancia del aumento de los efectivos a partir del primer afio y durante todo el
tiempo de la aplicacidon del primer plan quinquenal; 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 calificado, que estd formado en sus 9/10 partes por
técnicos, y que fa edad media del personal es de 33 aiios.

Veremos mas adelante (Cf. La Formacion Cientifica y Técnica) la parte
tomada por el Comisariado desde hace algunos afios en la formacién
complementaria de los jévenes diplomados de ciencias cientificas. Y
gracias a una accién constante, se ha podido hacer el reclutamiento
necesario en condiciones casi normales, evitando asi gue se compro-
metiera el funcionamiento de los centros de investigaciéon de las
fabricas y de los servicios de direcciones.
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DREM

Explotacién por galeria (Grury - Sadne-et-Loire).

INVESTIGACION
Y EXPLOTACION DE MINERALES RADIOACTIVOS

c I

Filén en una galeria de mina (Forez).



LE BOUCHET

Elaboracion del uranio metalico de pureza nuclear.

Columna para ¢l estudio de la extraccion
semindustrial, utilizando como disolvente
¢l nitrato de wranico.

FABRICA DEL BOUCHE]T



SACLAY

Conjunto de las pilas EL 2 y EL 3.
Con estas pilas experimentales se puede Hegar o resolver los
probletnas plantcados por lu construccion de los reacrores de
potencia.

-

Sincrotron * Saturno ™. EL CENTRO DE ESTUDIOS NUCLEARES DE SACLAY
Liste acelerador de particulas pucede transmicdir a

los protones una energia de a 3 miles de millones

de clectrones voltios,



MARCOULE

Mas arriba, en primer plano, el permucador de calor de la generatriz
prototipo asociada a G 1 para cl estudio de la produccion de eléetri-
cidad de origen nuclear. En ¢l segundo plano, la fibrica de plutonio.

MARCOULE
CENTRO DE PRODUCCION DEL
PLUTONIO

Construccion de las dos pilas Gz y Gz que produciran pluto-
nio y eléctricidad a partir de 1958 y 1959,



LAS INVESTIGACIONES
Y EXPLOTACIONES MINERAS

Desde su creacion 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 berilio, que son substancias raras. Su produccién
en 1945, era nula. Por medio de sus recursos metropolitanos y ultramarinos
— en primer término Madagascar — puede hoy Francia cubrir sus necesi-
dades actuales. Cuando estaran debidamente equipados, lo que esta
haciéndose, los yacimientos existentes daran al pais los medios nacionales
para desarroliar sus actividades a partir del mineral, pudiendo llegar a ser
un productor importante de uranio y de torio.

Esto se lo debe a la accién metddica de 1a Direccidn 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 desenvoivimiento de la pros-
peccion de las zonas en las cuales se habian solamente revelado en 1945
algunos indicios, en segundo lugar, la expiotacién con los medios los més
rapidos posibles de los yacimientos descubiertos primeramente.

Para aicanzar estos objectivos, la D.R.E.M. ha organizado ** misiones

e El D.R.E.M. se encarga
de la prospeccion vy
extraccion de los ele-
mentos naturales que

deben transformarse en
combustible nuclear.

Expleracién por centelleo-
metro oeroportado  utili-
zando un helicéptero,



Los exploradores recarren
fa regién a estudiar utili-
zando contadores Geiger
Miilfer o centelleometros
buscando mineral radioac-
tivo.

volantes de prospeccion ' en toda la Unién Francesa y creado *‘ divisiones
mineras ‘', cuatro hasta la fecha, en la metrépoli. Estas han sido
establecidas en Grury (Sabne-et-Loire), en el Forez, en el Limousin y en
Vendée, Una sola unidad de explotacion existe en Madagascar. Ademas
de esas divisiones y misiones, dicha D.R.E.M. comprende servicios cen-
trales de investigaciéon, explotacién y concentracién, instalados en
Fontenay-aux-Roses, y tambien los servicios anejos de Limoges en los
cuales figuran particularmente una seccién de sondeo, un almacén y un
talier central.

Al practicar sus diversas investigaciones, la D.R.E.M. utiliza en las
diversas etapas sucesivas los métodos clasicos de prospeccién de los
minerales comunes, a los cuales anade el sehalamiento de los indicios
de radioactividad por medio de aparatos de deteccién (contadores
Geiger-Muller y centelleometros) cuyos prototipos, en su mayor parte,
han sido puestos a punto con la colaboracién del Departamento
de Electrénica de Saclay y los servicios de la D.R.E.M. A partir
de ahora, la exploracién por centelleometros aéroportados forma parte
de los procedimientos normalmente utilizados. Cuando se ha decidido
{a explotacién de un yacimiento reconocido es la D.R.E.M. laque
se encanga del asunto, empleando sus medios propios.




El enriquecimiento de los minerales comienza en las proximidades de ® El mineral esta trans-
los yacimientos, sea por viafisica, sea por via quimica, hasta que el concen-  formado en primer lugar
trado obtenido pueda tener una composicién suficiente para ser transpor-  sobre los sitios de ex-
tado en las condiciones mas econdémicas hasta la fabrica central de ela-  traccion.

boracion del uranio metélico puro. Con este objeto, se han puesto en

funcionamiento varias fabricas de concentracién quimica en 1955 en Gueu-

gnon (S.-et-L.}, en 1957 en Vendée y en el Limousin, en 1958.

Hasta 1955, el C.E.A. solo se ha encargado de ta expioracion y luego de e Desde 1955, el C.E.A.
la puesta en valor de los yacimientos uraniferos de los tefritorios de la compra también mine-
metrdpoli y de uftramar. En Madagascar, sin embargo, compra los rales de uranic a las
minerales segin un baremo de precios establecido por la administracion  empresas privadas.
local. Por otra parte, en 1954, se decidid poner en ejecucion un plan

de compras de minerales de uranio. Se ha querido con ello estimular

a los particulares y a la industria minera para que hagan por su cuenta la

investigacion y extraccidn de minerales. El C.E.A. ha hecho saber a los

organismos interesados su intencidn de adquirir minerales de uranio

(en una proporcion de dos milésimas por lo menos y a un precio de

base de 4.000 francos el kilogramo de uranio contenido). Estas compras

Divisién del Farez. Vista
de conjunta del yacimiento
de Bois Noirs.




® Después del pozo de
La Crouzille que se
puso en explotacién en
1950, se han abierto
muchos otros pozos de
extraccion.

® L.a produccién metro-
politana de uranio sitiia
a Francia a la cabeza de
los paises productores
de Europa occidental.

La fdbrica del Ecarpiére
(Loire Atldntica) trata los
minerales de uranio ex-
traidos de la regidn ven-
deana para producir un
concentrado de uranal con
60 %, de uranio

de minerales se realizardn en primer término en Bretaiia, en Normandia y
en la parte sur del Macizo Central, para extenderse a las demas regiones de
la metrépoll. EI' Comisariado de la Energia Atoémica ayuda a fos
exploradores que se interesan por el desarrollo de la riqueza uranifera
de Francia, por medio de consejos y de analisis de minerales.

En 1946 se pusieron a actuar las primeras misiones de investigacion ; dos
aflos mds tarde, fueron descubiertos por primera vez en Francia yaci-
mientos macizos de uranato natural de éxido de radio. Sin embargo, fué
el 10 de julio de 1950 cuando se inagurd solamente el primer pozo de
extraccion, el de la Crouzille. Luego se abrieron numeroses pozos de
extraccion en beneficio de la produccion. Paralelamente, tas investiga-
ciones realizadas en Madagascar han permitido descubrir mineral rico
entorioy uranio. En la actualidad estan en explotacion muchos yacimientos.

La produccién de concentrados quimicos a 60 9 de uranio obtenida durante
1957 corresponde a 380 toneladas de metai. Para 1958, se evaldan las
previsiones de produccidn a unas 500 toneladas, y para 1961, a 1.000 tone-
ladas. En un piazo relativamente préximo se llegaréd a una produccién 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 produccion. La calidad de los minerales franceses es ana-
loga a la de los minerales extranjeros, En caso de crearse un mercado
libre de uranio Francia podria disponer de un mineral cuyo precio
soporiaria la concurrencia mundial.




LOS ESTABLECIMIENTOS ESPECIALIZADOS

Hemos considerado necesaric, dar a nuestros lectores, una idea,
si bien breve, de o que son dichos establecimienfos en el conjunto francés
de la energia atdmica, y det papel que se les a confiado,

Los que [lamamos asi son las fébricas en las que se elaboran los combus-
tibles nucleares (uranio, torio, plutonio), y los laboratorios en ios que se
de prepara la aplicacién industrial de la energia atémica.

Entre ellos, tres se hallan en la region parisiense : Saclay, Fontenay-aux-
Roses (antiguamente Chatillon) y el Bouchet ; dos, estan instalados en pro-
vincia, Marcoule en el Gard y Grenoble en el isére. Asi, cada uno delos
establecimientos del C.E.A., realiza frecuentemente una misién doble,
ta de ser a la vez cenwro de estudios y de producciéon, mientras gue la fabri-
cacién de los aparatos y materiales nucleares, a excepcion de los combus-
tibles se confia a la Industria.

Lo fdbrica del Bouchet
alimenta todas las pilos
francesas en uranic notu-
ral. Taller de purificacion
del nitrato de uranil por
extraccion con disolvente.
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e En el Bouchet el mi-
neral de wutanio con-
centrado en los lugates
de extraccién es refi-
nado, luego el metal asi
producido, es elaborada.

La fdbrica de tratomiento
de fos minerales de ura-
notorionita,

LA FABRICA DEL ” BOUCHET ”

El uranio destinado a un reactor atémico tiene que presentarse bajo la
forma de un metal muy refinado. Es en la fabrica del Bouchet, como
hemos dicho ya, donde se opera una serie de operaciones fisicas y sobre
todo quimicas que permiten en primer lugar eliminar las impurezas de los
uranatos, concentrados impurc . de minerales de uranio, hasta una dosis
inferior a fracciones de milidnesimas, y luego elaborar el metal.

Dicha fabrica fué instalada en diciembre de 1946 en un enclave de la fabrica
de polvora defl Bouchet, cerca de Corbeil, situada a unos cincuenta kild-
metros de Paris. Menos de dos aios mas tarde, en enero de 1948, comenzé
la produccion del éxido utilizado por la pila de Fontenay con la esperanza de
una produccion regular de lingotes de metal, lo que se realizé durante el
afo 1950. Por otra parte, en la misma fabrica del Bouchet se realizé hasta
fines de 1956 |la extraccién de uranio, de modo quimico, operando sobre
minerales presentados bajo forma de uranatos de sodio y de amonio.
Diremos, en fin, que el desarrollo de las instalaciones de concentracion
quimica en las proximidades de los yacimientos de minerales llamados
pohres, ha permitido recibir progresivamente ei uranio en la fébrica, bajo la
forma de uranato.
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La verdadera purificacion se opera por una extraccién selectiva entre los
disolventes organicos. Llegado a su mas alto grado de pureza, el uranio
sufre una serie de transformaciones, liegandose en la tltima de ellas a la
elaboracion del metal.

A principios de 1957 ha comenzado a funcionar en el Bouchet una nueva ® A la produccién de ura-
fabrica de tratamiento. En ella se manipulan minerales procedentes de  nio metalico puro se
Madagascar muy ricos en torio, lo que permite obtener desde esa fecha  aniade, en 1957, la de
sales de torio muy puras nuclearmente, Como el uranio 238, el torio poseeta  los compuestos de torio
propiedad de poder trasformarse en materia fisil. Después de la irradiacion nuclearmente putos.

en una pila, dicho torio se trasforma en uranio 233, nuevo combustibie

nuclear. Este mineral contiene tambien cantidades importantes de uranio

que se puede asi introducir en el ciclo principal de fabricacion bajo forma de

uranato de sosa.

Carga de un horne de
secar el peréxido de
uranio.




® La produccion de la
fabrica basta para ali-
mentar las pilas france-
sas con uranio natural.

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

Bateria de pastilladoras a
éxide de uranio,

En ia actualidad la fabrica del Bouchet produce el combustible nuciear
necesario para el funcionamiento con uranio natural de las pilas de Fon-
tenay, Saclay y Marcoule. Hasta que las nuevas fabricas de refinado de
uranio se hayan puesto en marcha, la del Bouchet continuara desarroilando
su capacidad de produccién. Esto es esencial para que el programa atémico
francés pueda realisarse en los términos previstos. Tambien se han
previsto determinadas medidas de engrandecimiento y modernizacion
de los talleres.

En ese mismo cuadro de la fabrica del Bouchet que depende del Depar-
tamento de Quimica continuan los estudios e investigaciones a la escala
del laboratorio y en talleres semindustriales, con objeto de perfeccionar
los procedimientos de fabricacién y, si es posible de transformarlos, con
ayuda de técnicas novisimas. Estos trabajos sirven también para favorecer
el desarrollo de las instalaciones y para rebajar constantemente el coste del
metal refinado.




EL CENTRO DE ESTUDIOS NUCLEARES
DE FONTENAY-AUX-ROSES

La busca de las materias de base fué, como ya hemos dicho, una de las
primeras preocupaciones del Comisariado de la Energia Atémica, desde
su creacién. El problema de los locales y de los hombres competentes
necesarios fué también otra preocupacién, erizada de dificultades. Las
autoridades militares facilitaron las primeras instalaciones : el antiguo
fuerte de Chatillon. E! C.E.A. afadié a las viejas casamatas inservibles
unos pabellones, a veces de madera.

Asi, 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. Alli entré en
servicio la primera pila francesa EL 1 (Zoé), el 15 de diciembre de 1848.
Fué alli también donde los equipos de investigadores gque se habian
podido formar, no sin penas y dificultades, pudieron abordar los primeros
estudios fisicos, quimicos, bioldgicos y metalargicos. Asi funciond el
Centro de Chitillon durante cuatro afios. Los resultados obtenidos
fueron sin embargo muy alentadores. Los efectivos aumentaban sin
cesar, en relacion con los progresos alcanzados, trabajando mas de
800 personas en dichas instalaciones del fuerte, en 1950.

A pesar de los progresos reatizados, la necesidad de instalaciones mas
modernas, radicadas igualmente en la regién parisiense, se hizo sentir
de tal manera que el Comisariado de la Energia Atémica decidid cons-
truir en Saclay un nuevo Centro de Estudios Nucleares que pard por
algunos tiempos el crecimiento del Centro de Chatillon. No obstante,
al terminarse los trabajos de Saclay, hubo de estimarse, 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 laregion parisiense. Por ese motivo en 1957, emprendid el Comisariado
la modernizacion del primer Centro Atdmico. Han sido arrasados a estos
efectos los antiguos edificios, y en su lugar se han levantado las nuevas
construcciones. Al mismo tiempo se ha pensado gue convenia respetar
ia expresion geografica del territorio; ahora se conoce bajo el nombre
de Centro de Estudios Nucleares de Fontenay-aux-Roses.

**EL 1" (Zoé) ha sido el atil de las investigaciones indispensables para
preparar la construccidn de los reactores nucleares mas perfeccionados
de Saclay y fuego de Marcoule. Ademas de este reactor que sigue
produciendo radioelementos de vida corta, el Centro de Fontenay-aux-
Roses dispondra dentro de poco tiempo de dos pilas nuevas, actual-
mente en construccion, ** Triton " y ** Minerva *'.
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@ Sucesor del Centro ae

Chatillon, el moderni~
simo Centro de Estu-
dios Nucleares de Fon-

tenay-aux-Roses  pre-
para  activamente el
potvenir,

e Las principales pilas

de investigaciéon fun-
cionan en Saclay, pero
el centro de Fontenay,
donde ha funcionado
la primera pila fran-
cesa, “ EL 1”, posee-
ra bien ptomta dos
nuevas pilas, “ Tritén™
y “ Minerva™.



® La fusidn comprobada
y las permutas calorifi-
cas por medio de me-
tales liquidos son obje-
tos de trabajos impor-
tantes.

® Servicio de Minetalogia

Laboratorio de investiga-
ciones sobre la fusion.

* Tritén,” 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
recuperacion, Estd principalmente destinada a los estudios de proteccidn
contra las radiaciones. En una pila piscina, los barrotes de uranio se
hallan directamente inmersos en agua ordinaria — por la que se consigue
fa contencién y ia reflexién de los neutrones, el enfriamiento de la pila,
y la proteccién del personal al mismo tiempo. * Minerva >’ es tambien
otra pila piscina de uranio enriquecido. Su potencia es reducida, estando
destinada, en particvlar, al estudio del grado de pureza de los materiales
nucleares y a ciertas experiencias de fisica fina.

El Departamento de Estudios de Pilas se encarga de la explotacidon de
estas tres pilas de experimentacién cuyos estudios se han hecho igual-
mente bajo su direccidon. Este departamento, cuya sede se halla en Saclay,
dispone tambien de dos laboratorios en Fontenay para estudios sobre los
futuros reactores : en primer término se trata del enfriamiento por circu-
lacién de un metal liquido, lo que presenta el mayor interés en el caso de los
reactores con neutrones rapidos. En fin, mientras que los reactores
citados hasta ahora, estan basados sobre el principio de la fusién de
nacleos atémicos pesados, en Fontenay se hacen estudios sobre los
fendmenos de tusién de nicleos ligeros, c¢on medios ya
importantes,

En contacto con ta Universidad y con la D.R.E.M. este servicio realiza tra-
bajos de andlisis mineralégicos, metalogénicos y petrograficos, empleando




los métodos fisicos y quimicos mas modernos. Gracias a ellos el cono-
cimiento de los minerales de uranio y de torio ha adelantado considera-
blemente. Sigue ademéas ocupandose de cuanto se relaciona con la geo-
quimica del uranio.

El Departamento de Quimica, en Fontenay, realiza su misién con el auxilio e Dos de los servicios y
de los dos servicios siguientes : *‘ La Seccién de Estudios de los Trata-  1a Direccién del Depar-
mientos Quimicos de los Minerales " y el ' Servicio del Plutonio ''. El  tamento de Quimica
primero estudia los métodos de tratamiento de los minerales de uranio Y  estan instalados en Fon-~
de tario los mas rentables, desde el punto de vista industrial. tenay,

Los resultados obtenidos han dado lugar a la construcciéon con ayuda de
la industria privada, de las fahbricas de concentracién quimica de Gueu-
gnon, |'Ecarpiére y Bessines, a las cuales se unird muy en breve la del
Forez, Dichas fabricas aseguran la transformacion de los minerales de
uranio en "' uranatos '', concentrados quimicos con 60 9% de uranio. Por

Circuito de sodio para el
estudio de! enfriamiento
de fos reactores de alta
temperatura.




¢ En Fontenay funciona
un servicio del Depar-
tamento de Metalurgia
y de Quimica destacado
de Saclay.

La primera pila atémica
francesa EL .

su parte el ** Servicio det Plutonio "' ha llevado a cabo los estudios y tra-
bajos que han permitido a Francia la obtencidn, desde 1949, de plutonio,
elemento que no existe en la naturaleza y que es el resultado de la trans-
mutacién del uranio 238, efectdada en una pila. El servicio del Plutonio
ha construido una fabrica piloto cuyas enseflanzas han permitido poner
en marcha la fabrica de Marcoule, tratando barrotes de uranio irradiados en
una pila. La instalacién semi-industrial de Fontenay fué desmontada,
después de haher cumplido su misién.

Con ocasion de [a primera conferencia internacional en Ginebra en 1955, ha
publicado 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-industriales obtenidos, realizando un inter-
cambio fructuoso de ideas. Ahora se preocupa este servicio de Plutonio
de los estudios quimicos relativos a este combustible. Ha emprendido
igualmente el estudio de la extraccion de otro elemento fisil artificial, el
uranio 233, mediante la transmutacién del torio en una pila, realizando una
instalacién piloto en una célula del laboratorio de alta actividad de Saclay.

El Departamento de Quimica, que ha dirigido la construccion de la fabrica
del Bouchet y qui sigue ocupandose de su explotacién, ha sido encargado
también de seguir, dentro del dominio técnico, los trabajos de estudios,
la construccion y puesta en marcha de una nueva fabrica de uranio
metdlico en la regién de Narbona.

Los trabajos sobre ia metalurgia dei plutonio los efectia el ** Servicio
de Radiometalurgia’, instalado en laboratorios adecuados. Estudia las
condiciones de aplicacion del plutonio en las tradicionales operaciones
metalirgicas : determina las constantes fisicas, la fusién, las alianzas,
el torneado, etc., con el fin de dominar la tecnologia de! plutonio.




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

S —

Rapidamente, y desde 1948, se comprendié que era necesario construir
un nuevo Centro de Estudios Nucleares. Ya entonces se habia podido
comprobar que el Centro de Fontenay no podia dar satisfacciéon a las
exigencias crecientes de la técnica, y por eso que urgia completarlo con
instalaciones mas espaciosas y modernas, con el fin de poder emplear
los instrumentos especiales indispensables para el desarrollo de las
investigaciones de fisica nuclear y poner a la disposicién de los técnicos
de {a energia atamica los laboratorios que necesitaban.

En vista de ello se instalé el segundo Centro de Estudios Nucleares, en
un terreno situado en 1a meseta de Saclay, cerca del Valle de Chevreuse,
de 170 hectares de superficie. Este lugar, no esta muy distante de Fontenay-
aux-Roses ni de los barrios universitarios de la capitai. En 1949, se
empezaron los primeros trabajos.

Hoy, en Saclay, funciona un centro de investigaciones y ensefianza donde
se prepara el desarrolio industrial francés de la energia atémica.

El Centro de Saclay dispone de numerosos laboratorios dotados de ma-
terial especial y a propdsito para el estudio y experimentacién en los dife-
rentes dominios de la ciencia y de {a técnica relacionados con la ener-
gia atomica. Dispone principalmente de cuatro pilas experimentales :
" El2", " EI 3" (dos reactores de agua pesada), ** Aquilon "' y'* Proser-
pina ', y de cinco aceleradores de particulas.

Entre éstos, citaremos primero el generador electroestatico de tipo Van de
Graaff, de cinco millones de voltios y luego un cyclotron capaz de prcducir
deuterones de una energia de 25 MeV (millones de electrones-voltios).
Son utilizados por el “ Servico de Fisica Nuclear’ para los estudios
sobre las leyes que rigen la estructura de los nucleos atémicos y las
medidas de sus caracteristicas. Saclay posee también un generador
electroestatico del tipo Van de Graaff de 2 millones de voltios, un acele-
rador de cabida (cabitron) y un acelerador lineal de electrones de 28
millones de electrones-voltios, que se usa para tomar las medidas de
seccion eficaz de los materiales utilizados en las pilas y pudiendo cons-
tituir un blanco emisor de neutrones. Digamos por Gltimo que el C.E.A.
dispone de un betatron, instalado en el Instituto del Cancer de Villejuif
que se utiliza para investigaciones médicas.

En fin, el '* Servicio de Fisica aplicada ”” ha estudiado un synchrotron
' Saturno '' que podrd comunicar a los protones una energia de 2 a
3 mil millones de electrones-voltios y obtener asi reacciones intra-
nucleares particulares. Este aparato, que tiene el mayor interés para
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El C.E.N.S. continua
siendo el principal
Centro de investigacion
y de enseiianza para
preparar el desarrollo
de la industria atéomica
en Francia.

En la actualidad fun-
cionan en Saclay varios
grandes aparatos de ves-
tigacion : cinco acele-
radores de particulas y
cuatro pilas atOmicas.

Los aceleradores de par-
ticulas.

Ei Departamento del
Synchrotron * Saturno™,
explota este acelerador
destinado a comunicar
a los protones una encr-
gia de 2 a2 3 MgV,



e La pila “ EL 2 ",

113

® La pila “ Aquilon .

La pila experimental EL 2
ha sido la primera pila
enfriada por medio de
una circulacién de gas
comprimido.

los estudios de fisica nuclear, entra en servicio en 1958. Se encargard
de su utilizacién el Departamento dei Synchrotron ‘' Saturno''.

Es una pila de uranio natural y agua pesada, cuyo flujo de neutrones liega,
en su centro, a 10 neufrones;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 realizacion de estudios
de dispositivos originales.

Sila primera pila El 1 se realiz6 en Fontenay, de manera rapida y clasica,
el segundo reactor francés fué construido con el objeto de preparar la
solucién de los problemas planteados por la construccién de reactores de
gran potencia, en particular en lo que se refiere a la evacuacién del calor.
La El 2 estd entriada por un procedimiento utilizado por primera
vez en una pila atémica : la circulacidn de gas comprimido
(actualmente gas carbénico). Una parte del calor desprendido se utiliza
para la calefaccidon de! edificio de la pila. Con esta realizacién se pudo
comprobar en 1952 que una pila puede constituir un manantial de gases
calientes utilizables para la produccion de electricidad.

La pila El 2 de Saclay, ademds de ser utilizada como banco de ensayos
tecnaldgicos, sirve también para estudios fisicos y fisico-quimicos
Notemos en fin, que se producen en sus flancos radioelementos artificiales
de una actividad diez veces superior a la de los cuerpos irradiados en la
pila El 1, y que ha permitido obtener las primeras cantidades de plutonio
necesarias para el estudio de este elemento artificial.

Desde agosto de 1956 funciona una pila de muy baja potencia,
“ Aquiién ", destinada al estudio de las redes de uranio-agua. Gracias a
ella se pueden comparar las diferentes disposiciones de combustible




nuclear en un moderador liquido que puede ser agua ordinaria o agua
pesada. Esta pila de experimentacién es necesaria para establecer los
proyectos de pila de potencia con agua pesada.

Ha sido puesta en marcha el 4 de julio de 1957, Se trata de una pila de uranio
ligeramente enriquecido, de agua pesada y altisimo flujo de neutrones.
El 3 permite en efecto conseguir en el centro de la pila un flujo de
neutrones térmicos de 10'* neutrones/cm/*seg., diez veces superior a lo
conseguido con la primera pila de Saclay, El 2. Esta pila ha sido con-
struida para permitir la realizaciéon de mdliiples experiencias en los
grandes flujos de neutrones. Se ha procurado el maximo de facitidades
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-
teccién 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, mas particularmente, hacer ensayos sobre el comporta-
miento de los materiales de estructura destinados a los reactores de gran
potencia en el seno de ios cuales se producen intensos flujos de neutrones.
La EL 3 podra tamhién producir ciertos radioelementos que se han comprado
hasta ahora al extranjero, especialmente cobalto 60 y carbono 14,

¢ La pila “El 3"

ta pila experimental EL 3
ha sido construida para
poder flevar a cabo gran
nime~o de experiencias
utilizando grandes flujos
de neutrones, en particular
ef ensayo de fos materiales
empleados en los reactores
de potencia.



® La pila ‘‘ Prosetpina’".

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

e El Departamento de
Metalurgia y de Qui-
mica Aplicada pone a
punto diferentes mate-
riales necesarios, para la
construccion de pilas.

Esta pila, que es ia primera de plutonio del C.E.A. entré en funcionamiento
el 14 de marzo de 1958. Es un reactor ‘' homogéneo "', es decir gue la mate-
ria fisil y el moderador estan intimamente mezclados. El plutonio que
utiliza ** Proserpina’ se presenta en forma de sal en solucién en el agua or-
dinaria. El reflector estd constituido por glucina vitrificada. La pila servira,
en particular, para el estudio de las masas criticas de solucién de plutonio.
En Saclay se han instalado diversas direcciones cientificas y técnicas.

El Departamento de Estudios de Pilas — D.E.P., — instalado principal-
mente en Saclay ha de reunir y coordinar los datos cientificos y técnicos
relativos a las pilas existentes o en estudio, efectuiar experiencias en
los dominios de la fisica pura y aplicada que afectan a la técnica de
las pilas, dirigir la redaccién de anteproyectos o proyectos de pilas,
las experiencias sobre la fusién, y por dltimo poder acfuar de Consejero
en la construccién de pilas industriales.

En el seno de ese mismo Departamento, figura el ** Servicio de Fisica Mate-
matica *’ encargado de estudiar la economia y el reparto de neutrones en
las pilas. Hace también estudios de fisica nuclear teérica. El ** Servicio de
Neutrénica "’ se consagra al estudio de los mismos problemas, relativos
a los neutrones en las pilas, pero utiliza para eso métodos experimentales ;
ademas, en relacion con los materiales fisiles, hace estudios sobre las me-
didas de seccidn eficaz, es decir, de avidez con respeto a los neutrones,
y dispone de la pila de investigacién ** Aquilon ", Al ** Servicio de Estu-
dios Mecanicos '’ se le han confiado los problemas de construccién, de
accesorios mecéanicos, de circulacién de fluido y de intercambio térmico.
Otro servicio, el de La ‘* Seccién de Resonancia magnética'’, estudia el
comportamiento de los domos y de los nticleos paramagnéticos en los
campos de alta frecuencia. En fin, dos servicios quedan encargados
de la explotacion, uno de la pila de Fontenay El 1, y otro de las grandes
pilas de Saclay El 2 y El 3.

Debzmos sefialar que el Departamento de Estudios de Pilas prepara la
construccién de una pila caliente ** Brenda ’’, teniendo en cuenta las altas
temperaturas que son necesarias para las turbinas de gas y la propulsién
de barcos y aviones. También estudia diferentes tipos de centrales elec-
tronucleares : grandes centrales con agua pesada que ufilizarian
como combustible el uranio natural o enriquecido : pequeias centrales
llamadas de ** bolsillo ** de 10.000 kW, En fin, el D.E.P. y la Direccién Indus-
trial del C.E.A. colaboran a la construccién de las pilas de Marcoule,
siguiendo al mismo tiempo los estudios de la pila de potencia E.D.F. 1
construida por Electricidad de Francia en Chinon,

El Departamento de Metalurgia y de Quimica aplicada (D.M.C.A))
comprende varios servicios especializados : el Servicio de Quimica de
los Solidos estudia los refractarios, cuyas propiedades bajo altas tempe-
raturas estan llamadas a desempefiar crecientes servicios en laconstruccion
de reactores, principalmente el 6xido de berilio y el 6xido de uranio que cons-
tituyen, el primero como moderador, el segundo como combustible, dos
férmulas interesantes para los reactores del porvenir. El Servicio de Tecno-
logia tiene la mision de crear prototipos y también de fabricar los primeros
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elementos combustibles de las pilas experimentales. En ligazén con el
Servicio de Tecnologia, el Servicio de Radiometalurgia estudia los
efectos ejercidos por la irradiacién sobre los combustibles, se encarga de
la metalurgia del plutonio, desde las investigaciones fundamentales hasta
la realizacion 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
Saclay.




e Ei Departamento de
Figico Quimica esta
encargado de los estu-
dios concemientes a los
materiales moderadores,
grafito y agua pesada,
1a separacién de los iso-
topos de uranio y de
isotopos estables, las
aplicaciones de radio-
elementos.

o El Servicio de Radio-

elementos satisface el
8o Y, de las necesidades
francesas.

Las ‘* Secciones de Metalurgia Quimica y de Analisis e Investigaciones
Quimicas Aplicadas ' se encargan de llevar a cabo los estudios y expe-
rimentos de caréacter fundamental aplicado en el campo de la metalurgia
y de la corrosién, y por otra parte aseguran et control, punto tan importante
por su modo de obrar en ia pila, de todos los materiales destinados a la
construccion de reactores. En fin, el Departamento de Metalurgia y de
Quimica Aplicada, colabora con la industria francesa en el estudio de
ciertas cuestiones y de fabricaciones metalirgicas, y para la puesta en obra
y ¢l control de las fabricaciones industriales de elementos combustibles.

El Departamento de Fisico-Quimica, ha realizado estudios conducentes a la
utilizacién por la industria de procedimientos de fabricacién de materiales
moderadores de neutrones. Es el ** Servicio de Fisica-Quimica’' guien ha
hecho los estudios sobre el grafito, y la ** Seccidén de |sotopos Estables "’
la que ha realizado los relativos al agua pesada.

Este Departamento prosigue las investigaciones relativas a la separacion
de los dos isotopos 238 y 235 del uranio natural. Sus trabajos, en coope-
racion con la Direccién industrial del Comisariado de {a Energia Atdmica,
han hecho que se construyera en Saclay una cadena experimental a la
escala industrial.

La ** Seccién de Aplicaciones de Radioelementos " se preocupa de
extender y poner a punto el empleo de los radioelementos en dominios
industriales cada dia mas numerosos. Por ejemplo, en los ensayos de
lubrificantes de motores, la medicidon rigurosa del desgate ha permitido,
entre otras cosas, poder poner a punto aceites nuevos. También gracias a
ellos se puede hoy seguir ia marcha de un piston raedor en el interior de
una tuberia (pipe-line) y situar exactamente el ifugar en donde se
detiene. Un cristali marcado por un producto radiactivo indica el
sentido del desplazamiento de las arenas de una playa o en el fondo del
mar. '

En fin, la irradiacién emitida por una fuente gama puede modificar la estruc-
tura de las materias plasticas o catalizar las reacciones quimicas. E! C.E.A.
estd a la disposicion de eventuales utilizadores de radioelementos para
toda clase de consultas, contratos de estudios y para alquilar manaderos
intensos de rayos gama.

El ' Servicio de Radioelementos Artificiales,' agregado al Departamento
de Quimica, esta encargado de la produccién y propaganda general relativa
a la utilizacidn de esos productos. Tiene por otra parte a su cargo el secre-
tariado de {a Comision Interministerial, que controia su distribucidon. Los
reactores existentes en Fontenay-aux-Roses, Saclay y Marcoule se utilizan
parcialmente para la irradiacion de producfos que necesitan con
frecuencia tratamientos quimicos complejos y delicados.

La mayor parte de esas operaciones se efectian en el laboratorio de ** Alta
Actividad "’ especialmente equipado para este efecto (fundas de aireacién,
pinzas de manipulacién a distancia). El Servicio de Radioelementos Arti-
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ficiales satisface el 80%, de las necesidades francesas ; cada afio se regis-
tran unos 5.000 envios. Los usuarios son los hospitales (10 %), los
laboratorios universitarios (39 %), y los establecimientos industria-
les (589%,). La importacion de los radioelementos que no pueden fabri-
carse en las pilas se realiza por el mismo servicio.

El Departamento de Electrénica se encarga de los estudios e investiga-
ciones que exigen los numerosos accesorios de electréonica necesarios al
desarrolio de la energia atémica. Hace también de Consejerg técnico, en
lo que toca a la materia electrénica, cerca del C.E.A. y los industriales.

Conjuntos electrénicos complejos se utilizan tanto para fa exploracién de
minerales radiactivos, como para la proteccién contra las radiaciones,
las investigaciones de fisica nuclear y el control y mando de pilas. Las
tareas de este departamento se distribuyen en diferentes servicios y
secciones : ' Electrénica General . ** Electrénica Aplicada ', ** Electrd-
nica Fisica ", ' Electrénica Industrial "' y '* Medida de Radioelementos "',

El ‘* Servicio de Biologia " tiene como misién el acrecentamiento de la
investigacion bioldgica en el campo de los isotopos y de las irradiaciones
ionizantes. Se han logrado ya progresos importantes en cinética biolégia,
en bioquimica y en fotobiologia. Siguen los trabajos en vista de precisar
la accién de las radiaciones sobre las estructuras elementales y la
materia viva. Aparte de su interés propio, estos estudios tedricos repre-
sentan la base de importantes aplicaciones bioldgicas de la energia atomica.
Se ha reservado un puesto importante al empieo en medicina de radio-
elementos mediante la creacion del Grupo hospitalario ; las aplicaciones
de las radiaciones en agronomia se desarrollan progresivamente. En fin,
el campo de accidn del Servicio de Biologia se ha ensanchado reciente-
mente con la creacion de un grupo de radiotoxicologia de los productos
fisiles.

Gracias al “* Servicio de Higiene Atomica y de Radiopatologia Radioactiva"
(S.H.A.R.P.) y al ** Servicioc de Control de las Radiaciones y de Inge-
nieria Radioactiva "’ (S.C.R.l.R.), cuya sede se haila en Saclay, se ha podido
asegurar la proteccién del personal del conjunto de establecimientos del
C.E.A., contra las radiaciones y peligros del berilio y del hexafluoruro de
uranio.

£l 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 diagndstico y de investigacion, de prevencion 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 archives radioldgicos
individuales de los agentes del C.E.A,

El S.C.R.C.R. estudia los medios de proteccion contra las radiaciones y ia
contaminacion radioactiva y aconseja a los constructores para el empleo

45

e En colaboracion con la

industria privada, el
Departamento de Elec-
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radiaciones y el modo
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e Tres servicios cientifi-
cos estan agregados 3
1a Direccién del
C.E.N.S.

de esos dispositivos de defensa; comprueba la eficacia de tales recur-
sos de proteccidn y prevencién, vigila que el personal no haya de sopor~
tar irradiaciones superiores a ltas que se han establecido en las normas
de tolerancia, definidas por el S.H.A.R.P.

Verifica mediante sondeos, pruebas y analisis minuciosos que las
instalaciones atémicas, las aguas y la atméstera de los alrededores no
causan dafo a la poblacién.

Hay tres servicios, agregados a la Direccién del C.E.N.S. que constituyen
su departamento cientifico. Son los siguientes : El '* Servicio de
Fisica Nuclear ', que explota cientificamente los aceleradores de parti
culas y abarca también una buena parte de la gama de investigaciones
fundamentales de los fendmenos nucleares por sus varias actividades :
fisica corpuscular de alta energia y reacciones nucleares de media y haja
frecuencia. El ' Servicio de Fisica Aplicada ', llamado antes Servicio
de Aceleradores, que ha participado a la construccion de los aceleradores
de Saclay después de haberlos concebido. Hoy se han extendido sus
atribuciones a los distintos problemas planteados por las aplicaciones de
la fisica nuclear : descargas de los gases, campos magnéticos, vacio
plasma, 6ptica corpuscular, fuentes de iones, eic.

El '* Servicio de Documentacion »’ estd encargado de facilitar a todos los
investigadores del Comisariado aquellas informaciones técnicas y Zien-
tificas que le son necesarias para llevar sus trabajos a cabo. En fin,
Saclay desempefia el papel de una verdadera ** Universidad Nuclear "
gracias al Instituto Nacional de Ciencias y Técnicas Nucleares (I.LN.C.T.N.).
Encontrara el fector los datos sobre dicho asunto en el capitulo en que
se trata de la formacion cientifica y técnica.

Se ve por todo ello que Saclay con sus multiples y variadas funciones juega
un papel principal en el progreso de las aplicaciones de la energia atémica,
Entre otras muchas cosas orienta & los constructores de pilas en la
eleccién de materiales, de temperaturas, de flujos de calor, e presiones,
de estructuras, de dispositivos de control y de proteccidn, etc., mieniras
se forman los especialistas indispensables para la utilizacién de las téc~
nicas correspondientes.
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EL CENTRO DE ESTUDIOS NUCLEARES
DE GRENOBLE

l.a expansién de las actividades del Comisariado de la Energia Atomica,
su desea de contribuir al desenvolvimiento de las ciencias nucleares, en
colaboracién con la Universidad y su preocupaciéon de evitar una excesiva
centralizacion en fos trabajos de investigacidn, le han incitado a construir
en Grenoble un nuevo Centro de Estudios Nucleares. Se ha eligido la
ciudad de Grenohle por el dinamismo de su Universidad y de la industria
regional. Se puso la primera piedra del tercer C.E.N. en diciembre de 1956,
siendo efectivo su funcionamiento a fines del primer trimestre de 1958.
De las 100 hectareas disponibles, y que uiteriormente podran ser ufiliza-
das, se han destinado 25 a |la construccién de los primeros edificios.

Se pondran a la disposicion de los investigadores técnicos de Grenoble
las mas modernas instalaciones. El C.E.N. dispondra especialmente de :
— una pila piscina ** Melusine,” de 1.200 kW, con el maximo de facilidades
de experimentacion; — un edificio llamado de ' Fisica Aplicada ' que
pueda albergar, en particular, unos aceleradores de particulas, y entre
ellos un acelerador de iones de 1,4 millones de voltios por una corriente
de 4 miliamperios, y un acelerador de electrones de 600 kW, destinado espe-
cialmente a estudios de guimica bajo radiaciones.

Los laboratorios estaran en condiciones de hacer los siguientes trabajos
transferencias térmicas, para estudiar la transmision de calor en los
reactores ; Quimica del Sélido y Metalurgia para estudiar, .jen particular,
las alianzas capaces de soportar altisimas temperaturas bajo grandes
flujos de neutrones; Bajas Temperaturas, para investigaciénes concer-
nientes la fisica del estado solido ; Quimica bajo Radiaciones, para el estudio
de los problemas de utilizacién de radiaciones, particularmente en quimica
organica — este laboratorio ha sido establecido en Grenoble gracias al
esfuerzo conjugado del C.E.A. y del Instituto Francés del Petroleo —;
Fisica del Sélido para analizar las causas de la accién de las particulas
elementales sobre varios materiales empleados en la construccion de
reactores ; Aceleradores, para el mejoramiento de las condiciones
de empleo de los aceleradores fabricados industriaimente ; Elec-
tronica ; Fisica Nuclear ; Resonancia Magnética; Aplicacién de los Radio-
elementos y Biologia.
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El C.E.A. ha empren-
dido, con el fin de
impulsar y descentra-
lizar sus esfuerzos, la
consttuccion de un Cen-
tro de Estudios Nu-
cleares en Grenoble.
(C.E.N.G.).

El C.E.N.G. sera dotado
de wuna pila piscina
¢« Melusine > y de tres
aceleradores de parti-
culas.



Digamos gue el C.E.N.G. prestard su, concurso al Instituto Politécnico
de Grenoble, por medio de sus especialistas y sus laboratorios, en las
ensenanzas relacionadas con la ingenieria atémica.

A fines de 1958 podréan apreciarse sin duda los primeros resultados de esta
experiencia, anica en Francia, de implantacién en una provincia de un gran
centro de estudios e investigacidnes, situado cerca de una Universidad
en expansion, y de una industria floreciente con las cuales se propone
trabajar en estrecha relacion. '

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 Avignon,
habiéndose comenzado su edificacion en 1954, al mismo tiempo que se
proseguian los estudios correspondientes a las primeras instalaciones de
produccién de energia previstas en el programa del C.E.A. Esta situado
en la via que va de la regidn industrial de Lyon a la de Marsella. Se ha
previsto tres grandes reactores nucleares, G1, G2 y G3, que son pilas
‘ plutonigenas *’, y una fabrica quimica de extraccion del plutonio produ-
cido en las pilas. Cuando se cre6 dicho Centro, cuya primera misién
era producir plutonio, se pensé darle un segundo cometido : la
produccion de electricidad, teniendo en cuenta las progresos técnicos
que se habian 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 preparacion del grafito nuclear y una estacion en la
gue se tratan ios emanentes activos.

El primer edificio industrial levantado se termind en 1954 y fué utilizado
como taller para el corte de fas barras de grafito, el cual se habia
elegido como amortiguador y reflector de neutrones en las tres pilas. Cada
pila necesita més de un millar de toneladas de grafito especial de gran
pureza nuclear. Las barras de grafito, con el fin de fograr un buen apilado
en el seno de las pilas, se tallan con rigurosa precision, con arreglo a dimen-
siones cuidadosamente determinadas y en condiciones de limpieza
extrema. Este faller esfa climatizado y posee un sistema perfecto para la
captacion del polvo. Su produccion satisface no solo las necesidades del
Centro de Marcoule, si que también las otras pilas francesas.

®

& Marcoule es el primer
centro atémico indus-
trial francés.

@ El taller para la prepa-
cion del grafite nuclear.

Ung mdaquina del taller
de trabajo del grafito.



@ El reactot nuclear Gl

Sala de cantrol y de mando
de la pila G 1.

El primer reactor francés al grafito, G1, fué puesto en servicio en-Mar-
coule el 7 de enero de 1956. Se construyé en diez y ocho meses, habiéndose
fempleado 2.000 toneladas de acero en el encachado gque ha de soportar
las 35.000 toneladas del bloque de la pifa. En la construccidn total se han
gastado unas 50.000 toneladas de cemento. Este reactor ‘‘ piutonigeno ™
destinado esencialmente a la produccién de plutonio, utiliza como com-
bustible el uranio nafural. Dicho combustible esta en efecto compuesto
de uranio 238 con mas de 99%, que producira plutonio, por transmutacion
hecha en la pila. Contiguo al edificio de ésta, se elevan, de una parte, la
sala de méquinas con las sopladoras que hacen circular el fluido necesario
para el enfriamiento, es decir, aire bajo una presién apenas superior a la de
la atmdsfera, y de otra parte, la sala de verificacion con aparatos electré-
nicos que permiten Ja inspeccién, mando y seguridad del reactor.
G1 funciona desde septiembre de 1956 con una potencia media de 35.000 kW
calor. La pequeiia generatriz experimental que se le ha acoplado desarroila
una potencia eléctrica méxima de 5.000 kW.

En 1957 ha sidoe irradiado en G1 el primer juego de lingotes de combustible
nuclear. A primeros de 1958 ha empezado el ciclo de descarga de este
combustible conteniendo plutonio : descarga, desactivacién, desguarne-
cimiento, por lo cual los lingotes se quedan separados de la capa de metal
que los protegia durante su estancia en la pila, y por fin tratamiento en la
abrica de plutonio.




La fabrica de exiraccién del plutonio de Marcoule esta prevista para separar ® La fabrica de extraccién
quimicamente el plutonio del uranio y de los productes fisiles, utilizando del plutonio.
lingotes de uranio natural irradiados en las pilas. La mayor parte de las

operaciones quimicas de la fabrica se hace en fase liquida. E| principio

consiste en disolver por medio del acido nitrico los lingotes de uranie

irradiados, separando después el plutonio, el uranio y los productos de

fision, utilizdndose para ello un disolvente cuyas afinidades son dife-

rentes respecto a cada uno de esos elementos (plutonio, uranio) o

grupo de elementos (productos fisiles). El uranio y el plutenio gue se

obtienen en la fabrica se destinan como combustibles a los reactores,

mientras la solucién concentrada de productos de fisidn se almacena

en barricas de acero dispuestas bajo tierra y recubiertas de cemento.

Las aguas industriales poco activas salidas de los tatleres, se tratan
en un estacion especial para que dejen los elementos peligrosos antes de
verterse en el Rédano. Estos elementos reducidos al estado de barro estan
también encerrados en barricas de acero bajo una proteccion de cemento.

Empezada en la primavera de 1955, la fabrica de separacién de plutonio
fué puesta en marcha en 1958 para el tratamiento de los lingotes
irradiados en G1. Digamos que esta fabrica quimica contiene 50.000
toneladas de cemento y funciona enteramente por telemando electrd-
nico. Cuando las tres pilas estén en servicio, la produccién anual de la
fabrica sera de unos 100 kg.
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La fdbrica de extraccién
del plutonio entra en ser-
vicio en 1958; trataré
L et combustible irradiodo en
fas pitas G I, G 2, G 3 de
Marcoute y E.D.F. | de
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® JLos reactores nucle-
ares G2 y G3.

® [.as -instalaciones de
recuperacion de elec-
tricidad.

Vista general del Centro
de Marcaule en la prima-
vera de [957.

La realizacion G 2 ha necesitado técnicas mucho mas complejas que las
que necesito G 1. En ésta, con el desec de ir aprisa, se eché mano
de soluciones técnicas simples ; G2 y G 3 representan un trabajo tecno-
ldgico mucho mas adelantado, gracias a las ensefianzas obtenidas en el
funcionamiento de las pilas experimentales del C.E.A. E| proyecto de
G 2 se debe al Departamento de Estudios de Pilas y a |la Direccién Indus-
trial del C.E.A. en colaboracién con el grupo industrial asociado ya a la
construccion de G 1, Los trabajos de G 2 dieron comienzo a fines de 1955
calculandose que en 1958 se podra realizar la divergencia de Ja pila. G 3,
idéntica a G 2, se construye con una diferencia de algunos meses con
respecto a esta. La potencia calorifica de cada una de ellas es de
150.000 kW. Se las enfria por medio de gas carbdnico bajo una presion
de 15 kg/cm?®. Para poder resistir la presion, el recinto en gue se contiene
el bloque pila ha sido construido en cemento precomprimido, Se calcula
que cada uno de los reactores utilizara como combustible una centena
de toneladas de uranio natural y, como elemento moderador, un millar de
toneladas de grafito.

Electricidad de Francia ha estudiado al mismo tiempo la construccion
de una generatriz asociada a cada una de las pilas. El calor gue se des-
prende de cada pila se Heva 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 podran recuperar unos
50.000 kW, parte de fos cuales se podrd suministrar a la red general de
distribucion de corriente eléctrica. '




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

La realizacién de un programa de energia atémica exige primeras materias
y maguinas, como asimismo contar con personal competente. La
falta de técnicos ha sido a menudo un freno para determinadas inicia-
tivas encaminadas a acelerar el desarrollo del programa, cosa tanto mas
sensible cuanto que el pais es rico en primeras materias. Por esto mismo
el Comisariado se ha preocupado desde su fundacién de formar los
especialistas necesarios para lievar a cabo su funcién propia y la de las
industrias llamadas a colaborar con él.

La Universidad, las Grandes Escuelas y las Escuelas técnicas han dado
a los gue han querido consagrarse a esta novisima ciencia nuclear una
base que era indispensable. Pero la especializacidn requiere el contacto y
préactica de aparatos y accesorios determinados (reactores, aceleradores,
etc.) bajo la direccién de un personal cientifico y técnico muy capacitado
y al corriente de los ltimos progresos alcanzados en cada rama. Y es de
esto de lo que se ha encargado el Centro de Estudios Nucleares de
Saclay, dependiente del Instituto Nacional de Ciencias y Técnicas
Nucleares (I.N.S.T.N.), creado el 18 de junio de 1956 por un Decreto
firmado por ef Presidente del Consejo de Ministros, el Ministro de Edu-
cacion Nacional y el Secretario de Estado de la Presidencia del Consejo,
encargado de las relaciones con las Asambleas en relacion con la Energia
Atémica. La ensenanza del [.N.S.T.N. estd dedicada a los estudiantes
de las Universidades y al personal de las empresas industriales que lo
deseen ; también acoge alumnos extranjeros.

Los principales estudios establecidos son : Curso de Ingenieria Atomica;
Curso de! 3° ciclo, comprendiendo Metalurgia Especial y Teoria y Técnica
de los Aceleradores; Cursos de Radiobiologia, Cursos de Térmica y
Mecéanica de los fluidos en los Reactores ; los Cursos de Fisica Teérica
y Mecanica quantica, 1a ensefanza destinada a los utilizadores de Radio-
atementos. Aparte esto, todos los afios, se dedican sesiones de un mes
en provecho de médicos y de inspectores de trabajo.

El Cursa carrespondiente a esta rama esta consagrado a la formacién de
ingenieros especializados en las técnicas de la construccion y funciona-
miento de reactores nucleares. Dura un afio, comprendiendo cursos teori-
cos, trabajos practicos, la estancia por un cierto tiempo en un servicio
del C.E.A. y la redaccion por un grupo de alumnos de un proyecto de
reactores. Se dedica especialmente alos ingenieros capacitados,empleados
en laindustria. Al acabar el curso, se da al alumno un diploma de Ingeniero
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e Il CE.A. de acuerdo
con la Universidad, ha
hecho un plan de es-
tudios de ciencias y
técnicas nucleares.

¢ Ingenieria Atémica.



® Cursos del 3¢ ciclo.

® Radiobiologia.

® Cursos de térmica y

mecénica de los ﬂuidos}

en los reactores.

# Cursos de Fisica ted-
rica y Mecinica,

@ Ensefianzas para los que
gse sirven de Radio-
elementos.

Atémico después de haber realizado satisfactoriamente los exdmenes
de fin de afio.

El curso de metalurgia especial tiene por objeto ahondar el conocimiento
de ciertos aspectos de la metalurgia moderna que permite la elaboracién,
transformacién y tratamiento de todos los metales y alianzas especiales
necesarios para la construccion de pilas y reactores nucleares.

El curso de teoria y técnica de los aceleradores esta destinado a formar
técnicos capaces de construir nuevos aceleradores de particulas y de
hacerlos funcionar.

Estos dos cursos duran dos aitos. 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 3° ciclo; el segundo estd consagrado
a la redaccion de una Tésis de 3° ciclo, presentada ante un jurado mixto
L.N.S.T.N. — Universidad.

El curso de radiobiologia trata de las acciones biologicas de las radiaciones
ionizantes y del método de los indicadores nucleares. Este curso esté
dedicado a los licenciados 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
Investigacién, y dura dos aiios, estando consagrado el segundo afo, casi
por entero, a la redaccién de una Memoria.

Esta clase de estudios trata sobre todo de las cuestiones relativas a los
cambios térmicos por conveccion o por radiacion en los reactores. Duran
dos afos, estando consagrado el segundo afio, de modo principal, a la
redaccién de una Memoria.

Los cursos de Fisica tedrica y Mecanica quantica se ocupan de la fisica de
los solidos, de la resonancia magnética, de los reactores nucleares, de
la mecanica quantica y los modelos nucleares, la mayor parte de ellos
comprendidos en los estudios del 3° ciclo dados en la Facultad de Cien-
cias de Paris.

Mediante cursos seguidos de frabajos practicos que se reparten en dos
sesiones que duran seis semanas, pueden iniciarse en la técnica de |os
trazadores los industriales, investigadores y médicos.

Ef I.N.S.T.N. organiza un cierto nimero de otros ciclos de ensefianza mas
breves, destinados a un piblico més especializado, ala demandade diversos
organismos exteriores.

Aparte esto, y en relacién con otras esferas de la especializacién, el Comi-
sariado ha establecide contratos de estudios con ciertos laboratorios
universitarios. El C.E.A. esta especialmente relacionado con los laboratorios
de las Universidades de Argel, Burdeos, Clermont-Ferrand, Grenoble,
Lyon, Montpellier, Nancy, Paris, Rennes, Estrasburgo y Tolosa. Esta
enumeracion revela claramente la parte importantisima que tiene la Univer-
sidad en el programa de formacién del Comisariado de la Energia Atdmica.
El C.E.A. se esfuerza en resclver los numerosos problemas planteados
por el creciente desarrollo de la ciencia y la técnica nuclear francesa,
dentro del conjunto de sus actividades y concretamente en ic que se refiere
a la formacion cientifica y técnica.
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LA COLABORACION DE LA
INDUSTRIA NACIONAL

La obra emprendida por el Comisariado de |la Energia Atdmica desde su
creacién reciente, es de tal envergadura y se apoya en tantas y diversas
técnicas, que su rapida realizacién depende en una gran medida de laimpor-
tancia que tenga la contribucion de los organismos existentes, contando
con personal capacitado y con material.

El interés que, para todo el pais tiene el desenvolvimiento de la energia
atomica, no ha escapado a la industria francesa, razén por la cual desde
hace afios viene participando activamente en la aplicaciéon de] programa
del C.E.A. Adn reconociendo que solo el Estado podia asumir las
grandes cargas y riesgos financieros 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 industriales-privados ¢ publicos a ocuparse de
esta fuente de energia introduciendo en sus empresas las técnicas corres-
pondientes y familiarizandose con ellas,

Politica que sin duda ha contribuido a que buen nimero de grandes Socie-
dades hayan creado departamentos nucleares, algunos de los cuales estan
en pleno funcionamiento hoy. El resultado inmediato ha sido la formacién
de un personal capaz de abordar los problemas que plantea la adopcion
de la nueva fuente de energia.

Naturalmente, se ha tenido mucho cuidado en seguir de cerca ese movi-

e La politica del C.E.A.
en relacion con la In-
dustria tiende a que
esta le releve en las
realizaciones practicas.

miento, manteniéndose relacion estrecha con la mayor parte de las princi- -

pales sociedades de los secfores industriales mas diversos, concertan-
dose para hacer estudios, acuerdos de producciéon'y para la construc-
cidén de fabricas. El Comisariado se consagra de modo especial a los
estudios de base y a las investigaciones de laboratorio, colaborande en
ello la industria, con el fin de relevarle de ese cometido en la medida que
sea posible y sohre todo para llegar a las realizaciones practicas. En buena
parte, esas relaciones corresponden a las gque en el seno de una misma
sociedad existen entre el laboratorio y el servicio de estudios. La importan-
cia de la industria va adquiriendo relieve a medida que se aproxima la etapa
de la produccién de energia.

Las compras de productos quimicos y de accesorios e instrumentos cla-
sicos han sido seguidas bien pronfo de importantes pedidos especiales
que han sido servidos por sociedades industriales. Entre los mas consi-
derables citaremos el de grafito de pureza nuclear, hecho a ia Sociedad
Pechiney, y que representa un valor de dos mil millones de francos. Este
pedido fué preparado desde que comenzd a actuar el C.E.A., gozando de
su apoyo técnico y financiero. Después se han hecho muchos otros con-
tratos con industrias quimicas y metalurgicas.
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® La iadustria participa
en la construccién de
fabricas del C.E.A.

Pero la enumeracidon de todos los contratos y compras que ha hecho el
Comisariado de la Energia Atémica nos llevaria muy lejos, sin que por
ello se diera una idea cabal de la importancia que ha adquirido la colabo-
racion de ia industria en el desenvolvimiento de la energia atémica en
Francia.

Citaremos, sin embargo, que como consecuencia de las peticiones de
ofertas hechas por el C.E.A. a la industria electronica, los encargos de
construccién de aparatos que frecuentemente derivan de prototipos
estudiados por el Departamento de Electrénica del C.E.A., se acercan a
mil millones de francos por ano.

La Direccidon de Investigaciones y Explotaciones, en sus actividades,
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 tipos de maquinas o
hecho instalaciones, pasandose par el Comisariado importantes pedidos.
La D.R.E.M, utiliza los servicios de empresas de trabajos especiales para
hacer sondeos y trabajos de geofisica.

Desde el comienzo la industria fué asociada por el Comisariado a {o que
puede decirse son misiones especificas de éste, participando de manera
activa en la construccion de la fabrica del Bouchet. La industria intervendra
igualmente en la construccién de la segunda fabrica de refinade de uranio
para cuyo emplazamiento se ha elegido Narbona. *' Potasse et Engrais
Chimiques " (P.E.C.) ha construido la nueva fabrica de uraniotorita del
Bouchet. Por su parte, la ** Société Industrielle des Minerais de I'Ouest "’
(8.1.M.0.) creada con la participacion de la ‘' Caisse des Dépdts et Consi-
gnations "' y de los " Etablissements Kuhimann ", ha construido dos fabri-
cas de concentracidn quimica en Ecarpiére, Vendée, y en Bessines, en
el Limousin.

También en el caso del Centro de Marcoule ha sido importante la coopera-
cién de la industria. Los gastos hechos en la construccion de los tres
reactores (Gl, G2 y G3) y de la fabrica de plutonio representan muchas
decenas de miles de millones. En cada caso |la responsabilidad de ia empre-
sa ha sido confiada a una sociedad. Para el estudio y realizacién del G1,
el C.E.A. agrupd cuatro grandes sociedades francesas que han dado
origen al grupo “ France-Atome '. La * Société des Forges et Ateliers
du Creusot (S.F.A.C.) ", elegida como arquitecto industrial, se encargd
de {a coordinacion de los estudios de ejecucién, de hacer los pedidos
necesarios y del montaje y ensayos oportunos. En lo que se refiere a los
G2 y G3, es la " Société Alsacienne de Constructions Mécaniques
(S.A.C.M.) la que asume el papel de arquitecto industrial. ' Saint-Gobain ",
después de haber construido en Fontenay-aux-Roses la unidad semin-
dustrial de extraccidn y aislamiento del plutonio con arregio al procedi-
miento estudiado por el C.E.A., ha sido encargada de la ejecucion de la
fabrica que ha de tratar en Marcoule el plutonio producido por los reactores
G1, G2y G3.
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£} 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 industria. Hay una excepcién : es la que representa
" Electricité de fFrance ” en el caso de las generatrices de electricidad
de Marcoule, alimentadas por las tres pilas, ias cuales han sido estudiadas
y construidas a sus expensas.

En lo que se refiere a 1a construccién de la nueva pila EL 3 de Saclay, ha
sido elegido como arquitecto industrial el ** Groupe Loire-Penhoét (Société
des Chantiers Réunis Loire-Normandie et Chantiers de |'Atlantique Pen-
hoéi-Loire) .

La politica adoptada en Francia es parecida a la seguida por los Estados
Unidos en {o que se refiere a la utilizacion de la energia atdmica para fines
pacificos, es decir confiar la realizacion de los frabajos a grupos industriales
bajo la inspeccion y autoridad de una comisién gobernamental. Sin em-
bargo, en Francia, el C.E.A. ha tenido que explotar por su exclusiva
cuenta varias minas de uranio. Aparte esto, hay un buen numero de Socie-
dades y de particulares que han comenzado a hacer a sus expensas in-
vestigaciones, habiéndose registrado varias docenas de solicitudes para
permisos de estudios e investigaciones.

El considerable interés suscitado entre los industriales franceses por todo
lo relativo a la energia atémica se manifiesta todos los dias en la consti-
tucion de grupos que se proponen poner en comun |os trabajos y estudios
especiales para instalaciones de caracter industrial relacionadas con la
liberacion y la utilizaciéon de {a energia nuclear. Asi, " Indatom ™', arqui-
tecto industrial de las pilas ‘' Triton ' y " Melusine ", agrupa ocho socie-
dades y una entidad hancaria. ' France-Atome "', por su parte, reune dieci-
siete sociedades que han participado en la construccion de las pilas G1,
G2, G3 y EL3, estando apoyadas por dos establecimientos bancarios.
Hay otros grupos, mas rigurosamente especializados que se dedican a
los suministros, al estudio de auxiliares de la energia atémica o bien al
estudio de partes de las instalaciones industriales, Citaremos entre ellos :
“ Auxiatome ', ' Conservatome "', " Propatome "', ‘* Seratom ', etc.

Merece pues ser ampliamente conocido el gran esfuerzo realizado por
la industria francesa en pi1o del desarrolio de la energia atémica, Claro
indice de ello es la constitucidn de una Asociacion que bajo el doble patro-
nato del Comisariado de la Energia Atémica y de la Electricidad de Francia,
se propone favorecer el desenvolvimiento de las técnicas que interesan a
la produccidn y utilizacion de la energia nuclear. Se trata de Ila " Associa-
tion Technique pour la Production et {'Utilisation de I'Energie Nucléaire
(A.T.E.N.) gue responde a la preocupacion que hemos expuesto mas
arriba y que ha de contribuir sin duda al aumento de mercados y aplica-
ciones de la nueva forma de energia tanto en el interior del pais como en
el extranjero. La A.T.E.N. ha preparado un catdlogo de las Sociedades
que cooperan a la ejecucion del programa francés.
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LA COOPERACION
INTERNACIONAL

" —

® Numerosas paises son
partidarios de la coope-
raciéon para afrontar la
inmensidad de la obra
a realizar en el dominio
atomico, que suele ex-
ceder a la capacidad
nacional.

Los intercambios bila-
terales.

El afo 1955 se caracteriza por una voluntad particular de cooperacion
internacional en el dominio atémico, intensificAndose a partir de esta
fecha y recogiendo los frutos de esta politica en 1956 y 1957, Francia, se
ha esforzado por su parte en desarrollar lo mas posible sus intercam-
bios con los ofros paises. Ei C.E.A., en contacto con los ministerios
interesados y en particular con el de Negocios Extranjeros, ha contribuido
a la fundacién de instituciones internacionales atémicas, ha dado su
apoyo a reuniones y conferencias de especialistas, ha concertado nuevas
relaciones bilaterales con otros paises y ha recibido en sus estableci-
mientos a cursiilistas y visitantes extranjeros.

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

Conviene citar en primer térmiro 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 firma de un acuerdo de coope-
racion relativo a los usos civiles de la energia atomica y al suministro de
40 kilogramos de uranio 235; en 1957, a una ampliacién de este acuerdo
en virtud de la cual se aumenta la cantidad de uranio 235 a 250 kg;
al mismo tiempo se han llevado a cabo de un lado y otro del Atlantico
muchedumbre de misiones y visitas de centros nucleares que han
contribuido a reforzar la cooperacion. En la primavera de 1956 se ha
establecido un acuerdo entre Gran Bretafia y Francia, concerniente al
intercambio de informaciones, al suministro de uranio metalico ligera-
mente enriquecido en 235 y de otros materiales de valor experimental.
En 1951 se llegé a un acuerdo también con la India para el estudio en comin
de la utilizacion del oxido de berilio metalico. Con Suecia se colaboro
al comienzo de ese mismo afio de 1951, dando lugar a convenciones
diversas en particular sobre la metalurgia dei uranio. Francia ha podido
por otra parte utilizar los resultados obtenidos en lIsrael en la extrac-
c¢ién del uranio, a partir de fosfatos uraniferos, gracias a un convenio
firmado en 1954 en el que se comprende la produccion de agua pesada.
Luego, en 1956, se llegé a un acuerdo de colaboracién tripartita entre
Francia, Gran Bretafia e Israel relativo al agua pesada. Con Suiza se
llegé a un concierto, firmado en 1957, sobre el desarrollo de fas indus-
trias atémicas en los dos paises, la investigacion atémica y la formacion
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de técnicos. En fin, el C.E.A. ha firmado un acuerdo con Yugoeslavia
concerniente a la utilizacién de la energia nuclear a fines exclusivamente
pacificos,

La cooperacion internacional se manifiesta especialmente por la acogida
dispensada a los estudiantes extranjeros deseosos de perfeccionarse en
los Centros de Investigacién y de Estudios Nucleares franceses. Una
treintena de ellos han sido admitidos en 1957 en el Instituto Nacional de
Ciencias y Técnicas Nucleares para seguir sus diversos cursos, y mas
de un centenar han hecho cursillos que han durado unas semanas en
UNos casos ¥ unos meses en otros. Por otra parte, cerca de 4.000 personas,
procedentes de 50 paises, han visitado los diferentes establecimientos
del Comisariado de la Energia Atéomica en el transcurso de 1957.

Se recuerda el activo papel desempeiado por Francia en la Conferencia
internacional de la Energia Atémica celebrada en Ginebra en 1955, Las
delegaciones de las grandes naciones donde el conocimiento de la energia
atomica no habia alcanzado gran desarrollo se sintieron muy interesadas
por el esfuerzo francés, proporcionado a sus recursos -proximos a los
suyos-y hallando un estimulo en los resultados obtenidos. Mas reciente-
mente, en 1957, ha tenido lugar en el {nstituto de Francia, en Paris, un
* Symposium Technique des Eléments Combustibles ', organizado
conjuntamente por el C.E.A. y la Comisién de la Energia Atémica de los
Estados Unidos, agrupando doce paises de la Qrganizaciéon Europea
de Cooperaciéon Econdmica (0.E.C.E.), a los que se juntaron lIsrael y ej
Canada. En noviembre de 1957 se celebrd un coloquio franco-americano
en el Brookhaven National Laboratory de [os Estados Unidos, tratandose
del intercambio de informaciones sobre las propiedades del grafito y de
la fisica de las pitas al grafito.

Francia ha contribuido con otros once paises, en pie de igualdad con
Gran Bretaia, alafundacion de la Organisacion Europea de Investigaciones,
cuya sede e instalaciones se hallan en Ginebra. Su contribucién la asocia
a los trabajos para la construccidn y explotacion, principalmente, de un
sincrotron a protones de una decena de miles de millones de electron-
voltios. Este acelerador de particulas permitird, hacer nuevas investiga-
ciones en el campo de la fisica de las altas energias, a partir de 1960.

Desde que se adoptd el principio de la creacion de la Comunidad Europea
de la Energia Atomica, el Comisariado ha participado ampiiamente en
los trabajos que han hecho posible esta organizacion europea.
Espera que se acrecentenasi considerablemente los esfuerzos de
cuantos tienen parte en el Euratom, cuyo programa quinguenal en
el campo de la investigacion nuclear estd dotado con 215 millones de Uni-
dades Europeas de pago (E.E.P.), segin se ha previsto en el Tratado,
como se espera igualmente un desarrollo mds rapido ain de las industrias
nucleares.

También ha participado el Comisariado en los trabajos que han hecho
posible la creacion de la Agencia Europea de la Energia Atomica (A.E.E.A.)
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¢ La Sociedad Europea
de Energia Atémica.

¢ La Agencia Internacio-
nal de la Energia At6-
raica.

en el seno de la Organizacién Europea de Cooperacién Econdmica
(O.E.C.E)), encargada de desarrollar la cooperacion entre las diecisiete
naciones, miembros de la organizacién en el dominio atémico. De este modo
participara, en el interior de la Sociedad '* Eurochemic " a la construccién
y explotacién de la fabrica encargada de tratar los combustibles irradiados
que se instalara en Mol, Bélgiqa.

En 1954 se ha creado |a Sociedad Eu ropea de Energia Atémica para favorecer
la cooperacidon y los intercambios cientificos en la esfera de la Energia
Atomica. En la actualidad, forman parte las Comisiones atémicas de doce
paises. La Sociedad fiene el caracter de un Club y sus reuniones son
privadas. La mayor actividad de esta sociedad es la organizacién de colo-
quios en las sedes de las organizaciones miembros, en los gue concusren
técnicos de cada una de las disciplinas cientificas y técnicas. En poco
mds de dos afios - de marzo de 1955 a diciembre de 1957 - han tenido lugar
veinticinco coloquios tomando parte regular y activa técnicos y cientificos
del Comisariado de la Energia Atémica.

Desde 1955, Francia estd asociada a la proposiciéon del Presidente Eisen-
hower tendente a crear una Agencia Internacional de la Energia Atémica.
Ha participado al establecimiente de este organismo cuyos Estatutos
fueron votados el 26 de octubre de 1956, ratificandolos 69 paises. En ellos
se hace constar que fa Agencia tiene por objeto desarrollar la coope-
racion internacional en el campo de la utilizacién pacifica de la energia
nuclear. El Parlamento francés ha ratificado también el estatuto de la
Agencia 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 érgano
director de la Agencia es el Consejo de Gobernadores ; el Gobierno ha
nombrado como delegado a M, Berirand GOLDSCHMIDT, Director del
Comisariado de la Energia Atomica.

&
3k

Participando Francia, como se ha visto, en los trabajos de esas orga-
nizaciones, no ha cesado de multiplicar sus intercambios con otros paises
contribuyendo con e¢llo de modo eficaz a crear una mayor inteligencia
internacional en el vastisimo cuadro de las actividades que inspira el estudio
y la aplicacion de la energia nuclear,
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Comités, Conscjos y Comisiones.

Textos organicos.

Direcciones de los Centros.




e Comité de IEnergie
Atomique.

o Conseil Scientifique.

® Comité des Mines.

e Comité de UEquipe-
ment Industriel.

COMPOSICION DE LOS COMITES,
CONSEJOS Y COMISIONES

Président du Comité : Le Président du Conseil des Ministres ou un Ministre délégué ou
I*Administrateur Général du C.E.A.

Pierre GUILLAUMAT, Administrateur Général Délégué du Gouvernement;

Francis PERRIN, Haut Commissaire ;

Pierre AILLERET, Directeur Général des Etudes ef Recherches a I’Electricité de France ;

Roger BELIN, Secrétaire Général du Gouvernement;

Jean COULOMB, ElJirecteuf du Centre National de la Recherche Scientifique, Membre
e droit;

Gilbert DEVAUX, Directeur du Budget au Ministére des Finances;

Général Gaston LAVAUD, Général de Corps d'Armée;

Louis LEPRINCE-RINGUET, Membre de I'institut, Professeur & I’'Ecole Polytechnique

Yves ROCARD, Professeur a la Faculté des Sciences de ['Université de Paris;

Frangois de ROSE, Ministre Plénipotentiaire.

Maurice de BROGLIE, Membre de I'institut, Président;

René ANXIONNAZ, Anclen Eléve de I'Ecole Polytechnigue, Industrie! ;

Louis ARMAND ('), Président du Conseil d'Administration de Ja S.N.C.F.;

Gaston BERGER, Directeur Général de I’Enseignement Supérieur;

Louis de BROGLIE, Secrétaire Perpétuel de {'Académie des Sciences;

Louis BUGNARD, Directeur de I'institut National d’Hygiéne;

Georges CHAUDRON, Professeur a la Facuité des Sciences de Paris;

Robert COURRIER, Secrétaire Perpétuel de I'Académie des Sciences;

Jean GOGUEL, ingénieur en Chef des Mines ;

Général Jean GUERIN, F;‘réside?t du Comité d’Action Scientifique de Défense

ationale ;

Etienne HIRSCH, Commissaire Général au Plan de Modernisation et d'Equipement ;

Maurice PONTE, Ancien Eléve de I'Ecole Normale Supérieure, Industriel ;

Maurice ROY, Membre de IInstitut, Directeur de I'Office National d’Etudes et de
Recherches Aéronautiques ;

Jean THIBAUD, Professeur & la Faculté des Sciences de Lyon;

Jean WYART, Professeur a la Faculté des Sciences de Paris.

Marcel ROUBAULT, Professeur & la Faculté des Sciences de Nancy, Président;

Pierre AILLERET, Directeur Général des Etudes et Recherches a I'Electricité de France;

Roger BELIN, Secrétaire Général du Gouvernement;

Gabriel DAVAL, Président de Section au Conseil Général des Mines;

Pierre DESPRAIJRIES, Conseiller Référendaire a la Cour des Comptes ;

dJean FAYE, Ingénieur Civil des Mines;

Henri LAFOQND, Ingénieur des Mines;

André MARELLE, Inspecteur général des Mines et de la Géologie au Ministére de fa
France d'Outre-Mer;

Jacques MABILE, Direcieluré des Recherches et Exploitations Miniéres au C.E.A., Membre
és-qualité ;

Jean WYART, Professeur & la Faculté des Sciences de Paris.

Louis ARMAND (), Président du Consell d'Administration de la S.N.C.F., Président ;
Maurice AICARDI, Secrétaire Général du Commissariat Général au Plan de Moderni-
sation et d’Equipement;
Georges CHAMPETIER, Directeur des Etudes a I’Ecole Supérieure de Physique et de
Chimie Industrielles de la Ville de Paris; .
Léon DENtVELLE, Président-Directeur Général de Potasse et Produits Chimigques;
René NORGUET, Directeur Général des Ateliers et Chantiers de la Loire;
Didier OLIVIER-MARTIN, Directeur de I'Equipement & VElectricité de France;
René PERRIN, Directeur Général de la Société d'Electrochimle, d’Electrométallurgie et
des Aciéries électriques d’Ugine;
Joseph ROOS, Administrateur Général des Etablissements Chausson ;
Pierre TARANGER, Directeur Industriel au C.E.A., membre &s-qualité,
Georges FLEURY, Ingénieur Général, Directeur des Poudres.

(1) M. Louis ARMANL, que a sido nombrado Presidents de la Comisién de la Comunidad

Europea de la Energia Atémica — EURATOM —  ha dimitido de su puesto en nuestros
Consejo, Comite y Comisién. Por otra parte ha sido nombrado Presidents Honorario del
Consejo de Administracién de la S.N.C.F, (Red Nacional de los ferocariles franceses).
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Lambert BLUM-PICARD, I[ngénieur Général des Mines, Vice-Président du Conseil ¢ Commission Consulta-
Générat des Mines, Président; N .
Maurice AICARDI, Secrétaire Général du Commissariat Général au Plan de Modernisa-  tive pour la Production

fion et d'Equipement; d’Electricit 'Origine
Pierre AILLERET, Directeur Général des Etudes et Recherches a I'Electricité de France ; ct cit¢ d'Orig
Louis ARMAND (!), Président du Conseil d’Administration de la S.N.C.F.; Nucléaire.

Roger BOUTEVILLE, Président de {a Société Alsacienne de Constructions Mécaniques ;

Jacques BRUNET, Directeur Général du Crédit National ;

Roger GASPARD, Directeur Général de !'Electricité de France;

Raymond GIGUET, Directeur Général Adjoint a VElectricité de France;

Pierre GUILLAUMAT, Administrateur Général Délégué du Gouvernement au C.E.A.

René LESCOP, Directeur des Industries Mécaniques et Electriques au Ministére de
I'Industrie et du Commerce;

Henri MALCOR, Directeur Général de la Compagnie des Ateliers et Forges de la Loire;

Francis PERRIN, Haut-Commissaire & I'Energie Atomique;

Louis SAULGEQT, Directeur du Gaz et de I'Electricité au Ministére de I'tndustrie et du

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

Théodule BOSSUAT, Conseiller Maitre a la Cour des Comptes, Président; o Commission Consulta-
Antoine BERNARD, Maitre des Requétes au Conseil d'Etat, Rapporteur; tive des Marché
Le Directeur Général des Prix et des Enquétes Economiques, Membre és-gualité ; €S-

Jacques ASTY, LCiracteur chargé de |'Administration Générale au C.E.A.;
Joseph AUZOUY, inspecteur Général au C.E.A.;
Guy CHARPENTIER, Directeur chargé des £e vices Financiers et Comptables au C.E.A.

Jean SARRAILH, Recteur de |'Académie de Paris, Président; ® Conseil d’Enseigne-
Francis PERRIN, Haut Commissaire 4 'Energie Atomique, Vice-Président; ment de I'Institut Na-
Pierre AILLERET, Membre du Comité de I’Energie Atomigue; . N
ﬂacqu%s.A?sSs‘l'Xé Dgectetur ct&argcé de l'dAcéT{gistr?‘tio?é Ci-‘;éné:daleFau tC.E.ﬁ\.: R tional des Sciences et
enrl . Directeur du Centre d’Etudes Nucléaires de Fontenay-aux-Roses ; i &ai
Gaston BERGER, Directeur Général de I'Enseignement Supérieur ; Techniques Nucléaires.

Léon BINET, Doven de la Faculté¢ de Médecine de 'Université de Paris;

Raymand BRACONNIER, Directeur de UInstitut National de la Recherche Agronomique.

Charles BRUNOLD, Directeur Général de 'Enseignement du Second Degré;

Louis BUGNARD, Directeur de 1'Institut National d'Hygiéne ;

Albert BUISSON, Directeur Général de I'Enseignement technique ;

Laurent CAPDECOMME, Recteur de V'Académie d‘Alger;

Jean COULOMB, Directeur du Centre National de la Recherche Scientifique ;

Robert COURRIER, Professeur au Collége de France;

Jean DEBIESSE, Directeur de |'institut National des Sciences et Techniques Nucléaires ;

Emile DURAND, Doyen de la Faculté des Sciences de t'Université de Toulouse ;

René FABRE, Doyen de la Faculté de Pharmacie de {'Université de Paris;

Jules GUERON, Directeur des Programmes Généraux et du Département de Physico-
Chimie au C.E.A.;

Frédéric JOLIQT, Professeur a la Faculté des Sciences de I'Université de Paris;

Dominique LANDUCCI, Président de la Société KODAK-PATHE;

Louis LEPRINCE-RINGUET, Professeur a I'Ecole Polytechnique ;

Louis NEEL, Professeur a la Faculté des Sciences de i'Université de Grenabte ;

Joseph PERES, Doyen de ia Facuilté des Sciences de 'Université de Paris;

Maurice PONTE, Directeur Général de la Compagnie Générale de Télégraphie sans Fil
ef de fa Société Frangaise Radioélectrique;

Pierre PRUVOST, Professeur & la Faculté des Sciences de Paris |

Yves ROCARD, Professeur & la Faculté des Sciences de i'Université de Paris ;

Pterre TARANGER, Directeur industriel au C.EA.;

Jacques YVON, Directeur du Département des Etudes de Piles au C.E.A.
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TEXTOS ORGANICOS

O——-

las

— Qrdonnance N° 45-2563 du 18 octobre 1945, instituant un Commissariat a I’'Energie Atomique,
modifiée par la loi N© 47-1.497 du 13 apat 1947 (d.0. du 31-10-1945, p. 7065, du 3-11-1945,page
7206 et du 14-8-1947, art. 33, page 8008), modifiée jpar fe décret N° 51-7 du 3 janvier 1851 (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.0. du 18-12-1956, page 12.255).

— Régiement 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).
moditié par le décret No 51-863 du 9 juillet 1951 (J.0. 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 Commis-
sariat 2 ’Energie Atomique (J.0. du 13-9-1952, page §986).

— Décret du 18 novembre 1952 paortant création d'un Comité de I'Equipement Industriel au
Commissariat & I'Energie Atornique (J.Q. du 19-11-1852, p. 10.755).

— Loi N° 52-881 du 24 juillet 1952 pour la réalisation d’un plan quinquennai de développement
de {'énergie atomique (J.O. du 25-7-1952, page 7514).

— Décret N° 55-548 du 20 mai 1955 relatif au plan de développement de I'énergie atomique
(Jd.0. du 21-5-1955, page 5021).

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

-— Décret du 28 juillet 1954 modifiant le décret du 11 mai 1953 portant réorganisation du Conseil
Général des Mines, nommant I’ Administrateur Général du Commissariat a |I'Energie Ato-
mique membre de ce Conseil {J.0. du 4-8-1954, page 7510},

— Décret N* 56-838 du 16-8-1956 portant Code Minijer (J.O. du 21-8-1956, page 8004, avec
rectificatif par J.O. du 11-9-1956, page 8617 et par J.0. du 15-9-1956),
modifié par 1a loi N° 56-1327 du 29-12-1956 {(art. 7}.

— Décret N” 56-902 du 28 septembre 1956 définissant les substances utiles a I'énergie atomique
en France métropolitaine (J.0. 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'OQutre-Mer (J.O. du 14-11-1854, p. 10713),
modifié par le Décret Nv 55-638 du 20 mai 1955 (J.0O. du 22-5-1955, page 5163).
modifi¢ par le Décret N° 57-242 du 24 février 1957 (J.0. du 28-2-1957, page 2300, rectifié par
J.0. du 5-3-1857, page 2450),
modifié par le Décret Nv 57-859 du 30 juillet 1957 (J.OQ. du 31-7-1957, page 7546).

— Décret N* §7-1055 du 24-8-1957 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 utiles aux recherches et réalisations concernant |'énergie
ataemique (J.O. du 27-9-1957, page 9289),

— Décret N° 56-993 du 28-9-1956 définissant les substances, minerais et produits utiles aux
recherches et réalisation concernant i"énergie atomigue 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 utiles a l‘énergue atomique
{J.0. du 8-10-1957 page 9612).

— Décret N° §3-1.001 du 5 octobre 1953 portant cadification des textes iégislatifs concernant
ia Santé Publique (J.O. du 7-10-1953, page 8887), modifié et complété par plusieurs
autres textes.

— Décret N° 56-1197 du 26 novembre 1956 portant codification des iextes concerpant ia
pharmacie {(J.Q. du 28 Novembre 1958, page 11.380

-~ Arrgté du 14 juin 1955 instituant une commission chargée d'étudier les problémes de pro-
tection contre tes radiations (J.O. du 24-8-1955, page 6301),
modifié par arrété du 27 février 1957 (J.0. du 6-3-1957, page 2511)

— Circulaire du 3 juin 1957 relative aux recommandations générales visant la protection contre
ies radiations ionisantes (J.0. du 11.7-1957, page 6825)

— Arrété du 23-8-1957 relafif au transport des matiéres radioactives (J.0. du 8-9-1957, page 8714).

64



— Arreté du 21 avril 1955 portant institution d'une Commission Consultative pour la Produc- e Electricidad de origen

tion d’Electricité d'Origine Nucléaire {J.O. du 27-4-1955, page 4221, Rectificatif : J.0. du
28-5-1955).

— Décret N* 56-614 du 18 juin 1856 portant création d'un Institut National des Sciences et
Techniques Nucléaires — IL.N.S.T.N. — (J.0. du 23-6-1956, page 5751).

— Arrété du 6 septembre 1956 portant r ination des r bres du Conseil d’Enseignement
de 1".N.S.T.N. (non publié au 4.0.).

nuclear

e Instituto Nacional de
Ciencias y Technicas
Nucleares

— Décret N° 56-1074 du 13 octobre 1956 portant publication de P'accord de coopération entre ® Tratados y acuerdos

la France et les Etats-Unis relatif aux usages civils de I’énergie atomique (J.O. du 26-10-1956,
page 10272}.

— Loi N° 57-870 du 1¢r ao(t 1957 autorisant le Président de la République a ratifier le traité
portant statut de I’Agence Internationale de I'Energie Atomique (J.0. du 3-8-1957, p. 7683).

-~ Loi N® 57-880 du 2 aoGt 1957 autorisant le Président de la Républigue a ratifier le traité insti-
tuant une communauté économique européenne, le traité instituant la communauté euro-
péenne de I'énergie atomique et la convention relative aux institutions communes (J.O. du
4-8-1857, page 7716).

DIRECCIONES DE LOS CENTROS

internacionales

———0

Usine du BOUCHET, Boite Postale n° § — BALLANCOURT (S.-et-0.).

Centre d’Etudes Nucléaires de FONTENAY-AUX-ROSES : Boite Postale n” 2 — FONTENAY-
AUX-ROSES (Seine).

Centre d'Studes Nucléaires de SACLAY, Boite Postale n* 2 — GIF-SUR-YVETTE (S.-et-0.).

{nstitut National des Sciences et Techniques Nucléaires : Boijte Postale n° 6 — GIF-SUR-
YVETTE (S.-et-0.).

Centre d'Etudes Nucléaires de GRENOBLE : Boite postale n“-269 — GRENOBLE (lsére).
Centre de Production de Plutonium de MARCOULE, CHUSCLAN (Gard).

Las oficinas de la Direccion de las Investigaciones y Explotaciones Mineras se hallan
instaladas en FONTENAY-AUX-ROSES, y las divisiones mineras en :

— GRURY (Sadne-et-Loire) : Division Miniére de Grury;

— RAZES (Haute-Vienne) : Division Miniére de La Crouzille;

— SAINT-PRIEST-LA-PRUGNE (Loire) : Division Miniére du Forez;

~ MORTAGNE-SUR-SEVRE, Boite Postale n° 5 {Vendée) : Division Miniére de Vendée;

~ GROUPE DE RECHERCHES EN AFRIQUE : Boite postale n° 16 — Champ de Manau-
vre, ALGER;

— TANANARIVE, Boite Postale n° 282 (Madagascar) ;
— BRAZZAVILLE, Boite Postale n° 132 (A.E.F),

Por otra parte tas misiones de prospeccidon de esta Direccidn exploran ios yacimientos
uraniferos en varios territorios de la metrgpoli y de ultramar.

LA DIRECCION CENTRAL DEL C.E.A. SE HALLA
en PARIS (7°) -~ 69, rue de Varenne
Teél. INV. 86-60 et 61, 62, 63, 66-45 et 46, 47, 48
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