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"PROCES-VERBAL

MARDI 2 mai 1961
(19)

Le Comité spécial des recherches se réunit & 9 h. 45 du matin sous la pré-
sidence de M. J. W. Murphy.

Présents: MM. Aiken, Drysdale, Forgie, Godin, McIlraith, Murphy, Nielsen,
Nugent et Robinson.—(9)

Aussi présents: De I’Atomic Energy of Canada Limited: MM. J. L. Gray,
président et D. Watson, secrétaire.

Le président présente M. Gray qui dépose un exemplaire de I'exposé qu’il
a soumis au Comité lors de la derniére session du Parlement.

Il est convenu—d’imprimer comme annexe «A» au compte rendu des déli-
bérations d’aujourd’hui les 29 premiéres pages de I'exposé de M. Gray.

Le témoin analyse une partie de son exposé de I’année derniére et apporte
des commentaires & jour sur l’activité de la société.

On montre aux membres des photographies des travaux de Douglas Point
et on leur distribue des exemplaires d’'un tableau revisé des cadres. (Voir
Pannexe «B».)

M. Gray répond en détail a trois questions dont il avait été mis au courant
par M. Robinson. Il est en outre interrogé sur Iactivité de I’Atomic Energy of
Canada Limited en matiére de développement technique et de travaux d’éner-
gie et de recherches.

Le voyage & Chalk River que les membres du Comité se propose de faire
le jeudi 4 mai et le vendredi 5 mai est commenté et le témoin fournit des
détails sur les arrangements conclus en prévision de ce voyage.

Des exemplaires d’une communication du docteur C. J. Mackenzie au
Chemical Institute of Canada, intitulée «The Significance of the Recent Scienti-
fic Explosion» sont distribués aux membres.

A 10 h. 45 du matin, le Comité s’ajourne au jeudi 4 mai 1961, a 9 h. 30
du matin.

Le Secrétaire du Comité,
J. E. O’Connor.

3
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TEMOIGNAGES

MARDI 2 mai 1961.

Le PRESIDENT: Messieurs, veuillez m’excuser d’étre en retard. Ce matin,
nous avons avec nous M. Gray. Avez-vous une déclaration a faire, monsieur
Gray? Au cours de la derniére session du Parlement, M. Gray a présenté un
exposé au Comité.

M. RoBinson: Monsieur le président, si vous voulez bien m’accorder votre
attention pendant quelques instants, je dirai que personnellement je suis trés
honoré de la présence parmi nous ce matin d’un personnage de réputation
internationale. Permettez-moi de vous dire que sa présence m’intéresse parti-
culiérement, puisque notre région a été choisie pour y établir une grande
entreprise reliée & la production d’énergie nucléaire. Avec votre permission,
je désire consigner au compte rendu trois questions auxquelles M. Gray pourra
peut-étre répondre.

Voici la premiére question: Plairait-il & M. Gray de prédire comment le
prix de I’énergie électrique de CANDU se comparera avec celui de 1’énergie
qui provient des centrales d’énergie chauffées au charbon?

Est-ce que M. Gray peut nous dire comment on se débarasse des déchets
atomiques de la centrale de CANDU et quels dangers, si danger il y a, comporte
Penlévement de ces déchets?

M. Gray pourrait-il nous dire si 1’on projette a I'heure actuelle la cons-
truction d’une seconde usine & CANDU?

Le PRESIDENT: Je ne sais pas ce que contient I’exposé de M. Gray—per-
sonne d’autre non plus. Avez-vous, monsieur Gray, des exemplaires de votre
exposé que nous pourrions distribuer aux membres du Comité?

M. J. L. Gray (président de I’Atomic Energy of Canada Limited): J’ai des
exemplaires de ’exposé que nous avons présenté 'année derniére. En ce mo-
ment, permettez-moi de commencer par ce bref résumé qui met a jour 'exposé
de I'année derniére. J’aimerais faire distribuer des exemplaires de I’exposé de
Pannée derniére qui se trouve, naturellement, dans le Hansard.

Le PRESIDENT: Vous en avez des exemplaires, monsieur Gray?

M. GraY: Je n’en ai que deux ou trois. Il s’agit d’'un bref exposé.

M. McILRAITH: Monsieur le président, comme l'’exposé de 'année derniére
était assez long, je me demande s'il y aurait lieu de le faire réimprimer de
facon qu’on le trouve dans les témoignages de cette année.

Le pRESIDENT: Ce serait une excellente idée. Cela convient-il au Comité?

M. McILrartH: Cela pourrait peut-étre se faire sous forme d’annexe que
Pon pourrait consulter.

Le PRESIDENT: Comme le Comité compte de nouveaux membres, je pense
que ce serait une bonne idée, si tout le monde est d’accord, de joindre le rapport
de Iannée derniére a notre compte rendu, sous forme d’annexe.

M. AIREN: Tout faire imprimer?

M. NIELSEN: Ce rapport serait incorporé aux témoignages a titre d’annexe.
Cela ne vous semble-t-il pas onéreux que de faire imprimer le rapport intégral?

5
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M. Gray: Permettez-moi de suggérer de ne faire imprimer dans le Hansard
que le premier cinquiéme du rapport. Le reste se compose d’annexes que je
n’estime pas nécessaires.

M. McIvrarTH: Nous disons jusqu’a la page 29.

Le PRESIDENT: Est-ce convenu?

Assentiment.

M. McILraiTH: Monsieur le président, est-ce que la nature de cet annexe
serait indiquée de fagon appropriée?

M. GrAY: Permettez-moi de commencer par mettre briévement notre ex-
posé a jour.

Le PRESIDENT: Allez-vous inclure dans la premiére partie de votre rap-
port de I’année derniére l’exposé que vous avez présenté au Comité spécial
des recherches de la Chambre des communes?

M. DRrRYSDALE: Auriez-vous l’obligeance de nous indiquer dans les comptes
rendus du Comité des recherches les pages ou figure I’exposé de ’année der-
niére?

M. GrAY: De la page 173 a la page 192 inclusivement. (Dans la version
francaise, de la page 11 a la page 33 inclusivement.)

Le PRESIDENT: Ce rapport comprendra les pages 1 a 29 inclusivement.

M. GraY: Si je faisais une bréve mise a jour, vous désireriez peut-étre
faire quelques annotations.

Page 178 (16 en francais dans le fascicule 7, 1960), paragraphe 25—1L’éco-
le de science nucléaire mentionnée dans la derniére phrase étendra la durée
de ses cours 4 une période de six mois, & compter du mois de septembre de
cette année. Les deux premiers cours de cette école sont terminés. Malgré le
succeés qu’ils ont eu, ceux qui y prennent part et les organismes qui les sub-
ventionnent ont demandé qu’ils soient prolongés.

Page 179 (18 en francais), paragraphe 30—Le ministre des Affaires des
anciens combattants est maintenant président du Comité du Conseil privé pour
les recherches scientifiques et industrielles.

Page 179 (18), paragraphe 34—J’ai mentionné un tableau représentant
T’organisation de ’A.E.C.L. Je désire soumettre en annexe a I’exposé une re-
production du dernier tableau. La principale modification réside dans le rem-
placement de la division de la mise en service des réacteurs par la Division
‘Whiteshell. 2

Page 180 (19), paragraphe 42—Des changements se sont produits dans
Teffectif de la société. Au 31 mars 1961, il comptait au total 2,848 personnes
réparties de la facon suivante:

Catégorie Catégorie  Personnel

profes- non profes- rémunéré v
sionnelle sionnelle a I’heure Total
Bureau principal a
WA o vt 4 4 — 8
Chalk River ........ 405 854 1,138 2,397

Division des centrales

nucléaires a To-

POREOE o i S s e o 71 122 —_— 193
Division des produits

commerciaux a Ot-

BN o LA B 55 119 76 250

WeEalie s % s s s 535 1,099 1,214 2,848
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Il convient de faire une ou deux observations sur les remaniements de
personnel. Bien que l'augmentation totale du personnel ait été de 136, soit
5 p. 100, la catégorie professionnelle a diminué a Chalk River. Cette diminu-
tion est partiellement attribuable & des mutations d’employés a la Division
des centrales nucléaires a Toronto (NPPD), mais surtout au fait que des em-
ployés des divisions scientifiques qui acceptent ailleurs des postes du méme
genre ou qui vont & I'université ne sont pas remplacés. Le recrutement d’em-
ployés de statut professionnel a donné d’assez bons résultats; nous prévoyons
qu’au milieu de 1’6té nous aurons environ 435 employés de cette catégorie a
Chalk River. L’augmentation la plus 1mportante a été évidemment a la NPPD,
a Toronto, ol 'on travaille activement a la mise au point et a la réalisation
d’une centrale nucléaire de premiére importance.

Page 181 (20), paragraphe 44—Nous avons conclu avec les syndicats
d’employés a taux régnants de Chalk River un contrat de deux ans qui expi-
rera le 31 mars 1963 et nous sommes presque arrivés 4 une entente avec les’
employés a taux régnants de notre division des produits commerciaux ici a
Ottawa. Nous avons presque terminé les négociations avec le syndicat des
techniciens et nous entamerons des pourparlers avec le syndicat des dessina-
teurs en septembre.

Page 184 (24), paragraphe 65—La centrale NPD-2 n’entrera pas en
service au milieu de 1’été ainsi que nous ’avions prédit, en raison de la livrai-
son tardive de certaines piéces importantes. La fabrication d’une partie du
matériel a été plus difficile que nous ne ’avions prévue et, vu qu’il s’agit de
notre premiére centrale d’énergie nucléaire, nous n’avons pas relaché la
rigidité de nos prescriptions et de nos programmes d’inspections, ce qui a
eu pour effet de retarder de preés de six mois la fin des travaux de construction.
Nous espérons que les premiers essais pourront se commencer cet automne
et que le réacteur fonctionnera avant la fin de ’année. Selon toute probabilité,

Y

il sera en plein fonctionnement & peu prés a cette époque ’année prochaine.

Page 185 (25), paragraphe 66—Les travaux vont bon train a la centrale
de Douglas Point ot les fondations du réacteur ont été coulées. Le colt estima-
tif total demeure inchangé, bien que dans certaines régions déterminées il y ait
eu des augmentations et des diminutions. Nous sommes plus que jamais con-
vaincus que ce genre de centrale est celui qui convient le mieux au Canada
aujourd’hui. Je puis prévoir que I’intérét qui se manifeste de plus en plus dans
d’autres parties du monde pour cette installation atteindra des proportions
vraiment considérables lorsque celle-ci se sera révélée efficace.

Je vais maintenant faire circuler quelques photographies de la centrale de
Douglas Point qui démontreront que les travaux sont en cours.

Page 185 (25), paragraphe 67—La mise au point du projet OCDRE (réac-
teur expérimental a refroidisseur organique et ralentisseur d’eau lourde) a été
poussée plus loin, de facon qu’elle comporte une étude préliminaire de la cen-
trale et le colit estimatif détaillé de celle-ci préparés par la Canadian Gene-
ral Electric Company Limited. Cette étude qui nous a été soumise hier sera
soigneusement analysée par notre personnel et les directeurs de nos compa-
gnies. I est possible que nous recommandions au Gouvernement la construction
d’'une centrale de ce genre. Peut-étre aussi déciderons-nous qu’il serait plus
prudent de concentrer nos efforts sur les travaux de développement se rappor-
tant aux refroidisseurs organiques et de poursuivre les travaux de mise au
point détaillée jusqu’a ce que nous comprenions mieux un plus grand nombre
de faits inconnus. Nous serons plus en mesure d’en arriver & une décision lors-
que nous aurons étudié le rapport.
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Page 187 (27), paragraphe 75—La construction du CIR (Canada-India re-
actor) est terminée et la centrale a été cédée au département indien de 1’éner-
gie atomique. Elle a fonctionné de facon trés efficace a faible puissance, mais
son fonctionnement & haute puissance a été retardé par suite de la formation
de limon dans le premier circuit de refroidissement. M. H. J. Bhabha m’a in-
formé au cours d’une réunion a New York, le 13 avril, qu’ils étaient assez
satisfaits de la solution proposée pour lutter contre la formation de limon
dans le circuit et qu’ils espéraient un fonctionnement normal dés que certaines
modifications auraient été apportées a leurs circuits d’amenée du combustible.
La modification consiste simplement a remplacer le revétement en aluminium
par un revétement plus épais, ce qui aide a enrayer la corrosion. Comme nous
avons travaillé avec le personnel indien a la solution de ce probléme, nous
approuvons les mesures qui ont été proposées. Maintenant parachevée, la cen-
trale CIR constitue un élément important et impressionnant d’un des établisse-
ments de recherche nucléaire les plus intéressants au monde qui dote 1'Inde et
le Sud-Est de I’Asie d’un des meilleurs réacteurs de recherche et d’étude tech-
nique que l'on puisse trouver aujourd’hui.

Notre personnel de Chalk River a fait une meilleure mise a jour de mon
exposé de T'année derniére. J’espére que vous aurez l’occasion de visiter cet
établissement et de vous entretenir avec le personnel du travail qu’il y accomplit.

Monsieur le président, ceci met passablement & jour mon exposé de l'an-
née derniere.

Le PRESIDENT: Vous avez entendu l’exposé supplémentaire de M. Gray.
Peut-étre désirez-vous lui poser quelques questions maintenant.

M. GraY: M. Robinson a eu la bonté de m’informer des questions qu’il a a
poser; je suis donc prét a y répondre. Je répete les questions.

Question n° 1

Monsieur le président, permettez-moi de demander a M. Gray de bien
vouloir nous dire comment le prix de 1’énergie électrique de CANDU se com-
parera avec celui de I’énergie qui provient des centrales d’énergie chauffées au
charbon.

Réponse

Le cofit unitaire de I'’énergie provenant d’une grande centrale d’énergie
du réseau de I'Ontario Hydro chauffée au charbon des Etats-Unis ayant un
coefficient thermique de 0.8 est de 5 milliémes de kilowatt-heure.

Le colit unitaire de I’énergie provenant de la centrale de Douglas Point
dépend d’un certain nombre de facteurs que I’on ne connaitra que lorsque la
centrale sera terminée, comme par exemple, les frais réels de premier établis-
sement, les intéréts réels pendant la construction, le taux d’intérét a vie en
vigueur lorsque commencera l’exploitation et ’exploitation méme. On estime
cependant que si la centrale fonctionne & un coefficient thermique de 0.8 dans le
réseau de I’Ontario Hydro, il produira de I’énergie qui cofitera de 6 a 7 mil-
liémes le kilowatt-heure. Ce prix de revient de I’énergie s’explique par le cofit
relativement élevé de la mise au point et de I’étude que nécessite la construc-
tion d’une premiére centrale d’énergie nucléaire de grande envergure. Quelques-
unes de ses installations qui ont des dimensions supérieures a4 la moyenne de
CANDU seront en service a une centrale a deux réacteurs, car celle de Douglas
Point a été concue de facon qu’on puisse a une date ultérieure y ajouter un
second réacteur et une génératrice a turbine. L’addition de ce deuxiéme élé-
ment réduirait le prix de revient net de I’énergie de 12 a 15 p. 100 pour toute
la centrale. Et cela seul abaissera le colit de I’énergie a 5 ou 6 milliémes.

On peut s’attendre que les centrales subséquentes du type CANDU col-
teront moins cher une fois le travail de mise au point terminé et qu’en tant que
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techniciens et producteurs nous pourrons apprendre par expérience comment
économiser sur le prix des éléments composants. Par conséquent, nous sommes
persuadés que les centrales CANDU de la prochaine génération feront une con-
currence assez forte aux usines d’énergie chauffées au carbon dans un réseau
comme celui de ’Ontario hydro. On peut envisager un prix de revient de 1’é-
nergie de plus en plus bas au cours des années d’exploitation d’'un réacteur
comme le CANDU, au fur et & mesure que nous améliorerons les éléments des
combustibles techniquement et en diminuerons le prix par une production
accrue et fondée sur l'expérience. D’autre part, le prix du charbon aura plus
tendance & augmenter qu’a diminuer au cours des trente prochaines années.

Question n’ 2

Est-ce que M. Gray nous dirait comment on se débarrasse des déchets
atomiques de la centrale de CANDU et quels dangers, si danger il y a, comporte
T’élimination de ces déchets?

Réponse

Un trés fort pourcentage des matiéres radioactives qui se forment pen-
dant le fonctionnement d’un réacteur nucléaire provient de la fission des élé-
ments du combustible. L’une des caractéristiques intéressantes des réacteurs
canadiens c’est que pouvant extraire du carburant une quantité relativement
élevée d’énergie, nous pouvons nous en débarrasser plus économiquement
comme déchet que de lui faire subir d’autres opérations en vue de récupérer le
reste du carburant. Lorsque les éléments du combustible sont enlevés du ré-
acteur de Douglas Point, ils seront emmagasinés tels quels dans une tranchée
remplie d’eau. Une tranchée de 25 pieds sur 64 suffit 8 ’emmagasinage de tout le
combustible consommé sur une période de vingt-cing ans dans deux réacteurs
CANDU d’une puissance totale de 400,000 kilowatts. Les produits de fission
radioactifs sont emmagasinés, de facon a ne présenter aucun danger dans
une épaisse matrice en UO:2 anticorrosif a l’intérieur d’'une enveloppe en
zircaloy dont la corrosion ne deyrait pas dépasser un millieme de pouce par
siécle.

La récupération du combustible inutilisé (comme d’autres pays projettent
de la pratiquer) exige un procédé chimique de séparation selon lequel tous
les produits de fission extrémement radioactifs, au lieu d’étre contenus dans des
éléments de combustible solides, se présentent sous la forme liquide en quantités
qui posent un probléme difficile et onéreux lorsqu’il s'agit de se débarrasser de
ces déchets.

Lors méme qu’a Douglas Point, la masse des matiéres radioactives sera
contenue dans la fosse d’emmagasinage du combustible utilisé de facon a ne
présenter aucun danger, une partie de ces matiéres exigeront une manipulation
spéciale. La centrale de Douglas Point est dotée de toutes les installations né-
cessaires qui permettent, en toute sécurité, de manipuler ces substances radio-
actives ou de s’en débarrasser. Les dimensions du matériel, des réservoirs et
des installations sont prévues pour le fonctionnement d’une centrale d’énergie
4 deux réacteurs et I’exécution des importants travaux d’entretien et de répa-
ration qui peuvent se présenter. Les déchets radioactifs peuvent se diviser en
trois catégories générales, les déchets liquides, les déchets solides et les dé-
chets gazeux.

Lgs déchets liquides

Les déchets radioactifs liquides peuvent se subdiviser en trois catégories:
1. déchets liquides virtuellement radioactifs

2. déchets liquides radioactifs

3. déchets liquides chimiques radioactifs
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Les déchets liquides virtuellement radioactifs proviennent du lavage des
blouses et autres vétements de coton ainsi que des salles de douches et de
lavabos mises & la disposition du personnel des centrales. Les déchets liquides
radioactifs proviennent de sources telles que les rigoles d’écoulement des dalles
de la centrale et des batiments abritant les divers services, ainsi que de l'eau
de rincage du centre de décontamination. Les déchets liquides chimiques actifs
sont les solutions de nettoyage utilisées pour la décontamination et les solu-
tions résiduaires provenant des laboratoires actifs.

La radioactivité dans les déchets liquides virtuellement radioactifs est
normalement inférieure a la concentration maximum permise dans l’eau pota-
ble destinée aux personnels des centrales atomiques et recommandée par la
Commission internationale sur la protection radiologique. Ces déchets sont
ordinairement évacués par un détecteur de radioactivité in-line dans I'eau de
refroidissement effluente de I’usine ou ils se mélangent et coulent dans le lac
Huron en passant par les principaux tuyaux d’évacuation. S’il arrive que le
détecteur de radioactivité indique de la radioactivité dans ces déchets, ceux-ci
sont dérivés dans un réservoir ol ils sont soumis a d’autres procédés de dé-
contamination. L’effluent qui passe dans le lac aura, naturellement, une tolé-
rance de beaucoup inférieure a celle de l'eau potable et, par conséquent,
lorsqu’il sera encore dilué par 'eau du lac, il ne présentera plus de danger
pour la santé.

Les déchets liquides actifs ont un niveau de radioactivité assez bas pour
gu’on puisse les éliminer par délayage dans I’eau de refroidissement effluente de
Tusine. Par conséquent, la tolérance de l’effluent qui passe dans le lac est
maintenue inférieure a celle de I'eau potable, naturellement. Si, cependant,
Pacitivité des déchets dans le réservoir de retenue est trop élevée pour que
les déchets puissent étre dilués de la sorte, ceux-ci sont envoyés dans un ré-
servoir-nourrice d’évaporation ou ils subissent d’autres transformations. Les
substances radioactives se séparent des déchets liquides par 1’évaporation. Les
substances radioactives libérées par ce procédé sont manipulées comme des
déchets liquides chimiques actifs ou comme des déchets solides actifs, ainsi
qu’il est indiqué ci-apreés. '

Les déchets liquides chimiques actifs sont neutralisés puis passés dans un
évaporateur. Le concentré de 1’évaporateur est mis dans un tonneau avec un
mélange de béton et envoyé a la zone d’élimination.

Déchets solides

Les déchets radioactifs solides comprennent—

a) Les déchets combustibles tels que le papier, le bois et les étoffes.
Ces déchets sont brhlés dans un incinérateur spécial et la cendre est
recueillie dans des tonneaux en fer qui sont enfermés dans des mo-
noblocs de béton dans la zone d’élimination de la station.

b) Les filtres usés qui ont servi a enlever des particules de matiére
des liquides des circuits seront transportés dans des flacons de sécu-
rité qui seront enfermés dans des trous bétonnés.

c¢) Les divers déchets non combustibles tels que les substances et le
" matériel usagés seront empaquetés pour empécher la contamination
de s’étendre, puis enfermés dans une tranchée en béton.

Une section du terrain de l'usine aménagée pour 1’élimination des déchets
solides sera entourée d’une cloture empéchant toute circulation non autorisée.
Des stations de détection auront pour tache de veiller a ce qu’aucune radio-
activité ne soit libérée par inadvertance. On estime qu’'une acre de terrain
sera nécessaire a ’emmagasinage des déchets solides produits par une centrale

a mono réacteur au cours d’une période de trente ans. '
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Déchets gazeux

La troisieme forme sous laquelle les déchets radioactifs se présentent
est celle des gaz actifs—Toutes les émanations de gaz actif ou virtuellement
actif se mélangent avec l'air normalement inactif de l’installation d’aération
qui passe par des filtres et sort d’'une cheminée de 150 pieds de hauteur. Le
débit total de la cheminée d’une centrale & un réacteur sera d’environ 50,000
pieds cubes-minutes dont 15,000 proviendront du baAtiment qui abrite le réac-
teur et le reste, du batiment qui abrite les services. Les faibles échappements
de gaz qui peuvent étre radioactifs provenant de temps a autre de l'usine—
par exemple, les échappements de l’incinérateur des déchets ou des hottes du
centre de décontamination—seront filtrés sur place pour les débarrasser de toute
particule radioactive avant de les laisser s’échapper dans la canalisation prin-
cipale d’évacuation. La cheminée assurera, dans des conditions normales, une
diffusion suffisante de l'effluent de gaz actif, mais dans certaines conditions
météorologiques, la diffusion peut étre mauvaise et il peut devenir nécessaire
de réduire la libération des gaz.

Tout accroissement de radioactivité outrepassant la limite de sécurité dans
la cheminée d’échappement nécessite la fermeture des registres de 1la cheminée,
ce qui a pour effet d’empécher tout autre échappement tant que les conditions
ne sont pas meilleures.

Je pense que d’aprés ce que j'ai dit vous serez persuadés que 1’on prend
toutes les dispositions possibles pour empécher que la centrale de Douglas
Point ne constitue un danger pour la santé du personnel d’exploitation, des
habitants de la région ou du grand public. Il convient de souligner que la Com-
mission de controle de I’énergie atomique est chargée d’étudier tout ce qui a trait
a la santé et a la sécurité a cette station et de ne pas délivrer de permis d’ex-
ploitation tant qu’elle n’est pas convaincue que la station a été construite con-
formément aux prescriptions requises par les exigences de la sécurité et convain
cue également que des équipes possédant la formation nécessaire a sa mise en
service seront disponibles. Par la suite, des représentants de la Commission de
controle de 1’énergie atomique feront des inspections de la centrale afin de
S’assurer que son exploitation est conforme a la ligne de conduite qui aura été
approuvée.

Je devrais également mentionner que nous avons au cours des quinze
derniéres années, acquis beaucoup d’expérience dans I'élimination des déchets
radioactifs a notre centrale de Chalk River. La, nous nous sommes attaqués a
des problémes du méme genre sinon plus difficiles, et les excellents résultats que
nous avons obtenus nous permettent de compter sur des normes aussi bonnes
ou méme meilleures qu’a Douglas Point.

Question n° 3

M. Gray pourrait-il nous dire si I’on projette a ’heure actuelle la construc-
tion d’une seconde usine & CANDU?

Réponse

I’AECL ne projette pas la construction d’une seconde usine & CANDU. A
T'heure actuelle, comme je 1’ai signalé, nous sommes en train de modifier I’usi-
ne afin d’y incorporer un deuxiéme réacteur, étant donné que certaines parties
de l'usine, telles que la prise et la sortie d’eau, la salle de contréle et 1aile
qui abrite I’administration, peuvent suffire a la mise en service de deux réac-
teurs.

Nous espérons qu’en temps voulu, 'Ontario Hydro entreprendra de cons-
truire un deuxiéme réacteur a cet endroit.
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Lie PRESIDENT: A-t-on des questions a poser?

M. McILraiTH: Monsieur Gray, dans votre derniére réponse, vous avez
dit que vous espériez qu’en temps voulu I’Ontario Hydro construirait un deuxie-
me réacteur a Douglas Point. Pourriez-vous nous dire & peu prés a quelle époque
vous envisagez cela?

M. Gray: Dés que le NPD aura fonctionné avec succés, mettons pendant,
une année, et que nous saurons a quoi nous en tenir sur un certain nombre
de problémes techniques qui entrent en jeu. L’Ontario Hydro devra alors étu-
dier sérieusement la question. Je pense bien qu’elle ne décidera pas de construi-
re un réacteur tant qu’elle n’aura pas vu le petit réacteur fonctionner. Je ne
pense pas gu’elle attende que le CANDU soit mis en service.

M. AIKEN: J’ai une autre question a poser a ce sujet, monsieur le président.
J’ai toujours eu l'impression que la centrale CANDU serait établie apreés le
NPD-2 a Rolphton que l¢ NPD=2 était plus ou moins un prototype, mais que
la construction du CANDU a commencé avant que soit terminée celle de la
station de Rolphton. Se dégage-t-il certaines lecons des travaux qui ont pré-
cédé la mise en service du NPD-2?

M. Gray: Comme je l’ai indiqué dans mon exposé de ’année derniére,
nous avons, aprés avoir décidé de construire le NPD, gardé I'équipe d’étude
qui travaillait 2 Chalk River aux plans d’un gros réacteur, devenu plus tard
le CANDU. Les résultats étaient si encourageants que nous avons décidé de
procéder a la construction d’une station a la cote, en collaboration avec 1’On-
tario Hydro avant la mise en service effective du NPD. La construction du_
NPD nous a enseigné une foule de choses, mais pas une seule qui puisse nous
faire renoncer a la construction du CANDU... au contraire il nous tarde plus
que jamais d’en poursuivre la réalisation.

M. AIREN: Si j’ai bien compris, vous avez dit qu’il se peut que I’Ontario
Hydro commence la construction d’une autre station avant la mise en service
de CANDU. Pour quand prévoyez-vous cette mise en service?

M. Gray: Nous espérons terminer la construction du CANDU vers le
milieu de ’année 1964 et qu’il entrera en service la méme année et jlose es-
pérer, a plein rendement au début de 1965.

Le PRESIDENT: Quelle en sera la puissance? .

M. GrAY: 202,000 kilowatts d’électricité dans le réseau sud de I’'Hydro on-
tarienne.

Le PRESIDENT: Passe-t-il par London?
M. GraYy: Je pense que oui.
M. AIREN: A cause du travail expérimental qui s’est fait, je suppose?

M. GrAY: Une partie des dépenses qu’entraine la construction du CANDU
s’applique également & la deuxiéme centrale—les prises d’eau dont le débit
peut convenir a deux réacteurs, 'aile qui abrite I’administration, et le reste.
Done, il y a des frais qui sont imputables sur le second réacteur. L’étude et
la préparation des plans de la centrale qui s’éléevent entre 8 et 10 millions de
dollars s’appliquent au premier réacteur. Il n’en serait pas de méme pour le
deuxiéme réacteur.

Le PRESIDENT: Mais il en serait de méme, n’est-ce pas, pour votre docu-.
mentation technique et scientifique? Dans quelle mesure cela représenterait-il
un élément du prix de revient.

M. Gray: Il est trés difficile de donner un chiffre estimatif assez précis,
parce que la technique nous raméne au domaine de la fabrication. La premiére
fois que ’on produit des échangeurs de chaleur pour cette centrale, on dépense
beaucoup pour la mise au point et la fabrication. Que vous payiez 10 ou 20
p. 100, cela est trés difficile & déterminer, mais ne se réflete pas dans les
dépenses du deuxiéme réacteur.
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Le pRESIDENT: Est-ce que dans le chiffre que vous avez mentionné, le prix
du kilowatt-heure du deuxiéme réacteur serait réduit, disons, de 25 p. 100?
Qu’en pensez-vous?

M. GrAY: Non, nous estimons qu’il devrait étre réduit de 12 a 15 p. 100.

M. DrySDALE: Est-ce que le second réacteur aura les mémes dimensions
que le premier?

M. GrAY: Oui, d’aprés nos plans, mais nous laissons cette décision a 1’0On-
tario Hydro. Nous recommandons un réacteur assez identique produisant
202,000 kilowatts.

M. DryspALE: Combien de temps demandera sa construction?

M. Gray: D’apreés moi, il faudra compter de trois a trois ans et demi pour
construire un second réacteur.

M. DryspALE: Alors si la premiére date que vous avez donnée est la bonne,
il vous faudrait commencer les travaux au cours de I’année prochaine?

Vous avez dit: avant le parachévement du réacteur CANDU qui est prévu
pour 1965.

M. Gray: La construction du CANDU est en cours depuis un an et demi.
Il n’est question ici que d’un réacteur.

M. DRYSDALE: C’est pour I’'Ontario Hydro?

M. GrAY: Nous projetons de le terminer vers le milieu de I’année 1964.
Aucune décision n’a été prise au sujet de la construction d’un second réacteur.
Lorsque la décision sera prise, la construction du deuxiéme réacteur demandera
de trois a trois ans et demi.

M. RoOBINSON: Puis-je demander a M. Gray si la construction du deuxieme
réacteur sera entreprise avant le parachévement du premier?

M. Gray: Oui, c’est possible.

M. AIREN: Permettez-moi de modifier ma question par une autre question.
Supposons que l'on établisse une autre centrale du type CANDU dans une
localité entiérement différente, le colit en serait-il réduit, sauf évidemment le
prix des matériaux et de la main-d’ceuvre et le travail de mise au pomt et
d’expérimentation a-t-il été suffisant pour que l'on puisse s’attendre a une
diminution notable du colit d’aménagement?

M. GrAY: Je suis certain qu’il y aurait une diminution d’au moins 10 p.
100.

M. AIREN: Existe-t-il des projets de grande envergure pour une deuxiéme
localité?

M. GrAY: Ce probléme reléve vraiment des services d’utilité publique. Ils
doivent décider a quel moment ils veulent utiliser I’énergie nucléaire et quelle
sera I'importance des centrales. On peut prévoir que des stations de ce genre
feront I’objet de demandes dans d’autres régions du Canada et dans d’autres
régions du monde. Ces demandes viendront sans doute d’autres régions du
monde avant de venir des autres régions du Canada, en raison surtout des
dimensions de la centrale. :

M. AkEN: Comme vous prévoyez la fin de ’expérimentation dans le do-
maine de l’énergie-hydro-électrique, est-ce que vous vous tournez dans une
autre direction pour l'utilisation plus grande de I’énergie atomique? Mainte-
nant que nous avons eu les stations expérimentales de Chalk River et de
CANDU dont ’aménagement sera réalisé a longue échéance, y a-t-il d’autres
usages atomiques prévus dans cet aménagement?

M. Gray: Pour la production d’énergie?

M. A1gkeN: Ou a d’autres usages?

M. Gray: Il y a d’mnombrables types de centrales d’énergie a étudier.
Nous nous intéressons a deux ou trois de ces types. Il s’agit généralement de
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gros réacteurs a refroidisseurs d’eau lourde. Ainsi que je I’ai mentionné, nous
réalisons actuellement le réacteur a refroidisseur organique. Nous avons une
équipe assez active affectée a ce travail. Nous étudions de gros réacteurs a
ralentisseurs a l’eau lourde et refroidis par la vapeur et la buée. Nous exami-
nons des études d’autres types de réacteurs utilisant du thorium comme com-
bustible. Nous brilons les étapes. Il n’y a pas de limites au travail a accomplir
pour aménager de nouveaux systémes dans le domaine de I’énergie.

M. A1keEN: Vos travaux portent-ils sur les réacteurs a faible puissance?
On a parlé de réacteurs de ce genre pour les localités isolées. Il en est fait
mention dans ’exposé que vous avez.

M. Gray: Nous avons terminé I’année derniére une étude que nous avons
entreprise avec la Canadian Westinghouse et dont il est question au paragra-
phe 68 de I’exposé. Dans cette étude, ils se sont servis de la documentation
aimablement mise A notre disposition par les Etats-Unis qui ont mis sur pied
un vaste programme d’aménagement dans ce domaine dans le cadre de leurs
effectifs militaires. Ils ont mis tous leurs renseignements a notre disposition et
nous en avons confié I'étude a la Canadian Westinghouse qui s’y est engagée
par contrat. On a conclu ‘de facon générale qu’a toutes les stations du Canada
septentrional—et Frobisher Bay semble étre le meilleur exemple—il en cofi-
terait 25 p. 100 de plus pour utiliser 'uranium comme combustible plutét
que le mazout. A ce stade du développement du Nord du Canada et dans les
réacteurs nucléaires, cela n’est pas économique.

M. AIkeNn: Existe-t-il des projets en ce qui concerne les petits réacteurs
tels que les moteurs de sous-marins ou de navires?

M. Gray: Pas’au Canada.

Le PRESIDENT: Monsieur Gray, posséde-t-on des renseignements sur d’au-
tres pays, comme par exemple les pays situés derriére le rideau de fer? Je
sais qu’il n’est pas facile de répondre a cette question, mais avez-vous quand
méme accés a certains renseignements concernant leurs progrés dans le do-
maine de 1’énergie atomique?

M. Gray: Oui, dans une faible mesure. Nous recevons les communications
qu’ils publient; par exemple, les conférences de Genéve ont produit de nom-
breux travaux en provenance de Russie et de Tchécoslovaquie. Cela ne veut
pas dire, cependant, qu’on nous tient a jour. J’ai fait un voyage en Russie
I’année derniére et j’ai vu deux de leurs centrales d’énergie nucléaire. Mais
il ne s’agit 12 que d’un simple apercu. Je dirai que nous sommes loin d’avoir
avec les pays situés derriére le rideau de fer les relations que nous avons avec
la plupart des autres pays du monde.

Le pRESIDENT: Sont-ils plus avancés que nous?

M. Gray: D’aprés ce que j’ai vu, c’est 12 un domaine ou les Russes ne sont
pas avancés.

M. DryspaLE: Quels ralentisseurs et refroidisseurs de combustible les
Russes emploient-ils?

M. Ggray: Les deux centrales que j’ai vues utilisaient un combustible
métallique qui était enrichi, je pense. L’une d’elles était une centrale refroidie
a leau et utilisant le graphite comme ralentisseur, tandis que l'autre utilisait
de ’eau légére pressurisée, mais ni I'une ni l’autre n’égale aucune des centrales
étudiées et construites en France, en Grande-Bretagne, aux Etats-Unis ou au
Canada. Elles n’occupent pas une place importante dans leurs programmes
scientifiques.

M. DryspaALE: Veuillez excuser mon ignorance, mais est-ce qu’il se pré-
sente au Canada de nombreux problémes d’adaptation de I’uranium naturel a
Turanium enrichi comme combustible dans les réacteurs, comme par exemple,
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adapter la centrale de CANDU qui utilise de I'uranium naturel et de l’eau
lourde comme refroidissant et comme ralentisseur?

M. Gray: Vous n’utiliseriez pas de substance enrichie comme combustible
de la centrale CANDU.

M. DryspaLE: Cela peut-il se faire? Autrement dit, nous semblons ne
procéder que dans un sens, en utilisant de l'uranium naturel Si nous chan-
gions de combustible .

M. Gray: On nut1115era1t pas de 'uranium enrichi comme combustible
de la centrale CANDU, peu importe a quelles fins: économiques, techniques
ou scientifiques. Pour utiliser un combustible enrichi, il faudrait vraiment
mettre au point un autre réacteur.

M. DrySDALE: D’apreés votre relevé sur le plan mondial, pourriez-vous
nous indiquer quels seraient les grands débouchés pour l'uranium enrichi
utilisé comme combustible?

M. GraY: A T’heure actuelle, la- demande générale se maintient en faveur
de l'uranium naturel comme combustible & réacteurs, surtout a cause des
installations britanniques et francaises qui en font usage. Aux Etats-Unis, c’est
tout a fait différent; toutes les installations utilisent du combustible enrichi,
‘mais nulle part la demande n’est aussi forte qu’en Grande-Bretagne.

M. DrysSpALE: Quelle est la différence entre l’eau lourde et le graphite
comme ralentisseur?

M. Gray: Est-ce que vous entendez par la son efficacité en tant que
ralentisseur? De nouveau, dans mon exposé, j’ai utilisé des chiffres que j’ap-
pelle le «rapport de ralentissement». Ce rapport n’est qu’un numéro, mais il
sert d’indice d’efficacité. C’est la meilleure facon de résumer la réponse. L’eau
ordinaire a un «rapport de ralentissement» de 72, le beryllium, de 159, le
graphite de 170, tandis que celui de I’eau lourde est de 12,000. Plus le chiffre
est élevé, meilleure est la substance.

M. DryspaLE: Peut-on obtenir des diverses centrales d’énergie du monde
entier des renseignements sur le genre de carburant, de ralentisseurs et de
refroidissants qu’elles utilisent, ainsi que sur la quantité d’énergie produite?
Serait-il opportun de faire préparer un tableau contenant ces renseigne-
ments?

M. Gray: Il existe de nombreux tableaux. Oui, nous pouvons le faire, mais
cela exigerait bien des pages. Une nouvelle publication de I’Agence interna-
, tionale de I’énergie atomique vient de paraitre.

M. DryspaALE: Si je pouvais obtenir un exemplaire de la publication, cela
me serait utile. 2

M. NIELSEN: Ou sont situées les deux centrales russes?

M. GraY: L'une est située prés de Everdlovsk, lautre prés de Voronezh.

M. NIELSEN: Le ministére du Nord canadien et des Ressources nationales
vous a-t-il demandé de faire un relevé des aménagements d’énergie atomique
dans I'un des centres du Canada:septentrional?

M. Gray: Le ministre du Nord canadien nous a secondés dans I'étude sur
les réacteurs de faible puissance; la Commission d’énergie du Nord canadien
également.

M. NIeLSeN: Vous a-t-on demande d’installer quelque chose Frobisher
‘Bay? Savez-vous si 'on y fera quelque installation? =

M. Gray: Pas que je sache. Nos études démontrent que cela ne serait pas
€conomique.

Le PRESIDENT: Vous voulez dire que le mazout serait moins cher?

M. Gray: D’aprés létude qui a été publiée, le mazout est de 25 p. 100
moins cher.
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Le PRESIDENT: La centrale que vous avez en Inde, monsieur Gray, sert plus
a la recherche qu’a autre chose, n’est-ce pas?

M. Gray: C’est un réacteur de recherche pure et de mise au point.

M. NieLsen: Est-ce qu’a votre avis, les centrales du nord de la Russie sont
économiques?

M. Gray: Pas au sens que nous donnons au terme «économique». Ce sont
de grandes centrales de 100 millions de watts chacune, tandis que celle de
Frobisher Bay dont nous parlons est de quatre ou cing millions de watts. La
centrale de Voronezh est située dans I’Ukraine et celle de Sverdlovsk, méme si
elle est dans la région des monts Ourals, est située dans une région assez indus-
trialisée.

M. NieLseN: Ni 'une ni l’autre ne sont économiques?

M. GraY: Pas comme nous l’entendons. Les Russes ne prétendent pas
qu’elles sont économiques; elles font partie de I’ensemble d’un programme de
développement scientifique.

M. AIREN: Monsieur le président, si je comprends bien, nous allons a Chalk
River jeudi. Je ne sais s’il doit y avoir une autre séance d’ici 1a; sinon, je crois
qu’il serait bon que M. Gray nous donne un apercu de la disposition de la cen-
trale de Chalk River. Les membres seraient alors au courant de ce qu’ils ver-
ront en arrivant, en plus de 1’édifice méme.

Le PRESIDENT: Je pense, monsieur Aiken, qu’une séance est prévue pour
9 heures 30 jeudi matin et que vous avez tous un exemplaire du rapport annuel.
Vous aurez peut-étre des questions a poser a ce sujet au cours de cette séance
ou au cours de la suivante.

M. AIKEN: Vous pensez qu’il serait préférable de remettre a jeudi matin
cet apercu de la visite a Chalk River?

Le PRESIDENT: Je pense-que ce serait une bonne idée méme en ce moment,
si vous désirez un instant de répit, monsieur Gray. Nous avons parlé de cette
visite; peut-étre pourriez-vous nous faire part de votre programme.

M. Gray: Nous aimerions que vous arriviez & Chalk River i sept heures
autant que possible jeudi matin. Nous pourrons mettre des voitures a votre
disposition si vous n’en avez pas. Si vous étes en voiture, nous préférerions
gu’a votre arrivée vous laissiez nos chauffeurs vous conduire a nos centrales
dans un de nos autobus, afin que nous puissions vous garder ensemble. Le soir,
il y aura un diner et vous pourrez vous entretenir aveec M. Harold Smith, ingé-
nieur et gérant général adjoint de 1’Ontario Hydro, ce qui vous donnera une

idée de ce qu'on pense, dans cette compagnie, de I’énergie nucléaire.
M. McILraiTH: Est-ce a la centrale?
M. Gray: A Deep River.
Le pRESIDENT: Apres le diner, monsieur Mecllraith.

M. Gray: Vous vous rendriez a ’hotel du personnel & Deep River. Si nous
en avons le temps, nous aimerions vous montrer un film sur I’énergie atomique
qui fera de vous des spécialistes de la question.

Le PRESIDENT: Vous n’avez pas deux films?

M. Gray: Le lendemain matin, nous aimerions que vous préniez le petit
déjeuner vers huit heures et I'autobus a 8 hetires 45 pour vous rendre au réac-
teur nucléaire de démonstration NPD a Rolphton. M. Grinyer, gérant de notre

division qui a la direction du NPD, vous parlera de cette centrale d’énergie que

vous visiterez et qui est trés intéressante a ce stade. Les turbines sont installées,
mais la principale partie du batiment destiné a abriter le réacteur n’a encore
que son ossature et vous pourrez regarder et circuler a votre aise. Nous partons
de 1a 410 heures et demie pour nous rendre a Chalk River, 20 milles plus loin.
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Le gérant de cette division vous donnera une description du NRX et du NRU,
deux des plus gros réacteurs au monde. Aprés cet apergu, vous visiterez les
réacteurs jusqu’a une heure, puis vous déjeunerez. A deux heures, nous vous
emmeénerons & I'un de nos batiments qui abritent les laboratoires de chimie, ol
M. Campbell, directeur de la chimie et de la métallurgie, vous parlera du travail
de cette division, puis vous visiterez deux ou trois sections de la division. A
trois heures, nous vous emmeénerons a la bibliothéque ot M. Elliot, directeur
de la division de la physique, vous parlera de la recherche touchant en particu-
lier la physique, mais aussi de la recherche en général, puis vous visiterez le
générateur en tandem Van de Graaff et peut-étre la division de l’electronique.
A quatre heures, M. Butler qui est le directeur de la biologie et de la physique
médicale et sanitaire, vous parlera de notre division de la biologie, puis vous
visiterez la section de la radiation et celle de 1’élimination des déchets nuclé-
aires. A 5 heures—mais il y aura une pause-café—NM. Laurence vous parlera de
la sécurité des réacteurs. En plus d’étre I'un de nos directeurs de recherches,
M. Laurence est président du comité de la Commission de contrdle de 1’éner-
gie atomique qui est chargée de ’aspect sécurité des réacteurs. Vers 5 heures 30,
il vous parlera également du travail de la division de recherches et de mise au
point en matiére de réacteurs, c’est-a-dire, d’autres genres de réacteurs dans
le monde entier. A 6 heures, nous vous laisserons partir., Nous vous conseillons
de vous arréter 3 Renfrew ol vous trouverez un bon restaurant. Vous serez de
retour a Ottawa vers 9 heures et demie.

Le prRESIDENT: Combien de voitures seront & notre disposition, car il faut
bien nous organiser. Combien de membres disposent de voitures? J’ai la
mienne.

M. MCILRAITH Si je puis y aller, j’aurai ma voiture, mais rien n’est
certain.

M. Gray: Si le secrétaire pouvait nous tenir au courant, nous serions
heureux d’assurer le transport nécessaire.

M. NucgeNT: Nous pouvons transporter dix hommes dans deux voitures.

M. Gray: Le trajet est de 135 milles.

Le prESIDENT: La voiture de M. Batten est disponible. Nous chargerons
le secrétaire de prendre les dispositions nécessaires quant aux voitures et nous
nous rassemblerons devant l’entrée principale au plus tard & 4 heures. Nous
avons I'intention de partir & 4 heures jeudi aprés-midi.

Avant d’ajourner la séance, monsieur Gray, je me demande si les débou-
chés ont augmenté pour vos produits, sous-produits, isotopes et ce que nous
appelons communément la bombe de cobalt.

M. Gray: Le chiffre d’affaires de notre division des produits commerciaux
augmente chaque année de fagon constante.

Le PRESIDENT: Qu’est-ce que cela représente en dollars en 1960?

M. Gray: Environ 3 millions de dollars. ;

Le PRESIDENT: Quel pourcentage de cette production est exporté?

M. Gray: 90 p. 100.

Le prESIDENT: Vers quels pays en particulier?

M. GRrAY: Principalement vers les Etats-Unis, mais je pense que nous
exportons nos produits a 37 pays différents, y compris la Russie et la Chine
rouge.

Le PRESIDENT: Qu’est-ce que les Etats-Unis achétent?

M. GraY: Du cobalt et des appareils thérapeutiques au cobalt ainsi que
des isotopes isolés, mais la majeure partie des ventes se compose d’appareils
thérapeutiques au cobalt-60.

25038-1—2
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M. AIRKEN: Si j’ai bien compris, un vendeur de la division des produits
commerciaux se rend dans le territoire de ses concurrents et effectue des
ventes.

M. GRrAY: Parfaitement.

M. AIKEN: Voila une division des produits commerciaux qui est I'une des
rares agences de I'Etat qui fasse de l'argent; c’est peut-étre la seule.

M. Gray: C’est vrai; nous réussissons & dépenser dans les autres divisions
de la compagnie tous les bénéfices qu’elle réalise.

M. DRYSDALE: Monsieur Gray, avez-vous a ’heure actuelle des centrales
dotées d’un réacteur a thorium ou a quel stade se trouve la technologie du
thorium au Canada?

M. Gray: Elle en est au stade de I’étude. Nous avons irradié du thorium
dans nos réacteurs de Chalk River et nous avons séparé 'uranium 233 du
thorium, mais nous n’en avons pas fait un travail de premiére importance pour
plusieurs raisons. L’uranium répondra slirement a nos besoins d’ici plusieurs
années, car comme combustible on le trouve au Canada et dans beaucoup d’au-
tres régions du monde. Les savants, eux, estiment que le thorium sera absolu-
ment nécessaire pour les projets a longue échéance, disons de 50 ans.

M. DrYSDALE: Quelles sont vos objections en ce qui concerne le thorium?
Vous avez dit qu’il y en avait.

M. GraY: Au Canada on n’en produit pas beaucoup et il colite cher.
M. AkeN: Il y a trop d’uranium.

M. GrAy: La principale raison, c’est que I’on ne peut pas utiliser un réac-
teur au thorium naturel; cela ne marche pas. Il faut utiliser un systéme enri-
chi de plutonium ou d’autre matiére. Il fonctionne généralement mieux dans
ce que nous appelons les réacteurs rapides, lesquels sont encore loin d’étre
au point dans quelque pays que ce soit.

M. DrYSDALE: Pouvez-vous faire le recyclage du thorium comme dans
le cas de l'uranium enrichi?

M. GraY: Dans le thorium, nous produisons de 'uranium 233 qui en est
T’élément fissile et que 'on peut soit briler dans le réacteur, soit séparer et
soumettre au recyclage. On ne saurait sans doute en user de méme avec le
thorium.

M. DryYSDALE: Est-ce que la diﬁ‘icplté réelle provient de ’absence d’instal-
lations d’enrichissement comme aux Etats-Unis ou au Royaume-Uni?

M. Gray: Non, la difficulté tient a ce que le réacteur n’est pas encore
économique.

M. DryspALE: Avez-vous fait des recherches sur l'utilisation de ’uranium
naturel pour la propulsion, comme dans le cas des sous-marins at0m1ques des
Etats-Unis? Fait-on des recherches en ce sens au Canada?

M. Gray: Non, on ne fait pas de recherches de ce genre au Canada; mais
je ne pense pas qu’aux Etats-Unis on se serve d’'uranium naturel pour la pro-
pulsion des réacteurs.

M. DryspaLE: Et les sous-marins atomiques?
M. GraY: Leur combustible est de I'uranium enrichi a teneur assez élevée.

M. DryspALE: Est-ce que vous poursuivez au Canada des recherches sur
T’utilisation de l'uranium enrichi ou autre pour la propulsion?

M. Gray: Pas pour la propulsion au Canada. Nous avons, avec les Etats-
Unis, exécuté beaucoup de travaux sur des combustibles qui serviront, croyons-
nous, a la propulsion de sous-marins américains. Grace a nos installations de
recherches au Canada, nous avons mis sur pied, de concert avec I'U.S. Atomic
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Energy Commission un vaste programme de travaux se rapportant a leurs réac-
teurs de propulsion. Nous avons beaucoup d’expérience dans l'utilisation de
Puranium enrichi comme combustible d’essai.

Monsieur le président, il y a une question que je désire soulever. Il s’agit
de I'ensemble de la question sur la recherche et la mise au point dans 'indus-
trie canadienne. C’est un probléme trés complexe mais trés important a mon
avis pour I'avenir de notre pays et je suppose que c’est la un des aspects de la
question que le Comité ou ses membres aimeraient étudier. D’ailleurs, vous
avez déja commencé a le faire dans vos rapports avec 1’Eldorado Mining and
Refining et je prévois que vous allez demander ce que nous faisons dans ce
domaine et que vous vous entretiendrez a ce sujet avec M. Steacie lorsque vous
viendrez au Conseil national de recherches. On a beaucoup parlé du peu de
travail de recherche et de mise au point qui se fait dans I’industrie canadienne,
de la nécessité de ce travail et de la part qui incombe dans ce domaine a I’Etat
et & I'industrie. Je puis recommander une communication que M. Mackenzie a
présentée en février dernier et qui s’intitule The significance of the recent
scientific explosion. Cette communication présente, & mon avis, les meilleures
statistiques générales, a la fois faciles a lire et & jour, que I'on puisse trouver
aujourd’hui au Canada ou ailleurs. Comme M. Mackenzie traite également
dans ce document du role de la recherche et de I’étude dans I’évolution de notre
pays, je pense qu’en s’appuyant sur ces renseignements, les membres du Comité
seront plus en mesure de poser des questions a moi ou a tout autre témoin. J’ai
apporté suffisamment d’exemplaires de ce document pour les membres du
Comité.

Le prESIDENT: C’est une excellente idée, monsieur Gray.

M. Gray: Je ne crois pas qu’il y ait lieu de I'annexer aux témoignages.

Le pRESIDENT: Non, il s’adresse aux membres du Comité en particulier.

M. Forgie: M. Gray, serait-il avec nous jeudi?

s Le prESIDENT: Oui, ce serait une bonne idée. Vous avez beaucoup de piéces
a t‘ftudier. Je pense qu’il y aurait intérét a parcourir I'exposé que M. Gray a
presenté au cours de la derniére session en plus de tenir compte de ce qu’il nous
a.dit aujourd’hui et aussi d’étudier la communication de M. Mackenzie que I’on
vient de vous remettre.

_Messieurs, je pense qu’il convient d’organiser notre réunion de jeudi pro-
chain. Ol en sommes-nous au sujet des témoins? Avez-vous communiqué
avec le secrétaire au sujet de ceux que vous désirez convoquer et quand?
Ces témoins, qui viennent de Dextérieur, doivent étre agréés par le
gomité pour que leurs frais soient payés. Les dispositions nécessaires devront
etre prises & la séance de jeudi, afin que vous puissiez dresser la liste des té-
moins que vous désirez avoir.

Nous avons déja commencé a nous occuper de cette question, mais il reste

~ beaucoup i faire d’ici la prochaine séance. Devrions-nous ajourner jusqu’a

jeudi & 9 heures 30 dans I'édifice principal?

M. McILrarTH: J’aimerais que vous prétiez vos bons offices pour trouver
une salle dans 1’édifice central.

Le prESIDENT: La séance est levée.

25038-1—2%
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J’ai pensé qu’il serait utile que je vous fasse un exposé général portant

sur l’historique, l’organisation, les responsabilités et l’activité générale de
I’Atomic Energy of Canada Limited. Cet exposé sera assez long, mais il faut
songer que notre programme est plutét vaste, que nos responsabilités sont
étendues et importantes. Je vais diviser ce rapport en plusieurs parties dont
voici les rubriques:

2.

e e e R S e e

Bref historique

Les objectifs de 'A.E.C.L.

L’organisation de ’A.E.C.L. pour réaliser les objectifs tracés
Les aménagements de ’A.E.C.L. pour parvenir a ces objectifs
La place qu’occupe I’énergie atomique au Canada

Le programme canadien a I’égard de I’énergie atomique
Collaboration avec les autres pays

Protection contre les radiations, sécurité des réacteurs et élimination des
déchets.

Tous les membres du présent Comité qui le pourront devraient aller

visiter I’entreprise de Chalk River ainsi que notre Division des produits com-
merciaux qui se trouve ici a Ottawa. Ceux d’entre nous qui s’intéressent parti-
culiéerement a I’étude technique des centrales nucléaires trouveraient précieuse
la visite de notre Division des centrales nucléaires 4 Toronto et peut-étre
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aussi au bureau d’études de la Canadian General Electric Co. Limited a Peter-
borough. Si pareil déplacement n’est pas possible, je prendrai des dispositions
afin que certains de nos ingénieurs qui s’occupent de concevoir les centrales
nucléaires soient disponibles a Chalk River pour donner des consultations. Lors
de votre visite, nous aimerions vous montrer les résultats obtenus par certains
de ces modéles a la centrale de démonstration d’énergie nucléaire (NPD-2)
qui est en voie de construction prés de Rolphton (Ont.) a quelque vingt milles
en amont de Chalk River sur 1’Outaouais.

3. Il n’est probablement ‘pas indiqué pour l'instant de se rendre a Douglas
Point pres de Kincardine (Ont.). Méme s’il s’agit d’'un emplacement important,
vu que s’y trouvera la premiere grande centrale nucléaire, les travaux de cons-

truction importants ne sont pas commencés et il n’y aurait pas grand chose a
voir, si ce n’est la beauté pittoresque du comté de Bruce.

4. De méme, il serait prématuré pour le moment de se rendre au Manitoba
pour visiter I’établissement de recherche nucléaire de Whiteshell. L’emplace-
ment a été choisi et il semble idéal pour y édifier une centrale, mais aucun
travaux ne commenceront avant au moins un an.

Bref historique

5. La plupart d’entre vous savent que le programme d’énergie atomique au
Canada a débuté pendant la guerre, s’inscrivant dans le cadre d’un effort col-
lectif entrepris par le Royaume-Uni et les Etats-Unis en vue de mettre au point
la bombe atomique. Il a été convenu que le Canada concentrerait ses efforts
sur la mise au point d’un réacteur nucléaire pourvu d’'un ralentisseur d’eau
lourde pour produire du plutonium, une des matiéres que ’on peut employer
dans la fabrication d’'une bombe atomique. Cette maniére n’existe pas a V’état
naturel, mais elle est formée dans le combustible d’'uranium de la majorité
des réacteurs atomiques. : 5

6. Le programme d’énergie atomique du Canada a débuté sous la direction
du Conseil national de recherches. Des savants et des ingénieurs du Royaume-
Uni et d’autres pays alliés sont venus au Canada et 1’équipe «Royaume-Uni-
Canada» a commencé ses travaux a Montréal en 1942—dans des locaux exigus
pour commencer, et ensuite dans un pavillon du nouvel édifice de I’Université
de Montréal. En plus des travaux de recherche de base dans le domaine de
la chimie et de la physique, on préparait des modéles d’une petite pile expéri-
mentale d’énergie nulle connue sous le nom de ZEEP et d’un réacteur expé-
rimental beaucoup plus grand: le NRX (National Research Experimental). On
s’est rendu compte qu’il n’était pas possible de fabriquer ces réacteurs a
Montréal en raison des considérations relatives au caractére secret de l’entre-
prise et aussi parce que l’on ne savait pas ce qu’il fallait exiger en fait de
sécurité. C’est aprés avoir examiné a fond bien des lieux possibles qu’on a
choisi ’emplacement actuel de Chalk River.

7. Le réacteur ZEEP a commencé a fonctionner en septembre 1945. C’était
le premier réacteur nucléaire qui fonctionnait en dehors des Etats-Unis. Il est
bon de noter qu’aujourd’hui, soit 15 ans plus tard, il est encore trés demandé
et sert continuellement & des expériences de physique des réacteurs.

8. Le réacteur NRX a été mis en service en juillet 1947. I1 a été concu
pour dégager au moins 10,000 kilowatts de chaleur et pour offrir des facilités
expérimentales trés étendues. En fait, ce réacteur a produit 20,000 kilowatts
tout au début de sa mise en service et en moins de trois ans il en produisait
jusqu’a 30,000. Outre sa production d’énergie plus élevée, ce réacteur est
devenu, a tous égards, bien plus précieux que ses réalisateurs ne l’avaient
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jamais espéré. Aprés avoir subi un dommage grave en décembre 1952, le
réacteur a été reconstruit; grace a une légére modification, il peut maintenant
produire 40,000 kilowatts. Méme si le réacteur NRX sert toujours beaucoup
a des expériences de recherche fondamentale et a la production de radio
isotopes, il s’est révélé trés précieux dans le domaine des essais industriels.
Le combustible, les fluides de refroidissement et les matiéres destinées a con-
tenir a4 la foi le combustible et le fluide de refroidissement sont mis a l’essai
dans les conditions de température, de pression et de radiation d’une génératrice
nucléaire.

9. Aprés la mise en service du réacteur NRX, une solide équipe de cher-
cheurs a été créée a Chalk River travaillant autour des installations expéri-
mentales uniques. Grace a la direction trés capable du haut personnel technique,
Chalk River s’est acquis une excellente réputation internationale en science
fondamentale.

.10. Les spécialistes qui ont créé le réacteur NRX n’étaient pas du tout en
mesure d’évaluer la durée du fonctionnement du réacteur avant qu’une panne
importante se produise. On craignait, en général, que la corrosion interne ne
limite a cing ans la période de fonctionnement du réacteur. On s’est alors de-
mandé si 'on devait faire fonctionner le NRX jusqu’a ce qu’il se détraque
complétement, et chercher alors de nouvelles installations en vue de poursuivre
les recherches d’énergie atomique au Canada ou si 'on devait construire un
nouveau réacteur, de sorte que Chalk River continue a exister méme si le
NRX se détraquait. C’est avec grand soin que cette question primordiale de
ligne de conduite a été étudiée par le gouvernement vers 1950 et celui-ci a
décidé que les recherches sur l’énergie atomique devaient se poursuivre au
Canada et que, pour assurer la production de cette énergie il fallait concevoir
et construire un nouveau réacteur.

11. Il a été décidé que le nouveau réacteur connu sous le nom de NRU (Na-
tional Research Universal) aurait trois fins. Il devrait avoir cinqg fois la puissance
du NRX soit (200,000 kilowatts) et posséder des installations expérimentales
encore meilleures; il pourrait produire des isotopes radioactifs en grandes quan-
tités ainsi que pas mal de plutonium. La Commission américaine de I’Energie
Atomique tenait a augmenter ses réserves de plutonium, et en conséquence elle
a convenu d’acheter tout le plutonium qui serait produit dans le réacteur NRU
projeté. Par la suite, un accord officiel a été conclu et il demeurera en vigueur
jusqu’au 30 juin 1962. (Les deux parties ont I’intention de prolonger cet accord
pendant une autre période a des conditions convenues.)

12. En raison du jeu de plusieurs facteurs, y compris ’accroissement de
Taspect commercial du programme et ’expansion en volume de I’établissement
de Chalk River par rapport au Conseil national de recherches, on a admis, au
début de 1952, que le travail poursuivi par I'Etat dans le domaine de 1’énergie
atomique devrait étre mis a part de celui auquel se livrait le Conseil national
de recherches, et ’Atomic Energy of Canada Limited a été instituée a titre de
société de la Couronne. Six mois plus tard, la division de PEldorado Mining and
Refining Company qui avait été établie pour s’occuper des ventes de radium,
mais qui vendait alors également des radioisotopes a été incorporée a I’A.E.C.L.
pour en devenir la Division des Produits commerciaux.

13. Au cours de 1951-1952, il est devenu de plus en plus évident que les
espoirs de produire de I’énergie électrique & partir de I’énergie atomique d’une
maniére rentable se concrétisaient. Le fonctionnement de réacteurs nucléaires
au Canada et a I’étranger avait prouvé qu’il était possible de faire fonctionner
un réacteur sans interruption moyennant une surveillance suffisante. Il restait
a prouver que l’électricité d’origine nucléaire pouvait étre économique.
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14. Au début de I’année 1953, le conseil d’administration de 'AE.C.L. a
inauguré une étude sur la possibilité de réaliser des génératrices nucléaires. Il a
été annoncé que I’A.E.C.L. accueillerait avec joie la participation a cette en-
quéte, des entreprises canadiennes fournissant des services d’énergie électrique.
Une Division d’énergie nucléaire a été établie a Chalk River au début de 1954
sous la direction d’un employé de la Commission d’énergie hydroélectrique de
I'Ontario. Cing autres entreprises d’utilité publique ont fourni du personnel a
cette division d’énergie nucléaire. A la fin de 1954, les études ayant démontré
que cette réalisation était possible il a été décidé que 1T'on devrait concevoir et
contruire une centrale nuclétaire de démonstration. Il a été décidé plus tard
que 1’étude des détails, les travaux industriels et la construction de la pile
devraient étre adjugés par contrat a une entreprise manufacturiére et que les
entreprises d’utilité publique devraient étre invitées a y participer.

15. Sept fabricants canadiens ont été invités a soumettre des propositions
relatives a la conception et a la construction du réacteur NPD, a la suite d’un
examen complet des propositions recues, la Canadian General Electric Company
Limited a été choisie. Peu de temps aprés, la Commission ontarienne d’énergie
hydroélectrique était choisie en tant que service qui fournirait ’énergie électri-
que et un contrat de société a été conclu entre 'A.E.C.L., la Canadian General
Electric Company Limited et la Commission ontarienne en vue d’aménager la
centrale NPD.

16. Quand la division d’énergie nucléaire eut terminé son étude sur la pos-
sibilité de réaliser le centrale NPD, il a été décidé que cette division poursuivrait
ses travaux et étudierait le projet préliminaire d’une centrale plus grande. Ces
travaux se sont poursuivis en méme temps que le projet détaillé du NPD. C’est
au début de 1957 qu’on a obtenu le premier rapport relatif a I"étude d’un projet
de grand réacteur. Ce rapport soumettait un projet permettant d’espérer pro-
duire de I’énergie presqu’au prix de concurrence, dans certaines conditions. Ces
conditions existent dans au moins une région du Canada. A certains égards im-
portants le projet était différent de celui de 1a pile NPD. Des tubes de pression
qui devaient contenir le dispositif de pression se substituaient, dans ce projet,
a la grande enceinte étanche qui avait été prescrite pour la pile NPD. La substi-
tution des tubes de pression a I’enceinte devait éliminer 'un des problémes
principaux et peut-étre insurmontables qui se posent lorsqu’il s’agit de concevoir
et de fabriquer une grande centrale nucléaire utilisant de 1’eau lourde comme
ralentisseur et de 'uranium naturel comme combustible. On a également pro-
posé, pour charger et décharger le combustible, une méthode nouvelle qui était
réellement supérieure a celle du modéle NPD. Apreés avoir soigneusement exami-
né la question, le conseil d’administration a décidé que le retard et les frais
acerus qu’occasionnerait la modification du modéle NPD pour y ajouter ces
nouveaux perfectionnements avaient leur raison d’étre, étant donné que le
nouveau modéle connu sous le nom de NPD-2 deviendrait alors le prototype des
réacteurs de grandes dimensions. Les modifications furent apportées au modeéle
et la centrale NPD-2, qui est maintenant en voie de construction, constitue le

A

prototype des centrales industrielles a venir.

17. Au début de 1958, une division des centrales nucléaires de ’A.E.CL. a
été établie & Toronto avec mandat de diriger les travaux du NPD-2 ainsi que de
concevoir et de mettre au point un programme destiné & une grande centrale
nucléaire. On estimait & ce moment-1a qu’il faudrait 3 ans et demi ou 4 ans avant
que le modéle détaillé de la grande centrale CANDU (Canadian Deuterium
Uranium) soit assez avancé pour que l'on puisse espérer recevoir des offres de
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prix fermes de la part des fabricants. On projetait d’achever les plans de la cen-
trale afin de pouvoir obtenir des prix fermes relativement au cofit de la construc-
tion, avant méme qu’il soit décidé si la centrale devait étre aménagée. Toute-
fois, le gouvernement a décidé, en juin 1959, sur la recommandation de
PA.E.C.L., de ne pas attendre que 1’étape de mise au point du CANDU soit
achevée et il a autorisé la construction de la centrale CANDU. Je reviendrai sur
ce programme au cours de mon mémoire.

18. Nous ne voudrions pas que le comité pense que, pendant que I'on mettait
au point tout ce travail d’énergie nucléaire, le programme de recherche som-
meillait; loin de la. Le programme de recherches et d’études prenait de ’am-
pleur et, sans le travail du savant dans le domaine des sciences fondamentales
et appliquées, il n’y aurait aucun programme d’énergie. Il travaille directe-
ment a la conception fondamentale des réacteurs en calculant par exemple la
constitution et la durée du combustible; le savant joue aussi le réle important de
conseiller général. Les ingénieurs qui réalisent le modéle consultent sans arrét
cette vaste source de connaissances en matiére de science fondamentale. C’est sur
la mise au point du combustible destiné aux génératrices nucléaires que Chalk
River fait surtout porter ses efforts depuis plusieurs années. L’heureuse issue
de ce travail, dans I’emploi d’oxyde d’uranium cmome combustible en particu-
lier, a permis en grande partie aux ingénieurs d’escompter des frais modiques
pour ce qui est du combustible. Cette confiance n’est pas fondée uniquement sur
la théorie. Elle est le fruit d’années d’essais effectivement réalisés dans des
conditions qui sont celles d’une génératrice nucléaire. Cette réalisation aurait
été impossible sans I’appui d’une solide équipe de savants et d’ingénieurs et,
bien entendu, de trés bons aménagements d’expérimentation.

Les objectifs de VA.E.C.L.

19. En tant qu’organisme d’Etat chargé de la recherche et des études dans
le domaine de I’énergie atomique, PA.E.C.L. a des responsabilités et des objec-
tifs divers. Elle doit procéder a des recherches fondamentales dans ses propres
installations et doit encourager la recherche dans d’autres établissements cana-
diens, en particulier dans les universités. Dans le domaine de la recherche
fondamentale, la société met surtout ’accent sur .l’outillage spécial tel que les
piles de recherche et les gros accélérateurs ou sur les entreprises ou il faut pou-
voir se procurer facilement des quantités et des sortes variées de matieres
radioactives.

20. La recherche appliquée et la mise au point constituent un autre secteur
général auquel il faut consacrer bien des efforts en vue d’encourager 1'utilisa-
tion pratique de 1’énergie atomique. C’est l'utilisation de I’électricité d’origine
nucléaire qu’en fin de compte on recherche évidemment, ce qui comporte 1’étu-
de de matiéres et d’outillage destinés a fonctionner dans des conditions jamais
rencontrées. Le combustible destiné aux piles ouvre aux chimistes, aux métal-
lurgistes, aux physiciens et aux ingénieurs industriels un tout nouveau domai-
ne. Des piéces mécaniques aussi simples que les pompes et les soupapes doivent
étre réadaptées et soumises a des essai minutieux, afin de répondre a des con-
ditions beaucoup plus rigoureuses que celles qu’il fallait prévoir auparavant.
La société et 'industrie canadienne s’efforcent par tous les moyens de trouver
une solution aux nombreux problémes industriels qui se posent.

21. La société a un autre objectif, bien qu’il ne s’agisse peut-étre pas
d’une responsabilité précise. C’est d’entretenir I'idée que les services d’études
et de recherches sont utiles et précieux et qu’ils font partie intégrante de
I’industrie canadienne. On fait a cette fin des efforts concertés dans le dessin
de faire entreprendre par lindustrie des travaux d’étude, quand la direction
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s'intéresse suffisamment a la question pour se charger de contrats d’étude. Nos
efforts tendent, en partie, a former d’importants groupes d’études industriels
hautement qualifiés qui permettront d’améliorer les produits canadiens sur le
plan technique et économique.

22. Etant donné que I'A.E.C.L. posséde les principales installations du
Canada dans le domaine des recherches sur 1’énergie nucléaire et que son
personnel se compose d’un groupe solide de chercheurs d’expérience, il est
naturel que I'une de nos responsabilités consiste a former des savants, des in-
génieurs et des techniciens. Se reconnaissant cette responsabilité, la société
Taborde de bien des maniéres. Sans accorder des bourses aux universités pour
qu’elles aident a la recherche scientifique, ’A.E.C.L. participe, dans une cer-
taine mesure, a l’octroi des subventions qu’accordent le Conseil national de
recherches et la Commission de contrdle de 1’énergie atomique. L’A.E.C.L. con-
clut de petits contrats avec les universités pour qu’elles se livrent a des recher-
ches spécifiques a telle fin précise. Pour permettre d’entretenir des rapports
étroits entre nos savants et le personnel de recherche des universités qui tra-
vaille dans le domaine de I’énergie atomique, la Commission de contrdle de
P’énergie atomique et ’A.E.C.L. ont convenu que le personnel de ’A.E.C.L.
devrait examiner les progrés réalisés en vertu des subventions accordées par la
C.C.E.A. a des fins de recherche. Des étudiants de derniére année, des diplomés
et certains membres du corps enseignant des universités sont employés chaque
année durant 1’été a Chalk River. Durant leur séjour, ils s’incitent au travail
que nous faisons et nous espérons que bon nombre d’entre eux continueront a
s’'intéresser utilement a 1’énergie atomique. Par la méme occasion, notre per-
sonnel de direction a l’occasion d’observer de virtuels employés. Les membres
du corps enseignant des universités continuent a s’adonner dans les installations
spéciales de Chalk River, a un genre de recherche qu’ils ont déja entrepris dans
les laboratoires de 'université ou bien ils apprennent de nouvelles techniques et
problémes qu’ils décideront peut-étre d’étudier en rentrant. Bien des facultés
comptent parmi leurs membres des éléves de Chalk River. Quelques-uns de
nos meilleurs chercheurs se sont dirigés vers d’autres emplois au Canada.
Méme si ce roulement de personnel exige une formation et une préparation
nouvelles de personnel pour combler ces emplois vacants, nous I’encourageons
et nous sommes d’avis qu’il constitue un aspect important de notre tache. Nous
organisons des visites de groupes d’étudiants a tous les niveaux a partir de I’en-
trée au cours secondaire et nous donnons des causeries et des conférences a des
groupes de gens trés divers, certaines s’adressant & des écoliers, d’autres a des
cercles et d’autres revétant un caractére hautement technique.

23. Quand on envisage le réle que ’A.E.C.L. jouera dans I’avenir de I’élec-
tricité d’origine nucléaire au Canada, il faut se souvenir que les entreprises
fournissant des services électriques dans le pays, qu’elles appartiennent au do-
maine privé ou a I’'Etat, ont pour fonction de fournir de I'énergie electrlque 3
leurs clients., Obtenir toute I’énergie électrique dont il a besoin au prix le plus
bas possible, voila I’intérét du consommateur. Il se préoccupe bien peu de savoir
si I’électricité est produite par I’eau, des combustibles fossiles ou une pile ato-
mique. C’est aux entreprises qui fournissent les services électriques de décider
du moment ou elles veulent incorporer des centrales nucléaires dans leurs
systémes. Il leur faudra se munir de génératrices supplémentaires et les ingé-
nieurs-conseils et les fabricants estimeront peut-étre que des centrales nu-
cléaires seraient la meilleure solution. On peut croire que telle sera leur re-
commandation quand 1’énergie nucléaire se sera révélée, en tant que source de
remplacement, slire, économique et sans danger.

24. Nous estimons que c’est 3 ’A.E.C.L. qu’il incombe d’orienter la recher-
che et I’exploitation de 1’énergie atomique, afin qu’on puisse produire cette
derniére dans des centrales qui soient sans défaut du point de vue technique,
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sans danger et, pour que cette énergie revienne a un prix assez bas pour étre
acceptée,

25. Etant donné le role que les entreprises qui fournissent des services
électriques, les ingénieurs et les fabricants vont avoir a jouer pour introduire
T’électricité d’origine nucléaire & une grande échelle dans notre pays; I’A.E.C.L.
se rend compte qu’il importe de les tenir au courant de 1’état actuel des perfec-
tionnements réalisés dans ce domaine, et des perspectives d’avenir. On tient
réguliéerement a Chalk River des symposiums destinés a ces groupes sur des
questions d’intérét général et technique. Les ingénieurs-conseils, les fabricants
et les entreprises d’utilité publique sont invités a travailler auprés du person-
nel pendant des périodes prolongées, tant a Chalk River qu’a la division des
centrales nucléaires a Toronto. Nous estimons que pareille formation sur place
procure aux entreprises en cause le meilleur moyen d’évaluer par elles-mémes
le réle qu’elles souhaitent jouer dans I’avenir de I’énergie atomique au Canada
et, réciproquement, le réle que ’énergie atomique peut jouer dans leur avenir.
Nous avons aussi créé derniérement une école de science nucléaire a Chalk
River o1 sont donnés des cours d’'une durée de trois mois destinés a procurer
une formation spécialisée dans le domaine de la technique nucléaire.

26. L’approvisionnement en isotopes radioactifs aux usagers canadiens est
une autre responsabilité précise qu’il faut attribuer a I’A.E.C.L. L’approvision-
nement en isotopes ne pose aucun probléeme et, a part certains dons gracieux
consentis aux universités, il se fait normalement d’aprés les méthodes commer-
ciales ordinaires. La division des Produits commerciaux n’est pas censée faire
de profit, mais elle a réussi a faire ses frais depuis les huit années qu’elle fonc-
tionne. Si le commerce d’exportation qui est trés important et atteint 90 p. 100
du chiffre total des ventes, n’existait pas, une gamme variée de matiéres et de
services dont disposent les usagers canadiens ne pourraient leur étre fournis
sans que la division touche chague année une subvention importante ou qu ’elle
exige des prix exhorbitants.

27. La multiplication des usages des isotopes est un domaine qui se trouve
stimulé de bien des c6tés. Les entreprises commerciales au Canada et a 1é-
tranger déploient énormément d’activité dans ce domaine. Les chercheurs
dans le secteur de ’agriculture et de la médecine ont mis au point bien des
utilisations grace au travail universitaire et aux travaux d’ordre pratique. On
estime que de bien meilleurs résultats seront obtenus si les usagers eux-mé-
mes trouvent de nouvelles applications et de nouvelles techniques. I’A.E.C.L.
est préte a fournir son aide .dans tout domaine ou elle pourrait avoir des con-
naissances spéciales ou encore de l'outillage spécial, en outre les membres
de son personnel sont toujours disponibles pour donner des consultations. Nous
avons, en fait, contribué sensiblement a la mise au point de bien des applica-
tions de l’énergie atomique, mais on n’estime pas que ce domaine doive étre
une préoccupation constante et primordiale. La seule exception, toutefois, in-
téresse la mise au point de machines utilisant du cobalt-60 a des fins médicales
et industrielles; nous nous sommes particuliérement adonnés a ce domaine et
nous avons remporté de bons résultats.

\

L’organisation de A.E.C.L. de maniére & réaliser les objectifs tracés

28. En conformité de la loi sur le contréle de I’énergie atomique, I’Atomic
- Energy of Canada Limited a été constituée en société aux termes de la loi sur
les compagnies en février 1952, en tant que société de la Couronne. Elle fonc-
tionne en majeure partie de la méme maniére que n’importe quelle autre so-
ciété, excepté que les actions (compte tenu des actions statutaires des admi-
nistrateurs) sont gardées en fiducie pour sa Majesté par un ministre de la
Couronne, que la société ne peut agir qu’a titre de mandataire de la Cou-
ronne.
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29. Les buts et objectifs de 'A.E.C.L., aux termes de l’amendement de
1954 a la loi sur le contrdle de I’énergie atomique, sont les suivants:

«Exercer et exécuter au nom du ministre, selon la définition donnée
dans la loi sur le contréle de I’énergie atomique, des pouvoirs tels que
ceux qui sont conférés au ministre par le paragraphe 1 de P’article 10
de ladite loi, selon que ledit ministre pourra I'ordonner de temps a autre.»

Le paragraphe 1 de l’article 10 de la loi autorise le ministre & entreprendre
ou a faire entreprendre des recherches et enquétes sur I’énergie atomique et,
avec l'approbation du gouverneur en conseil, a utiliser, faire utiliser 1’énergie
atomique et se préparer en vue de l'utilisation de cette derniére, d’acquérir

des biens a ces fins, et de s’occuper des brevets d’invention relatifs & 1’énergie

atomique.

30. Dans la loi sur le contréle de I’énergie atomique, le mot «ministre»
signifie le «président du Comité du Conseil privé sur les recherches scientifiques
et industrielles défini dans la loi sur le Conseil de recherches, ou un autre
membre du Conseil privé de la Reine, pour le Canada, désigné par le gouver-
neur en conseil comme ministre aux fins de la présente loi». Comme vous le
savez, c’est le ministre du Commerce qui est président du Comité du conseil
privé sur les recherches scientifiques et industrielles et c’est a lui que répond
PAE.CL. Les actions de PAE.C.L. sont émises au nom du président de ce
comité.

31. Comme l’exige la lei sur les compagnies, une réunion des actionnaires
a lieu une fois I’an aux fins habituelles, y compris la nomination des adminis-
trateurs. Les statuts de la Compagnie spécifient que «la durée du mandat des
administrateurs sera de deux ans a compter de la date de la réunion ou ils
auront été nommés ou élus ou jusqu’a ce que leurs successeurs soient nommés».
Le conseil d’administration est pleinement responsable du fonctionnement de
la société. Il y a, a ’heure actuelle, 11 administrateurs dont voici les noms: ,

MM. J. S. Duncan, président de la commission d’énergie hydro-électrique
d’Ontario, Toronto (Ont.)

G. A. Gaherty, président de la Calgary Power Limited, Calgary (Alb.)

A. R. Gordon, directeur du département des Etudes post-universitaires de
PUniversité de Toronto, Toronto (Ont.)

J. L. Gray, président de ’Atomic Energy of Canada Limited, Ottawa (Ont.)

R. L. Hearn, ingénieur-conseil a Queenston (Ont.)

L. L. O’Sullivan, membre de la Commission d’énergie hydro-électrique du
Québec, Montréal (P.Q.)

C. S. Parsons, ingénieur-consultant, a Wolfville (N.-E.)

G. M. Shrum, directeur du département de physique de I'université de
la Colombie-Britannique, Vancouver (C.-B.)

D. M. Stephens, président et directeur général de la Commlssmn hydro-
€lectrique du Manitoba, Winnipeg (Man.)

James Stewart, directeur de la Banque canad1enne de Commerce, a Toronto
(Ont.)

F. C. Wallace, président de la Canadian Pittsburgh Industries Limited,
Toronto (Ont.)

32. On peut constater que les administrateurs représentent des catégories
sociales variées et qu’ils viennent de toutes les régions du Canada.

33. Des réunions du conseil ont lieu environ quatre fois par an, mais un
comité exécutif du conseil composé de MM. G. A. Gaherty, A.. R. Gordon, J. L.
Gray et R. L. Hearn se réunit environ toutes les quatre ou six semaines.
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34. On peut mieux se rendre compte de l'organisation de I'A.E.C.L. en
consultant le tableau dont vous avez recu des exemplaires.

35. On remarquera que les différentes branches de la société sont orga-
nisées sous forme de divisons. La division des recherches et celle des études
font rapport a un vice-président de la société, M. W. B. Lewis. Les divisions
qui s’occupent de Pexploitation des piles, des plans et modéles, et des services
de la centrale rendent compte de leur activité au directeur des travaux, M.
R. F. Wright. Les autres divisions font rapport directement au président. On
trouvera, dans les rapports placés en appendice a celui-ci, des détails concer-
nant I'importance et la classification du personnel ainsi que les responsabilités
et programmes des divisions.

36. Méme si ’A.E.C.L. retire un revenu de son exploitation elle est néan-
moins tributaire, en grande partie, des sommes votées par le Parlement. Les
fonds qu’elle touche du Parlement sont destinés & quatre fins:

a) Travaux de recherches—Le colit net de la mise & exécution du pro-
gramme de recherches et d’étude de méme que la gestion des services
auxiliaires.

b) Capitaux destinés a la recherche—Béatiments, travaux et outillage
exigés afin de réaliser le programme de recherches.

¢) Capitaux consolidés—Dépenses engagées a méme des biens qui sont
censés procurer un revenu (comme les logements a Deep River et
une tranche du colt du réacteur NRU).

d) Fonds de roulement—Caisse des stocks de matiéres et d’outillage
fabriqués en vue de la vente.

37. Les dépenses des catégories a) et b) sont défalquées des livres de
- la société, qui en garde cependant des comptes pour mémoire dans le cas des
articles relatifs aux capitaux destinés a la recherche. Des titres de capital
actions ou autres obligations de la société, tels que les effets portant intérét,
sont émis annuellement pour amortir les dépenses engagees au titre des caté-
gories c¢) et d).

38. Chaque année on prépare un budget de dépenses relatif aux fonds
dont on prévoit avoir besoin au cours de ’année financiére suivante, et on le
soumet au conseil d’administration. Aprés que celui-ci a examiné le budget
en détail et est convenu d’un programme, le budget est alors soumis au ministre
qui, & son tour, aprés I'avoir approuvé, le transmet au Conseil du Trésor. C’est le
conseil du Trésor qui examine'le budget des dépenses de ’A.E.C.L. en méme
temps qu’il fait ’examen annuel des dépenses des ministéres et des autres
corporations et organismes fédéraux. Le budget des dépenses de I'A.E.C.L.
figure au Livre bleu et il est soumis en temps et lieu a l’approbation du
Parlement. '

39. Aprés que le budget annuel de I'AE.CL. a recu l'approbation du
Parlement, c’est au conseil d’administration qu’il incombe d’administrer Iles
fonds. Toutes les immobilisations qui excédent la somme de $5,000 chacune
sont soumises a I’examen et a I'approbation du conseil d’administration.

40. Les méthodes de comptabilité suivies a I’A.E.C.L. sont conformes a
celles qui sont employées dans I’industrie comme, par exemple, la préparation
d’états financiers mensuels, ou les dépenses engagées chaque mois sont com-
parées aux budgets prévus pour chaque mois.

41. Cest I’Auditeur général du Canada qui vérifie les opérations finan-
cieres de ’A.E.C.L.

ETRETN I |

o



RECHERCHES 31

42. Abordons maintenant les questions de personnel. Au 31 mars 1960,
2,712 personnes émargeaient aux listes de paye de ’A.E.C.L. Ce nombre com-
prenait 518 employés de catégorie professionnelle, 997 de catégorie non pro-
fessionnelle et 1,197 employés rémunérés a I’heure. Voici quelle était la
répartition du personnel par établissement:

Catégorie Catégorie Personnel
profes- non-profes- rémunéré Total
; sionnelle sionnelle & I’heure
Bureau principal a Ottawa .. 4 4 8

AR RIVER 3. s e s S ared 413 825 1,123 2,361
Division des centrales nuclé-

Bires™ 8 “TOrORto: . iuihi i i 49 55 104
Division des produits commer-

ciguxt & Ottawarjilon el 52 143 74 239
BROTan a1 e e S 518 997 1,197 2,712

43. En général, les conditions de service pour le personnel des catégories
brofessionnelles et non professionnelles sont analogues a celles qui existent au
Conseil national de recherches. Aucune modification importante n’a été apportée
quand I'A.E.C.L. s’est scindée du Conseil national de recherches en 1952 ni
deépuis. Le Conseil national de recherches, le Conseil de recherches pour la
défense et la Commission du service civil entretiennent des relations étroites a
bropos des questions intéressant le personnel. Le vice-président a I'administra-
tion du Conseil national de recherches est membre du comité chargé d’examiner
les traitements du personnel de la catégorie professionnelle de la division des
recherches de A.E.C.L. et d’approuver les recommandations d’avancement et
les nouvelles nominations.

44. Les techniciens, dessinateurs et employés rémunérés a I’heure 2 Chalke
River appartiennent a un syndicat et leurs conditions de travail sont réglées par
entente collective. A I’heure actuelle, des accords sont en vigueur entre I’A.E.-
C.L. et les groupes suivants:

a) Les techniciens et technologues de Chalk River, local 1568 du Congres
du Travail du Canada pour la période s’étendant du 1°* juin 1960 au
31 mai 1961.

b) Les dessinateurs d’énergie atomique de Chalk River, local 1569 du
Congreés du Travail du Canada, pour la période s’étendant du 1°* juin
1959 au 31 mai 1960.

¢) Les divers syndicats énumérés dans 1’accord conclu avec le Conseil allié
de l’énergie atomique de la Fédération américaine du Travail et le
Congres des organisations industrielles (AFL-CIO) ainsi que le Con-
grés du Travail du Canada, pour-la période s'étendant du 1 avril 1959
au 381 mars 1961. (Cet accord vise tous les syndicats de travailleurs de
Chalk River qui sont rémunérés a I’heure.

La Division des produits commerciaux a Ottawa a conclu une entente syn-
aicale distincte avec ses employés rémunérés a I’heure. Cette entente existe
entre la Division des produits commerciaux de 'A.E.C.L. et le syndicat des
travailleurs atomiques d’Ottawa, local 1541 du Congrés du Travail du Canada,
bour la période s’étendant du 1°* avril 1959 au 31 mars 1961.

45. Méme si nous recontrons les divergences d’opinions habituelles quand il
S'agit de négocier les ententes, nos rapports, avec tous ces syndicats, je le dis
avec plaisir, ont été cordiaux et on constate que 'estime et ’hamonie régnent
de part et d’autre. :
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Les aménagements de 'A.E.C.L. en vue de répondre aux objectifs

46. I1 a déja été question de trois piles expérimentales de Chalk River—
ZEEP, NRX et NRU. Nous avons en plus & Chalk River deux petites piles expé-
rimentales—Ile réacteur d’essai genre piscine (PTR) et le ZED-2. Vous pourrez
voir tous ces réacteurs lors de votre visite & Chalk River et obtenir plus de
détails sur le fonctionnement. On trouvera aussi des détails supplémentaires en
appendice.

47. Méme si la majeure partie des recherches faites a Chalk River est con-
centrée sur les réacteurs, il faut en outre un important matériel accessoire, sur-
tout en physique fondamentale. Un accélérateur Van de Graaff fonctionne a
Chalk River depuis bien des années et, dernierement, on a installé un gros accé-
lérateur en tandem de 10 MeV. Ce générateur, le premier du genre au monde a
été construit par l’entreprise High Voltage Engineering Corporation de Boston
aux termes d’un contrat passé par I'A.E.C.L. L’appareil a tellement bien
fonctionné dés le début que d’autres centres de recherches du monde en ont
commandé ou fabriqué environ une douzaine. L’an dernier un nouveau spectro-
métre beta du type Chalk River est aussi entré en fonctionnemeént. Il a été
construit pour nous par la Canadair Limited.

48. Nous possédons, a Chalk River, bien des installations spéciales qui
jouent le réle de complément des réacteurs et des grands appareils destinés aux
recherches. Nous avons, par exemple, les «cellules de haute activité» et les
«caves» qui servent a l'examen de matiéres fortement radioactives, comme le
combustible irradié. Il est bon de dire un mot de ce qu’on appelle les «boucles».
Il y en a sept dans la pile NRX et deux dans la pile NRU. Ces boucles ont une
trés grande valeur du point de vue de I’étude et de la mise au point des géné-
ratrices nucléaires. On introduit des tubes dans le cceur du réacteur et on fait
circuler des fluides de refroidissement a haute température et & haute pres-
sion le long de ces tubes sur le combustible expérimental ou prototype que con-
tiennent les tubes. On reproduit ainsi des conditions analogues a celles qui exis-
teraient dans une génératrice nucléaire. Autrement dit, on établit, dans un
réacteur de recherche, une partie d'un réacteur énergie. On fait, bien entendu,
des expériences hors du réacteur en utilisant la température, la pression, le
fluide de refroidissement et le type de combustible voulus; mais ce n’est qu’en
réalisant ces expériences dans une installation logée a l’intérieur du réacteur
qu’il est possible de simuler les conditions réelles d’'un champ de radiations
intenses. Comme ces boucles ou circuits sont en grande demande, il est néces-
saire d’en organiser trés soigneusement l'utilisation pour en obtenir un rende-
ment maximum. Depuis un certain nombre d’années, nous partageons une partie
de nos installations avec 'USAEC et 'UKEA que nous accueillons en tant
gu’associés. Vous aimerez peut-étre savoir que les cartouches de combustible
employées pour le Nautilus et pour la centrale atomique PWR & Shippingport
ont été essayées et, dans une grande mesure, mises au point dans les boucles de
Chalk River.

49. I’A.E.C.L. dispose d’excellentes installations pour produire et trans-
former une longue gamme d’isotopes. Les réacteurs de Chalk River auxquels
s’ajoutent les installations de «caves» a grande intensité permettent la produc-
tion et la manutention de matiéres de haute qualité. Cependant, nous ne trans-
formons pas le combustible usé provenant des réacteurs et, par conséquent,
nous ne récupérons pas d’isotopes radioactifs, c’est-a-dire de produits de fission
par suite d’un pareil traitement. Nous savons utiliser les procédés de séparation
chimique nécessaires, et nous avons en réalité fait fonctionner une usine a cette
fin pendant bon nombre d’années. Ce travail a été discontinué pour des raisons
d’ordre économique et les isotopes dont nous avons besoin et qui proviennent
des produits de fission nous sont fournis grace a des ententes conclues avec les
Etats-Unis et le Royaume-Uni.
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50. Notre Division des produits commerciaux a Ottawa est dotée d’excellents
laboratoires pour réaliser certaines manipulations spécialisées d’isotopes. Elle
posséde notamment des aménagements qui lui permettent de manier le radium.

51. L’été dernier, les administrateurs et la direction de I’A E.C.L., ont étudié
le développement a longue échéance des études et recherches dans le domaine
de I’énergie atomique. Si le Canada veut rester parmi les nations de premier
plan dans le domaine de I’énergie atomique, il faut qu’il s’évertue a pousser
sans cesse les études et les recherches dans ce domaine. En une quinzaine d’an-
nées, Chalk River a pris de I’essor. L’entreprise emploie quelque 2,400 travail-
leurs et compte plusieurs installations importantes, y compris des réacteurs de
recherche. On peut s’attendre que d’ici une vingtaine d’années il faudra cons-
truire plusieurs nouvelles installations importantes d’étude et de recherche.

52. Un centre d’étude et de recherche ne peut s’agrandir indéfiniment sans
perdre de son rendement. Il peut atteindre de trop grandes dimensions pour
étre bien administré. Il peut se trouver muni de trop d’outillage et d’installa-
tions pour fonctionner efficacement. Bien qu’il soit impossible de donner des
chiffres exacts quant aux dimensions maximums souhaitables, 'entreprise de
Chalk River donne des indices prouvant qu’elle arrive a la limite d’expansion
ou I’adjonction de nouvelles piéces importantes d’outillage serait peu sage.

53. Tenant compte de ces considérations a longue échéance, les adminis-
trateurs et la direction de I’A.E.C.L. ont recommandé au gouvernement de
cesser d’accroitre Chalk River et ont proposé de choisir un nouvel emplacement
réservé a l’expansion future. Le 1° octobre 1959, le ministre a annoncé la
décision du gouvernement de dresser des plans en vue de la construction d’'un
nouveau centre d’étude et de recherche au Manitoba. On s’attend que la pro-
chaine entreprise d’envergure réalisée par I’A.E.C.L. sera peut-étre un réacteur
expérimental ayant un refroidisseur organique, utilisant l'uranium naturel
comme combustible et muni d'un ralentisseur d’eau lourde. Pareille entreprise
constituerait la premiére installation d’importance du nouvel emplacement et
tendrait a4 tracer dés le début le programme de 1’établissement. On s’attend
que d’ici quelques années, le nouveau centre nucléaire, connu sous le nom
d’Etablissement de recherche nucléaire de Whiteshell, prendra beaucoup d’im-
portance. L’essor de pareil centre au Manitoba contribuera au développement
général de I’Ouest du Canada dans le domaine technique et scientifique.

La place de I’énergie atomique au Canada

54. C’est un fait bien connu que le Canada dispose de vastes ressources
hydrauliques inexploitées et d’une abondance de combustibles fossiles bon
marché. En comparant la demande totale d’énergie au total estimatif des ré-
serves d’énergie hydraulique et de combustibles fossiles, on peut conclure que
les sources classiques d‘énergie sont suffisantes pour répondre aux besoins éner-
gétiques du Canada pour de nombreuses années a venir. Mais ces ressources ne
sont ni réparties également dans tout le pays ni situées prés des régions ou la
demande en énergie sera probablement trés forte. Les régions dont les res-
sources hydrauliques sont épuisées et qui ne disposent pas de leurs propres
combustibles ordinaires seront obligées d’importer des combustibles fossiles, a
moins de trouver une autre source d’énergie a prix convenable. L’énergie ato-
mique est une de ces autres sources d’énergie et elle sera utilisée quand on en
aura démontré la streté de fonctionnement et établi le cotGt. Les centrales
atomiques devraient contribuer a fixer un nouveau colit maximum de I’énergie
et, dans certaines circonstances, renverser la tendance a l'augmentation cons-
tante du cott de l’énergie électrique. Il est possible que I’énergie atomique
constitue une source d’énergie pour les régions reculées ou les frais de trans-
port des combustibles ordinaires majorent sensiblement les prix ou créent des
problémes de logistique.
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55. Le taux d’augmentation de la demande mondiale d’électricité a été établi
en moyenne a environ 7 p. 100 par année depuis plusieurs décennies et on pré-
voit qu’il se maintiendra. En Amérique du Nord, oll nous consommons presque
la moitié de 1’électricité du monde entier, rien ne laisse prévoir un ralentisse-
ment de l'augmentation de la demande. Pour donner un exemple concret,
rappelons que le réseau de distribution ontarien aura probablement un taux
d’augmentation annuelle de 6 p. 100 jusqu’en 1980. On comprendra peut-étre
mieux les conséquences de cette croissance en pensant au temps requis pour
doubler le volume des installations. Un réseau qui augmente a raison de 7 p. 100
par année aura doublé au bout de dix ans. Quand on tient compte de toutes les
centrales d’énergie qui existent au Canada, on comprend que ce n’est pas une
mince tiche de créer une capacité correspondante en dix ans. La doubler de
nouveau pour 1980, par exemple, semble presque incroyable. Mais il parait
certain que cela se réalisera et que toute source d’énergie économique et siire
fera I'objet d’une demande qui augmentera rapidement.

56. Les endroits qui se prétent le mieux & des aménagements hydro-
électriques et les combustibles les moins chers seront exportés en premier lieu,
bien sir. Ensuite, il faudra construire des centrales hydro-électriques plus loin
des centres de demande et ’'aménagement de lignes de transmission augmentera
le colit de I'énergie. Les nouvelles centrales thermiques utiliseront des com-
bustibles dont le prix augmentera nécessairement, au fur et a mesure qu’il
faudra exploiter des gites moins économiques, que les gisements se feront de
plus en plus rares et que les frais de transport augmenteront. La conclusion
inévitable, c’est qu’a la longue, le coiit réel de I’énergie électrique provenant de
sources ordinaires va augmenter graduellement.

57. En Ontario, les principales sources d’énergie hydraulique étant déja en
exploitation, la Commission hydro-électrique se tourne surtout vers 1’énergie
thermique pour répondre a la demande future. Elle prévoit qu’en 1980, sa pro-
ductivité aura atteint 20 millions de kilowatts comparativement a 6 millions
aujourd’hui. Sur ces 20 millions de kilowatts, 6 millions proviendront de 1’éner-
gie hydro-électrique et les autres 14 millions, de sources thermiques classiques
et d’autres sources.

58. C’est en fonction de ces données d’ensemble, de ces circonstances, qu’il
faut examiner le réle de 'énergie atomique. Il est maintenant bien établi que
les réacteurs atomiques peuvent produire de l’électricité. La demande crois-
sante d’énergie électrique saute aux yeux. La grande incertitude, c’est le
cott de I'énergie nucléaire. Il n’existe pas encore de centrale nucléaire qui pro-
duise de 'électricité a aussi bon compte que les centrales classiques. A mesure
que des centrales atomiques fondamentalement analogues sont construites les
unes apres les autres, les frais d’immobilisation par kilowatt diminuent, ainsi
qu’on 'a démontré au Royaume-Uni, et le cott des combustibles nucléaires
diminue & mesure qu’on acquiert de ’expérience dans la fabrication et I'utili-
sation de combustible tres concentré. Les données découlant de la conception,
de la mise au point et de la construction méme des centrales démontrent toutes
que les unités nucléaires peuvent affronter la concurrence dans certaines
conditions.

59. En regardant au dela du présent, on constate que le cott de I’énergie
provenant de centrales classiques va augmenter. Jusqu’ici, le coat de l’élec-
tricité provenant des centrales nucléaires est relativement élevé, mais les
progreés scientifiques et techniques qui accompagnent toute nouvelle évolution
technique contribueront a le faire baisser. Il viendra un moment ou les ten-
dances des deux colits vont se croiser; I’énergie nucléaire colitera moins cher
que l’énergie classique provenant de combustibles fossiles plus cotiteux. Trés
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rares, s’'il y en a, sont ceux qui le nient. Les optimistes et les pessimistes ne
different d’opinion qu’au sujet du moment ou ce renversement se produira.

60. Bien sir, le renversement va se faire attendre plus ou moins selon les
circonstances. I1 va varier selon les pays, les régions d’un méme pays, les di-
mensions des centrales et il sera subordonné aux divers éléments qui entrent
dans le prix de revient de l’énergie. Une étude approfondie s’imposera dans
chaque cas.

Le programme canadien de centrales nucléaires

61. A ce stade-ci de l’essor de I’électricité d’origine atomique au Canada,
presque tout le travail de création et de construction de centrales nucléaires est a
la charge du gouvernement fédéral. Des sociétés privées d’ingénieurs et certains
fabricants ont apporté une contribution relativement faible dans le domaine des
plans. Mais ce travail s’est limité aux études techniques. Dans la mise au point
d’'un nouveau procédé technique tel que la production d’électricité par I'énergie
atomique, ou les aléas sont si nombreux et les frais si élevés, c’est d’habitude le
gouvernement fédéral au Canada, qui, dans le passé, a assumé la plus grande
partie du colt initial. La situation va se modifier, c’est certain, et avant long-
temps, des sociétés d’ingénieurs-conseils, en collaboration avec les fabricants,
proposeront des plans complets de centrales nucléaires qui répondront aux exi-
gences des services d'utilité publique.

62. L’A.E.C.L. s’est sentie responsable au premier chef de la mise au point
d’une génératrice nucléaire pouvant répondre aux besoins généraux des services
canadiens d’utilité publique. Nous nous occupions de cette affaire depuis peu
quand nous avons compris qu’aucun modele de centrale ne conviendrait a tous
les services d’utilité publique & cause de différences considérables dans leur
nature et dans leur objet. Le mode de financement, 'importance de l'installation
a réaliser le colit des autres sources d’énergie disponibles sont des facteurs qu’il
faut examiner attentivement avant de décider quel serait le modéle approprié
de centrale atomique.

63. Le programme de ’AECL, en plus du programme de recherches général
de Chalk-River, comprend quatre projets de réacteurs précis—le NPD 2, cen-
trale nucléaire de démonstration; la centrale nucléaire de Douglas Point qui
comprend le réacteur CANDU; le réacteur expérimental a refroidisseur organi-
que et ralentisseur d’eau lourde (OCDRE); et de petites génératrices nucléaires
qui pourraient étre utilisées dans les régions reculées.

64. Le NPD-2 et la centrale de Douglas Point peuvent s’étudier ensemble,
car ils constituent le programme visant la mise au point de grandes centrales
économiques produisant 200,000 kilowatts ou plus d’électricité.

65. Le NPD-2, dont le rendement est de 20,000 kilowatts d’électricité, est
le prototype des grandes centrales. Il est en voie de construction a Rolphton
(Ontario) et I’on prévoit qu’il fonctionnera vers le milieu de 1’été 1961. Il s’agit
d’une entreprise a laquelle collaborent I’Atomic Energy of Canada Limited, la
Commission d’énergie hydro-électrique de I’Ontario et le Canadian General
Electric Company Limited. L’engagement de ’AECL porte sur la partie nucléaire
de la centrale, celui de I’'Hydro-Ontario sur la centrale classique qu’elle diri-
gera, une fois I'installation terminée, et celui de la Canadian General Electric
sur le détail des plans et la construction de toute la centrale, cette société a
contribué pour 2 millions de dollars au co(it des plans et de la mise au point.
La centrale ne produira pas de 1’énergie électrique bon marché. On prévoit
cependant qu’elle fera la preuve de la streté d’exploitation de ce genre de
centrale qu’elle précisera 1’économie des transformations cycliques des combus-
tibles et qu’elle servira a la formation des techniciens.

25038-1—33



36 COMITE SPECIAL

66. La centrale de Douglas Point, d’une productivité de 200,000 kilowatts,
sera la premiére grande installation nucléaire du Canada. Les plans et la mise
au point de cette entreprise sont déja avancés, 'emplacement est choisi et les
premiers travaux de construction viennent de commencer. La centrale doit étre
terminée vers le milieu de 1964 et devrait fonctionner a plein rendement plus
tard dans la méme année. L’AECL sera propriétaire de toute la centrale, qui
sera exploitée par le personnel de ’Hydro-Ontario. D’ailleurs, I’Hydro-Ontario
achétera ’énergie selon une formule convenue. Quand on aura démontré que
la centrale peut étre incorporée avec profit dans le réseau de I’'Hydro-Ontario—
on croit que cela prendra trois ans—cette derniére sera tenue d’acheter la centale
compléte a un prix qui lui permettra de continuer a produire de 1’électricité au
méme prix que si elle exploitait une centrale thermique et utilisait de la houille.

67. Le réacteur OCDRE dont le projet vient d’étre lancé a pour objet de
répondre aux besoins des petits services d’utilité publique auxquels des centrales
de 50,000 a 150,000 kilowatts conviendraient mieux. L’utilisation d’un liquide
organique au lieu de l’eau lourde comme refroidisseur ou comme agent de
transmission de chaleur permet d’économiser de fortes sommes dans les frais
d’établissement, vu qu’il s’agit d’'un appareil a basse pression et & haute tempé-
rature. Les éléments de pression dans le réacteur n’ont pas besoin d’étre aussi
robustes et on peut obtenir un rendement de la chaleur dans les échangeurs et
dans les turbines, ce qui assurera en général une exploitation plus efficace de
la centrale. A ’heure actuelle, ce projet consiste en un contrat intervenu avec la
Canadian General Electric Co. Ltd pour une partie du travail de création et
pour certains avant-projets. En méme temps que ces travaux, un programme se
poursuit trés activement a4 Chalk River dans le domaine du génie chimique et
de la métallurgie afin d’en arriver a une meilleure connaissance des substances
organiques auxquelles on songe comme refroidisseurs. La compagnie espére re-
cevoir au mois d’aott de cette année un rapport qui lui permettra de déterminer
la prochaine phase des travaux. Le rapport recommandera peut-étre un projet
de réacteur en particulier. Si la direction et les administrateurs sont satisfaits,
ils recommanderont au gouvernement d’approuver le projet OCDRE et d’en
autoriser la construction au Centre de recherches nucléaires de Whiteshell com-
me premiére piéce du matériel principal. La préparation des plans définitifs
pourrait commencer au printemps de 1961 et les travaux de construction vers
1’été ou l'automne de 1962.

68. Les travaux relatifs aux trés petites installations susceptibles d’étre uti-
lisées dans les régions éloignées ont consisté surtout en une étude des trés nom-
breuses données disponibles aux Etats-Unis. Un contrat accordé a la Canadian
Westinghouse Company porte sur la revision de toutes les informations perti-
nentes spontanément fournies par 'USAEC concernant ces piles & combusti-
ble enrichi comme I’«Army Package Power Reactor» (petites génératrice de
Tarmée). et sur une étude détaillée de l'utilisation possible de ces piles dans
le Nord canadien. Les postes du Nord semblent un peu restreints pour utiliser
efficacement une centrale nucléaire. Une étude spéciale a été faite de I’emplace-
ment de Frobisher-Bay, et on en a conclu que I’aménagement d’'une centrale
nucléaire augmenterait probablement d’environ 25 p. 100 le cout de I’énergie
pour la production d’électricité et de chaleur. A mesure que les postes du Nord
grandiront ou que la demande augmentera, ou bien advenant une augmenta-
tion sensible du coGit du mazout, on peut prévoir que l'intérét porté a la possi-
bilité d’utilisation d’une centrale nucléaire s’accentuera considérablement.

69. Je tiens a bien signaler aux membres du comité que ’AECL a mis
T’accent sur les réacteurs utilisant ’eau lourde comme ralentisseur. Cela, pour
deux raisons fondamentales: c’est le systéme que nous connaissons le mieux
et au sujet duquel nous pouvons avoir des opinions trés solides. Ce qui est encore

o
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plus important, nous sommes convaincus que c’est le systéme qui répond le
mieux aux besoins particuliers du Canada a I’heure actuelle.

70. Nous ne fermons pas les yeux sur les autres genres de génératrices
nucléaires et nous ne prétendons pas non plus que, pour certaines autres utilisa-
tions, les autres systémes ne seront pas plus avantageux. Au fond, l'utilisation
de ’énergie atomique n’a rien de mystérieux et je suis convaincu qu’une bonne
équipe de savants, d’ingénieurs et d’industriels qui travaillerait durant dix ans
et disposerait d’un capital de l’ordre de 100 millions, pourrait créer une bonne
centrale nucléaire en se fondant sur des multiples systemes de base qui s’offrent
a nous. Reste a savoir si un réacteur techniquement réalisable serait intéressant
du point de vue économique. De nombreux nouveaux plans de réacteurs ont
été soumis et notre personnel en a fait une étude plus ou moins poussée. Jusqu’ici
nous avons toujours trouvé, aprés examen, que le systéme du CANDU convient
le mieux a nos conditions actuelles.

71. I1 y a un aspect de la théorie fondamentale des génératrices nucléaires
sur lequel 'AECL insiste plus que bien d’autres organismes: c’est la valeur du
neutron. Nous croyons le neutron extrémement important dans un systéme
nucléaire: pour chaque neutron perdu ou absorbé, un autre atome de com-
bustible fissile est nécessaire. Or l'eau lourde est tellement supérieure aux
autres substances de ralentissement qu’elle donne a ceux qui utilisent ce systé-
me un grand avantage pour les aspects scientifiques ou nucléaires de 1’étude.
Pour vous donner une idée de la valeur relative des substances utilisées ordi-
nairement comme ralentisseurs, disons que l’expression «rapport de ralentisse-
ment»* dont on se sert est un indice de I'efficacité de la substance et plus le
chiffre en est élevé, meilleure est la substance. L’eau ordinaire a un «rapport
de ralentissement» de 72, le beryllium, de 159 et le graphite de 170 tandis que
Peau lourde a un «rapport de ralentissement» de 12,000.

72. Je crois que nous devons nous féliciter d’avoir adopté une attitude un-
peu différente au sujet des systémes de réacteurs. Connaissant I’importance des
neutrons et ayant a notre disposition un excellent ralentisseur, nous sommes en
mesure de briler 'uranium dans nos grands réacteurs moyennant un tel taux
de combustion que le combustible usé peut étre éliminé comme résidu. D’ou
Plusieurs grands avantages, notamment celui de produire de 1’énergie a un prix
qui permet d’affronter la concurrence. Les provisions d’uranium naturel sont
maintenant abondantes et on en trouve dans plusiuers parties du monde. Ceux
qui l'utilisent peuvent s’attendre a une baisse sensible du prix d’ici quelques
années et les provisions sont assurées, méme pour les pays importateurs. On
Naura pas a se fier 4 une ou deux sources comme c’est le cas pour 'uranium
enrichi, Les installations nucléaires qui ne peuvent, pour des raisons d’économie,
mettre au rancart leur combustible usé doivent prévoir des moyens de nouveau
traitement du combustible ou confier le soin de ce nouveau traitement a d’au-
tres par contrat. Le traitement chimique de combustibles fortement radioactifs
et Pemmagasinement subséquent du plutonium, le ré-enrichissement de I'ura-
nium avili et I’élimination des déchets fissiles fortement radioactifs non seule-
ment ajoutent des complications -au systéme mais peuvent en augmenter
sensiblement le cofit. La valeur d’un stock de plutonium peut, a elle seule,
représenter des montants considérables dans le colit d’un systéme nucléaire et
les frais fixes continueront d’augmenter tant qu’un systéme nucléaire écono-
mique bralant du plutonium n’aura pas été mis au point. Rien ne laisse prévoir
une telle réalisation. Je crois que personne au monde ne conteste ’avis selon

*Le «rapport du ralentissement» est un mombre qui se calcule d’apreés la
section efficace de diffusion, la section efficace d’absorption et U'énergie des neu-
trons avant et aprés la collision avec Uélément a Uétude.
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lequel un systéme utilisant 'uranium naturel, a condition de pouvoir se procurer
ce dernier a aussi bon compte que d’autres matiéres et de pouvoir éliminer le
combustible usé serait préférable a tout autre réacteur thermique.

Collaboration avec d’autres pays

73. A la fin de la premiére conférence des Nations Unies sur l'utilisation
pacifique de I’énergie atomique tenue a Genéve en aott 1955, presque toutes
les informations relatives a l'utilisation pacifique de I’énergie atomique avaient
été classées. En fait, tout le travail de ’AECL est maintenant libéré des secrets
imposés aux fins de la sécurité. Par conséquent, nous pouvons publier des rap-
ports de nos travaux techniques et parler de notre programme des savants
et des ingénieurs d’autres pays.

74. Depuis e tout début, la collaboration avec le Royaume-Uni est étroite
et harmonieuse. Le personnel de ’AECL et celui de 'UK Atomic Energy Autho-
rity ont toujours eu de franches discussions. Cette collaboration a eu une
valeur inestimable pour le Canada et je suis certain que le Royaume-Uni.l’a
également appréciée. Nous avons profité de renseignements secrets concernant le
programme du Royaume-Uni et les résultats scientifiques obtenus. Je dois men-
tionner en particulier la conférence annuelle Canada-Royaume-Uni sur le pro-
gramme technique qui se tient tour a tour au Royaume-Uni et au Canada.

75. En Inde, comme vous le savez, le CIR (Canada-India Reactor) a été
construit a Trombay, prés de Bombay, sous I’égide du Plan de Colombo. Ce
réacteur est construit d’aprés le modéle du réacteur NRX de Chalk River, mo-
difié et adopté aux conditions locales d’approvisionnement en eau de refroidis-
sement et amélioré grice a lexpérience acquise au NRX. L’AECL a accepté
la responsabilité de cette entreprise, en a confié le contrat a la Foundation
Company of Canada et a désigné la Shawinigan Engineering Company comme
ingénieurs. On prévoit que le réacteur commencera a fonctionner dans deux
semaines sous la direction et la responsabilité des techniciens de I’AECL. Le
personnel de ’AECL continuera a diriger ce réacteur tant qu’il n’aura pas
atteint sa pleine capacité de production ou tant que toutes les parties inté-
ressées ne seront pas prétes a en remettre la direction au personnel indien.
Environ quarante scientifiques, ingénieurs et techniciens indiens ont été formés
a Chalk River en vertu du programme Canado-indien. M. Homi Bhabba, chef
du département indien de I’énergie atomique a maintes fois parlé avec fierté
de cette entreprise commune dont il dit qu’elle est I’entreprise internationale
la plus importante concernant l'utilisation pacifique de l’énergie atomique.

76. Le CIR fournira aux chercheurs et aux ingénieurs de l'Inde et d’au-
tres pays, y compris ceux du Plan de Colombo dans le Sud-Est asiatique, une
occasion unique d’acquérir de ’expérience technique dans le domaine de 1’éner-
gie atomique.

77. De plus, le Canada n’a qu’a se féliciter de son étroite collaboration
avec les Etats-Unis depuis la guerre. La loi américaine de 1946 sur 1’énergie
atomique restreignait la collaboration, mais on a quand méme trouvé une mé-
thode de travail satisfaisante. La modification apportée a la loi américaine en
1954 a permis une collaboration accrue et un accord bilatéral sur les utilisations
civiles de I'énergie atomique a été signé entre le Canada et les Etats-Unis en
1956.

78. Grace a nos étroites relations avec les Etats-Unis, nous avons obtenu
tous les détails du programme d’énergie nucléaire de ce pays et nous avons
pu en étudier les aspects techniques ainsi que le colt. Derniérement, 'USAEC
s’étant intéressée davantage aux réacteurs utilisant 1uranium naturel et 1’eau
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lourde, une entente a été signée entre ’AECL et 'USAEC concernant la créa-
tion de génératrices nucléaires utilisant 1’eau lourde comme ralentisseur. Pour
montrer l'intérét qu’elle porte a la question, j’ajoute que 'USAEC s’engage a
consacrer une somme additionnelle de cing millions a la recherche et a la mise
au point. Ce programme de travail portera précisément sur les génératrices
nucléaires a eau lourde qui seront construites au Canada.

79. Depuis cing ans, la collaboration s’est accrue entre ’AECL et les orga-
nisations de recherches en énergie atomique d’autres pays. Soulignons en par-
ticulier la collaboration avec I’Allemagne de 1’Ouest, 1’Australie, la France,
IInde, le Japon, la Suéde et la Suisse.

80. L’Agence internationale de 1’énergie atomique, établie en 1956, a son
service central & Vienne. Elle a pour objectifs d’accélérer et d’élargir la con-
tribution de ’énergie atomique a la paix, la santé et la prospérité dans le mon-
de entier et de s’assurer, autant que possible que son aide ne sera pas utilisée
a des fins militaires. IL’AECL fournit les renseignements techniques que le
secrétariat de I’Agence lui demande et elle a délégué deux de ses fonctionnai-
res supérieurs comme directeur de divisions de I’Agence. Des spécialistes de
PAECL ont aussi participé a de nombreuses discussions et conférences orga-
nisées par 1’Agence.

81. Le secrétariat général des Nations Unies posséde une commission con-
sultative composée de sept savants de réputation internationale. IAECL a
Thonneur de compter M. W. B. Lewis, vice-président, secteur de la recherche
et de I’expansion, comme représentant du Canada au sein de cette commission.
Je me dois de mentionner que c’est & ce comité que nous devons la tenue de
la premiére conférence de Genéve en 1955 comme, d’ailleurs, de la deuxiéme
conférence tenue également & Genéve en 1958. Environ 7,000 personnes ont
assisté 3 cette deuxiéme conférence qui a tenu 77 séances ou 714 communi-
cations ont été faites. Quarante-sept communications du Canada et deux commu-
nications du Canada et de I'Inde ont été acceptées et sur ce nombre, 24 ont été
présentées oralement. L’AECL a présenté 15 de ces communications orales.
Le compte rendu de la conférence est maintenant publié; il remplit 33 volu-
mes.

82. Six pays de I'Europe occidentale, I'Italie, la France, I’Allemagne de
I’Ouest, la Belgique, la Hollande et le Luxembourg, se sont unis dans une or-
ganisation connue sous le nom d’Euratom afin de réaliser un programme com-
mun de recherche et de réalisation en matiére d’énergie atomique. Le pro-
gramme de I’Euratom est distinct des programmes de chaque pays membre.
En octobre dernier, un accord bilatéral a été signé entre le Canada et I’Eura-
tom et un accord technique est aussi intervenu entre 'AECL et I'Euratom
concernant un programme commun de recherche et de mise au point des
réacteurs a eau lourde. En vertu de cet accord, TAECL et I’Euratom dépense-
ront 5 millions de dollars chacun d’ici cing ans. La contribution de I’AECL
fait partie de son programme actuel et sera dépensée au Canada. De méme
les dépenses de I’Euratom se feront en Europe. Un conseil technique a été
constitué, qui dressera des plans detallles de collaboration et examinera le tra-
vail entrepris.

83. En 1959, environ 1,700 membres du personnel technique ont visité
Chalk River. Au mois de mai 1960, nous avions 78 personnes postées tempo-
" rairement a Chalk River, dont 19 du Canada, 10 du Royaume-Uni, 14 des
Etats-Unis et 35 d’autres pays. De plus, 25 personnes sont attachées a la divi-
sion des centrales nucléaires a Toronto, soit 21 du Canada et 4 d’autres pays.
Nous comprenons bien le désir de nombreux spécialistes d’autres pays de tra-
vailler 3 PAECL et nous sommes heureux d’en accepter autant que les cadres
le permettent, mais nous avons presque atteint le point de saturation, c’est
pourquoi nous avons dii en limiter le nombre & peu prés & son niveau actuel.
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84. Nous échangeons un grand nombre de rapports techniques avec les
Etats-Unis et le Royaume-Uni et nous avons établi des échanges de textes
techniques avec trente autres pays, principalement la France, I’Allemagne, la
Suéde et I'Italie. Ces échanges se font ou bien avec des agences de I'Etat ou
bien avec les principaux laboratoires d’énergie atomique. Plusieurs pays du
rideau de fer participent a ces échanges.

85. L’école de génie nucléaire établie a Chalk River a fourni un nouveau
moyen d’enseigner la technique des réacteurs a des étudiants étrangers ainsi
qu’a des Canadiens.

Protection contre la radiation, sécurité des réacteurs, et élimination des déchets

86. Tout le monde sait que la radioactivité peut étre dangereuse. Elle 1'est
d’autant plus qu’aucun des cing sens de ’'homme ne peut en percevoir la
présence. Heureusement, nous avons des appareils de détection extrémement
sensibles qui relévent les moindres traces de radioactivité et en mesurent
Yintensité. Ainsi, la radioactivité peut étre mesurée bien avant d’atteindre
des niveaux dangereux.

87. Il existe quatre sortes d’émanations radioactives: les rayons alpha, les
rayons béta, les rayons gamma et les neutrons. Une substance radioactive peut
émettre une ou plusieurs sortes de radiations en méme temps. Ces émanations
diverses ont des propriétés différentes. Par exemple, les rayons alpha peuvent
étre arrétés par une mince feuille de papier, tandis que les rayons alpha et
les neutrons traversent plusieurs pouces de plomb. Donc, si la source de
radiation est a I’extérieur de son corps, une personne peut se protéger contre
les rayons alpha en portant des vétements et des gants appropriés, tandis que
des mesures de sécurité plus grandes, comme un écran de plomb ou de béton
s’imposent si I’on veut se protéger contre les rayons gamma. D’autre part, le
probléme est tout a fait différent quand la matiére radioactive pénétre a
l'intérieur du corps humain, soit qu’on l’'inspire dans ses poumons, soit qu’on
I’avale ou qu’elle s’infiltre par les pores de la peau. Une fois qu’une matiére
radioactive est a lintérieur du corps, les cellules qui l’entourent sont cons-
tamment soumises a lirradiation tant que l’objet en question n’a pas été
retiré. Une des premiéres précautions a prendre quand on manipule des élé-
ments radioactifs, c’est de s’assurer de ne pas en ingérer. Par exemple, il est
défendu de fumer ou de manger dans les endroits qui peuvent étre contaminés.
Si des poussiéres radioactives sont présentes dans l’air, les masques a gaz sont
de rigueur. Ceux qui manipulent de grandes quantités de matiéres radioactives
sont tenus de porter des vétements spéciaux puis d’enlever ces vétements et
de se laver a fond avant de quitter le lieu de travail.

88. Il existe plusieurs centaines de matiéres radioactives et chacune a des
propriétés différentes. Certaines se désintégrent en quelques secondes, tandis
que d’autres demeurent radioactives durant des milliers d’années. Certaines
ont des radiations plus intenses que d’autres. Certaines substances radioactives
sont médiocrement absorbées par le corps qui les rejette aussitot. Les sub-
stances les plus dangereuses sont celles qui ont tendance a se concentrer dans
des parties vitales du corps. Le strontium 90, par exemple, est particuliérement
dangereux parce qu’il cherche a se loger dans les os et cause des dégats aux
cellules de I’os et aux cellules hématopoiétiques de la moélle.
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89. I1 faut donc tenir compte de trois effets biologiques distincts de la
radioactivité:

a) Les effets d’'une source externe de radiation sur la personne.

b) Les effets d'une source externe de radiation sur les tissus repro-
ducteurs de la personne, qui peuvent engendrer des perturbations
génétiques dans les générations futures.

c¢) Les effets d’'une source interne de radiation qui a été ingérée dans
le corps d’une personne.

90. Ces dangers sont connus et étudiés depuis de nombreuses années, soit
depuis qu’on a découvert au début du siécle les dangers auxquels on s’expose
en manipulant le radium. En 1928, une commission internationale de protection
contre l'irradiation a été instituée. Elle avait pour mission d’examiner le pro-
bléme et de recommander des normes de sécurité concernant la radiation. Le
Canada, de concert avec la plupart des autres pays, fonde ses réglements et
ses pratiques de sécurité contre l’irradiation sur les recommandations de cette
commission internationale. Des normes de tolérance ont été établies pour
toutes les substances radioactives et des limites fixées concernant la dose ad-
missible de radiation. Pour un travailleur professionnel de 1’énergie atomique,
la limite de radiation est de 5 rcentgens par année en moyenne répartis sur
toute sa vie de travail. A ’ACEL, nous ne permettons pas qu’un travailleur
absorbe plus de 5 reentgens au cours d’une année. Pour I’ensemble de la popu-
lation, la limite est de 5 rcentgens par personne et par 30 années, répartis sur
le chiffre global de la population.

91. Jusqu’a quel point ces normes de la commission internationale sont-elles
slires? Les tests cliniques ne permettent de constater aucun changement chez
les personnes exposées & pas moins de 25 rcentgens dans une seule dose. Il
est par conséquent raisonnablement certain que seulement 5 rcentgens répartis
sur une année entiére sont un faible risque comparativement aux dangers de
Pindustrie ordinaire. Il peut n’y avoir absolument aucun risque pour la per-
sonne qui absorbe 5 reentgens par année, mais tant que des études médicales
complémentaires et assez poussées n’auront pas été faites pour une longue
période, il est impossible d’établir la distinction entre un trés faible risque et
P’absence totale de risque.

92. Les recommandations tendant a limiter & 5 rceentgens par personne et
par génération (30 ans) les radiations absorbées par les populations futures
se fondent sur des considérations d’ordre génétique. Autant que nous sachions,
les changements héréditaires se produisent en raison directe de la dose totale
absorbée par la population. On peut donc conclure que méme de petites doses
auront certains effets génétiques. Il est évident, par conséquent, que cette
recommandation s’appuie sur un compromis entre les effets nuisibles et les
avantages prévus. La Commission internationale a déclaré: «De plus, il faut
comprendre que les facteurs qui influent sur 1’équilibre des risques et des
avantages varient d’un pays a l'autre et que c’est a chaque pays qu’il appartient
de prendre la décision finale».

93. Examinons donc les quantités de radiations auxquelles la population
est exposée par suite du travail de PAECL. La dose d’exposition maximum que
PAECL tolére pour ses employés est de 5 rcentgens par année, mais cela ne
veut pas dire que chaque employé absorbe cette dose annuelle. En 1959, par
exemple, la moitié des 2,400 employés de Chalk River n’ont recu aucune
radiation et la dose moyenne de chaque personne a été de 0.7 roentgens. Pour
I’ensemble de la population du pays, cela donne une moyenne d’environ 0.1
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millircentgen (un millircentgen équivaut a un milliéme de rcentgen) par per-
sonne et par année. Comparons cette moyenne avec certains autres niveaux
de radiations absorbées par l’ensemble de la population:

Millircentgens
Sources par année
Antécédents naturels iVl A0l oToIvE, 39 BIED, 200D, 100
Radiographies médicales ..........cviiinvirsanainn 100
Cadrans de montres lumineux .........co0evvneenes 1
Retambée. Retualle .. v . »ssstviads b hos s Shukabnmilen s 2
"Travail ge'TABCE S CaNa0S .., .o qcresstgosssson 0.1
Maximum prévu pour la population par la CIPR .... 167

(Antécédents et radiographies non compris)

Ce tabeau démontre a l’évidence que l’industrie de I’énergie atomique
n’expose la population du Canada qu’a un danger négligeable d’irradiation
directe.

94. L’autre facon dont une installation atomique peut contribuer a exposer
la population a la radiation, c’est par la dispersion des déchets radioactifs dans
les eaux publiques et dans l’air. Les régles et les méthodes concernant 1’élimi-
nation des déchets solides et liquides produits par ’AECL sont exposées dans le
rapport de la Division de la biologie et de la radiophysique médicale et sanitaire
annexe n° 5. On ne jette aucun déchet radioactif solide dans I’Outaouais et on
ne déverse aucun liquide dont les concentrations en radioéléments sont supé-
rieures au maximum tolérable dans I’eau potable et recommandé par la Com-
mission internationale pour les travailleurs professionnels. Les plus récentes
analyses de l’eau de I’Outaouais démontrent qu’en amont de l’installation de
Chalk River (a Deep River), la concentration de strontium-90 est d’'un micro-
microcurie par litre a cause de la contamination provenant des retombées et
gu’en aval de l’installation (a4 Pembroke), on ne peut déceler de concentration
plus forte. Autrement dit, la quantité de strontium-90 ajoutée aux eaux publi-
ques a cause de nos travaux de Chalk River est si faible qu’on ne peut la
détecter.

95. Les réacteurs de Chalk River, comme d’autres réacteurs laissent parfois
échapper par la cheminée des gaz radioactifs de courte période. La concentra-
tion de ces gaz n’a jamais été assez importante pour constituer un danger pour
la santé. De plus, de fréquentes études intenses en vue de relever des contami-
nations radioactives de longue période sur le sol tant & l’intérieur qu’a I’exté-
rieur de la zone occupée par 'usine n’ont jamais permis de relever autre chose
que des retombées provenant d’engins de guerre.

96. Vous avez sans doute remarqué que j’ai parlé des «retombées» A trois
reprises. Quand nous cherchons a mesurer la contamination du milieu résultant
de nos travaux, nous mesurons inévitablement la radioactivité produite par la
mise a l'essai des engins de guerre. Je veux bien préciser cependant qu’au
Canada I’évaluation des retombées est un service de santé publique et que c’est
le ministére de la Santé nationale et du Bien-étre social qui en est chargé.
Meéme si ce n’est pas notre devoir, nous donnons souvent, a ce sujet, des conseils
et de l'aide technique & d’autres ministéres de ’Etat. En outre, plusieurs de nos
employés font partie de comités institués pour étudier les problémes des re-
tombées et de la protection contre la radiation.

97. Le premier souci de celui qui établit le plan d’un réacteur est 'efficacité
mais il est tout aussi important de s’assurer que le fonctionnement sera sans
danger. On se donne beaucoup de mal pour prévoir dans le détail tous les
accidents imaginables qui pourraient résulter du mauvais fonctionnement de
tout organe, de toute avarie ou d’une mauvaise manceuvre des techniciens, pour
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assurer la sécurité de la population et, autant que possible, la sécurité de la
zone travail elle-méme.

98. A T'heure actuelle, la Commission de contrdle de l’énergie atomique
répond de tout ce qui a trait a la sécurité des réacteurs atomiques établis au
Canada & I'exception des réacteurs construits sur des terrains de I'Etat fédéral.
La Commission a constitué un Comité consultatif sur la sécurité des réacteurs
pour lui aider a s’acquitter de cette fonction. Parmi les membres, on releve les
noms de spécialistes en matiére de réacteurs, de santé et de sécurité du minis-
tére fédéral et des ministres provinciaux de la Santé et de PAECL ainsi que des
ingénieurs relevant d’organismes privés.

99. Celui qui se propose de construire un réacteur sur un terrain n’appar-
tenant pas au gouvernement fédéral doit obtenir une autorisation précise de la
Commission de contréle qui délivre une licence ou un permis avant le début
des travaux de construction puis de nouveau avant que le réacteur commence a
fonctionner. Avant de recommander la délivrance d’un permis de construction,
le comité consultatif sur la sécurité des réacteurs examine avec soin non seule-
ment les plans de l'installation méme mais aussi en fonction de ’endroit ou le
réacteur doit étre construit. De méme, le permis d’exploitation n’est accordé que
lorsque le comité s’est assuré que le réacteur a été construit en conformité du
plan approuvé du point de vue de la sécurité et que des techniciens compétents
seront en fonction. Ensuite, quand le réacteur est en exploitation, des repré-
sentants du Comité de sécurité y font des inspections pour s’assurer que les
méthodes effectivement en vigueur sont conformes aux normes approuvées.

100. Les plans de la centrale NPD de Rolphton ont été examinés par le
Comité consultatif sur la sécurité des réacteurs et un permis de construction
a été délivré. Je puis vous assurer que cet examen n’a pas été une affaire de
routine. Tout d’abord, un rapport d’environ quatre pouces d’épaisseur sur les
risques possibles a d étre préparé et soumis au Comité en juillet 1958. Ce
rapport contenait une analyse détaillée de tous les accidents imaginables qui
pourraient se produire et que I'on avait envisagés. Depuis, on a tenu de nom-
breuses réunions officielles ou officieuses et on a examiné en détail des centai-
nes et des centaines de pages de rapports techniques, d’analyses des plans et
d’évaluation des mesures de sécurité.

101. Les réacteurs de Chalk River ne tombent pas sous la compétence du
Comité consultatif sur la sécurité des réacteurs, mais 'AECL a institué un
comité permanent qu’elle a chargé de faire de semblables études exhaustives de
la sécurité de nos réacteurs. L’AECL doit se soumettre aux regles établies par
la Commission de contréle de I’énergie atomique et l'une de ces régles prescrit
que quiconque utilise des matiéres radioactives doit «prendre toutes les pré-
cautions raisonnables pour protéger les personnes et la propriété contre les
blessures et les dommages». La Commission a toujours considéré que ’AECL
avait la responsabilité d’assurer la sécurité de son exploitation et qu’elle était
tout a fait en mesure de s’acquitter de cette responsabilité.

102. L’élimination des déchets radioactifs constitue I'un des problémes
particuliers de toute activité relative a la radioactivité. En pratique, il n’existe
aucun moyen de détruire la radioactivité. Il y a seulement deux facons de pro-
céder. Si la radioactivité est trés faible, les déchets peuvent étre dilués et dis-
persés, mais si la radioactivité est forte, on peut concentrer les déchets et les
enrober. Je tiens a souligner cependant que l'utilisation de I'uranium naturel
dans nos centrales nucléaires a eau lourde a de grands avantages sur l'utilisa-
tion de I'uranium enrichi et sur les autres systémes bralant de l'uranium na-
turel, pour ce qui est de 1’élimination des déchets. Aprés avoir été utilisé comme
combustible dans un réacteur industriel canadien, l'uranium naturel est bralé
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a tel point qu’on peut le retirer et ’emmagasiner dans ’eau comme déchet ou
comme sous-produit. Le combustible usé d’une telle installation peut étre accu-
mulé durant de nombreuses années et entreposé sans danger dans un espace
relativement restreint. Cette maniére de faire n’est pas possible quand des élé-
ments de combustible enrichi sont retirés d’un réacteur, et pour deux raisons.
La premiére, c’est que la teneur en matiére fissile étant élevée on risquerait de
déclencher des réactions en chaine si on les comprimait et qu’on les émergeait.
La seconde, c’est qu’ils contiennent encore de grandes quantités d’uranium
enrichi et que, par conséquent, ils ont encore trop de valeur pour qu’on les con-
sidére comme des déchets. Il en va de méme pour les réacteurs du Royaume-
Uni ralentis au graphite et briilant de I'uranium naturel. La combustion n’est
pas assez poussée pour que le combustible usé puisse étre considéré comme
déchet. On doit le transporter 4 une usine de transformation chimique, le dis-
soudre et, par des procédés chimiques, en séparer I'uranium non brilé qui ser-
vira de nouveau. De cette facon, tous les produits fissiles fortement radioactifs
contenus dans le combustible finissent par étre dispersés dans de grandes
quantités de solutions. Les énormes quantités de liquide fortement radioactif
posent un délicat probléme d’élimination.

103. L’AECL, dans son travail en vue de donner de l’électricité nucléaire
a prix économique au Canada prend toutes les précautions possibles pour assu-
rer en méme temps la sécurité des employés de cette industrie et celle du public
canadien. En prenant de bonnes mesures de sécurité et en examinant d’avance
la question sous tous ses angles, nous avons toute raison d’espérer que nous
pourrons jouir des avantages de 1’électricité d’origine nucléaire tout en courant
beaucoup moins de risques qu’en ont courus dans le passé des entreprises de
méme envergure. Ordinairement, les habitudes de sécurité dans les autres in-
dustries ont été adoptées a la suite d’accidents. Pour éviter de nouveaux acci-
dents, les industries ont adopté elles-mémes des mesures de sécurité ou y ont
été forcées par le gouvernement. Dans le domaine de I’énergie atomique, les
responsables tant au Canada que dans les autres pays, ont établi dés le début
des normes rigides afin d’éviter les accidents. Nous croyons que c’est la seule
ligne de conduite prudente a adopter. Quand nous aurons une meilleure con-
naissance de la question et plus d’expérience, nous pourrons peut-étre relacher
les normes en vigueur, mais nous n’en ferons rien tant que nous ne serons pas
absolument certains de ce que nous faisons. En quinze ans d’activité, la société
n’a eu a regretter aucun accident mortel ni aucun accident entrainant une perte
de travail a cause de blessures imputables a la radiation.
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ORDRE DE RENVOI
MARDI 2 mai 1961.

Il est ordonné: Que le nom de M. Danforth soit substitué a celui de
M. Robinson sur la liste des membres du Comité spécial des recherches.

Certifié conforme.

Le greffier de la Chambre,
LEON-J. RAYMOND.
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PROCES-VERBAUX

JEUDI 4 mai 1961.

; Le Comité spécial des recherches se réunit a 10 h. 5 du matin sous la
presidence de M. J. W. Murphy.

Présents: MM. Aiken, Best, Bissonnette, Brunsden, Danforth, Drysdale,
Murphy et Nugent—a8.

Aussi présents: De I’Atomic Energy of Canada Limited: MM. J. L. Gray,
président, et D. Watson, secrétaire.

Le président donne des détails sur la visite que le Comité doit faire a
Chalk River plus tard dans la journée, et distribue aux membres des exem-
plaires de l’itinéraire.

Apreés avoir étudié les prochains travaux du Comité, le président présente
M. Gray, qu'on interroge au sujet des réacteurs modérés et refroidis a I’eau
lourde comparés & d’autres genres d’appareils.

Le témoin dépose un graphique intitulé «Cycles de combustibles des réac-
teurs nucléaires—1961» afin que celui-ci soit ajouté en appendice au compte
rendu de la séance d’aujourd’hui. (Voir appendice A.)

Des exemplaires du rapport annuel de ’A.E.C.L. pour ’année 1959-1960,
ainsi qu’une brochure intitulée «Apercu sur lactivité d’Atomic Energy of
Canada Limited» sont distribués aux membres.

A 10 h. 55 le Comité s’ajourne pour se réunir de nouveau a 4 heures de
Paprés-midi afin de visiter les installations de I’Atomic Energy of Canada
Limited a Chalk River (Ontario).

Le secrétaire du Comité,
J. E. OConnor.

JEUDI 4 mai 1961
(21)

Le Comité spécial des recherches se réunit & 4 heures de Paprés-midi et
se rend en automobile & Deep River (Ontario).

Présents: MM. Aiken, Best, Bissonnette, Coates, Danforth, Drysdale,
Forgie, Murphy et Nugent—39.
Aussi présents: MM. Anderson, Cadieu, Johnson, Kindt, Korchinski,
cFarlane, McQuillan, Stearns, Stefanson et Valade.

Le Comité est accueilli a ’hotel «Old Staff> de I’A.E.C.L. & Deep River par
les employés supérieurs et le personnel d’Atomic Energy of Canada Limited.
Aprés le diner MM. J. L. Gray, président de Atomic Energy of Canada Limited
et H. A. Smith, directeur adjoint de la Commission hydro-électrique d’Ontario
Prennent la parole.

On présente un film intitulé «L’Energie atomique au Canada».
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6 COMITE SPECIAL

A 8 h. 45 du matin, vendredi 5 mai, le Comité visite 'usine de démons-
tration d’énergie nucléaire située a Rolphton (Ontario).

Le Comité arrive a Chalk River vers 11 heures et demie et aprés une
réunion préparatoire au cours de laquelle on lui fournit des explications sur les
réacteurs NRX et NRU, examine les deux appareils.

Au cours de 'aprés-midi, le Comité visite divers laboratoires et batiments
et on l'entretient du travail de la Division de chimie et de métallurgie, des
travaux de recherches de la Division de physique, du travail de la Division de
biologie et d’hygiéne nucléaire, du fonctionnement des instruments de repérage
de radiation, de la destruction des déchets, des mesures de précaution prises
relativement aux réacteurs et du travail de la Division des recherches et de
mise au point des réacteurs. Le Comité visite le laboratoire de la céramique,
le séparateur des masses et autres installations.

Le président remercie M. Gray et tous les employés supérieurs ayant
assisté le Comité pendant sa visite, et leur fait savoir que les membres seront
trés heureux de visiter la Division des produits commerciaux et ’atelier de
la Société dans V’aprés-midi du mardi 9 mai.

Vers 7 heures du soir, le Comité retourne en automobile a Ottawa.

Le secrétaire du Comité,
J. E. O'CONNOR.



TEMOIGNAGES

JEUDI 4 mai 1961
9 heures et demie du matin

Le prismENT: Nous avons un quorum de huit députés conservateurs,
messieurs. Comme je le disais a I'instant & l'intention des membres qui sont
Df‘ésents, il va falloir, pendant la journée ou du moins avant la fin de cette
réunion, que nous demandions aux membres qui ne sont pas ici en ce moment
ils désirent toujours faire partie du Comité. Nous n’allons pas nous tourner
les pouces pendant une demi-heure en attendant I’arrivée de certains membres.
Notre temps est trés précieux, et non seulement le notre, mais celui de toutes
les personnes devant témoigner.

Nous avons & peu prés réglé la question de la visite a Chalk River. Vous
avez peut-étre des collégues qui voudraient s’y rendre et par conséquent nous
allons voir aujourd’hui si nous pouvons réunir vingt députés qui seraient inté-
ressés a faire le voyage.

Avant d’entendre M. Gray et avant d’aborder les questions que notre
Comité doit étudier ce matin, voulez-vous prendre quelques instants pour me
donner vos opinions quant aux témoins qu’il faudrait convoquer et me dire a
quel moment vous voulez les entendre?

M. BesT: J'ai adressé une lettre au secrétaire & ce sujet, mais je ne suis
pas sir §'il 'a recue. J’avais quelques propositions a faire. J'en ai parlé a
M. Aiken et d’autres membres ont peut-étre des idées a soumettre également.
Je pense que certains auront des idées a soumettre a mesure que nous enten-
drons les témoignages.

Le PRESIDENT: Est-ce que jeudi prochain vous conviendrait?

M. BesT: Nous ferions peut-étre bien de consulter M. Gray a ce sujet.
Croyez-vous que nous devrions nous occuper de certains services déterminés
de 'Atomic Energy of Canade Limited, de la Division des produits commer-
ciaux, par exemple? Il est question que nous visitions ce service. Pensez-vous
que nous devrions consacrer une réunion i ce domaine? Ensuite il y a d’autres
questions que celles se rapportant & Chalk River qui me viennent a lesprit
auw'il faudrait peut-étre étudier, par exemple, la radiation, les problémes qui
se posent pour ce qui est de détruire des déchets et autres questions auxquelles
le public s'intéresse. Je me demande si nous pourrions entendre les chefs des
différentes divisions ou des divers services de la Société avant les témoins de
Pextérieur. Je pense que ceci pourrait étre utile. Nous pourrions aussi nous
occuper d’'un domaine particulier, entendre les employés d’Atomic Energy et
peut-étre des personnes de lextérieur qui s’occupent de ces questions, et
ensuite passer 4 un autre domaine et entendre d’autres employés de la Société
et d’autres personnes de lextérieur. Nous pourrions procéder de différentes
fagons, monsieur le président. Je ne suis pas str quelle serait la meilleure
fagon de nous y prendre.

M. J. L. GraY (président de I’Atomic Energy of Canada Limited): J’estime
qWautant de membres du Comité que possible devraient se rendre a Chalk
River, et pendant votre visite les directeurs des différentes divisions vous don-
neront des explications au sujet de-tous les services les plus importants. Vous
aurez ainsi I’occasion de poser toutes les questions que vous voudrez. J’estime
que vous devriez également visiter notre Division des produits commerciaux.
On a proposé que vous vous y rendiez mardi prochain dans l'aprés-midi. La
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8 COMITE SPECIAL

aussi vous pourrez vous entretenir avec le personnel. Ensuite, il serait peut-étre
souhaitable de tenir une réunion afin que vous puissiez soulever les questions
qui vous seront venues a l’esprit a la suite de ces deux visites. Si vous désirez
néanmoins que des membres de notre personnel comparaissent devant votre
Comité, nous pourrons certainement arranger cela. Je n’ai pas pensé que vous
voudriez que des membres du personnel comparaissent, étant donné que vous
allez visiter Chalk River, mais nous nous tiendrons volontiers a votre dispo-
sition.

M. BesT: Je pense que nous devrions les faire venir. Je vois que notre
programme est assez chargé et, comme nous allons sans doute étre trés ab-
sorbés par tout ce que nous allons voir, je pense que c’est plutét aprés la visite
que nous aurons des questions a poser, monsieur Gray. C’est, du moins, ce
que je pense personnellement. Ne croyez-vous pas, monsieur le président, que
nous pourrions tenir une réunion officielle mardi prochain, dans la matinée,
et visiter les services dans l’aprés-midi? Ne croyez-vous pas que certaines
personnes du service des produits commerciaux pourraient nous fournir des
renseignements dans la matinée avant que nous ne visitions la Division, ou
est-ce trop entreprendre?

Le PRESIDENT: C’est que mardi prochain il y a une réunion du Comité des
comptes publics et je serai absent ce jour-la. Si vous voulez, nous pourrions
nous réunir ’aprés-midi avant de nous rendre a l’usine.

M. Gray: Dans ce cas, vous ne pourrez passer que trés peu de temps a
la Division des produits commerciaux.

D’aprés nos projets, le gérant de la Division vous fera une petite confé-
rence de quinze a vingt minutes ou d’une demi-heure. Cette causerie peut étre
donnée officiellement ou non, comme vous voudrez, et ensuite vous pourrez
visiter le service ol nous nous occupons des substances radioactives et I’atelier
ou nous construisons notre outillage.

Le PRESIDENT: C’est ce que nous nous proposons de faire mardi.

M. AIReN: Il me semble, monsieur le président, qu’en ce qui concerne la
Division des produits commerciaux, ce sera suffisant si on nous fournit des
renseignements sur les lieux, car ainsi on pourra nous montrer en méme
temps de quoi il s’agit. Je pense qu’il suffirait qu’on nous renseigne sur les
lieux. '

Le PRESIDENT: Si vous voulez, nous allons nous en tenir 13 et ainsi tout
sera en ordre jusqu’a la réunion de jeudi. Nous pourrons décider mardi ce
que nous allons faire jeudi.

M. Gray: Si vous voulez que je fasse venir certains employés de la Société
pour jeudi, je puis le faire. Si vous désirez en méme temps faire venir des
témoins de Vextérieur. ..

M. BesT: Non, je ne pense pas, pas encore. Ce sera peut-étre assez difficile
de trouver des témoins de 'extérieur. A part les employés d’Atomic Energy,
qui devrions-nous convoquer selon vous, monsieur Gray?

M. Gray: La Canadian Nuclear Association vient d’étre formée. J’ignore
si cette association désire soumettre un mémoire, mais il me semble que c’est
Torganisme le plus indiqué pour comparaitre devant votre Comité. Il s’inté-
resse a tout le c6té commercial de cette entreprise.

M. BEST: Quels sont ses dirigeants a I’heure actuelle?

M. Gray: I1 y a M. McRae, le président, et M. Macauley, le vice-président.

M. BesT: M. McRae sera la-bas mardi prochain. Je songeais a la semaine
suivante.

M. Gray: Le directeur général est le capitaine de groupe Gross.
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Le prESIDENT: Ce serait peut-étre une bonne idée de vous mettre en
rapport avec eux pour voir s’ils peuvent présenter un mémoire.

M. Gray: Il y a également les entreprises de service.

Le PRESIDENT: J’ai pensé a la Canadian General Electric, 2 la Commission
hydro-électrique d’Ontario et aux maisons qui s’intéressent au béatiment et a
la construction.

M. Gray: La B.C. Electric?

M. AIKEN: Qui pourrait-elle nous envoyer?

Le pRESIDENT: Nous allons donc procéder de cette facon-la. Nous pouvons
tenir une réunion afin d’étudier la question des témoins et de la procédure.

M. Gray et son adjoint sont 1a. Voulez-vous poursuivre a partir de l’en-
droit olt nous nous étions arrétés lors de la derniére réunion?

M. AIKEN: Monsieur le président, je voudrais tout de suite me lancer
dans un sujet qui sera peut-étre controversé au Comité et j’aimerais que M.
Gray mette les choses en train. D’aprés ce que je comprends, les opinions sont
trés partagées quant au modéle de réacteur qu’on pourrait utiliser au Canada,
qu’on pourrait fabriquer pour l’exportation ou dont on pourrait encourager
Putilisation chez nous. D’aprés ce que je comprends, nous avons adopté, plus
ou moins officiellement, un réacteur modéré et refroidi a 1’eau lourde utilisant
de 'uranium naturel, et PAtomic Energy of Canada est arrivée a la conclusion
que ce serait le modéle qui conviendrait le mieux pour notre pays. J’aimerais
que M. Gray nous explique pourquoi on est de cette opinion. Il pourrait peut-
étre nous dire également quel autre modéle de réacteur on envisage, et quelles
sont les faiblesses des autres appareils. Je me demande s’il pourrait nous
fournir quelques bréves explications sur ce sujet compliqué.

M. Gray: II est assez difficile d’en traiter briévement. Lorsque je donne
Une causerie a ce sujet, cela dure, en général, de quarante a cinquante minutes.
Je pense, tout d’abord, que si & 'Atomic Energy of Canada Limited nous pré-
Conisons l’appareil actionnant a l'eau lourde, c’est parce que c’est celui que
nous connaissons le mieux. Je crois que nous connaissons les appareils a eau
lourde mieux que n’importe quelle autre entreprise du monde. Nous connaissons
notre appareil aussi bien que d’autres connaissent les leurs. Par conséquent,
Jestime que I'opinion que nous avons de notre propre appareil est trés bien
fondée. En outre, nos scientifiques sont en contact avec leurs collégues dans
d'autres parties du monde qui eux travaillent avec d’autres genres d’appareils
employant d’autres modérateurs, et avec d’autres genres de réacteurs, tels les
réacteurs rapides et intermédiaires. De cette facon nos physiciens et nos chi-
mistes peuvent se faire une opinion bien fondée sur les autres modéles de
réacteur. Il faut bien comprendre que nous ne nous intéressons pas simplement
aux réacteurs a eau lourde mais a tous les autres genres de réacteurs également.

Je pense qu’un des principaux avantages du réacteur & eau lourde, avan-
tages que l’on reconnait maintenant dans toutes les parties du globe, est qu’il
exploite ou plutét qu’il aboutit & une forte combustion d’uranium naturel.
C’est un des gros avantages de ce réacteur. J’ai ici un graphique que nous avons
Préparé derniérement, qui illustre ce régime de forte combustion. Il mérite
d’étre vu, si vous voulez bien le faire passer, et il serait peut-étre utile de I’ajou-
ter au compte rendu. Si vous permettez, j’aimerais vous dire quelques mots
éncore au sujet du cycle combustible avant de passer aux autres caractéris-
tiques de ce réacteur.

Le présIDENT: Il serait peut-étre utile que vous expliquiez cette question
en détail.
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M. BesT: Il ne nous reste que quarante minutes mais, puisque cette
question a beaucoup d’importance, je pense que vous devriez nous l’expliquer
en détail.

Le pRESIDENT: Pouvons-nous ajouter ce graphique en appendice au compte
rendu? Je viens de 'examiner et nous devrions ’avoir dans le compte rendu.

M. NucenT: En ce qui concerne, j’ai besoin d’au moins quarante minutes
pour me mettre au courant de cette question.

M. Gray: Je vais tout d’abord vous parler du cycle de combustion. A
gauche du graphique, comme vous voyez, il y a une colonne pour les cycles
de combustible d’uranium enrichi. La colonne du centre est celle des cycles
de combustibles a faible combustion d’uranium naturel. C’est le méme cycle de
combustible que celui des réacteurs au graphite utilisés en Grande-Bretagne.
La colonne de droite donne le cycle de combustible a forte combustion d’uranium
naturel. Chaque cycle débute avec neuf concentrés d’UsOs;. Selon le procédé
enrichi, comme pour tous les autres d’ailleurs, les concentrés passent a la
raffinerie. Selon le procédé enrichi, ils passent ensuite & l'usine d’enrichisse-
ment de 'uranium.

M. AIKeN: Voulez-vous nous donner des explications a ce sujet s’il vous
plait?

M. Gray: Il s’agit d’'une installation trés cotteuse ou 'uranium naturel est
traité de diverses facons afin de séparer la matiére fissile de I'uranium, c’est-a-
dire de 'uranium?, de la matiére non fissile, soit de 'uranium?238, Il s’agit 1a
du procédé d’enrichissement. On enléve l'uranium?35 et on l’ajoute a 'uranium
ordinaire afin d’obtenir de 'uranium enrichi de concentration diverse, mettons,
de 2 a 90 p. 100.

M. DryspALE: Est-ce que ce procédé demande beaucoup d’électricité?
M. Gray: Il faut une assez forte quantité d’énergie. Il faut étre branché

sur une centrale hydro-électrique. Certaines usines américaines sont branchées
sur la TVA.

En réponse a votre question, je puis vous dire qu’il faut en effet une assez
forte quantité d’énergie.

M. DryspaLE: Pouvez-vous nous dire 4 peu prés combien colterait une
usine commerciale d’enrichissement d’uranium si on en construisait une au
Canada, combien de millions de dollars faudrait-il environ?

M. Gray: Il faudrait des centaines de millions. Ces installations sont tres
cofiteuses. Vous remarquerez que ce n’est pas le cas des deux autres cycles
de combustible. On n’a pas besoin d’une installation d’enrichissement pour les
deux autres cycles de combustible. La substance passe ensuite a ’appareil de
conversion ou 'uranium est transformé en oxyde ou en métal d’uranium. Ceci
est commun aux trois cycles de combustible. Cet oxyde ou métal d’uranium
passe ensuite a la fabrique de combustible, ceci est également commun aux
trois cycles, mais vous remarquerez que dans le cas des régimes d’uranium
naturel ’appareil de fabrication de combustibles est moins important que celui
du régime d’enrichissement. C’est parce que la substance enrichie est difficile
a manipuler. Comme elle est trés colteuse, il faut a la fois éviter les pertes
et parer au danger nucléaire. Lorsque la substance est fortement enrichie, on
en récolte une quantité suffisante pour obtenir une série de réactions nucléaires.

De 1a la substance passe au réacteur et, tant pour le régime a faible
combustion d’uranium naturel que pour celui de l'uranium enrichi, on ne
peut pas se permettre de jeter le combustible. I1 faut l'utiliser de quelque
fagcon car il contient trop d’uranium et il ne serait pas économe de le
jeter, tandis que sous un régime de forte combustion d’uranium naturel,
le processus se termine la, le cycle de combustion gs'arréte la.. La
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substance passe de la mine au réacteur et c’est la fin du processus. Dans
les deux autres cycles, elle doit paser par l'usine de traitement chimique,
et quoique celles-ci ne soient pas aussi coliteuses que les usines de diffusion, elles
vont néanmoins chercher dans les dix millions de dollars. Trois coulées sortent
de l'usine de traitement chimique, I’uranium affaibli, qui contient moins
d’'uranium?¥ que 'uranium naturel, ceci ne s’applique pas nécessairement dans
le cas du régime enrichi ou le contenu en uranium®?% peut étre supérieur a
celui de l'uranium naturel, mais il est inférieur a ce qu’on introduit dans le
réacteur. Ensuite, il y a la coulée des produits de la fission et celle du plutonium.
Chaque coulée pose des problémes assez considérables. L’uranium affaibli peut
étre entreposé et gardé tout simplement comme produit de réserve ou comme
déchet ou, ainsi que je le disais, est remis en circulation dans l'usine de diffusion
i on dispose d’une telle installation.

Les produits de la fission sont en général en solution liquide qu’il faut
entreposer. Le plutonium qu’on obtient est mis en réserve et on le porte a
l'inventaire & un prix établi d’autorité, ou on s’en servira peut-étre plus tard
dans un réacteur quelconque. Pour le moment, il n’existe aucun brileur de
plutonium qui soit économique. En fin de compte ces deux cycles donnent de
Puranium affaibli, ils offrent des difficultés du point de vue de la manutention
des produits de fission, et fournissent un surcroit de plutonium qu’il faut mettre
en réserve. Avec le cycle a haute combustion d’uranium naturel, on élimine
automatiquement tous les frais et toutes les difficultés autres que celles pré-
sentées par le réacteur. Telle est la principale différence entre les régimes a
haute et a faible combustion de I'uranium naturel.

Vous remarquerez que le graphique montre une fosse destinée a I'entre-
posage du combustible ayant déja servi. Si & l’avenir il devient pratiquement
possible de traiter ce combustible chimiquement afin de I’employer dans un
brifleur a plutonium, le combustible sera 1a. Il ne se détériore pas. A vrai dire,
il devient plus facile 4 manier. Quant aux produits de fission, ils se détériorent
petit 4 petit, chez certains la moitié de la période d’activité est longue et chez
d’autres elle est courte. La moitié de la période d’activité du plutonium est
aux environs de 2,000 ans.

M. Best: Vous ne le faites pas en ce moment?

M. GraY: Non, & Chalk River nous avons traité du combustible ayant déja
servi, mais 'usine de transformation est maintenant fermée. Nous ne proje-
tons pas de le faire & la station de Douglas Point. Nous nous proposons de
Pentreposer et une niche de 25 pieds sur 64 aménagée dans l'usine pourra
recevoir le combustible des deux réacteurs pendant vingt ans.

M. Best: Faites-vous des recherches sur ce processus?

M. Gray: Le processus de la séparation?

M. Brst: Sur le combustible ayant déja servi.

M. Gray: Oui, au cours des années, nous avons séparé une assez forte
quantité de combustible, tant d’uranium que de thorium a Chalk River, de sorte
que le processus n’offre plus aucun mystére. C’est un simple procédé chimique
pour lequel nous pourrions passer un contrat commercial. Mais au stade actuel
de la mise au point des cycles de combustible, il n’est pas économe de le faire.
Avec le régime de haute combustion d’uranium naturel——qumqu’ll.y ait d’au-
tres genres de réacteurs qui pourraient plus ou moins le faire il n’y en a
aucun qui donne d’aussi bons résultats que celui 3 leau lourde—on peut
obtenir de 1’énergie nucléaire a assez bon compte. Ceci intéresse fortement
les pays qui viennent de se lancer dans ce domaine. Ils n’ont pas de pro-
gramme militaire, ils n’ont pas d’usine de diffusion et ils n’ont aucun moyen
d’utiliser le plutonium. L’Inde s’y intéresse vivement. Comme vous le savez
sans doute, I’Inde, lorsqu’elle demande des soumissions pour des réacteurs,



12 COMITE SPECIAL

stipule que ceux-ci doivent étre a I’'uranium naturel. Elle ne stipule pas que ces
réacteurs doivent étre des réacteurs a forte combustion d’'uranium naturel, mais
dans I'Inde et dans plusieurs autres pays les gens sont fort intrigués par la
simplicité de ce cycle de combustible. Il élimine bien des problémes que posent
les installations de diffusion et de séparation pour un organisme national. On
peut éviter cette difficulté en traitant avec d’autres pays, tels que les Etats-
Unis. Le Japon, par exemple, pourrait convenir d’acheter tout son combustible
des Etats-Unis et de le leur revendre afin qu’il le transforme de nouveau. Ce
genre d’entente ne plait guére aux entreprises de service, car de cette fagon
le prix de revient de I’énergie sera soumis pendant les trente prochaines années
aux caprices d’'un gouvernement étranger.

M. BesT: Voulez-vous dire que I'uranium enrichi intéresse les entreprises
de service?

M. Gray: Nous constatons d’une part que beaucoup de pays s’intéressent
au cycle de combustible des installations canadiennes a cause de sa simplicité
et d’autre part nou sommes parfaitement convaincus que ces installations—
celles de la CANDU—nous permettront, a nous et a d’autres pays, d’obtenir de
I’énergie électrique au prix net le plus bas.

M. Best: Et vous estimez que ce sera toujours le cas?

M. Gray: Nous voyons la possibilité d’améliorer ce régime afin qu’il reste
a la hauteur des autres. Je ne prétends pas que ce soit le seul régime qui puisse
répondre aux besoins de tous les pays du monde. Toutes les entreprises de
service ont des difficultés pour ce qui est du financement, de ’accroissement du
débit, de I’importance des installations, que leur facteur de débit soit de 50 p.
100 ou de 80 p. 100. Il faut tenir compte de chacun de ces facteurs pour chaque
entreprise de service lorsqu’il s’agit de décider du genre de centrale d’énergie
nucléaire a construire. Notre centrale a nous, tout comme une centrale hydro-
électrique, consomme peu de combustible. Les usines hydro-électriques n’ont
pour ainsi dire aucuns frais de combustible et si une centrale hydro-électrique
peut convenir a un réseau de service, une centrale nucléaire peut également
répondre a certains besoins, puisque toutes deux demandent de fortes mises
de fond et emploient peu de combustible.

M. AIgeN: C’est d’autant plus le cas maintenant, puisqu’il y a de toute
évidence surproduction d’uranium naturel dans le monde; autrement dit, il
est facile de produire de 'uranium naturel et cela ne colte pas trés cher.

Le prESIDENT: Puis-je demander quel appareil utilise le plus d’uranium
enrichi?

M. Gray: Je pense que c’est celui a l'uranium enrichi quoique, a la
longue, pendant dix années de fonctionnement, il n’y aurait pas beaucoup
de différence. Pendant la premiére année, il en faudrait probablement plus
pour l'appareil & unanium enrichi, parce qu’il alimenterait un assez gros
pipeline. Selon la méthode de forte combustion d’uranium naturel, on se sert
davantage d’uranium au départ, parce qu’il en faut davantage pour remplir
le réacteur modéré au graphite. Il en faut environ 250 tonnes par réacteur.
Je pense que selon notre méthode, un réacteur de mémes dimensions pren-
draient de 50 a 60 tonnes.

M. DryYSDALE: Monsieur Gray, pourriez-vous nous dire quand il sera
rentable pour le Canada de produire de l’eau lourde?

M. Gray: Oui, il sera rentable pour le Canada de produire de l'eau
lourde, lorsque la demande atteindra environ 100 tonnes par année. Il faut
atteindre un certain niveau de production. C’est ce qui importe semble-t-il.
Ceci veut dire que si nous construisons un CANDU tous les deux ans au
Canada—et il semble que nous pourrons le faire dans un avenir assez rap-
proché—nous pourrons nous permettre de construire une usine a eau lourde,
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et je suis sOr que cela se fera. L’usine sera construite prés d’une de nos cen-
trales d’énergie bon marché. Nous pourrons aisément concurrencer le prix
actuel de $28 la livre pratiqué aux Etats-Unis.

M. DryspaLE: Et a peu prés quelle mise de fonds faudrait-il envisager
pour une telle usine?

M. GraYy: Je regrette, mais je n’ai pas ce renseignement sous la main.
Je puis vous l’obtenir. Une usine semblable ne tombe pas dans la catégorie
des usines de diffusion. Elle vaudrait de 5 & 10 millions de dollars, mais ce
serait une entreprise assez intéressante du point de vue commercial.

M. DryspaLE: Il parait qu’une usine a eau lourde américaine a couté
168 millions de dollars.

M. Gray: C’est une usine qui produit 500 tonnes par année. Or, nous ne
commencerions pas par une usine aussi importante. Celle-1a a été construite
il y a prés de dix ans et depuis lors les Américains se sont rendu compte de ce
qu'il leur fallait vraiment.

Le PRESIDENT: A-t-on jamais produit de l’eau lourde au Canada?

M. Gray: Oui, la Consolidated Mining and Smelting a produit de l'eau
lourde & son usine de Trail au début de la guerre mais cela leur coltait si
cher qu’ils n’ont pas pu continuer.

M. DryYSDALE: Monsieur Gray, voulez-vous nous faire part de vos opi-
hions a ce sujet? On a I’impression, je crois bien, qu’ici au Canada nous avons
atteint le point mort, en ce sens que nous avons travaillé sur de I'uranium
naturel en nous servant d’eau lourde comme refroidisseur et comme modé-
rateur. Nous avons suivi une orientation déterminée et nous avons eu recours
aux talents et a la spécialisation la ou ils se trouvaient, alors qu’aux Etats-
Unis on s’est lancé dans la direction de I'uranium enrichi. D’aprés ce que vous
avez dit, j’ai compris que le procédé a l'uranium enrichi colite des centaines
de millions de dollars. Vous nous avez dit également, et vous pourriez peut-
étre nous donner de plus amples détails & ce sujet, o en était la demande
mondiale a I’heure actuelle. Autrement dit, est-ce que nous faisons des pro-
grés avec notre méthode au Canada et, si c’est le cas, dans quel pays, ou
plutét, comment sommes-nous placés par rapport a la vente de notre procédé
a travers le monde?

M. Gray: Aux Etats-Unis—ils se sont surtout occupé des réacteurs enri-
chis 4 I’eau légére—mais ils se sont également intéressés & d’autres procédés,
Yy compris celui a 'eau lourde.

M. DrySDALE: Est-ce que l'eau légere est de 'eau ordinaire?

M. Gray: Oui. En réalité, ils construisent et ils exploitent les plus grandes
usines a eau lourde du monde, ce sont des usines de production. Ils dressent
des plans et ils construisent des générateurs d’énergie modéré a eau lourde.
Toutefois, c’est aux méthodes enrichies qu’ils ont consacré le plus d’efforts.
On g’intéresse beaucoup a la méthode canadienne sur les marchés mondiaux.
Des pays tels que le Japon, I'Inde et I’Kgypte sont particuliérement intéressés.
En Allemagne de méme qu’en France on construit des réacteurs a eau lourde.
Au Royaume-Uni, nous travaillons avec I’administration de I’énergie atomique
sur le refroidissement a la vapeur d’un réacteur a eau lourde. Nous travaillons
avec les Américains de facon trés satisfaisante sur des réacteurs a eau lourde.
Quant a la vente de réacteurs, nous n’avons pas vraiment essayé de les vendre
sur les marchés mondiaux, parce que nous n’avons pas encore de réacteurs
qui fonctionnent. Pour autant que je sache, nous n’avons pas essayé d’en
vendre jusqu’a présent. Je ne sais pas ce que la Canadian General Electric
et la Canadian Westinghouse, qui devraient vendre des réacteurs a I’heure
actuelle, sont en train de faire en réalité, mais je soupconne qu’ils attendent
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gue la NPD commence a fonctionner afin qu’ils puissent dire: voici ce que
nous pouvons vous fournir.

M. DRrYSDALE: J’aimerais surtout savoir, si nous avons besoin d’un pro-
gramme intensif a I’heure actuelle, car je crois que vous serez d’accord pour
dire que si certains pays se décident & toutes fins utiles d’adopter la méthode
d’enrichissement et que la Canada n’est pas sur le marché parce que, comme
vous venez de le dire, il faudrait des centaines de millions de dollars. ..

M. Gray: Absolument rien n’indique que les générateurs d’énergie a
uranium enrichi vont de nouveau étre trés demandés et qu’on en installera
dans tous les pays du monde. Rien n’indique qu’il en sera ainsi.

M. DrySDALE: Mais si ces pays installaient des générateurs d’énergie a
uranium enrichi, cela signifierait qu’ils seraient liés pendant une certaine
période de temps. Estimez-vous que ce serait pendant vingt ou trente années?

M. Gray: Cela dépend de la facon dont vous faites vos calculs, mais on
peut dire qu’un réacteur dure vingt ou trente années.

M. DryspALE: Done, c’est 1a un point important si le Canada veut vendre
des générateurs d’énergie a uranium naturel a travers le monde?

M. Gray: Nous vendons une bonne quantité de notre uranium aux Etats-
Unis et, a vrai dire, ce sont les seuls fournisseurs d’uranium enrichi; une
assez forte quantité d’uranium canadien aboutit dans leurs usines de diffu-
sion et ensuite on I’emploie dans les générateurs d’énergie installés dans les
divers pays du globe.

M. Best: Vous estimez donc que, quel que soit le genre de générateur,
ce ne serait pas nos marchés d'uranium mais nos marchés de réacteurs et de
produits semblables qui en subiraient les conséquences si d’autres pays dési-
raient le faire?

M. Gray: Et nos ventes d’éléments combustibles usinés. Au stade ou
nous sommes, bien que nous puissions obtenir de l'uranium enrichi des Etats-
Unis, nous 'utiliserions au Canada. Il nous serait difficile d’obtenir des ma-
tiéres enrichies des Etats-Unis pour les transformer et les expédier au Japon.

M. Best: Vous avez cité le prix d’'un appareil d’enrichissement, or ce prix
varie. Est-ce que de nouveaux faits se sont produits dernierement qui indi-
queraient qu’'une telle installation cotteraient dans I’ordre de 100 ou de 200
millions de dollars?

M. GraY: Je pense que cela dépend de l'importance des istallations. Je
pense que le prix de construction se situerait entre 100 et 200 millions de dol-
lars, mais je ne fais qu’hasarder une conjecture. Nous ne sommes pas tres
bien renseignés sur ce sujet. Ces renseignements sont considérés comme étant
tout a fait confidentiels aux Etats-Unis.

M. AIreN: Il me reste une seule question a vous poser pour compléter
I’explication du graphique sur le cycle de combustible, monsieur Gray. Pour-
riez-vous nous dire quelle différence il y a entre un réacteur a faible et a
forte combustion d’uranium naturel, quelle différence y a-t-il du point de vue
du combustible?

M. GrAY: En ce qui concerne le combustible, on peut se servir du méme
combustible pour I'un ou l'autre réacteur, mais celui a faible combustion est
construit de telle facon qu’il ne peut absolument pas briler I'uranium au dela
de 3,000 mégawatts-jours par tonne, mettons; c’est le niveau qu'on s’attend
atteindre au Royaume-Uni & cause de la modération du réacteur. Si on utilise
le méme combustible dans un réacteur a forte combustion, on peut obtenir
jusqu’a 10,000 mégawatts-jours par tonne, de sorte qu’il présente le méme
aspect en sortant de I'un ou l'autre réacteur mais en sortant de I'un d’eux il
n’est que partiellement brlé et il faut encore le passer au tamis comme on le
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faisait autrefois avec les cendres des chaudiéres pour récupérer les restes de
charbon.

M. AIREN: C’est en somme l’effet utile qui fait la différence? Il y a double
emploi. En d’autres termes, tandis que dans le cas de 'appareil a faible com-
bustion on enléve le combustible du tuyau, dans celui a forte combustion, on le
remplace, ou on le maintient dans les tuyaux jusqu'a ce qu'une plus forte
quantité se soit accumulée?

M. GRrAY: Une plus forte quantité d’U=%, et le plutonium est également
bralé. }
M. AIRKEN: Est-ce 1a la principale différence, que le plutonium soit bralé?

M. GraY: Ce n’est pas la principale différence, c’est un aspect important,
mais dans les réacteurs a faible combustion d’uranium, une certaine quantité
de plutonium est également brilé.

M. AIREN: Avons-nous des réacteurs a forte combustion en ce moment?
M. Gray: Non.

M. AIREN: Est-ce que le réacteur de CANDU est un réacteur a faible
combustion?

M. GraY: Non, on s’attend que celui de CANDU produise 9,750 méga-
watts-jours par tonne.

M. AigeN: Et celui de Rolphton?

M. Gray: Celui-la donne environ 6,000. Il n’est pas assez grand pour ser-
vir, de maniére satisfaisante, de réacteur a forte combustion.

I M. AIgeN: C’est simplement la construction de ’appareil qui fait la dif-
férence et non pas le combustible?

M. Gray: C’est cela.

M. DRYSDALE: Monsieur Gray, je remarque que dans le schéma marqué
uranium enrichi, 'usine ou 'on fabrique du combustible est deux fois plus
grande que les deux autres. Qu’est-ce que cela signifie?

M. GrAY: Comme je vous l'ai expliqué briévement, c’est parce qu’on y
traite une substance fortement enrichie; lorsqu’on manipule une substance
enrichie de 90 p. 100, mettons, il faut faire tres attention, car elle pourrait
former une masse active et un accident, une explosion nucléaire, pourrait se
produire. Il y a aussi d’autres régles qu’il faut suivre en matiére de protection
et d’économie, de sorte qu’il faut surveiller I'uranium naturel de trés prés. Je
suis sfir que 'usine ol 'on traite la substance enrichie est au moins deux fois
plus grande que celle ot I'on traite I'uranium naturel.

M. DRYSDALE: Pour poursuivre la question, qu’entendez-vous par accident?
Est-ce qu’une forte explosion pourrait avoir lieu?

M. Gray: L’importance de I’explosion peut varier. Il pourrait y avoir tout
simplement une petite détonation, avec beaucoup de radiation, et toute per-
sonne se trouvant a proximité serait gravement blessée. Une bombe nucléaire
N’exploserait sans doute pas a cause de la facon dont elle est construite.

M. DRYSDALE: Mais le danger existe? Je voulais m’en rendre compte par
rapport & nos futures ventes, lorsque nous ferons des démarches pour vendre
nos générateurs d’énergie.

M. GraY: On peut manipuler de 'uranium enrichi, nous le faisons, et on
le fait aux Etats-Unis, mais il faut faire trés attention. Je n’ai connaissance
Q’aucun accident qui soit arrivé en fabriquant du combustible d'uranium enri-
chi,

M. AIKEN: Quand vous parlez d’uranium enrichi, vous voulez dire le genre
de combustible qu'on emploie pour la bombe?
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M. GraY: Oui, de 'uranium?® ou du plutonium séparé. Dans beaucoup de
régimes enrichis, on ne se sert pas d’'uranium??, on ne se sert que d’uranium
enrichi de 2 ou 3 p. 100.

J’ai parlé en passant des réacteurs modérés et refroidis a ’eau lourde. Nous
étudions également d’autres genres de refroidissants d’eau lourde y compris
les réacteurs refroidis organiquement. Nous venons de recevoir le rapport dont
je parle dans mon mémoire. Nous avons également étudié le refroidissement a
la vapeur d’eau légére de réacteur modérés a l'eau lourde. C’est un domaine
qui retient I'attention au Royaume-Uni. Nous avons également étudié d’autres
modéles de réacteurs a uranium naturel, de réacteurs modérés au graphite,
de réacteurs a haute température modérés au graphite. Ceux-ci sont en général
enrichis mais ce n’est pas indispensable.

Le PRESIDENT: Messieurs, désirez-vous que M. Gray vous explique la cons-
truction de ces réacteurs ou voulez-vous attendre que nous soyons a Chalk
River?

M. DRYSDALE: Je préférerais attendre que nous soyons a Chalk River. Il y
a un autre point qui m’intrigue, c’est une question assez délicate. M. Aiken a
demandé si l'uranium enrichi est un ingrédient essentiel de vos bombes
atomiques. A-t-on essayé chez nous de fabriquer de petites bombes atomiques
en se servant d’uranium enrichi?

M. GrAY: Pas que je sache. Pour une bombe, nous nous servirions d’ura-
nium?3 presque pur et, lorsque nous parlons d’uranium enrichi, ceci veut dire
que nous prenons de 'uranium naturel et que nous augmentons, dans diverses
proportions, la quantité d’'uranium?¥ qu’il contient. Quand on en sépare l'ura-
nium?%, c’est ce qu'on emploie normalement pour une bombe, cela ou du
plutonium.

M. DRYSDALE: Etant donné les progrés techniques considérables réalisés au
Canada et la connaissance que nous avons de l'uranium, pourrions-nous a
T’heure actuelle produire nous-mémes une bombe atomique?

M. GRAY: Je pense que nous pourrions le faire mais une telle bombe lais-
serait a désirer. Je pense que nos hommes de science sont parfaitement capa-
bles d’accomplir les travaux de physique nécessaires pour produire une bombe,
mais nous n’avons rien fait du tout dans ce domaine.

M. AIKEN: Nous avons concentré nos efforts sur l’utilisation de l’energle
atomique pour des fins pacifiques.

M. Gray: L’Atomic Energy of Canada Limited n’a aucun programme
militaire.

Le PRESIDENT: M. Howe m’a fait la méme réponse que M. Gray il y a
environ quatre ans.

M. BesT: Monsieur Gray, quand vous nous parliez du combustible des
réacteurs et du reste, vous avez dit qu’il y avait de la documentation confi-
dentielle sur la substance enrichie des centrales de fission des Etats-Unis.
Est-ce que ceci a joué un role lorsque vous avez cherché a évaluer ou a explorer
les possibilités au Canada—est-ce que le manque de renseignements, le fait
que les Etats-Unis et d’autres pays considérent les renseignements sur les pro-
cédés enrichis comme étant confidentiels, vous a génés?

M. Gray: En vertu de notre entente avec les Etats-Unis, nous aurons
accés a certains chiffres qui nous permettront de calculer le prix approximatif
d'une centrale d’enrichissement sur des bases bien fondées. Il ne nous sera
sans doute pas possible de connaitre le prix global de I'une ou l'autre centrale
des Etats-Unis car ceci nous permettrait de savoir la quantité d’uranium?23®
qu’on y traite. i
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M. BesT: Pour quelle raison? Est-ce parce qu’ils ne le savent pas ou
parce qu’ils ne veulent pas le dire?

M. Gray: C’est prévu dans leur programme militaire.

Le pPRESIDENT: C’est un renseignement confidentiel, n’est-ce pas, monsieur
Gray?

M. BesT: N’estimez-vous pas dans un sens que ceci vous génerait dans
le choix d’usines produisant cette substance afin d’obtenir de ’énergie?

M. Gray: Non, je suis siir que cela ne nous génerait pas.

Le PRESIDENT: Vous voulez dire, monsieur Best, que ce facteur ne les
a pas poussés a choisir le genre de réacteur dont ils se servent en ce moment?

M. BEST: Précisément. En d’autres termes, aux Etats-Unis, cette substance
sert & plusieurs fins—a des fins civiles et a des fins militaires. Nos fins & nous
sont, de toute évidence, simplement des fins civiles ou plutét nous voulons
obtenir de 1'’énergie, mais vous estimez que nous avons suffisamment de ren-
seignements sur la production pour faire les calculs nécessaires?

M. Gray: Pour faire une évaluation bien fondée du prix a envisager. Il
¥ a une autre question, savoir, que si on construit une centrale de diffusion
au Canada, elle devra étre de grandeur minimum et je ne suis pas tout a fait
slir de ce que ceci implique. Le rendement dépasserait de beaucoup les exi-
gences d’un programme d’énergie. Il faudrait l’associer & un programme na-
tional d’énergie militaire. Aucun programme mondial d’énergie que nous
prévoyons pour les dix prochaines années ou plus ne pourrait absorber son
rendement.

M. BesT: Tiens, c’est intéressant, méme si la centrale était de grandeur
minimum. Vous ne voyez pas la possibilité de vendre les produits d’une cen-
trale d’enrichissement de grandeur minimum méme sur une échelle mondiale?

M. GrAY: Sur les marchés mondiaux nous serions en concurrence avec
les Etats-Unis qui possédent de grandes centrales et dont les frais seront forcé-
ment inférieurs aux noétres, et la Grande-Bretagne qui a des centrales de
diffusion. D’aprés nos renseignements, les Etats-Unis et la Grande-Bretagne
nous feront concurrence sur les marchés mondiaux, de sorte que nous ne pou-
vons pas affirmer que si nous construisons une centrale au Canada nous
Pourrons vendre toute la quantité qu’elle produit. C’est absolument impossible.

Le PRESIDENT: Est-ce que les autorités des Etats-Unis ont refusé de vous
fournir des renseignements?

M. Gray: Ils n’ont pas refusé de nous fournir les renseignements dont
nous avions besoin pour notre programme, mais j’ignore s’ils ont refusé de
nous fournir d’autres données. Nous ne leur avons pas demandé de renseigne-
ments sur leurs gros réacteurs de production. Si nous leur demandions de tels
renseignements, ils refuseraient de nous les donner.

- M. Aixen: J’allais vous poser une question au sujet du combustible. Est-il
Juste de dire dans ’ensemble que le volume et le prix du combustible de ces
Centrales d’énergie sont comparativement peu élevés, est-ce que ceci ne joue
Pas un roéle important pour ce qui est de la centrale?

M. Gray: C’est important pour les réacteurs d’uranium naturel. Ce sont
fies éléments importants pour les réacteurs enrichis. Si vous songez au réacteur
a forte combustion, cela revient a un milliéme par kilowatt-heure. Dans le
cas du réacteur enrichi, cela revient & 3 milliemes et les frais des réacteurs
du Royaume-Uni se situent entre un milliéme et 3 milliémes.

M. AIkeN: La ou je voudrais en venir, c’est que puisque le prix du com-
bustible est minime, cela ne vaudrait-il pas la peine de dépenser proportion-
nellement plus d’argent pour lenrichir. Ai-je raison?

25040-7—2
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M. Gray: Oui, cela ne vaut pas la peine pour les programmes d’énergie
nucléaire si ceux-ci ne sont pas liés au programme militaire. Du point de vue
économique, cela n’aurait aucun sens.

M. AIREN: Ce serait d’autant plus le cas que le prix de l'uranium baisse
en ce moment.

M. BesT: Vous avez dit qu’en vous servant d’uranium naturel pour votre
procédé, vos frais d’immobilisation augmenteraient a un stade plus avancé
du programme.

M. Gray: Pour notre réacteur d’énergie. Dans l’ensemble, les procédés a
lTuranium naturel coltent plus cher par kilowatt que les procédés enrichis
parce que les installations sont plus vastes.

M. BEsT: Ce qui compense les autres immobilisations en combustible?

M. Gray: Je dois ajouter également, que certains doutent que notre pro-
gramme visant & mettre au point des réacteurs a régime unique soit bien
fondé. Les entreprises de service et les fabricants peuvent disposer d’autres
modéles de réacteur. Pour citer un exemple, la Canadian General Electric
Company posséde tous les renseignements sur les réacteurs enrichis que la
General Electric des Etats-Unis a mis au point jusqu’a présent. La Canadian
Westinghouse recoit de la Westinghouse Electric des Etats-Unis tous les ren-
seignements voulus sur les réacteurs enrichis a eau légére sous pression de
sorte que s’il était rentable de les utiliser au Canada—les modeles que l’on
construit aux Etats-Unis sont de grandes dimensions—si la Commission hydro-
électrique d’Ontario ou d’autres entreprises pouvaient s’en servir, rien n’em-
pécherait la Canadian General Electric Company ou la Canadian Westinghouse
de les offrir a la Commission ou a toute autre entreprise de service. L’Atomic
Energy of Canada Limited n’empéche nullement les fabricants de construire
d’autres réacteurs lorsqu’ils disposent de modéles.

M. Best: C’est peut-étre le cas, monsieur Gray, et je ne me range ni
d’un c6té ni de l'autre. Néanmoins, votre société occupe une situation unique
au Canada. Vous étes, en somme, les grands manitous dans ce domaine, et
quelles que soient les opinions de ces grosses entreprises d’électricité ou de
service, il me semble que la vétre et 'orientation de l'intérét doivent beau-
coup influencer les entreprises privées dans ce domaine. Je songe a Atomic
Energy et a Eldorado parce qu’elles exercent un certain contréle. Ceci dépend
dans une certaine mesure de l'orientation, des approvisionnements en com-
bustible et ainsi de suite.

M. Gray: Vous avez parfaitement raison. C’est le gouvernement fédéral
qui dépense presque tout l’argent que l’on consacre a la mise au point de
I’énergie atomique au Canada. La Commission hydro-électrique d’Ontario est
le deuxiéme contributeur important a la mise au point de l’énergie atomique.
Nous passerons contrat avec les industriels canadiens pour les appareils qui,
selon nous, conviennent le mieux a l’industrie et aux entreprises de service
canadiennes et il est certain que les fabricants s’intéressent beaucoup a notre
programme. Ceci ne les empéche pas de se renseigner sur d’autres pro-
grammes.

M. BesT: Dans I’ensemble, lorsque les fabricants canadiens vous ont abor-
dés, ce n’était pas au sujet d’autres programmes?

M. Gray: Non.

M. AIREN: Si on vous demande d’entreprendre des recherches sur l'un
ou lautre de ces modéles pour I’industrie privée, le faites-vous? Travaillez-
vous avec les sociétés privées afin de mettre au point un certain modéle de
réacteur ou certains travaux déterminés dans le domaine de I’énergie nucléaire?

M. Gray: Oui, je pense que oui, si I'industrie s’y intéresse vraiment.
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Le PRESIDENT: Je dois vous interrompre, c’est ’heure.
M. BesT: Il nous reste cing minutes. Il y a une ou deux autres questions
que j'aimerais tirer au clair. M. Gray pourrait peut-étre terminer sa réponse.

M. NuGeNT: Vous nous parliez des demandes de travaux spéciaux qui
vous sont faites par des industriels.

M. GraY: Le programme du réacteur refroidi organiquement a été amorcé
en large mesure par l'industrie. Ce fut la Canadian General Electric qui pro-
posa d’appuyer la mise au point d’un gros réacteur a énergie refroidi organi-
quement. Et c’est vraiment pour cela que nous nous sommes lancés dans ce
programme. Nous nous y intéressons également mais en réalité c’est I’industrie
qui en a eu linitiative.

M. BEST: Quand projetez-vous de vous rendre en Europe, monsieur Gray?

M. Gray: A la fin du mois, ou plutot, le 1°* juin. Et la semaine du 22 mai
Je ne serai pas disponible non plus.

Le PRESIDENT: Messieurs, nous tacherons d’organiser notre voyage cet
apres-midi.

M. BesT: M. Gray pourrait-il nous dire en quelques mots quels travaux
effectués au sein de la Société présentent, a son avis, le plus d’intérét? Il a
parlé de la destruction des déchets, des modéles de réacteurs, de la radiation
et certains travaux biologiques, je crois bien. Y a-t-il d’autres domaines
d’importance primordiale qui intéressent le public selon vous?

M. Gray: Je crois que notre collaboration avec I’industrie est une des
questions importantes, la facon dont nous travaillons avec l’industrie a la mise
au point de contrats, de contrats de construction, la part de travail que nous
effectuons nous-mémes et celle que nous confions & I'industrie. C’est un facteur
important & mon avis. Les membres du Comité pourront en juger beaucoup
Mmieux lors de leur visite & Chalk River.

Le PRESIDENT: La séance est levée.
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APPENDICE A"

CYCLES COMBUSTIBLES DE REACTEURS NUCLEAIRES - 1961
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PROCES-VERBAL

Le jeudi 11 mai 1961.
(22)

Le Comité spécial des recherches se réunit a 2 h. 40 de 'aprés-midi, sous
la présidence de M. J. W. Murphy.

Présents: MM. Aiken, Batten, Best, Coates, Danforth, Drysdale, Murphy,
Nielsen, Pitman et Stearns. (10)

_ Aussi présents: De I’Atomic Energy of Canada, Limited: M. J. L. Gray, pré-
sident; M. D. Watson, secrétaire; M. R. F. Errington, directeur de la Division des
Produits commerciaux.

Sur la proposition de M. Best, appuyée par M. Batten,

Il est décidé—Que les personnes dont les noms suivent soient invitées a
témoigner au Comité au sujet de I’énergie atomique: M. W. Boyd, M. I. F.
McRae, M. L. G. Cook, M. K. F. Tupper, M. Norman Z. Alcock, M. Royden C.
Goldin, M. Frank Bleakley, M. D. G. Andrews, professeur, et M. John Davis.

Il est convenu—Que M. W. B. Lewis, vice-président, Recherches et mise
au point; M. G. C. Laurence, directeur des recherches, Division des recherches
et de la mise au point (réacteurs) de I’Atomic Energy of Canada Limited; M.
H. A. Smith, directeur adjoint de la Commission de I’énergie hydro-électrique
de I’Ontario et directeur de la Division de l'usine d’énergie nucléaire de
I'Atomic Energy of Canada Limited, ainsi que certains autres fonctionnaires de
lél société employés a Chalk-River (Ontario) soient invités a témoigner au

omité.

Il est convenu—Que des copies des déclarations que certains fonctionnaires
de la société employés a Chalk-River (Ontario) ont faites au Comité a I'occa-
sion de la visite du comité & Chalk-River, les 4 et 5 mai, soient imprimées en
appendice au compte rendu d’aujourd’hui. (Voir appendice A).

M. Gray dépose un tableau intitulé «Tableau des réacteurs mondiaux», dont
des copies ont été distribuées aux membres du Comité.

MM. Gray et Errington sont interrogés au sujet des travaux de la Division
des produits commerciaux et de la part prise par la société avec la collabora-
tion de la Commission d’énergie hydro-électrique de 1’Ontario, a la mise au
Point de la pile NPD et de la pile CANDU. On parle, entre autres sujets, de la
Mise au point de I’équipement nécessaire au traitement par irradiation des légu-
Mes et I'usage possible du traitement par irradiation dans la fabrication des tis-
Sus et de la pate de bois.

! L’emploi des isotopes et la publication, dans les journaux et revues scien-
tlﬁques, des travaux accomplis font également l’objet d’une discussion.

A 4 h. 38 de I'aprés-midi, le Comité s’ajourne jusqu’a 2 heures et demie

de I’aprés-midi du mardi 16 mai 1961.

Le secrétaire du Comité,
J. E. O’Connor.

3
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COMITE SPECIAL DE RECHERCHES—VISITE A LA DIVISION
DES PRODUITS COMMERCIAUX ET AUX ATELIERS DE
L’ATOMIC ENERGY OF CANADA LIMITED

Le MARDI 9 mai 1961.

Les membres du Comité dont les noms suivent, soit MM. Aiken, Batten,
Bissonnette, Danforth, Drysdale, Murphy et Nugent, accompagnés de
MM. Kindt, Korchinski, McQuillan, Noble, Spencer, Stefanson, Winkler et
Wratten, se rendent en automobile, a 2 heures de l’aprés-midi, aux ateliers
de I’Atomic Energy of Canada Limited, situés avenue Laperriére.

Aprés y avoir examiné I'équipement lourd qui sert a la fabrication des
divers appareils thérapeutiques, les membres du Comité se rendent a la Divi-
sion des produits commerciaux de la société, a Tunney’s-Pasture.

On leur fait visiter les laboratoires et les diverses sections de la Division,
ils ont ainsi I'occasion d’y interroger les fonctionnaires supérieurs.

A 5 heures de I’aprés-midi, les membres du Comité reviennent a la Cham-
bre des communes.
Le secrétaire du Comité,

J. E. O’Connor.



TEMOIGNAGES

Le JeuDpI 11 mai 1961.

Le pRESIDENT: Messieurs, nous sommes en nombre. Si vous le voulez bien,
nous allons aborder la question des témoins qui doivent étre invités a témoigner
au Comité et nous parlerons pendant quelques minutes de notre voyage a Chalk-
River. Monsieur Best, je crois que vous avez préparé, de concert avec les autres
membres du Comité, une liste des témoins.

M. Best: Oui, monsieur le président. Dois-je, si on y consent, proposer que
Ces personnes soient invitées?

M. DryspaLE: Dites-nous de qui il s’agit.

M. Best: M. Winnett Boyd, président d’Arthur D. Little of Canada Limited;
Moo IS, F, Tupper, président de I'Ewbank and Partners (Canada) Limited;
M. Royden C. Golding, rédacteur, Modern Power and Engineering, Maclean-
Hunter Publishing Company Limited; M. John Davis, directeur de la recherche
et du planisme, B. C. Electric Company Limited; M. Frank Bleakley, professeur;
M. D. G. Andrews, département du génie chimique, Université de Toronto;
M. Norman Z. Alcock, Oakville (Ontario); M. L. G. Cook, General Electric Com-
Pany; et M. Ian McRae, président de la Canadian Nuclear Association.

Le PRESIDENT: Proposez-vous que ces témoins soient invités a témoigner?
M. BesT: Je propose que ces témoins soient invités.

Le PRESIDENT: La proposition est appuyée par M. Batten.

La motion est approuvée.

Le PRESIDENT: En plus de ces messieurs, nous avons d’autres représentants
de I’Atomic Energy of Canada Limited, et M. Laurence et M. Smith de la Com-
mission d’énergie hydro-électrique de I’Ontario. M. Smith s’est entretenu avec
nous l'autre soir & Chalk-River. Il est trés au courant de ce travail et il serait
bon, je crois, que le secrétaire se mette en rapport avec lui. Il a été d’'un pré-
Cieux secours, pour le Comité. M. Laurence, M. Stewart, M. Butler et les autres
%ue vous voulez avoir comme témoins pourraient étre invités sans avis préala-

le.

Je signale, en passant, que le groupe qui a fait le voyage a Chalk-River
comptait neuf membres du Comité et onze autres députés, et que nous avons
eXprimé nos remerciements a M. Gray ainsi qu’a ses adjoints pour le programme
excellent qu’ils avaient préparé pour cette occasion. Notre visite a été intéres-
Sante et instructive. Comme je le disais a Chalk-River, nous avons eu une
Journée bien remplie, en plus des quelques heures de la veille, au cours des-
quelles nous avons entendu M. Smith. Plusieurs membres du personnel de
PAtomic Energy of Canada Limited ont fait au cours de la journée de brefs
€xposés des travaux. M. Gray a apporté ici les exposés des différents membres
de son personnel: celui de M. G. C. Laurence, qui a trait aux travaux de
Techerches et de mise au point dans le domaine de 1’énergie nucléaire, et celui
de M. Butler, qui porte sur le travail de la division de la biologie, de I’hygiéne
et de la physique. I’exposé sur la division de la chimie et de la métallurgie a été
fait par M. Campbell et celui qui se rapporte a la recherche a la division de la
Physique est Pceuvre de M. Elliot. En outre, M. Laurence a écrit un article sur
!a sécurité relative aux réacteurs. Je propose, messieurs, que ces travaux soient
Incorporés au compte rendu de la séance d’aujourd’hui. Tout le monde est
d’accord?

5
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Des vorx: D’accord.

Le pPrESIDENT: Ces comptes rendus permettront a ceux d’entre vous qui ne
sont pas allés a Chalk-River de se mettre au courant de ce qui a été dit au cours
de notre visite; en outre, je le répéte, tous ces messieurs pourront venir témoi-
gner devant notre comité.

M. BesT: Je ne crois pas que vous ayez nommé M. Lewis de fagon officielle.
Le PRESIDENT: Je crois que M. Lewis sera ici mardi prochain.

M. J. L. Gray (Président de ’Atomic Energy of Canada Limited): Il ren-
trera d’Europe demain.

Le PRESIDENT: Mardi prochain, messieurs, je crois que MM. Winnett Boyd
et Lewis seront parmi nous, ainsi que M. Laurence. Selon toute apparence, nous
aurons deux séances mardi.

Comme le président des Etats-Unis d’Amérique viendra nous rendre visite
la semaine prochaine, je suis d’avis qu’il serait préférable d’attendre a la séance
de mardi prochain pour prendre une décision au sujet de la séance de mercredi.
En tout cas, la séance suivante se tiendra jeudi aprés-midi et il y aura vraisem-
blablement séance le soir aussi et le lendemain vendredi. Il est probable que
nous devrons avoir six séances la semaine prochaine et six également la semaine
suivante; aussi, j’espére que nous serons en nombre au moment de ’ouverture de
nos séances.

Je crois que M. Gray a quelque chose & dire en réponse aux questions posées
par M. Drysdale et qu’il veut aussi déposer un tableau.

M. Gray: M. Drysdale, comme on peut le voir a la page 684 du procés-
verbal, a demandé si je pouvais apporter un livret ou un ouvrage donnant la
liste des réacteurs nucléaires. Je me suis entretenu de ce sujet avec lui et j’ai
réussi & me procurer un tableau des réacteurs du monde; ce tableau nous vient
de la publication britannique Nuclear Power. Bien que ce tableau ne soit pas
tout a fait au point, nous y trouvons un trés bon exposé de la situation actuelle.
Nous en possédons une vingtaine d’exemplaires et j'espére que nous en aurons
suffisamment pour tous les membres du Comité. Je ne sais pas toutefois si ce
tableau pourra figurer au procés-verbal.

Comme on peut le voir 4 la page 720 du procés-verbal de la 18¢ séance, on
m’avait demandé de donner le colit approximatif d’'une usine de production d’eau
lourde et j’avais répondu que ce montant s’établissait, & mon avis, entre 5 et 10
millions de dollars. Il y a moyen de construire une usine au coGt de 5 ou 10
millions de dollars, mais il a été question ensuite d’une usine pouvant produire
une centaine de tonnes par année, et jestime que le colit d’une usine de ce
genre serait d’environ 20 millions de dollars.

Le PRESIDENT: Messieurs, M. Gray se fera un plaisir de répondre aux ques-
tions que vous lui poserez.

M. A1keN: Je voudrais poser deux ou trois questions, en particulier au su-
jet de la division des produits commerciaux, que nous avons visitée au début
de la semaine. J’ai entendu parler d’un projet que la division a mis a 1’étude et
qui a trait au traitement par irradiation des légumes, en particulier des pom-
mes de terre des Provinces Maritimes. M. Gray ou M. Errington voudrait-il
nous donner de plus amples renseignements au sujet de l’utilisation des sous-
produits atomiques dans ce domaine relativement nouveau?

M. Gray: Je pourrais peut-étre tout d’abord, vous faire un bref historique
de ce projet de perfectionnement; la Division des produits commerciaux est a
terminer les plans, dont les détails vous intéresseront peut-étre. Il y a deux ou
trois ans, la division des produits commerciaux a proposé aux directeurs de la
société de construire un appareil pour l'irradiation des pommes de terre. Il s’a-
gissait d’'une machine de grandes dimensions qui coliterait passablement cher.
Les directeurs ont par conséquent décidé qu’avant de dépenser un quart de
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million pour la construction d’une machine de ce genre, nous devrions obtenir
des autorités de la Santé l’assurance quune fois la machine terminée, nous
pourrions I’utiliser. Nous avons fait part de la chose a M. Errington. Apreés qu’il
eut recu de la Direction des aliments et drogues un certificat attestant que nous
pouvions faire usage de l'appareil, nous avons étudié a nouveau la question et
M. Errington a regu, il y a six mois, I'autorisation. . .

M. R. F. ErRrINGTON (administrateur, division des produits commerciaux,
Atomic Energy of Canada, Limited): L’automne dernier.

M. GrAY: ...de mettre le projet & exécution. Nous 'avons approuvé a
titre de projet de perfectionnement et la Division des produits commerciaux
met actuellement la derniére main aux plans et entreprend la construction de
Tappareil. Nous espérons disposer d’un appareil de perfectionnement pour le trai-
tement des pommes de terre. Voulez-vous que M. Errington vous donne main-
tenant quelques détails?

M. AkEN: Oui. M. Errington voudrait-il nous expliquer deux choses, soit
le but que I'on se propose effectivement d’atteindre en recourant au traitement
par irradiation des pommes de terre et la question de sécurité dans le traite-
ment par irradiation? Qu’est-ce qui se produit effectivement lorsque les pommes
de terre sont soumises a l'irridiation et quelles sont les considérations qui s’impo-
sent dans le domaine de la santé?

M. ERrINGTON: Je ne suis pas sOr d’avoir bien compris vos questions. Je
Crois les avoir engeristrées en sens inverse. Votre premiére question avait trait
au résultat d’ordre technique?

M. AIKEN: Qu’est-ce qui se produit? Qu’est-ce qui se produit, dans ’ordre
Mmatériel, au moyen du traitement par irradiation des pommes de terre? Com-
ment se fait ce traitement et quels en sont les résultats? Si je comprends bien,
1l ’agit, entre autres choses, d’empécher les pommes de terre de germer.

M. ErringTON: Les pommes de terre en entrepdt, vous le savez, se gatent et
Se desséchent. Elles ne sont pas aussi belles au printemps qu’a I'automne et le
t’raitement par irradiation a pour objet d’empécher la germination. C’est un fait
etabli, du point de vue technique comme du point de vue scientifique, qu’on
beut atteindre ce résultat et que les pommes de terre ainsi traitées n’ont pas
besoin d’étre entreposées dans une chambre frigorifique, qu’elles se conservent
Plus longtemps une fois ensachées, et qu'elles restent fermées. Cest 13, je le
répete, un fait établi du point de vue scientifique, depuis plusieurs années.
L’action des rayons gamma, dans le traitement par irradiation, détruit les ger-
Mes et prévient la repousse. Il s’agit done, en recourant a ce traitement, de
trouver un moyen d’assurer au printemps de meilleurs pommes de terre que
Pon n’en a habituellement.

Il y a encore certaines autres raisons d’ordre particulier. On peut empécher
les pommes de terre de germer ou encore en réduire la germination, en les en-
treposant dans des chambres figorifiques, mais ce procédé, si je comprends bien,
Présente certains désavantages quant a l'utilisation des pommes de terre dans
des cas particuliers, dans le cas des frites par exemple. Je ne suis pas spécialiste
€n la matiére, mais je crois que les pommes de terre frigorifiées prennent par-
fois une teinte foncée lorsqu’elles servent & faire des frites.

Je voudrais maintenant souligner un ou deux points qui se rapportent au
Projet. I’équipement qu’on a congu sert a titre d’essai seulement. Nous avons
fait le traitement de quelques boisseaux a la fois et avons fait I’observation de
Ces derniers avec la collaboration de la ferme expérimentale & Ottawa. On a eu
Tecours a la méme méthode dans d’autres pays, mais la méthode que nous em-
Ployons est une méthode d’essai ot ’on met 'accent sur le point de vue écono-
mique. Elle n’est pas destinée & des études scientifiques. Notre équipement ne
Peut traiter que quelques milliers de livres de pommes de terre par année, et
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ce que nous envisageons, c’est de lancer un programme avec la collaboration
d’'un grand nombre de personnes se spécialisant dans l’industrie des pom-
mes de terre (entreposage, culture (etec.), de facon a pouvoir traiter 10 a
15 tonnes pour celui-ci, 10 a 15 tonnes pour celui-la et leur permettre de se
rendre compte de 1’état des turbercules qui ont été soumis au traitement.

Pour ce qui est de V'effet du traitement du point de vue sanitaire, vous sa-
vez sans doute que les gens des aliments et drogues sont chargés de veiller a ce
que les aliments que nous consommons sont de bonne qualité. Comme ce trai-
tement par irradiation est une innovation, ils doivent I’examiner. Ils ont déja
étudié un mémoire assez long que nous leur avons soumis et approuvé la con-
sommation, par les humains, de pommes de terre qui ont été soumises au traite-
ment par irradiation. C’est la, a mon avis, un fait nouveau et je crois que le
Canada est le premiers pays du monde occidental & obtenir une approbation
de ce genre. Il se peut qu’il y en ait d’autres, mais je ne le crois pas.

Je ne suis pas un spécialiste en matiére d’aliments ou de drogues, mais il
est assez difficile pour un homme de science de concevoir qu’un traitement de
ce genre puisse avoir de mauvais effets sur les pommes de terre. Le traitement ne
provoque aucune radioactivité dans les pommes de terre, qui ne peuvent venir
en contact avec la matiére rayonnante; aussi je ne vois pas pourquoi le public ne
donnerait pas son entiére approbation A ce traitement car, enfin, nous acceptons
de fumer des cigarettes dont I’empaquetage est réglé par radio-isotopes. Je
le répéte, je ne vois pas pourquoi les gens n’accepteraient pas d’employer ces
pommes de terre, mais sait-on jamais? Il y a des personnes qui éprouvent des
craintes dés qu’il est question de radioactivité.

M. AIKEN: Ainsi, les pommes de terre ne retiennent rien des radiations? Si
je comprends bien, il s’agit tout simplement d’un rayon gamma qui les tra-
verse?

M. ErrINGTON: Oui.

M. A1keN: Il ne s’agit pas d’un neutron?

M. ErriNGTON: Non, ce n’est pas un neutron. Ce sont des rayons gamma.

M. A1xeEN: Ces rayons pénétrent a travers les pommes de terre sans en
altérer la nature?

M. ErrinGgTON: C’est un genre de radiation qui ne laisse rien dont on puisse
subir de méfaits par la suite.

M. AikeEN: Y a-t-il d’autres légumes que les pommes de terre, sur lesquels
vous faites des expériences?

2

M. ErrineToN: Nous nous livrons & un bon nombre d’expériences avec la
collaboration de la ferme expérimentale ici & Ottawa, car nous avons l’avantage
de P’avoir tout prés de nous. Avec l'aide des autorités de la ferme, nous avons
fait des expériences sur les pommes et sur les poires, en songeant a d’autres
avantages. Les oignons ne se prétent pas trés bien a ce genre de traitement car
la période de leur mise sur le marché nous en empéche. La chose ne se présente
pas de la méme facon dans le cas des pommes de terre. Nous avons fait aussi un
assez bon nombre d’expériences sur les agrumes et nous avons en outre tra-
vaillé de concert avec la Commission des bananes de la Jamaique, en ce qui
concerne le traitement des bananes. Sans doute, il y en a eu d’autres qui ont fait
des travaux, et nous en avons fait aussi sur les produits de la péche, certaines
viandes, etc. A ce sujet, je dois dire que, dans le cas du poisson, les conditions
sont plus avantageuses du point de vue de la production économique que dans
le cas de la viande. Ajoutons que nous pouvons aussi détruire facilement la tri-
chinose du porec grace au traitement par les radiations.
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Bien s(ir, & cette étape-ci, la plus grosse partie de ce travail ne vise que les
considérations économiques. Prenons le cas des pommes de terre, par exemple;
vous savez le prix qu’elles se vendent et I’on ne saurait les vendre beaucoup
plus cher la livre. Pour ce qui est de la viande, pour prolonger la durée de sa
conservation, on pourrait se permettre de la payer un peu plus cher la livre,
mais pas beaucoup plus.

Nous avons aussi fait beaucoup d’essais sur divers produits pharmaceuti-
ques, produits chimiques, et autres, mais la machine dont je parle est destinée
pour le moment au traitement des pommes de terre, d’abord, puis des autres
légumes et des fruits. Nous avons aussi ’intention d’examiner certains produits
de Yindustrie de la péche, surtout dans les Provinces Maritimes.

M. A1keEN: J’ai encore une autre question a poser pour en finir avec ce su-
jet. Il a été question de faire usage des rayons gamma pour améliorer les texti-
les. Une expérience de ce genre pourrait-elle avoir des résultats avantageux
pour 1’économie canadienne?

M. ErriNGTON: Nous avons fait certaines expériences dans le remmaillage
du nylon et dans des travaux de ce genre, mais je dois dire que ce travail a été
fait en collaboration avec d’autres. On reconnaitra, je pense, gu’en tirant profit
de ces expériences, nous encouragerions probablement les autres, car nous som-
mes encore assez loin du domaine des textiles. Ce dont il s’agit, dans le projet
dont nous avons parlé, c’est de fournir un appareil qui permette de confier le
travail aux gens de I'industrie des pommes de terre. Dans le cas des textiles, il
S’agirait, si on nous en faisait la demande, de fournir une substance radioactive
Ou un appareil qui permettrait aux fabricants de textiles de faire le travail.

M. AkeN: Votre division est préte a fournir conseils et assistance a n’im-
porte quelle industrie privée dans ce genre de production?

M. ErriNgTON: Nous sommes trés heureux que les gens nous consultent et
Nous les aiderons dans toute la mesure du possible.

M. SteARNS: Les rayons gamma pourraient-ils servir 4 combattre la moisis-
Sure dans la pate de bois?

M. ErriNGgTON: Je crois que, du point de vue scientifique, on peut répondre
dans ’affirmative mais, du point de vue économique, je ne suis pas sir des résul-
‘fats. Dans le cas de la pate de bois, ou la moisissure et les bactéries entrent en
Jeu, il faudrait des doses considérables pour détruire les champignons, cing
millions d’unités peut-étre (5,000,000 R), tandis que cing ou six mille unités
Suffisent pour détruire les germes des pommes de terre. Ainsi, dans le cas de la
Pate de bois, il faudrait tenir compte encore une fois du point de vue économi-
que.

M. DanrorTH: En ce qui concerne les pommes de terre, je comprends I’'im-
Portance du facteur économique, mais ce que je voudrais connaitre surtout,
C’est la méthode que 'on emploie. Peut-on exposer une quantité considérable
de pommes de terre d’un méme coup aux rayons ou se limiter & un rang a la
fois? Le travail d’irradiation se fait-il en un temps déterminé? Je voudrais sa-
Voir en quoi consiste effectivement ce procédé, en ce qui concerne les cultiva-
teurs,

M. ErringTON: Tout d’abord, pour que le procédé soit économique, il fau-
drait que l’appareil fat installé dans un entrepdt ou & un endroit ou I'on pft
Manipuler une grande quantité de pommes de terre. L’équipement d’essai que
nous sommes en train de mettre au point et qui, nous 1’espérons, sera prét cette
année a 1’époque de la récolte des pommes de terre,—et je dis «nous espérons»
de propos délibéré,—sera installé sur une remorque de facon a étre mobile. Nous
Savons que cet équipement ne sera pas rentable. On pourrait peut-étre le com-
Parer au réacteur NPD, a Rolphton. Ce dernier n’avait pas été congu de facon
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a produire de I’énergie avec économie, comme ce sera le cas du réacteur CANDU.
L’appareil a irradiation pour pommes de terre dont il est question ici ne sera
pas rentable non plus.

Cet appareil, toutefois, traitera les pommes de terre par irradiation grace
a un transporteur a seaux; ces seaux contiendront un peu moins d'un boisseau
de pommes de terre. Ainsi le procédé ne sera pas continu, mais intermittent.
Le transporteur aménera d’abord un seau puis, au bout de cing ou dix secondes,
il en aménera un deuxiéme, et ainsi de suite. Les seaux passeront au-dessus
ou autour de la source d’irradiation, de facon a recevoir les rayons qui éma-
nent des deux cétés a la fois. Le mouvement sera donc plus ou moins continu,
mais le transporteur dont on fera usage dans ce premier appareil sera a action
intermittente. Si cet équipement se réveéle satisfaisant, ’appareil qu’on construira
plus tard sera peut-étre inamovible, au lieu d’étre sur remorque, et sera pro-

bablement pourvu d’un transporteur a action continue.
L’appareil pourrait aussi étre muni d’une courroie transporteuse et les
pommes de terre seraient ainsi transportées au moyen de la courroie; on pourrait

aussi utiliser un transporteur a godets. C’est tout simplement une question de
construction.

M. DANFORTH: Puis-je m’écarter un peu du sujet un moment, tout en m’en
tenant 4 la question de l'agriculture? On nous a dit qu’il y aurait peut-étre
moyen de faire des expériences dans le domaine de la lutte contre les insectes,
et la lutte préventive contre les insectes est trés importante en agriculture.
Est-ce que le traitement par irradiation pourrait étre utilisé a cette fin?

M. ErrineTon: Nous avons parlé 'autre jour, lors de notre visite a la Di-
vision des produits commerciaux, du travail qui se poursuit en ce qui a trait a
la chrysomyia, que I'on trouve aux Etats-Unis et aux Antilles. C’est 1 un exem-
ple de ce dont vous parlez. j

Fort heureusement, la femelle de cet insecte ne s’accouple avec le male
qu’une fois par année. Au moyen des rayons gamma, on a stérilisé des millions
de chrysomyias males puis, d’un avion, on les a libérés au-dessus d’une vaste
étendue de pays. Les méales se sont accouplés avec les femelles, mais comme ils
étaient stériles, il n’y a pas eu de reproduction. De cette facon, on a virtuelle-
ment fait disparaitre la chrysomyia dans le sud-est des Etats-Unis.

Je crois aussi qu’a I’établissement de Summerland, en Colombie-Britanni-
que, on a installé un de nos éléments gamma, grace auquel on fait des expé-
riences dans le domaine de lirradiation. Je crois qu’on y travaille dans ce sens-
1a, mais qu’on envisage le probléme différemment puisqu’il s’agit de la pyrale
des pommes. Je sais aussi qu’on fait des expériences en ce qui concerne le dacus,
sorte de mouche qu’on trouve en Gréce, et qu'en employant les radio-isotopes
comme traceurs, on a inventé des procédés pour détruire les insectes et pour
accomplir tel ou tel travail relevant du domaine agricole.

Il y aurait moyen, bien entendu, de se servir d'un appareil du genre de
celui qui sert & faire le traitement des pommes de terre par irradiation pour
faire le traitement des céréales en vue d’exterminer certains insectes, comme le
charancon mais, 1a encore, le facteur économique entre en jeu. Un probléme se
pose, celui du marché aux céréales; les céréales ne se vendent pas trés cher
et ’on ne saurait faire de dépenses considérables en ce domaine. Je pense qu’un
appareil qui servirait au traitement par irradiation des céréales, en vue de dé-
truire le charancon et les autres insectes nuisibles, serait utilisée d’abord dans
les pays chauds, ol la moyenne de détérioration est plus élevée que dans notre
pays.

M. DANFORTH: J’ai encore une question d’ordre général a poser. Nous avons
pu observer, au cours de la visite que nous avons faite de votre usine et de vos
laboratoires, qu’il s’agit 12 d’un travail de recherches continu et je voudrais
vous demander s’il y a d’autres matiéres qui font I'objet de vos expériences.
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Quelles relations de travail y a-t-il entre le ministére de I’ Agriculture et le ser-
vice des recherches atomiques, de facon que celui-la puisse tirer parti des élé-
ments et des procédés découverts par celui-ci? Je m’inquiéte fort a la pensée que
Tagriculture pourrait trainer de I’arriére pour ce qui est de l'utilisation des nou-
velles méthodes. Quel genre de rapports a été établi entre les deux ministéres?

M. ERrRINGTON: Je ne crois pas que nous ayons de rapports officiels. Nous
sommes tenus en étroites relations avec les membres du personnel de la Ferme
expérimentale, vu que nous sommes situés & proximité les uns des autres. Si un
probléme vient & se poser et qu’ils croient que I'usage des radio-isotopes pour-
rait leur étre de quelque utilité et que nos expériences en matiére de radiations
Pourraient leur servir, ils font appel & nos services. Dés que nous pouvons leur
aider de quelque facon, nous nous mettons en relation avec eux. Il en va de
méme lorsqu’il s’agit des gens de la Santé et nous travaillons en collaboration
avec leurs différents laboratoires. Nous avons appliqué le traitement par irradia-
tlon & de nombreux virus, mais je crains de ne pouvoir vous donner ici de
détails d’ordre biologique.

3 Nous avons accompli une foule de petits travaux dont quelques-uns se
révéleront peut-étre trés utiles. Je pense qwil y a de dix a vingt nouveaux su-
Jets d’expérience par semaine; certains nous ont présenté différents genres de

Vti{‘us, de produits pharmaceutiques, et le reste, qu’ils nous ont demandé de
steriliser.

M. DaNFORTH: Puis-je exprimer ma pensée d’une autre fagon? Existe-t-il
un service ou un organisme dont le travail consiste uniquement a proposer des
applications de ces éléments et procédés dans I’'industrie canadienne?

M. Gray: Il n’y en a pas a ’Atomic Energy of Canada Limited. Vous vou-
lez savoir si notre organisme posséde un service de ce genre?

M. DANFORTH: Savez-vous s’il existe un service de ce genre?
M. Gray: Je ne sais pas si le ministére de 1’Agriculture en a.

M. DANFORTH: Mais dans le cas de n’importe quelle industrie, de I'agricul-
ture, par exemple, entre autres industries canadiennes, existe-t-il un organisme
Ou un service a objet bien défini, soit & I’Atomic Energy of Canada Limited soit
au gouvernement, qui mette I’application directe des découvertes de tous genres,
€n matiere d’énergie atomique, en corrélation avec I'industrie, ou si ce travail se
fait au petit bonheur?

M. Gray: Je ne crois pas que ce soit laissé au hansard a ce point-1a, mais
ce l'est peut-étre d’une facon générale. Les industries ou les ministéres du gou-
Vernement qui obtiennent la corrélation voulue et que réussissent a faire usage
des matiéres en question, y parviennent grice a leurs organismes de recherche.
Un établissement industriel aura par exemple 3 son service un homme de
science qui se tient au courant des progreés scientifiques. L’exposé des applications
scientifiques est d’ordinaire publié par les hommes de science qui font usage pour
la premiére fois des radiations dans le domaine biologique ou dans le domaine
agricole. Ainsi, M. Soinks a accompli un travail considérable a I'Université de
la Saskatchewan, il y a une dizaine d’année, en employant dans ses travaux sur
Pagriculture des matiéres radio-actives comme traceurs et comme véhicules de
rayonnement. Ces travaux sont publiés dans les revues scientifiques. On les
t'rouve dans les bibliothéques qui se spécialisent en ouvrages scientifiques; ils
eveillent I’attention des hommes de science des divers ministéres du gouverne-
ment ou de I'industrie. §’il arrive que ces derniers manifestent un intérét par-
ticulier & I'égard de ces travaux, c’est & ce moment-13 d’ordinaire que nous
apportons notre concours. Ils désirent un iode d’'une genre particulier ou encore
du phosphore 32. Clest alors qu'ils s’adressent a notre division des produits
Commerciaux et que nous étudions I'usage du produit, la facon dont le travail
Se fera, le genre d’isotope qu’ils désirent et son intensité de rayonnement. C’est

ans des occasions de ce genre que ’on collabore vraiment a notre travail.
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M. BesT: Je pense, monsieur le président, que c¢’est stirement 1a un fait qui
aura son importance, tant que le service de nouvelles de 1’Atomic Energy of
Canada Limited suffira a ce travail. D’ordinaire, ce sont les hommes de science
curieux des progrés scientifiques qui manifestent de l'intérét dans ce domaine.
I1 arrive toutefois que ce probléme se pose dans divers services de recherche du
gouvernement relativement a ’administration et tantét il y a collaboration, tan-
tét cette collaboration fait défaut.

Puis-je poser quelques questions 4 M. Errington? Nous avons visité votre
division, la semaine derniére, M. Aiken et moi. J’essaie de me souvenir de cer-
tains commentaires que vous avez faits a cette occasion, au sujet des effets no-
cifs que peuvent avoir les radiations sur les aliments et les produits alimen-
taires. A mon avis, cette possibilité n’entre pas en ligne de compte de facon
directe en ce qui a trait aux rayons gamma, mais quelqu’un avait exprimé des
doutes 4 ce moment-1a au sujet de certaines expériences pratiquées aux Etats-
Unis dans le domaine de l’application. S’agissait-il, radiations mises a part, du
genre de décomposition des protéines essentielles des produits alimentaires?

M. ErriNcTON: Il arrive que 'on obtienne des résultats peu satisfaisants,
surtout quand on irradie a grande intensité des denrées alimentaires. Ainsi, une
brasserie de I’Ontario a entrepris de pasteuriser de la biére par irradiation. Je
n’ai pas golté ce produit, mais je crois comprendre qu'une fois I'opération ter-
minée, la biére n’avait plus golit de biére; les producteurs n’ont par conséquent
pas renouvelé 'expérience. Dans le cas de certains produits, le lait, par exemple,
si on tente de le pasteuriser par irradiation, le go(it en est un peu modifié car on
I’expose a une dose beaucoup plus forte que celle dont nous avons parlé.

2

M. Best: Le public s'intéresse beaucoup a ces questions, j'en suis sdr.
Pourriez-vous faire, a ce sujet, une déclaration qui aurait une plus grande por-
tée, sur les dangers que présentent les modifications apportées, sur le danger de
radioactivité?

M. ErrINGTON: Il n’y a aucun danger.

M. Best: Il y a décomposition de la structure naturelle des aliments.

M. ErringTON: On note certains effets d’ordre physique qui, dans le cas
du lait, modifient le gofit et, si I’on traite la viande assez longtemps par irradia-
tion, certains prétendent que le colit en est changé; d’autres disent que non.
Je ne suis pas juge en matiére de gofit, mais j’en ai mangé; elle avait pour moi
le méme golt que la viande non traitée.

M. Best: Néamoins, il est impossible, n’est-ce pas, que le fait de consommer
des aliments irradiés produise des effets nocifs directs chez les étres humains?

M. ErringToN: L’homme n’absorbera aucune radioactivité ni de substance
radio-active en mangeant des aliments traités par irradiation mais, s’il mange
des aliments que l’irradiation a pu gater, il aura peut-étre des douleurs d’esto-
mac.

M. Best: Vous parlez d’augmenter la durée de conservation de la viande.
Il peut arriver que l'altération se produise pendant quelques semaines et la
viande pourrait acquérir un mauvais goQt au bout de quelque temps. Vous
faites mention du facteur prix cotitant au sujet de la manutention de produits
bon marché comme les céréales et les pommes de terre. Croyez-vous que ce
soit le genre d’appareil qu’il faudrait pour traiter une grande quantité de pom-
mes de terre ou une grande quantité de céréales qui serait la premiére considé-
ration plutét que le colit des rayons gamma?

M. ErringTON: Ce serait le modéle des appareils, en particulier des appa-

reils destinés a réduire la main-d’ceuvre et & maintenir ’immobilisation a un
bas niveau. Ces machines ne serviront que durant quelques mois de I'année, a
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moins qu’on ne les emplois dans une région ou elles pourraient servir au traite-
ment par irradiation d’'un autre produit en morte-saison; ainsi I’amortissement
du matériel porterait sur douze mois de ’année alors que les machines seraient
au repos pendant huit mois environ.

M. Besr: Dans le cas des pommes de terre, faut-il considérer le facteur du
volume ou de la densité des tubercules a irradier ou la distance de la source de
rayonnement? Est-ce que ce sont la deux facteurs dont il faudrait tenir compte:
la distance de la source de rayonnement et I’épaisseur de la matiére a irradier?

M. ErrINGTON: Ce sont des facteurs dont il faut tenir compte et, naturelle-
ment, dans le dessin des appareils, on connaitra de facon a peu prés exacte la
distance a laquelle les pommes de terre devront étre de la source d’irradiation.
D’ordinaire, lorsqu’il s’agit d’une application de ce genre, comme l'irradiation se
fait dans tous les sens, on veut la capter sur une aussi grande étendue que possi-
ble. Dans le procédé dont il s’agit ici, la source de rayonnement sera a 'intérieur
de la machine et les produits qui seront soumis a l'irridiation en feront le tour.
De cette facon, un coté de la boite se trouve exposé davantage aux rayons et
quand la boite passe de ’autre cété de la machine, c’est I’autre face qui recoit
a son tour une plus grande partie des rayons. On atteint de la sorte une bonne
Mmoyenne. Lorsqu’il s'agit d'un emploi de ce genre, du moment que l’irradiation
atteint de 6,000 & 10,000 R, cela suffit pour empécher la germination, et I’inten-
sité n’a pas ici une trés grande importance; 20,000 R donneraient d’excellents
résultats. On s’efforce de garder la charge au niveau le plus bas possible mais il
faut tout de méme qu’elle soit assez forte pour empécher la germination.

M. Best: Pourriez-vous expliquer briévement les différents procédés em-
Ployés pour empécher la germination, pour lesquels on se sert d’'une source
d’irradiation & un certain degré, et les procédés a action radicale ol la puissance
résultat est plus difficile & atteindre.

M. ErrINGTON: Je n’en suis pas sr; je dirai toutefois que, dans le cas des
Pommes de terre, on arrive a faire disparaitre presque entiérement les pousses
a I’état embryonnaire. Je ne suis pas spécialiste en la matiére, mais au moyen
d’une charge d’environ 20,000 R par exemple, je crois que l'on pourrait empé-
cher toute germination. Moyennant 10,000 R, on pourrait obtenir un résultat
de 994 p. 100. Dans le cas de la moisissure, la charge devra étre plus considérable
car les bactéries sont plus difficiles 2 exterminer; je ne sais si c’est ’humidité
Q}le renferme la pomme de terre ou un autre facteur qui intervient, mais le
Tesultat est plus difficile & atteindre.

M. Best: Je ne sais trop s’il s’agit ici d’'une position fixe ou d’un arrét de

transmission, ou de quelque chose du genre, plutét que d’une transmission
Partielle.

M. ErrINGTON: Peut-étre; je ne suis pas stir de la méthode que 1’on emploie.
Ce qui compte surtout, c’est que ’on obtienne des résultats.

M. BarteEn: Faut-il en déduire que le traitement ne serait pas nécessaire
dans le cas des pommes de terre de semence?

M. ErriNGTON: C’est juste.

M. Barten: Il ne s’applique que dans le cas des pommes de terre de table?

M. ERrINGTON: Oui, on ne I'appliquerait pas aux pommes de terre de se-
Mence,

M. BarrEn: Croyez-vous, en ce qui concerne le traitement par irradiation
des pommes de terre, que le public réagirait de la méme facon qu’il I’a fait a
Pégard de la fluoration de I'eau?

M. ErrinGTON: Peut-étre. Le public réagit d’ordinaire lorsqu’il est question
de faire usage de procédés chimiques. Actuellement, le traitement chimique des
Pommes de terre en vue d’empécher la germination se pratique. Certains pays
De permettront pas toutefois que 1’on recoure a un traitement chimique pour
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empécher la germination; la France, entre autres, ne permettra pas chez elle
Pemploi d’'une telle méthode. C’est une question d’opinion. Je crains que les
maitresses de maison ne mettent quelque temps a se décider a faire usage de
pommes de terre qui ont subi le traitement par irradiation. Quant a moi, je
n’hésiterais pas.

M. BarTEN: Dans le cas du poisson, quels résultats compteriez-vous attein-
dre avec le traitement par irradiation?

M. ErrinGgTON: Ce traitement permet de conserver le poisson beaucoup plus
longtemps, mais je ne sais pas si ce serait avantageux du point de vue économi-
que. Nous avons bon espoir. Les Américains ont lancé un programme considé-
rable. Ils 'ont d’abord entrepris dans les services des magasins militaires et ont
dépensé 7 a 10 millions pour des installations, a Stockton, Californie. On y a
mis fin dans la suite. Le projet avait été mal concgu et ce n’est pas étonnant qu’on
ait di 'abandonner. Les Américains lancent maintenant plusieurs programmes
de moins grande envergure en divers endroits. Trois de ces programmes seront
mis en ceuvre en Californie et trois autres en Nouvelle-Angleterre. En Nou-
velle-Angleterre, on s’occupera surtout des produits du poisson; en Californie,
je crois qu’on s’intéressera surtout au traitement des fruits et des légumes et
de certains genres de poisson.

Je suis sir qu’ils ont fait plus de recherche que nous sur le poisson et qu’ils
sont d’avis qu’il y a moyen d’améliorer les conditions de transport et d’en-
treposage du poisson frais.

M. BATTEN: Avez-vous étudié suffisamment I’aspect économique de la ques-
tion pour pouvoir préciser, en tenant compte du prix de 'outillage, la quantité
de pommes de terre qu’il faudrait traiter en une saison pour que l’entreprise
soit rentable?

M. ERrRINGTON: Je ne saurais vous citer de quantité précise mais, si 1'on
considére le genre de légumes que 'on cultive dans certaines régions, dans les
Provinces Maritimes, par exemple, et surtout dans le Nouveau-Brunswick, ol
la population a collaboré généreusement a notre travail, la quantité de pommes
de terre est assez considérable pour nous permettre de prévoir un prix de 10 a
20 cents le boisseau. Nous espérons en arriver a des chiffres moins élevés. On
peut songer a des chiffres de cet ordre pour I’immédiat ou dés qu’une machine
de grand rendement sera fabriquée.

M. BarTEN: Quelle quantité de pommes de terre faudrait-il, & votre avis,
dans une région donnée, pour que l’on installe une machine dans ladite région?

M. ERrRINGTON: Je pense que le débit serait d’environ 20,000 livres par
heure.

M. BATTEN: Si je pose cette question, c’est que je viens de Terre-Neuve et
qu’il y a une région dans la partie ouest de I'ile ou la production de pommes de
terre est considérable. Il faudrait toutefois parcourir une bonne distance avant
de trouver une autre région a forte production. Je me demande si I’on pourrait
nous dire quelle quantité de pommes de terre serait requise dans une région
donnée pour que 'on puisse y faire fonctionner une machine de ce genre durant
une saison?

M. ERrRINGTON: Je ne sais si je dispose de chiffres précis a ce sujet. Je pense
que ce chiffre pourrait atteindre environ vingt millions de livres. Je devrais
parler de boisseaux et de barils pour ceux qui s’intéressent a l’industrie des
pommes de terre. Je n’ai pas de nombre précis. Je pense qu’il faudrait plus de
vingt millions de livres de pommes de terre a traiter a une période donnée. Je
peux me tromper. ‘

M. DrRYSDALE: J’ai une question supplémentaire & poser. M. Errington a
fait remarquer & M. Batten que I'on ne pouvait se servir des pommes de terre
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traitées par irradiation comme semence, mais d’aprés ce qu’on lit ceci, il s’agit
A ; : i i 2 o

d’'un appareil ayant pour objet d’empécher la germination. Qu’arriverait-il
3 ) : . . . .

si I'on plantait une pomme de terre qui aurait subi ce traitement?

M. ErrinGTON: Je pense qu’elle sécherait tout simplement, ou qu’elle ne
produirait rien.

M. DryspaLE: Il ne s’agit plus 14 d’empécher la germination, mais de tuer
le germe du tubercule. Arrive-t-on toujours a ce résultat, quelle que soit la
Puissance d’irradiation employée? L’expédition des pommes de terre, par ex-
emple, se fait-elle sans que ’on tienne compte de la quantité d’irradiation em-
ployée?

M. Gray: M. Errington a fait remarquer que la puissance exigée était d’en-
viron 6,000 R. I1 faut une dose de 6,000 R pour empécher une pomme de terre de
germer durant I’année. Avec une dose de 6,000 a 10,000 R, on réussit probable-
ment a anéantir le germe. Aussi, je suis sr qu’il n’y a pas un producteur de
pPommes de terre de semence qui planterait une pomme de terre soumise a une
irradiation de plus de 6,000 R. Si I'on faisait usage d’une dose de 50 R, la diffé-
rence ne serait probablement pas appréciable.

M. DryspaLE: Une dose de 6,000 R constituerait donc un critére. Si 'on
Voulais empécher la germination pendant une période de moins d’un an,—les
pommes de terre mettent moins d’'un an a pousser,—la période envisagée serait
alors d’environ trois mois.

M. Gray: Si ’on tient compte du point de vue économique, je pense qu’il
n’y a pas lieu de songer a un traitement de ce genre. Les pommes de terre que
Pon destine a la semence ne doivent pas étre soumises au traitement par irra-
diation.

M. BesT: Je pense qu’il existe déja une autre méthode d’empécher la ger-
mination, soit par procédé chimique soit par régularisation de la température.

M. AgEN: On nous a fait connaitre ce matin plusieurs genres de travaux
de recherche entrepris par I’Atomic Energy of Canada Limited. Quelle place
le Canada occupe-t-il, par rapport aux autres pays, en ce qui a trait a la mise
en valeur de ses produits commerciaux? Est-il bien avancé dans le domaine
de I’utilisation pacifique ou des usages commerciaux?

M. Gray: Vous songez aux isotopes radio-actifs plutét qu’a I’énergie nu-
cléaire?

M. Amken: A lirradiation.

M. Gray: Il n’y a pas de doute qu’en certains domaines, nous avons
devancé tous les autres pays, dans I'usage du cobalt 60 comme dans ’exploita-
tion du marché du cobalt 60. Grace a I'usage de ce produit que nous avons
Suscité dans les différents pays, nous nous sommes assuré la plus grande partie
du commerce en ce domaine: quatre-vingt-dix pour cent du marché mondial

du cobalt?
M. ErriNGTON: Peut-étre pas 90 p. 100.

M. GraY: Probablement 90 p. 100 en dehors des Etats-Unis. Dans ce do-
Maine, par conséquent, il n’y a pas de doute que nous sommes au premier rang.
Il y a toutefois certains isotopes que l'on obtient en séparant les substances
radio-actives des produits de la fission, le césium par exemple. Comme nous ne
Soumettons pas notre combustible radio-actif au traitement chimique, nous ne
disposons pas de ces produits de fission en vrac. Nous en avons déja eu. Nous
avons effectivement concu et construit un laboratoire pour traiter ces pro-
duits, mais ce n’était pas une entreprise rentable. Ces matiéres nous viennent
Maintenant, pour la plus grande partie, de I’Angleterre et des Etats-Unis et
elles peuvent servir dans les domaines ou l’on fait usage des produits de la
fission. Nous ne sommes pas a l'avant-garde en cette matiére. Nous vendons
Ces produits. Nous achetons le césium en vrac du Royaume-Uni ou des Etats-Unis
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pour fins de vente, afin de pouvoir le mettre a la disposition du public canadien
mais ce césium n’est vraiment pas un produit canadien. M. Errington voudra
peut-étre en dire plus long sur ce sujet.

M. ERrRINGTON: Je crois que cela est tout a fait juste et que c’est, en ce qui
nous concerne, une bonne raison pour ne pas produire de matiéres comme le
césium au Canada. Il serait peut-étre juste de dire que le prix du césium aux
Etats-Unis est bien subventionné. Le césium n’est pas trés employé au Canada
et il nous en cofliterait cher pour établir une usine de séparation du césium. Je
suis a4 peu prés sr que la quantité de césium employée au Canada dans un an
ne représente que quelques milliers de dollars et je crois bien qu’il nous en
coliterait des millions pour séparer ce métal.

M. PrrmAN: Dans quelle mesure le monde des affaires au Canada a-t-il été
informé de ces expériences et de I’ampleur de ces travaux? Par exemple, vous
tenez-vous en relations étroites avec les producteurs de denrées alimentaires,
producteurs de lait et autres? Ces derniers sont-ils tenus suffisamment au cou-
rant des progrés pour que vous puissiez étre en tres bons rapports avec eux,
lorsque le moment viendra d’utiliser pleinement ces produits sur le plan com-
mercial? C’est 2 ce moment-la que vous voudrez d’étroites relations avec les
producteurs. Est-ce qu’on les tient suffisamment au courant des progres?

M. ErrincTON: Nous renseignons les gens autant que nous le pouvons. Je
crois avoir déja dit qu’'un bon nombre de clients puisent leurs renseignements
dans des revues scientifiques ou autres. Si certaine recherche que nous prati-
quons est d’importance et que, pour quelque raison, nous ne la considérons pas
comme confidentielle, nous la faisons publier. Les recherches qui se poursuivent
dans les universités et dans les autres laboratoires de par le monde font I’objet
de communications. Il y a des milliers et des milliers de journaux ou de revues
techniques qui traitent de I'utilisation des isotopes. Je suis d’avis que les per-
sonnes qui bénéficient de ces renseignements se tiennent assez bien au courant
des possibilités qui existent pour elles. En ce qui concerne le programme d’ex-
périences relatif aux pommes de terre, nous en avons parlé avec un bon nom-
bre de personnes qui nous ont dit qu’elles seraient heureuses de collaborer en
soumettant, a titre d’expérience, certaines quantités de pommes de terre au
traitement par irradiation cet automne.

M. Prrman: C’est justement ce que je me demandais. Pourriez-vous me
dire, par exemple, s’il y a des entreprises laitiéres au Canada qui font usage
d’isotopes dans la pasteurisation du lait?

M. ErringTON: Non, il n’y en a pas et cette méthode de pasteurisation du
lait ne donne vraiment pas des résultats satisfaisants. Elle permet de pasteuriser
le lait, mais le goGit du lait n’est pas le méme et je crois que c’est une méthode
qui colite plus cher que celle ot I'on utilise ’eau chaude ou la chaleur.

M. Prrman: Outre les pommes de terre, y a-t-il d’autres légumes qui, a
votre avis, devraient faire 1’objet de I'expérience dont nous avons parlé?

M. ErriNGTON: Du point de vue technique, on pourrait siirement en faire
Pessai sur les oignons. On pourrait ’appliquer aux carottes. Je ne sais pas ce
qui en serait au point de vue économique. On pourrait I’appliquer aux navets
et & d’autres légumes qui germent et dont la germination pose un probléme.

M. Pirman: Je songe au probléeme de communication des connaissances
scientifiques aux personnes qui n’ont pas d’intérét pour la science. Je doute, par
exemple, que parmi les producteurs d’oignons il se trouve quelqu’un qui soit
capable de lire une communication scientifique de I’'un de vos savants hommes
de science. Je suis d’avis que ce qui importe, ¢’est de vulgariser ces connaissances
et de les utiliser sur le plan commercial. Connaissez-vous une personne dont la
fonction consiste principalement a mettre la recherche scientifique a la portée
de tous?

M. Gray: Voulez-vous parler de la division des produits commerciaux?
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M. Prrman: Oui.

M. Gray: A la fin de votre visite a la Division, nous vous avons montré
un tableau des brochures publicitaires. Je vois que M. Drysdale en a quelques
exemplaires. Cette division de notre société différe du reste. C’est la division
des produits commerciaux. On s’y efforce de trouver de nouveaux moyens d’uti-
liser les isotopes et dés que I’on voit la possibilité de faire usage d’un isotope
dans le commerce, on s’empresse de le publier de par le monde. Aussi, nous
Publions un bon nombre de brochures qui se lisent assez facilement.

M. Prrman: C’est & cela que je songeais.

M. Gray: Cette partie de notre travail est bien organisée et sera vraisem-
blablement mise a profit si on en voit la possibilité.

M. DANFORTH: Je voudrais poser une question, qui pourrait servir dans le
compte rendu a dissiper les craintes de la maitresse de maison et d’autres en ce
qui a trait & ce traitement par irradiation. Ma question comprend deux parties.
Voudriez-vous tout d’abord m’expliquer ceci: pourquoi un élément exposé au
rayonnement et & un bombardement de neutrons peut-il capter les rayons
g8amma et servir de véhicule a ces derniers tandis qu’un autre produit, le
cobalt par exemple, exposé aux rayons gamma, ne sert pas comme véhicule?
Ai-je raison de supposer que le fait d’exposer des pommes de terre aux rayons
8amma tend effectivement a tuer les tubercules? Ai-je raison de croire que, si
Ton entreposait des pommes de terre traitées par irradiation avec d’autres pom-
Mes de terre, elles n’auraient aucun effet sur les pommes de terre non traitées?
Al-je raison de croire cela?

M. ERrINGTON: Oui, vous avez raison en effet.

M. DanrorTH: Pouvez-vous nous dire pourquoi dans le premier cas, 1’élé-
ment sert de véhicule et peut propager les rayons tandis que dans le second, il
1’y a pas d’effets de ce genre, du moins en ce qui concerne les rayons gamma?

ouvez-vous expliquer le phénomeéne afin qu’on puisse le lire dans le compte
rendu?

3 M. ErrINGTON: Les deux genres de rayons mentionnés ici différent 1'un de
Pautre. Les neutrons qui se trouvent dans un réacteur sont des particules; ces
barticules composent une masse, une masse considérable. Elles viennent en con-
tact avec quelque chose et produisent un changement dans le noyau; c’est ainsi
que l'on obtient le cobalt 60. En amorcant un atome de cobalt 59, on modifie
effectivement la structure atomique. Le cobalt devient instable, il se change
effectivement en cobalt 60, puis il se désintégre et dégage des rayons gamma.
Or les rayons gamma sont différents des neutrons. Ils n’ont pas de masse. On les
Considere comme des ondes plutét que comme des particules et ils ressemblent
Vraiment aux rayons du soleil, sauf que la longueur d’onde en est beaucoup
Plus courte. Aussi lorsque des rayons de ce genre viennent en contact avec
certains objets, des pommes de terre par exemple, ils ne sauraient provoquer
de radio activité dans ces derniers, tandis que les neutrons, qui ont une masse,
exercent leur action sur le noyau de I’atome et peuvent provoquer de la radio
activiteé.

M. DryspaLE: Cette explication est destinée a la maitresse de maison et je
Me demande si on la trouvera assez claire. Peut-on dire d’'une pomme de terre
hon traitée qu’elle a la méme valeur nutritive que la pomme de terre traitée par
irradiation?

M. ErriNgTON: Oui, nous avons fait des recherches trés poussées sur les
effets que le traitement peut avoir sur les sucres, sur la fécule, et le reste. Nous
avons soumis a la direction des aliments et drogues un long mémoire contenant

25112-4—2
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des renseignements la-dessus et les gens de ce service, ainsi que d’autres, ont fait
de nombreuses recherches afin de s’assurer que ni 1’élément féculent ni les
autres éléments nutritifs ne subissent d’altération. L’acide ascorbique qui s’y
trouve et qui constitue la vitamine C, est 1égérement altéré, mais cette altération
ressemble d’assez prés a celle que produit I'entreposage. D’ailleurs, 1’acide ascor-
bique disparait presque entiérement au cours de la cuisson.

M. DryspaLE: Le golit ne change pas?
M. ERrINGTON: Pas dans le cas des pommes de terre.

M. DryspaLE: Dans le cas de certains produits, un changement de goft
indique d’ordinaire une modification de la composition chimique de 1’aliment.
Voulez-vous dire qu'un changement de golit n’est nullement l’indice de l’alté-
ration du produit alimentaire?

M. ErrinGcTON: Ce n’en est pas nécessairement un indice. Le changement de
golit provient. . .

M. DryspaLE: Vous dites que cela n’indique pas «nécessairement» une alté-
ration. Pourriez-vous en dire plus long a ce sujet? Je voudrais donner suite a
I’idée suggérée par M. Danforth et obtenir des réponses bien précises. Je crois
que c’est vraiment une bonne idée que de songer au point de vue de la maitresse
de maison. Vous pouvez imaginer ce qu’une maitresse de maison dirait en en-
tendant parler d’acide ascorbique et ainsi de suite.

M. ErriNGTON: Pour ce qui est du changement de go(it dans un légume ou
autre produit alimentaire, je ne sache pas qu’il se produise de changement de
ce genre lorsque les radiations sont peu puissantes, comme c’est le cas lorsqu’il
s’agit d’empécher la germination. Il y a moyen d’augmenter la dose des radia-
tions et de stériliser les produits. On pourrait stériliser un morceau de beeuf,
le déposer dans un tiroir et 'y laisser un an; il restera mangeable, méme sans
réfrigération, pourvu qu’il ne soit pas exposé aux bactéries. Il faudrait le gar-
der bien enveloppé dans une enveloppe de matiére plastique par exemple, pour
qu’il reste stérilisé. Quand on fait usage d’une dose aussi considérable de radia-
tions, soit cing millions, dix millions, cent millions R, il se produit parfois des
effets secondaires, que je ne saurais préciser qui entrainent un changement de
goiit; ces effets sont attribuables au procédé d’irradiation car c’est ce procédé
qui est 4 lorigine de ces changements, bien que le changement de gofit pro-
vienne effectivement d’'un changement dans la composition chimique du pro-
duit alimentaire.

M. DryspaLe: L’irradiation ralentit d’ordinaire la rapidité d’altération des
aliments.

M. ErrincToN: Elle a I’effet d’un stérélisant.

M. DryspaLE: Ce qui veut dire que le procédé que ’on désigne sous le nom
de détérioration des aliments—j’essaie de trouver un exemple: une pomme qui
brunit, ou un phénoméne de ce genre; je voudrais trouver le mot juste—en tout
cas ce procédé de détérioration se trouve ralenti. Et alors, comme l'on se fie
a son sens du gotit pour percevoir la détérioration des aliments, on peut s’aper-
cevoir du ralentissement du phénoméne. Aurez-vous & décider si un produit
alimentaire traité par irradiation a atteint ou non le stade de la détérioration?
Autrement dit, puisque Iirradiation modifie le gotit des aliments, comment dis-
tinguez-vous un changement de goGt attribuable & I’irradiation d’un change-
ment de golit accompagnant la détérioration?

M. ErrINGTON: Je peux peut-étre répondre a cela en disant que je suis a
peu pres sir que nous sommes encore loin du traitement des produits alimen-
taires que l’on vend dans le commerce, sauf en ce qui concerne les pommes de
terre. Nos services des aliments et des drogues, et tout les autres intéressés au-
ront leur mot a dire et il faudra beaucoup de recherche afin d’assurer le bon état
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des produits mis en vente. Par conséquent, je ne crois pas que la maitresse de
maison en vienne a devoir goiter les aliments qu’elle achéte et & se demander
pourquoi le golit en est modifié.

M. DryspALE: Il n’y aurait que les pommes de terre qui feraient exception?

M. ERRINGTON: Pour un temps du moins; il reste beaucoup de travail a
faire. Aux Etats-Unis, on dépense des millions et des millions de dollars par
année pour des travaux de recherches de ce genre, et 'organisation européenne,
I'O.E.C.E,, fait des enquétes poussées en Europe; nous avons collaboré a ce tra-
vail. Il y a beaucoup de travail a faire avant que nous entreprenions de stéri-
liser tous nos aliments par irradiation.

3

M. DryspaLE: J’ai encore une question & poser. Il y a lieu de faire des
Suppositions apreés avoir entendu la description réaliste que vous nous avez
faite de la tranche de beeuf enveloppée de plastique que I'on conserverait dans
un tiroir pendant un an. Entendez-vous par 1a que le traitement par irradiation

des aliments pourrait peut-étre remplacer la réfrigération comme moyen de
conservation?

M. ErrineToN: Il le pourrait, s'il pouvait faire concurrence a la réfrigéra-
tion sur le plan économique.

M. DryspaLE: Je voudrais savoir si, en traitant des aliments par irradiation
et en les gardant tout simplement a la température de la piéce, de la facon que
Vous avez décrite en parlant du bifteck, il y aurait moyen de les conserver
aussi frais que si on les mettait au réfrigérateur?

M. ERrINGTON: Je ne peux pas promettre que le résultat sera le méme.
M. DryspaLE: Je tente de vous amener a donner des précisions.

M. ErrinGTON: Je suis d’avis que la viande frigorifiée a meilleur gotit que
Celle qui ne I’a pas été. Cela dépend parfois—et plusieurs sont de cet avis—de
la durée de 1a congélation, deux semaines, six semaines ou six mois. Mais je ne
sa?s pas si le golt serait le méme apreés traitement de la viande par irradiation.
Lzlrradiation a pour effet de stériliser la viande et de ’empécher de se gater; bien
Sur, tout procédé d’irradiation a un effet stérilisant en ce qu’il ralentit ’action
chimique qui cause la détérioration. Les deux procédés dont il s’agit ici sont un
Peu différents. Je ne sais si I'effet est analogue mais il produit des résultats
Semblables, de sorte que, dans le cas de l’irradiation et de la réfrigération, la
durée de conservation se trouvera prolongée. Il y a peut-étre encore une diffé-
rence dans la méthode a employer.

Le PRESIDENT: Quel serait le résultat, monsieur Errington, dans le cas des
8raines de semences de fleurs ou autres?

M. ERrINGTON: Si elles sont exposées assez longtemps au rayonnement,
elles ne pousseront pas. On a fait plusieurs expériences en vue de produire de
Nouvelles variétés de plantes et, a cette fin, on en a irradié un certain nombre
bour susciter un changement interne de la graine. Je crois qu’on a obtenu de
Cette facon une nouvelle sorte de pomme et peut-étre de nouvelles variétés de
Plantes; les résultats ont été tantét bons tantét mauvais.

M. DryspaLE: Y aurait-il moyen d’irradier une grande quantité de semen-
Ces, du blé par exemple, au moment de la récolte? On pourrait ensemencer et

2 germination, ralentie, ne commencerait qu'au printemps. A-t-on fait des
Techerches en ce sens?

M. ERRINGTON: Je ne le crois pas. Il me semble que cela ne serait pas d’un

lgrand secours car, une fois la germination retardée, elle reprendra tres diffici-
€ment,

M. DryYSDALE: J’aurais voulu simplifier le travail agricole.
25112-4—23%
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Le PRESIDENT: Je voudrais signaler une annonce qui a paru dans les jour=-
naux et que plusieurs ont lue sans doute, au sujet de ces jardins atomiques. Vous
Tavez sans doute vue. Il s’agit de fleurs et de légumes. Comme vous le disiez,
il y a un instant, les cellules de reproduction de certaines graines de semence
sont modifiées par ’irradiation.

M. DanFoOrRTH: S’agit-il d’un changement de la structure des chromosomi-
ques de la cellule? Est-ce cela que produit le changement?

M. ErriNGTON: Je suppose que c’est le genre de changement dont il s’agit,
une mutation.

M. DanrForTH: Puis-je poser une question? Pouvez-vous me dire si l’irra-
diation méme, qui a un effet inhibitif puisqu’elle tue les germes, provoque un
changement de nature chimique? Est-ce une briilure? Quel est au juste, du
point de vue physique, cet effet qui empéche la croissance ou qui fait fonction
d’agent exterminateur? Qu’est-ce qui se produit réellement? Vous parlez des
rayons gamma qui traversent 1’objet; quel en est I'effet réel? Est-ce qu’ils bra-
lent? Sont-ils caustiques? Est-ce qu’ils provoquent un changement de nature
chimique dans les cellules? Qu’est-ce qui se produit ou a pour effet d’empécher
la repousse?

M. ErrINGTON: Je ne suis pas str de pouvoir vous donner une réponse
Jjuste a ce sujet. L’irradiation en pénétrant a I’effet d’un stérilisant sur toutes les
plantes et sur tous les animaux.

M. DanrorTH: Elle tue, mais de quelle facon?

M. ErRrINGTON: Je ne sais pas au juste; elle empéche I'action reproductrice
des cellules; elle a le méme effet que la thérapie aux rayons X a haute puissance
a laquelle vous vous soumettriez par exemple dans un hépital. Elle a un effet
stérilisant, qu’il s’agisse de personnes, de souris ou de graines de semence. Les
rayons X sont analogues aux rayons gamma.

M. AkeN: M. Errington se ralliera peut-étre a I’explication donnée par M.
Best, qui est biologue.

M. DaNFORTH: J’ai été frappé par la comparaison qu’on a faite tantét avec
la lumiére solaire, et je me demande si une exposition prolongée provoquerait
un changement d’ordre physique, une briilure, par exemple, comme le ferait la
lumiére solaire.

M. ErriNGTON: Une exposition de longue durée provoquerait s{irement une
briilure grave.

M. GraY: Si cela vous intéresse vraiment, vous pourriez faire venir le doc-
teur Stewart, qui est le directeur de notre service médical. Il pourrait vous don-
ner une réponse précise.

Le PRESIDENT: Qui voudrait parler des retombées radio-actives?

M. Gray: Des retombées, a quel stade? C’est 12 un programme de santé
publique. A titre de citoyens, nous pouvons tous parler des retombées radio-ac-
tives. Nous mesurons la densité des retombées, a ’intention du ministére de la
Santé national et du Bien-étre social dans un laboratoire & Deep-River, et c’est
vraiment la le seul rapport que nous ayons, outre le fait que quelques-uns de
nos hommes de science font partie de commissions du ministére de la Santé
national et du Bien-étre social et de certaines autres commissions du gouver-
nement.

Le PRESIDENT: Je crois, monsieur Gray, que le Comité serait heureux de
savoir §’il y a a ’Atomic Energy of Canada Limited une division qui; & quelque
stade de son travail ou de quelque facon que ce soit, éprouve des difficultés 2
cause du manque d’argent ou du personnel nécessaire aux travaux de recherche.
Y a-t-il un service qui, selon vous, devrait progresser plus rapidement qu’il ne
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le fait et qui n’y arrive pas & cause du manque d’argent nécessaire a cet aspect
particulier de votre travail? Nous vous prions de dire les choses telles qu’elles
sont.

M. Gray: Je ne crois pas que les crédits nous fassent vraiment défaut. Je
vais vous dire de quelle facon nous nous y prenons pour obtenir des crédits.
Chacune de nos divisions, chacun de nos services commence, 4 peu pres a ce
temps-ci de ’année, a calculer la somme d’argent qui lui sera nécessaire pour la
Prochaine année financiére. Vers le milieu de I’été, ces divisions et services ont
fait le total de leurs prévisions budgétaires. Notre division des finances en prend
la somme et, au cours de discussions que nous tenons a Chalk-River, notre divi-
sion des finances et les hommes de science se mettent d’accord sur ce qu’ils veu-
lent vraiment et voient s’il y a double emploi quelque part. Une fois ce tra-
Vvail terminé, on nous présente le rapport, & moi et au conseil. Nous ’examinons
et, nous réduisons peut-étre un peu ici et 1a mais, ordinairement, le niveau est
l:aisonnable. Nous présentons alors ce rapport a notre ministre, qui le présente
a son tour au Conseil du Trésor. Ce dernier réduit assez souvent les dépenses
ici ou 1a. Sur un total de quarante millions de dollars, il nous enlévera parfois
$500,000. 11 s’efforce de faire la réduction par rapport & un projet particulier,
bar exemple une nouvelle bibliothéque ou une nouvelle aile a 'un de nos im-
meubles. Nous nous entendons d’ordinaire de facon qu’il ne supprime aucun
crédit. Si le Conseil est d’avis qu’il faut réduire notre budget d’un demi-million
de dollars, nos administrateurs préférent que cette somme soit soustraite du
tOFal et que nous décidions nous-mémes, s’il y a lieu, quelles entreprises devront
faire I'objet des réductions.

Autant que je sache, I’argent ne nous a pas fais défaut au cours des deux
ou trois derniéres années. Nous recevons suffisamment de crédits. Il faudra aug-
Menter nos crédits désormais, puisque nous allons ouvrir un établissement a
Wmnipeg; il le faudra, en outre, si le gouvernement entend accroitre les tra-
Vaux de recherche et de mise au point industrielle avec le concours de I’A.E.C.L.

€ crois que nous avons assez d’argent pour financer les travaux de recherche
et de perfectionnement industriel dans la mesure ol ces travaux feront partie
de notre programme. Je suis d’avis, toutefois, que, dans ’intérét du Canada, on
bourrait consacrer plus d’argent a la recherche et au progrés industriel, mais
e ne suis pas prét a dire que nous devrions le faire. Je ne crois pas que nous
ayons souffert d’'un manque de crédits.

M. Coares: J’aimerais, avant que nous poursuivions ce débat, avoir des
Tenseignements d'ordre particulier de M. Errington. Pourriez-vous nous dire
Precisément dans quelles régions des Provinces Maritimes on veut tenter ’expé-
tlence d’irradiation de pommes de terre cet automne?

M. ErriNGcTON: Je ne voudrais pas qu’on ait 'impression que ce traitement
d?s pommes de terre est le nec plus ultra de notre programme. Nous le consi-
flerons ni plus ni moins comme I'un de nos nombreux travaux et c’est stirement
4 ce titre que nous I’entreprendrons.
Je ne pourrais pas vous dire exactement & quel endroit se fera le travail.
On compte, je crois, environ une dizaine de demandes de la part de gens du
ouveau-Brunswick qui sont désireux de voir lancer I’entreprise. Ce sont des
Producteurs commerciaux, des gens qui s’occupent d’entreposage ou qui tra-
Vaillent dans des domaines ol se fait la transformation des pommes de terre. Il
¥ a aussi plusieurs endroits dans I'Ile du Prince-Edouard. A cause de raisons
d’ordre géographique, je ne crois pas que nous ayons fait des projets en vue de
transporter a Terre-Neuve Ioutillage nécessaire aux expériences. Je pense qu’il
¥ a aussi un ou deux endroits en Nouvelle-Ecosse, mais nous irons stirement au
ouveau-Brunswick, car les expériences ont suscité 12 un intérét considérable.
Ous connaissons aussi deux ou trois endroits de ’Ontario oll nous désirons faire
€s essais, Si la machine est préte cet automne, notre programme consistera
Simplement & faire des démonstrations ici et 13, en traitant quelques tonnes de
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pommes de terre, afin que les producteurs puissent juger du travail que peut
accomplir 'appareil. Ces producteurs entreposeront ensuite des pommes de terre
de la facon qui leur conviendra et verront plus tard s’ils ont les moyens de se
procurer un appareil de ce genre.

M. DanrorTH: Puis-je poser encore une question dans le méme ordre d’i-
dées? Vous parlez du point de vue économique et du cofit élevé. Je me demande
§’il serait possible et pratique d’employer un tel procédé dans le cas d’une
récolte de produits de luxe. Je songe, par exemple, a une récolte de fraises dont
le prix peut atteindre cinquante cents la chopine. Prévoyez-vous qu’on puisse
employer cette méthode pour traiter les fraises et en augmenter la durée de
conservation en vue d’en répartir les ventes sur une plus grande étendue? Ainsi,
je viens d’une région productrice de fruits et il nous est extrémement difficile
d’expédier nos fruits aux provinces de ’Ouest ou a d’autres régions du Canada.
Y aurait-il moyen, en faisant des recherches dans ce domaine, de prolonger la
durée de conservation des fruits frais en vue d’une plus grande diffusion des
ventes?

M. ErriNGTON: Il y aurait moyen mais, dans le cas des fraises, je pense que
la détérioration se manifeste sous forme de moisissure. Ici encore, je parle de
choses que je ne connais pas, mais j’ai idée qu’il s’agirait encore ici de doses tres
élevées. Bien des choses sont possibles. Avec le concours de la ferme expérimen-
tale ici, nous avons fait des expériences sur des pommes et nous avons décou-
vert que I'on peut provoquer la formaticn d’une moisissure de surface d’un
genre particulier et d’autre part prévenir la formation d’une certaine pourriture
du cceur dans une pomme d’une espéce particuliére. Cette décomposition se
produit autour du cceur mais ne se manifeste pas a ’extérieur.

J’ignore quelles expériences ’on peut faire avec les fraises. On a entrepris
un certain travail en Californie et les Américains font aussi des expériences sur
le raisin. Mais je ne sais méme pas quel est le but de leur travail; je sais tout
simplement qu’ils font des recherches en cette matiére.

M. DaNrForTH: Ai-je raison de supposer que, quels que soient les éléments
que vous exposiez au réacteur, vous aurez toujours le rayon gamma comme ’'un
des produits? Voici ce & quoi je veux en venir: est-il possible que, grice a I’em-
ploi de quelque autre élément, un autre rayon que le rayon gamma puisse étre
employé a l'avenir pour des fins particuliéres, pour ajouter par exemple une
dose légére permettant de maitriser certains genres de moisissures et d’excrois-
sances maladives?

M. ErringToN: Il est peu probable que I'on découvre d’autres genres de
rayons. On connait les rayons béta et les rayons alpha qui apparaissent dans
divers genres d’isotopes, mais il est peu probable que nous en trouvions de nou-
veaux. Les rayons béta ont des emplois divers mais trés spécialisés; ces rayons ne
sont pas trés pénétrants et on peut les arréter au moyen d’un tissu mince. Dans
le cas des rayons alpha, une mince feuille de papier empéchera les rayons de
pénétrer. Dans le cas des rayons béta, il faudra employer environ un pouce d’é-
paisseur d’une matiére mince et compacte comme I’acier; quant au rayon gamma,
il pénétre 3 travers les objets.

M. DanrorTH: Mais ce sont 12 les trois rayons principaux, quels que soient
les objets dont on se sert pour les expériences? Vous étes d’avis que, quels que
soient les travaux que l’on entreprenne a l’avenir, il faudra toujours travailler
avec ces trois genres de rayons?

M. ERRINGTON: Je crains qu’il nous soit difficile d’en trouver un autre.

Le pRESIDENT: Monsieur Errington, je me pose certaines questions au sujet
de la faune aquatique. Je songe a la lamproie. On a déja tenté d’exterminer 1a
lamproie au moyen de barrages électrifiés. Ma question vous semblera peut-
étre étrange, mais a-t-on fait des expériences ou est-il question d’en faire en
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ce qui a trait a la suppression de certaines formes de vie dans les eaux ou sur
les fonds sous-marins, au moyen d’irradiations ou de certaines autres méthodes
de ce genre que vous connaissez?

M. ErringToN: Des expériences ont été faites sur des choses particuliéres
ayant trait a I’eau, mais pour s’attaquer aux lamproies, il faudrait que I'eau ol
elles vivent soit amenée prés de la source de rayonnement ou bien que ladite
source soit transportée prés de I'eau. La quantité d’eau dont il s’agit ici, dans
des lacs d’une grande étendue, est énorme.

. Le prRESIDENT: Je parle de cours d’eau. Vous savez qu’on a découvert un pro-
dL}lt chimique; de fait, la société Dow Chemicals a mis au point un produit chi-
mique qu’elle a répandu dans ’eau et ce produit est descendu a un pied ou
deux sous l'eau, atteignant I’habitat des jeunes lamproies. Il ne s’agit pas ici de
lacs ni d’une grande étendue d’eau.

M. Gray: Je fais remarquer que s'il s’agissait d’un cours d’eau d’une ving-
Falne de pieds de large, ce qui est peu considérable, méme dans le cas de Sarnia,
il vous faudrait une source de rayonnement capable de couvrir toute cette éten-
due, donc une source d’une vingtaine de pieds de long. Cela exigerait une tres
8rande quantité de cobalt ou d’autre matiére. I’eau absorbe facilement les
Tayons gamma ou autres. Vous savez que nous conservons notre combustible,
Q}n est la source la plus considérable de rayons gamma, sous dix ou douze pieds
d,eau, et c’est a peine si I'on peut discerner du rayonnement a la surface de
Peau. Aussi n’y a-t-il pas moyen d’atteindre une trés grande profondeur dans
Peau avec les rayons gamma. Je ne crois pas que cela soit possible.

Le PRESIDENT: A-t-on d’autres questions & poser?

M. DrySDALE: Monsieur le président, puis-je passer a un autre sujet, soit
a Ténergie atomique? Je voudrais parler tout d’abord de la centrale NPD, que
nous avons visitée. Il existe un accord tripartite entre I’Atomic Energy of
Canada Limited, la Commission d’énergie hydro-électrique de I’Ontario et la
Canadian General Electric. Je crois que vous avez déja signalé les contributions
mais vous pourrez peut-étre corriger mes chiffres. La contribution de I’Atomic
Energy of Canada est-elle de $21,652,000 et celle de I'Ontario Hydro, de
$8,589,000? Vous avez dit que la Canadian General Electric cgntribuait deux
millions de dollars au paiement de ces dépenses. Pourquoi? Etait-ce sous la
forme d’un don et en vue de recevoir davantage du projet CANDU? Est-ce 1a
ce qu’il faut comprendre?

M. GrAy: Cela constitue peut-étre la base de sa proposition de deux mil-
lions de dollars, mais il ne s’agissait pas d’un don.

M. DryspALE: Je tiens & dire que j’ai recueilli ces chiffres a la page 9 du
Mmanuel. Le total s’en éléve a $32,250,000.

M. Gray: Clest exact, mais si vous lisez les détails, vous verrez qu’il y a
Une contribution de deux millions pour le coflit des travaux de génie. C’est une
contribution de deux millions de la part de la Canadian General Electric, au
titre des dépenses en travaux de génie. Il s’agit d’un montant réel, mais on ne
Nous a pas présenté de facture. Lorsque la société a obtenu le contrat pour
Préparer la construction de la NPD, on a posé, entre autres conditions, qu’elle
Contribuerait & I’entreprise la somme de deux millions en travaux de génie, et
Cest ce qu’elle a fait. Si nous avons choisi cette société, c’est que de toutes les
Industries canadiennes, c’est celle qui nous offrait la meilleure proposition. Nous
avions invité sept ou huit autres sociétés & soumissionner, et elles nous ont
Présenté divers plans. Celui de la C.G.E. nous a semblé le meilleur; elle a obtenu
le contrat concernant la préparation des plans et la construction de la pile NPD,
¥ compris la contribution dont nous avons parlé et certaines autres conditions.
I s’agit d’un contrat du genre prix de revient, d’aprés une formule de prix de
Tevient du gouvernement comprenant limitation des bénéfices. De fait, les
bénéfices, ou la rétribution de la société ont été trés faibles. Les chiffres que
Vous avez cités remontent & plus d’un an.
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M. DryspALE: Pourriez-vous nous les citer?

M. Gray: Le total atteint environ 32 millions de dollars. Nous comptons
publier dans un mois ou deux, probablement a la suite de la prochaine réunion
de notre conseil d’administration, les chiffres actuels du cott de la pile NPD.
Nous nous sommes rendu compte que le montant que vous avez cité et les mon-
tants correspondants dans nos livres englobent une foule de choses. Ils com-
prennent l'instruction et le logement.

M. DryspALE: Quel serait, a4 votre avis, le montant final dans le cas de la
pile NPD? Celui que vous avez actuellement est de $32,250,000 ou a peu prés.
Quel sera, selon vous, le total définitif? Je ne voudrais pas vous mettre dans
Yembarras.

M. Gray: Le total ne dépassera pas 32 millions, mais nous en aurons sous-
trait certains postes qui paraissent dans cette liste. Nous aurons supprimé le lo-
gement, une partie des frais de l'instruction et du combustible, qui ne comptent
pas d’ordinaire dans le prix de revient de la pile mais dans celui du stock. Je
pourrai vous citer un montant beaucoup plus exact dans deux ou trois semaines.

M. DryspALE: Il serait bon, si la chose est possible, de le verser au dossier.
Dans le rapport de 1959-1960, a la page 7, vous dites que I’Ontario Hydro s’occu-
pera du fonctionnement de la centrale, une fois cette derniére terminée, et
paiera a ’A.E.C.L. le prix de la vapeur qui actionnera les turbines. Cela veut-il
dire que I’Ontario Hydro se chargera de tous les frais de fonctionnement et
comment calcule-t-on le prix de la vapeur? Quel sera-t-il a peu prés?

M. Gray: Je regrette de dire que je n’ai pas ces détails en ce moment.
L’Ontario Hydro a défrayé les turbines, soit les frais ordinaires de la centrale.
C’est ici que le montant de huit millions, ou a peu preés, intervient. La com-
mission fera les frais d’exploitation de la centrale. En outre, elle s’occupera de
I’élément nucléaire et nous en présentera la facture.

M. DryspaALE: La commission vous exigera les frais d’exploitation de 1’é1é-
ment nucléaire? A quel montant cela reviendra-t-il 2 peu prés?

M. Gray: Je n’ai pas de prévision a ce sujet ici.

M. DrySDALE: Pourquoi en serait-il ainsi?

M. Gray: Si vous voulez bien me permettre de terminer mon explication,
monsieur Drysdale. Cela produira de la chaleur sous forme de vapeur. Cette
partie de la centrale alimentera les turbines en vapeur et la commission nous
paiera tant de cents par million de B.T.U. de vapeur que nous ameénerons aux
soupapes des turbines. Or nous avons calculé le prix de revient de la vapeur
et il correspond au prix que coiite le charbon & la centrale de la commission
a Toronto; c’est un prix gradué. Je crois que seul le prix du charbon peut
varier. Si le charbon monte au cours des dix prochaines années, le prix que la
commission nous paie augmentera également.

M. DrYSDALE: Pourriez-vous nous dire & combien se chiffrera 4 peu preés
le revenu annuel provenant de cette source?

M. Gray: Nous ne nous attendons pas a y perdre de ce cdté, mais nous ne
croyons pas non plus que nous y gagnerons beaucoup.

M. DryspALE: Ce n’est pas ce que je demandais. Je ne m’oppose pas a ce
que vous fassiez des réflexions, mais voici ce que je voulais savoir: pourriez-
vous nous dire en quoi consistera votre revenu provenant de 1’alimentation en
vapeur? Cela est prévu d’aprés la formule inscrite dans le contrat et devrait
rapporter une certaine somme, un million, deux millions, ou $100,000. Je ne
voudrais pas vous mettre dans I’embarras.

M. Gray: Je pourrais peut-étre vous le dire a la prochaine réunion? Nous
avons ces données et je serais heureux de vous les communiquer. Il s’agit ici
d’une centrale de mise au point. Je peux vous dire que ce sera $100,000 I’an
prochain, car la centrale ne fonctionnera que pendant une partie de I’année
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buisqu’il faudra changer le combustible, changer les machines de remplissage
et se livrer a plusieurs expériences; I’année suivante, le total sera peut-étre
d’un million. La somme dépendra effectivement du nombre d’heures de fonc-
tionnement durant I’année.

M. DrySDALE: Vous prévoyiez rentrer dans votre argent; autrement dit,
que le total des dépenses atteigne 32 millions et qu’ensuite l’entreprise couvre
ses frais, du moins en ce qui concerne ’Ontario Hydro et votre société.

M. Gray: Nous espérons que les frais d’exploitation seront contre-balan-
¢és par la vente de vapeur a ’Ontario Hydro.

M. CoaTeEs: M. Gray pourrait-il nous dire le prix de revient de 1’énergie
produite par la NPD?

M. Gray: Non, car il variera suivant la durée de fonctionnement de la
pile. Elle est & un stade de mise au point. Nous n’avons jamais donné & entendre
que ce serait une centrale rentable.

M. DRrYSDALE: Y aurait-il moyen d’avoir copie des contrats? (Je serais
heureux d’en voir une.) J’aimerais les examiner et voir s'il s’y trouve des dis-
bositions utiles. On pourrait alors les inclure dans le compte rendu. Je n’ai
aucune idée de I’ampleur des contrats. Je me demande si je pourrais poursuivre
cet interrogatoire en ce qui a trait & la pile CANDU: cela serait pratique, en
¢e qu’il y aurait production de vapeur et d’énergie électrique. D’aprés ce qui
est dit & la page 7, 'A.E.C.L. assumera les frais de la pile, sauf en ce qui
concerne le personnel et les services, qui seront fournis par 1’Ontario Hydro.
Dans le premier cas de la NPD, I'équipement générateur était fourni par
I'Ontario Hydro. Pourquoi n’a-t-on pas fait de méme dans I’autre cas? Pour-
quoi cette différence dans les deux contrats?

M. Gray: L’une des principales raisons, c’est que 1’Ontario Hydro se trou-
vait suffisamment engagée en matiére d’énergie nucléaire sans usine en marche
et ne voulait pas dépenser dix, douze ou quinze autres millions de dollars pour
une grande centrale d’énergie nucléaire. C’est probablement pour cela surtout
qu’elle n’a pas voulu prendre A sa charge le cofit des turbines d’une usine
Considérable. Elle assume des frais considérables, mais qui ont trait surtout

la main-d’ceuvre et & l'instruction. Elle contribue trés peu de capital.

M. DryspALE: Les premiéres prévisions d’aprés les plans s’élevaient a
énviron 60 millions. Ce montant a-t-il été modifié?

M. Gray: Je crois que nos premiéres prévisions concernant une centrale
compléte (vous examinez en ce moment I’appendice au rapport de I’an dernier
fft au rapport NPG-10), je crois que les données qui se rapportent vraiment
a la pile CANDU se trouvent a la page 9 du rapport de ’an dernier. Nous
Y voyons 81 millions au titre des frais d’immobilisations, mais vous remar-
Querez qu’il y a 1a plusieurs postes qui ne sont pas compris dans l’autre somme.

M. DryspaLE: La premiére prévision d’aprés les plans, en 1957, (je I’ai
Prise en note mais je ne la trouve pas) était de 60 millions de dollars. A la
Page 9 du rapport, vous parlez de $81,507,000.

M. Gray: Il ne s’agissait pas d’'une augmentation. Vous avez sous les yeux
le rapport que nous appelons le rapport NPG-10. En lisant attentivement le
Tapport annuel, vous trouverez plusieurs des postes qui figurent 1a: frais
Imprévus, 8 millions: échelle mobile, 4 millions; travaux de génie, 8 millions;
Commission, 1 million et quart; intérét en cours de construction, 9 millions.

lusieurs de ces postes ne se trouvent pas dans l’autre rapport, mais ce sont
€S postes réels. Lorsqu’on doit effectivement construire une centrale, il faut
€S y inclure.

M. DryspaALE: Je ne trouve rien a redire & ce montant, mais I’Atomic
Ene"‘gy of Canada Limited paiera environ 90 millions ou a peu prés, 80 a

millions, un peu plus ou un peu moins, selon les modifications que vous
apporterez.
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M. Gray: C’est exact.

M. DrYSDALE: Si je comprends bien, il y aura une période d’essai. Je crois
que vous avez dit, a la page 10.3, qu’il s’agit d’une période de trois ans. C’est
exact?

M. Gray: C’est exact.

M. DrYSDALE: Au cours de cette période, I’Ontario Hydro paiera les frais
du personnel n’est-ce pas?

M. Gray: L’Ontario Hydro nous a fourni du personnel pendant un certain
nombre d’années; actuellement, nous comptons quinze ingénieurs de 1’Ontario
Hydro qui travaillent en compagnie du personnel préposé aux plans. Une fois
que 'entreprise fonctionnera, I’Ontario Hydro en fournira le personnel et por-
tera les frais d’exploitation a notre compte.

M. DryspaLE: Elle vous exigera les frais d’exploitation?

M. Gray: Oui; elle nous exigera les frais d’exploitation, mais elle nous
achétera toute la production d’énergie, tout comme si nous étions un service
d’utilité publique de son réseau.

M. DryspALE: Et cela pour une période de trois ans?

M. Gray: C’est 13 une prévision. Et c’est, je crois, afin de pouvoir dé-
montrer que la centrale peut étre exploitée comme unité au sein de 1’Ontario
Hydro. Dés que I’"Ontario Hydro et nous estimerons que la centrale fonctionne,
P’Ontario Hydro ’achétera. Nous avons parlé d’une période de trois ans parce
que, selon nous, c’est une période de temps raisonnable qui permet a la com-
mission de s’assurer du bon fonctionnement de la centrale.

M. DrYSDALE: Je m’excuse. C’est-a-dire qu’a ’alinéa 66, de la page 18, on
parle d’une période approximative de trois ans. Je me suis trompé.

Est-ce que cela est prévu au contrat? Si oui, le contrat pourrait-il étre
déposé?

M. Gray: Il n’est pas question d’une période de trois ans dans le contrat,
mais c’est quand méme notre intention. Le contrat établit une formule et, chose
stire, ’Ontario Hydro s’engage a acheter cette centrale dés qu’on aura la preuve
qgu’elle peut étre exploitée dans son réseau. C’est moi qui ai établi cette prévi-
sion de trois ans. L’Ontario Hydro ne s’y est pas opposée, mais il se pourrait
que la période ne soit que de deux ans; il se pourrait aussi qu’elle soit de
quatre ans.

M. DryYSDALE: Ai-je raison de croire qu’il n’y a pas d’engagement précis
de 1a part de I’Ontario Hydro? Si la centrale ne fonctionnait pas au gré de la
commission,—autrement dit, vous construisez une usine, que I’on mettra 2
T’épreuve pendant trois ans et au bout de ce temps, I’Ontario Hydro pourra
décider si elle en veut ou si elle n’en veut pas. Est-ce que cette explication est
exacte?

M. GraY: C’est exact, mais il y a bien des a-cotés a considérer. Il est peu
probable. .. J'ose croire que vous ne supposez pas que 1’'Ontario Hydro va dire:
«Nous n’en voulons pas, nous allons en acheter une autre».

M. DryspaLE: Je tente d’analyser la situation; je ne veux rien affirmer,
mais j’essaie de juger d’aprés les renseignements que vous nous donnez sur
cette entente. Des renseignements que vous m’avez donnés, je déduis que vous
commencez d’abord par faire, 3 toutes fins pratiques, toutes les dépenses né-
cessaires a cette centrale, puis vous en faites I’essai pendant la période que
vous proposez, soit pendant trois ans, période qui, selon vous, n’est pas men-
tionnée au contrat. Puis au bout de ce temps, I’Ontario Hydro décidera si elle
doit ’accepter ou non mais, si je comprends bien, elle n’est pas obligée de
T’accepter.

M. Gray: Elle sera obligée de 1’accepter, & moins qu’elle ne puisse nous
prouver que la centrale ne saurait fonctionner dans son réseau.

M. DryspALE: Quelle est la latitude? Si la centrale se révéle non rentable,
cela aurait-il de I’'importance?
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M. Gray: Eh bien, non, oui. La latitude n’est pas trés grande. Il est stipulé
dans le contrat que la commission va nous payer. A mon avis, il n’y a pas de
doute qu’elle va acheter I'usine. Elle nous paiera.

M. DryspaLE: Ce n’est pas ce que dit le contrat.

M. Gray: 1l est dit dans le contrat que la commission nous paiera une
certaine somme pour la centrale qui lui permettra de produire de 1’énergie
4 un prix égal a celui d’une usine thermique briilant du charbon importé des

tats-Unis.

M. DrysparLE: En se fondant sur ces données, quel serait le cofit approxi-
matif au cours actuel? Je suppose que c’est 13 I'unique mode de remboursement.
Pourriez-vous nous dire quel sera a peu prés le prix pour un an?

M. Gray: Le prix ne se calcule pas a I’année. Pendant les trois années
que fonctionnera la centrale, nous prévoyons recevoir annuellement beaucoup
plus que les frais d’exploitation, soit ce qu’il en colitera pour l’alimenter en
combustible.

M. DryspaLE: Vous dites & la page 7 qu'une fois la centrale terminée,
POntario Hydro en fera l'exploitation a plein rendement et qu’elle achétera
I'énergie par ’entremise de 'A.E.C.L. Puis vous parlez d’'une période de trois
ans au cours de laquelle la commission surveillera le fonctionnement de la
centrale. En supposant qu’au bout de trois ans, la commission fasse ce que
vous croyez qu’elle fera, c’est-a-dire qu’elle achéte la centrale, ce que je
voudrais savoir, c’est en quoi consistera le remboursement, comment il se fera
effectivement. Je suppose qu’il ne s’agira pas d’une somme globale.

M. Gray: Oui, ce le sera. Ce ne sera pas sur un plan annuel. Je crois,—
C’est une supposition passablement bien fondée, mais une supposition quand
méme,—que la commission nous versera 60 millions de dollars.

M. DrYSDALE: Sur-le-champ?

M. Gray: Oui, pour la mise de fonds de 80 millions.

M. DanrorTH: Voulez-vous répéter, s’il-vous-plait?

M. Gray: Pour la mise de fonds de 80 millions.

M. AikeEN: Si la commission n’achéte pas la centrale, il se peut qu’elle
continue comme auparavant. Elle pourra continuer a la louer pendant un
certain nombre d’années,—si nous poursuivons l'interrogatoire de M. Drysdale
de facon logique. Si la commission n’achéte pas la centrale, qu’arrivera-t-il?

M. Gray: Elle peut continuer a I’exploiter, en nous payant la différence
entre les frais d’exploitation et ses recettes de la vente de I’énergie fournie.

M. DryspaLE: C’est justement ce que je voulais connaitre. Je voulais
savoir quel serait vraisemblablement ce montant annuel, dans le cas ou le
droit d’option indéterminé en faveur de ’achat ne s’exercerait pas. Autrement
dit, pouvez-vous nous dire & peu prés ce que serait ce montant?

M. Gray: Nous avons fait des calculs. Nous sommes convaincus qu’on
nous versera les frais d’exploitation. En ce qui concerne I’énergie, il est con-
Venu que ce ne sera pas moins de 2.3 milliémes. En jetant un coup d’ceil sur
la Pbage suivante, vous verrez que c’est le prix d’exploitation en ce qui a trait
au combustible et & la main-d’ceuvre, ou plutdét non, c’est un peu plus que
le prix d’exploitation, mais nous obtiendrons plus que cela d’ordinaire. Les
meilleures centrales & vapeur produisent actuellement pour 5 milliémes. C’est
lorsqu’il faut remplacer l’énergie hydro-électrique, lorsqu’il faut laisser l’eau
Passer par-dessus le barrage en un certain endroit que l’exploitation d’une
Centrale nucléaire ne nous rapporte pas beaucoup du point de vue de I’énergie.

M. DryspaLE: Si vous voulez bien préter attention a ce que je dis, je
Voulais en venir au choix dont vous parliez, au versement de 60 millions qui
Serait vraisemblablement fait sur-le-champ dans le cas ou il y aurait option
€n ce sens. Comme M. Aiken I’a fait remarquer, aux termes du contrat que
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vous nous avez exposé, la commission pourrait louer la centrale pendant un
certain nombre d’années. Je voudrais savoir quel serait & peu prés le loyer
annuel. Serait-ce un million, deux millions, $500,000?

M. Gray: Il s’agirait de millions mais, encore une fois, il n’est pas stipulé
au contrat que la commission continuera de louer la centrale. Nous en vien-
drons a une conclusion.

M. DryspaLE: Je voudrais bien voir le contrat.

M. Gray: Je regrette que le contrat ne soit pas encore prét. Il n’a pas été
encore approuvé par les autorités en cause ni par le cabinet; je parle ici du
contrat d’exploitation. En ce qui concerne le contrat de construction, toutes les
questions de principe sont réglées. Ce n’est plus qu’une question de formalités.
Nous avons accepté, de part et d’autre, le texte définitif, mais le contrat n’est
pas prét et, a mon avis, je ne peux pas le déposer avant que le gouvernement
Iait approuvé. Il est actuellement & I’étude de la part de notre gouvernement
et du gouvernement provincial.

" M. DrYSDALE: Savez-vous quand il sera prét ou s’il y aura moyen de le
savoir? Je ne veux pas vous mettre dans une situation difficile, monsieur Gray.
Savez-vous s’il serait possible de voir le projet de contrat?

Le PRESIDENT: Je ne crois pas, monsieur Drysdale, tant que le gouverne-
ment ne 'aura pas approuveé.

M. DryspaLE: Combien avez-vous dépensé en ce qui concerne la pile
CANDU?

M. GraY: Quarante-quatre millions, je crois.

M. StearNS: En ce qui concerne la centrale productrice, le prix que vous
coliteront le combustible, la main-d’ceuvre et les pompes dont nous avons parlé
T'autre jour,—combien d’hommes faudra-t-il pour exploiter la centrale?

M. Gray: La centrale que vous avez vue?

M. STeEARNS: On peut employer de nouveau la vapeur.

M. Gray: Je crois que le total est de 90; en ce qui concerne surtout ’éner-
gie nucléaire, plutét que la production de vapeur, je pense qu’il pourrait y en
avoir 75. C’est un nombre approximatif. On ne peut pas séparer le secteur de
I’énergie nucléaire de celui de la vapeur, car les hommes aux commandes s’oc-
cupent des deux secteurs. Ils doivent étre a la fois préposés a la centrale &
vapeur et préposés a l'usine d’énergie nucléaire. Ce sont les mémes employés
pour les deux, mais je dois dire qu’il faudra un peu plus d’employés pour
exploiter une centrale nucléaire que pour exploiter une centrale fonctionnant
au charbon.

M. CoatEs: Pourquoi avez-vous entrepris la construction de la pile CANDU
avant qu’on ait commencé a exploiter la NPD-5?

Le prESIDENT: Elle est déja en voie de construction.

M. Gray: Oui.

M. CoaTes: Qu’est-ce qui vous permet d’affirmer avec tant de certitude
que vous pourrez produire de I’électricité & moins de frais qu’avec le charbon?

M. GraY: Nous ne sommes pas sirs du tout que nous pourrons produire
de T’électricité au méme prix qu’avec le charbon, mais il n’y a personne qui
soit str en cette matiére. Il s’agit ici de la premiére centrale compléte. Je crois
avoir dit au cours d’une des séances antérieures que la deuxiéme unité que
Ton pourrait ajouter a la pile CANDU sera a peu prés rentable, et que nous
sommes convaincus que la troisiéme le sera.

La raison pour laquelle nous avons entrepris la construction de la CANDU
avant que la NPD ait commencé de fonctionner a été expliquée également au
cours d’'une séance antérieure. Une fois la construction de la NPD commencée,
nous avons entrepris, a Chalk-River, de préparer les plans d’une grande cen-
trale et ils nous ont paru bons. L’Ontario Hydro s’est montrée intéressée a une
proposition conjointe. Nous avons proposé au gouvernement d’entreprendre la
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construction d’'une centrale compléte, avant méme que la petite centrale com-
mence a fonctionner. Sur la foi des renseignements que nous lui avons fournis
et des renseignements dont nous disposions, le gouvernement a consenti & ce
que nous entreprenions, de concert avec 1'Ontario Hydro, la construction de
cette centrale.

Il n’y a pas de doute que I’entreprise comporte certains risques, mais pas
autant, a notre avis, qu’'un bon nombre de centrales nucléaires en voie de
construction & I’heure actuelle.

M. Coates: Vous ne croyez pas que le contribuable canadien risque d’y
berdre 20 ou 40 millions?

M. Gray: Non. Je ne crois pas non plus que 20 millions représentent un
risque pour le contribuable canadien. Toute entreprise de génie de grande
envergure présente des risques de ce genre qui doivent étre affrontés et le
montant dont il s'agit ici est bien peu considérable. Pour dire la vérité, il
faudrait probablement ajouter une dizaine de millions & ces vingt millions.
Nous poursuivons a Chalk-River de nombreux travaux qui figurent au budget
ordinaire. Vous avez vu que l'on produisait du combustible & Chalk-River.
Cela n’est pas porté au compte de la pile CANDU mais a celui des travaux de
Techerche et de mise au point. Nous pourrions peut-étre ajouter dix autres
millions, que ’on pourrait, si on le désirait, porter au compte de la CANDTU,
mais nous sommes d’avis que tout ce travail est fait en vue du progrés du pays.

M. Coates: Vous avez maintenant investi tant d’argent dans la pile
CANDU qu’il vous faut en tirer le meilleur parti possible.

! Le pRESIDENT: M. Gray a dit P’autre jour, monsieur Coates, qu’il s’agissait
ici de la meilleure équipe d’ingénieurs au Canada, sans compter, bien entendu,
Nos amis ici présents, que I’Ontario Hydro y allait de ses propres deniers.

M. Gray: L’existence de Chalk-River ne motiverait pas un nouveau pro-
8ramme, si ’on n’avait pas de bonnes raisons de se livrer a des travaux de
recherches et de mise au point au Canada et dans 1’intérét du Canada (oublions
Chalk-River), mais j'espére qu’on ne se trompe pas.

M. DryspALE: Lorque M. Harcourt, de la Yellowknife Transportation
Limited, a témoigné ici, je crois qu’on lui a laissé entendre qu’il serait bon,
§’il avait I’intention de tenter d’acquérir la Northern Transportation Company,
d’en faire part au Comité. Je me demande si vous avez recu des nouvelles a ce
Sujet?

Le PRESIDENT: Oui, il y a eu échange de correspondance. Je crois que nous
avons des copies de lettres adressées a M. Gilchirst, ou 'on demandait certains
renseignements. Peut-étre qu’au cours de notre prochaine réunion, la premiére
ghose que notre comité devra faire sera de déterminer la méthode a suivre,
a titre de comité. Nous devrons sans doute demander a M. Gilchrist de nous
donner les renseignements nécessaires.

M. BATTEN: Avons-nous recu quelque communication de quelque orga-
hisme privé de la région, de la Chambre de commerce de Yellowknife par
€Xemple, ol I’on nous aurait fait part d’une opinion a ce sujet?

Le prESIDENT: Non, monsieur Batten, nous n’avons rien recu.

M. BarTEN: Je me demandais si I’on nous avait écrit.

Le prismEeNT: Non. Je croyais qu’effectivement les syndicats, et aussi la
Chambre de commerce, nous adresseraient des exposés sur l'industrie de I'ura-
Nium, mais nous n’avons rien recu. Nos délibérations avec les représentants de
PEldorado ne sont pas terminées. Si ces messieurs désirent témoigner, ils seront
les bienvenus.
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les 4 et 5 mai 1961.
DIVISION DE LA CHIMIE ET DE LA METALLURGIE
par
W. M. CAMPBELL

La présente division exécute les travaux de recherche et de mise au point
en matiére de chimie, de génie chimique et de métallurgie, pour les réacteurs
canadiens désignés sous les noms suivants: NRX, NRU, NPD-2, CANDU et
OCDRE. Une partie des travaux a trait aux aspects fondamentaux de la science
nucléaire, mais la plus grande partie consiste en travail expérimental visant
a la construction et a I’exploitation des réacteurs précités. Dans ce dernier cas,
plusieurs sections de la division peuvent travailler a la réalisation d’'un méme
projet. La mise au point d’'un combustible devant servir au réacteur CANDU
est de cette catégorie, et comme nous n’avons pas le temps de passer en revue
tous les domaines d’activité de la Division, je vais vous donner une idée de
notre travail en vous faisant un compte rendu de cette entreprise. Le tableau
ci-joint montre les six services de la Division et les projets d’importance sur
lesquels portent leurs travaux.

Les illustrations qui accompagnent le texte font voir des faisceaux du com-
bustible du NPD ainsi qu’une vue séparée d’un élément. La mise au point des
méthodes & employer pour obtenir une poudre d’oxyde d’uranium (UO:2) satis-
faisante et pour fabriquer a 1’aide de cette derniére une pastille frittée comme
celle qui apparait dans ’illustration 1 avait été confiée aux services de génie
chimique et de mise au point du combustible. On méne a terme actuellement,
en faisant usage de ces méthodes, la production de dix-huit tonnes de pastilles
destinées a la premiére charge du NPD-2.

Le tube (ou souplisso) de Zircaloy-2, qui sert a protéger les pastilles, a
posé certains problémes car c’est un produit réactif qui colite cher et qui,
jusqu’a tout derniérement, ne se fabriquait pas dans le commerce. Les services
de mise au point du combustible et de métallurgie générale ont travaillé de
concert avec nos entrepreneurs et avec les fabricants de tubes et, bien que 1'on
cherche toujours a améliorer la qualité des tubes et & en diminuer le prix, le
jour n’est pas loin ou nous pourrons en passer des commandes et compter sur
des livraisons satisfaisantes et a un prix acceptable.

Le soudage des bouchons au tube protecteur rempli de UO:z a été mis au
point par les services de métallurgie générale et de mise au point du combus-
tible, de concert avec les entrepreneurs. On a d’abord eu recours au soudage
par fusion, puis on s’est rendu compte que le soudage par résistance électrique
était préférable.

La réunion en faisceaux des éléments doit répondre a de nombreuses exi-
gences: résistance, quantité minimum de Zircaloy, faible résistance a la circu-
lation de I’eau et facilité de fabrication. L’illustration n° 2 nous en montre deux
modéles, ceux du NPD-2. Dans le nouveau modele a dix-neuf éléments, que
I’on peut employer dans le réacteur CANDU, les plaques terminales sont rem-
placées par de petits colliers ou des barrettes de Zircaloy soudés entre les
éléments. Le modéle n’a pas été mis définitivement & ’épreuve, mais il semble
étre nettement supérieur 2 celui que montre l'illustration.
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Une fois qu’on a atteint, dans un modeéle donné, le stade de la réunion des
éléments en un faisceau, il reste encore beaucoup & faire du point de vue des
essais et des modifications. Ainsi, il faudra que la circulation de I’eau lourde
dans toutes les conduites secondaires soit suffisante, autrement les tubes pro-
tecteurs seront surchauffés. Ce travail a exigé de nombreuses expériences qui
ont été entreprises conjointement par le service de mise au point du combus-
tible, la Division des modéles mécaniques, ici & Chalk-River, et la Division de
l'usine d’énergie nucléaire, & Toronto. Ces expériences ont donné lieu a I’em-
ploi des ailettes (ou nervures) de fil métallique qui paraissent sur les faisceaux
de lillustration n° 2.

Les essais d’irradiation sont une exigence constante, pendant les premiéres
étapes de la fabrication du modéle, au cours desquelles les renseignements sont
fournis par la Section des études fondamentales du service de mise au point du
combustible, comme durant les épreuves finales du faisceau tout entier. Ces
épreuves sont pratiquées dans les boucles du NRX et du NRU et nécessitent
le concours de la Division de l’exploitation et du service de mise au point en
chimie, qui s’occupent de toutes les analyses de vérification. Le combustible de
UO: dont on fait usage au cours des épreuves dans les boucles est un mélange
spécial d’uranium enrichi et d’uranium naturel préparé par le service de génie
chimique.

Un bon nombre des autres projets indiqués dans le tableau ne se rapportent
Pas de facon aussi étroite a la mise au point du combustible de la pile CANDU,
mais ont tout de méme servi a ce travail. Ainsi, avant de trouver le combustible
nécessaire, il a fallu déterminer la physique nucléaire du réacteur. Les données
fondamentales en cette matiére ont été fournies par les physiciens, avee 1’aide
de la Section du spectrométre de masse, du service de recherches chimiques et
de la Section de la chimie des traitements du service de mise au point en chi-
mie. Ici encore, 1’étude des dégits causés par la corrosion et les irradiations,
que poursuivent les deux services de métallurgie, ont fourni des renseignements
de premiére importance sur Iintégrité du tube protecteur durant la période
Q’activité du combustible.

I1 est un autre programme d’envergure qui prend de plus en plus d’impor-
tance, c’est celui des réacteurs A refroidisseur organique, que l’on entreprend
en vue de la fabrication prochaine de 'OCDRE. Une bonne partie du travail
accompli jusqu’ici par la Division avait trait au refroidisseur a agent liquide-
organique. Sous l'effet de l'irradiation et de la chaleur, il se décompose lente-
ment et il importe, non seulement de connaitre le rythme de sa décomposition,
Mais encore de savoir si cette décompostion fait naitre des produits nocifs.
Des produits de cette nature pourraient recouvrir les éléments du combustible
et amener une diminution dans la transmission de la chaleur. Le Service des
recherches en chimie étudie les effets de I’irradiation, tandis que le Service du
génie chimique s’occupe du travail concernant la transmission de la chaleur et
Uencrassement. A Chalk-River, nous nous occupons surtout de la partie du
Programme qui exige soit un réacteur soit des installations dont nous disposons
ici, tandis que la Canadian General Electric Company, 3 Peterborough, s’occupe
des travaux relatifs aux dessins et & la mise au point pour lesquels les appa-
reils d’irradiation ne sont pas nécessaires.

Je passe sous silence plusieurs projets importants de recherche et de mise
au point qui sont indiqués dans le tableau, mais ceux que je vous ai exposés
Vous donneront une idée du travail qui se poursuit & la Division de la chimie
et de la métallurgie, et de la place que ce travail occupe dans le programme
relatif au réacteur nucléaire.



PROJETS D’ENVERGURE DANS LA DIVISION DE LA CHIMIE ET DE LA METALLURGIE

ze

Chimie (recherche)

Chimie
(mise au point)

Génie chimique

Mise au point
du combustible

Métallurgie générale

Métallurgie
(recherche)

Chimie du rayonnement
—eau .
—matitres organiques

Réactions nucléaires
—Sép. de masse

Spectrométre de masse

Pénétration des
particules

Contrats
— Université
McMaster
—Université de la
Saskatchewan

Chimie analytique
—mise au point
—service
—mesure du

rayonnement

Chimie du traitement
—irrad. du comb.
—phys. nucléaire

Chimie de boucle
—eau 5
—matiéres organiques

Piles organiques
—encrassement
—épuisement du

combustible

Piles a eau
—chimie de !'eau
—comportement du
minerai brut

Produit de fission
Liquidation

Fabrication
d’UO: enrichi

Ltudes fondamentales

Combustibles de
céramique
—mise au point
—service

Combustibles
métalliques
—NRX
—NRU

Mise au point des
modeles

Irradiation du
combustible
—post. exam.

Contrats
—CGE
—AMF
—UBC

Alliages de zirconium
~—Zircaloy
—Zr/Nb
—irrad.

Béryllium

Corrosion
—R. & D.
—service

Irradiations des métaux
—post. exam.

Contrats
—Produits Thompson
—Can. West. Co.
—U.deT.
—TU. de I’Alberta
—Orenda
—Atlas Titanium

Dégits de 'irradiation
—temp. norm.
—Dbasse temp.

Combustibles pu.
—recherches fonda-
mentales
—nouveaux combus-
tibles
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ILLUSTRATION 1

Vue séparée d’un élément de combustible montrant des pastilles de bioxyde
d’uranium, une gaine de zircaloy et deux bouchons.
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ILLUSTRATION 2

Faisceaux de combustible, & 19 éléments et & 7 éléments de la pile NPD.
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RECHERCHE A LA DIVISION DE LA PHYSIQUE
par

L. G. ELLIOTT

La Division de la physique fait de la recherche fondamentale en physique,
de la mise au point dans les domaines de l’électronique et de I’emploi des
instruments scientifiques, et du travail de caleul pour toute l’entreprise. Le
gros du travail, toutefois, se fait dans la recherche fondamentale.

Le travail de recherche fondamentale exerce d’ordinaire un attrait parti-
culier sur les esprits éminemment doués. Ces chercheurs, en plus de contribuer
au savoir de ’humanité, sont des gens qui observent et qui écoutent pour nous.
Ils recueillent pour nous les résultats de toute la recherche qui se fait dans
leurs différents domaines et qui sont publiés un peu partout dans le monde, et
ils les mettent a4 notre portée.

La recherche fondamentale permet aux chercheurs d’acquérir les connais-
sances et les lumiéres nécessaires pour réaliser de grandes entreprises, comme
I’utilisation de I’énergie atomique. La recherche expérimentale et le travail de
mise au point se font en vue de ces réalisations: ils aboutiront par exemple
4 la construction des réacteurs nucléaires. Bien des idées qui naissent au cours
des travaux de mise au point viennent de particuliers qui se consacrent a la
recherche fondamentale: ainsi, la recherche fondamentale et la recherche expé-
rimentale sont 'une pour l’autre le stimulant qui leur est essentiel.

On aura sans doute une idée du role de la recherche fondamentale si 1’on
songe aux expériences qui ont abouti & la découverte et a la maitrise de ’éner-
gie atomique. La science de I’énergie atomique est devenue accessible gréce
aux découvertes d’ordre fondamental qui ont été faites en ce qui concerne le
noyau de l’atome.

C’est en 1896 que Becquerel, qui poursuivait de la recherche sur les
rayons X découverts I’année précédente par Roéntgen, a fait la découverte de
la radioactivité naturelle de 'uranium. En 1905, Einstein, qui travaillait alors
a sa théorie de la relativité, a énoncé le principe voulant que la quantité
d’énergie est égale & la masse: E=Mc2 En 1911, Rutherford, qui faisait des
expériences sur des particules-a de radioactivité, a démontré qu’un atome com-
prenait une partie centrale massive qu’on appelle noyau. En 1929, il a démontré
que les protons étaient une des parties constitutives du noyau de l’atome. En
1932, Chadwick a découvert le neutron, autre élément constituant du noyau.
En 1938, Hahn et Strassmann ont découvert la fission nucléaire, qui libére une
partie de 1’énergie contenue dans le noyau.

Comme suite de ces découvertes, la premiére pile nucléaire a été construite
en 1942, sous la direction de Fermi, et la premiére bombe atomique a été réali-
sée en 1945, sous la direction d’Oppenheimer. Bien que la technologie dans le
domaine de ’énergie atomique soit maintenant considérable, on fait de nou-
velles découvertes au sujet des propriétés du noyau de I’atome et de la méthode
de fission. Dans ce domaine, les nouvelles connaissances marchent maintenant
de pair avec la technologie. .

A la suite de la découverte de la fission de ’atome et en vue de réalisations
prochaines dans I’utilisation de I’énergie atomique, les Etats-Unis ont fait appel
a des savants comme Fermi, Bohr, Wigner, Bethe, Teller, Weisskopf, et Oppen-
heimer, qui tous avaient été formés a la recherche fondamentale. Pour la mise
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au point de ses réacteurs nucléaires, le Canada, de son c6té, a fait appel aux
connaissances d’hommes comme Cockcroft, Lewis, Laurence et Sargent, qui
tous, soit dit en passant, avaient fait de la recherche fondamentale sous la
direction de Rutherford, a 1'Université de Cambridge. Il va sans dire que ces
savants ont continué de contribuer pour une large part aux travaux de re-
cherche fondamentale en physique nucléaire.

De facon générale, la recherche fondamentale dans la présente Division
se fait dans deux domaine principaux: la structure des liquides et des solides,
et la structure du noyau de I’atome.

Les spectrométres & neutrons, que vous avez probablement vus a I'usine
du réacteur NRU, sont en un sens des microscopes particuliérement puissants,
qui permettent de discerner les assemblages et les mouvements des atomes dans
les liquides et dans les solides. De fait, ils nous donnent une vue cinématogra-
phique des mouvements des atomes. Essayez de vous imaginer que vous étes
installé sur un des atomes d’un liquide: les atomes voisins vous sembleront
alors placés & une distance fixe du lieu ol vous étes, tandis que les atomes
situés loin de vous n’affecteront aucun agencement régulier. D’autre part, s’il
s’agissait d’un solide, tous les atomes que vous pourriez voir seraient disposés
de la méme facon. Les atomes d’un liquide quittent souvent leur place pour
prendre celle d’un autre, tandis que les atomes d’un solide oscillent de facon
réguliére autour de leur position moyenne. Les nouvelles connaissances acquises
au sujet des liquides et des solides, au cours des travaux de ce genre, seront
a n’en pas douter d’un précieux secours lorsqu’il s’agira de mettre au point des
combustibles, des agents refroidisseurs et des matériaux en vue de la construc-
tion de nouveaux réacteurs.

En ce qui a trait a la structure de I’atome, il est étonnant de constater
comme on est peu renseigné, méme a I’heure actuelle, sur ’atome. Ainsi, cette
force, cette «colle» qui fait adhérer les protons et les neutrons les uns aux
autres nous est encore inconnue et nous en avons encore a apprendre sur
Paction de la fission, qui constitue un moyen de libérer I’énergie du noyau.
Toutefois, certains instruments, comme I'accélérateur du type Tandem, que
vous verrez dans cet in'meuble-ci, ont un pouvoir de séparation assez puissant
bour nous permettre d 2tudier les assemblages et les mouvements des protons
et des neutrons a l'intérieur d’un noyau. Grice a ces instruments, le physicien
peut «voir» les noyaux. Il découvre qu'un bon nombre de noyaux d’atomes ont
Une forme allongée, comme celle d’'un cigare, tandis que d’autres sont plats
comme une poignée de porte et que quelques-uns ont la forme de spheéres. Les
noyaux déformés peuvent pivoter sur eux-mémes et se mouvoir en tous sens.
On a découvert un mouvement d’oscillation particuliérement intéressant, c’est
celui au cours duquel le noyau en forme de cigare s’allonge et se contracte
Successivement. Nous croyons qu’il s’agit ici d’'un mouvement provoqué, dans
Puranium, par I’absorption de neutrons et qui aboutit & la fission du noyau.
Dans ce cas, le cigare s’allonge si bien qu’il finit par se rompre.

Des études de ce genre nous permettent d’accroitre nos connaissances sur
le noyau de I’atome et sur la matiére. Elles susciteront peut-étre de nouveaux
Projets ou ouvriront de nouveaux champs d’application dont ’humanité pourra
tirer profit.
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TRAVAIL DE LA DIVISION DE LA BIOLOGIE
ET DE LHYGIENE NUCLEAIRE

par
G. C. BUTLER

Lorsque les gens que je rencontre apprennent que je suis biologiste et que
je travaille a Chalk-River, il leur arrive de me demander quel rapport la
biologie peut bien avoir avec 1’énergie nucléaire. Comme vous vous étes sans
doute posé la méme question, je m’empresse de satisfaire votre curiosité.

Je vous dirai, en quelques mots, que notre travail consiste & protéger nos
employés, ainsi que le public, contre la radioactivité, et & nous renseigner
autant que possible sur les dangers que présente, pour des étes vivants, y com-
pris les hommes, ’exposition a la radioactivité. On voudra bien me permettre
de traiter ici de chacun de ces trois genres d’activité.

Protection des travailleurs

Les membres du personnel préposé aux radiations doivent faire en sorte de
ne pas s’exposer a ces derniéres, et ce, pour trois raisons:

1) Pour éviter des lésions graves, comme les briilures, pour prévenir la
maladie ou la mort.

2) Pour prévenir certains effets lointains des radiations, par exemple, la
cataracte, la leucémie et le cancer.

3) Pour réduire au minimum les risques de mutations nuisibles chez les
humains.

Afin de pouvoir juger de ’efficacité des précautions que nous prenons, nous
avons adopté certaines normes de sécurité qui s’inspirent des voeux exprimés
par la Commission internationale de protection radiologique. Le tableau I
indique 4 quel point les doses maximums tolérables ont été réduites au cours
des trente derniéres années. Cette diminution s’appuie surtout sur des consi-
dérations d’ordre génétique.

Tableau I

CHANGEMENTS APPORTES DANS LES TOLERANCES INTER-
NATIONALES ADMISES POUR L’ENSEMBLE DU CORPS
HUMAIN CHEZ CEUX QUI S’OCCUPENT

D’ENERGIE ATOMIQUE

(en milliroéntgens)

Année par jour par semaine par année
ROVO 750 bt S P 200 1,000
L v o o M (ST Ly by gpr 100
RORD S e Bd o ariis dhdan 500
ROBhe 15 o5 tes bivne dae ¥ 300
1959 ovine. Fevini JBekes 300 max.

100 moy. 5,000
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Comme les radiations ne peuvent étre décelées qu’au moyen d’instruments
spéciaux, la Direction de notre société a une équipe d’inspecteurs et de moni-
teurs qui s'occupent constamment du dépistage des champs de rayonnement
et de la contamination radio-active. M. Cowper vous montrera quelques-uns
de ces instruments et vous en indiquera les applications. La mesure de base
de lirradiation a laquelle une personne a été exposée s’enregistre sur le film-
insigne détecteur que nous portons tous. Le total des irradiations enregistrées
par les employés est inscrit sur des cartes I.B.M. et la synthése en est faite par
les machines qui servent au calcul des traitements. Les résultats de 1’année
derniére paraissent a la vignette 1.

25112-4—4
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Un autre genre de vérification, soit celle de la contamination interne, a
été confié a la Division médicale; cette derniére analyse I'urine des personnes
qui s’occupent des matiéres radio-actives, afin de s’assurer qu’elle ne contient

pas de radio-activité. Les résultats des analyses faites au cours de 1’année 1960
paraissent au tableau II.

Tableau II
Echantillons analysés révélant de la radioactivité, 1960

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aoQt sept. oct. nov. déc.

L2 T g i T 27 15 12 4 3 4 d 0 3 1 1 3
WRE L dobeves caedionse 3 1 | 0 1 0 0 0 0 0 8
Entretien et Construec- 1 2 0 1 1 4 L] 3 9 2 0 0
tion des batiments .. 1 1 6 1 0 T | 0 2 0 3 3
Métallurgie et Energie 8 5 9 3 5 4 1 0 5 a9 0
Surveillance des risques 4 5 8 5 0 0 2 0 0 0 9 0
de radiation ......... 44 27 36 14 10 19 10 3 19 5 30 6
BUEEOE .o ia e soeideo el Résultats positifs, 216 Déplacements, 102

Bien qu’on ait dii retirer 102 personnes du travail exposant a la radio-activité,
aucun des travailleurs n’avait absorbé une quantité de radio-activité assez con-
sidérable pour correspondre a une dose appréciable de radiation.

Protection de la population

La protection de la population a été confiée 3 la Direction de la recherche
sur le milieu; la Direction est chargée d’approuver les mesures de sécurité pour
Iemprisonnement des déchets fortement radio-actifs et la liquidation des
déchets dilués. M. Mawson vous exposera quelques-unes de nos méthodes. En
plus de recourir a l’examen minutieux des déchets, nous nous sommes tracé
un vaste programme de surveillance du milieu qui entoure 1’usine; nous nous
assurons ainsi que personne ne pourra étre exposé a plus d’un diziéme de la
quantité de radiation admise pour nos travailleurs. Sept spécialistes et douze
techniciens composent le personnel préposé a ce travail. Des milliers d’échan-
tillons sont prélevés, au double point de vue physique et biologique, des
endroits avoisinant ’emplacement des réacteurs et sont analysés sous le rapport
de la radio-activité. Tout cela représente un travail d’analyse considérable,
surtout si 'on songe que les échantillonnages autour des nouveaux emplace-
ments dovient étre entrepris un an ou deux avant que les réacteurs commencent
a fonctionner. Les échantillonnages autour de Rolphton se poursuivent depuis
un an déja et ceux qui ont trait & Douglas-Point commencent cet été; quant
a ceux qui seront exécutés 4 Whiteshell, on est en voie d’en tracer les plans.
La plupart des échantillons réveélent la présence d’une si infime quantité de
radio-activité que nous ne mesurons que celle qui vient des sources naturelles
et de I’épreuve des engins. Lorsqu’il s’agit de mesurer les trés petites concen-
trations de matiéres radio-actives, nous nous servons de notre laboratoire
spécial de Deep-River, qui fonctionne depuis 1952. Nous avons donc été les
premiers au Canada a mesurer les retombées radio-actives.
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Effets biologiques

Dans nos travaux de recherche biologique en matiére de radiations, nous
nous attachons a découvrir les effets des radiations ionisantes sur les orga-
nismes vivants. Ce travail est confié & 1a Direction de la biologie, qui a un
personnel de huit investigateurs scientifiques spécialisés. On y étudie les effets
fondamentaux des radiations sur des matiéres de toutes sortes: produits chi-
miques d’intérét biologique, levure, plantes, insectes et rats. La génétique est
un élément important de ce programme car, je I’ai déja dit, les considérations
d’ordre génétique acquiérent de plus en plus d’importance dans 1’établissement
des doses maximums tolérables de radiation.

Vous étes ici, messieurs, pour apprécier notre travail, mais vous me per-
mettrez peut-étre de vous donner mon avis sur notre activité dans les trois do-
maines que je viens de mentionner et de les rattacher a I’ensemble des travaux
qui se poursuivent au Canada.

Protection des travailleurs

Il semble a I’heure actuelle que nous nous acquittions de cette tache de
fagon satisfaisante. Nous ne pouvons nous permettre de reladche car les pro-
blémes surgissent de facon inattendue et, au fur et & mesure que le programme
prend de I’ampleur, de nouveaux dangers apparaissent, qu’il nous faut étudier
et affronter. Le béryllium et le tritium représentent deux des problémes qui
Se posent présentement. Notre personnel, toutefois, est assez nombreux et assez
expérimenté pour permettre a notre division de s’occuper des problémes de
PAtomic Energy of Canada Limited et de servir de centre d’instruction au per-
sonnel préposé a la surveillance des risques de radiation, en ce qui a trait aux
nouveaux réacteurs et aux autres industries.

Protection de la population

Nous suffisons tout juste a la tAche que représente I’étude du milieu, a
PAE.C.L., et des lieux environnants ainsi que 1’étude, sous le méme rapport,
du NPD-2 qui se trouve tout prés. Quand on mettra en chantier les réacteurs
de Douglas-Point et de Whiteshell, nous allons étre débordés. Pour remédier
a la situation, le ministére de la Santé nationale et du Bien-étre social a con-
Senti a se charger graduellement du travail de vérification des lieux au-dela
des emplacements des réacteurs et & coordonner ce travail. Nous serons en
meilleure situation une fois que ledit ministére aura pris charge de ce travail.
Il ne nous semble pas convenable que les gens qui produisent la radioactivité
soient aussi ceux qui doivent juger si 'on prend des précautions suffisantes
bour que la population ne soit pas atteinte par la radioactivité.

Biologie radiologique

Dans ce domaine, l’efficacité du travail entrepris par le Canada est moins
sGre. Nous sommes probablement plus renseignés sur les effets prochains de
fortes doses de radiations et sur la facon de mesurer les doses légéres que nous
ne le sommes sur tout autre risque industriel. Cependant,—je 1’ai dit au début
de mon exposé—Iles doses maximums tolérables ont été constamment réduites
et nous avons plus que jamais besoin de connaitre les effets biologiques loin-
tains des doses légéres de radiations recues au cours de périodes de longue



40 COMITE SPECIAL

durée. L’intérét manifesté ces derniers temps par la population au sujet des
effets nocifs des retombées radio-actives des armes nucléaires a mis en lumiére
notre incapacité d’apporter des réponses précises, Le Canada pourrait jouer un
réle de premier plan dans 1’étude des effets biologiques, car il est un des
premiers pays du monde dans le domaine de 1’énergie nucléaire et au surplus,
il ne s’occupe ni de la fabrication ni de ’essai des bombes. Vous vous souve-
nez qu’en novembre 1959, M. Green a proposé une résolution, qui a été approu-
vée par I’Assemblée générale des Nations Unies; cette résolution demandait
a ’assemblée: «...d’examiner et d’étudier les dispositions tendant & favoriser
les études relevant des domaines de la génétique, de la biologie et autres,. ..qui
pourront nous éclairer sur les effets des radiations sur la santé des populations».

Il y a tout juste un an, a la demande du Sénat des Etats-Unis, nous avons
fait un relevé de la recherche radiobiologique pratiquée au Canada. Lorsqu’il
s’est agi de comparer nos travaux a ceux des Etats-Unis, du Royaume-Uni et
de I'Italie, on s’est rendu compte que nos résultats, dans tous les domaines,
étaient inférieurs dans une proportion variant entre deux et dix, suivant le

pays et la méthode de comparaison.

Une étude compléte des effets biologiques des radiations exige la colla-
boration d’investigateurs de bien des disciplines: physiologues, biochimistes,
biophysiciens, cytologues et généticiens. A I’heure actuelle, il n’y a que
TA.E.C.L. qui ait un groupe de ces investigateurs qui s’occupe exclusivement
de travaux de recherche sur la biologie radiologique, et presque tous les tra- .
vaux qui se poursuivent au Canada sous le rapport de la génétique radiologique
se font ici et sont ’ceuvre de deux généticiens. Ce groupe est petit et, comme
chef de file dans le domaine de I’énergie nucléaire, le Canada se laisse trop
distancer dans 1’étude des effets biologiques. Il nous faudra d’autres labora-
toires au Canada, si nous voulons remédier & cette situation peu satisfaisante.
Comme l’observation des effets de doses légéres de radiations est un travail
particuliérement difficile, il faut étudier de nombreuses données statistiques
sur les animaux et les étres humains, qui couvrent de longues périodes. Des
investigations de ce genre exigent une méthode différente de celle que l’on
emploie dans les travaux ordinaires de recherche en laboratoire et un travail
plus approfondi,
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SECURITE DE LA PILE
par

G. C. LAURENCE

Voici un morceau de combustible de pile, de bioxyde d’uranium. Il est
légérement radio-actif, trés peu cependant, si peu méme que je n’hésite pas,
comme vous le voyez, a le prendre dans mes mains. Ce morceau de combustible
n’a pas séjourné encore dans le réacteur car, si c’était le cas, je ne le tiendrais
pas de cette facon. Je m’en tiendrais éloigné d’au moins trois pieds et encore,
pas plus d’une minute ou deux, 4 moins que 1’élément ne ft recouvert de
plomb ou d’un autre agent protecteur, car le combustible qui a séjourné dans
une pile contient des produits de fission fortement radio-actifs.

Je vais vous parler des produits de fission. Ce morceau de combustible est
composé d’atomes, comme tout autre solide, d’'un nombre considérable d’atomes
collés les uns aux autres. Dans ce cas-ci, il s’agit d’atomes d’uranium et
d’atomes d’oxygéne. Si j’introduis le combustible dans la pile et que je fais
fonctionner cette derniére, il se produit une fission nucléaire, c’est-a-dire qu'un
certain nombre d’atomes d’uranium éclatent. C’est ce que nous entendons par
le mot fission, soit un atome d’uranium qui se brise en petits atomes et libére
en méme temps de ’énergie. Ces petits atomes sont les atomes des produits de
fission, des produits résultant de la fission de l’atome. Ainsi, tant que dure
I’emploi du combustible, les produits de fission s’accumulent dans ce dernier
a la facon d’une impureté, mais d’une impureté fortement radio-active.

Ces produits de fission sont notre principal souci, lorsqu’il s’agit de la
sécurité du réacteur. Nous devons nous assurer que les produits de fission
restent 14 ou ils devraient étre, soit dans le combustible, qu’ils ne se détachent
pas du combustible, qu’ils ne sortent pas du réacteur et n’envahissent pas la
piéce ol se trouvent les employés et méme qu’ils ne se répandent pas a l’exté-
rieur de I'immeuble, ou ils risqueraient de porter atteinte & la santé des gens.

Les produits de fission ne s’échappent pas facilement d’un combustible
d’oxyde d’uranium. Ce n’est que lorsque le combustible est surchauffé, que, par
accident, il atteint la température de fusion, soit plus de 5,000 degrés de
chaleur, que certains des produits de fission les plus volatiles se détachent de
ce combustible. Et méme lorsqu’ils se détachent ainsi du combustible, ils ne
sortent pas de I’appareil et ne font courir aucun risque aux employés, a moins
que ’appareil ne soit gravement endommagé.

Le combustible surchauffe pour deux raisons: premiérement, si ’appareil
qui sert a régler la quantité d’énergie du réacteur est défectueux, cette énergie
atteindra un niveau bien supérieur a celui qu’on avait prévu; deuxiémement,
si une défaillance se produit dans ’appareil refroidisseur, il y a interruption
de la circulation du liquide ou du gaz qui transporte la chaleur du combustible
a la chaudiére.

Dans le cas des réacteurs a ralentisseur de graphite, un troisiéme effet
important peut se présenter, qu’on désigne sous le nom d’effet Wigner, et qui
peut causer le surchauffage du combustible. De fait, c’est ce qui causa 'accident
survenu en 1958 dans un des réacteurs Windscale. Il n’y aura pas lieu d’en
parler ici puisqu’un tel accident ne peut se produire dans des piles utilisant
’eau lourde comme ralentisseur.

La premiére facon de se prémunir contre les dangereux produits de la
fission consiste donc a prévenir les deux défaillances que nous avons mention-
nées et qui pourraient causer le surchauffage du combustible. Cela suppose des
plans précis, un travail de construction soigné, des inspections minutieuses qui
assureront la sfireté de nos appareils; il faut veiller tout particuliérement a
assurer la résistance et la sécurité de fonctionnement du circuit de refroidisse-
ment et du circuit de réglementation.
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Au cas ou ce premier moyen de défense ferait défaut, on en a prévu un
second: il s’agit d’'un appareil protecteur qui arréte immédiatement et auto-
matiquement le réacteur, déclenche un circuit de refroidissement d’urgence et
met en ceuvre certains autres moyens de protection, selon le besoin, prévenant
par le fait méme le surchauffage du combustible qu’aurait pu causer le défaut
de ’appareil.

On a méme prévu la possibilité lointaine d’une défaillance du deuxiéme
moyen de défense dans le cas de certains réacteurs et on a, par conséquent,
prévu un troisiéme moyen de protection qu’on désigne sous le nom d’empri-
sonnement. Il s’agit, dans ce cas, de construire ’appareil et I’immeuble de telle
fagon que les produits de fission libérés du combustible pourraient difficile-
ment envahir les piéces occupées d’ordinaire par le personnel ou se répandre
a l'extérieur de I'immeuble, ou ils pourraient porter atteinte 3 la santé de la
population.

Mais des plans stirs ne suffisent pas. La sécurité dépend en dernier ressort
de la stireté de fonctionnement. Cette derniére dépend a son tour de plusieurs
facteurs, notamment de I'intelligence et de la qualité du personnel, d’une pré-
paration soignée des méthodes de travail et de la fidélité a suivre des méthodes
slires, des nombreuses inspections et des nombreuses épreuves qui permettent
de prévenir le dépérissement de l’outillage, de la prompte exécution des tra-
vaux de réparation et d’entretien et, par-dessus tout, du souci de sécurité de
la part du personnel, c’est-a-dire de I’habileté & sentir le danger 13 ou il existe
et a I’éviter.

Les accidents qui se produisent dans les réacteurs sont-ils graves? Il serait
bon, pour vous renseigner la-dessus, de rappeler les événements passés. En
dix-neuf ans, le nombre des réacteurs du monde a été porté a deux ou trois
cents. Il y a eu un certain nombre d’accidents qui ont causé de graves dom-
mages. Les dommages causés a notre pile NRX, en 1952, ont exigé des répa-
rations qui ont duré quatorze mois; personne, toutefois, ne s’est trouvé exposé
de facon dangereuse aux radiations ou aux produits de fission libérés a cette
occasion. L’accident qui s’est produit dans le réacteur Windscale, en 1958, a
si fort endommagé le réacteur que 'on a abandonné l'usine. Au cours de cet
accident, moins d’un diziéme p. 100 des produits de fission les plus dangereux
se sont trouvés libérés. Par mesure de précaution, le lait provenant des vaches
qui paissaient dans un rayon de plusieurs milles de l’usine a été examiné
pendant plusieurs semaines et on en a détruit une certaine quantité. La Com-
mission du British Medical Council, qui a fait enquéte a la suite de ’accident,
a déclaré dans son rapport: «Aprés examen des diverses possibilités qui se
Présentaient, nous estimons qu’il est fort peu probable qu’il y ait eu atteinte
a la santé de qui que ce soit, du coété des travailleurs comme du cété de la
Population».

Autant que nous sachions, on n’a compté jusqu’ici, dans le monde occi-
dental, que quatre pertes de vie causées par des accidents survenus dans des
réacteurs. Il y a quelques années, en Yougoslavie, la perte de la maitrise d’un
petit réacteur a entrainé une perte de vie et quelques cas de maladies graves;
les victimes, dans ce dernier cas, sont maintenant en bonne santé. L’accident
m’a été raconté en détails par I'un des membres de la Commission interna-
tionale qui a fait enquéte a ce sujet. Il était indigné du manque de dispositifs
de sécurité et de l’absence, dans ’ensemble, de précautions nécessaires qui,
a son avis, avaient été causes de l'accident.

En février dernier, trois hommes-ont été tués au cours de ’explosion d’une
Pile qui s’est produite au poste d’expérimentation de la Commission d’énergie
atomique des Etats-Unis, dans 1’'Idaho. On n’a pas établi la cause de ’accident
d’une fagon certaine, mais les circonstances dans lesquelles il s’est produit sont
Pindice de normes de sécurité que nous ne jugerions pas satisfaisantes.
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Ce sont la les quatre seules pertes de vie qui aient été enregistrées a notre
connaissance dans les annales des réacteurs d’énergie nucléaire; ces accidents
auraient pu étre évités.

La Commission de contréle de I’énergie atomique n’approuve la construc-
tion ou le fonctionnement d’une pile d’énergie nucléaire que lorsque, a son
avis, la pile fonctionnera en toute sécurité. Lorsqu’elle a une décision a prendre,
la Commission bénéficie des conseils d’une commission de spécialistes qu’on
désigne sous le nom de Commission consultative concernant la sécurité des
réacteurs. Cette commission rencontre, a diverses reprises, ceux qui dressent
les plans du réacteur en question, afin de juger des progrés du travail prépara-
toire ainsi que de la construction. Ses critiques permettent aux dessinateurs
d’écarter des plans qu’on ne pouvait pas approuver. Les dessinateurs adressent
4 la commission un volumineux rapport sur I’appréciation des risques ou l’on
examine les défaillances possibles du matériel et les conséquences de ces
défaillances, ainsi que les précautions prises par les dessinateurs pour prévenir
ces défaillances. Les dessinateurs envoient aussi & la commission, au cours de
I’enquéte et dans la mesure ol la commission en a besoin pour ses fins, de
nombreux renseignements, sous forme de rapports et de dessins. La commission
bénéficie de ’aide de I’ingénieur de la sécurité de la Commission de contrdle
de I’énergie atomique. La commission a eu, & diverses reprises, 1’aide de spé-
cialistes du ministére de la Santé nationale et du Bien-étre social et de I’Atomic
Energy of Canada Limited. La commission a pris ’habitude d’inviter des repré-
sentants des ministéres provinciaux de la Santé et du Travail et des fonction-
naires municipaux de la Santé a prendre part aux entretiens qui se tiennent
au sujet d’une pile, lorsque cette derniére se trouve dans une région ou lesdits
représentants ont autorité. Cette participation des autorités provinciales et
municipales au travail de la commission leur est utile en ce qu’elle leur permet
de s’acquitter de leurs obligations aux termes des lois provinciales et munici-
pales: en outre, elle prévient la confusion dans notre collaboration avec ces
ministéres.

Du point de vue de la sécurité, si I'on établit une comparaison avec la
plupart des autres industries, on se rend compte que les résultats obtenus, en
ce qui concerne le fonctionnement des piles nucléaires, sont extraordinairement
bons. La Commission de controle de 1’énergie atomique, avec l'appui de sa
Commission consultative concernant la slreté des réacteurs, se propose de
veiller au maintien d’excellentes normes de sécurité.

ENERGIE NUCLEAIRE—RECHERCHE ET MISE EN VALEUR
par

G. C. LAURENCE

Le but que nous nous proposons dans notre programme de mise en valeur
au Canada, c’est d’en arriver a produire de 1’électricité a meilleur marché,
grace a ’énergie nucléaire, qu’au moyen des combustibles fossiles. Il est diffi-
cile de réduire les immobilisations dans les centrales d’énergie nucléaire a un
niveau inférieur a celui des centrales équivalentes brilant du combustible
fossile. L’énergie nucléaire ne saurait entrer en concurrence a moins que le
prix de revient du combustible ne soit inférieur a celui des usines d’énergie
a combustible fossile. Le premier but que nous nous sommes assigné consistait
par conséquent a obtenir un combustible & bon marché.

Notre premiére expérience dans I’économie des combustibles, expérience
qui remonte a4 1947, nous a causé une vive déception. Quelques-unes des pre-
miéres barres de combustible que nous avions employées dans la pile NRX se
déformaient et restaient engagées quand on les laissait trop longtemps dans la
pile. I1 fallait les remplacer par d’autres alors qu’elles n’avaient produit que
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quelques centaines de mégawatts~jour d’énergie par tonne, ce qui était vraiment
trop peu pour que l’on pfit songer a les mettre en concurrence avec le charbon.

Au cours des années qui ont suivi et grice au concours de I’Atlas Steel
Company et de la Direction des mines, nous avons appris a fabriquer du com-
bustible d’uranium pouvant fournir environ 3,000 mégawatts-jour d’énergie par
tonne, a l’intérieur de la pile.

Entre-temps, nos ingénieurs-chimistes avaient réussi 3 donner un nouveau
traitement au combustible usagé, & le débarrasser des produits de fission, a
récupérer 'uranium inutilisé ainsi que le plutonium qu’il contenait. Si nous
pouvions réduire suffisamment le prix de revient de ce nouveau traitement et
du travail qui consiste & fabriquer, au moyen des matiéres récupérées, de nou-
velles barres de combustible qu’on peut réintroduire dans le réacteur afin de
produire d’autre énergie, nous ferions un pas de plus dans la voie de ’économie
en matiére de combustible.

Arrivés a ce stade, nous avons découvert que les barres de combustible
qui contenaient de I'oxyde d’uranium se comportaient de bien meilleure facon
dans la pile que les barres de métal. Nous nous sommes rendu compte qu’avec
Pemploi de I’oxyde d’uranium, nous n’avions pas & nous soucier, comme aupa-
ravant, du renflement, de la fragmentation et de la déformation. Nous pouvions
atteindre un taux de consommation beaucoup plus élevé, grace a notre com-
bustible d’uranium naturel, et sans &tre obligés de le traiter et de le fabriquer
4 nouveau. M. Campbell a montré comment Pindustrie canadienne, de concert
avec nos ingénieurs-chimistes, a mis au point des méthodes qui permettent de
donner a l’oxyde d’uranium la forme de petites pastilles que l’'on emploie
comme combustible nucléaire, comment on a fait ’essai de ce combustible dans
la pile NRX pour s’assurer qu’il donnerait une grande quantité d’énergie, sans
trop de difficultés, et comment on a amélioré le dessin et réduit ce que cofitaient
le gainage de I'oxyde dans les tubes de zircaloy et ’assemblage des tubes en

2

faisceaux préts i étre employés dans le réacteur.

Un autre pas a été fait en vue de réduire les frais de combustible avec la
mise au point de I’équipement et des méthodes 4 employer pour remplacer le
combustible sans que la centrale cesse de fonctionner. Nous avons été les
Premiers, nous et les Francais qui travaillaient indépendamment de leur coteé,
a faire le plein de combustible des réacteurs en marche. Ce travail a préparé
la voie a la méthode d’alimentation en combustible dans les deux sens, que
Pon emploie dans les piles NPD et CANDU et que Pon vous a déjd exposée.
Le chargement en combustible dans les deux sens assure une bien meilleure
répartition du nouveau et de l’ancien combustible dans la pile, ce qui nous
Permet de ménager le combustible.

Comme résultat de cette économie croissante en matiére de combustible,
on prévoit que le prix de revient du combustible dans le cas de la pile CANDU
ne sera que d’environ 1.1 millieme par kilowatt-heure, soit & peu prés le
tiers seulement du prix de revient du charbon dans les stations thermiques
modernes, dans cette région-ci du Canada, et qu’il fera I’objet plus tard de
nouvelles réductions.

On réussit a réaliser ce bas prix parce que la pile CANDU est pourvue
d’un ralentisseur a eau lourde. Dans le cas des piles qui exigent I’emploi d’un
combustible enrichi, le prix du combustible est beaucoup plus élevé.

Si je vous ai donné tous ces détails de la mise au point du combustible,
C’est afin de vous faire comprendre quil s’agissait 13 d’un long travail. Le
Progrés technique ne s’obtient qu’aprés une série de succeés; il est I'aboutisse-
ment d’efforts incessants poursuivis pendant de longues années.

Mais si nous nous sommes efforcés de réduire le prix de revient du com-
bustible, nous n’avons pas négligé pour autant les frais d’immobilisations de la
Centrale. Je vais vous faire voir, dans quelques instants, des diapositives qui
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vous donneront une idée du travail de recherche et de mise au point qui nous
a permis de réduire les immobilisations dans les piles pourvues d’un ralen-
tisseur a eau lourde.

Nous arrivons a réduire les frais par 'utilisation de plans minutieusement
établis, par le choix des conditions de fonctionnement les plus rentables pos-
sibles, du combustible et des dimensions du cceur de la pile, par le rendement
des piéces constitutives et par certains autres détails du plan. Faire le choix
du dessin le plus rentable possible, lorsqu’il s’agit d’'une centrale d’énergie nu-
cléaire, cela représente un probléme fort complexe. En recourant aux anciennes
méthodes qui consistent a4 faire usage de la régle a calcul, du crayon et du
calepin, on peut passer des semaines a comparer les divers modéles avant d’en
arriver a celui qui cofite le moins cher. Aussi, fait-on maintenant usage de
machines a calculer électroniques ultra-rapides. Sans doute, il faut mettre le
temps nécessaire a 'établissement d’instructions précises qui permettent a la
machine de résoudre le probléme. Une fois que la calculatrice a recu les
instructions voulues, elle peut travailler & un rythme tel qu’en l’espace de
quelques heures, elle nous livre un jeu de comparaisons portant sur des cen-
taines de dessins, accompagnés de leurs frais respectifs; il nous est alors facile
de choisir le dessin qui nous semble le plus rentable.

On le voit, les études concernant le travail de mise au point dans le do-
maine de ’énergie nucléaire au Canada ont porté surtout sur un genre parti-
culier de réacteur. Nous avons opté pour le réacteur a eau lourde. A cette
époque-la, il n’était pas aussi perfectionné que les autres genres de réacteurs.
Nous avions par conséquent un long travail de mise au point avant de pouvoir
construire une centrale qui permit des réalisations d’ordre pratique. Si nous
avons choisi ce genre de pile, c’est qu’il était le seul a pouvoir fournir de
I’énergie 2 bon marché, dans une période de temps raisonnable, dans les régions
les plus peuplées du Canada. Une fois notre choix arrété, nous nous sommes
efforcés de rendre la pile de plus en plus rentable épargnant les dépenses de
coté et d’autre et nous approchant constamment du but assigné, soit la pro-
duction d’énergie sur un pied de concurrence.

La méthode américaine est bien différente de la nétre. Les Américains,
disposant de plus de ressources que nous, ont mis au point divers genres de
centrales a énergie nucléaire. Désireux de se maintenir au premier rang en
maints aspects de la mise en valeur de I’énergie nucléaire, ils ont dépensé
largement afin de s’assurer le matériel, I’équipement et les méthodes capables
de faire de leurs premiéres centrales & énergie nucléaire des réussites tech-
niques. Ils comptaient réaliser des économies dans les centrales qu’ils cons-

truiraient plus tard.

Il y a trois ans, on s’est rendu compte aux Etats-Unis qu’il n’était pas si
facile que cela de réduire les frais. I1 y eut un sentiment général de décou-
ragement chez ceux qui s’occupaient de la mise en valeur de ’énergie nucléaire
aux Etats-Unis. Cette situation ne s’est pas produite ici au Canada. Nous
n’avions pas escompté de réductions miraculeuses des frais. Nous n’avions
éprouvé aucun recul imprévu qui pQt nous causer des déceptions. Au contraire,
nous avons fait les progrés lents, constants et modestes que nous avions prévus.

Dans une atmosphére de découragement de ce genre, la Commission de
P’énergie atomique des Etats-Unis a été 1’objet de critiques. Elle décida d’étu-
dier plus attentivement les centrales d’énergie ol l’on utilisait le graphite
comme ralentisseur, dont les Britanniques disaient qu’elles étaient presque sur
un pied de concurrence au Royaume-Uni, et les centrales faisant usage des
ralentisseurs 4 eau lourde, que les Canadiens espéraient mettre sur un pied
de concurrence au Canada. La Commission a accordé des contrats d’étude de
ces deux genres de centrales. Le contrat d’étude de la centrale pourvue d'un
ralentisseur a eau lourde fut confié a la société duPont.
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Au bout de quelque temps, la société duPont présentait un modéle pro-
visoire ainsi qu’une estimation du cofit; les chiffres en étaient beaucoup plus
€élevés que ceux que nous avions prévus dans le cas de la pile CANDU. La
Commission de ’énergie atomique des Etats-Unis a comparé ces chiffres & ceux
des autres genres de centrales mis au point aux Etats-Unis; il ressortait de
cette comparaison que la centrale a eau lourde semblait moins rentable que
la plupart des autres centrales.

Prés d'un an s’est écoulé depuis que la société duPont a soumis ce rapport
peu flatteur au sujet de la pile nucléaire utilisant le ralentisseur a eau lourde.
Nous avons regu derniérement un rapport* sur ce qu’elle pense maintenant de
cette pile. Voici les conclusions qu’elle tire:

1. Les réacteurs de base a eau lourde semblent capables d’atteindre les
objectifs fixés par la Commission de 1’énergie atomique, soit: énergie
a bon marché et indépendance vis-a-vis des sources d’uranium enri-
chi. Ces réacteurs a eau lourde sont promis & un avenir économique
favorable surtout parce qu’ils peuvent briler des éléments d’uranium
naturel qui se fabriquent & peu de frais. On est en train de mettre au
point de tels combustibles.

2. Le potentiel économique des réacteurs a eau lourde semble aussi bon,
sinon meilleur, que celui d’autres centrales atomiques. Dans certaines
circonstances, les réacteurs & D20 peuvent méme rivaliser avec des
centrales modernes de mémes dimensions brilant des combustibles
fossiles.

3. Il se peut que I’énergie produite par les réacteurs & eau lourde per-
mette d’affronter la concurrence sans qu’il soit nécessaire de prévoir
les moindres frais annuels a ’égard des investissements nucléaires non
amortissables ni les moindres crédits pour la récupération d’uranium
et de plutonium.

4. Les travaux de mise au point sont assez avancés pour assurer la pos-
sibilité technique de réaliser un réacteur ralenti a ’eau lourde.

5. Plusieurs autres caractéristiques favorisent ’aménagement sans retard
du réacteur a eau lourde. Parmi ces considérations, on peut men-
tionner l’accessibilité de l'uranium naturel, l'utilisation économique
des neutrons et la possibilité de recourir & 'uranium enrichi lorsque
c’est plus économique,

Revenons maintenant a notre programme de mise au point; comment pré-
voir les exigences en matiére d’énergie qui se feront sentir dans dix ans?
Devons-nous, comme par le passé, concentrer notre attention sur la pile a
€au lourde? Devrions-nous nous occuper davantage des piles qui font usage
d’un ralentisseur au graphite ou a ’eau naturelle?

Les piles dont le ralentisseur est 1’eau naturelle sont celles qu’on a le plus
Perfectionnées aux Ktats-Unis. Dans les centrales de petites dimensions, ces
Piles ont I’avantage d’étre compactes et simples en méme temps. Dans bon
nombre d’applications qui requiérent une centrale nucléaire de trés petite
dimension, ce sont celles qui exigent le moins de frais. La Canadian Westing-
house Company a examiné pour nous les possibilités d’emploi d’une centrale
de ce genre dans le Grand Nord, mais nous ne voyions pas & ce moment-1a
d’application qui nous efit fait préférer cette centrale a celui des moteurs
diesel,

La NPD, d’une puissance de 20,000 kilowatts, nous a permis d’établir, d’une
facon assez exacte, un rapport des frais que représenterait une centrale nu-
Cléaire A ralentisseur a eau lourde du méme genre mais qui aurait une puis-
Sance de 50,000 kilowatts. Aprés avoir comparé ces chiffres & ceux qui ont trait
aux piles ralenties par eau naturelle, nous avons jugé qu’il serait préférable
——

L I'SDP-S'TO—«Potentiel économique requis par les génératrices nucléaires 4 D:O,» par
- Isakoff,
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la plupart du temps, au Canada, de faire usage de piles a eau lourde dans le
cas des centrales nucléaires de 50,000 kilowatts mais que, dans le cas des cen-
trales de petites dimensions, il vaudrait mieux employer les piles ralenties par
eau naturelle. Comme nous ne croyons pas que les centrales nucléaires de trés
petite dimension soient de grande importance pour nous au cours des dix pro-
chaines années, nous sommes d’avis qu’il est préférable de ne pas disperser nos
travaux de mise au point, car c’est ce qu’il nous faudrait faire si nous dirigions
une partie de nos efforts du c6té des piles & eau naturelle.

Les centrales nucléaires qui utilisent le graphite comme ralentisseur ne
sauraient, 2 ’heure actuelle, faire concurrence aux centrales & eau naturelle,
lorsqu’il s’agit de centrales de petite dimension, ni aux centrales a eau lourde,
dans le cas des centrales de grande dimension, au Canada. Afin de rendre les
piles modérées au graphite encore plus rentables, les Britanniques tentent de
mettre au point I'usage du béryllium comme revétement métallique du com-
bustible, revétement qui leur permettrait d’élever la température de ’appareil
et, par conséquent, de faire un travail plus efficace. Cette initiative souléve
d’énormes difficultés mais, pour tout dire, elle ne nous semble pas attrayante
du point de vue économique.

Nous connaissons un essai encore plus audacieux, qui a pour objet de
donner des résultats plus efficaces et qui s’accomplit pour cela & une tempé-
rature extrémement élevée; il s’agit du DRAGON, que l'on a entrepris &
Winfrith (Angleterre), sous les auspices de I’0.E.C.E. Ce modéle de pile modé-
rée au graphite et & haute température comporte tant d’aspects nouveaux et
non éprouvés que sa mise en fonctionnement exige un travail considérable.
C’est une entreprise que nous nous bornerons a surveiller.

Notre meilleure ligne de conduite consiste donc & consacrer nos efforts au
perfectionnement de la pile 2 eau lourde et & surveiller de prés, comme par
le passé, la mise au point des autres genres de piles, tout en nous tenant préts
a adopter le genre qui nous sera le plus utile.

Il existe un aspect ou il y aurait matiére & amélioration: c’est le choix du
fluide qui transporte I’énergie thermique de la pile aux turbines. Dans la pile
CANDU, le fluide conducteur de la chaleur est ’eau lourde. Méme si l’eau
lourde est le meilleur ralentisseur qui soit, elle n’est pas nécessairement le
conducteur thermique le plus rentable. L'un des avantages de l’agent refroi-
disseur organique-liquide que I’on emploiera dans la centrale OCDRE, dont la
Canadian General Electric Company dresse les plans, est justement d’étre de
cofit modique. M. Lewis propose que ’on exploite plus & fond cette idée en se
servant d’une partie du réacteur pour surchauffer la vapeur destinée a la
turbine.

Ces trois derniéres années, nous avons travaillé de concert avec la Direc-
tion de l’énergie atomique du Royaume-Uni & I’étude de plans de centrales
modérées a l'eau lourde, qui emploient d’autres agents refroidisseurs pour
transmettre la chaleur de la pile a la chaudiére. Dans le premier de ces mo-
deéles, il s’agissait d’acide carbonique; dans le second, on faisait usage de vapeur
séche produite dans une chaudiére & part; dans le troisiéme modéle, la vapeur
devait étre produite dans la pile méme. Aprés une étude minutieuse de chaque
cas, nous en sommes venus a la conclusion qu’aucune de ces piles ne présen-
tait, du point de vue économique, beaucoup plus d’avantages que la pile
CANDU. Toutefois, I’étude de la pile refroidie par vapeur séche nous a fait
songer aux avantages qu’il y aurait & faire usage de la vapeur humide. On
appelle vapeur humide la vapeur qui contient une fine buée faite de goutte-
lettes d’eau. Si les calculs et les études que nous poursuivons actuellement se
réveélent prometteurs, nous entreprendrons des expériences qui nous permet-
tront de juger un comportement de la vapeur humide dans les conditions que
présenterait une pile en marche.
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Les diapositives que nous avons ici vous aideront 4 comprendre ce que
nous entendons par le travail de mise au point en ce qui a trait au génie nu-
cléaire. On y trouve des exemples des nombreuses expériences qui ont été
faites ici, & Toronto, ainsi qu’a 'usine de la Canadian General Electric Com-
pany, & Peterborough, en vue de la mise au point des piles NPD et CANDU.

(Projection de diapositives montrant des expériences dans le domaine du
génie nucléaire).

Notre travail comprend, outre les expériences de mise au point dans le
domaine du génie, une autre partie importante qui consiste en travaux de
recherche en physique nucléaire. Ces travaux ont trait i la fission nucléaire
et aux phénomeénes qui s’y rapportent, comme la capture des neutrons dans les
diverses substances et piéces qui constituent la structure interne d’une pile
nucléaire. Ces recherches nous fournissent les données fondamentales qui
servent au calcul de la quantité d’énergie que doit donner le combustible et
a déterminer I’agencement le plus avantageux du combustible, le fluide qui doit
transmettre la chaleur, le ralentisseur et les autres piéces constituantes. Elles
comprennent les expériences au cours desquelles les piéces composantes des
piles sont réunies pour nous permettre d’y étudier les effets nucléaires. Ces
expériences se poursuivent au moyen de deux de nos petites piles, soit la ZEEP
et la ZED-2.

Nous disposons d’une troisiéme petite pile, la PTR, dont nous nous servons
Pour éprouver les propriétés des matiéres que I’on trouve dans la pile, comme
I'eau lourde, le graphite, le zircaloy et I’aluminium et méme le combustible.
Nous I'utilisons en particulier pour étudier les changements qui se produisent
dans le combustible au fur et & mesure que ’énergie en est extraite; ces ren-
seignements nous permettent de calculer le nombre de mégawattjours par
tonne que peut donner un combustible utilisé dans un modéle de pile déterminé.

Il y a plusieurs autres aspects & considérer dans les travaux de recherche
et de mise au point que nous poursuivons en vue de produire de I’énergie a
bon marché. Le travail de nos hommes de science, qui se livrent a la recherche
fondamentale, est de premiére importance. Ces investigateurs assurent la diffu-
sion des connaissances nouvelles qui permettent & la technologie nucléaire de
Progresser. Leur concours est précieux également sous un autre aspect, car on
l‘eur doit cette atmosphére de vitalité intellectuelle qui nous permet d’attirer
a4 nos services de recherche en sciences expérimentales les esprits les plus
brillants, ce qui stimule la discussion dont jaillissent de nouvelles idées.

Les travaux de recherche et de mise au point dans le domaine de 1’énergie
nucléaire se traduisent par des investigations concernant les nombreux pro-
blémes que pose I’établissement des plans des futures piles. Au fur et & mesure
qu'on trouve la solution des problémes qui se posent, le travail progresse,
lentement mais sQirement, vers la réalisation de modéles de génératrices nu-
cléaires plus modernes et plus rentables.
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LEON-J. RAYMOND.
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PROCES-VERBAUX

MAaRDI 16 mai 1961.
(23)

Le Comité spécial des recherches se réunit aujourd’hui a 2 h. 35 de ’aprés-
midi, sous la présidence de M. J. W. Murphy.

Présents: MM. Best, Brunsden, Crouse, Danforth, Drysdale, Dumas, Mc-
Ilraith, Murphy, Pitman, Stearns et Stewart.—11

Aussi présents: M. Winnett Boyd, président de ’Arthur D. Little of Canada
Limited, de I’Atomic Energy of Canada Limited; M. J. L. Gray, président;
M. D. Watson, secrétaire; M. W. B. Lewis, vice-président et directeur de la
Division des recherches et de la mise au point; M. G. C. Laurence, directeur
de recherches, Division des recherches et de la mise au point des réacteurs;
et M. J. W. Greenwood, relations extérieures.

M. Boyd est présenté et donne lecture d’un long mémoire.

A 4 h. 45 de laprés-midi, la séance est suspendue jusqu’a 8 heures du
soir.

SEANCE DU SOIR
(24)

La séance est reprise a 8 h. 4 du soir, sous la présidence de M. J. W.
Murphy.

Présents: MM. Best, Brunsden, Crouse, Drysdale, Dumas, Godin, McIlraith,
Murphy, Nugent, Pitman, Stearns et Stewart.—12

Aussi présents: Les mémes témoins qu’a la séance de I’aprés-midi.

M. Gray fait quelques bréves observations sur divers points contenus dans
le mémoire présenté par M. Boyd.

MM. Boyd, Gray, Lewis et Laurence sont interrogés sur le mémoire, et
au cours de l'interrogatoire on mentionne la nomination possible d’un ministre
afin de coordonner I'activité scientifique au Canada.

Le Comité étudie l’allégation selon laquelle il y a pénurie de personnel
4 la Commission de contréle de I’énergie atomique, et examine également les
rapports qui existent entre la Commission et I’Atomic Energy of Canada
Limited,

Les membres du Comité se disent intéressés a connaitre les conditions

Qun contrat projeté entre la Commission de 1’énergie hydro-électrique de

'Ontario et I’Atomic Energy of Canada Limited en ce qui concerne le projet
CANDU a Douglas Point (Ontario).

Apreés qu’on elit posé d’autres questions au sujet des facteurs de sécurité
dans le domaine de la radiation, le Comité s’ajourne a 10 h. 15 du soir pour
S€ réunir de nouveau le jeudi 18 mai 1961 A 2 heures et demie de I’aprés-midi.

Le secrétaire du Comité,
J. E. O’Connor.
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TEMOIGNAGES

MARDI 16 mai 1961.

Le PRESIDENT: Messieurs, nous sommes en nombre.

Nous avons avec nous aujourd’hui M. Winnett Boyd, président de I’Arthur
D. Little of Canada Limited, de Toronto. Sont aussi présents M. Gray, prési-
dent de I’Atomic Energy of Canada Limited, MM. Lewis, Laurence et Green-
wood.

M. Boyd a préparé un mémoire dont on vous a sans doute distribué des
exemplaires. Si vous étes d’accord, M. Boyd donnera lecture du mémoire
puis il vous sera loisible de faire des observations.

Monsieur Boyd, auriez-vous l'obligeance de nous faire part de vos anté-
cédents afin de nous renseigner davantage a votre sujet?

M. WiINNETT Boyp (président de UArthur D. Little of Canada Limited):
Monsieur le président, j’ai ici des exemplaires d’un résumé personnel que nous
Pourrions distribuer aux membres du Comité s’ils le désirent.

Voici en bref quels sont mes antécédents: Je suis un Canadien de la
quatrieme génération. J’ai étudié le génie mécanique a I’Université de Toronto
dont j’ai été dipléomé en 1939. J’ai par la suite obtenu le dipléme supérieur
d'ingénieur au Massachusetts Institute of Technology. J’ai été ensuite a I’em-
Ploi de ’ALCAN pendant trois ans en Guinée britannique, & Montréal et a
Shawinigan. .

Au cours de 1’été de 1943 je me suis enrdlé dans la réserve volontaire de
la Marine Royale Canadienne et & l’automne j’ai été détaché aupres du
Conseil national de recherches pour aller exécuter des travaux d’un caractére
Secret en Angleterre. Il s’agissait de la mise au point d’'un moteur a réaction.
J’ai continué a poursuivre des travaux dans ce domaine pour le compte du
Conseil national de recherches, des sociétés Turbo Research Limited et A. V.
Roe ( Canada) Limited jusqu’a la fin de 1950. Lorsque je travaillais pour cette
derniére société j’avais la direction des travaux relatifs a la mise au point
du premier moteur a réaction fabriqué au Canada, le Chinook, et j’ai égale-
ment dirigé les travaux de mise au point du moteur Orenda dont on a fabriqué
€nviron 4,000 unités.

En 1951, je me suis joint & la firme C. D. Howe, ingénieurs-conseils. Le
Conseil national de recherches lui avait alors confié la tiche de mettre au
Point le réacteur NRU ainsi que tous les dispositifs connexes. J’ai dirigé
l’équipe de la firme C. D. Howe jusqu’au mois d’aoat 1958.

Au cours du printemps de 1957 jusqu’au mois d’aotit 1958, j’ai travaillé
avec quelques employés de la firme C. D. Howe a dresser les plans d’un
Teacteur avec systéme de refroidissement a gaz a haute température. Ce
travail était financé. par la société Orenda Engines qui est une filiale de la
Société A. V. Roe. Quand la société a décidé en aoht 1958 qu’elle ne pouvait
blus financer ces travaux, on m’a confié les plans pour que j’en poursuive
la mise au point comme bon me semblait. '

La société que je dirige, Winnett Boyd Limited, a poursuivi les travaux a
cet égard. En février 1960 je me suis joint & la société Arthur D. Little
Ncorporated de Cambridge afin d’établir sa filiale canadienne. Cette société
Sest appropriée les droits de fabrication dans le monde entier du réacteur a
Systéme de refroidissement 3 gaz a haute température que nous avions mis
AU point quand je faisais partie de la société C. D. Howe.

5
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Voila en bref mes antécédents.

Le PRESIDENT: Auriez-vous maintenant I’obligeance de nous donner lecture
du mémoire?

M. Boyp: Monsieur le président,

1. Aux termes du mandat du présent Comité, on vous a confié a vous et
a vos collégues la tache d’étudier la ligne de conduite, I’exploitation et les
depenses de trois organismes gouvernementaux importants et de faire rapport
a loccasion de vos observations et opinions sur ces questions. 4

2. Vous m’avez demandé de témoigner sur un de ces organismes, ’Atomic
Energy of Canada Limited (AECL). D’aprés la facon de procéder habituelle
vous avez d’abord entendu les témoignages des fonctionnaires supérieurs de
qui reléve d’abord cette société de I'Etat. Vous tentez maintenant d’obtenir une
opinion impartiale en vous ménageant la collaboratlon des personnes qui ne
sont pas au service de I’Etat et qui s’intéressent a l'activité de I’AECL.

3. Je n’ai pas l'intention de faire perdre le temps du Comité en parcourant
de nouveau le vaste champ parcouru de fagon si compétente pour votre gouver-
ne en juin dernier par M. Lorne Gray, président de PAECL. Je voudrais plutot
faire quelques observations a I’égard d’une des questions fondamentales qu’il
a étudiée a cette occasion. 1

4. Etant donné que je formulerai des critiques, je veux tout d’abord dé-
clarer que je n’ai pas I'intention de viser quelqu’un en particulier, que j’appré-
cie grandement mes relations avec plusieurs fonctionnaires de ’AECL et que
je n’ai pas Vintention par mes observations de critiquer ni le présent gouverne--:
ment ni son prédécesseur. Je veux simplement donner mon opinion en ce qui
concerne la ligne de conduite que devrait suivre dans ’avenir le Canada dans
le domaine nucléaire.

5. Une des questions que je désire étudier brievement au début de mes
observations c’est la répartition souhaitable des responsabilités parmi les divers
organismes de I’Etat et les organismes privés dans le vaste domaine de la science
et de la technologie, en ce qui concerne surtout le domaine nucléaire. Avec tout
le respect que je vous dois, il s’agit d’'un sujet a 1’égard duquel vous a titre
de députés et de chefs de file étes tout a fait en mesure de porter un jugement
méme si plusieurs parmi vous ne sont ni des scientifiques ni des ingénieurs.

6. A Pheure actuelle, il y a trois organismes du gouvernement du Canada
qui s’intéressent au domaine nucléaire et il y a en outre plusieurs sociétés pri-
vées qui y sont intéressées et qui y travaillent activement. Au cours des années,
la répartition des responsabilités parmi ces organismes n’a pas été trés logique
et il importe maintenant d’examiner de facon approfondie I'ensemble de 1a
question. :

7. A mon sens, des modifications se font sentir de fagon pressante. Afin
d’en démontrer le bien fondé, il est nécessaire de résumer la situation actuelle.
La voici:

8. Tout d’abord il existe un Comité du Conseil Privé chargé des recherches
scientifiques et industrielles. Si je comprends bien, ce Comité surveille I'acti-
vité des divers services de recherches des nombreux ministeres et organismes dw
gouvernement fédéral.

9. Cette facon d’agir est trés judicieuse mais je me demande si le temps“
n’est pas venu de rendre cette coordination officielle en nommant un ministre du
cabinet qu’on pourra peut-étre appeler le ministre de la science et du déve-
loppement technique.

10. Je n’ai pas lintention d’engager un débat avec les fonctionnaires
a cet égard mais il me semble—et certains parmi vous y ont sans doute songée—
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que plusieurs ministéres poursuivant des recherches dans tant d’endroits, il y
a risque que les efforts fassent double emploi et que des ressources soient
gaspillées.

11. On pourrait résoudre ce probléme en faisant relever la plupart de ces
travaux d’un seul ministére dont le ministre aurait la responsabilité de faire
Tapport au parlement sur ’activité des divers groupes distincts des recherches
comme ’AECL et le Conseil national de recherches (CNR).

12. 11 serait également utile d’inclure dans les cadres du fonctionnarisme
un nouveau sous-ministre senior qui serait un administrateur scientifique ou
technique supérieur comme M. Mackenzie de la Commission de contrdle de
Pénergie atomique (CCEA) ou M. Steacie du CNR, ou M. Spinks, président de
I'Université de la Saskatchewan.

13. Je prétends respectueusement, monsieur, que dans les circonstances
actuelles le cabinet serait bien aise qu’un de ses membres soit en contact constant
avec les opinions et l'activité des scientifiques et des ingénieurs canadiens. Le
ministre lui-méme pourrait posséder une formation scientifique ou technique,
mais elle n’est pas essentielle.

14. Ce qui importe, c’est qu'un tel ministre, dans son activité journaliére,
Soit constamment en contact avec ce qui se passe dans le domaine de la science
et de la technologie. Il serait en mesure de faire part aux membres du cabinet
qui prennent les décisions importantes en ce qui concerne la politique nationale
du sens que comporte pour le pays lactivité de ce secteur.

15. Cette mesure s’impose de toute évidence. Il est peut-étre prématuré de
ma part de proposer qu’elle soit prise maintenant. Je ne le crois pas. Le cabinet
britannique compte maintenant un tel ministre. Le président des Etats-Unis
a un conseiller officiel scientifique qui accomplit une tache semblable dans le
cadre du régime différent du gouvernement exécutif de ce pays.

16. De nos jours, il importe souverainement que le gouvernement puisse
Connaitre la portée des découvertes scientifiques et des progres technologiques,
qu’il puisse déterminer les secteurs oul I’argent dépensé sera le plus utile et
qu’il puisse commander le respect et la confiance des personnes impressionnables
et trés compétentes qui travaillent dans ces domaines.

17. Nous connaissons tous la hantise des éducateurs qui cherchent a enrichir
le programme scientifique en vigueur dans nos écoles. Nous avons tous entendu
de nombreuses observations sur 'importance plus grande que revétent dans la

Société russe les scientifiques et les ingénieurs et sur le plus grand nombre

de ses savants qui sortent chaque année des écoles russes. Il est clair que devant
une telle situation vous étes portés a étudier attentivement les mesures qui
devrajent étre prises dans le secteur politique afin de promouvoir notre pro-
8rés scientifique et technique. .

18. Je prétends respectueusement qu’une de ces mesures doit étre 1’établis-
Sement d’un ministére de la science et du développement technique ayant a sa
téte un ministre du cabinet et au poste de sous-ministre un administrateur
Scientifique ou technique de marque.

CCEA

19. Le deuxiéme organisme qui s’occupe de questions du domaine de
Patome est la Commission de contrdle de I’énergie atomique (CCEA) a la-
Quelle il incombe, d’aprés les termes de la loi qui la régit, d’établir des régle-
Ments:

a) encourageant et facilitant les recherches et enquétes sur I’énergie
atomique;

b) développant, contrélant, surveillant et autorisant, par permis, la
production, I’emploi et I'usage de I’énergie atomique;
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¢) concernant l’exploitation miniére des substances prescrites et leur
prospection;

d) régissant la production, I'importation, I’exportation, le transport, le
raffinage, la possession, la propriété, I'usage ou la vente de substances
prescrites et de toutes autres choses qui, de I'avis de la Commission,
peuvent étre utilisées pour la production, l'usage ou l’emploi de
I’énergie atomique;

e) pour tenir des renseignements secrets concernant la production,

l'usage et ’'emploi de 'énergie atomique, et les recherches et enquétes
y relatives, selon que peut l’exiger l'intérét public, de ’avis de la
Commission;

f) régissant la coopération et le maintien de relations, par ’intermé-
diaire d’organisations internationales ou autrement, avec les savants
d’autres pays ou avec d’autres pays en ce qui concerne la production,
T'usage, ’emploi et le contréle de ’énergie atomique, et les recher-
ches et enquétes sur cette derniére; et :

g) concernant les questions générales que la Commission peut juger
nécessaires a l’exécution des dispositions ou a la réalisation des
objets de la présente loi.

20. En language ordinaire, la tache fondamentale de cette Commission est
de réglementer les affaires nucléaires—d’accorder des permis de construction de
centrales d’énergie nucléaire—d’étudier la sécurité des plans relatifs aux cen-
trales d’énergie nucléaire—et d’établir des réglements en vue d’assurer la sécu-
rité du public en général et des employés travaillant dans des endroits ou la
radiation peut constituer un danger.

21. Afin d’accomplir cette tache considérable et trés importante, la Com-

mission peut compter sur ses propres membres, tous des personnes éminentes,

dont quelques-unes sont des scientifiques, mais non pas en assez grand nombre
pour accomplir cette tache seules.

22. Par conséquent, quand il s’agit de décider si on doit accorder un permis
a une centrale d’énergie comme la centrale de Douglas Point, la Commission
doit demander la collaboration a ce puits de science atomique qui constitue

le troisiéeme organisme du gouvernement s’occupant de questions du domaine

de I’atome, ’Atomic Energy of Canada Limited (AECL).

AECL

23. IAECL a d’abord été formée pour s’occuper de l'activité du Conseil
national de recherches en matiére de recherches nucléaires. Elle aide également
la Commission de controle a accomplir sa tache de réglementation. A mon
avis, ces deux taches, et celles qui en découlent, comme la production et la vente

d’isotopes radio-actifs a des fins de médecine et de recherche, constituent les

fonctions propres et légitimes de ’AECL.

24. Cependant, I'activité de PAECL ne s’arréte pas 1la. Elle voit 4 ’heure
actuelle a la conception, la mise au point et 'aménagement de centrales d’éner-
gie nucléaire au Canada et de réacteurs de recherche a I’étranger. A mon sens,

2

ces taches n’incombent pas a proprement parler a cet organisme.

25. Je me fonde sur quatre raisons pour prétendre que ni 'AECL ni
aucun autre organisme du gouvernement fédéral ne devrait s’adonner a des
travaux de génie dans le domaine de I’énergie nucléaire, et j’aimerais les exposer
plus longuement.

Précédents

26. Tout d’abord, le fait que le gouvernement effectue les travaux de

. recherche, de génie et de mise au point peut se fonder sur des précédents dans

des secteurs complexes analogues. Cependant, si les connaissances dans c€
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domaine se sont étendues et si un nombre suffisant d’ingénieurs en connait les
applications pratiques, le gouvernement a I’habitude de laisser de coté I’aspect
des travaux de génie et de mise au point tout en continuant & s’occuper de la
recherche et de la réglementation.

27. Deux précédents surgissent a ’esprit, et qui ont été posés tous deux en
Angleterre, c’est-a-dire dans un pays ou le régime de libre entreprise n’est pas
aussi fermement établi qu’au Canada.

28. Environ dix années avant la Seconde Guerre mondiale, sir Frank
Whittle avait découvert le principe du moteur a réaction. Quand il eut mis son
idée a exécution en 1939, le gouvernement s'appropria la société Power Jets
Limited, que Whittle et deux de ses collégues avait fondée pour mettre au point
Son moteur.

29. Quand le moteur eut parcouru les premiers stades de I’élaboration et
quwil fut évident qu’on pourrait I'utiliser de plusieurs facons dans le domaine
militaire et commercial, le gouvernement en confia la mise au point et les tra-
Vaux de génie a I'industrie privée, et continua a s’occuper de la recherche et de
la réglementation. On a suivi le méme processus général au Canada dans le
domaine du moteur & réaction. C'est le CNR et plus tard la société de I'Etat
Turbo Research Limited qui ont exécuté les premiers travaux de notre pro-
gramme de recherches et de mise au point. Quand on a décidé de concevoir,
mettre au point et fabriquer dans notre pays un moteur entiérement canadien,
la tiche en a été confiée a la société A. V. Roe Canada Ltd., et le CNR ne
S’adonna plus qu’a la recherche pure.

30. Le second précédent a été posé dans le domaine de I’énergie nucléaire.
Quand les britanniques ont décidé de travailler 4 la mise au point de I’énergie
nucléaire, ils ont établi la division industrielle de ’Administration de ’énergie
atomique aux fins de dresser les plans d’un prototype; il s’agissait de la cen-
trale de Calder Hall qui jouit maintenant d’une renommée enviable.

31. Apres avoir atteint d’heureux résultats, ’Administration avec sagesse
confia la responsabilité de la conception, de la mise au point et de la construe-
tion de toutes les centrales commerciales d’énergie éventuelles de ce type géné-
ral a Iindustrie privée. Au moins sept* centrales d’énergie importantes d’une
moyenne de 430,000 kw. chacune sont maintenant parachevées par I’industrie
privée.

32. D’aucuns peuvent dire que nous faisons la méme chose au Canada.
Mais, & mon avis, ce n’est pas le cas et en réalité nous avons mis la charrue
devant les beeufs. Les plans du prototype NPD-2 sont dressés par la société
Canadian General Electric et le centrale d’énergie compléte de Douglas Point
Comprenant un réacteur CANDU est concu par la division des centrales
d’énergie nucléaire de ’AECL. Ne serait-il pas préférable et plus logique si
PAECL faisait porter ses efforts sur la mise au point compléte du prototype
NPD-2 et laissait & I'industrie privée la tache de la conception des centrales
Commerciales d’énergie?

L’aspect économique

33. La seconde raison pour laquelle je prétends que I’AECL ne devrait
Pas effectuer de travaux techniques dans le domaine de I’énergie nucléaire est
fondée sur les motifs plus fondamentaux, c’est-a-dire sur des motifs d’ordre
€conomique.

34. Il fallait que les travaux de base dans le domaine de la recherche et
de la mise au point & 1’égard de ’énergie nucléaire, soient effectués par le gou-
Vernement. Ces travaux étaient dispendieux et les résultats en étaient incer-

LR

" *Ce sont les centrales de Berkeley (275 Mw), Bradwell (300 Mw), Hunterston (325 Mw),
il'lkley Point (500 Mw), Trawsfynydd (500 Mw), Dungeness (550 Mw) et Sizewell (550 Mw).
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tains. Maintenant qu’on a découvert comment utiliser de facon pratique et
pacifique les résultats de ces travaux de recherches, c’est-a-dire pour la pro-
duction de I’électricité, on devrait tenir compte davantage des frais en cause.

35. Les équipes d’ingénieurs qui effectuent des travaux a ’égard des réac-
teurs NPD-2 et CANDU sont certainement dans ce cas. A la vérité, ils sont
surveillés de prés a cet égard par ce scientifique trés compétent qu’est M. Lewis
qui a inspiré ces deux projets et qui continue de voir en grande partie a leur
réalisation. Mais a mon avis, messieurs, cette hantise du colt s’inscrit dans
des cadres trop étroits, et j’aimerais étudier ce sujet de facon plus approfondie.

36. Les scientifiques sont des explorateurs dans le domaine de la science.
Les ingénieurs appliquent leurs découvertes a 'avantage de 1’humanité.

M. Steacie a parlé dans les mémes termes a 1’émission de Radio-Canada
«The Nature of Trings» le 4 décembre 1960. La valeur des travaux accomplis
par un scientifique peut rarement étre estimée a prix d’argent; c’est le baréme
qui prévaut toujours dans le cas des travaux accomplis par un ingénieur. Des
décisions d’ordre scientifique doivent souvent étre prises sans qu’on tienne
compte de leur valeur économique immeédiate, si tant est qu’elle existe; les
décisions dans le domaine des travaux de génie ne peuvent jamais jouir d’une
telle liberté.

37. La décision d’utiliser seulement l’eau lourde comme agent modéra-
teur** pour l'exécution du programme canadien en matiére de réacteurs de
puissance a été prise surtout par des scientifiques, sans doute parce que l'eatt
lourde est douée de certaines propriétés trés intéressantes dans le domaine nu-
cléaire. Son utilisation semblait laisser envisager la construction d’un réacteur
trés «élégant», mais elle fit également surgir certains problémes de génie tres
importants. Ils pourront sans doute étre réglés mais seulement, & mon sens,
en fonction de dépenses trés considérables.

38. Dans un rapport de I’AECL intitulé «étude poursuivie au Canada
visant a l’aménagement d’une centrale d’énergie nucléaire compléte», on
affirme sans ambages que la décision visant a ne considérer que l’eau lourde
comme agent modérateur a été prise avant qu’ait commencé 1'étude relative
aux travaux de génie***. L’étude porte la date de janvier 1958. '

39. A la page 12 dudit rapport apparait la phrase suivante:

Au début la seule restriction apportée a cette étude (celle du centre
d’énergie nucléaire situé a Chalk River) a été la décision voulant que
les réacteurs dont on envisageait I'aménagement seraient modérés a
Veau lourde.

Plus loin, a la page 28, on trouve la phrase suivante: -

On a décidé que l'eau lourde servirait d’agent modérateur avant
de commencer I’étude relative au centre d’énergie nucléaire, et on n'a
pas songé a l’emploi d’autres agents.

40. Enfin, a la page 44 sous le titre «études entreprises» on trouve la
phrase suivante:

Les diverses études avaient trait aux reacteurs hétérogénes utili-
sant P’uranium comme carburant combustible, I’eau lourde comme agent
modérateur et I’eau pressurisée comme agent refroidisseur.

41.  Outre les citations précitées, une autre déclaration encore plus ex-
plicite figure dans I'exposé présenté a la conférence de Genéve de 1958 par
M. Harold A. Smith et ses collégues. Cette déclaration est ainsi concue: .

Etudes entreprises au cours de la période 5519-1958

5. Les seules études entreprises au cours de cette période ont visé les
réacteurs hétérogenes utilisant 'uranium comme carburant combustible;

**Un agent modérateur est la substance qui dans un réacteur nucléaire diminue la vitesse G
des neutrons aux fins de permettre une réaction caténaire contrdlable.
***Rapport de ’TAECL n° 557.
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I'eau lourde comme agent modérateur et I’eau pressurisée comme agent
refroidisseur. On s’est tenu a ces seules études afin de pouvoir préparer
une proposition le plus tét possible avec les moyens dont on disposait.*
42, Dapres ces déclarations, il semble que 'AECL n’a jamais vraiment
etudié de facon impartiale du point de vue des travaux de génie les divers
types de réacteurs envisagés afin de choisir celui qui serait a lavantage du
Canada. Les scientifiques exigeaient toujours que l'agent modérateur soit I'eau
lourde, et ils ont semblé derniérement prétendre qu’il était pressant que le
‘Canada adopte complétement leur programme.
43. Permettez-moi de vous demander, messieurs, si c’est bien 1a la facon
d’établir les assises solides d’un projet qui cofitera plusieurs millions? Est-ce
de cette facon qu'on pourra produire de I’énergie nucléaire au Canada de facon

- Vraiment rentable?

44. Je ne le crois pas. C’est comme si on demandait & un ingénieur de
construire une voiture de marque Cadillac de la facon la moins dispendieuse
mais de la construire en platine. Et je soutiens que les ingénieurs qui font
bartie des équipes travaillant & la construction des réacteurs NPD-2 et CANDU
sont talonnés par les scientifiques en vue de réduire leurs frais dans ’espoir
que le systéme d’eau lourde préconisé par ces derniers puisse devenir une
réalité pratique et rentable.

45. Je n’ai aucun doute que ces équipes pourront concevoir des centrales
@’énergie nucléaire dont agent modérateur serait de Ieau lourde en vue de
broduire de 1’électricité. Ils seront certainement en mesure de le faire. Clest
le prix qui constitue un probléeme. Et je crains qu’étant donné la restriction
fondamentale que se sont imposés les scientifiques de PAECL ‘4 eux-mémes et
aux équipes d’ingénieurs, le Canada se voie dans l'obligation d’affecter sans
aucune nécessité des sommes considérables pour régler le probléme posé par
Pénergie nucléaire.

46. Si cela se réalise avec le temps, le Canada aura dépensé des cen-
taines de millions de dollars pour aménager une centrale d’énergie nucléaire
d’une certaine élégance du point de vue scientifique mais dispendieuse sans
Nécessité et par conséquent tout a fait inutile. Ou cela nous ménera-t-on? Deés
1965, on pourra envisager dans le sud de I’Ontario la possibilité d’obtenir de
I'énergie’ atomique & un prix raisonnable, ou on sera obligé d’aménager en
Vitesse d’autres centrales génératrices fonctionnant au charbon, qui devront
S’approvisionner en charbon des Etats-Unis durant toute la durée de leur ex-
Ploitation. I1 faudra un montant de plus en plus considérable de devises cana-
diennes pour acheter ce charbon, ce qui nous asservira encore plus étroitement
aux Ktats-Unis dans le domaine économique.

47. 11 sera trop tard en 1965 pour admettre que nous avons eu tort.
Il sera trop tard pour recommencer de nouveau en utilisant d’autres concep-
tions. Le prestige du Canada dans le monde aura également subi une baisse con-
Sidérable.

48. En outre, s’il apparait en 1965 que nous avons réglé le probleme en
dépensant beaucoup d’argent sans nécessité, 'AECL sera grandement tentée
de cacher son erreur. :

49. 11 se peut qu’elle le fasse en vendant de l’énergie a 1'Hydro-Ontario
au taux courant malgré son véritable colit. D’autre part, il se peut qu’elle vende
la centrale de Douglas Point 4 ’Hydro-Ontario a un prix arbitraire, et fasse
Croire au public ainsi qu’a vous, messieurs, que le solde du cofit correspond

a des dépenses aux fins de recherches.

50. J’ignore si cela arrivera, je ne fais que la supposer; mon ami, Lorne
ray, a déja démontré que cette hypothése était possible.

n *Cet exposé a la conférence porte le numéro A-CONF/15/p/208 et le numéro 618 de I’AECL.
Porte la date de septembre 1958.
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51. A la page 194 du compte rendu des délibérations du Comité spécial des
recherches, lors de la derniére session, M. Gray répond ainsi aux questions que
lui pose M. MacLellan:

M. MacLELLAN: Pour ce qui est de la centrale de Douglas Point, je ne
parviens pas a comprendre une chose. D’aprés vous, les optimistes prédi-
sent que cette centrale sera économique en 1965, tandis que les *
pessimistes font mention de 1970. Pourtant, & la page 18, vous laissez
entendre qu’une fois la centrale de Douglas Point terminée, I’'Hydro--
Ontario en fera ’acquisition lorsqu’on aura prouvé que la centrale peut
fonctionner avee succés—période d’essai que 1’on estime a trois années.
Vous faites remarquer que I’Hydro-Ontario verserait un prix de vente
qui lui permettrait de produire ’énergie de facon a soutenir la concur-
rence de I’énergie produite avec le charbon. Prétendez-vous qu’en moins
de trois années la centrale de Douglas Point produira de I’énergie au
méme cout que 1’énergie produite grace au charbon?

M. Gray: Le combustible coltera beaucoup moins cher que le char-
bon, et, par conséquent, les prix de revient de la centrale seront consi-
dérablement inférieurs a ceux d’une usine analogue alimentée au moyen
de charbon. Mais les dépenses d’immobilisation sont plus élevées. Le gou-
vernement absorbera les dépenses d’établissement supplémentaire qui
seront imputées au chapitre des frais de recherches et d’aménagement.

M. MacLeLLaN: La centrale de Douglas Point sera donc aménagée
aux frais du gouvernement fédéral?

M. Gray: Oui.

M. MAcLELLAN: Je serais porté a croire que les dépenses d’immobi-
lisation seraient incorporées au contrat de vente conclu entre le gou-
vernement fédéral et I’Hydro-Ontario. Voulez-vous dire que 1I'Hydro-
Ontario ne fera pas l’acquisition de la centrale avant que les frais, ¥
compris les frais d’établissement, équivalent aux frais qu’entrainerait la
production d’énergie si I’on utilisait le charbon comme combustible?

M. GraY: En chiffres ronds, la premiére centrale coltera 80 millions
de dollars, et la seconde, 60 millions, mettons. Je pense que I’'Hydro-
Ontario nous versera environ 60 millions de dollars, mais non le plein
montant de 80 millions. En réalité, le solde de 20 millions est dorc affecté
a la recherche et & ’aménagement, y compris I’aménagement industriel.
Toutes ces modalités seront établies dans la formule de répartition des

frais.

M. MacLeLLaN: En d’autres termes, I’'Hydro-Ontario paiera ce
qu’elle paierait vraisemblablement pour une centrale thermique qui lui
permettrait de produire la méme quantité d’électricité, n’est-ce pas?
M. Gray: Non. Elle versera un prix qui lui permettra de produire
Ténergie a 5.5 milliémes de dollar par kilowatt-heure, mettons. Dans le
cas de ’électricité produite au moyen de charbon, les frais de combustible
sont de I'ordre de 3 a 3% milliémes de dollars par kWh. A Douglas Point,

it

i

.

le combustible ne cofitera qu’un milliéme de dollar par kWh. Par consé- P

quent, ’Hydro-Ontario pourra débourser davantage a ’égard des dépen-
ses d’immobilisation de la centrale de Douglas Point que dans le cas
d’une usine alimentée de charbon. (Les soulignés sont de moi.)

52. Méme si M. Gray a répondu de facon assez détaillée, un point ressort
trés clairement de ses déclarations. La premiére centrale d’énergie nucléaire
est censée cofliter environ 80 millions mais sera vendue & un prix de 60 millions
et les dépenses d’établissement supplémentaires de 20 millions seront imputées
au chapitre des frais de recherches et d’aménagement. De T’avis de M. Gray, 1a
deuxieme centrale pourra étre construite au prix de 60 millions.
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53. Il se peut que ce soit 12 ce qui se produise et je ne mets aucunement
en doute la sincérité de Lorne Gray quand il dit qu’a son avis la deuxiéme cen-
trale cotitera 60 millions. Je prétends seulement qu’il vaudrait peut-étre la peine
d’examiner si la subvention que le gouvernement fédéral versera peut-étre a
I'Hydro-Ontario peut vraiment étre justifiée pour combler des dépenses impu-
tées au chapitre des frais de recherches et d’aménagement.

M. BRUNSDEN: Monsieur le président, pourrions-nous arréter 1a la lecture
du mémoire?

Le pRESIDENT: Monsieur Brunsden, je pense qu’il est important que le
mémoire soit lu en entier.

Des vorx: Oui, oui.

Le PRESIDENT: Il s’agit d’un mémoire tres important, monsieur Brunsden, et
je suppose qu’on voudra y répondre. J’étais pour demander au témoin de le lire
plus rapidement, mais je crois qu’il I’a lu assez vite jusqu’ici.

M. BRUNSDEN: Il me semble qu’'on a donné les points essentiels du mé-
moire.

Le PRESIDENT: Non, le témoin n’est pas encore dans le vif de son sujet. Je
n’ai pas parcouru tout le mémoire, mais jusqu’ici chaque page du mémoire
revét une certaine importance pour tous les membres du Comité.

M. DANFORTH: Je préfére qu’on donne lecture du mémoire.

Le PRESIDENT: Monsieur Brunsden, si vous n’y voyez pas d’objection, nous
demanderons au témoin de poursuivre la lecture du mémoire.

M. Boyp: Puis-je continuer la lecture, monsieur le président?
Le PRESIDENT: Allez-y.
M. Boyp:

54. Evidemment la construction de la centrale d’énergie de Douglas Point
est a peine commencée et tous les problémes de génie sont loin d’étre résolus.
Par conséquent il est difficile pour M. Gray ou pour quiconque de faire plus
que des prévisions. Mais, a mon avis, une analyse soignée des prévisions déja
bubliées pourrait étre tres révélatrice. J’en ai donc ajouté la liste au présent
mémoire, et je les commenterai plus tard.

55. Malheureusement, il semble que I'AECL se soit engagée a vendre
Pénergie & 'Hydro-Ontario a un prix déterminé, méme si elle ne sait pas tres
bien quel sera le montant de ces frais.

56. Il semble également que le prix que versera I'Hydro-Ontario a ’égard
de la premiére centrale sera le méme pour les autres centrales. Par consé-
quent, si la subvention relative aux frais d’établissement qui est versée pour
combler le co(it de la centrale de Douglas Point ne sert pas seulement a com-
bler des frais de recherche et d’aménagement, mais si elle est destinée a per-
mettre a PAECL de ne pas dévoiler qu’elle a fait des dépenses considérables
Sans nécessité, et ses propres chiffres le démontrent, les contribuables canadiens
Subventionneront en réalité les consommateurs du sud de 1’Ontario a I’égard
du colit de leur électricité.

. 97. Je suppose que toutes les personnes présentes dans cette piéce et a la
Vverité la plupart des Canadiens bien pensants, sont maintenant d’avis que les
Tegions plus prospéres du Canada doivent nécessairement partager leurs ri-
?hesses avec les régions moins favorisées de la nature. Cependant il me semble
inconcevable d’invoquer ce principe pour subventionner le cofit de I’électricité
des industries et des consommateurs du sud de 1’Ontario. On pourrait tout
aussi bien affirmer qu’au lieu d’avoir a résoudre toutes ces difficultés, le gou-
Vernement pourrait subventionner davantage les houilléres de la Nouvelle-

Osse afin de pouvoir utiliser ce charbon de facon rentable en Ontario aux
fins de 1a production d’énergie.
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Le motif de la sécurité

58. Monsieur le président, mon premier argument était fondé sur des =
précédents, mon deuxiéme sur I’économie, et mon troisiéme a trait a la sécu-
rité. .

59. Nous avons déja constaté que la Commission de contréle n’est pas
entiérement en mesure d’accomplir ses fonctions qui ont trait a la délivrance
des permis et a la réglementation. Elle doit faire appel aux services de ’AECL.

60. Sans aucun doute, I’honnéteté et la pureté d’intention présideront
toujours a l'octroi de cette aide. Il n’y a également aucun doute que cette
derniére puisse étre influencée ou involontairement impartiale, surtout lorsque
les ingénieurs de AECL ont élaboré les plans qui sont présentés a la CCEA
pour approbation.

61. Messieurs, je dois vous avouer que je m’inquiéte de la sécurité des
centrales de Rolphton et de Douglas Point. J’espére que mon inquiétude est
mal fondée, mais que j’aie tort ou raison au sujet des plans dressés a 1’égard
de ces centrales, je soutiens fortement qu’il existe entre TAECL et la Commis-
sion de contréle un conflit d’intérét qui a la longue causera inévitablement des
problémes.

62. A titre d’ingénieurs, il nous faut toujours en arriver & des compromis
qui sont habituellement d’ordre technique et économique et qui ne visent pas
directement la sécurité. Cependant, & l’occasion, certains compromis touchent
la sécurité publique et dans ce cas il y a toujours un organisme régulateur
indépendant qui doit y voir. Par exemple, on pourrait améliorer la rentabilité
de l'exploitation des avions si on pouvait augmenter leur charge utile en
apportant de faibles réductions aux éléments qui ont présidé a I’élaboration de
leurs plans et a la sécurité de leur fonctionnement. Cependant, il en résulterait
inévitablement un plus grand nombre d’accidents et voild pourquoi il existe un
organisme régulateur pour s’assurer que les ingénieurs ne prennent pas de
liberté avec les exigences de la sécurité, et qu’ils sachent tracer la ligne de
démarcation au bon endroit.

63. Dans le cas des centrales NPD-2 et CANDU il existe entre la sécurité
et la rentabilité du fonctionnement un conflit direct qui n’existe pas dans le cas
de centrales d’un autre type. C’est parce qu’il s’agit de réacteurs qui fonction-
nent sur le principe des tuyéres pressurisées. Dans un réacteur de ce genre, cé€
qui enveloppe la pression, c’est-a-dire la structure qui contient tout le carbu-" )
rant, les éléments radio-actifs et I’eau a haute pression, traverse le réacteur
plutét de I’envelopper. Ainsi, pour améliorer le facteur de la sécurité d’ensem-
ble de cette enveloppe il faudrait que les tuyéres & pression (de méme que
toutes les autres parties de ’enveloppe, évidemment) soient plus solides, c’est-
a-dire plus épaisses. Malheureusement, il en découlerait I'introduction dans le
réacteur d’une plus grande quantité de matiéres parasitiques, ce qui réduirait =
sensiblement son rendement et augmenterait de facon notable ses frais de
carburant. Voila sans doute pourquoi ceux qui ont concu le réacteur se sont
entendus avec la Division de linspection des chaudiéres du ministére du
Travail de 1’Ontario pour qu’on réduise le facteur de sécurité du chiffre habi-
tuel de quatre a seulement trois en ce qui concerne les tuyéres pressurisées
du NPD-2.* Par conséquent, en prenant des libertés avec les facteurs habituels
de sécurité régit par le code des chaudiéres a pression, I'usine de Chalk River
a pu dresser les plans d’un réacteur qui en théorie semblent avoir des possi-
bilités économiques attrayantes. Cependant, n’importe qui peut faire la méme
chose. Tout dépend des libertés qu’on est disposé a prendre avec des codes de
sécurité établis depuis longtemps.

*Nucleonics, octobre 1960, p. 96.
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64. Messieurs, je vous le demande, étes-vous disposés a ce que la marge
de sécurité d’un réacteur nucléaire soit inférieure a celle d’une chaudiére
ordinaire qui fonctionne sous pression? Etant donné qu’une centrale d’énergie
nucléaire constitue une nouvelle installation qui n’a pas encore fait ses preuves,
méme si elle est munie de tous les dispositifs possible de sécurité, étes-vous
disposés a prendre le risque supplémentaire tout a fait inutile que pose ce fac-
teur de sécurité inférieure?

65. Nous, ingénieurs et scientifiques, avons tendance tout a fait involon-
tairement, méme si nous pratiquons notre art avec toute I’honnéteté intellec-
tuelle désirable, & nous laisser conduire par les sentiments devant nos ceuvres
et a aller jusqu’a ne pas en constater les lacunes. Par conséquent, il faut que
nous fassions 1’objet d’une réglementation et d’une surveillance, surtout quand
les dangers que peut courir le public sont d’une telle importance comme dans
le cas de la fission nucléaire controlée.

66. A mon humble avis, il reste beaucoup a faire dans ce domaine au
Canada.

67. Le probléme va également aller en s’aggravant. A I’heure actuelle il y
a un trés petit nombre de sources importantes de radiation au Canada et la
plupart sont situées a Chalk River. Cependant, qu’en sera-t-il dans I’avenir?

68. Un nombre de plus en plus grand de centrales nucléaires seront
aménagées dans les régions les plus populeuses du pays. Quelles régles doit-on
établir pour assurer que les plans dressés permettent une sécurité suffisante?
Quel réglement doit-on établir pour assurer la sécurité des employés de ces

. Centrales? Quel réglement doit-on établir afin de protéger les gens qui habitent

pres de ces centrales? Quel réglement doit-on établir aux fins de 'indemnisation
des employés ou des citoyens blessés? Comment disposer des déchets radioactifs,
des détritus hautement délétéres pouvant causer le cancer, et qui sont le propre
de I’ére nucléaire?

: 69. J’ai a 1’égard de certaines de ces questions certaines opinions dont
J,’aimerais faire part & un organisme compétent. Par ailleurs, je m’intéresse
€galement & la question des centrales d’énergie nucléaire. Je suis un de ceux
qui causeront les problémes et donc un de ceux que vous devrez réglementer,
¢e dont je ne doute pas.

70. Malheureusement, mes amis de Chalk River sont dans le méme bateau
que moi. Par conséquent, jaimerais qu’ils n’aient pas a s’occuper de dresser
les plans des centrales d’énergie nucléaire afin qu’en outre de leurs travaux
de recherche ils puissent aider de facon désintéressée la CCEA i assurer la

Protection des employés et du public dans cette ére nucléaire qui est la
notre.

71. Avant de laisser cette question de la sécurité j’aimerais vous raconter
une courte histoire qui illustre bien cet aspect de mon mémoire.

72. A la fin des années 20 on s’intéressait grandement dans le monde
entier 4 la construction de dirigeables rigides, appelés communément aéronefs.
On croyait encore dans certains milieux de I’Angleterre que 1’établissement de
leurs plans et leur mise au point pouvaient s’effectuer plus facilement dans
les établissements de I’Etat. Par conséquent, afin de déterminer la meilleure
facon d’entreprendre la conception et la mise au point des aéronefs, le gou-
Vernement du Royaume-Uni établit un concours entre son centre d’aéronefs
Cardington et une société privée, qui tous deux devaient établir les plans
d,’aéronefs selon les mémes devis fondamentaux. Cependant, aux termes de
Pentente on fit la lamentable erreur de confier T’inspection tant de leurs propres
Plans que de ceux de leurs concurrents au groupe de Cardington.

_ 73. Le R-100 a été congu et construit par la société Vickers. C’est le pre-
Mier aéronef qui fut en mesure de fonctionner et il vola avec succés au
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Canada aller et retour. Le R-101 a été concu et construit a Cardington mais
sa mise au point fut plus lente. L’équipe de Cardington et surtout le gouver-
nement étaient trés désireux d’accomplir un exploit spectaculaire; par consé-
quent, ils ont décidé prématurément que l'aéronef ferait une envolée jusqu’en
Inde, envolée qui avait une certaine importance politique.

74. Cette envolée fut entreprise malgré une certaine lacune connue dans
la conception et la construction qui aurait pu et aurait di étre mise en
lumiére si on n’avait pas tenu & les cacher. Malheureusement, on ne l’a pas
fait et le R-101 s’écrasa en flaimmes au-dessus de la France entrainant 48
morts, y compris tous les officiers de I'aéronef, tous les fonctionnaires supé=
rieurs qui se trouvaient a bord, la plupart des principaux dessinateurs et le
secrétaire d’Etat de IAir.

75. Ce fait est raconté dans l'autobiographie du romancier contemporain
bien connu, feu Nevil Shute, dans son livre intitulé «SLIDE RULE». Au cours
de presque toute sa vie laborieuse, Nevil Shute, que nous connaissons comme
étant un romancier a été en réalité un ingénieur aéronautique dont la société
a été acquise par DeHavilland vers 1940. Cette autobiographie est bréve et je
vous en conseille fortement la lecture. Toute personne qui s’intéresse au pro-
bléme de la régie et de la direction politique des travaux et des contrats
scientifiques et mécaniques y trouverait certainement beaucoup d’avantages
a le lire.

76. Mon troisiéme argument est que pour des raisons de sécurité il serait
désirable que le gouvernement se libére des travaux pratiques de conception
et de génie dans le domaine de I’énergie nucléaire, afin qu’il puisse se con-
sacrer de facon impartiale a P’accomplissement des tiches de plus en plus
importantes de la réglementation, de la délivrance des permis & I’égard des
applications commerciales de I’énergie nucléaire mises au point par I'entre-
prise privée.

Cartel

77. Enfin, monsieur le président, je prétend que nous devrions aussitot
que possible prendre les mesures nécessaires pour distinguer le secteur de
la recherche de celui des travaux de génie, afin de nous assurer que prenne
fin le dangereux monopole de PAECL qui fait porter tous ses efforts sur un
seul facteur du domaine de l’énergie nucléaire. :

78. Il me semble que Ierreur de la ligne de conduite actuelle de I’AECL
c’est qu’elle n’a pas examiné de facon assez approfondie les diverses autres
facons de procéder qui se présentaient. Elle I’a méme admis dans un de ses rap-
ports, comme je ’ai mentionné, et il semble que les raisons de cette attitude
remonte loin dans l'histoire des découvertes nucléaires.

79. En 1939, les milieux scientifiques ont constaté qu’il était possible de
fabriquer une bombe atomique. Au début de 1940, les Etats-Unis de concert
avec certains de leurs alliés, a entrepris la réalisation d’'un programme visant
a la production d’une telle bombe. Il fallait fabriquer des matiéres pouvant
étre susceptibles de fission, soit de Puranium 235 ou du plutonium 239. Il
fallait que I’uranium soit séparé de I'uranium naturel dans une usine d’enrichis-
sement. Le plutonium 239 pouvait étre produit a base d’uranium fertile 238
dans un réacteur d’uranium naturel et ensuite séparé de cet élément par des
moyens chimiques de transformation. Les Américains ont essayé les deux mé-
thodes avec succes. ;

80. Pour ce qui est de l'usine d’enrichissement on a examiné diverses
méthodes et celle de la diffusion gazeuse a été adoptée.

81. On ne pouvait choisir que deux genres de réacteurs pour l'uranium

naturel: un réacteur dont l’agent modérateur serait le graphite et un autre
dont P’agent modérateur serait I’eau lourde.
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82. Etant donné que le graphique était bon marché, qu’il existait en
quantité abondante et quil était facile de s’en procurer, les Américains ont
choisi de I’employer a cette fin.

83. D’autre part, les Anglais préféraient ’eau lourde a cause de ses pro-
priétés nucléaires plus favorables, mais cette matiére précieuse était presque
Inexistante chez eux. Par ailleurs, le Canada possédait une bonne source
d’hydrogéne électrolytique a Trail (C.-B.) dont on pouvait tirer de I’eau lourde
en petite quantité.*

En outre, I’Angleterre subissait quotidiennement les attaques des ennemis et
voila pourquoi une entente a été conclue sans délai entre les gouvernements du
Canada, du Royaume-Uni et des Etats-Unis en vue de continuer au Canada les
travaux entrepris au Royaume-Uni sur 'eau-lourde, avec 'aide de la plupart
des employés déja affectés a cette tache. Il est heureux que la matiére essen-
tielle & ce travail, les seules réserves mondiales d’eau lourde, obtenues de la
Norvége en 1939 par le professeur Joliot-Curie, de France, ait été sorties de
France en juin 1940 juste avant 'invasion des Allemands qui y étaient égale-
ment tres intéressés.

84. Voila comment est né le programme nucléaire du Canada relevant
du Conseil national de recherches, établi d’abord a I'Université de Montréal
et plus tard a Chalk River. Une société de 1'Etat, Atomic Energy of Canada
Limited, a été instituée en 1952 pour remplacer le Conseil national de recher-
ches et en poursuivra les travaux.

85. A la fin de la guerre, les Américains utilisaient des réacteurs ayant le
8raphite comme agent modérateur pour la production du plutonium devant
Servir a la fabrication de la bombe et le Royaume-Uni et le Canada travail-
laient & 1a mise au point d’un réacteur avec l’eau lourde comme agent modé-
rateur, AUX MEMES FINS.

86. Le réacteur produisant du plutonium et dont I’agent modérateur était
Peau lourde a é6té mis au point avec succes a Chalk River. Les Etats-Unis ont
bientét reconnu que c’était le meilleur au monde a cette fin. Ainsi, quand ce
Pays a aménagé sa nouvelle usine de production de plutonium a la riviére
Savannah, il a utilisé des réacteurs a I’eau lourde fabriqués sur le modeéle du
fameux réacteur NRX de Chalk River. Il a ensuite construit une usine considé-
rable pour la production de I'eau lourde et a mis fin a I'exploitation de 'usine
de Trail, qui lui appartenait également.

87. Le Royaume-Uni qui n’avait aucune installation pour produire de I'eau

'10urde, et qui devait entreprendre son propre programme nucléaire bien avant

€ parachévement de l'usine de production d’eau lourde aménagée par les
tats-Unis, a choisi le réacteur ayant le graphite comme agent modérateur et
un systéme de refroidissement au gaz plutdt qu’a 'eau pour commencer a pro-
duire le plutonium.

88. Vers cette époque, on commencait & songer sérieusement a la production
d? Pénergie nucléaire. La plupart des savants ont vite constaté que le meilleur
Teacteur pour la production du plutonium devant servir a la fabrication de la
Ombe n’était pas nécessairement le meilleur pour la production d’énergie.

89. Il était urgent de trouver une solution pratique au Royaume-Uni, ol
la' Pénurie d’énergie devenait presque désespérée. Par conséquent, aprés mire
teflexion, les Anglais ont décidé que pour produire de I’énergie nucléaire de
agon rentable il fallait utiliser un réacteur utilisant le graphite comme agent
Modérateur et le systéme de refroidissement au gaz. A leur avis, ce modéle de
ase pouvait recevoir progressivement certaines modifications et étre mis au
Point ay cours des années pour fonctionner aux températures de plus en plus
Clevées nécessaires a la production d’énergie nucléaire vraiment rentable.
\

*L'usine d’eau lourde de Trail a commencé a fonctionner vers 1944,
25114-0—2
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90. Aux Etats-Unis, oi1 lexistence de toutes les matiéres permettaient
d’adopter n’importe quel type de réacteur, mais ou le besoin d’énergie nu-
cléaire ne se faisait pas sentir de facon urgente, on a décidé d’étudier les di~
verses méthodes qu’on pouvait employer. Les Américains songeaient naturelle-
ment aux réacteurs enrichis étant donné qu’ils pouvaient utiliser de I'uranium
enrichi. Ils y étaient d’autant plus poussés que leur programme de réacteurs
pour leur marine devait étre nécessairement fondé sur ’utilisation de réacteurs
hautement enrichis étant donné qu’il fallait qu’ils produisent beaucoup d’éner-
gie en se servant de petits appareils.

91. Au Canada, o nous avions pris les devants dans la technologie de
Teau lourde, étant donné les hasards de la guerre, nous avons choisi d’utiliser
un réacteur ayant 'eau lourde comme agent de modération. Jusqu’ici nous
avons continué a faire abstraction des autres méthodes et nous n’avons pas
tenté de les étudier sans parti pris.

92. 11 est clair, messieurs, que de nos jours il nous faut choisir le genre
de réacteurs le mieux adapté a la production d’énergie en nous fondant sur
des motifs objectifs d’ordre scientifique, mécanique et économique, plutét que
parce qu’il nous arrive d’avoir acquis plus d’expérience technologique a Iégard
d’un type de réacteur. Les décisions que nous prenons dans le domaine du génie
ne doivent pas étre teintées de nationalisme ni tenir compte du prestige natio-
nal. Méme si nous y connaissons particulierement dans le domaine de la techno-
logie de I'eau lourde et que nous sommes engagés dans cette voie par sentiment,
nous n’avons pas le droit de laisser de c6té les autres technologies.

93. De nos jours il est remarquable que les Etats-Unis, méme si ce pays
posséde la seule usine de production d’eau lourde du monde libre, fasse jouer
un réle relativement restreint aux réacteurs d’eau lourde dans leur programme
d’aménagement d’énergie nucléaire. On en a la preuve si on compare les som-
mes affectées a leur égard aux sommes dépensées a I’égard des autres genres de
réacteurs par les nombreuses sociétés privées qui travaillent dans le domaine
de Pénergie nucléaire sous la direction de la U.S. Atomic Energy Commission.
On pourra prétendre que les Américains épargnent de ’argent en confiant aut
Canada la réalisation de ce programme. Je prétends cependant le contraire. Si
les ingénieurs des Etats-Unis étaient du méme avis que nos savants de Chalk
River en ce qui concerne I'estimation des possibilités du réacteur a ’eau lourde,
les Etats-Unis affecteraient de grosses sommes pour aménager rapidement un
réacteur de ce genre. En définitive, les Etats-Unis ont besoin tout comme nous
d’une centrale d’énergie nucléaire destinée a produire de 1’électricité a bon
marché. En outre, la concurrence qui existe avec I"Union soviétique dans le
domaine scientifique et technologique pousse les Etats-Unis & s’intéresser a
toutes les découvertes dans ce domaine, sans faire abstraction de 1’eau lourde.
Si les Etats-Unis ont affecté des sommes relativement peu importantes a la mise
au point d’un réacteur a I’eau lourde* c’est, 2 mon avis, que ce pays ne pense
pas que ses possibilités sont aussi grandes que celles d’autres genres de réac-
teurs**,

94. Cependant, le Canada n’a pas cessé jusqu’a nos jours de réaliser son
programme relatif aux réacteurs de puissance en utilisant les réacteurs a ura-
nium naturel et 4 eau lourde comme agent modérateur. Il continue d’étre le
seul important pays du monde qui applique ce principe et fait abstraction de
presque toutes les autres méthodes.

*Voir ENGINEERING, novembre 1960, p. 647 et USAEC Report No. TID-8519 intitulé
«Civilian Power Reactor Program—Part IV—Plans for Development as of February 1960»—
p. 21

**Ce point a été illustré fortement par une comparaison du colit de I’énergie faite il y @
environ un an et demi par Frank K. Pittman, directeur de la mise au point des réacteurs,
Commission de I’énergie atomique. On en trouve un résumé dans NUCLEONICS, décembre 1959,
p. 21.
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95. Méme si la plupart des autres pays ont mis de co6té le réacteur a l'eau
lourde ou ’ont abandonné entiérement, sauf un, il ne s’ensuit pas nécessaire-
ment que ce dernier pays soit dans ’erreur. Mais on doit certainement en con-
clure que ce pays, c’est-a-dire le Canada, devrait faire une étude critique appro-
fondie de son propre programme; a mon avis, messieurs, étant donné la
responsabilité qui lui incombe a ’égard des sommes dépensées, le gouvernement
devrait insister pour qu'une enquéte et une comparaison impartiales soient
faites.

96. Si le Canada a été le seul pays a adopter le réacteur ayant I’eau lourde
comme agent modérateur, c’est surtout, a-t-il prétendu, parce que la rentabilité
du réacteur convenait & la situation particuliere qui existait en Ontario, a
savoir que les entreprises d’énergie appartenaient a I'Etat et que les frais de
fabrication du combustible d’origine fossile étaient relativement élevés. Cette
méme situation existe cependant au Royaume-Uni mais les britanniques n’ont
Pas adopté ce type de réacteur.

97. On a prétendu il y a quelque temps que le réacteur a uranium naturel
ayant I’eau lourde comme agent modérateur utilisera une plus grande partie
de la production considérable d’uranium au Canada que tout autre genre de
réacteurs. Cela est absolument faux, et méme il en utilisera moins.

98. On a dit que si le Canada adopte le,réacteur a uranium naturel ayant
Peau lourde comme agent modérateur, il ne sera pas nécessaire d’affecter des
dépenses considérables en immobilisations a ’égard d’une usine pour I’enrichis-
Sement de 'uranium. Cependant, on ne mentionne jamais qu’il faut en défini-
tive affecter trois fois plus de capitaux d’immobilisations & I’égard d’une usine
bProductrice d’eau***.

A la vérité, ce n’est que durant les derniéres semaines qu’on a parlé sérieu-
sement de la construction au Canada d’une usine de production d’eau lourde,
et on en a grandement minimisé le cott.

99. On a également déclaré, et parfois de facon trés nette, que par suite des
frais d’établissement et des frais de combustible d’une centrale d’énergie
CANDU, les frais de la production d’énergie soutiendront la concurrence avec
ceux des centrales d’énergie qui fonctionnent habituellement au charbon dans
le sud de 1’Ontario. J’en doute fort, étant donné que je n’ai pas pu trouver
aucune prévision de frais établie par d’autres personnes, qui soient analogues
a celles de mes amis de Chalk River. Vous n’étes pas sans savoir, messieurs,
que toute prévision de frais comporte toujours, a un degré supérieur ou infé-
rieur, une dose d’optimisme. Je prétends respectueusement qu’on est peut-étre
beaucoup trop optimiste en ce qui concerne la prévision des frais a I’égard du
réacteur a uranium naturel ayant ’eau lourde comme agent modérateur dont
les gens de Chalk River se font les ardents défenseurs. N’est-il pas possible
qu’ils défendent jalousement le fruit de leurs efforts tout comme l’ont fait ceux
qui ont concu le R-101 qui était voué a la destruction?

100. En résumé, monsieur, j’ai prétendu que le gouvernement fédéral de-
vrait se retirer du domaine des travaux de génie a 1’égard des centrales d’éner-

gle nucléaire et faire porter tous ses efforts sur la recherche et la réglemen-
o ——

*#k\[ Carl Cohen du département de I'outillage pour I'énergie atomique de la société
General Electric, San Jose, Californie, dans un article intitulé «Charting a Course on Nuclear
Power Development» aux pages 68 & 70 de la revue Nucleonics de janvier 1958, a tiré les conclu-
Slons suivantes:

1. Dans une économie nucléaire en expansion il cofite beaucoup moins cher d’affecter des
placements dans les centrales de diffusion que dans les centrales d’eau lourde (selon les
techniques actuelles).

2. Une partie seulement des centrales de diffusion actuelles peut supporter, en ordre d’im-
portance, une économie plus étendue dans le domaine de I'énergie, que les deux centrales
d’eau lourde qui existent présentement aux Etats-Unis.

3. Dans une économie nucléaire dont les progrés sont lents, les placements a I’égard des
centrales d’eau lourde et des centrales de diffusion sont comparables.

25114-0—2%
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tation. J’ai invoqué des précédents a ’égard de cette ligne de conduite. J'al
donné certaines raisons valables dans le domaine de I’économie et de la sécurité
qui militent en faveur de cette ligne de conduite. J’ai prétendu que la situation
monopolisatrice qui prévaut a I’heure actuelle a eu comme résultat une con-
centration dangereuse des efforts qui peut diminuer grandement le prestige

du Canada dans le monde entier et qui peurrait faire perdre aux contribuables

de notre pays des millions incalculables sans que cette perte puisse étre contre=
balancée de quelque facon.

101. J’aimerais donc conclure mon exposé en brossant ce qui & mon sens
constitue un programme d’ordre pratique en fonction duquel le temps et les
sommes consacrées par le passé a ces projets ne seraient pas perdus mais qui
permettrait d’éviter ou de diminuer les pertes futures en temps et en argent.

102. J’ai prétendu qu’il faudrait une nouvelle répartition des tiches au
sein de ’AECL, de la CCEA et de l'industrie privée. Il est évident que cela ne
peut pas s’appliquer aux travaux actuels a ’égard du NPD-2 ni aux travaux
de génie a I’égard du réacteur CANDU. Il serait insensé de confier la réalisation
de ces projets a un autre organisme a l'’heure actuelle. Par conséquent, j&
propose qu'on apporte les revisions suivantes a court terme a notre ligne de
conduite actuelle:

1. Hater le plus possible le parachévement du réacteur NPD-2 (on dit
que ces travaux sont actuellement en retard de sept mois*) afin de
savoir le plus t6t possible si ce type de réacteur est pratique du
point de vue commercial, quelle en sera I’économie en matiére de
combustible et quelle en sera la sécurité.

D’apreés ce que vous a dit M. Gray le 2 mai, les travaux a 1’égard de’NPD-?
sont plus de sept mois en retard. Ce réacteur devait fonctionner dés la mi-éte

cette année. On s'attend maintenant a ce qu’il soit au point critique a la fin

de la présente année. Il y a une grande différence entre fonctionner et étre
au point critique. Le retard est attribuable a la difficulté qu’on rencontre dans
la fabrication des parties composantes du réacteur, qui sont les seules piéces
d’une centrale d’énergie nucléaire difficiles a fabriquer. Toutes les autres so{lt
plus ou moins des piéces ordinaires.

2. Continuer sans arrét les travaux de génie et de mise au point 2

Tégard du CANDU afin qu'on puisse en commencer la construction
deés que le fonctionnement du NPD-2 et les résultats qui en décour
leront du point de vue économique le justifieront.

3. Parallélement a la poursuite des travaux signalés a I’article 2, ac-
célérer les travaux de génie et effectuer tous les travaux nécessaires
de mise au point a I’égard de l’autre projet ayant I’eau lourde com-
me agent modérateur relativement a la construction d’une centrale
de I'importance du CANDU, afin qu’elle puisse étre construite pour
remplacer le CANDU si le NPD-2 ne donne pas satisfaction. Ce réac-
teur est désigné sous le nom de OCDR et il a été concu par les in-
génieurs de la Canadian General Electric Company.

4. Concurremment avec les travaux prévus a l’article 2, commencer
des études techniques d’ensemble a 1’égard d’un réacteur monstre
a haute température refroidi au gaz et une revue rapide des travaux
de mise au point effectués a I’heure actuelle a 1’égard de ce type
fondamental de réacteur et de son combustible aux Etats-Unis, au
Royaume-Uni, en France et en Allemagne.

103. Cependant, je recommande fortement au Comité qu’on donne suite
le plus t6t possible a la nouvelle répartition des taches et par conséquent je
propose que les travaux mentionnés dans le troisiéme et le quatriéme article

*NUCLEONICS, avril 1961, p. 30.

4




RECHERCHES a1

du programme précité ne soient pas entrepris par AECL mais en fonction
de contrats accordés par la CCEA & l'industrie privée et aux sociétés d’ingé-
hieurs.

104. Voila, monsieur, quelles sont mes propositions a court terme. Voici
Mmaintenant ma proposition a long terme et les raisons qui la motivent:

Si PAECL doit terminer ses travaux actuels de génie et de mise
au point, nous avons environ une année et demie pour établir les roua-
ges qui permettront a l'industrie privée d’accomplir ses travaux dans
avenir. Si on établit ces rouages, il faudra également démembrer en
partie ’TAECL qui n’aura plus besoin des services de son personnel pré-
posé a la conception et a la mise au point des importantes centrales
d’énergie nucléaire. Cependant, les sociétés industrielles privées et les
sociétés d’ingénieurs qui d’aprés moi devraient effectuer ces travaux
devront faire appel aux services de ces personnes.

Comment résoudre ce probléme? Vous connaissez tous la méthode
qui consiste a faire étudier la question par une commission royale d’en-
quéte. Je pense que nous convenons tous que cette méthode est parfois
employée a mauvais escient. A mon sens, il serait de bonne guerre d’ins-
tituer une commission royale (ou de modifier le mandat de la commis-
sion royale Glassco selon les besoins) qui devrait faire rapport vers
le milieu de 1962 sur la réorganisation en détail de tout ce qui a trait a
I’énergie nucléaire au Canada. Je.crois qu’une telle commission recom-
manderait que les travaux futurs de génie et de mise au point soient
effectués entiérement par l’industrie privée et par les sociétés privées
d’ingénieurs en vertu des réglements de la CCEA ou que la ou cela
s’impose, la CCEA accorde des contrats aux sociétés privées comme cela
se fait aux Ktats-Unis.

105. I1 y a deux autres questions trés importantes ne relevant pas de la
Politique qui doivent étre examinées sans retard et qui pourraient relever d’une
telle commission.

Enrichissement

~ 106. Voici la premiére question: Devrait-il exister au Canada des installa-
tions pour l’enrichissement de l’uranium?

_ 107. Méme si le NPD-2 et le CANDU ont été congus pour utiliser de I'ura-
Dlum naturel, il est avéré qu’ils pourraient utiliser de facon rentable de l'ura-
DNum enrichi*. Par conséquent, je fus quelque peu étonné de la véhémence
avec laquelle M. Gray a répondu le 2 mai a une question qui lui avait été posée
Par M. Drysdale, concernant l'utilisation d’uranium enrichi par le CANDU.
Voici ce que M. Gray a répondu:

On n’utiliserait pas de I'uranium enrichi comme combustible de la
centrale CANDU, que ce soit a des fins d’ordre économique, technique ou
scientifique. Pour utiliser du combustible enrichi, il faudrait vraiment
mettre au point un autre réacteur.

Ceci vient en contradiction avec deux rapports de ’AECL, a savoir les
Tapports portant les numéros 557 et 618, dans lesquels on affirme qu’il en coli-
terait peut-étre un peu moins cher en combustible si on utilisait dans le CANDU
du combustible enrichi qui pourrait s’y consumer a un degré suffisamment élevé.

N a confirmé ce point par des calculs indépendants faits ailleurs.

Cependant, abstraction faite de ce que le NPD-2 et le CANDU peuvent
utiliser du combustible enrichi avec avantage, il est beaucoup plus important
de signaler que presque tous les autres réacteurs d’énergie dont on envisage
la construction a I’heure actuelle devront utiliser de I'uranium enrichi dans une

Certaine mesure. :
*Rapport de I’TAECL numéro 557, p. 17 et I'exposé présenté & Genéve par M. Smith—AECL
Duméro 618,
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108. A la vérité, messieurs, il semble maintenant que les réacteurs NPD-2
et CANDU, qui étaient censés ne pas avoir a utiliser de I'uranium enrichi et au
sujet desquels on nous a laissé entendre qu’ils possédaient I’avantage sur les
autres réacteurs de n’avoir pas besoin d’étre enrichis, ont besoin en réalité
de certaines quantités d’uranium enrichi pour fonctionner.

109. Cette révélation étonnante a été faite récemment au milieu quelque
peu étonné des ingénieurs nucléaires par une autorité qui n’est autre queé
M. Lewis lui-méme. Ce dernier en a parlé dans un article de la livraison
d’octobre 1960 de la revue NUCLEONICS (page 58).

110. J’ai pensé que cela constituait un bon exmple des genres de faits qui
ne semblent pas étre signalés dans les communiqués de presse publiés par mes
amis de Chalk River mais qui néanmoins sont révélés tét ou tard, du moins
aux membres de la profession.

111. 11 n’est pas question ici que les réacteurs CANDU et NPD-2 ont besoin
de quantités considérables d’uranium enrichi pour leur fonctionnement. En réa-
lité, les quantités nécessaires sont trés faibles et leur cofit ne représente qu’en-
viron 10 p. 100 du cofit inital du combustible. Je veux souligner que M. Lewis
et ses collegues ont déclaré durant longtemps et ont fait croire 3 d’importants
secteurs de la population que le grand avantage du réacteur qu’ils préconisent
c’est qu’il n’a besoin que d'uranium naturel et que nous ne sommes pas obligés

d’acheter de ’'uranium enrichi des Etats-Unis ni de construire des usines d’en- .

richissement dispendieuses. Je me fierais davantage a leurs déclarations dans
tous les domaines s’ils veillaient davantage a étre tout a fait précis dans des
questions de ce genre.

Je devrais peut-étre signaler que je désire faire de nombreuses observa-
tions concernant les frais relatifs des installations d’enrichissement et des usines
de production d’eau lourde dans les appendices au présent mémoire.

112. A P’alinéa 72 de I'exposé qu’il vous a fait le printemps dernier, M. Gray
a laissé entendre que les réacteurs mis au point a Chalk River ne devraient
étre aucunement alimentés par aucune des deux sources d’uranium enrichi.
M. Lewis affirme le contraire. Evidemment, Lorne Gray n’est pas obligé de
modifier sensiblement le mémoire qu’il vous a présenté. Il aurait pu dire sans
infirmer gravement son argument que l'utilisation d’uranium enrichi par ces
réacteurs s’impose peu ou presque pas. Il me semble que le public et vous,
messieurs, avez droit qu’on vous fasse des déclarations qui soient tout a fait
exactes.

113. Je ne prétends pas qu’on vous induit en erreur de facon délibérée.
Je prétends que les fonctionnaires supérieurs de 1'usine de Chalk River n’ap-
portent pas assez de soin a leur fagon de présenter les faits au public et & 1a
Chambre des communes. J’espére que leurs déclarations trés importantes Sur
les frais prévus a Uégard de énergie électrique d’origine nucléaire sont plus
exactes.

114. J’ai parlé des principales centrales d’énergie de grandes dimensions.
Outre ces derniéres, il faut des dispositifs compacts pour la propulsion des sous-
marins nucléaires et d’autres navires ou des usines d’énergie miniatures pour
répondre aux besoins des agglomérations situées dans I’Artique. A 1’heure
actuelle, on est en train d’installer deux réacteurs de ce genre, un au Groén-
land et un autre dans les régions de I’Antarctique. s

L’exploitation de ces réacteurs exige et continuera d’exiger de I’uranium
hautement enrichi.

115. 11 n’y a aucun doute qu’a la longue le Canada aura besoin d’une quan-
tité d’uranium enrichi supérieure a celle qui est nécessaire & I’heure actuelle.
1l s’agit de savoir si nous devrions continuer de Pacheter des Etats-Unis ou 12
fabriquer nous-mémes.
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116. Il y a un autre point & considérer. Quand nous achetons de I'uranium
enrichi des Ktats-Unis, nous aidons a maintenir l'industrie américaine des
mines d’uranium. Cette industrie n’approvisionne que les usines considérables
d’enrichissement du monde libre. Ces derniéres s’adonnent a la fabrication
d'uranium enrichi et approvisionnent non seulement les réacteurs des Etats-
Unis mais ceux de la plupart des pays du monde libre, sauf le Royaume-Uni et
la France. Et quand ces pays achéteront de Iuranium enrichi pour I'exploita-
tion des réacteurs d’énergie qu’ils doivent construire dans I'avenir, ils appuye-
ront I’industrie américaine des mines d’uranium et non l'industrie canadienne.

117. Par conséquent, il est avéré que nous pourrions aider notre propre
industrie de 'uranium si nous avions notre propre installation d’enrichissement.
En outre de répondre a nos propres besoins indiscutables nous pourrions nous
approprier une partie du marché mondial.

118. Si nous faisons abstraction du cofit, il n’y a aucun doute qu’une usine
canadienne d’enrichissement nous serait trés avantageuse.

119. Tout le probléme en est un de frais. Il en cofiterait cher de construire
Une installation aussi considérable qu’une des trois usines américaines mais il
ne colterait pas aussi cher que plusieurs personnes sont portées a le croire. Il
faudrait également de I’électricité en grande quantité. Nos compatriotes de la
Colombie-Britannique et du Québec pourraient nous fournir en abondance de
Pélectricité & bon marché. Les frais d’établissement seraient-ils trop élevés?
I’AECL laffirme. Sans vouloir mettre son opinion en doute, je ne sais pas
quon ait publié les résultats d’'un examen détaillé de I’ensemble de la question,
en indiquant également quelles en seraient les répercussions sur notre industrie

w, qui aboutissent a cette conclusion. Il faudrait que la question soit

etudiée de facon beaucoup plus approfondie. Je ne connais aucune personne
censée qui prétende qu’une telle usine ne serait pas trés avantageuse au Canada
81 nous avions les moyens de la construire.

120. N’est-il pas vrai que des personnes impartiales en mesure de porter
un jugement devraient examiner de facon trés approfondie la question de
Savoir si nous sommes en mesure de le faire?

A 121. La question du colit des usines d’enrichissement a récemment fait
Pobjet d’une discussion générale. Certains membres du Comité ont peut-étre
Pris connaissance d’une nouvelle parue dans les journaux a la fin de l’an
dernier au sujet des travaux accomplis en Allemagne de I’Ouest & I’égard d’un
appareil d’enrichissement, connu sous le nom d’appareil ultracentrifuge. On
Prétend qu’il se puisse que cet appareil produise de 1'uranium enrichi en toute
quantité (grande ou petite) au méme colt ou a un coGt plus bas que celui
de la production de cet uranium dans les immenses usines de diffusion gazeuse
des Ktats-Unis. On ignore si cela est vrai, mais presque immeédiatement
PAmerican Atomic Energy Commission a défendu d’ébruiter I'affaire et a con-
Vaincu les Allemands de poursuivre leurs travaux en secret. Il semble qu’on ait
récemment adouci quelque peu ces restrictions mais on n’explique pas encore
Pourquoi on poursuit ces travaux dans le secret®.

A cet égard, il vous intéressera peut-étre de prendre connaissance d’une
nouvelle parue dans la livraison d’avril 1961 de la revue Nucleonics. Voici la
Nouvelle en question:

La société General Electric a demandé a I’A.E.C. d’examiner de nou-
veau la question du secret qui entoure la technologie de la centrifugation
des gaz et le programme envisagé a I’égard des permis d’accés dans
ce domaine. «Aux Htats-Unis, a signalé la société General Electric, on
vise surtout a séparer la production civile des matiéres fissiles de la
production militaire, et a hater 1’établissement d’une économie concur-

—
*Voir Nucleonics. avril 1961, p. 31.
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rentielle dans le domaine des combustibles nucléaires. Le secret imposé
aux KEtats-Unis aura comme résultat de retarder sensiblement les pro-
grés en mettant un frein aux placements privés et a 1’échange de ren-
seignements techniques.» La société General Electric a reconnu que la
séparation des isotopes selon le procédé de la centrifugation des gaz
était trés importante pour la fabrication des armes mais a fait remar-
quer que les pays qui désiraient mettre au point des matiéres destinées
a la fabrication d’armes avaient d’autre moyen de le faire.

122. Dans les nouvelles parues dans les journaux relativement a cette
importante découverte, on a prétendu qu’on ne voulait pas ébruiter 1’affaire
étant donné la possibilité que plusieurs pays pouvaient maintenant se permet-
tre de construire leurs propres bombes atomiques. Cela se peut bien. Mais je
suis d’avis, monsieur, que la véritable question n’est pas... la technologie de
T'ultracentrifugation peut-elle étre gardée secréte afin d’empécher les puissances
moyennes de devenir des puissances atomiques? Aucunement, car on en con-
nait maintenant trop a ce sujet. La véritable question, c’est de savoir si d’aprés
cette technique on peut produire de I'uranium enrichi au méme prix ou a un
plus bas prix que les usines américaines de diffusion gazeuse? Si on doit ré-
pondre par l'affirmative a cette question, I'uranium enrichi pourrait devenir
un combustible aussi largement répandu que le sont le charbon et le pétrole
de nos jours.

123. Dans ces circonstances les réacteurs dispendieux et complexes au
Canada qui utilisent de P'uranium naturel, et qui continuent d’avoir besoin
de I'eau lourde fabriquée aux Etats-Unis, pourront-ils soutenir la concurrence?

124. Ne verrons-nous pas le Canada continuer la mise au point du réac-
teur 4 uranium naturel qui doit utiliser de ’eau lourde fabriquée aux Etats-
Unis, quand le reste du monde, qui s’est affranchi de sa dépendance a I’égard
des usines d’enrichissement américaines, utilise de 'uranium enrichi pour pro-
duire de 1’énergie nucléaire de facon rentable.

125. En résumé, je ne préconise pas qu’'on doive construire immédiate-
ment une usine d’enrichissement au Canada, mais je préconise une enquéte
publique, compléte et impartiale sur la question de savoir si on pourrait et si
on devrait construire une telle usine. Cette enquéte devrait non seulement com-
prendre I’étude des anciens procédés d’enrichissement, mais aussi de ce nou-
veau procédé qui est peut-étre moins dispendieux. Cette enquéte ne devrait
pas mettre de c6té le facteur économique de I’aide possible qu’apporterait une
telle usine a nos entreprises de fabrication d’uranium qui se trouvent actuel-
_ lement en mauvaise posture.

Sécurité

126. La deuxiéme question importante qu’une commission royale devrait
étudier est celle de la réglementation et du controle, allant de la délivrance
de permis aux centrales d’énergie et aux autres installations sources de radio-
activité, a la manutention et a la disposition sans danger des déchets nucléaires.

127. Dans le contexte actuel, ce sont les partisans de nos réacteurs d’éner-
gie nucléaire qui en établissent la sécurité. Il ne peut qu’en résulter des dangers
qui peuvent étre trés graves. Les habitants de I’Amérique du Nord, et a 1a
vérité ceux du monde entier, craignent beaucoup les dangers de la radio-
activité. On en a déja un exemple aux Etats-Unis ol un accident industriel
causé par la radiation a presque provoqué une hystérie dans ce pays. Men-
tionnons également la récente explosion d'un réacteur a Idaho Falls qui a causé
la mort de trois hommes et qui pose bien des questions dans les esprits de
tous ceux qui s’intéressent a 1’énergie nucléaire.
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Pour souligner ce point, permettez-moi de vous lire un passage de Business
Atomics Report en date du 1°" avril 1961.

La Commission de I’énergie atomique distingue la téche qui lui
incombe de réglementer la sécurité, de son activité en matiére de pu-
blicité et d’exploitation en créant un nouveau poste de directeur de la
réglementation, qui reléve directement de la Commission. Cette tache
relevait du directeur général qui s’occupe également de promouvoir
le progreés de l’énergie atomique. Cette mesure était destinée ‘a contre-
balancer toute subordination possible de la sécurité a I’exploitation.
Le comité mixte du Congres étudie cependant 'opportunité d’apporter
d’autres modifications, y compris la création d’un organisme ne relevant
pas de la Commission pour ce qui est de la réglementation, ou la créa-
tion d’une commission des permis et de la sécurité formée de trois mem-
bres au sein de la Commission de ’énergie atomique.

128, Au Canada les réacteurs N.R.X. et N.R.U. ont déja été le siége d’ac-
cidents, dont un, d’aprés un article de la livraison d’octobre 1960 de la revue
Nuclear Power, aurait pu étre beaucoup plus grave qu’il ’a été en vérité.
D’aprés cet article, les réacteurs les plus perfectionnés ont fonctionné assez
bien, de facon générale, mais:

Il y a eu, cependant, quelques accidents graves: deux au Canada,
un au Royaume-Uni, un en France et un en Yougoslavie. Des accidents
moins graves ont été le lot de deux réacteurs américains, du réacteur
russe G-1, ou deux personnes ont été trop exposées aux radiations, et
du réacteur japonais J.R.R.-1.

129. Jusqu’a présent, les réacteurs ont causé deux incidents graves au
Canada, ce qui n’est certainement pas fameux et ce qui me fait douter de la
Sécurité que présente le réacteur a tuyéres a pression, sur lequel le Canada
mise son avenir dans le domaine de I’énergie nucléaire et sa réputation aux
yeux du monde entier dans le domaine nucléaire.

130. Mon inquiétude a augmenté devant ’explosion d’un réacteur a Idaho
Falls au début de cette année. Il s’agissait d’un réacteur a eau bouillante qui
avait fonctionné avec succes et efficacité durant deux années et demie. Il s’agis-
sait d’un réacteur prototype, comme le NPD-2, et comme ce dernier il était
tensé étre «muni de tous les dispositifs de sécurité connus par la science»*.
Néanmoins, il explosa mais la radioactivité ne s’est heureusement pas répandue
a cause du réservoir qui I'enveloppait. Seules les trois personnes qui se trou-
Vaient a lintérieur du réacteur ont été tuées.**

131. La lecon que nous Canadiens devons tirer de I’explosion qui s’est pro-
duite & Idaho Falls, c’est qu’elle est censée avoir été causée soit par une réac-
tion métal-eau ou par une réaction nucléaire non contrélée. Ces deux genres
de réactions pourraient également se produire dans les réacteurs NPD-2 et
CANDU. Par exemple, dans une brochure intitulée «description des plans du
NPD-2»*#* on dit que:

Le NPD-2 posséde un coefficient positif de refroidissement par le
vide, ce qui veut dire que si I’agent refroidisseur subit une perte ou
commence a bouillir, la réactivité augmente de méme que la puissance.

132. L’importance de cette déclaration peut échapper a la plupart des
gens; je m’empresse donc de l’expliquer. Cela veut dire que si pour quelque
raison le contenu d’une tuyére sous pression entre en ébullition, et qu’on n’ar-
réte pas rapidement le fonctionnement du réacteur, il se produit une sorte de
réaction a chaine, c’est-a-dire qu’un faible coefficient d’ébullition donnera une
augmentation de puissance qui causera un coefficient plus élevé d’ébullition qui
donnera lieu & une plus grande augmentation de la puissance, et ainsi de suite.

—
*Voir la revue TIME, 13 janvier 1961, p. 16.
**Voir NUCLEONICS, février 1961, pp. 17 a 23. 3
***Voir également la page 24 de USAEC Report N TID-8518(4)—Book 4 intitulé «Civilian Power
Reactor Program»—Part III—«Status Report on Heavy Water Moderated Reactors as of 1959».

/
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133. Cela pourrait donner lieu a2 une explosion de chaudiére comme celle
qui a endommagé le réacteur situé a Idaho Falls. Cependant, les personnes qui
ont construit le réacteur NPD-2 assurent que cela n’arrivera jamais, comme
en fait foi la déclaration suivante:

Le systéme de protection empéche que cela arrive en assurant un
arrét plus rapide que dans la mesure nécessaire pour surmonter ’effet
positif.

134. Etant donné les accidents dont ont fait I’objet les réacteurs NRX et
NRU et la tragédie qui s’est produit récemment a Idaho Falls, cette déclaration
ne me rassure pas entiérement. Qu’en dites-vous, messieurs?

135. Quand une tuyére sous pression du réacteur NRX s’est brisée en 1952,
les résultats en ont été assez néfastes. L’intérieur de ’édifice a été trés contaminé
et des quantités mesurables de radiation se sont échappées a I'extérieur et on
les a décelées jusque dans la région supérieure de I’Etat de New York*. Cette
pollution de I’atmosphére n’a heureusement pas atteint un niveau dangereux.

136. Cependant, messieurs, la pression des tuyéres du réacteur NRX est
relativement basse, et celle du réacteur NPD-2 est en moyenne de 1,050 livres
le pouce carré**. Par conséquent, ne peut-on pas supposer que l’éclatement
d’une tuyére dans ce genre de réacteur, ce qui arrivera certainement un jour
si on en fait une grande utilisation, sera beaucoup plus dangereux que dans le
cas du réacteur NRX?

137. A un autre endroit de cette méme brochure on déclare ce qui suit:
Le produit zirconium soumis a de hautes pressions d’eau ou de va-
peur provoque une réaction exothermique. Cependant, dans le réacteur

NPD-2, il est quasi impossible que le produit zircaloy 2 atteigne la tem-

pérature nécessaire pour provoquer la réaction tandis qu’il est en contact
avec 1’eau ou la vapeur.

138. En termes plus simples, le zirconium exposé i l’eau ou a la vapeur
briile si la température atteint un degré suffisamment élevé. Si ce degré aug-
mente il bralera graduellement plus fort et pourra atteindre la violence de
Pexplosion. Dans les réacteurs NPD-2 et CANDU, le combustible est blindé par
un alliage de zirconium et les tuyéres fabriquées d’un alliage de zirconium sont
toutes immergées dans l'eau lourde. N’est-il pas. possible qu’a un moment
donné du fonctionnement de ces réacteurs, ce qu’on décrit comme étant presque
impossible puisse se réaliser?

139. Il importe peut-étre de signaler que la société General Electric est cen-
sée avoir remplacé récemment le revétement de zircaloy par un revétement
d’acier inoxydable a cause des difficultés que présentait I’utilisation du zircaloy
a la centrale d’énergie nucléaire de Dresden de cette société***,

140. Messieurs, la sécurité revét une importance primordiale dans le do-
maine de la fission nucléaire contrélée. Il doit y avoir des lois, des controles
et des réglements a cette fin. Mais il doit surtout exister un organisme de régle-
mentation fort et bien outillé qui n’est aucunement relié aux organismes dont
relévent les travaux de génie, la construction et 1’utilisation des dispositifs
nucléaires. Je ne suis pas seul a soutenir cette opinion et pour donner plus de
poids a mon avancé je cite le passage suivant de la livraison du 10 mars 1961
de la revue britannique Engineering qui fait autorité en la matiére: «Si on
n’exerce pas de contréle serré dans le domaine du génie nucléaire, ce champ
d’activité serait le plus dangereux pour I’homme.»

*The Toronto Star Weekly Magazine, 2 avril 1960—«Will Peace Time Atoms Destroy Us»
par Majorie Earl.

**Le réacteur SL-1 siuté & Idaho Falls fonctionne 3 une pression de 300 livres le pouce carré
—voir NUCLEAR POWER, février 1961, p. 59. Il avait probablement atteint le niveau de la
pression atmosphérique quand l’'accident s’est produit.

***NUCLEONICS, avril 1961, p. 25.
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Recommandations et propositions

. 141. Jaimerais également vous faire part d'un appendice au mémoire mais
Je terminerai d’abord la premiére partie de mon exposé en indiquant briéve-
ment de nouveau les recommandations que je formule. Les voici:

1. I’AECL devrait hater le plus possible ’aménagement de la centrale

NPD-2 afin qu’on puisse décider sans retard s’il faut poursuivre I'amé-

| nagement de la centrale CANDU.

| 2. Afin que la réalisation du projet CANDU ne constitue pas une perte

de temps, si Iexploitation du NPD-2 et les résultats qui en découlent
en justifient le parachévement, ’AECL devra poursuivre les études de
génie et les travaux de mise au point et dresser tous les plans qui
s’'imposent. En outre, PAECL ou les entrepreneurs qui travaillent de
concert avec cette société pourraient commander les matiéres brutes né-
cessaires si on peut en disposer par la suite sans subir une perte trop
élevée.

3. La CCEA devrait immédiatement s’approprier le contrat et accé-
lérer les études de génie relatives au réacteur OCDR, afin que ce
type de réacteur puisse étre construit au lieu du CANDU a Douglas

' Point si ’exploitation du NPD-2 démontre qu’il est inutile de con-

tinuer a affecter des fonds a la construction du CANDU.

4. La CCEA devrait accorder des contrats a 1’égard d’études appro-
fondie de génie relatives a la construction d’un réacteur considé-
rable, a haute température, refroidi au gaz ainsi qu’a I’égard d’une
étude continue des travaux actuellement effectués a 1’égard de ce
type général de réacteurs et de son combustible en Angleterre, aux
Etats-Unis, en France et en Allemagne de I’Ouest. Nous serions
ainsi en mesure d’aménager un de ces réacteurs dont lefficacité
serait assurée s’il est démontré que le réacteur NPD-2 et les réac-

4 teurs & refroidissement organique sont défectueux ou que leur ren-
tabilité ne se justifie pas.

5. On devrait instituer une commission royale en vue d’étudier les
points suivants et de faire des recommandations a leur égard, ou le
mandat de la commission royale Glassco devrait étre modifié en vue
de I'autoriser a étudier les points suivants et a faire des recomman-
dations a leur égard:

a) la répartition des taches entre le secteur public et le secteur
privé dans le domaine de la recherche nucléaire, des travaux
de génie et de mise au point et des travaux de construction;

b) P’aptitude du Canada a construire une usine pour lenrichis-

f \ sement de l'uranium et la question de savoir si une telle
usine est souhaitable en fonction de son colt et des avantages
qui en découleront; et

¢) les dangers provenant des radiations atomiques y compris la

- séeurité des réacteurs, la disposition des déchets et les régle-
ments et controles nécessaires pour régler ces problémes et
les problémes connexes.

Je vous remercie, monsieur.

Voudriez-vous que j’aborde immédiatement l’appendice ou désirez-vous
m’interroger sur ce que j’ai dit jusqu’ici?

Le PRESIDENT: Messieurs, que décidez-vous?

M. DrySpALE: Que le témoin donne lecture de l’appendice.

Le PRESIDENT: J’en suis.

M. BRUNSDEN: Monsieur le président, nous réunirons-nous ce soir?

Le PRESIDENT: Je le pense.
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M. BruUNSDEN: Je propose respectueusement que nous remettions a plus

tard la lecture de 'appendice. L’exposé que nous venons d’entendre nous donne *

ample matiére a discussion.

M. DrySDALE: Monsieur le président, ’appendice fait partie du mémoire

et je pense que nous pourrions en prendre connaissance trés rapidement. I1 met
a jour certaines observations faites par M. Boyd. Nous ne sommes pas en mesure
d’étudier le sujet avant d’avoir lu I’appendice.

Le' PRESIDENT: Il me semble, monsieur Brunsden, qu’il serait préférable
qu’on termine la présentation du mémoire.

Appendice

1.'Le présent appendice étudie certaines questions qui se sont posées ré-
cemment et qui n'ont pu étre abordées dans mon mémoire.
2. Voici les sujets que je désire étudier:

a) L’estimation des frais d’établissement des centrales d’énergie nu-
cléaire NPD-2 et CANDU,

b) Les frais relatifs des usines de production d’eau lourde et des usines
d’enrichissement de l'uranium*,

c¢) Le laboratoire canadien de plutonium et les répercussions des nou-
veaux cycles de production du plutonium sur la consommation de
P'uranium,

d) L’importance des difficultés qui se présentent au Royaume-Uni et
aux Etats-Unis a I’égard de la production du beryllium et du 21rco-
nium**, et

e) Les répercussions qui découleraient de la possibilité d’obtenir de
I’hélium canadien sur les programmes entrepris par les pays non-
américains de ’hémisphére occidental dans le domaine de ’aména-
gement des centrales nucléaires.

Estimation du coit de fabrication des réacteurs NPD-2 et CANDU

3. En ce qui concerne le tableau intitulé «estimation des frais d’établisse-
ment a I’égard du réacteur CANDU» j’aimerais attirer votre attention sur la
différence considérable qui existe entre les estimations faites en 1957 et les
estimations de 1960.

4. Citons maintenant un passage du témoignage présenté par M. Gray en
juin dernier ou il répond de la facon suivante & une question posée par
M. MacLellan:

En chiffres ronds, la premiére centrale cofitera 80 millions de dol-
lars, et la seconde, 60 millions, mettons. Je pense que I’'Hydro-Ontario
nous versera environ 60 millions de dollars, mais non le plein montant
de 80 millions. En réalité, le solde de 20 millions est donc affecté a la
recherche et a l’aménagement, y compris 1’aménagement industriel.
Toutes ces modalités seront établies dans la formule de répartition des
frais.

5. Messieurs, M. Gray déclare que cette premiére centrale cotitera 20 mil-
lions de plus que la seconde, étant donné les frais de recherche et d’aména-
gement. En d’autres termes, il prétend que dés que les travaux de recherche
et d’aménagement auront été effectués a 1’égard de la premiére centrale, il
sera possible de construire la seconde pour 20 millions de moins. 5

6. Cette affirmation semble raisonnable si on fait abstraction que le réac-
teur NPD-2 est un prototype inférieur du CANDU. Par conséquent, il est
vraisemblable de supposer que la plus grande partie des frais de recherche

*NUCLEONICS, janvier 1958, pages 66 a 70 inclusivement.
**NUCLEONICS, avril 1961, pages 25 et 28.
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et d’aménagement a 1’égard du réacteur CANDU aurait été comprise dans les
frais du réacteur NPD-2, et ce fut probablement le cas, car le NPD-2 qui de-
vait coQiter 15 millions est censé atteindre un coGit de 32 millions***,
! 7. On pourrait en conclure que l'estimation des frais du CANDU en 1960
' représente les frais réels des travaux de génie, des fournitures et de la cons-
¢ truction de la premiére centrale de Douglas Point sans comprendre de dépen-
: ses considérables a I’égard de la recherche et de ’aménagement.

8. On le constatera en examinant l’estimation des frais du CANDU pour
1960.

9. D’aprés M. Gray, le montant total comprend un montant de 20 mil-
lions affecté a la recherche et a I’'aménagement, y compris I’aménagement in-
dustriel.

10. Messieurs, je ne vois aucun montant de 20 millions affecté a la recher-
che et & ’aménagement. En outre, je ne vois pas comment il serait possible de
réduire les divers articles de 20 millions afin de diminuer les frais réels du
second réacteur pour qu’ils atteignent les 60 millions prévus par M. Gray.

TABLEAU 1
ESTIMATION DES FRAIS D’ETABLISSEMENT
DU REACTEUR CANDU
(Premier réacteur & la centrale d’énergie de Douglas Point)
1960
1957 (Rapport annuel
(AECL) de ’'AECL
ne. 557) pour 1959-
No, Article 1960*)
$ $
la  Frais de 'emplacement, terrain et amélioration — 507,000
L R T Vo) e Ak € R s e B i 0 4 230, 000 —
2a  Structure et blindage des immeubles........... 1 — 5,009, 000
TR BIENO 5 N s el st I g B e T R G e T o S 5,280,000 —
3a Réacteur, chauditre et appareils auxiliaires.............. — 11,196,000
Outillage principal du réacteur, appareils auxiliaires du
# réacteur et centrale & vapeur..............ccovieniann 10, 040, 000 -
4a  Turbo-générateur et appareils auxiliaires, outillage élec-
toigtie b MSIUINONER. .00 i h s il s ah bk swn g cawidd s — 13, 245,000
b Centrale des turbines et appareils auxiliaires, centrale ;
transformatrice et instruments..................0... 10,970, 000 —
B8 1 ProcBd8a or dINaITos. : [l o i e L S as % — 3,330, 000
DM EBriel AnE T RIS AT i o Tk o AR T & 5 Ao 2,000, 000 —
6a  Matériel de construction et matériel indirect............ — 3,284, 000
B R TR ALION . Th R e s e e o e 28 4,830,000 —
a%" Banlounde et el ol il b tan it o 5 St 5 — 11,677, 000
R D B T 3o - i T T e e L U i S, s I b s e 11,000, 000 —
8a  Achats, inspection, comptes et assurances............... — 1, 561, 000
b Pidces de rechange et démontage....................... 800, 000 —
9 Montant affecté a 1’outillage pour empécher 1'échappe- |
ment de gaz toxiques (barres de combustible enrichi) 500,000 0
10 U n e dona o e g IR IREI SRR M PR Sl 4,480,000 8,567,000
11 Hausse (en fonction d’une augmentation annuelle des prix ;
e pe D) s e SRR N s e e T s L s 0 4,163,000
L T T o o T e W A S R M e 3,160,000 8,150, 000
13 | Commissions, y compris la formation................... 0 1,250,000
14 Intérét au cours de la construction (5% p. 100 par année). .. 0 9,198,000
)
15 o 7 B 0 A gty e e o 53,290,000 81,507,000  ($407/KW)

* A paru également dans un article de NUCLEONICS, octobre 1960, p. 57 de M. W. B. Lewis.

Le second réacteur de Douglas Point est censé cotiter 65 millions, d’apres
- le document n° V/9 (Canada) présenté par M. H. A. Smith et J. A. Foster a la
Conférence mondiale sur I’énergie (1960).

AT 5
***Page NE 6 de Financial Post, 26 avril 1961.
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Les numéros des articles sont subdivisés en a et b parce que la descrip-
tion des articles dans les deux prévisions n’étaient pas identique. Par exem-
ple, Varticle 1 a trait aux frais de ’emplacement, des terrains et des améliora-
tions dans les prévisions de 1957.

Il ne s’agit certainement pas la de travaux de recherches ou de mise au
point.

Article 2, structure et blindage des immeubles; il n’est pas question de
recherche ou de mise au point. Soit dit en passant, les frais relatifs a cet ar-
ticle sont quelque peu inférieurs aux frais normaux d’une centrale d’énergie.

Article 3, réacteur, chaudiére et appareils auxiliaires. Voild le poste que
devrait viser la plupart des travaux de recherche et de mise au point, mais
pour que la prévision soit diminuée de 20 millions, il faudrait éliminer le
réacteur, non seulement une fois mais deux fois.

Article 4, turbo-générateur et appareils auxiliaires, outillage électrique
et instruments. Cet article comporte peu de recherche et de mise au point. Il
s’agit du matériel ordinaire bien qu’on utilise un ancien modéle de turbine
étant.donné que le réacteur CANDU produit de la vapeur de qualité inférieure.

Article 5, procédés ordinaires ou matériel auxiliaire. Cela comporte cer-
tainement peu de recherche et de mise au point.

Article 6, matériel de construction et matériel indirect. Cela ne comporte
certainement pas beaucoup de recherche ou de mise au point.

Article 7, eau lourde et hélium. Cet article ne comporte certainement au-
cune recherche ni de mise au point. Les savants de Chalk River possédent
tous les renseignements nécessaires sur 1’eau lourde.

Article 8, achats, inspection, comptes et assurances. Cela comporte peu de
travaux de recherche ou de mise au point, car une inspection comparative pour
le compte du NRU cofite plus de 1 million.

Article 9, outillage pour empécher ’échappement de gaz toxiques (barres
de combustible enrichi). Ce montant n’est méme pas compris dans les prévi-
sions de 1960, mais M. Lewis dit qu’il sera requis.

Articles 10 et 11, imprévus et hausse. Cela comporte peut-étre certains
travaux de recherche et de mise au point. Cependant, il arrive fréquemment
que ces articles sont épuisés sur les chantiers de construction bien ordinaires.

Article 12, travaux de génie. Il se peut qu’on réalise des économies a cet

égard. Cependant, les travaux de génie et d’inspection a 1’égard des centrales

d’énergie ordinaires fonctionnant a la vapeur s’élévent a plus de 7 p. 100. Les
travaux de génie a I’égard du NRU se chiffrent 2 environ 7 millions et demi,
soit 13 p. 100 de tous les frais. Dans le témoignage qu’il a rendu le 2 mai, M.
Gray a mentionné que les frais des travaux de génie allaient de 8 a 10 mil-
lions. Je crois qu’ils pourraient méme étre plus élevés.

Article 13, commissions, y compris la formation. Une partie de ces dépen-
ses ne sera certainement pas nécessaire pour la construction subséquente de
réacteurs.

Article 14, intérét au cours de la construction. Cet intérét devra malheu-
reusement étre payé a I’égard des réacteurs qui seront construits par la suite,
a4 moins évidemment que M. Gray puisse emprunter Pargent sans intérét. Il
serait peut-étre opportun que vous demandiez a M. Gray comment il peut

réduire cette prévision de 20 millions. C’est lui qui ’affirme. On devrait peut-

étre lui demander d’expliquer ces chiffres.

M. BRUNSDEN: Monsieur le président, je pense que le témoin a fait une
déclaration trés injuste. Il est possible de construire ces réacteurs en faisant
des emprunts sur lesquels on verse de l’intérét.

M. DryspALE: Ne pourrions-nous pas amorcer le débat seulement aprés
avoir versé le présent mémoire au compte rendu?

M. BRUNSDEN: Je m’excuse, mais c’est plus fort que moi.
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M. Boyp:

12. Un trés éminent ingénieur canadien avec lequel je discutais récem-
ment le programme de mise au point d’énergie nucléaire entrepris a Chalk
River m’a déclaré qu’a son avis il ne serait pas possible a ’heure actuelle de
convaincre les autorités que quelque chose ne va pas. A son avis, elles ne
Soupconneraient rien avant un retard de deux ans dans la construction de la
centrale de Douglas Point et des dépenses excédentaires de 20 millions. Mes-
sieurs, il y a déja des indications que cela va arriver. MM. Smith et Foster
de PAECL ont affirmé, dans leur mémoire présenté en juin dernier a la Con-
férence mondiale sur 1’énergie* que le second réacteur de Douglas Point cot-
tera 65 millions.

13. Par ailleurs, M. Gray vous a également déclaré en juin dernier qu’il ne
coliterait que 60 millions. Qui a raison?

14. I1 y a également la question de la date du parachévement des travaux.

15. A la page NE 5 de la livraison du 26 avril du journal The Financial
Post, on affirme que la centrale de Douglas Point fonctionnera en 1965 plutét
qu’en 1964, comme on l’avait annoncé a grand renfort de publicité.

M. Gray I’a également affirmé dans son témoignage du 2 mai devant le
Comité.

16. N’est-ce pas la une indication que nous nous dirigeons déja vers les
«deux années en retard et les millions excédentaires», comme l’a affirmé mon
ami?

17. Messieurs, si nous attendons que cela se produise, il sera trop tard.
Nous serons alors en 1966 et aurons affecté plus de 100 millions seulement
a Paménagement de la centrale de Douglas Point.

18. J’aimerais également attirer votre attention sur un autre point. D’aprés
les derniéres prévisions a I’égard du CANDU, la centrale de Douglas Point

. colitera 407 dollars le kilowatt installé. Par contre, la plus récente centrale

X

d’énergie nucléaire britannique a refroidissement par gaz (Dungeness)** est
construite a forfait & un prix ferme de moins de 100 livres le kilowatt, c’est-a-
dire de moins de 277 dollars le kilowatt au taux actuel du change. Il ne s’agit
bas 13, messieurs, d’'une prevision optimiste. Il s’agit d’un prix ferme a forfait
exigé par une société privée d’ingénieurs qui sans aucun doute comprend un
certain bénéfice.

19. Par ailleurs, on peut attribuer une certaine partie de la différence aux
frais qui sont moins élevés en Angleterre. Mais si on établit les frais d’apres
la proportion superleure de 45 p. 100 donnée par MM. Smith et Foster*** si‘la
centrale était aménagée au Canada, le colt ne serait que de 401 dollars le
kilowatt installé. Cette prévision est quelque peu inférieure a la présente pré-
Vision optimiste relative & I’aménagement du premier réacteur de la centrale
d’énergie de Douglas Point.

20. Dans le tableau 2 ci-contre, j’ai comparé les divers prix de I’énergie a
Pégard de différentes catégories de centrales d’énergie nucléaire construites au
Canada. J’y suis arrivé en interprétant de facon obJectlve quelques-uns des
chiffres les plus récents. On remarquera que les prévisions des prix de 1'éner-
gie & I’égard des réacteurs britanniques et américains sont analogues aux pré-
Visions a 1’égard de la centrale de Douglas Point.

*Mémoire V/9 (Canada) présenté a la Conférence mondiale sur 1’énergie de 1960 «Base Load
ADI;licatlon of Nuclear Power to a mixed Hydro and Thermal System» par, H. A. Smith et J. S.
oster
**NUCLEAR POWER, avril 1961, p. 76.

a 1‘9“"Sm1th et Foster—Mémoire V/9 (Canada) présenté a la Conférence mondiale sur 1‘énergie
€ 1960.
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21. Cependant, en ce qui concerne le réacteur de type britannique, le
cout est fondé sur un prix ferme a forfait; en ce qui concerne le réacteur
américain BWR, il est fondé sur un chiffre sur lequel ont certainement influé les
prix réels d'un de ces réacteurs construits a Dresden, prés de Chicago. Les pré=
visions a I’égard du CANDU ne se fondent sur aucune base solide de ce genre.

Examinons le tableau. Les prix de 'énergie prévus en Ontario sont don-
nés dans l'avant-derniére colonne. Le prix prévu de l’énergie produite par
la centrale de Douglas Point va de 5.3 milliémes le kilowatt-heure pour.
Pexploitation de deux réacteurs a 5.7 milliéemes le kilowatt-heure pour l'ex-
ploitation du premier réacteur seulement. En ce qui concerne une centrale
d’énergie du genre de la centrale de Dungeness, qui serait aménagée au Canada,
les prix de ’énergie iraient de 4.9 milliémes le kilowatt-heure a 5.7 millieémes
le kilowatt-heure selon le taux des charges de capital employé pour les cal-
culs. Les Britanniques ont toujours établi leur comparaison en fonction d’une
durée de vingt ans, mais il ne semble pas équitable de nous fonder sur cette
durée si on compare les réacteurs britanniques avec d’autres réacteurs qui sont
censés avoir une plus longue durée, surtout quand il n’y a aucune raison vrai-
ment valable de supposer que le réacteur aura une plus longue durée. Le
cout de I’énergie prévu pour un réacteur américain BWR va de 4.9 milliémes
le kilowatt-heure a 5.3 milliémes le kilowatt-heure, mais ce réacteur utilise
évidemment de l'uranium enrichi.

Centrale fonctionnant a Ueaw lourde

22. En 1957, M. Carl Cohen du département de l'outillage pour I’énergie
atomique de la société General Electric de San Jose, Californie, a étudié a
fond quelle serait la meilleure méthode pour produire de 1’énergie nucléaire,
c’est-a-dire utiliser de I'uranium naturel ou de Puranium enrichi. Il a formulé
certaines de ses conclusions dans un article intitulé «Charting a Course for
Nuclear Power Development». Cet article a paru dans la livraison de janvier
1958 de la revue Nucleonics. Comme il I’a dit lui-méme, il ne s’attendait pas
d’arriver aux conclusions suivantes:

1. Dans une économie nucléaire en expansion, il est beaucoup moins

~ dispendieux d’aménager des centrales de diffusion, c’est-a-dire des
centrales produisant de l'uranium enrichi que des centrales pro-
duisant de l’eau lourde, (d’aprés les découvertes scientifiques ré-
centes). .

2. Un petit nombre de centrales de diffusion actuellement en exploita-
tion peuvent permettre un économie plus importante dans le do-
maine de Iénergie que les deux centrales des Etats-Unis fonction-
nant a ’eau lourde. .

3. Dans une économie nucléaire dont les progrés sont lents, le rende-
ment des centrales fonctionnant a I’eau lourde et des centrales de
diffusion est a peu prés le méme.
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Tasreau II

COMPARAISON DU PRIX DE REVIENT DE I’ENERGIE NUCLEAIRE POUR CE QUI EST
DES CENTRALES AMENAGEES AU CANADA

Prix de I'énergie envisagé pour 1'Ontario—
Millidmes/kilowatt-heure

Frais de premier

établissement—
Centrale ou $/le kilowatt Charges
type de (prix ferme ou de Combus- Exploi-
réacteur prix prévu) capital tible tation Total Observations

Douglas Point;

un réacteur $407 (prix estimatif) 3.70 1.18 0.8** 5.7 —Frais de premier
établissement $M
81.5

—deux unités $336 (prix estimatif) 3.35 1.18 0.8 5.3 —Frais de premier
établissement
146.5 (81.5 + 65)
D’aprés 1'interpréta-
tion de Smith et

Foster (1)

' Réacteur $401 ($277 prix ferme 3.65* 141.6 0.5 5.1 a4 5.7 L’interprétation de
Dur}geness contrat actuel au Vaughan (2) et de
(Britanni- Royaume Uni) Millar (3) est donnée

que) plus loin.

3.451 1a1.6 0.5 4.935.5

Réacteur $197 (prix estimatif) 13701, 5250880 0.5 4.9 45.3 Richards (4) a adopté
BWR I'interprétation de
(Américain) Smith et Foster

(1) Mémoire V/9 (Canada) présenté & la Conférence mondiale sur 1’énergie de 1960.
(2) NUCLEAR POWER, avril 1961, page 76.

(3) Mémoire P/74 présenté & la conférence de Gendve, 1958.

(4) NUCLEONICS, mai 1961, page 27.

* La méme moyenne des charges de capital que pour la centrale de DOUGLAS POINT

f Il s’agit du méme taux de charges de capital employé par Smith et Foster & 1’égard du réacteur
BWR, c’est-a-dire fondé sur une durée de 30 années.
Il semble plus équitable d’employer ces deux bases de comparaison que d’employer la durée trés
minimum de 20 années employée par les Britanniques.

** Ce chiffre comprend les frais de 'utilisation de 1’eau lourde.

23. Ces conclusions découlent du calcul des frais de premier établissement
des centrales d’enrichissement de l’uranium et des centrales de production
d’eau lourde par kilowatt d’énergie nucléaire que chaque centrale produirait.
Les calculs ont été faits d’aprés les frais publiés de premier établissement des
Centrales américaines de production d’uranium enrichi et d’eau lourde. Dans
le cas d’une industrie d’énergie nucléaire dont les progres sont rapides, les
f’l‘ais de premier établissement par kilowatt d’énergie nucléaire produit ont été
€tablis & $17 pour les centrales de production d’uranium enrichi et & $59 pour
les centrales de production d’eau lourde.

24. Dans le cas d’une économie nucléaire dont les progrés sont lents,
Cohen a constaté que les frais de premier établissement dans le cas des deux
catégories de centrales seraient a peu prés les mémes.

25. Cependant, messieurs, 1'usage privé d’énergie nucléaire dans le sud
de I’Ontario ne progresse pas lentement. D’aprés le rapport publié par la
Commission Gordon* nous pouvons nous attendre a ce que la capacité de pro-
duction d’énergie nucléaire au Canada (dont la plus grande partie se trouve
dans Je sud d’Ontario) passera de 200,000 kilowatts en 1965 & 6 millions de
kilowatts en 1980. Voila un taux d’accroissement d’un peu plus de 25 p. 100 par

o S .

*Voir la page 270 de l'étude intitulée «Les perspectives énergétiques du Canada», faite
Par John Davis dans le cadre du rapport de la Commission royale d’enquéte sur les perspec-
Ves économiques du Canada).
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année. Ce taux d’accroissement est nécessaire si le sud de 1’Ontario ne doit pas

assumer le fardeau de l'importation de quantités de plus en plus grandes (je

devrais dire de quantités considérables) de charbon dans ’avenir. Voila le taux
d’accroissement sur lequel Carl Cohen se fondait quand il a fait son étude.
26. Ne nous leurrons pas. Si on applique le programme d’aménagement de
centrales d’énergie nucléaire ayant I’eau lourde comme agent modérateur envi-
sagé pour le sud de ’Ontario, on doit étre disposé a dépenser a 1’égard de cen-

trales de production d’eau lourde un montant de 'ordre de $59 pour chaque ‘

kilowatt d’énergie nucléaire installé. Le tableau III indique ce que cela repré-
sentera au cours des 25 prochaines années. Les placements requis sont de faible
importance au début mais augmentent rapidement. Dés 1985, il faudra investir
1 MILLIARD DE DOLLARS dans ’aménagement d’usines de production d’eau
lourde. Par contre, les placements a I’égard d’une usine d’uranium enrichi pour
produire la méme puissance en énergie nucléaire n’auraient été que de 320
millions', ¢’est-a-dire moins du tiers.
TasLeav III

QUANTITE D’EAU LOURDE REQUISE AU CANADA ET FRAIS D’AMENAGEMENT

(D’aprés le nombre d’installations d’énergie nucléaire canadienne prévues par la commission Gordon en

1965 et 1980)

—

Nombre de tonnes d’eau lourde Usine de production .
requises chaque année d’eau lourde
Puissance Total
installée prévu des
Augmen- Tonnes placements
Puissance tation Charge par en millions
Année installée* annuelle initiale Total Pertes année de dollars**
Milliers de  Milliers de
kilowatts kilowatts o
1965 200 200 200 0 200 0 Lt 0
66 200 0 0 3 3 100 24~ 33
67 200 0 0 3 3 100 24~ 33
68 400 200 200 3 203 100 24— 33
69 400 0 0 6 6 100 24~ 33
70 600 200 200 6 206 100 24— 33
71 800 200 200 9 209 200 48- 66
72 1,000 200 200 12 212 200 4 - 66
73 1,200 200 200 15 215 200 48~ 66
74 1,600 400 400 18 418 500 120~ 165
75 2,000 400 400 24 424 500 120~ 165
76 2,400 400 400 30 430 500 120~ 165
77 3,000 600 600 36 636 700 168- 231
78 3,800 800 800 45 845 900 215- 296
79 4,800 1,000 1,000 57 1,057 1,100 265- 363
80 6,000 1,200 1,200 72 1,272 1,300 312- 430
81 7,500 1,500 1,500 90 1,590 1,600 385~ 528
82 9,500 2,000 2,000 1124 2,112% 2,200 530- 725
83 12,000 2,500 2,400 142} 2, 5424 2,600 625~ 855
84 15,000 3,000 3,000 180 3,180 3,200 770-1, 060
85 18,800 3,800 3,800 225 4,025 4,100 985-1, 3601

* Taux moyen d’accroissement de la puissance installée—25% p. 100 par année
** Estimation inférieure fondée sur le cofit prévu de $M132 par la revue NUCLEONICS pour une
usine de 550 tonnes par année (Nucleonics, janvier 1958, page 69)
Estimation supérieure fondée sur le cofit de $M165 prévu par le journal FINANCIAL POST
pour une usine de 500 tonnes par année (FP, avril le 29/61, page NE 3)
Aux prix de $59 le kilowatt de puissance d’énergie nucléaire fournie, ce montant s’établirait & 1,110
millions (montant auquel était arrivé Carl Cohen)

1REMARQUE:—Ces données se fondent sur les colits publiés par 'AECL en ce qui concerne
I'exploitation de ses usines de production d’uranium enrichi et d’eau lourde. Les premiéres
ont été aménagées a la hate et d’aprés une source fiable les mémes installations pourraient
étre construites de nos jours a un prix beaucoup plus bas. /
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] 27. Messieurs, je vous saurais gré de vous rappeler ces chiffres la prochaine
f?ls que vous entendez dire qu’on n’aura pas a assumer les frais considérables
d’'une usine d’enrichissement si on adopte le réacteur a I’eau lourde.

Examinons le tableau de plus prés. Les usines d’eau lourde qui existent
actuellement aux Etats-Unis produisent 1,100 tonnes par année. D’aprés l'a-
Vant-derniére colonne de droite, en 1959 toute la production des usines améri-
Calnes actuelles d’eau lourde sera nécessaire. Dans la derniére colonne de droite,
on donne en millions de dollars le montant global des placements estimatifs
a I'égard de l'usine de production d’eau lourde qui devra étre aménagée au
Canada. Le plus faible des deux chiffres, c’est-a-dire la prévision inférieure,
est fondé sur le cofit de 132 millions envisagé par la revue Nucleonics a 1’égard
d’une usine produisant 500 tonnes par année. La prévision supérieure est fondée
sur le colit de 165 millions envisagé par la revue Financial Post a ’égard d’une
Usine produisant 500 tonnes par année.

Si on se fonde sur les prévisions de M. Cohen, il faudra dés 1985 au
?anada une usine d’enrichissement dont le cott s’éléverait a 320 millions, c’est-
a-dire a moins de la moitié du cott et qui serait vraisemblablement deux fois
moins considérable qu’une seule des usines américaines.

Par ailleurs, les usines américaines ont été construites & la hate au tout
début de I’ére de la technologie par diffusion gazeuse. Par conséquent, vous ne
Vous étonnerez pas si je vous dis tenir d’une source bien informée que des
Usines analogues pourraient étre construites a un prix beaucoup plus bas.

Par conséquent, on peut trés bien supposer que l'usine d’enrichisse-
ment dont nous aurons besoin au Canada dés 1985, si nous décidons de construi-
Te des centrales d’énergie nucléaire qui briilent du combustible enrichi, col-
tera beaucoup moins que 320 millions, méme aussi peu que 200 millions. Ce-
Pendant, il faut étudier le probléme davantage pour en arriver a une donnée
Drécise.

Messieurs, je vous demanderais de comparer cette possibilité avec le mon-
tant d’un milliard que nous devrons consacrer a I’aménagement d’usines de
broduction d’eau lourde en 1985 si nous suivons la ligne de conduite établie par
Pusine de Chalk River.

Il faut également ne pas perdre de vue un autre point. Les réacteurs qui
utilisent I’'uranium enrichi peuvent également utiliser du plutonium. Par consé-
quent, dans ’avenir, on ajoutera aux usines d’enrichissement de 'uranium de
traitement chimique en vue d’extraire le plutonium utilisable du combustible
consommé. Il en résultera une diminution des placements que nous devrons
affecter & I’établissement d’une usine canadienne d’enrichissement.

Il n’en sera pas de méme des usines de production d’eau lourde. Si nous
choisissons de construire ces derniéres pour mener a bonne fin I'expansion de
1’énergie nucléaire, il nous faudra aménager des usines de production d’eau
lourde de plus en plus considérables.

Le laboratoire canadien de plutonium
28. Dans le rapport annuel de PAECL pour 1959-1960 figurait un article
de dépense & I’égard du laboratoire de plutonium, installé & Chalk River.

N

29. De plus amples détails a ce sujet sont donnés dans un article sur le
laboratoire paru dans le Globe and Mail du 2 mars* et intitulé «On court le
risque des dangers de la radiation afin de découvrir un carburant pour le com-
bustible atomique.» Si par hasard vous n’avez pas lu cet article, je me permets
de vous en lire certaines parties. Une légende figurant sous une vignette dans
le cadre de P’article est ainsi concue: x

But envisagé: Joindre le plutonium a I'uranium naturel dans la
fabrication d’un combustible pour les centrales d’énergie atomique.

——
*Page 25.
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Voici quelques passages de l'article en question:

Chalk River, le 1°* mars (PC)—un petit nombre de savants et de
techniciens exécutent certains travaux en se servant d’une matiére nu-
cléaire trés dangereuse a la centrale canadienne d’énergie atomique,
travaux dont les résultats seraient un atout pour le Canada dans la
réalisation de son programme a cet égard.

Il s’agit du personnel d’un nouveau laboratoire métallurgique de
350,000 dollars a qui on a confié la tache de découvrir les méthodes per=
mettant ’utilisation de plutonium et d’oxide d’uranium naturel comme
combustible des centrales d’énergie atomique.

Le laboratoire comporte deux sections: dans une on fabrique les
éléments d’un combustible expérimental et dans lautre on leur fait
subir des épreuves et des examens.

Pour produire de I’énergie nucléaire rentable, le Canada utilise
comme combustible de I'uranium naturel. Cette méthode sera peu ‘di§-
pendieuse car les éléments du combustible br{ilé peuvent étre enleves

x

du réacteur et entreposés a peu de frais.
M. BRUNSDEN: Le témoin nous dirait-il de quelle année il s’agit?

M. Boyp: Cette année.

On n’a pas besoin d’usines dispendieuses pour la production de com-

bustible d’uranium enrichi ou pour récupérer le plutonium.
Cependant, M. O. J. C. Runnalls, directeur du laboratoire, a déclaré
qu’il serait peut-étre possible que la méthode canadienne soit encore
plus rentable si on pouvait découvrir des méthodes permettant d’enrichir
" le combustible d’uranium naturel avec du plutonium. Jusqu’a ce qu’on
puisse découvrir une telle méthode, on pourra entreposer pour l'utilisa-
tion future le plutonium produit dans les centrales d’énergie cana-
diennes.

30. Messieurs, vous avez entendu M. Gray déclarer qu’il est de plus en
plus convaincu que le Canada doit utiliser un réacteur dont le degré de com-
bustion est élevé, qui briile de 'uranium naturel ayant ’eau lourde comme
agent modérateur parce qu’il a entre autres avantages celui de ne pas nécessiter
la récupération du plutonium & méme le combustible bralé. Par conséquent,
je me demande pourquoi on affecte des sommes considérables d’argent a ce
stade & la recherche sur le plutonium en vue de trouver un comburant pour
notre combustible atomique. J’admets que 'utilisation d’un combustible enrichi
au plutonium puisse rendre la méthode employée au Canada encore plus
rentable.

31. Ne perdons pas de vue pour autant les autres méthodes possibles. Se
peut-il que les frais d’établissement du réacteur soient si élevés qu’on devra
enrichir le combustible afin d’augmenter le rendement du réacteur et dimi-
nuer ainsi son cofit en capital? Ou se peut-il que si on utilise le facteur classi-
que de sécurité dans la conception des tuyéres pressurisées, il faudra employer
un combustible enrichi afin que celui-ci briile de facon satisfaisante? Ce sont 1a
deux éventualités qui & mon avis devraient étre étudiées de facon approfondie.

32. Il me semble incroyable qu’au Canada ou il existe des ressources abon-
dantes d’'uranium et de nombreuses ressources hydrauliques peu dispendieuses
situées dans des endroits éloignés et pouvant servir a ’enrichissement de cet
uranium, nous utilisions des réacteurs modérés a I’eau lourde et enrichis au
plutonium.

33. Le fonctionnement de réacteurs modérés a l'eau lourde nécessite des
réserves minimums d’uranium et une quantité minimum de combustible. Le
recyclage du plutonium diminuera de facon importante le rendement de I’ura-
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nium naturel en augmentant la consommation globale du combustible. Voila
tqut le contraire de ce que souhaite un pays qui produit et exporte de I'ura-
nium. Voila tout le contraire de ce qu’on devrait faire pour venir en aide a
nos mines d'uranium dont I’exploitation est au ralenti.

34. Il me semble également incroyable que nous songions a la vente sur
les marchés mondiaux de notre réacteur quand nous ne pouvons méme pas
fournir le modérateur nécessaire & I'eau lourde ni le zirconium pour blinder
le combustible. En outre, & I’heure actuelle, le Royaume-Uni et les Etats-Unis
sont peut-étre en meilleure posture que nous pour exiger a I’égard de I’énergie
des prix alléchants dont nous envisageons la possibilité avec tant d’assurance.
Dans ces circonstances, quel pays étranger envisagerait sérieusement d’acheter
un réacteur canadien?

J’aimerais maintenant examiner deux questions qui semblent étre en de-
I:IOI‘S du sujet. Cependant, je pense que vous en reconnaitrez le bien-fondé
& mesure que j’avancerai dans mon exposé.

Beryllium et zirconium
35. Le beryllium et le zirconium sont deux des métaux exotiques de l’ére
nhucléaire. Le premier est une substance qui peut servir a blinder les réacteurs

{‘efroidis au gaz et le deuxiéme, sous forme d’alliage de zircaloy, sert beaucoup

a blinder les réacteurs refroidis a I’eau. Des difficultés se présentent quant a

Pemploi de ces deux métaux.

) 36. On rapporte que le beryllium réagit tout a fait défavorablement quand

il vient en contact avec l'oxide d'uranium a des températures d’environ 1100

degrés F.*. Dans ce cas, la réussite du réacteur britannique AGR en sera

sérieusement compromise, car ce réacteur est d’une catégorie & peu prés inter-
médiaire entre le réacteur actuel Calder Hall et le véritable réacteur a haute
température et refroidi au gaz. Il sera tout a fait également impossible de fa-
briquer le réacteur refroidi au gaz, modéré a Ieau lourde, et brillant de 'ura-
nium naturel dont un groupe de savants de Floride étudie les possibilités.
Messieurs, je dois peut-étre vous rappeler que j’ai par le passé critiqué
en public ’emploi de la plupart des types de réacteurs a eau lourde, dont le
réacteur refroidi au gaz, et que M. Gray s’en est fait I’ardent défenseur.

) Dans ses observations sur une allocution que j’ai faite a I’Institut des

Ingénieurs ici & Ottawa, en octobre 1959, M. Gray a déclaré ce qui suit:

Peut-étre qu’il. ..

il Sagit de moi ;
...ignore que la société U.S. Westinghouse est en train de dresser les
plans d’un réacteur de 17 Mw refroidi et modéré a l'eau lourde pour
le compte de I’Administration d’énergie nucléaire des Etats de la Caro-
line et de la Virginie dont les tuyéres pressurisées sont semblables a
celles de notre centrale NPD-2; il ignore peut-étre également que les
centres nucléaires de l’est, du centre, et du littoral ouest de la Floride
ont l'intention d’aménager une centrale de 58 Mw, refroidi au gaz et
modéré a l’eau lourde?

Pour refuter les observations de M. Gray, j’ai répondu ce qui suit:

Je ne sais pas trop ce qu’il en est du réacteur des Etats de la Caro-
line et de la Virginie. C’est également le cas du réacteur de 58 Mw mo-
déré a I’eau lourde et refroidi au gaz qu’envisage le groupe de la Floride.
Bien qu’on puisse poursuivre certains travaux a cet égard, je suis d’avis

A

qu’on mettra éventuellement fin a ce projet.

J’ai ensuite donné les raisons qui motivaient mon opinion.

Messieurs, permettez-moi maintenant de vous donner lecture d’un bref
entrefilet qui a paru a la page 30 du Globe and Mail de samedi dernier. Il est
€n provenance de Washington, et porte la date du 12 mai. .
\. .

*NUCLEONICS, avril 1961, page 28.
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Le programme réalisé en collaboration par le gouvernement et l'in-
dustrie en vue de la mise en valeur de I’énergie nucléaire s’est vu retar-
dé par 'annulation de 'aménagement envisagé d’une centrale d’énergié
atomique en Floride. 3

La Commission de 1’énergie atomique a déclaré qu’étant donné
certaines incertitudes techniques et économiques elle mettait fin aux
travaux entrepris en collaboration par deux sociétés de service en vue
de 'aménagement d’une centrale expérimentale de 50,000 kilowatts.

37. La société General Electric a éprouvé de nombreuses difficultés a sa

centrale d’énergie nucléaire située a Dresden a cause de I’emploi comme blin-
dage de I’alliage de zircaloy. Cet alliage s’effrite tellement sous la poussée de la
corrosion que la société General Electric a décidé d’employer de 1’acier inoXy-
dable pour blinder la prochaine production de noyaux.
«Nous ne prétendons pas que le zircaloy ne vaut rien», affirme
M. George White, directeur général du département de 'outillage d’éner-
gie atomique de la société General Electric. «Seulement, on n’en connait
pas encore toutes les possibilités. Notre société n’est pas novatrice et
nous ne pouvons nous payer le luxe de vendre des centaines de mil-
liers de kilowatts dont ont besoin nos clients, et prendre le risque. it
nous faut étre prudents. Nous devons donner des garanties.»

Nous n’avons aucunement lintention de mettre le zircaloy de cote.

Plusieurs secteurs de l’industrie pensent que nous faisons erreur, ma.iS
aucun n’a fait usage comme nous du zircaloy dans les conditions sul-
vantes (combustible oxydé, exposition de longue durée, niveau éleve
de chaleur allant jusqu’au bouillonnement.

Vous comprenez donec pourquoi nous ne tenons pas tellement a nous
lancer dans I'aménagement d’une centrale importante; il faut y réfléchir
longuement avant d’affecter 10 millions de dollars a la production de
noyaux».*

38. En ce qui concerne un réacteur cfui utilise de I'uranium enrichi commeé
combustible, il peut étre blindé en acier inoxydable plutét qu’en zircaloy, ce
qui n'augmente que faiblement le cotit d’ensemble du combustible.

39. Par ailleurs, en ce qui concerne un réacteur qui utilise de I'uranium
naturel, il serait tout a fait désastreux d’utiliser comme blindage de I’acier
inoxydable plutét que du zircaloy. Le réacteur ne fonctionnerait pas du tout.

Par conséquent, ici au Canada, on mise tout notre argent sur le fonctionné-

ment tout a fait satisfaisant du zircaloy.

40. Tandis que nous étudions la question du blindage en zircaloy, il im-
porte peut-étre de parler des tuyéres pressurisées, fabriquées également de
zircaloy. Messieurs, le procédé des tuyéres pressurisées a eau lourde que nous
employons au Canada constitue selon les ingénieurs un véritable cercle vicieux.

41. Si on tente d’améliorer le facteur de sécurité des tuyéres pressurisées
en les blindant, on introduit une plus grande quantité de matiéres parasitiques
dans le réacteur, ce qui a pour conséquence de réduire sensiblement son
fonctionnement et d’augmenter le colt de 1’énergie.

42. Si on tente d’augmenter la pression de la vapeur pour améliorer le
fonctionnement de la turbine, on doit alors blinder les tuyéres A pression du
réacteur afin de faire fonctionner avec sécurité le réacteur a une pression
plus élevée.

43. Si les tuyeéres pressurisées horizontales sont trop longues, elles plieront.
Il faut donc employer un plus grand nombre d’appuis et par conséquent utili-
ser une plus grande quantité de matiéres parasitiques a 'intérieur du réacteur.
J’ai appris de sources bien informées que ’AECL n’a pas encore réussi a ré-
gler ce dilemme de facon satisfaisante en ce qui concerne le CANDU.

*NUCLEONICS, avril 1961, page 25.
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A 44. En toute franchise, je suis convaincu que notre programme d’expan-
SlIon dans le domaine nucléaire va se heurter & de nombreuses difficultés.
Plusieurs personnes bien informées aux Etats-Unis et au Royaume-Uni m’ont
confié qu’elles sont du méme avis. Pourquoi les Etats-Unis et le Royaume-Uni
nous diraient-ils publiquement que nous sommes dans I'erreur? En continuant
a nous laisser appliquer la mauvaise méthode pour exploiter notre énergie nu-
cléaire, ils nous élimineront en définitive du nombre des concurrents importants
qui dant le monde entier se livrent de facon effrénée a la vente des centrales
d’énergie nucléaire.

L’hélium canadien

45. Le Canada posséde une ressource dont peu d’autres pays du monde
Peuvent se prévaloir. C’est I’hélium.

46. L’hélium est absolument essentiel au fonctionnement des réacteurs
nucléaires 4 haute température et refroidis au gaz, et il sert aussi & de nom-
breux autres usages*.

47. Etant donné que les Etats-Unis possédaient jusqu’a derniérement la
Seule source connue d’approvisionnement d’hélium dans 1’hémisphére occiden-
'Eal, des pays comme I’Angleterre, la France, I’Allemagne de 1’Ouest et peut-
€tre d’autres n’étaient pas portés a entreprendre des projets dans le domaine
technologique qui nécessitaient plus ou moins I’emploi de ce gaz. Ils n’entre-
brendraient certainement pas la réalisation d’aucun programme dont la réus-
site en dépendrait absolument.

48. On me l'a dit trés catégoriquement en 1957 au cours d’un entretien
que j’ai eu avec sir Christopher Hinton, grand responsable de I'aménagement
de la centrale Calder Hall au Royaume-Uni. Je préconisais pour le sud de
I'Ontario I’aménagement d’un réacteur refroidi au gaz, a haute température,
ce qui I’a fait s’écrier: «monsieur Boyd, vous ne proposeriez pas sérieusement
qu’'on aménage au Canada un réacteur qui aurait absolument besoin d’hélium
Produit aux Etats-Unis.

49. A mon sens, cela illustre bien l'attitude de la plupart des non-Amé-
ricains relativement a l'utilisation de I’hélium. Cependant, si on pouvait faire
en sorte que toutes les nations de 'hémisphére occidental puissent se procu-
rer facilement de I'hélium, ne modifieraient-elles pas leur attitude a notre
avantage réciproque? Nous pourrions le faire, étant donné qu’on a découvert en
Saskatchewan en 1959 de I’hélium en grande quantité.

50. Si Tapprovisionnement en hélium est assuré, n’est-il pas possible que
des pays comme I’Angleterre, la France et I’Allemagne de I’Ouest se hateraient
d’aménager un réacteur a haute température refroidi au gaz qui, de I’opinion
de plusieurs, permettrait de produire de l'énergie nucléaire de facon vraiment
rentable? Si nous, au Canada, collaborions avec les Britanniques a I’aménage-
ment d’un tel réacteur, et si nous en poursuivions la mise au point dans notre
Pays, ne serait-ce pas la I'atout dont nous aurions peut-étre tant besoin?

Je vous remercie, monsieur le président et messieurs.

Le PRESIDENT: Messieurs, on nous a donné lecture d’'un mémoire trés bien
Préparé. Il n’a pas été préparé dans quelques heures, comme il arrive parfois
a certain d’entre nous.

M. McILrAITH: Quelques heures?... quelques minutes!

M. DryspaLE: Pas de publicité.

Le pPRESIDENT: Chaque phrase du mémoire donne matiére a réflexion. Nous

en sommes maintenant a une étape trés intéressante des travaux du Comité et
———
*11 sert au fontionnement des fusées & combustible liquide, a la fabrication des transistors,
des fins médicales, la soudure, aux ballons météorologiques, la détection des fuites, aux
Usages métallurgiques (atmosphéres inertes).
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j’aimerais que les membres me disent de quelle facon ils aimeraient que nous
procédions.

Je crois que nous devrions nous réunir ce soir. Etes-vous d’accord? Com-
me la plupart d’entre vous le savent, M. Gray a un engagement a 1’étranger et
nous allons tenir un plus grand nombre de séances que nous nous attendions.
D’autres personnes qui étudieront le présent mémoire le feront avec beaucoup
d’intérét. J’espére qu’il vous convient de siéger ce soir. Pour ce qui est de la
journée de demain, il ne faudrait pas gater I’aprés-midi en assistant a une
séance du Comité. Je propose que nous nous réunissions ce soir pour repren-
dre nos travaux jeudi et tenir deux séances ce jour-la.

M. BRUNSDEN: Je propose que nous ajournions maintenant.

Le PRESIDENT: Je vous ai entendu le proposer auparavant.

M. McILraiTH: Nous pourrions peut-étre nous réunir ce soir et régler alors
la question de la séance de jeudi.

Le PRESIDENT: D’accord, mais j’espére que nous pourrons avoir le quorum
sans qu’il soit trop tard. Si un membre ne peut assister a la séance, je propose
qu’il se fasse remplacer par quelqu’un d’autre. Cependant, je pense que ceux
qui sont présents le seront certainement ce soir.

M. McILraiTH: A quelle heure?

Le PRESIDENT: On vous a avisé par la poste que le Comité siégerait &

8 heures. Allons-y pour 8 heures.

SEANCE DU SOIR

Le PRESIDENT: Messieurs, nous sommes en nombre.

Cet aprés-midi nous avons entendu le témoignage de M. Boyd. M. Gray
m’annonce qu’il aimerait verser au compte-rendu un bref exposé. Btes-vous
d’accord?

M. DryYSDALE: Avant de commencer, monsieur le président, pourrions-nous
régler la question reportée de la derniére Séance en ce qui concerne la lettre
recue de la Yellowknife Transportation Company?

Le PRESIDENT: Messieurs, nous avons recu des lettres de M. Harcourt de 1a
Yellowknife Transportation et de 1I’Arctic Shipping. On désirait obtenir des
renseignements de M. Gilchrist au sujet des avoirs aux fins de présenter une
offre.

M. McILrarTH: Je devais également recevoir une réponse de M. Gilchrist,
qui m’est promise depuis longtemps. Puis-je obtenir ces renseignements?

Le PRESIDENT: M. Gilchrist doit revenir témoigner devant le Comité. Dési-
rez-vous avoir ces renseignements avant qu’il revienne?

M. McILrAITH: Oui.

Le PRESIDENT: Je propose que le secrétaire pressente M. Gilchrist pour
voir s’il posséde des renseignements et dans le cas de ’affirmative, de les ver-
ser au compte-rendu. Cela vous convient-il?

M. McILraiTH: Oui.

M. BEsST: Monsieur le président, j’aimerais savoir si les personnes a qui nous
avons demandé de comparaitre devant le Comité nous’ont répondu a ce sujet.
Je sais que ce n’est que la semaine derniére que certains noms ont été proposés,
mais j’aimerais savoir si nous avons recu des réponses de ces personnes, étant
donné ce que nous prévoyons faire la semaine prochaine.

Le PRESIDENT: Le secrétaire a ces renseignements, monsieur Best. Il se

peut que M. Tupper comparaisse le 18 ou le 19. M. Golding a refusé de com~-
paraitre; si vous désirez qu’il comparaisse, il faudra que nous lui délivrions
une assignation.

\
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M. BesT: Avez-vous dit que M. Tupper comparaitrait le 18 ou le 19?

Le PRESIDENT: Il y a également M. John Davis.

M. Best: M. Tupper comparaitra donc cette semaine?

Le PRESIDENT: Je m’excuse, il ne pourra pas comparaitre le 18 ou le 19.

M. Best: Pourra-t-il comparaitre la semaine suivante?

Le pRESIDENT: Il renseignera le secrétaire plus tard a ce sujet.

M. Best: Et M. Davis?

Le PRESIDENT: Il comparaitra le 30 ou le 31 mai.

M. Best: Pas avant cette date?

Le prRESIDENT: M. Frank Bleakley reviendra de 1’Inde au cours de cette
Semaine. Le professeur Andrews comparaitra le mardi 23 mai et M. Alcock
le vendredi 19 mai, si nous siégeons ce jour-la.

M. BesT: Seulement ce jour-la?

Le PRESIDENT: Vous vous souvenez sans doute que la semaine derniére
nous avons prévu des réunions pour mardi, jeudi et vendredi de cette semaine.

M. DryspALE: Il sera facile d’ajuster le programme en conséquence.

Le PRESIDENT: M. Cook ne nous a pas encore donné de réponse. M. Ian
McRae, président de I’Association nucléaire canadienne, comparaitra le mer-
credi 24 mai et M. Harold Smith le 24 mai.

M. McILraITH: La journée de mardi sera bien occupée.

Le PRESIDENT: Si nous parvenons a tenir trois ou quatre séances par jour,
Ce ne sera pas si mal.

M. BesT: Ai-je bien compris que toutes ces personnes ont accepté de
comparaitre, sauf M. Golding?

Le PRESIDENT: Le comité directeur pourrait-il tenir une réunion, messieurs?
Quand cela vous conviendrait-il, monsieur MecIlraith? .

M. McILRAITH: Monsieur le président, M. Batten sera présent. Il assiste
bPrésentement a la réunion du comité des affaires des anciens combattants.

] Le pRESIDENT: Etes-vous d’accord pour que le comité directeur tienne une
reunion demain?

Des vorx: Entendu.

Le PRESIDENT: Nous pourrions peut-étre la tenir aprés 'ordre du jour.

Messieurs, voila pour la question des témoins et pour celle que vous avez
soulevée, M. Drysdale. Le secrétaire verra si M. Gilchrist a préparé les rensei-
gnements désirés et dans le cas de laffirmative ces renseignements seront
donnés au Comité. Je crois que M. Gilchrist a ces renseignements en main.

J’ai annoncé antérieurement que M. Gray aimerait présenter un bref ex-
Posé aux membres du Comité. Evidemment, comme je I’ai dit antérieurement,
M., Lewis et M. Lawrence, ainsi qu’'un autre membre du personnel, sont ici
Presents.

Afin de procéder de facon ordonnée, je crois qu’on devrait interroger
M. Boyd aprés que M. Gray aura présenté son exposé. Ltes-vous d’accord?

M. PrtMmAaN: Pourrait-on les interroger tous les deux, étant donné que
M. Gray doit nous quitter.

M. BRUNSDEN: Pourrait-on intervertir les réles et interroger d’abord
M. Boyd?

Le PRESIDENT: Je crois que vous conviendrez qu’il n’est qu’équitable de
bPermettre d’abord a M. Gray de présenter son exposé, afin qu’il soit versé au
compte rendu. Etes-vous d’accord, messieurs?

Des voix: Entendu.
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M. J. L. Gray (président de "Atomic Energy of Canada Limited): Mon-
sieur le président, de nouveau cet aprés-midi j’ai écouté M. Boyd avec intérét
et un certain étonnement, mais je n’ai pas été vraiment surpris.

L’exposé de M. Boyd, comme ses exposés antérieurs sur ce sujet, était tres
bien préparé et il 1’a présenté de facon superbe. Il n’y a aucun doute que
M. Boyd soit un trés bon orateur de méme qu’'un ingénieur trés compétent qui
posséde une grande expérience dans la conception des ouvrages mécaniques.
Evidemment, nous avons eu le privilége de connaitre trés intimement M. Boyd
et les travaux qu’il effectuait au cours de la conception et de I’aménagement
du réacteur NRU de 200 mégawatts a Chalk River. Vous constatez sans doute
qu’il fait de son mieux pour vous faire connaitre ses propres idées en ce qui
concerne la conception des réacteurs.

De facon générale, je suis d’accord sur certains points étudiés par M. Boyd
cet aprés-midi, tout en divergeant d’opinion sur d’autres points. A°mon sens,
il vous a donné des renseignements qui peuvent induire en erreur, surtout en
ce qui concerne la sécurité du réacteur de type CANDU. L’exposé de M. Boyd
comportait également quelques inexactitudes, peut-étre parce qu’il citait des

passages des journaux qui ne donnent pas toujours tous les aspects d'une

question.

Il a soulevé une question qu’il considére importante et il a essayé de

démontrer qu’il existait une divergence d’opinion entre moi-méme, M. Foster
et M. Smith. J’ignore pourquoi il a tellement insisté sur ce point, mais il im-
porte peut-étre que je fasse certaines observations a ce sujet. Il s’agit du
cotit du deuxiéme réacteur CANDU. Il est vrai que j’ai déclaré I’an dernier
gu’en chiffres ronds, le colit du deuxiéme réacteur CANDU pourrait s’élever
a 60 millions. M. Boyd a signalé que MM. Smith et Foster avaient prétendu
lors de la Conférence mondiale sur I’énergie tenue I’an dernier que le deuxié-
me réacteur CANDU colterait 65 millions. J’aurais dii dire I’an dernier qu'il
s’agissait de 65 millions, bien qu’on puisse affirmer qu'un écart de 5 millions
sur un montant de 60 millions permet tout de méme de parler en chiffres ronds.
Cependant, on peut peut-étre m’excuser d’avoir donné le chiffre de 60 millions
étant donné que c’est le montant auquel est arrivé le personnel de ’estima-
tion a I’égard du deuxiéme réacteur CANDU si on le construisait en méme
temps que le premier. Comme je 1’ai signalé antérieurement, le deuxiéme réac-
teur CANDU cofiterait 65 millions si on en commencait la construction avant
1965.

Je pense que la meilleure facon de résumer mon opinion sur l’exposé de
M. Boyd, c’est de signaler que vous avez pu constater vous-méme que ses
opinions personnelles sont bien définies et quelque peu opposées a la ligne de
conduite de ’AECL en ce qui concerne l’expansion de l’énergie nucléaire.
Quand les directeurs de notre société présentent au gouvernement une recom-
mandation concernant la ligne de conduite qui doit étre suivie en matiére
d’énergie nucléaire, ils prennent connaissance de toutes les opinions valables

possibles. Ils ne prennent pas seulement connaissance des opinions de nos pro-

pres scientifiques et ingénieurs mais ils tiennent compte de l’opinion de
M. Boyd et prennent connaissance de ses travaux et ils essaient d’avoir I’opinion
de personnes trés compétentes qui demeurent dans d’autres parties du monde,
surtout aux Etats-Unis et au Royaume-Uni.

La conférence annuelle tenue avec I’Autorité britannique de 1’énergie ato-
mique pour établir la ligne de conduite technique comprend toujours des mem-
bres de notre conseil d’administration ainsi que le président et quelques mem-
bres de I’Autorité, auxquels se sont joints des membres de leur personnel
technique. On étudie en détail les divers types d’agents modérateurs de réac-
teur, y compris évidemment les agents modérateurs au graphite ainsi que les
divers genres d’agents de refroidissement. A ma connaissance, les autorités
scientifiques et administratives de la Commission de 1’énergie atomique des
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Etats-Unis et de I’Autorité britannique de I’énergie nous accordent leur ferme
appui en ce qui concerne notre programme d’aménagement de réacteurs de
Puissance modérés a 1’eau lourde. Nous participons également a des program-
mes conjoints d’aménagement de réacteurs de puissance a l’eau lourde entre-
pris aux Etats-Unis et au Royaume-Uni. A notre avis, opinion de personnes
compétentes devant ’opinion de M. Boyd nous est nettement favorable et pour
parler comme lui, elles sont supérieures par ordre d’importance.

Monsieur le président, M. Boyd a soulevé plusieurs questions qui en
réalité ne relévent pas de ’AECL, et je crois qu’on ne devrait pas nous obliger
a faire des observations a ce sujet.

Sa recommandation voulant que le Comité du conseil privé sur les recher-
ches scientifiques et industrielles devrait étre remplacé par un ministére et un
ministre de la science et du développement technique est vraiment en dehors
de notre compétence.

Les taches et I’exploitation de la Commission de contrdle de I’énergie ato-
mique ne relévent pas de notre compétence.

Toute la question de ’aménagement d’usines d’enrichissement d’uranium
au Canada n’est pas du domaine de ’AECL. Bien que nous puissions avoir
certaines opinions a ce sujet, cette question reléve de I'Eldorado Mining and
Refining Limited et des producteurs privés d’uranium.

Je pense que nous pourrions trouver des points de litige a chaque page de
Pexposé de M. Boyd et le temps m’a certainement manqué cet aprés-midi pour
rédiger. mes observations. Je pense qu’il serait beaucoup plus avantageux pour
les membres du Comité et pour ’AECL si les membres choisissaient les points
soulevés par M. Boyd qui leur semble les plus importants et nous les commen-
terons de notre mieux.

Je pense qu’on a mentionné que nous avons parmi nous ce soir M. W. B.
Lewis, vice-président de la Division des recherches et de la mise au point, et
M. C. C. Laurence, directeur de la Division des recherches et de la mise au,
point des réacteurs, tous deux de ’AECL. L

Le PRESIDENT: Je vous remercie, monsieur Gray.

M. DrySDALE: Je sais que M. Gray n’a pas eu beaucoup de temps pour exa-
« Miner et critiquer le rapport de M. Boyd, et je pense que cela ressort de la
déclaration de M. Gray car il a seulement dit que certaines déclarations pou-
Vaient induire en erreur. Je pense que vous avez parlé de la question de la
sécurité en ce qui concerne le réacteur CANDU, et vous étiez d’avis que les
renseignements donnés étaient inexacts et qu’ils avaient été puisés dans les
Journaux. M. Gray a ensuite déclaré, pour appuyer ses dires, que I'opinion des
autorités penchait du coté de l’attitude prise par PAECL. Je sais que ma cri-
tique n’est peut-étre pas équitable, étant donné que M. Gray n’a pas eu beau-
Coup de temps a sa disposition, mais j’aimerais personnellement qu’on m’en
dise plus long sur I'inexactitude des déclarations et j’aimerais également savoir
Quelles autorités appuient PAECL. Je n’entends pas que M. Gray nous donne
Ce renseignement maintenant, mais je pense que cette question doit étre
soulevée.

M. Best: J’aimerais soulever un point avant ld’aller plus loin. Si j’ai bonne
mémoire, j’ai demandé a M. Gilchrist de la société Eldorado ce qu’il pensait
des usines d’enrichissement, et il m’a répondu que c’était peut-étre a 'AECL
d? répondre a cette question. Il me semble qu'on se renvoie la balle a ce sujet.
Si j’ai bonne mémoire, je crois que M. Gilchrist m’a répondu de cette facon.

M. Gray: Je pense que vous faites allusion & un rapport rédigé par un
€mployé de ’AECL sur les réacteurs a I'uranium quand nous étions dirigés par

. Bennett, qui était président des deux sociétés.
s M. Best: Je songeais & des questions que j’avais posées a M. Gilchrist,
et je pense qu’il m’a répondu de cette fagon. Je sais que j’ai posé la question.
€ ne désire pas entrer dans les détails a ce sujet.
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M. Gray: Il n’incombe pas a ’AECL de fournir de 'uranium. Cela est tout
a fait hors de notre domaine. Nous utilisons de 'uranium, mais nous l’achetons
a titre de produit fini, ou presque fini, d’autres sociétés qui fournissent de
Turanium, dont la société Eldorado.

M. Best: Abstraction faite de ce qui est du ressort de l'une ou l'autre
société, n’étes-vous pas d’avis que 'opinion de ’AECL devrait étre primordiale
en ce qui concerne le type de centrales a aménager.

M. GraY: Seulement en ce qui concerne la facon d’utiliser ce matériel
dans les réacteurs.

M. Best: N’est-ce pas ce qui est le plus important?

M. Gray: L’uranium enrichi n’est certainement pas utilisé davantage. Les
usines d’uranium aux Etats-Unis n’ont certainement pas été construites pour
permettre aux réacteurs d’utiliser de I'uranium enrichi.

M. Best: Vos travaux visent 'utilisation pacifique de 'uranium?

M. Gray: Je dois dire qu’on a fait une étude a ce sujet. C’est le Royaume-
Uni qui a entrepris cette étude avec I'aide du Canada. C’est I’Eldorado et non
TAECL qui a poursuivi ce travail.

M. BesT: Je ne désire pas entrer dans les détails, mais je m’intéressais aux
divers secteurs de responsabilité.

M. Prrman: Si PAECL avait décidé d’utiliser davantage ’uranium enrichi,
n’est-il pas vrai que les fournisseurs canadiens auraient aménagé des usines
d’enrichissement? En d’autres termes, PAECL décide d’aménager un certain
type de réacteurs, puis les producteurs produisent I'uranium enrichi pour son
compte, n’est-ce pas?

M. Gray: Oui, en définitive, mais non a court terme.

Le PRESIDENT: Voulez-vous parler des producteurs d’uranium au Canada?

M. Pitman: Oui, de I’Eldorado et des autres producteurs.

M. Gray: Je pense que dans les dix prochaines années ou méme dans un
délai plus grand, il serait beaucoup plus rentable, ce qui équivaudrait peut-étre
a des centaines de millions, d’acheter cet uranium enrichi des Etats-Unis,

jusqu’a ce que I’envergure du programme justifie les dépenses d’établissement

en cause, de sorte que je pense qu’a court terme le Canada ou tout autre pays
qui construit des réacteurs d’énergie nucléaire achéterait cet uranium des
Etats-Unis pour des raisons d’ordre économique. Il serait alors rentable de
construire des usines d’enrichissement.

M. BRUNSDEN: Pouvons-nous poser une question a M. Boyd?
Le PRESIDENT: Je vous laisse décider de la facon d’interroger les témoins.

M. Best: M. Gray a fait tout d’abord observer que M. Boyd était intéressé
4 faire connaitre ses propres opinions sur la conception des réacteurs. Nous
aimerions demander 4 M. Boyd quel intérét a sa société dans cette question.
J’imagine que cette question est légitime.

Le PRESIDENT: Certainement.

M. BRUNSDEN: J’invoque le réglement, monsieur le président. M. Boyd est
un scientifique, nous 'avons écouté cet aprés-midi et il m’a appris bien des
choses, mais je ne pense pas que nous devrions le mettre dans I’embarras.

M. BesT: Oui, s’il est dans ’embarras.

Le PRESIDENT: Je pense que M. Boyd est disposé i répondre a la question:
M. BRUNSDEN: Allons-nous nous en remettre a M. Boyd?

M. BesT: Je pense que M. Gray a posé une question trés légitime.

Le PRESIDENT: Il semble, monsieur Brunsden, que M. Boyd s’intéresse
aux réacteurs.

T

oL
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M. BesT: Et alors?

Le PRESIDENT: Monsieur Boyd, nous avons une question a vous poser. Les
membres désirent que vous dévoiliez I'intérét que vous portez aux réacteurs.

M. Boyp: Tout d’abord, monsieur le président, j’aimerais remercier
M. Brunsden de sa sollicitude, mais je n’ai aucune objection a dévoiler I’intérét
que je porte aux réacteurs. Il importe peut-étre que je vous donne certains
antécédents sur le sujet.

M. BEST: Nous les avons déja.

M. Boyp: Voici d’autres renseignements. J’ai exécuté des travaux depuis
1951 a I’égard de réacteurs nucléaires, et étant donné les résultats de notre
expérience je m’intéresse naturellement a la facon d’utiliser un réacteur nu-
cléaire pour la production d’énergie. Lorsque j’exécute des travaux a l’égard
du réacteur NRU, qui est un réacteur modéré a l'eau lourde, je n’ai jamais
Pu me persuader que la méthode de I’'eau lourde était celle qui s’imposait pour
la production d’énergie, étant donné la restriction qu’elle mettait sur la tem-
pérature maximum.

En 1956, j’ai pris connaissance d’un article du professeur Farrington Daniels
de I’Université du Wisconsin. Le professeur Daniels avait antérieurement tra-
vaillé au projet Manhattan & Chicago et en 1944 il a avancé 'idée de I'aména-
gement d’un réacteur céramique a haute température, idée qui a regu un certain
appui a cet époque. C’est en 1956 que j’ai découvert cette idée d’un réacteur a
haute température. A cet époque nous avions presque terminé les travaux
a égard du réacteur NRU. Je me demandais comment un certain nombre des
autres employés de ma société et moi-méme pourraient continuer a travailler
dans cette trés intéressante entreprise. J’ai continué a étudier I’idée d’un réac-
teur a haute température avec refroidissement par gaz. J’ai contrélé I'idée fon-
damentale aveec M. Lewis a Chalk River. J’ai ensuite débattu mon idée avec
les directeurs de la société C. D. Howe puis j’ai pressenti M. Crawford Gordon
de la société A. V. Roe Canada Limited pour lui demander s’il serait probable-
ment intéressé a la production d’énergie nucléaire et qu’il y avait la société
C. D. Howe a certains ingénieurs techniques qui n’auraient bientdt plus rien a
faire dans ce domaine, et que nous avions eu l'idée en fonction d’une proposi-

- tion faite par un Américain il y a quelques années. Il semblait que cette idée

S'imposait et qu’elle se rattachait aux travaux qu’exécutait sa société a 1’égard
des gaz a haute température. J’ai proposé que sa société finance cette étude,
que les travaux relévent de I'administration de la société C. D. Howe et que
Jaie la charge des travaux.

A la suite de nombreux pourparlers, la société A. V. Roe, par I’entremise
de la société Orenda Engines Limited, a décidé de financer ces travaux et nous
avons continué de mettre cette idée au point pendant 17 mois, c’est-a-dire
d’avril 1957 jusqu’a la fin d’aoit 1958. La société A. V. Roe a versé 145,000
dollars pour financer cette entreprise privée, et en aotit 1958 elle a décidé de

 Mettre fin A cette enquéte privée. Elle m’a confié la direction de I'entreprise en

me permettant d’en faire mon profit. Ayant été le premier a lui faire part de
Cette idée, j’étais convaincu qu’elle était bonne et je désirais continuer a la
Mmettre au point. La société m’a donc transmis les résultats de tous les travaux,
Comprenant les brevets éventuels que je pouvais vendre si je le jugeais né-
Cessaire,

Ma propre société, Winnett Boyd Limited, a continué a financer les tra-
Vaux pendant une autre période d’une année et quatre mois durant laquelle
Nous avons essayé d’obtenir 'appui de PAECL et d’un certain nombre d’autres
SOciétés au Canada et aux KEtats-Unis. Nous avons poursuivi nos travaux en
‘f’\ngleterre et avons obtenu peu ou presque pas d’encouragement. A cet époque
Javais de grands intéréts financiers dans le réacteur. Quand je me suis joint
a la société Arthur B. Little Incorporated elle a examiné de nouveau toute la
COnception du réacteur. Elle ne I'a pas examiné elle-méme mais en a confié
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I’examen a une autorité en la matiére et elle a décidé que l'idée était tellement
favorable qu’elle était disposée a acheter le brevet et a poursuivre graduelle-
ment les travaux de mise au point.

Les travaux a ’égard d’un réacteur nucléaire ne peuvent pas progresser
rapidement. Il s’agit d'une entreprise considérable qui exige beaucoup de
temps et il est impossible d’en pousser la fabrication dans le monde a moins
d’étre certain qu’il existe des approvisionnements d’hélium dans les pays qui
aimeraient adopter ce type de réacteurs. A I’heure actuelle je n’ai aucun inté-
rét financier immédiat dans ce réacteur. Je désire qu’il soit mis au point, mais
c’est ma compagnie qui détient maintenant les droits dans le monde entier a
I’égard de ce réacteur.

M. BRUNSDEN: Puis-je poser une question complémentaire? Je dois veiller
aux intéréts du public canadien et je pose cette question par votre entremise,
monsieur, tant a M. Gray qu’a M. Boyd. Quand le public canadien doit-il s’atten-
dre gu’on atteindra le point final dans ce domaine?

Le PRESIDENT: Je préférerais que vous posiez la question a M. Gray.

M. BRUNSDEN: J’aimerais avoir une réponse.

M. GraY: Je ne crois pas que personne ne puisse prévoir a I’heure actuelle
le moment ou on aura atteint le terme des découvertes dans le domaine de
’expansion nucléaire. Il est certain que le réacteur a eau lourde tout comme
le réacteur a gaz a haute température seront surpassés un bon jour. Personnelle-
ment, je suis convaincu que le réacteur a eau lourde est plus pratique d’ici
quelques années que le réacteur a gaz a haute température. A mon sens, il n’y
a aucun doute que ce réacteur a gaz sera mis au point. Je sais qu’on travaille
a I’heure actuelle a la réalisation d’un projet et que d’autres sont a 1’étape de
la conception. Il se peut que ce soit un bon réacteur, mais au stade actuel il ne
fait pas notre affaire au Canada. Je regrette de ne pouvoir répondre précisément
a la question de savoir quand il sera possible d’aller plus loin dans ce
domaine, et je ne pense pas que méme M. Lewis y irait d’'une prédiction.

M. BRUNSDEN: Parlons des résultats a court terme.

M. GrAY: J’ai donné mon opinion et peut-étre que M. Boyd aimerait s’y -

OppOSer.

M. STEARNS: Je désire poser une autre question a M. Boyd. J’ai connu la
société Arthur D. Little & Cambridge durant quelques années. Est-elle en train
a I’heure actuelle aux Etats-Unis de mettre votre réacteur au point?

M. Boyp: Tout dépend de la facon dont on définit I'expression «mettre au
point».

M. STEARNS: Je sais qu’il s’agit d’ingénieurs de recherche, qui ont exécuté
plusieurs travaux pour le compte de sociétés dont j’étais employé, mais je ne
savais pas qu’ils exécutaient leurs propres travaux de mise au point. Ils donne-
raient plutoét des conseils plutét que d’exécuter le travail.

M. Boyp: Ils ont fait leurs propres travaux de mise au point dans certains
domaines, et nous continuons d’en effectuer a ’égard de ce réacteur.

M. PitMmAN: Je me demande si nous ne pourrions pas examiner le présent
mémoire par le début. A la page 2, M. Boyd propose entre autres choses que les
domaines de la conception et des travaux de génie en matiére d’énergie atomique

ne devraient plus relever du gouvernement qui devrait se restreindre a étre un

organisme de réglementation; il propose que soit institué un ministére de 1&_1
Science et du Développement technique et que soit nommé un sous-ministre qul
serait un scientifique renommé ou un administrateur technique. Cette proposi-
tion m’inquiéte, étant donné qu’au Canada nous avons réussi a faire en sort_e
que le domaine de la recherche scientifique nationale ne reléve pas de la poli-
tique. Elle n’est pas devenue un ballon politique. Les hommes politiques n’exer-
cent aucune pression sur les savants et voila pourquoi, me semble-t-il, nous
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pouvons étre trés fiers des accomplissements du Conseil national de re-
cherches et, méme si vous n’étes pas d’accord, de ceux de I'Atomic Energy
of Canada au cours des derniéres années. N’est-ce pas que votre proposition de
faire relever le domaine scientifique d’un ministére du gouvernement, et de
Passujétir aux réglements du service civil va mettre fin 3 ce qui, & mon sens,
constitue un état de choses trés heureux qui permet aux savants actuels de ne
pas relever directement de la régie gouvernementale?

Le PRESIDENT: Avant que M. Boyd ne réponde, Monsieur Pitman, vous sa-
vez sans doute que le gouvernement du Royaume-Uni ainsi que les gouverne-
ments de France et de certains autres pays comptent un ministre de ce genre.

M. PitmaN: Cela se peut bien, mais je constate qu’il a dit cela.

Le pRESIDENT: Et le président des Etats-Unis vient de nommer un con-
seiller scientifique.

M. Prrman: M. Boyd 1’a dit dans son mémoire.

Le PRESIDENT: Monsieur Boyd, désirez-vous faire certaines observations
sur la question soulevée par M. Pitman?

M. Boyp: Je ne crois pas que cela modifierait de quelque facon les relations
entre la politique et la recherche gouvernementale. En somme, les organismes
actuels de recherche font rapport a plusieurs ministres.

M. McILraiTH: Ils font rapport & un Comité du cabinet.

M. Boyp: Un des ministres est responsable devant le parlement.

M. McILRAITH: A titre de président de ce comité.

M. Boyp: A titre de président du comité du Conseil privé.

M. McILrartH: Sur la recherche scientifique.

M. Prtman: Dans I’ensemble, il est certain que les savants éprouvent une
Plus grande liberté en vertu de cet arrangement dans le domaine scientifique.

M. Best: Une plus grande liberté que les savants de quel endroit?

M. PiTMmaN: Que les savants qui relévent directement du gouvernement,
et qui sont au service des fonctionnaires, comme aux Etats-Unis.

Le PRESIDENT: Il ne fait qu’exprimer sa propre opinion.

M. Best: L’idée mise de I’avant par M. Boyd a été proposée par vous a la
Chambre de méme que par moi, sans que M. Boyd y soit pour quelque chose.
Je pense que M. Pitman en fait dire beaucoup plus & M. Boyd que ne le laisse
Supposer son exposé. Par exemple, si je comprends bien la deéclaration de
M. Boyd, je ne vois pas qu’on envisage un changement de la situation de PAECL
ni d’autres sociétés de 1'Etat. Elles pourraient peut-étre faire rapport a un
Ministre responsable, mais comme c’est le cas en Angleterre, je pense que ce
Ministére a trés peu de responsabilités et qu’il ne constitue qu'un moyen de
faire parvenir les renseignements au cabinet.

- M. Prrman: Je conseille 2 M. Best de se reporter a la page 2 du mémoire
de M. Boyd, ou on lit ce qui suit:
Je n’ai pas 'intention d’engager un débat avec les fonctionnaires a
cet égard...
—et il semble qu’il vise la fonction publique, car dans ce méme alinéa il déclare
Ce qui suit:
...que plusieurs ministéres poursuivant des recherches dans tant
d’endroits, il y a risque que les efforts fassent double emploi et que des
ressources soient gaspillées.

Monsieur Boyd, pouvez-vous donner des exemples a ’appui de votre allégation
Voulant qu'il y a de nos jours un risque qu’il y ait double emploi sur une haute
€chelle des travaux de recherches et de mise au point exécutés par le gouverne-
Ment au Canada?
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M. Boyp: Le ministre des Mines et des Relevés techniques exécute cer-
tains travaux de recherche dans le domaine de la physique et de la métallurgie.
Il exécute beaucoup de recherches dans ce domaine, que ce soit a 1’égard de
Puranium ou de tout autre métal.

M. Prrman: Ces ministéres ont-ils des contacts entre eux, c’est-a-dire
arrive-t-il que si des travaux sont entrepris dans le ministére des Mines et des
Relevés techniques de méme que par le Conseil national de recherches ni I'un
ni ’autre n’en connaisse la nature?

M. Boyp: Vraisemblablement.

M. Pitman: C’est trés intéressant.

M. McILrartH: Monsieur Boyd, a ’alinéa 12 de la page 2 de votre mémoire,
vous parlez d’inclure dans les cadres du fonctionnarisme un nouveau sous-
ministre senior, sans donner d’autres détails. Le domaine de I’énergie atomique
reléve d’une société de I'Etat. Avez-vous proposé que cette société reléve du
service civil a titre de ministére du gouvernement, ou qu’elle continue d’étre
une société de I’Etat; avez-vous une opinion précise a ce sujet?

M. Boyp: Je n’ai pas songé a résoudre tous les problémes de facon précise,
mais je pense que les recherches poursuivies par ’AECL pourraient trés bien
relever d’une division du Conseil national de recherches et que certaines autres
activités de TAECL ne devraient pas du tout relever d’'un organisme public.

M. McILrAITH: Si on applique les dispositions de cet alinéa au Conseil
national de recherches, vous savez que c’est un organisme statutaire et que la
Loi sur le service civil exempte ses employés des exigences en matiére d’em-
bauchage, si je puis employer cette expression, qui s’appliquent aux fonction-
naires des autres ministéres ou de tout autre ministere du gouvernement. Votre
opinion est-elle qu’il devrait relever directement de la Commission du service
civil, ou étiez-vous d’avis. ..

M. Boyp: Non. Je n’ai fait que proposer le principe général voulant que

les divers organismes gouvernementaux de recherche relévent d’un seul minis-,

tre de la Science et du Développement technique ou lui fassent rapport plutot
que de faire rapport au parlement par divers moyens comme c’est le cas pré-
sentement.

M. McILrarTH: Je pense qu’il est clair que vous vouliez que les activités
relévent d’un seul ministre. ..

M. Boyp: C’est exact.

M. MCcILRAITH: ...identifié comme tel: mais on ne sait pas trés bien si
dans votre opinion les employés, savants, ingénieurs et autres qui exécutent
des travaux scientifiques et des travaux connexes au sein des organismes scien-
tifiques qui existent & I’heure actuelle, devraient voir leur statut modifié et
constituer un ministére du gouvernement comme les autres employés d’autres
ministéres du gouvernement.

Le PRESIDENT: Je ne pense pas, monsieur MecIlraith. ..

M. Boyp: Il faudrait étudier ce point plus en détail. Le mémoire était trop
court pour me permettre d’indiquer toutes les recommandations envisagées.

M. McIrrarTH: D’aprés vos réponses, je crois qu’on peut dire de fagon
équitable que vous n’aviez pas U'intention de traiter ce point de détail dans votre
mémoire.

M. Boyp: C’est exact.

Le PRESIDENT: Vous conviendrez, je pense, qu’il était surtout d’avis qué
le ministre ait un conseiller, c’est-a-dire un sous-ministre d’'une haute com-
pétence scientifique ou technique. :

M. McILrarTH: Je ne savais trop moi-méme ce qu’il voulait dire a ce_t
égard, si on considére la méthode actuelle selon laquelle fonctionnent le Conse
national de recherches et PAECL. C’est tout.
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Le pRESIDENT: Oui.

M. PrrmanN: Pouvons-nous revenir a la page 7 ou M. Boyd parle de sa
centrale d’énergie?

" Le PRESIDENT: Je me demande si nous ne pourrions pas étudier le mémoire
jclhnéa par alinéa? Que décidez-vous? Je ne m’oppose pas a ce qu’on saute d’un
alinéa a lautre.

M. StewART: Monsieur le président, je crois qu’il est préférable d’examiner
le mémoire alinéa par alinéa. -

M. PrtmaN: Pouvons-nous interroger les deux témoins en méme temps a
leur égard?

Le pRESIDENT: Oui.

M. DryspaLE: Je différe d’opinion avec M. Boyd au sujet de I’alinéa 13,
ou il dit que le ministre lui-méme pourrait posséder une formation scientifique
ou technique, mais que ce n’est pas essentiel. J’aimerais qu’il me fasse part de
Ses observations pour ma propre gouverne. Je pense qu'il serait d’importance
Primordiale que le ministre ait une formation technique et scientifique, parce
que, & mon sens, un des problémes qui peut se poser a 1’égard de la coordina-

- tion que vous préconisez, c’est que le ministre en cause ignore ce qui se passe.

M. Boyp: Je pense qu’il serait tres utile ¢’il avait une formation scientifi-
que et technique, mais que ce n’est pas absolument essentiel. Il est nécessaire
qu’il puisse comprendre les savants et les ingénieurs.

Le pRESIDENT: Y a-t-il des questions sur I’alinéa 14? Vous pouvez poser
VOs questions sur un des alinéas 14 a 18 inclusivement.

M. Boyp: Monsieur le président, il y» a une petite erreur typographique
dans le tableau 1. Puis-je demander qu’elle soit rectifiée?

Le PRESIDENT: Oui.

M. Boyp: A la page A-2, au haut de la colonne de droite, le colit donné
bour «Cofit de ’emplacement, terrains et améliorations», devrait se lire 877,000

I dollars plutét que 507,000. Le total est exact. Ce n’est qu'une erreur typogra-

Phique d’impression a 1’égard de cet article de dépense.
0 Le PRESIDENT: Messieurs, voulez-vous commencer par l'alinéa 19, 20, 21 et
. M. BesT: Oui, dans les alinéas 20 et 21, M. Boyd déclare que la Commis-
Slon peut compter sur ses propres membres, tous des gens compétents, dont
quelques-uns sont des savants, mais qu’il ne sont pas en nombre suffisant pour
entreprendre les travaux sans faire appel aux services de quelqu’un d’autre.
lus loin dans son mémoire, il appuie beaucoup sur cet argument, surtout a
Cause des relations qui existent entre la Commission et ’AECL, vraisemblable-
Ment, parce qu’elle n’a pas suffisamment d’aide ni le temps nécessaire. D’apreés
Vous, combien de membres devrait compter la Commission pour qu’elle soit
Plus en mesure de résoudre le probléme elle-méme? Modifieriez-vous Porgani-
Sation actuelle de la Commission?

M. Boyp: Il y a au sein de la Commission de I’énergie atomique des Etats-
Uf}is une division qui s’occupe de la réglementation. Je me suis informé a ce
SUjet et je crois savoir que cette division compte 38 employés professionnels
A temps continu. :

M. BEsT: Qu’en est-il de notre division de la réglementation?

M. Boyp: J’ignore quel est le nombre des employés a temps continu qui
(f:Ont partie de cette division. M. Gray pourrait peut-étre nous renseigner a
€ sujet.

~ M. Gray: Oui. Nous étudions la question de la C.C.E.A., et M. Laurence
Ui est jej présent est président du comité consultatif de la C.C.E.A. sur la
S€curité des réacteurs. Je voudrais rectifier la fausse impression donnée par

25114-0—4
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M. Boyd que AECL cherche & dominer les membres de la C.C.E.A. qui font =
partie du comité de la sécurité des réacteurs. La fagon de procéder est toute ™
autre. Certains membres du comité de la sécurité font partie de ’AECL, mais
si vous assistiez a l'une des séances ou nous essayons de faire appxouver‘
l’amenagement d’un réacteur par le comité de la sécurité, vous ne Jugerlez pas ]
qu’'on y fait preuve de connivence. Cela ressemble passablement & ce qui s& =
passe aux Etats-Unis. Comme I’a signalé M. Boyd, le comité consultatif qui =
existe aux Etats-Unis faisait rapport jusqu’a derniérement au directeur gené-.
ral de la Commission en passant par la filiéere. C’est maintenant un organisme
distinct. Dés les débuts on a formé au Canada un organisme distinct, la C.C.E.A. =

M. BesT: Savez-vous quel est le nombre d’employés a temps continu qui
font partie de notre personnel?

M. Gray: Je lignore; il y a deux employés professionnels a temps contmu, "
M. Dewar et.

des employés de I'AECL. Les autres représentent divers-autres ministéreS;{'.
comme le ministére de la Santé nationale et du Bien-étre social. M. Tourangeatt
représente le département de ’hygiéne industrielle de la province de Quebec. A

M. BesT: Ces douze membres assistent aux réunions?
M.-LAURENCE: C’est exact. En réalité, 1’assistance varie de temps a autr@, o

’Ur

I

selon I’endroit ol est situé le réacteur que nous étudions. %

M. BEeST: Savez-vous quel est le nombre des employés a temps contml‘l‘f .'
de la Commission? i

M. GrAaY: Il y a MM. Mackenzie et Jarvis, avocat général et secretalreaj;".
M. Dewar, conseiller scientifique et M. Boyd, conseiller scientifique adjoint. = =

M. LAURENCE: C’est exact. . o

M. ’GRAY: Ils travaillent a temps continu a la sécurité des réacteurs.

M. DryspALE: M. Boyd n’est pas celui qui témoigne ici ce soir.

M. Gray: C’est une autre personne.

M. BRUNSDEN: Je suppose que les personnes qui font partie de cette Com"‘q
mission sont celles qui sont censées s’y connaitre le mieux au Canada dans Cef &
domaine. 9

M. Gray: Clest notre avis. ]

s’y mteressent

M. GrAY: Oui; la sécurité des réacteurs est une question qui les 1ntere533-
Je songe par exemple 3 la Canadian General Electric Company, qui s’intéresse
au réacteur NPD et au reacteur CANDU notre personnel fait part de to‘iﬁ' b

qu’ ’ils les étudient en détail. A

M. BesT: Cette commission de douze membres est-elle dlﬁerente du 00"
mité présidé par M. Lewis ou du comité consultatif de TAECL? h}‘

M. Gray: Il s’agit de comités bien distinets. I1 ne s’agit pas d’une commis=
sion. Ces douze membres font partie d’'un comité consultatif de la Commission
de contrdole de D’énergie atomique. La Commission elle-méme compte Cln
membres. )

M. PrtMmAN: Pourquoi M. Boyd croit-il si fortement que les representants d%_
T'Atomic Energy of Canada ont une influence preponderante sur les declsions
du Comité qui compte douze membres?

M. Boyp: Ce sont les seuls qui ont une connalssance approfondie des queS‘,_
tions nucléaires. :
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M. PrtmaN: Pourrait-on nous dire quelles sont les huit autres personnes?

M. Gray: Il ne s’agit pas du comité que je préside. Je préférerais que
M. Laurence réponde a votre question.

M. Prtman: Monsieur Laurence, pourriez-vous nous dire quels renseigne-
ments posséderaient ces autres membres du comité et de quelle genre de
personnes s’agit-il? Vous pourriez peut-étre déposer ces renseignements s’ils
ne sont pas disponibles maintenant.

M. LAURENCE: Désirez-vous connaitre les noms des membres?

M. PitmaN: Donnez-nous quelques renseignements a leur sujet.

M. DryspaLE: Les noms et qualités de ces personnes et le ministére dont
elles font partie.

M. LAaurenceE: M. E. A. Watkinson du ministére fédéral de la Santé na-
tionale et du Bien-étre social; MM. Sowby et Adrian Booth du méme ministére.

M. PitmaN: Sont-ils docteurs en médecine?

M. LAURENCE: Non, ce sont des savants. M. Adrian Booth est un chimiste.
Les autres sont des biologistes, du moins je crois qu’on leur donne cette désigna-
tion. Il y a M. Grant Gibson, ingénieur chimique ou civil, je n’en suis pas sfr,
mais c’est du moins un ingénieur. Il fait partie du ministére du Travail de
I'Ontario. Il y a aussi M. Leppard, un physicien du ministére de la Santé de
IOntario. !

M. PrtMmAN: Est-ce un physicien nucléaire?

- M. LAURENCE: C’est un physicien atomiste. I1 y a M. Harold Smith de la
- Commission hydro-électrique de I’Ontario. Le doyen Henri Gaudefroy de
PInstitut polytechnique de Montréal. J’ai mentionné auparavant M. Tourangeau.
Les quatre membres qui font partie de PAECL sont M. Mawson, biologiste;
M. Gordon Stewart, un physicien; M. Fred Gilbert, un ingénieur, et moi-méme
qui suis physicien. :
M. CROUSE: Monsieur le président, M. Laurence a signalé il y a un instant
que les douze membres du comité siégaient a différents endroits a différents
moments, selon ’emplacement des réacteurs a 1’étude.
M. LAURENCE: Par exemple, je voulais dire que lorsqu’on étudie un réac-
teur situé a I’Université McMaster les membres du Québec n’auraient pas grand
- avantage a y assister. Nous invitons également d’autres personnes de T'endroit
A participer & nos entretiens quand l'emplacement du réacteur est situé a un
endroit qui les intéresse.
. Le prESIDENT: Je demanderais & MM. Laurence et Lewis de venir s’asseoir
ici,
M. CrousE: Combien de réacteurs font 1’objet de votre étude présentement?
M. LAURENCE: Seulement deux a 1’heure actuelle, & savoir le NPD et le
CANDU.
M. Crouse: A quel stade sont rendus ces réacteurs? Sont-ils tous deux au
stade de la mise au point? S
M. LAURENCE: Tous deux sont au stade de la conception et de 'aménage-
ment. Tant la conception que 'aménagement du NPD tirent a leur fin. Quant
au CANDU, la conception en est presque terminée mais ’aménagement ne fait
que commencer.
M. Crouske: La conception du CANDU est la méme?
M. LAURENCE: 'Non. Le CANDU est le réacteur de 200 mégawatts. Le NPD
est un petit réacteur expérimental situé en amont de Chalk River.

M. Boyp: Puis-je dire quelques mots?

- M. Best: Je demanderais également & M. Boyd de répondre a la question
. Posée par M. Pitman. Je n’ai pas entendu la réponse.
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M. Boyp: On vous a donné la liste des membres du sous-comité consultanf
sur la sécurité des réacteurs, dont la compétence est bien connue. La plupart . = J
en connaissent beaucoup sur les effets de la radiation. Un petit nombre sont 3
ingénieurs, et par conséquent en connaissent relativement peu sur les problémes = =
de génie que peuvent comporter les facteurs de sécurité, les tuyéres pressu- ‘i
riées et autres. Un des membres, M. Smith, est intéressé a la question, car il _
dirigeait les études visant la conception du CANDU. ‘

M. Gray: C’est un ingénieur trés compétent. ]

M. BRUNSDEN: M. Laurence a parlé des autorités locales. Je me demande
qui peut étre considéré comme autorité locale dans ce domaine particulier. j
J’ignore qui pourrait étre considéré comme une autorité dans ma province. |
Il s’agit d’un sujet treés intéressant et hautement scientifique. M. Laurence au- ]
rait-il I’obligeance de me dire ce qu’il entend par autorité locale?

M. LaureNce: Ce qui porte a confusion, c’est que j'employais le terme
autorité dans le sens de responsabilité en vertu d’une loi provinciale ou muni-
cipale. ;

M. BRUNSDEN: Dangers.

M. LAURENCE: Dangers en ce qui concerne le ministére de la Santé de
I'Ontario et les fonctionnaires sanitaires locaux.

M. BRUNSDEN: Mais non en ce qui concerne la mise au point? 4

M. LAURENCE: Non en ce qui concerne les connaissances spécialisées. Je
pense qu'on ferait une grave erreur si notre comité ne comptait comme mem-
bres que les personnes qui possédent des connaissances dans le domaine spé- | «
cialisé des sciences et de la technologie nucléaire. ‘

En réponse a4 une autre observation qu’on a faite voulant que le comité
compte un si petit nombre d’ingénieurs, je dois dire \qu’il en compte cing, et
je pense que c’est une proportion trés convenable. -

M. PiTMAN: S’agit-il d’ingénieurs qui s’y connaissent en recherches nu-
cléaires?

. LAURENCE: Il y en a trois dans cette catégorie. ‘
PrrMmAN: Combien sur ces trois font partie de ’AECL? : J
LAURENCE: Un. g
Prtman: Un des trois. f ¢
Boyp: Quel est son nom?

LAURENCE: M. Fred Gilbert. : ‘
Boyp: M. Harold Smith n’est-il pas attaché a 'AECL? |
LAURENCE: Non.
GRAY En partie. . o

PitMmaN: Pourrait-on expl1c1ter davantage et nous dire a quel orga-
nisme il était rattaché en partie? & |

M. DRYSDALE Je pense qu’il nous avait été détaché par le gouvernement de = l}
1’Ontario. : B

M. GraY: Il nous est détaché et nous avons fait beaucoup appel a ses
services pour ce qui est des études relatives a la conception du NPD puis du
réacteur CANDU. : ! )

Le PRESIDENT: Versez-vous une partie de son traitement? 4

M. Gray: Il travaille avec nous environ une Journee par mois. C’est I'in-
génieur general adjoint de I’'Hydro-Ontario. Je pu1s vous assurer qu’il s’agit
d’un travail a temps continu. J

M. Boyp: Permettez-moi de poser une question. La division du NPD vouS e
fait-elle rapport par son entremise? ‘ . j]
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M. Gray: En ce qui concerne l'organisation du travail.
M. Boyp: N’est-ce trop lui demander que de critiquer les plans qu’il a
dressés?

M. Gray: Pas du tout. C’est un ingénieur honnéte comme certains d’entre
nous.

M. BesT: Vous parlez de facon trés générale.

M. DryspALE: On a mentionné le facteur de la sécurité en ce qui concerne
les tuyeéres pressurisées. Je croyais que le ministére du Travail de 1’Ontario
avait établi une norme de quatre. Pourriez-vous expliciter davantage? La
norme a été réduite a trois. Que signifient ces deux chiffres? Je m’excuse d’an-
ticiper mais je pense que cette question se rattache a la question de la sécurité.

M. Boyp: Le facteur de sécurité est la proportion dans le cas présent entre
la puissance ultime de tension de la matiére et la tension réelle & 'usage.

M. Gray: Réelle?

M. Boyp: Sa tension réelle a I'usage.

. M. Srearns: N’avez-vous pas dit qu’il se produisait une réaction en chaine
4 mesure que la température s’éléve et que le refroidissement diminue?

M. Boyp: Il s’agit d’un autre sujet, d’une réaction a chaine.

. M. StEARNS: Cela n’a aucun rapport avec le facteur proportionnel de
Securité.

M. Boyp: Non.

M. Gray: Cela n’a aucun rapport avec les réactions nucléaires a chaine.

. M. Dryspare: Quelle différence y a-t-il entre un facteur de sécurité de
trois et un facteur de sécurité de quatre?

M. Boyp: Prenons un chiffre rond qui peut étre divisé tant par trois que"
Par quatre. Prenons une puissance ultime de tension de 60,000 livres le pouce
cél.l‘ré. Si on emploie le facteur de sécurité de trois, cela veut dire qu’'on peut
,fgxre fonctionner la matiére jusqu’a une tension de 20,000 livres le pouce carré.
Si on applique un facteur de sécurité de quatre, on peut faire fonctionner la
rflv'Atiére jusqu’a une tension de 15,000 livres le pouce carré. Par conséquent,
Paugmentation de la tension, si on diminue le facteur de sécurité a trois en
Proportion de I'augmentation qui se serait produite si le facteur de sécurité
avait été de quatre, est de 5,000 livres le pouce carré sur une base de 15,000
lIVI‘es, ou une augmentation de 33% p. cent.

M. DryspALE: Le facteur de sécurité inférieur de trois augmente-t-il Ief-
ficacité du réacteur par rapport a un facteur de sécurité de quatre?

M. Boyp: Oui. Il réduit la quantité de matiéres parasitiques a Pintérieur
du réacteur, et voila une des raisons pour lesquelles on favorise I’emploi du
facteur inférieur de sécurité.

g M. NugeNT: Monsieur le président, étant donné que M. Boyd a le loisir de
'épondre aux observations faites par d’autres personnes en ce qui concerne les
facteurs de sécurité, trouveriez-vous a redire si M. Laurence nous donnait sa
Propre réponse relativement aux facteurs de sécurité de quatre et de trois, pour

Yépondre & T'alinéa 63 A la page 13.

M. W. B. LEwis (vice-président et directeur de la Division des recherches
et de la mise au point, Atomic Energy of Canada Limited): Monsieur le prési-
ejm: je suis quelque peu intéressé a ce sujet. M. Laurence est membre du co-
Mmité de la sécurité et il lui est done impossible de se prononcer directement.

Monsieur le président, je puis vous assurer que nous ne traitons pas cette
Question & la légére. En réalité, nous avons plusieurs arguments pour motiver
& sagesse de notre choix.

25114-0—5
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En premier lieu, il s’agit ici d’'un tube situé au centre d’un réacteur dont
personne ne pourrait s’approcher a cause de I'intensité de la radioactivité. On =
peut comparer un défaut du tube pressurisé d’un réacteur a la brisure de la =
grosse extrémité d’'un moteur a combustion interne, ce qui constitue une panne.
Il n’y a aucun danger immédiat pour quiconque si le tube se brise. En réalité, il -
nous faut plusieurs arguments pour démontrer au comité de la sécurité ce qui
arrive exactement dans le cas de la brisure d’un tube et le comité de la sécurité
nous oblige a prendre des mesures trés strictes pour nous assurer qu’il n’y a
aucun danger pour quiconque dans le cas de la brisure d’'un tube sous pression.

Le code de sécurité a I'égard des matiéres bien connues indique quel fac-
teur de sécurité devrait étre employé. Cependant, le zircaloy ou tout autre =
alliage de zirconium que nous utilisons n’est pas une de ces matiéres connues.
Par conséquent, on pourrait peut-étre alléguer qu’il faudrait un facteur de
sécurité plus étendu. Cependant, nous avons choisi de faire éclater ces tubes
c’est-a-dire de hausser la pression en fonection d’un facteur élevé jusqu’a ce que
les tubes éclatent afin d’établir qu’il n’y a rien d’inconnu au sujet de cet écla-
tement, On constate a la faveur de cet éclatement que les bouts des tubes ot A
ceux-ci se joignent sont trés résistants. Ce sujet est:étudié dans la livraison de ;"
la revue Nucleonics dont a parlé M. Boyd, dans un article de M. Wolfe, unies
ingénieur.

J’aimerais mentionner un autre facteur qui nous intéresse, celui de 1a
production rentable de I’énergie nucléaire. Si nous adoptons un facteur .de
séeurité de quatre, ce qui nous est trés loisible, le consommateur d’énergie -
versera un prix plus élevé. Nous comparons donc la rentabilité aux dangers et
nous surveillons le danger a plusieurs égards. D’autre part, si nous avions =
Iintention d’utiliser un facteur de sécurité de quatre plutét que de trois, il

“est probable que nous utiliserions un autre alliage. Cela retarderait probable- 1
ment le parachévement du réacteur parce que l’alliage zircaloy que nous
utilisons est le mieux connu bien que les autres alliages que nous possédions i)
soient beaucoup plus résistants, En réalité, ces alliages nous permettraient (1!3A .
produire de I’énergie a meilleur marché. Cependant, nous ne sommes pas au

bout de nos recherches a ce sujet, Est-ce que cette réponse vous satlsfalt" [

M. DryspALE: En guise de questxon supplementalre, j’aimerais savoir sllr
est possible qu’un tube pressurisé qui éclate donne lieu 3 une réaction de fuite =
au sein du réacteur et, dans le cas de l’affirmative, quels sont les dommages
les plus considérables auxquels on pourrait s’attendre en ce qui concerne solt
le réacteur NPD ou le réacteur CANDU. 3

M. Lewis: Nous n’envisageons aucune réaction de ce genre. Ev1demmel'lt,
on ne peut pas prétendre a 1’1nfa11hb111te, mais nous avons étudié cette questlon
et personne n’a mentionné le fait qu’une réaction en chaine pourrait se produise
a la suite d’un éclatement d’un tube.

M. Best: Vous avez dit qu’il n’y aurait aucun danger a ce que le tube i3
éclate au sein du réacteur, mais est-il facile de remplacer un tube part1cu11er- i

M. Lewis: Nous avons exigé de l'ingénieur qui a tracé les plans que €€
remplacement soit possible. En réalité, les outils a cet égard sont concgus et H
fabriqués pour le réacteur NPD. |

M. Best: Vous avez parlé de I’éclatement art1ﬁc1el des tubes en fonction
d’une augmentation de la pression. Serait-ce différent d’une usure du réacteur
au cours d’une, de deux, ou de cinq années? L’usure d’un tube au cours d’uné
certaine période de temps serait-elle différente?

M. LEwis: Cela est évident. Il serait tout a fait 1mp0551b1e dattemdre Ces\ 4
pressions élevées dans les réacteurs, de sorte que nous ne pourrions fairé |
éclater un tube du réacteur de cette facon. Si un tube éclate dans le réacteuly
c’est probablement parce que le tube est défectueux. Cela pourrait arriver S !

<L—_;J_\.-ﬁ,4-
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un défaut se produisait & la longue dans le tube ou dés sa construction, bien
que nous-ne le souhaitions pas. Il nous incombe de nous assurer de la bonne
qualité de ces matériaux. Cet éclatement aurait pu étre causé par la corrosion
ou par tout autre procédé continu. Par conséquent, il nous faut éviter que
cela se produise.
M. Best: Il est plutot difficile de voir ce qui se produirait en réalité, par
Pusure . . .
: M. Lewis: Oui.
M. BEsT: ...d'un tube, et en ce qui concerne un facteur de sécurité.
M. Lewis: Oui. Nous utilisons ce -genre de tube dans les réacteurs NRX
. et NRU a Chalk River, mais il s’agit de tubes simples, qui réagissent de facon
parfaite comme ils le doivent. Il serait impossible d’obtenir des statistiques qui
vaudraient pour le grand nombre de tubes dans les réacteurs de puissance.
Le pRESIDENT: Depuis quand les tubes dont vous parlez sont-ils utilisés
dans les deux réacteurs?
M. Lewis: Si ma mémoire est bonne, il y a un peu plus de trois ans

- DPour ce qui est des tubes du réacteur NRX et environ deux ans pour ceux
du NRU.

M. Best: Ont-ils fait I’objet d’une tension comparable?

M. LavureNcE: Non, mais 3 notre avis cela est secondaire. Nous envisa-
geons d’installer dans les réacteurs d’autres tubes qui pourront faire I’objet
de ses tensions plus élevées. Jusqu’ici, nous avons effectué des études sur les
effets de la tension en nous servant de petites quantités de la matiére contenue
dans les réacteurs. 5

M. PrrmaNn: Puis-je demander & M. Laurence s’il faisait partie du comité
de la sécurité quand on a modifié cette proportion de quatre a trois?

M. LAURENCE: Oui.

M. PrrmvaN: A votre avis, y avait-il une grande divergence d’cpinion au
sein du comité a cette époque?

i M. Gray: Cette modification n’a pas été apportée par le' comité de la
Securité, mais par le ministére du Travail. Le ministére du Travail de I’Ontario
a accepté cette proportion comme étant raisonnable.
y J’aimerais, ajouter un mot et dire que cela n’est pas exceptionnel. Je ne
M’y connais pas autant que M. Boyd en matiére d’aéronefs, mais je crois
Savoir qu’il n’y a aucun danger a passer de quatre a trois.. Pour certains
aeronefs, on passe méme de quatre & un et méme au dela.

M. NuceNnT: En ce qui concerne le changement de quatre a trois, vous
Voulez dire qu’en raison des diverses circonstances ot il séra utilisé, le chiffre
d'e trois était aussi raisonnable et aussi stir que celui de quatre 1’était dans
d’autre circonstances?

M. Gray: Je ne pense pas qu’on puisse dire que trois est plus sir que
Quatre dans n’importe quelle circonstance. Cependant nous étions justifiés
! @adopter un chiffre inférieur a quatre pour de bonnes raisons. La fabrication
! d’e ce métal a été bien contrdlée, beaucoup plus que celle de I’acier ou de
.1, aluminjum. On linspecte convenablement et on lui fait subir toutes les
EPreuves connues.

M. LAURENCE: Permettez-moi d’ajouter que le comité a étudié de facon.
approfondie cette question de la réduction du facteur de sécurité de quatre a
tl‘918. Le comité- était également d’avis que nous devions suivre l’opinion du
Ministére du Travail de I’Ontario, étant donné que cette question relevait
€8alement de lui. Nous avons donc accordé toute l'attention voulue a cette
Question, mais je pense qu’a cette époque les membres du comité n’éprouvaient
AUcune inquiétude a ce sujet. ‘
oA ‘ 25114-0—5}
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Le PRESIDENT: Monsieur Laurence, pour revenir sur cette méme question,
qui au ministére du Travail serait compétent pour accepter une opinion ou met-
tre votre opinion en doute?

M. LAURENCE: Plait-il?

Le PRESIDENT: Qui du ministére du Travail de 1’Ontario serait en mesure
de mettre en doute votre décision ou votre recommandation?

M. LAURENCE: Ceux dont reléve ’approbation ou la délivrance des permis
a I’égard des chaudiéres sous pression.

M. BesT: S’est-il agi d’'une recommandation de votre part, ou d’une de-
mande au ministére?

M. LAURENCE: Non, nous avons étudié la question en méme temps. Le mi-
nistére du Travail a été consulté parce que son approbation était nécessaire.

M. BesT: Qui a fait la demande?

M. GraY: Ceux qui ont concu le réacteur. On a fait la demande au minis-
tére du Travail de ’Ontario parce que le tube sous pression serait utilisé dans
la province d’Ontario.

M. DrYSDALE: Monsieur Laurence, on a déclaré qu’on ignore encore bien
des choses au sujet de I’alliage de zirconium et de la sécurité de ce métal. J’ai-
merais demander qui possédait l’expérience voulue au ministére du Travail
pour étre en mesure de juger vos  affirmations? En toute franchise, ils se
sont fiés a vous, n’est-ce pas?

M. LAureNce: Pas du tout. La Société ameéricaine des ingénieurs mécani-
ques a institué un comité qui a établi le code relatif aux chaudiéres, document
sur lequel s’appuient tous ceux qui s’intéressent a la sécurité des chaudieres

sous pression. Ce comité a étudié la question du facteur de sécurité qui doit

s’appliquer aux tubes fabriqués d’alliage zirconium dans des chaudiéres de
réacteur, et je crois savoir qu’il a été consulté par le ministére du Travail de
Toronto.

M. DRYSDALE: Supposons, bien que d’aprés vous, cela soit impossible, qu'il ‘

y ait une réaction de fuite, quelles en seraient les répercussions sur la chau-
diéere?

M. LAURENCE: Monsieur le président, j’hésite & répondre, étant donné
que je ne comprends pas ce que viennent faire les tubes de chaudiére dans
cela.

M. DrYSDALE: Je songe a la sécurité en général. Si une réaction de fuite
se produisait dans toute l’installation, y aurait-il une explosion?

M. LAURENCE: Cela pourrait arriver mais c’est trés improbable.

M. DrYSDALE: Est-ce que cela ressemblerait & une explosion atomique
ordinaire?

M. LAURENCE: Non.

M. DryspaLE: Le public en général s’'inquiéte 3 ce sujet et il me semble

N

qu’il manque de renseignements a cet égard. Je pense qu’il serait trés utile
que vous indiquiez les résultats maximums qui pourraient découler d’une telle
situation. L’homme de la rue ne sait pas quels sont les facteurs de, pression
des agents refroidisseurs mais il saurait 2 quoi s’en tenir sur les effets d’uné
explosion. Auriez-vous l'obligeance d’expliciter cette question davantage. t

M. LAURENCE: En janvier dernier une explosion s’est produite dans ub
réacteur de puissance a Idaho Falls, qui reléve de la Commission américain€
de I’énergie atomique. Trois personnes sont mortes a la suite de cet accident-
Il ne s’agissait pas, pour n’importe quel observateur qui connait les facteurs
de pression d’une explosion atomique, dans le sens que vous l’entendez, €
comme le comprend la plupart des gens. C’est le genre d’explosion a laquelle
on s’attendrait.



1

A o e e ™

RECHERCHES 57

M. DRYSDALE: Qu’en est-il au sujet du réacteur CANDU?
M. McILrRAITH: Laissez-le terminer sa réponse.

M. LAURENCE: Permettez-moi de vous donner quelques antécédents sur les
types de réacteurs NPD et CANDU. Le réacteur NPD a été d’abord concu
comme un type de réacteur du genre d’une chaudiére sous pression, dont le blin-
dage extérieur avait un diameétre de onze a douze pieds. Ce blindage était des-
tiné A soutenir la pression interne de l'agent refroidisseur. Plus tard, lorsque
la conception de ce réacteur était plus avancée, ses créateurs ont décidé d’aban-
donner cette conception pour la remplacer par une autre qui nécessitait emploi
de tubes sous pression en alliage de zirconium. Plusieurs raisons ont motivé ce
changement, dont une était la sécurité. Ils étaient d’avis que le réacteur formé
de tubes sous pression était plus sr que le réacteur du genre chaudiere sous
bression. Par exemple, si une fuite nucléaire se produisait dans un réacteur du
genre chaudiére sous pression, les fragments de la chaudiére pourraient étre
trés considérables. Il est trés difficile de prendre les mesures de sécurité né-
Cessaires dans le cas d’un accident. Il faudrait que I’immeuble soit beaucoup
plus robuste pour résister a Timpact de tels missiles. En second lieu, il fallait
que dans une panne de cette sorte l’eau et la vapeur & haute pression puis-
Sent étre rejetées. Si la chaudiére du réacteur faisait défaut il y aurait une
augmentation subite de pression dans 1’édifice, qui serait probablement tres
considérable parce que subite, tandis que dans le cas des tubes sous pression
la vapeur s’échappe beaucoup plus graduellement d’un des tubes en panne et il
est possible de contréler la pression exercée par l’agent refroidisseur qui s'é-
Cl}appe. C’est ce qui se produit dans la conception des deux réacteurs. On a
dfiftidé, dans l'intérét de la sécurité, d’abandonner le type de réacteur a chau-
diére sous pression et d’adopter le réacteur a tube sous pression.

M. DryspALE: Supposons que la plus grande fuite possible se produisait
dans le réacteur CANDU, les facteurs de sécurité qui existent feraient-ils en
Sorte que les dégits ne se produiraient que dans la région immédiate? Y
aurait-il explosion et y aurait-il également danger de radiation?

M. LAURENCE: Ceux qui ont dressé les plans du réacteur prétendent en
avoir tenu compte, mais étant donné que la question est a I’étude, il ne m’ap-

. Partient pas d’en dire plus long a ce stade.

. M. Gray: Vous ne seriez peut-étre pas embarrassé si M. Lewis répondait
a cette question.

" M. Lewis: Il incombe aux ingénieurs de dresser les plans du réacteur de
telle sorte qu’aucune fuite ne se produise si le pire accident que nous pourrions
envisager avait lieu. Il ne devrait y avoir aucune fuite de matiére radio-

" actives du réacteur dans atmosphére extérieur si un tel incident se produisait,

€t le public n’en serait pas affecté.
M. DryspDALE: Le réacteur se consumerait lui-méme.
M. Lewis: Il faudrait épurer considérablement l'intérieur de I’édifice.

M. SteEARNS: A l’alinéa 135, M. Boyd a mentionné I’accident survenu en
1952 lorsque des tubes sous pression. .. v

M. NUGENT: Je désire terminer une question sur ce méme alinéa.
M. STeEARNS: Ne sommes-nous pas & étudier cet alinéa?
- M. PrtmaN: Nous étudions le facteur de sécurité.
Le PRESIDENT: Monsieur Stearns, vous avez la parole.
M. STEARNS: Je me demandais quel était votre facteur de sécurité en 1952,
&t si vous étes d’avis que ce genre d’accident puisse se produire de nouveau?

M. LEwrs: Je pense que M. Boyd se permet des licences dans cet alinéa,
Quand i1 parle d’un tube sous pression du NRX qui a éclaté en 1952. Je n’ai
Pas eu connaissance qu’un tube pressurisé du réacteur NRX ait éclaté. Il
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s’est certainement produit en 1952 un accident ou des tubes sous pression d’alu-
minium ordinaire aient éclaté. Les résultats sont habituellement plus graves
si un tube pressurisé éclate. L’accident n’a pas été aussi grave que le laisse
entendre M. Boyd. Comme nous le savons, I’épuration du réacteur a duré
toute I’année 1953. Jusqu’a ’année suivante, en réalité, nous espérions qu’aucun
accident ne se produisit jusqu’a ce qu’'un employé se fut broyé le pouce dans
un appareil vers la fin des travaux d’épuration. On ne doit pas exagérer en
disant que les résultats ont été assez mauvais. Ils 'ont été, mais nous nous
en sommes réchappés. Quant a la déclaration voulant qu’on ait signalé des
quantités de radiation jusque dans la partie nord de I’Etat de New-York,
d’aprés le compte rendu du Toronto Star Weekly Magazine du 2 avril 1960,
cela est arrivé il y a un an mais m’a échappé. Je ne suis aucunement porté
a y ajouter foi.

M. PiTMAN: J’aimerais que vous nous donniez votre opinion sur l'autre
article de journal qu’on a mentionné, a savoir l'article du Globe and Mail
sur le facteur de sécurité: «Des savants courent le risque de la radiation pour
découvrir un comburant au combustible atomique». M. Boyd pourrait peut-
étre répondre a cette question. Est-ce un savant ou un physicien nucléaire qui
a écrit cet article et étes-vous d’avis qu’il se rapproche de la vérité scientifique?

M. LEwis: D’aprés ce que je connais des journaux, les auteurs des man-
chettes sont différents de ceux des articles. J’ignore quels sont ceux qui rédi-
gent les manchettes.

M. NUGeNT: Monsieur le président, M. Laurence ou M. Lewis pourraient-
ils faire certaines observations sur le début de l’alinéa 63 a-la page 13 ol
M. Boyd allégue qu’il existe un conflit direct entre la sécurité et la rentabilité
des réacteurs, qui n’existe pas en ce qui concerne tout autre type de réacteur,
étant donné qu’il s’agit de réacteurs comportant des tubes pressurisés. I1 m’a
semblé que M. Laurence aurait déclaré qu’on a constaté qu’il était plus sOr
d’aménager un réacteur a tubes pressurisés plutdét qu’un réacteur de type
chaudiére sous pression, de sorte qu’il n’est aucunement question de he pas
tenir compte de la sécurité.

M. LAURENCE: Cela est évident. Il peut s’élever des conflits dans la con-

ception de n’importe quel réacteur, comme il s’en éléve dans l'industrie aéro- .

3

nautique et a4 I’égard d’autres réacteurs qui me viennent a l’esprit, ot un

réacteur posséde un systéme de refroidissement hautement saturé de matiéres

radioactives comme, par exemple, certains réacteurs qui utilisent comme agent
refroidisseur le gaz a haute température. Il existe un conflit—que ce soit ou
non dans la conception du réacteur—entre la rentabilité et la sécurité, et on
doit en arriver 4 un compromis a cet égard. ,

M. BEesT: Est-il possible de dire, a titre de. proportion, quelle serait ’aug-

mentation de la rentabilité ou la diminution de la puissance qui a résulté ou
qui résulterait en ce qui concerne ce facteur de sécurité de quatre a trois.
M. LAURENCE: Je ne suis pas en mesure de répondre a cette question.
M. PiTMaN: Le zircaloy est-il un alliage de blindage qui est censé assurer
la sécurité des tubes?

M. LAURENCE: Non, c’est une matiére qui d’aprés ses propriétés atomiques

est plus appropriée pour étre utilisée a 'intérieur d’un réacteur que la plupart

des matiéres structurales plus communes.

M. PrtMmAN: Monsieur Boyd, étes-vous d’avis que la société General Elec-
tric a éprouvé beaucoup de difficultés dans I’emploi de cet alliage zircaloy étant
donné sa tendance a la corrosion? Votre exposé renferme deux déclarations
que j’ai peine & comprendre. Elles figurent a la page A-11 dans les termes
suivants:

dable pour blinder sa prochaine production de noyaux.

La société General Electric a décidé d’employer de 1’acier ir}OXS"T' T
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Vous dites a la page suivante:

Par ailleurs dans le cas d’un réacteur qui utilise de I'uranium
naturel, il serait tout a fait désastreux d’utiliser comme blindage de
P’acier inoxydable plutét que du zircaloy. Le réacteur ne fonctionne-
rait pas du tout.

Auriez-vous 'obligeance de m’éclairer a ce sujet?

M. Boyp: Vous parlez de la société General Electric dont on fait mention
a lalinéa 37 a la page A-11? Il S'agit de la société américaine, qui utilise un
blindage d’acier inoxydable pour ses éléments de combustible a la centrale
d’énergie nucléaire de Dresden.

M. Pitman: Il s’agit d’uranium enrichi?

M. Bovp: C’est exact.

M. Prrman: Voila qui est clair.

M. Boyp: Il serait tout & fait impossible d’utiliser un alliage d’acier inoxy-
f}able a I’égard des éléments de combustible des réacteurs NPD et CANDU,
étant donné que ces réacteurs ne pourraient pas réagir suffisamment pour
fonetionner.

M. Best: M. Boyd désirerait-il faire certaines observations sur les ques-
tions qui ont été posées jusqu’ici ou sur les réponses qui ont été données.

M. Boyp: Oui.

M. Best: Serait-ce réglementaire?

Le pRESIDENT: Oui. Vous avez la parole, monsieur Boyd.

M. Boyp: D’aprés certaines déclarations qui ont été faites, je crois com-
brendre qu’il importerait peu aux préposés de la centrale de Chalk River que
le facteur de la sécurité a I’égard des tubes pressurisés du réacteur CANDU
Soit de quatre ou de trois. Pourquoi ne serait-il pas de quatre afin de se con-
former au code classique des chaudiéres et des appareils sous pression établi
Par PASME?

M. Best: Si je puis vous interrompre, je crois que M. Lewis a déclaré que
- 81 .le facteur de sécurité semblait raisonnable, les facteurs économiques pour-
ralent le justifier.

: M. Lewrs: J’ai dit que la question de la diminution de la puissance pour-
ral_t se poser et que le facteur de sécurité était important. Si on satisfait a ces
€Xigences, je pense qu’on obéirait au code.

M. LaurgeNcE: D’aprés le comité qui a rédigé le document sur lequel
- Boyd vient d’appeler votre attention.

M. DryspaLE: Je me demande §’il 'serait possible d’obtenir la recomman-
da'C’ion ou il existe une différence a 1’égard de la réduction de ce facteur ou qui
A eté approuvé par un organisme ou par lettre. Il semble que l’absence de
fenseignements nous laisse dans lincertitude.

M. Gray: Vous désirez avoir le document officiel? La demande pour 'ap-
Probation des tensions utilisant un facteur de sécurité de trois plutdét que de
Quatre doit avoir été faite par notre division de la centrale d’énergie nucléaire
Plutdt que par la Canadian General Electric. Tout d’abord, le sujet a été étudié
Par le comité de sécurité des réacteurs, puis il a été renvoyé au ministére du

ravail de la province d’Ontario, et il a fait 1’'objet de plusieurs entretiens et
Nous étions d’avis que nous pouvions affirmer que cette tension était sans dan-
ger: Je n’ai pas pris connaissance du document qui a approuvé cette mesure,
Mais il serait facile de vous le procurer. '

. M. DrysparLe: J’ai demandé §’il y avait eu une demande et une approba-
tion et je pense qu’il serait utile que ces documents soient déposés a titre d’ap-
Pendices, si possible.
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Le prRESIDENT: Pourriez-vous les déposer, monsieur Gray? :

M. Gray: Certainement.

Le PRESIDENT: M. Boyd n’a pas terminé ses observations. i

M. Best: Je m’excuse. Il avait a peine commencé. i

M. Boyp: J’ai voulu démontrer a 'alinéa 63 que dans le cas du réacteur 1
comportant des tubes pressurisés il existe un conflit direct entre la sécurité et
la rentabilité, qui n’existe pas en ce qui concerne tout autre type de réacteur.
Un réacteur du type chaudiére pour pression est entouré complétement par la
chaudiére située a l'extérieur du réacteur, et il n’existe aucune restriction
quant a ’épaisseur de la chaudiére sous pression; mais si on fait passer les tubes
pressurisés par le centre du réacteur, il existe une restriction nucléaire et il
faut comparer la rentabilité, comme I’a signalé M. Lewis, au facteur de sécu-
rité.

M. Gray: Nous sommes d’accord. Cela est tout a fait vrai.

M. DryYspALE: Si on considére l'aspect négatif, jusqu’oul pourrait-on réduire
le facteur de sécurité sans arréter le fonctionnement? Pourrait-il étre réduit a = |
un ou deux? P

M. Gray: Je pense qu'on ne pourrait pas aller aussi loin.

M. DryYSDALE: A deux? ‘

M. Gray: Je ne pense pas que les autorités soient d’accord. |

M. DryspALE: S’il s’agissait non pas de la sécurité mais de la rentabilité, ‘
je suppose que deux seraient suffisants?

M. BesT: Je suppose que un serait préférable.

M. DrySDALE: J'en examine seulement l’aspect négatif. J’aimerais que
M. Gray me donne certaines explications sur une question. I’Atomic Energy
of Canada. Limited a-t-elle fait certains relevés pour savoir quel serait le
meilleur type de réacteur du point de vue du génie, ou est-ce par hasard que
vous avez choisi d’aménager un réacteur modéré a l'eau lourde?

M. Gray: Je laisse la parole a M. Lewis.

M. LEwis: Au début nous devions travailler en secret et c’est alors que nous
avons étudié les autres types de réacteurs.

M. DryspaLE: En quelle année?

M. LEwis: En 1949 nous avons étudié les différents types de réacteur pour
en arriver & la conception préliminaire du réacteur NRU. Puis en 1956, c’est-2-
dire aprés la conférence de Genéve de 1955 lors de laquelle un grand nombre
d’idées avaient été exposées au monde de facon tres détaillée, j’ai présenté
une communication a la Société européenne d’énergie nucléaire, étudiant
la rentabilité éventuelle de plusieurs types de réacteurs de puissance.

M. PrrMaN: Monsieur Lewis, parmi ces réacteurs, avez-vous compris
les réacteurs utilisant de l’uranium et refroidis a I’hélium et modérés aut

graphite? : ‘
; M. Lewis: Certainement et M. Boyd affirme avec raison que M. Harold
Smith s’est excusé des lacunes de son travail en disant que la Division dé
I’énergie nucléaire du centre de Chalk River avait étudié seulement les réac- “
teurs modérés a l’eau lourde, mais cela n’est pas le cas de la division dé
I’énergie atomique du Conseil national de recherches ni de 1’Atomic Enerd¥

of Canada depuis ses débuts. Nous avons fait plusieurs études préliminaires

et avons discuté de facon approfondie avec les préposants d’autres systemes:
En réalité, je pense que je puis prétendre étre un de ceux qui me suis oppos€
aux défenseurs d’autres systémes. Par conséquent, je pense que nous avons
évalué ce systéme et nous possédons beaucoup d’autres renseignements SU*
d’autres systémes. -

A
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M. PrrmAN: Monsieur Lewis, pourriez-vous nous dire pourquoi vous avez
choisi d’aménager le réacteur a l’eau lourde et pourquoi d’autres pays ont
choisi d’aménager les réacteurs utilisant de l'uranium enrichi ou de I’hélium
modéré par le graphite. Je pense que le Comité aimerait savoir pourquoi vous
avez pris cette décision.

M. Lewis: J’essaierai de l’expliquer briévement, monsieur le président,
bien que ce soit difficile. A 1’époque, I’Ontario en particulier voyait ces nou-
velles ressources hydrauliques s’épuiser, et par ailleurs elle pouvait obtenir
du charbon des Ktats-Unis & un prix trés bas. Aucun des autres facteurs pro-
posés dans aucun autre pays pouvait soutenir cette concurrence. Nous avons
invité le Royaume-Uni & vendre & I’'Hydro-Ontario les dessins d’un des réac-
teurs, pour voir si elle pouvait soutenir la concurrence avec le charbon, et on
a répondu par la négative, on a fait de méme en ce qui concerne les Etats-Unis
avec leur réacteur enrichi et la réponse a été la méme. J'étudiais ce probléme
dés 1951 et j’ai constaté qu’il pouvait peut-étre étre réglé par le réacteur a
Peau lourde. A cette époque nous n’avions pas suffisamment de renseignements
pour nous en prouver le bien-fondé. Depuis lors, nous n’avons éprouvé aucune
difficulté et il semble que nous pouvons soutenir cette concurrence présente
dans notre pays en utilisant le réacteur a I’eau lourde. Nous attendons encore
qu'on aménage des réacteurs dont les systémes éprouvés et la technologie
connue permettront de lui faire concurrence.

M. Pitman: Vous prétendez avoir déja dressé des plans d’un réacteur de
ce genre? Croyez-vous que vous pourriez le vendre en Ontario et soutenir cette
concurrence?

M. Boyp: Vous ne blaguez pas en me demandant si je pourrais le vendre
a I'Ontario?

M. Prrman: Permettez-moi de vous poser la question d’une autre facon.
Vous avez entendu M. Lewis déclarer que le réacteur a l’eau lourde est It
seul réacteur qui peut soutenir la concurrence du charbon au bas prix auquel
on peut se le procurer en Ontario. Vous croyez qu’il est possible que le réac-
teur dont vous avez dressé les plans et dont vous nous avez parlé antérieure-
ment aujourd’hui pourrait étre utilisé en Ontario?

" M. Boyp: Vous faites allusion au tableau 2.

M. Prrman: Je pensais que votre mémoire avait trait a ’ensemble du
‘Canada. y .

M. Bovp: Les frais d’énergie énumérés au tableau 2 ne visent pas une
I‘(’Egion géographique particuliére du Canada. On y compare deux types de
Teacteurs au réacteur de Douglas Point.

M. DryspaLe: Je crois que la question de M. Pitman était fondée sur la
déclaration voulant que le réacteur CANDU pourrait soutenir la concurrence
du prix du charbon. Tout d’abord, étes-vous d’accord avec cette déclaration?

M. Boyp: Non, et il ne soutient pas le prix de I’énergie produite par une
Centrale utilisant du charbon comme combustible.

. M. Gray: Personne n’a soutenu que le premier réacteur soutiendrait ce
Prix. Le deuxiéme y viendrait bien prés. M. Harold Smith a déclaré que le
troisiéme réacteur pourrait soutenir la concurrence du charbon dans le sud de
I'Ontario.

M. DryspaLE: Ce qui me tracasse au sujet du réacteur CANDU, d’aprés
le peu de renseignements que je posséde sur les termes du contrat, c’est qu’il
he semble pas que I’Hydro-Ontario soit disposée a miser sur sa réussite en
affectant certaines sommes a 'aménagement du générateur. Elle I’a fait dans
€ cas du réacteur NPD. Il me semble que tout le contrat est trés vague et
due I'Ontario est dans la méme situation qu'un homme qui est forcé de se
Marier contre son gré et dont la dot est faite de subventions. Je vais peut-étre
un peu trop loin. )
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M. BesT: Y a-t-il un contrat en réalité?

M. Crousg: Quelle en est la raison? Nous avons au Canada du charbon
produit au Cap-Breton. Ne nous leurrons point. Un grand nombre de personnes
sont en quéte d’emplois, il existe des installations de production du combustible
et méme alors on oblige les Canadiens a adopter une autre ligne de conduite.
Je me demande s’il est nécessaire de mettre au point dés maintenant tous ces
réacteurs aux frais des contribuables parce qu’on peut remplacer le charbon
par un autre combustible.

Le PRESIDENT: Monsieur Boyd, vous alliez citer l'article de M. Harold
Smith, ou la déclaration qu’il a faite?

M. DrYSDALE: M. Gray pourrait-il nous faire ses observations a ce sujet?

Le PRESIDENT: Oui. Monsieur Lewis, j’aimerais que vous m’éclairiez sur un
point.

M. DrySpALE: M. Gray allait répondre a une question que je lui ai posée
au sujet des frais du réacteur CANDU.

Le PRESIDENT: Excusez-moi.

M. Gray: La question a été posée il y a quelque temps. Il vous semblait
que le contrat était trés vague, ce qui n’est pas le cas, car il est trés précis.
Lors de la derniére séance, nous avons étudié la question de la disponibilité du
contrat. Je ne pense pas que I'Hydro-Ontario conviendrait avec vous qu’elle ne
fait aucun apport a 'aménagement du réacteur CANDU. Elle y consacre beau-
coup d’argent, de main-d’ceuvre et d’installations. .

M. DRYSDALE: Quel montant?

M. GraY: Je crois que nous devrions poser cette question a I’'Hydro-On-
tario. Elle y affecte probablement de un a deux millions de dollars. i

M. DrYSDALE: En ce qui concerne le réacteur fondamental,—et il me d
semble qu’on met la charrue devant les beeufs—en ce qui concerne le réacteur
de puissance expérimentale, 'Hydro-Ontario y affecte prés de 8 millions. Si
vous faites porter tous vos efforts sur ’aménagement du réacteur de 200
mégawatts, 'Hydro-Ontario ne contribue aucunement a l’installation du ma- :
tériel générateur, qui, si j’ai bien compris, serait le matériel ordinaire. Pour b
quelle raison? Je n’en vois pas les répercussions directes ni les effets sur les
recherches que vous poursuivez dans le domaine nucléaire. Je comprends ce
qui touche au réacteur, mais non ce qui touche au matériel de génération de
Télectricité, qui 2 mon sens n’est pas exceptionnel.

M. GraY: Comme vous le savez sans doute, I’'Hydro-Ontario s’est engagée
a acheter ce réacteur quand il fonctionnera sans difficulté.

M. DryYSDALE: Qu’est-ce que cela veut dire? Voild certaines des difficultés |
que j’ai éprouvées et qui m’ont fait conclure que les termes du contrat étaient
vagues. >

M. GrAY: A mon sens, il n’est aucunement vague.

M. DryYsSDALE: Je sais que vous soutenez toujours cette opinion.

M. Gray: L’Hydro-Ontario a convenu d’acheter le réacteur et toute la
centrale. :

M. DrYSDALE: Pour quel contant?

M. Gray: En fonction d’'un montant qui lui permettra de produire de
I’énergie au moyen de ce réacteur a un prix pouvant soutenir la concurrence
avec 'énergie produite par une centrale utilisant le charbon comme combustible
et dont les frais de premier établissement et les autres frais ne seront pas
plus élevés. 11 faut tenir compte des frais d’exploitation et des frais de com-
bustible. Si nous nous fondons sur nos prévisions, les frais de premier établis-
sement sont de l'ordre de 60 millions. i o
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M. DryspaLE: Si les frais de combustible sont supérieurs aux frais de
Putilisation du charbon qui sont trés bas, si je comprends bien, I’'Hydro-
Ontario n’est plus tenue a acquérir le réacteur ni a I’acheter.

M. Gray: Vous dites si les frais de combustible sont supérieurs aux frais de
Putilisation du charbon?

M. DryspALE: Dans ce cas, ’'Hydro-Ontario est-elle obligée d’acheter le
réacteur?

M. GrAY: Oui, elle est obligée d’acheter la centrale, & moins qu’elle ne
fonctionne pas.

M. DRYSDALE: A moins qu’elle ne fonctionne pas du tout?

M. Gray: C’est exact, & moins qu’elle ne puisse I'exploiter dans son réseau.

M. DrysparLe: L’Hydro-Ontario est obligée d’acheter la centrale, peu
importe son efficacité éventuelle?

M. Gray: C’est exact.

M. DryspaLE: N’y a-t-il pas également une disposition voulant que si
PHydro-Ontario achéte la centrale elle ne serait tenue qu’a payer un montant
€quivalant aux frais du combustible si elle utilisait le charbon?

M. Gray: C’est exact.

M. DryspALE: Voulez-vous dire que les frais supplémentaires devraient
étre comblés par une subvention?

M. Gray: La subvention comble les frais réels de la recherche.

M. DryspALE: Voulez-vous dire a perpétuité, pour diminuer les frais
d’ensemble?

M. Gray: C’est exact. Nos dépenses dépassant les montants payés par
PHydro sont une forme de subvention, dans I’intérét du Canada.

M. McILrAITH: Quand vous dites & perpétuité, vous parlez de la durée
de la centrale, et non a perpétuité.

M. DrYSDALE: Quelle durée attribuez-vous a la centrale?

M. Gray: Dans nos calculs nous attribuons une durée de quinze ans a la
partie nucléaire de la centrale et une durée de trente ans a la partie classique.
C'est la ligne de conduite suivie par I'Hydro-Ontario, qui fixe la période
d’amortissement d’une centrale classique a trente années. Cependant, nous
la fixons & quinze années pour une centrale nucléaire parce que personne n’en
connait la durée. Il s’agit d’une centrale qui peut étre démontée et remplacée.
L’Hydro-Ontario compte la remplacer une fois au cours de la durée de toute
la centrale.

M. DRYSDALE: Si vous ne pouviez pas atteindre le prix inférieur que suppo-
Serait l'utilisation du charbon, est-il précisé dans le contrat qu’il s’agit d’un
certain nombre d’années, par exemple quinze ans, ou de la durée de la centrale,
ou toute autre éventualité?

M. Gray: Par exemple, le contrat précise la méthode de caleul du prix uni-
taire de I’énergie: il faut se fonder sur la durée de la centrale, qui est de quinze
années, comme je ’ai déclaré. Nous ignorons quel serait le taux d’intérét. Ce
Serait Je taux réel d’intérét payé sur 'argent au cours de la période de construc-
tion. C’est le taux de I'intérét de la construction. Le taux d’intérét qu’on utili-
Serait pour calculer le colit de 1'énergie serait celui qui serait en vigueur a cette
€poque sur le réseau de I'Hydro-Ontario. Cela s’applique a toute la durée de
la centrale. 11 n’y aura aucun secret a ce sujet. Il s’agit de renseignements qui
Sont notoires, de sorte qu’il n’y a aucun secret a ce sujet.

M. DryspaLE: Je voudrais clarifier un autre point. D’aprés le compte rendu
Sténographique, on aurait dépensé 14 millions, bien que le contrat n’ait pas été
approuvé officiellement par les deux parties.



64 COMITE SPECIAL

M. Gray: Il g’agit de 4 millions.

M. DryspALE: L’affirmation est donc erronée, je pensais qu’il s’agissait de
4 millions. On a donc dépensé 4 millions & ’égard du réacteur CANDU, bien
que les contrats n’aient pas été approuvés officiellement.

M. Gray: Ils n’ont pas été approuvés officiellement, mais il y a eu un échan-
ge de correspondance approuvant I'intention visée.

M. DryYSDALE: Pourrait-on aller aux renseignements et voir si le Comité
pourrait prendre connaissance de ces projets d’entente?

M. Gray: Ils n’ont été approuvés ni par le cabinet provincial ni par le ca-
binet fédéral. Je ne crois pas qu’on pourrait les déposer.

Le PRESIDENT: Pas dans les circonstances.

M. DrysDALE: Il reste qu'on a dépensé 4 millions et que nous dépenserons
probablement 80 millions ou méme 100 millions. Il semble que le Canada se
soit engagé a aménager des réacteurs modérés et refroidis a I’eau lourde.

Personnellement,” étant originaire d’une province qui posséde encore de
T'énergie hydraulique en abondance, bien que a mon sens ce soit vraiment mer-
veilleux de produire de 1’électricité en se servant d’énergie nucléaire, je désire
étre bien convaincu que nous allons dans la bonne direction et que nous ne
faisons pas que verser une subvention de 100 millions au gouvernement de
I’Ontario en envisageant certains risques.

Le PRESIDENT: Je suis d’accord.

M. Gray: Nous ne sommes pas arrivés au montant de 100 millions.

M. DryYSDALE: Je pense que les placements dans 'ensemble s’établiraient -
a ce montant. On a affecté plus de 200 millions a la recherche nucléaire. Comme
M. Crouse I’a signalé, sa province qui posséde un excédent de charbon, pour
ne pas dire plus, n’est pas trop intéressée aux réactions chimiques trés inté-
ressantes qui découlent de l'utilisation de I'uranium pour fournir de 1’énergie.
L’électricité qui en provient n’est pas différente, qu’elle soit produite par une
usine thermique ou par un réacteur nucléaire.

Mon attitude est peut-étre trop ferme, mais je m’intéresse beaucoup a la
question, étant donné que je représente la province de la Colombie-Britannique
qui se fonde tellement sur l'utilisation de ’énergie hydraulique. Si nous pou-
vions obtenir ce qui est en réalité une subvention de 100 millions pour faire
fonctionner les générateurs par Iénergie hydraulique, je suis certain que la
province y serait intéressée. Mon argumentation est peut-étre quelque peu
ridicule mais j’aimerais savoir si nous nous engageons a exécuter des travaux
d’aménagement de 80 millions ou de 100 millions. Je crois que M. Lewis a laissé
entendre qu’au cours de 1951 le Canada a décidé d’aménager des réacteurs a
T'eau lourde.

M. LEwis: Nous avons pris de telles décisions qui n’étaient pas irrévo-
cables.

Le pPrRESIDENT: Nous avancons a tatons si cette entente ne peut pas étre
déposée. Je pense qu’elle devrait étre déposée, et il nous faudra aller aux ren-
seignements. Monsieur Gray, auriez-vous l'obligeance de voir quels renseigne-
ments pourraient étre données au Comité?.

M. McILrAaITH: Je crois savoir que I’entente n’est pas signée.

Le pPRESIDENT: Cela est également malheureux.

M. Best: Quand les travaux d’aménagement ont-ils commencé a la cen-
trale de Douglas Point? f

M. Gray: Le bétonnage a commencé au printemps.

M. BesT: Quel montant estimatif d’argent aura été dépensé a la fin de cette
année si on a déja dépensé 4 millions?
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M. Gray: Un autre montant de 4 millions.
M. BesT: Quand le réacteur NPD sera-t-il en mesure de fonctionner?

M. Gray: Comme M. Boyd l’a signalé, il faut faire une distinction dans
notre vocabulaire. Nous nous attendons que le réacteur soit au point critique
cette année et qu’il puisse fonctionner 1’an prochain.

M. Best: Pour un membre du Comité qui est profane en la matiére, il
semble étonnant que ces deux centrales chevauchent I'une sur I’autre. Un mon-
tant assez considérable a été dépensé a 1’égard de la centrale de Douglas Point
sans qu’aucune entente ait été signée et le réacteur NPD pourra fonctionner
ou sera au point critique dans quelques mois. Ce point est peut-étre justifié,
mais il est étonnant que la cenrale de Rolphton, dont la capacité est environ
1/10 de celle de Douglas Point, doit étre au point critique dans quelques mois
et qu'on a déja dépensé un montant important d’argent. D’aprés vous, la con-
ception de la centrale de Douglas Point sera-t-elle assez flexible pour qu’on
puisse y apporter les modifications qui pourraient étre nécessaires quand le
réacteur NPD commencera a fonctionner?

M. Gray: Nous ne pensons pas qu’il soit nécessaire de faire des modifica-
tions importantes.

M. BesT: Dans le cas de I’affirmative, ne serez-vous pas dans une situation
embarrassante, ayant déja commencé les travaux?

M. Gray: C’est uniquement une question de jugement. Comme je lai
déclaré auparavant, quand on a commencé ’aménagement du réacteur NPD
les employés de Chalk River chargés de la conception du réacteur ont continué
a travailler a la conception d’une centrale, la centrale CANDU. Les résultats
ont été tellement satsifaisants que le personnel a proposé ce plan a nos direc-
teurs qui I’ont étudié de facon trés approfondie avec ’Hydro-Ontario et toutes
les personnes qui y étaient intéressées. Le conseil d’administration en a été
tellement emballé qu’il a proposé l’adoption de ce plan au gouvernement efs
formulant une recommandation concernant les dispositions nécessaires d’in-
tention dans Pentente passée avec ’Hydro-Ontario. Le gouvernement 1’a ap-
pProuvé a titre de projet. On I’a approuvé aprés y avoir mirement réfléchi et
en sachant bien qu’on dépenserait peut étre 10 ou 15 millions a I’égard du
réacteur CANDU avant que le réacteur NPD ne commence a fonctionner.
Cependant, si nous avons en vue de progresser dans le domaine de I’énergie
nucléaire il faut prendre ce genre d’engagement en consultant les meilleures
compétences.

M. Best: Pourriez-vous apporter des modifications au réacteur si elles

étaient nécessitées par les résultats atteints a 'égard du réacteur NPD?

M. Gray: Oui. Par exemple, si on ne pouvait pas atteindre le degré de
Consommation dont nous parlions, nous pourrions modifier le programme a
Pégard du combustible. Il serait trés difficile de changer les dimensions des
orifices. Nous devons nous en tenir aux dimensions actuelles de méme qu’au
nombre d’orifices.

M. Best: Si aucune modification n’était apportée au réacteur CANDU, le

‘réacteur NPD servirait & quelle fin?

M. Gray: Cela voudrait dire que nous aurions pu probablement aménager
le CANDU sans aménager le NPD; mais il a fallu aménager le NPD aussi rapi-
dement pour nous persuader que nous pouvions aménager cette centrale im-
bortante.

M. Besrt: Les travaux a I’égard du NPD ont-ils été surtout de nature expé-
Ilmentale? Ils ne visaient certainement pas le fonctionnement du réacteur,
N’est-ce pas?

M. Gray: Nous avons fait beaucoup de travaux expérimentaux dans nos
laboratoires et dans ceux de la Canadian General Electric Company, qui est le
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principal entrepreneur a l'égard de ce projet. Elle poursuit des travaux de
laboratoire et de mise au point du combustible dans ses vastes laboratoires. La.
plupart de ses travaux sont en fonctions du réacteur CANDU.

M. BesT: Pourrait-on parachever l'aménagement du réacteur CANDU
sans terminer celui du NPD?

M. Gray: Maintenant? Je pense que oui.
M. BesT: Le réacteur NPD peut servir a autre chose?
M. Gray: A beaucoup d’autres fins, surtout pour éprouver le combustible.

M. Best: On peut y faire I'épreuve de divers tubes, combustibles, dont
parfois certaines centrales plus importantes peuvent bénéficier, n’est-ce pas?

M. Gray: Oui.

Le PRESIDENT: Monsieur Lewis, je vais enfin pouvoir vous poser ma ques-
tion. Je pense que le Comité aimerait savoir pourquoi d’autres pays étrangers
n’utilisent pas le méme type de réacteur que nous utilisons au Canada. Est-ce
que’ je fais erreur en supposant cela?

M. LEwis: Je pense que la situation qui existe au Royaume-Uni est la plus
facile a expliquer. En réalité, M. Boyd a donné les explications nécessaires. On
v a constaté qu’il fallait une plus grande quantité d’énergie pour remédier a
la pénurie de ressources. On connaissait la facon d’aménager des réacteurs au
graphite refroidis au gaz et on entreprit tout d’abord la construction de huit
réacteurs militaires; il y en a quatre a Calder Hall et quatre autres a Chapel-
cross en Ecosse. On les a construits pour prouver que I’aménagement de ce-
type de réacteurs était possible et pour que I'industrie puisse soutenir une con-
currence dans la construction de centrales d’énergie en Angleterre et en Kcosse.
On a reconnu que 'aménagement d’un type de réacteurs comporte des dépenses
trés considérables et surtout beaucoup de travail de la part de I'industrie. Je '
pense qu’il est avéré qu’on ne s’est jamais lancé avec tant d’ardeur dans I'amé-
nagement d'un autre type de réacteur. Cependant, ‘nous avons travaillé en
étroite collaboration avec eux et nous savons que bien qu’ils ne possédent aucun
programme d’aménagement de réacteurs a eau lourde, leurs propres ingénieurs
sont d’avis qu'un réacteur produisant de la vapeur et modéré a l'eau lourde
sur lequel nous travaillons de concert avec eux, est un réacteur intermédiaire
qui pourrait peut-étre mieux répondre a leurs bespins. Je pense que leur si-
tuation est trés impondérable. i

Je suis incapable de comprendre la ligne de conduite suivie aux Etats- e

Unis. Je pense que 'aménagement de leur gros réacteur et la réalisation de
leur programme militaire ont retardé leurs travaux. Ils connaissent évidem-
ment de grands succés en ce qui concerne les réacteurs des sous-marins. Les
intéréts publics et privés dans le domaine de I'énergie se font la lutte. En
réalité, le gouvernement n’a aucun programme a cet égard et chacun y va de
son cru aux Etats-Unis. Les programmes qu’ils possédent sont fondés sur l'ac-
ceptation des premiéres propositions qui ont été faites. La premiére centrale
d’énergie nucléaire commerciale a peut-étre été celle de Dresden. Le réacteur i
Enrico Fermi est un autre réacteur qui est aménagé par les services d’utilite
publics et il est trés différent, comme vous pouvez le croire. Les Etats-Unis ont
déclaré qu'ils battent la marche dans le domaine de réacteurs utilisant de l'ura~
nium enrichi parce qu’ils travaillent depuis longtemps sur les réacteurs de
sous-marin. Ils ont peut-étre poussé les gens a travailler dans ce domaine parce
qu’ils peuvent bénéficier de la technologie acquise.

M. DRYSDALE: Avez-vous étudié les projets a long terme au Canada pour
I’établissement d’une centrale d’eau lourde et celle d’'une centrale de diffusion
utilisant de I'uranium énrichi? :

M. Lewrs: Evidemment. M. Boyd a attiré notre attention sur un article
écrit par M. Carl Cohen dans la livraison de janvier 1958 de la revue Nucleonics:
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| J’ai écrit & M. Cohen dés que j'eus parcouru son article. Nous avons corres-
L pondu a ce sujet et je pense avoir gagné le débat.

! M. DRryYSDALE: Sur quel sujet portait le débat et comment 1’avez-vous
gagné?

M. LEwis: A mon avis, M. Boyd ne vous a dit que des faussetés mais il
faut faire plusieurs calculs pour l’expliquer. Il faut étudier le taux envisagé
d’augmentation de la demande en énergie et le taux d’augmentation de ’appro-
[v visionnement des réacteurs a eau lourde. M. Carl Cohen a raison quand il parle
d’'un colt de $56 le kilowatt, mais ce colit concerne un service qui augmente
:# au taux de 25 ou de 35 p. 100 par année. Par ailleurs, on sait que dans aucun

pays la demande d’énergie augmente au taux de 25 ou de 35 p. 100 par année.

Ce taux est valable durant une courte période au début de linstallation de

Pénergie, mais le taux moyen a long terme va de 5 2 7 p. 100 par année.

En fonction d’une augmentation de 5 a 7 p. 100 par année, le colt est
d’environ $19 le kilowatt et de toute facon, ce n’est pas un nouvel article de
dépense. Nous en avons déja tenu compte dans le paiement de 'eau lourde. Le

!prix de I’eau lourde est de $35 le kilowatt et la moitié de ce colt représente

Pamortissement de la centrale d’eau lourde. En d’autres termes, nous versons

déja 274 dollars le kilowatt sur le montant de $56 le kilowatt dont parle M.

Carl Cohen, et ce montant de $56 ne se vérifie que durant la période extraor-

dinaire ou I'expansion se produit au taux de 25 p. 100 par année. Quand on

revient au taux normal de 7 p. 100 par année, la comparaison faite par M.

Carl Cohen entre le colt de I'eau lourde et le cofit de l'uranium enrichi ne

tient plus debout. 5

- M. DrysDALE: Je vous remercie de vos renseignements, mais j’aimerais
revenir a la question précise que je vous posais. Je voulais savoir si vous
croyez que la meilleure chose a faire serait d’obtenir notre eau lourde des
Etats-Unis a $27 la livre ou au prix marchand, ou s’il serait pratique et rentable
d’aménager une usine d’eau lourde au Canada et ainsi, & mon sens, diversifier
et établir une usine d’uranium enrichi, par exemple, dans la belle province de
la Colombie-Britannique ot I’énergie hydraulique est bon marché et en ayant
de ‘l'uranium enrichi nous pourrions également diversifier notre produit sur
le marché mondial et par exemple entrer dans le domaine de la propulsion
nucléaire.

M. Lewis: En guise d’explication, je dois dire que j'ai étudié cette question
et que j’ai fait certaines prévisions. J’en ai saisi la Conférence de Genéve en
1955 et 1958. Nous aménagerions certainement des usines d’eau lourde au
Canada si nous avions un nombre suffisant de réacteurs qui utiliseraient régu-
lierement la production d’une usine.sélevant entre 50 et 100 tonnes d’eau
lourde par année. Il faudra attendre que nous ayons atteint cette production.
Nous pourrions alors aménager une usine dont la production serait suffisante

y Pour un seul réacteur CANDU a tous les dix-huit mois.

M. DryspALE: Si la production est de 50 & 100 tonnes par année, combien

de réacteurs CANDU faudrait-il pour utiliser la production d’une telle usine.
Pleine capacité? :

M. Lewis: ‘Le réacteur CANDU contient environ 385 tonnes d’eau lourde,
Ce qui équivaudrait & peu prés A la production d’une année et demie ou de
deux années. ‘ :

| M. DryspaLE: Et le programme visant I’aménagement d’usines d’uranium

enrichi serait un programme a long terme? _ )

: 'M. Lewrs: En ce qui concerne 'eau lourde, la société DuPont qui exploite
1}151ne d’eau lourde aux Etats-Unis a déclaré cette année dans une commu-
! Nication que si elle construisait maintenant une autre usine en bénéficiant ‘de

1 €Xpérience qu’elle a acquise dans la construction de la premiére, elle pourrait

vendre I’eau lourde a un prix de $17 ou de $18 la livre au lieu du prix

¢
b

;
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actuel de $28. Voila une constatation trés importante qui nous permettrait
peut-étre d’aménager une usine d’eau lourde sans tarder davantage.

M. DryspaLE: Pouvez-vous donner de plus amples explications sur la
diversification et le programme a long terme relativement & la production
d’uranium enrichi?

M. LEwis: Monsieur le président, M. Boyd a parlé dans son mémoire des
installations d’enrichissement et il a prétendu que mes renseignements n’étaient
pas tout a fait précis ou que je n’ai pas pris soin de faire des déclarations tres
précises. Je pense que j'ai été trés précis. Il prétend que les réacteurs NPD
et CANDU utilisent de I'uranium enrichi, ce qui est faux.

M. DryspALE: Est-ce qu’ils utilisent de 'uranium enrichi?

M. Lewis: Ils en utilisent un peu d’apres notre conception actuelle parce
que c’est ce qui revient le moins cher. Nous avons également prouvé que nous
pouvons fabriquer de tels éléments de combustible avec du plutonium. Nous
avons adopté cette technique mais nos éléments de combustible formés de
plutonium cofitent plus cher que les éléments de combustible formés de Uszss.
J’emploie I’expression «éléments de combustible» mais cette expression est mal
appropriée parce que le combustible est censé contribuer a la puissance du
réacteur. L’uranium enrichi qu’utilisent les réacteurs NPD ou CANDU ne con-
tribue aucunement a la puissance du réacteur.

M. DRYSDALE: ‘A quoi sert-il?

M. Lewis: Je l'ai expliqué dans mon article, ce que M. Boyd ne vous a
pas dit. On peut y lire...

M. DryspALE: Pouvez-vous nous indigquer votre source?

M. Lewis: Je cite un passage de la revue Nucleonics d’octobre 1960,
page 58:

Apreés tout bref arrét, le niveau du poison zénon s’éléve au-dessus
du niveau normal. Afin de le contrebalancer quand on met le réacteur
en marche, on se sert de tiges de renfort. Il s’agit de tiges qui con-
tiennent de I'uranium enrichi refroidies par de I’eau lourde froide..

...de sorte que la chaleur ne contribue pas a la puissance du réacteur.. .

.et, comme mesure de sécurité, qui ne fonctionnent que lente-
ment. Ce moyen est beaucoup moins colteux que tout autre moyen
permettant de fournir ’excédent temporaire requis de réactivité.

C’est une opération peu importante qui n’exige aucun combustible, ne
comporte aucun br{ilage ni aucune dépense. Les tiges sont censées durer aussi
longtemps que le réacteur. Nous pourrions aussi bien utiliser du plutomum
au lieu d’uranium enrichi.

M. DRYSDALE: Pourriez-vous répondre de nouveau 3 la question que j’ai
posée sur l'utilisation a long terme d’uranium enrichi et le désir d’avoir au
Canada une exploitation diversifiée? Je vous sais gré de votre explication,
mais je ne sais que faire de toutes ces explications scientifiques.

M. Lewis: Je vous remercie. Je ne vois pas qu’on ait besoin au Canada
d’une usine d’enrichissement, mais je ne voudrais pas faire de prédiction pour
le siécle actuel. Il se peut que nous fassions d’autres découvertes et que le
besoin d’une usine d’enrichissement se fasse éventuellement sentir, mais le
moment n’en est pas encore venu.

Le PRESIDENT: Il est un peu passe dix heures qumze du soir. Les deux
prochaines séances auront lieu jeudi 4 2 heures et demie de I’aprés-midi et 2
8 heures du soir. Etes-vous d’accord?

Assentiment.

Le prESIDENT: Je demanderais aux membres du sous-comité de se réunir
dans mon bureau. Les mémes témoins comparaitront lors de la prochaine
séance. Le comité directeur se réunira demain a midi.
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PROCES-VERBAUX

JEUDI 18 mai 1961.
(25)

Le comité spécial des recherches se réunit a 2h.38 de I’aprés-midi, sous la
présidence de M. J.W. Murphy.

Présents: MM. Aiken, Batten, Best, Bissonnette, Brunsden, Crouse, Drys-
dale, Dumas, Mcllraith, Murphy, Nugent, Slogan et Stearns.—13

Aussi présents: M. Winnett Boyd, président de la société Arthur D. Little
of Canada Limited. De I’Atomic Energy of Canada Limited: M. J.L. Gray, pré-
sident; M. D. Watson, secrétaire; M. W.B. Lewis, vice-président, Division des
recherches et du perfectionnement; M. G.C. Laurence, directeur des recherches,
Division des recherches et du perfectionnement pour les réacteurs.

M. Best propose, appuyé par M. Slogan.

«Que M. R.C. Golding, rédacteur de la publication Modern Power and En-
gineering et M. K.F. Tupper, de la société Ewbank and Partners (Canada) Li-
mited, soient sommés et requis de comparaitre devant le Comité.»

Il est décidé: Que la motion soit réservée jusqu’a la prochaine séance du
Comité, soit & 8 heures ce soir. 2

I1 est proposé que M. B.E. Knight, du ministére des Transports, soit appe-
1é & comparaitre devant le Comité au sujet de 1’achat d’un terrain par 1’Atomic
Energy of Canada Limited pour le projet Whiteshell au Manitoba.

Il est décidé: Que la question de convoquer M. Knight soit déférée au sous-
comité du programme et de la procédure.

M. Boyd est appelé de nouveau et formule des observations & propos de
la déclaration que M. Gray a faite au Comité au cours de la séance du soir, le
mardi 16 mai.

M. Gray passe assez longuement en revue le mémoire de M. Boyd, en sou-
lignant les terrains d’entente et de litige.

Des documents relatifs a la diminution du facteur de sécurité dans les
cuves sous pression sont présentés au comité.

Le mémoire présenté par PAECL a la Division de l’inspection des chau-
diéres, du ministére du Travail de ’Ontario, au sujet de la tension dans les
canaux de refroidissement du NPD-2 et du CANDU, de méme qu’une estimation

~de Iinspecteur en chef des chaudiéres, sont déposés au Comité.

M. Gray consigne au compte rendu un extrait du rapport DP-570 — Tech-
nologie des réacteurs — intitulé Economic Potential for D20 Power Reactors et
Publié par la Division des recherches et du perfectionnement de I’AECL.

Un article du numéro d’octobre 1960 de la publication Nucleonics intitulé
Nuclear Canada — Its importance to you est aussi versé au compte rendu.

M. Gray, secondé par M. Lewis, est interrogé.

3
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Des exemplaires d’un accord intervenu entre ’AECL, I'Hydro-Ontario et
la Canadian General Electric Company Limited, au sujet de la construction
de la centrale nucléaire de démonstration, ainsi que d’'un accord conclu entre
PAECL et ’'Hydro-Ontario a propos du fonctionnement, du NPD, sont déposés.

A 5 heures de laprés-midi, la séance est suspendue jusqu’a 8 heures le’

méme jour.

SEANCE DU SOIR
(26)

La séance est reprise a 8h.01 du soir sous la présidence de M. J.W. Murphy.

‘Présents: MM. Aiken, Best, Bissonnette, Brunsden, Crouse, Danforth, Drys-
dale, Dumas, Godin, Mcllraith, Murphy, Nugent, Slogan et Stearns.—14

Aussi présent: M. Anderson.

Aussi présents: Les mémes que cet aprés-midi.

Il est décidé—Que M. B.E. Knight, du ministére des Transports, soit prié
de comparaitre devant le Comité vers la fin du mois.

Sur la motion de M. Best, appuyé par M. Slogan.

Il est résolu—«Que M. R.C. Golding, rédacteur de la publication Modern
Power and Engineering et M. K.F. Tupper de la Ewbank and Partners (Canada)
Limited, soient sommeés et requis de comparaitre devant le Comité.»

M. Lewis reléve certains points dont il est question dans le mémoire de
M. Boyd.

MM. Gray, Boyd, Lewis et Laurence sont de nouveau interrogés sur les in-
cidents survenus a la pile; les facteurs de sécurité; I’élimination des déchets
radio-actifs; et sur la comparabilité des frais de premier établissement et d’ex-
ploitation, des étapes de la conception et de la mise au point, et de V’efficacité
des génératrices nucléaires utilisant l’eau lourde comme ralentisseur et re-

froidisseur et des génératrices nucléaires a haute température et a réfrigérant

gazeux.

Des exemplaires d’un mémoire présenté le 17 mai 1961 par M. Gray &
I’Asscciation nucléaire du Canada sont distribués aux membres du Comité.

A 10h.05 du soir, le comité s’ajourne jusqu’au mardi 23 mai 1961, a 2 heu-
res et demie de ’aprés-midi.

Le secrétaire du Comité,

J.E. O’Connor.
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TEMOIGNAGES

JEUDI 18 mai 1961,
2h.30 de l'aprés-midi.

Le PRESIDENT: Messieurs, nous sommes en nombre.

Nous avons avec nous cet aprés-midi M. Boyd qui a présenté un mémoire
au début de la semaine. Sont aussi présents MM. Gray, Lewis et Laurence. Ai-
je oublié quelqu’un?

M. J.L. Gray (président de UAtomic Energy of Canada Limited): Il y a
aussi M. Watson.

Le pRESIDENT: En effet, et il y en a d’autres qui sont ici A titre de conseillers.

A-t-on des questions a poser?

M. STEARNS: Par quelle page du rapport de M. Boyd allons-nous commen-
cer? L'autre soir, nous avons procédé un peu au hasard.

M. DryYSDALE: L’autre soir, M. Gray a demandé ’autorisation de faire un
bref exposé de son mémoire, et j'ai dit alors qu'il pourrait peut-étre en pré-
barer une critique détaillée. Je me demande s’il serait maintenant en mesure
de le faire. Cela pourrait nous étre utile, si nous devons interroger ensuite
MM. Laurence et Lewis.

M. Boyp: J’ai rédigé une bréve déclaration touchant certaines questions
Sdulevées et débattues mardi soir dernier, et si je les reléve, c’est afin de pré-
senter l'affaire d’'une facon ordonnée. Si les membres du comité le veulent
bien, j’aimerais leur en donner lecture.

M. DryspaLE: M. Gray est-il prét a formuler des observations?

M. Gray: Je dirai volontiers ce que je pense de la déclaration de M. Boyd,
mais il faudra que j’improvise. Comme j’ai été assez occupé hier & Toronto,
Je n’ai pas pu rédiger de déclaration. Je vais parcourir le mémoire de M. Boyd
bage par page et faire les commentaires que je jugerai nécessaires.

M. DRrYSDALE: Je me demande s’il conviendrait de procéder ainsi. M. Gray
voudrait peut-étre entendre la déclaration de M. Boyd avant de formuler ses
observations.

M. Aixken: La déclaration que M. Boyd se propose de faire maintenant ne
fera-t-elle qu’amplifier sa déclaration écrite?

Le pPrESIDENT: Il a dit qu’il reléverait certaines déclarations qui ont été
faites mardi dernier.

M. Boyp: Je vais relever certaines des déclarations qu’ont faites MM. Gray,
Lewis et Laurence.

M. BesT: Pour ce qui est de la procédure a suivre avec les autres témoins,
comment devrions-nous procéder pour appeler MM. Golding et Tupper? Je
Propose qu’on le fasse maintenant.

Le PRESIDENT: Les membres du sous-comité qui s’est réuni hier ont décidé
que M. Tupper et M. Roydon C. Golding seraient assignés comme témoins.
Nous sommes tous d’avis qu’une telle facon de procéder sort de l'ordinaire.
i‘TOus tenions a soulever la question au Comité, afin de connaitre votre opinion
a-dessus.
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M. STEARNS: Qu’on nous fasse connaitre les titres d’abord. Qui est M.
Golding et que représente-t-il?

Le PRESIDENT: M. Golding est rédacteur de la revue Modern Power and
Engineering publiée par la Maclean Hunter Publishing Company a Toronto.

M. K.F. Tupper est président de la Ewbank and Partners (Canada) Limited,
Toronto.

M. AIKEN: Pourquoi avons-nous assigné M. Golding a comparaitre? N’a-t-il
pas accepté linvitation a venir témoigner?

Le PRESIDENT: Il a dit qu’il préférait ne pas comparaitre.

M. NuceNT: Sur quel sujet portent les renseignements qu’il va fournir?

Le PRESIDENT: Je crois que M. Best pourra nous l’expliquer. Il serait 'au-
teur de certains articles.

M. NuceNT: En parcourant cette publication, j’ai constaté que M. Golding
y avait publié un certain nombre d’articles de fond. Cet homme est ingénieur
et rédacteur d’une revue qui traite de ces questions et qui est peut-étre la
seule revue du genre au Canada. A ce titre, il a exprimé des vues qui different
passablement de celles de ’AECL. A mon avis, ce serait un témoin important
a faire comparaitre.

M. SrocAN: Je suis aussi de cet avis. D’aprés moi, il s’est exprimé en ter-
mes trés énergiques dans D’éditorial et il faudrait nous fournir l’occasion de
tirer ’affaire au clair. Je tiens a appuyer la proposition.

Le PRESIDENT: Avez-vous présenté une motion?

M. BesT: Je propose maintenant que M. Golding et M. Tupper, directeur
de la Ewbank and Partners, soient priés de comparaitre devant le comité.
M. Tupper étant une personne trés en vue dans son domaine, je crois que nous
devrions lui demander de venir témoigner. ‘

Le PRESIDENT: Ils y ont été invités. Il s’agit maintenant de les citer a
comparaitre. Votre résolution doit étre dans ce sens, sinon elle n’accomplira
rien.

M. AIKeN: Si I’on me permet de dire quelque chose,—malheureusement
j’ai d1 m’absenter.

Le PRESIDENT: Commencons par énoncer une motion' en bonne et due
forme afin de pouvoir la débattre.

M. BesT: Je propose que notre Comité assigne M. R.C. Golding, rédacteur
de la revue Modern Power and Engineering, et M. K.F. Tupper, de la Ewbank
and Partners (Canada) Ltd., a comparaitre devant le comité. Sauf erreur, les
membres du comité directeur ont aussi pris la décision unanine de les assigner
a comparaitre.

Le PRESIDENT: Appuyez-vous cette motion, monsieur Slogan?
M. Srocan: Oui.
Le PRESIDENT: Quelqu’un a-t-il quelque chose a dire?

M. AIREN: Tout ce que je tiens a dire, c’est qu’il semble étrange que M.
Golding ait fait des déclarations trés énergiques et fort controversées, mais
qu’il ne veuille pas venir ici de son plein gré. Voici ou je veux en venir. Sera-
t-il placé alors dans une catégorie spéciale et considéré comme témoin indé-
pendant? De toute évidence, jusqu’a maintenant, il était en faveur, en quel-
que sorte, du programme de I’AECL, mais il ne ’approuve certes pas entie-
rement. J’ai peine & comprendre pourquoi une personne comme M. Golding
ne veuille pas se présenter de plein gré. Il n’est certes pas dépourvu de moyens
et il a fait bonne figure a la réunion de ’association nucléaire mardi et mer-
credi. Je voudrais bien savoir pourquoi il ne veut pas venir de son plein gré.
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M. SrogaN: J’ai ici une lettre de M. Golding en date du 16 février 1960.
D’aprés cette lettre, il préférerait, pour bien des raisons, que la question soit étu-
diée par une commission royale d’enquéte au lieu de notre Comité. C’est 13 une
affirmation trés énergique si I'on songe a ce qu’il a écrit dans I’article de fond.

M. NUGeENT: Je voudrais relever a son intention une déclaration qu’il a
faite dans un éditorial. Si cet homme doit venir ici nous exposer ses vues et
répondre & toutes nos questions, il faudrait peut-étre décider si nous allons
citer ici, en son absence, certaines de ses déclarations au sujet desquelles il
pourra étre contre-interrogé.

M. DRyYSDALE: J’en suis a la question que M. Slogan a soulevée, & savoir
pourquoti il devrait étre convoqué ici afin de nous renseigner sur les domaines
auxquels il s’intéresse. D’aprés moi, il importe de décider s’il devrait étre ap-
pelé a témoigner.

M. NuGeNT: Il a peut-étre exprimé des blames, mais ce n’est pas forcé-
ment une raison de le convoquer. A ce que je comprends, il a voulu montrer
dans ses écrits & quel point il différait d’opinion. Je ne crois pas qu’il faille
nécessairement répéter les déclarations qu’il a faites, a seule fin de prouver
que le comité devrait le convoquer ou que ses vues sont tout a fait contraires.
Pourquoi relever les déclaration et les débattre a ce point de vue-13? Il n’est
pas du tout d’accord. Mais nous sommes humains. A mon avis, il n’est pas né-
cessaire de lire les déclarations ni de relever aucune des critiques qu’il a lan-
cées contre ’AECL.

M. DryspALE: En ce qui concerne M. Golding, je ne sais pas s’il a formulé
des critiques ou non. Il s’agit de savoir s’il peut étre de quelque utilité au
comité. La question se résume a cela. Nous voulons avant tout qu’on nous
aide dans nos délibérations et, & mon avis, tout se rattache a la question de
savoir si ces témoins peuvent nous étre utiles dans nos débats.

M. BesT: Selon moi, peu importe s’il a formulé ou non des critiques. Il
est en mesure d’exprlmer ses vues dans une trés importante revue spec1ahsee et,
a ce titre, il a déclaré ne pas vouloir comparaitre; mais il exprime des opi-
hions depuis un certain temps et nous tichons d’entendre ici le plus possible
de points de vue différents. Pour ma part, je considére le Comité comme un
forum intéressant ol nous pouvons connaitre des opinions sur bien des aspects
des nombreuses questions en cause.

M. DryspALE: Lorsqu’il s’agit d’apoeler des témoins, vous avez I’habitude,
monsieur le président, de nous demander de proposer des noms. Nous avons
dressé cette liste d’'un commun accord, et M. Best, de son propre chef, s’est dit
d’avis que M. Goldlng peut rendre service au comité. Pour nous conformer a
Pusage, d’aprés moi, nous devrions nous rallier a son idée car, en fait, il se
pborte garant que M. Golding peut nous étre utile.

M. NUGeNT: On a deJa dit que nous avons demandé a cet homme s'il vou-
lait comparaitre. Pour moi, si I’on me demande de me prononcer sur la ques—
tion de savoir si une assignation doit étre envoyée aux témoins, je devrai m’as-
Surer auparavant qu’ils nous seront d’une certaine utilité. Comme je ne sais
bPas grand chose d’eux, je devrai consulter les témoignages dont nous sommes
Saisis. Cet homme, semble-t-il, a formulé des critiques dans une revue. Je
Puis donc en conclure que s’il a fait tant de critiques depuis un certain temps,
C’est parce qu ’il doit avoir une conviction profonde. S’il est de bonne foi et s’il
tient a ses idées, il me semble qu’il ne devrait pas se faire prier pour compa-
raitre devant le Comité et l'aider autant que possible. S’il n’est pas tellement
Convaincu et qu’il ait pu écrire comme il 1’a fait, il a peut-étre quelque autre
idée qui n’est pas tellement louable et il a peur de comparaltre devant le co-
mité. Dans 'un ou lautre cas, je dis que c’est lui seul qui peut juger s’il est
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en mesure de nous éclairer sur cette question. S’il préfére s’abstenir de témoi-
gner, cela démontre tout simplement qu’il ne s’estime pas capable de nous
renseigner et il ne faudrait pas exagérer 'importance de ses critiques ou de ses
écrits, en disant que nous les prenons tellement au sérieux que nous devons
le citer 4 comparaitre. Je n’ai encore rien vu ni rien entendu qui puisse laisser
croire que sa présence soit indispensable.

M. BEST: Je conseille 2 M. Nugent de lire certains des articles de M. Golding
avant de parler. A mon avis, le raisonnement sur lequel il se fonde porte a faux
et je m’en rends bien cdmpte depuis un certain temps. C’est la seule revue du
genre au Canada qui ait de telles responsabilités. Je puis me tromper, mais je
crois avoir raison. Il s’agit 12 d’une constatation importante et d’une déclara-
tion sérieuse. Les membres du Comité sont de cet avis, je pense, et je ne com-
prends donc pas pourquoi cet homme ne devrait pas étre appelé a témoigner.

M. NuceNT: Pourquoi ne vient-il pas?

M. BesT: C’est a ndus de le découvrir.

M. AIReN: C’est la-dessus que je fonde mon objection. A ma connaissance,
chaque fois que nous avons vraiment envoyé des assignations a des témoins,
c’était parce gu’ils ne pouvaient pas payer leurs frais de voyage et qu’ils s’at-
tendaient a les faire payer par I’Etat. ‘

M. BesT: Qui sait? C’est peut-étre la raison.

M. AIKEN: Je voudrais savoir pourquoi il ne veut pas venir témoigner et
je ne crois pas qu'un témoin récalcitrant puisse étre d’une grande utilité au
comité.

A

M. SteEARNS: Une derniére question que je tiens a soulever. Je n’ai pas lu
P’éditorial, mais je me demande si ces articles qu’il publie en tant que rédac-
teur traduisent ses propres idées ou bien celles d’autres personnes. J’ai lu un
grand nombre d’éditoriaux qui ne représentent stirement pas les propres vues
de leur auteur. ’

M. SLoGaN: A mon avis, il pourrait contribuer pour beaucoup a tirer cette
affaire au clair. I1 a formulé beaucoup de critiques, semble-t-il, mais s’il va
jusqu’a dire que le programme fédéral d’énergie atomique est voué a la ruine,
s’il fait des déclarations qui ne sont pas tellement fondées, alors il devrait ex-
poser la situation sans détours. De toute fadon, ces articles paraissent tous les
mois et, & mon avis, cela nous fournirait un bon sujet de discussion si le comi-
té I'obligeait a venir s’expliquer.

M. NUuGeNT: Je n’ai encore rien entendu au sujet des titres de cet homme,
si ce n’est qu’il semble avoir des idées bien arrétées et disposer d’un moyen
de diffuser ses préjugés. Les personnes qui tiennent a le faire comparaitre
voudront peut-étre nous dire quels sont ses titres justificatifs et dans quelle
mesure il pourrait nous étre utile. Nous ne devrions certes pas donner de l'im-
portance a tous ceux qui expriment leurs idées avec véhémence pour la seule
raison qu’ils ont des vues bien arrétées. Ce n’est pas une raison de faire com-
paraitre cet homme devant le comité. Je pense a notre désir de nous renseigner
et, pour ma part, j’aimerais savoir quelles connaissances il posséde dans ce
domaine. Comme le dit M. Stearns, le seul fait qu’il ait un certain nombre
d’adeptes ne nous le rend pas absolument indispensable, et nous ne ferions
peut-étre qu’exagérer 'importance de ses articles en les prenant au sérieux.
Je n’ai pas I'intention de prendre au sérieux les écrits de quiconque ne répond
pas a une invitation a venir témoigner au comité. S’il sait quelque chose ou
s’il adopte une telle attitude a I’égard de cette question, il devrait s’empresser
de saisir I'occasion de venir ici. S’il ne le fait pas, c’est tout simplement parce
qi’il n’est pas de bonne foi, qu’il a peur de venir, et je ne voudrais pas qu’on
lui force la main.
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Le pRESIDENT: Vous comprenez, monsieur Nugent, ce n’est pas tout le
monde qui travaille pour son propre compte. Cet homme travaille pour quel-
qu’'un d’autre.

M. BRUNSDEN: S’agit-il, en I’occurrence, de communiqués ou d’articles de
fond?

M. DryspALE: D’articles de fond.

M. BRUNSDEN: Publiés par qui?

M. DryspALE: Par la méme revue de technogénie.

M. BRUNSDEN: Qui en est le rédacteur?

M. DryspALE: C’est lui, si je comprends bien.

M. STEARNS: Pourquoi ne pouviez-vous pas lui écrire afin de savoir a quoi
vous en tenir? D’aprés la lettre, c’est en 1960 qu’il a refusé de venir. Il a peut-
étre changé d’idée.

Le PRESIDENT: Nous avons des lettres plus récentes. A mon avis, nous
devrions renvoyer la question a 8 heures, de facon que les membres du Comité
puissent se renseigner sur cet homme. IIs auront peut-étre l’occasion de lire
les éditoriaux.

M. NuceNT: J’aimerais bien pouvoir réfléchir a tout cela.

Le pRESIDENT: Nous pouvons revenir sur la question & 8 heures. Il est
plutét inusité d’assigner un témoin A comparaitre. Toutefois, c’est au comité
qu’il revient de prendre une décision. Vous avez le droit d’envoyer une assi-
gnation si vous le désirez. Ce serait une bonne idée de laisser la question de
c6té afin d’y réfléchir, et de I’aborder de nouveau a 8 heures.

M. DryspALE: En jetant un coup d’oeil rapide sur les éditoriaux, on s’aper-
¢oit qu’ils renferment des critiques assez violentes envers ’AECL. M. Gray
doit étre mieux au courant de tout cela. D’aprés moi, il faudrait citer cet hom-
me comme témoin afin de découvrir si les déclarations sont fondées. Sinon, des
doutes planeront sur 'AECL jusqu’a ce qu’ils aient été dissipés par quelque
autre déclaration. J’aimerais savoir qui est responsable de ces déclarations.

M. BruNsDEN: Si c’est lui le rédacteur de la revue...

M. DrySpALE: Oui. f

M. BrunspEN: Et I'auteur des articles.

M. DryspaLE: Il les a signés.

Le PRESIDENT: Rien ne presse d’ici quelques heures. Nous pouvons réflé-
(C:lhlr a la question cet aprés-midi et attendre & 8 heures pour prendre une dé-

sion,

M. BesT: Je signale que M. John Davis de la B.C. Electric est ici. Je sup-
bose qu’il voudra comparaitre plus tard devant le comité.

Le pRESIDENT: Il doit comparaitre le 30 mai. Vous ne poutrriez pas venir
blus tét, monsieur Davis?

M. Joun Davis: Non, c’est le plus tét que je pourrais venir, car je dois me
documenter et voir & d’autres détails.

M. SrocaN: Je me demande si I’on pourrait appeler comme témoin M. B.E.
Knight, du ministére des Transports, qui s’est occupé de l’achat d’un terrain
dans 1a région de Whiteshell. I1 y a certaines questions qui m’intéressent au
Sujet de ’achat du terrain et des crédits affectés a cette région.

Le PRESIDENT: Aimeriez-vous en discuter tout de suite ou a la réunion du
Comité directeur? ; ;

M. SLocaN: On pourra le faire au comité directeur.

Le prESIDENT: Nous pourrions nous réunir durant 5 minutes aprés la
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séance. Vous serez encore ici. A-t-on d’autres questions a poser avant que nous
demandions & M. Boyd de répondre a certaines questions qui lui sont venues
a l'esprit et sur lesquelles nous aimerions avoir des éclaircissements ou des
précisions? Trés bien, j’appelle M. Boyd.

M. Boyp: Mardi soir, des témoins de ’AECL ont fait certaines déclarations
erronées au sujet de mon mémoire. J’ai donc jugé nécessaire de rédiger un
exposé pour répondre a certaines des observations qu’ils ont formulées.

Mardi soir, on a fait grand cas de cz que j’ajoutais foi aux nouvelles pu-
bliées dans les journaux. Ce reproche est peut-étre justifié jusqu’a un cer-
tain point, mais il est bien permis, je pense, de s’en remettre aux journaux a
défaut d’une autre source de renseignements.

J’ai cité d’assez longs extraits d’un article paru dans le Globe and Mail a
propos du laboratoire de plutonium de Chalk-River. PAECL n’a jamais con-
firmé ni démenti cette nouvelle. A ma connaissance, cet organisme n’en a ja-
mais soufflé mot dans ses publications officielles. Un crédit de $350,000 figure
tout simplement dans son budget pour un laboratoire de plutonium. Or, dans
mon mémoire, j’ai dit qu’elle est, d’aprés moi, I’objet de cette dépense.

Vous noterez que, mardi soir, M. Lewis a dit que je me renseignais en
lisant les journaux. Mais vous aurez aussi remarqué qu’il n’a rien dit pour con-
firmer ou démentir cette nouvelle-la. Je consens volontiers a ce que les direc-
teurs de ce laboratdire me fournissent des renseignements officiels sur le sujet.
J’aimerais bien savoir ce qu’il en est. Mais jusqu’a ce qu’on m’ait donné une
explication claire et nette, vous m’excuserez, je ’espére, de continuer a me
renseigner par les journaux. En fin de compte, les journaux s’efforcent uni-
quement de tenir le public au courant, et vous aussi messieurs, de ce que font
nos amis de Chalk-River.

Lorsque ’AECL publie un doecument ou présente un exposé, au cours d’une

pareille audition, concernant ses travaux dans un domaine comme celui qui
nous intéresse, alors nous obtenons des renseignements complets. Mais lorsque
PAECL garde le silence comme elle I’a fait au sujet de cette question secon-
daire du laboeratoire de plutonium, il ne nous reste plus alors que les journaux.

On a prétendu mardi soir que j’avais des intéréts a protéger dans cette
affaire. C’est vrai, dans un sens; ce l’est aussi de tous les autres, y compris les
témoins de ’AECL.

Tous les témoins que vous interrogez sur cette question ont travaillé ou
travaillent encore dans ce domaine. Les gens de ’AECL travaillent depuis bien
des années au réacteur a eau lourde et, bien entendu, ils s’intéressent vivement
a sa réussite. J’ai travaillé moi aussi & un réacteur a eau lourde, ainsi qu’a un
réacteur a haute température et a réfrigérant gazeux. A mon avis, le second
est supérieur au premier comme générateur d’énergie.

Mais pour étre tout a fait exact, je propose uniquement qu’on étudie en
général les réacteurs a haute température et a réfrigérant gazeux; celui que
j’ai concu n’est qu’un modéle parmi plusieurs. Je ne dis pas que nous devrions
en construire un maintenant. Je voudrais seulement que nous étudiions ce genre

important de réacteur. Les Anglais y travaillent et les Américains aussi. Les

Allemands y travaillent et les Frangais s’offorcent de mettre au point un com-
bustible pour ce réacteur.

Je prétends donc que nous devrions faire une sérieuse étude technique des
travaux qui se poursuivent a I’étranger. Si cela fait de moi une partie intéres-
sée, alors je suis intéressé. 2

Il a beaucoup été question mardi soir des facteurs de sécurité. J’ai parlé
de la sécurité en signalant en particulier qu’on avait renoncé au facteur ordi-
naire de sécurité dans les tubes & pression du CANDU et du NPD-2. J’aimerais
replacer cette question des normes de sécurité dans sa juste perspective. Les
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11 cuves sous pression ne nous font pas I'effet d’étre des articles d’usage courant.
Mais elles en sont, en fait; ce sont, par exemple, des chaudiéres et des tuyaux
a vapeur. :

Or, au siécle dernier, lorsque la révolution industrielle était bien amorcée
et que les employeurs étaient plus insensibles, il arrivait souvent que des
chaudiéres éclatent dans les fabriques ou sur les bateaux du Mississippi, par
exemple. Des travailleurs se faisaient tuer ou blesser par des éclats ou par la
vapeur. Avec le temps, les métallurgistes et les ingénieurs en ont appris da=
! vantage sur la résistance des métaux. L’assurance des chaudiéres a pris de
[ Pimportance, et les sociétés d’assurance ont commencé a exiger que certaines

normes soient respectées avant de risquer d’émettre une police. Ce qui est plus

important encore, les gouvernements sont devenus conscients de leurs respon-
sabilités dans ce domaine envers les travailleurs et le public et ont insisté pour
que les marges voulues de sécurité soient observées. Ainsi, par exemple, 1’On-
tario a intégré le code des cuves sous pression dans une mesure législative, la
loi relative aux chaudiéres et aux cuves sous pression. Par conséquent, mes-
i sieurs, les normes de sécurité sont tout a fait d’actualité: car elles permettent
aux gens de travailler en toute sécurité prés d’'un chaudiére ou d’une conduite
de vapeur dans une usine ou un bureaud ou sur un navire. Il est vrai, comme
le dit M. Lewis, que si jamais son réacteur fait explosion, personne n’en souf-
' frira en dehors de 'immeuble. Mais qu’arrivera-t-il & ceux qui se trouveront
i a lintérieur? Il y avait trois personnes dans l'usine de Idaho-Falls en janvier.
Deux ont été tuées sur le coup par le jet de vapeur, et la troisiéme n’a vécu
que six heures. L’accident est survenu la nuit. Pendant le jour, il y avait bien
. blus de travailleurs dans I'immeuble. Notez bien qu’il ne s’agissait pas d’une
explosion nucléaire, méme si les causes étaient de nature nucléaire. Ce n’était,
somme toute, qu’une simple éruption de vapeur. Notez également que la cuve
sous pression ne s’est pas brisée ni fendillée d’aucune facon. On avait pratiqué
blusieurs petites ouvertures, dont le diamétre était & peu prés le méme que
celui des tubes & pression du CANDU, afin de changer des piéces. C’est par ‘ces
petits trous qu'un jet de vapeur s’est échappé soudainement, ce qui a eu de
tragiques résultats. Ce réacteur était aussi muni de tous les dispositifs de sé-
curité imaginables, tout comme en auront le CANDU et le NPD-2. Personne
ne s’attendait & cet accident. Pourtant, il s’est produit. La méme chose pour-
rait arriver un jour au CANDU, méme si ’on prend les précautions ordinaires
dr sécurité. Qui sait? :

» Le moins que nous puissions faire, c’est d’insister pour gu’on respecte les
facteurs de sécurité habituels—il n’est pas question de facteurs exceptionnels—
Indépendamment de toute autre considération. Cette régle devrait étre appliquée

afin de protéger les gens ordinaires, non pas les savants qui se rendent compte

de§ dangers, mais les hommes ordinaires qui travailleront un jour dans ces
usines. ‘

A gl A

AR

AT

Du fait que nous abaissons le facteur de sécurité de quatre a trois, ne veut

Pas dire que nous aurons un accident. Mais les risques d’accidents sont bel et
len accrus. On a dit, mardi soir, qu’il existe d’autres moyens de protection an

blus du facteur de sécurité du tube & pression, au cas ol un ou plusieurs tubes
€clataient. Mais ces moyens ne protégeraient que les gens du dehors et non
* Ceux qui gagnent leur vie en travaillant a 1'intérieur. Mon raisonnement tient
toujours, messieurs. La norme acceptée est de quatre. Aprés de nombreuses

| S d{§cussions, au dire de M. Gray, PAECL a persuadé les inspecteurs de chau-
‘ diéres de 1’Ontario d’abaisser le facteur a trois pour ces tubes. Les représen-
tants de PAECL ont laissé entendre mardi soir que l'inspecteur de chaudié-
res de Toronto a volontiers approuvé ce facteur réduit de sécurité. J’en doute.
€ n’irai pas jusqu’a dire que ’AECL a forcé la main a I’inspecteur des chaudié-

Tes, mais je suis prét a parier que l'inspecteur n’a pas obligé I’AECL 3 réduire
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les marges de sécurité de ce type de réacteur.

M. Lewis a dit qu’on aurait pu construire cette centrale en observant le
facteur de sécurité ordinaire de quatre. Pourquoi ne l’a-t-on pas fait alors?
D’aprés M. Lewis, c’est parce que I’énergie cofiterait trop cher et serait peu éco-
nomique. Messieurs, devrions-nous adopter au Canada un genre de réacteur
qui, pour étre a la hauteur de la concurrence, doit étre construit au mépris des
normes recues de sécurité? On n’a pas a toucher aux normes de sécurité si
Yon construit un réacteur britannique de type Calder Hall. On n’a pas a tou-
cher aux normes de sécurité si I’on construit un réacteur américain a eau bouil-
lante. Devrions-nous alors nous lancer & fond de train dans la construction
d’un type de réacteur dont le bon fonctionnement exige des marges de sécu-
rité et exposer inutilement les travailleurs au danger? Puis, j’ai parlé du colt
de la deuxiéme unité CANDU.

Le cofit estimatif officiel de la premiére unité CANDU, présentement en
voie de construction, est de 81 millions et demi, méme si M. Gray a donné a
entendre le 11 mai, en parlant d’'un supplément de 10 millions pour des tra-
vaux de recherches et de perfectionnement a I’égard du CANDU, que le cofit
prévu actuellement se rapprocherait plutét de 90 millions.

M. BRUNSDEN: Monsieur le président, j’invoque le Réglement. J’ai eru com-
prendre que le témoin ferait une nouvelle déclaration. Il semble s’en prendre
a ceux qui ne sont pas d’accord avec lui. Allez-vous lui permettre de conti-
nuer ou bien entendrons-nous cette nouvelle déclaration?

Le PRESIDENT: Monsieur Brunsden, on a dit au début de la séance que M.
Boyd avait une déclaration a faire et que M. Gray était prét lui aussi, & juste
titre, a répondre aux déclarations de M. Boyd. A mon avis, nos délibérations
sont en trés bonne voie et M. Gray, ainsi que MM. Lewis et Lawrence, aura
tout le temps de faire des déclarations ou des observations. C’est la seule facon
dont nous, en tant que membres d’un comité, pouvons en venir & une conclu-
sion. Il n’est que juste que tous deux puissent se faire entendre.

M. BRUNSDEN: Si vous dites les deux, alors ca va.

M. Boyp: Dans le tableau I de mon mémoire, qui figure a la page A-2, je
donne la ventilation du montant de 81 millions et demi fournie par FAECL. M.
Gray prétend étre en mesure de construire une seconde unité CANDU pour 65
millions. Il me tarde de le voir nous prouver, au moyen de cette ventilation
et en s’arrétant a chaque article en particulier, comment ces 16 millions et demi
pourraient étre rognés.

A propos de colits, vous vous souviendrez que, dans mon mémoire, j’ai dit
gu'une partie de 'uranium utilisé dans le CANDU était censé étre de prépa-
ration américaine, soit de l'uranium enrichi, méme si I’on a cherché a don-
ner l'impression cue nous n’avions besoin que d’uranium naturel produit au
Canada. Voici ce aue M. Lewis a a dire a propos de cet uranium enrichi:

C’est un détail insignifiant et secondaire, car il n’exige pas d’ap-
provisionnement global, ne s’épuise pas et n’entralne pas de frais. Il est
censé durer aussi longtemps que le réacteur.

C’est peut-étre un détail peu important. Il ne faut peut-étre pas «d’appro-
visionnement global» quoi que cela veuille dire; il peut bien ne pas s’épuiser,
_ méme si ce n’est sirement pas le cas, en réalité. Mais, messieurs, ce n’est certes
pas vrai du tout qu’il n’entralne pas de frais.

Dans le tableau I a la page A-2 de mon mémoire, vous noterez le chiffre
relatif aux colits supplémentaires du Xenon. Il s’agit 1a d’uranium enrichi. Vous
verrez, messieurs, que les frais inexistants, d’aprés M. Lewis, s’élévent a un
demi-million de dollars. Puis, j’ai reproduit de nombreux calculs effectués par
M. Carl Cohen de la U.S. General Electric Company sur la question primor-
diale du cofit des usines d’eau lourde pour approvisionner le genre de réacteur
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que Chalk River préconise. M. Lewis s’est arrété assez longuement sur cette par-
tie de mon mémoire. Il a dit d’abord qu’il avait correspondu avec Cohen au sujet
de son article et qu’a son avis, il I’avait emporté dans la discussion. Voici ses
propres paroles:

J’affirme que tout ce que M. Boyd vous a dit est faux.

Etant donné qu’il m’accuse d’étre tout a fait dans I’erreur, je tiens a vous
expliquer au juste ce que j’ai voulu dire.

Je me suis appuyé, au départ, sur I’estimation selon laquelle, en 1980, I’'On-
tario aurait aménagé assez de génératrices nucléaires pour produire 6 millions
de kilowatts d’énergie. Je n’ai pas inventé ce chiffre. Je ’ai trouvé a la page
270 du volume intitulé Les perspectives énergiques du Canada et qui fait par-
tie du rapport de la Commission royale d’enquéte sur les perspectives écono-
miques du Canada, connu sous le nom de rapport Gordon. Cet ouvrage a été
rédigé par M. John Davis qui, sauf erreur, doit comparaltre devant vous. Lors-
que nous étions ici mardi, ’hon Robert Macauley, ministre de I’Energie de I’On-
tario, aurait déclaré, d’aprés les journaux, aux membres de 1’Association nu-
cléaire du Canada réunis a Toronto, qu’en 1980 1’Ontario aura installé des gé-
nératrices nucléaires capables de produire 6 millions de kilowatts d’énergie.
J’estime donc avoir raison d’utiliser ce chiffre pour 1980.

Voici en quels termes M. Lewis s’en prend ensuite au raisonnement de
Carl Cohen:

Je ne trouve rien a redire au chiffre de $56 le kilowatt donné par
Carl Cohen, mais il s’applique a un service qui s’accroltra a raison de
25 ou 35 p. 100 par année.

En réalité, M. Cohen avait dit $59 le kilowatt et non $56. M. Lewis a pré-
tendu ensuite que les calculs de M. Cohen étaient erronés, ou que je m’en étais
mal servi parce que le taux de croissance de la puissance installée en Ontatio
serait de l'ordre de 5 a4 7 p. 100 par année et non de 25 a 35 p. 100, comme le
prétend M. Cohen. De l’avis de M. Lewis, les chiffres de M. Cohen, méme s’ils
sont exacts, ne pouvaient s’appliquer a ’Ontario, parce que le taux de crois-
sance présumé par Cohen était trop élevé. Par conséquent, le différend qui
ndus oppose, M. Lewis et moi-méme, sur ce point se raméne a une question
bien simple. Voici ce qu’il en est. Si le taux de croissance prévu de la puissance
nucléaire installée en Ontario s’éléve a environ 25 p. 100, alors j’ai raison; d’ici
a 1985, nous aurons dépensé ou nous dépenserons un montant énorme variant
entre 34 de milliard et 1 milliard et quart pour les usines d’eau lourde servant
a alimenter nos réacteurs. D’autre part, si le taux de croissance prévu est de
Pordre de 5 a 7 p. 100, alors j’aurai eu tort.

.Ce taux de croissance n’a rien de mystérieux. On s’accorde pas mal a re-
connaltre que, d’ici la fin de 1980, I’Ontario devra posséder des génératrices
nucléaires pouvant produire de 6 millions de kilowatts. Nous serons en passe
d’atteindre ce chiffre en 1965, lorsque le CANDU commencera a produire
200,000 kilowatts. Vous pouvez trés facilement calculer vous-mémes le taux de
Croissance a partir de 1965.

A loisir, prenez une feuille de papier, et inscrivez-y en haut a gauche, 1965,
buis & c6té, 200,000 kilowatts. Ensuite, inscrivez 1966 et calculez 25 p. 100 de
200,000 kilowatts, soit 50,000 kilowatts, de sorte qu’a la fin de 1966 nous aurons
en tout 250,000 kilowatts.

M. NucenT: M. Boyd croit-il vraiment que nous avons besoin d’instruc-
tions aussi détaillées sur la facon de calculer une croissance de 25 p. 100?
M. Boyp: Cela donne un taux assez impressionnant.

M. NugeNT: Pourrait-il nous épargner les années intermédiaires et en
Venir au fait?
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M. Boyp: Je vais vous épargner tous ces détails. Si vous faites ces calculs,

vous obtiendrez, je vous l’assure, environ 6 millions de kilowatts en 1980 .En

fait, votre total sera légérement inférieur & 6 millions, car pour atteindre ce
chiffre exactement, il faut ajouter 25% p. 100 chaque année.

Hier, & Tdronto, M. Gray a déclaré que le total en 1980 ne serait pas de
6 mais de 7 millions de kilowatts. Cela suppose un taux de croissance encore
plus élevé. Par conséquent, la puissancz des génératrices nucléaires installées
en Ontario va s’accroltre au rythme de 25 p. 100, tout comme l’affirmait M. Co-
hen. Permettez-moi de citer encore une fois les paroles de M. Lewis:

Je ne trouve rien a redire au chiffre de $56 le kilowatt donné par
Carl Cohen, mais il s’applique & un service qui s’accroltra a raison de
25 ou 35 p. 100 par année.

Par conséquent, il n’y a rien qui cloche dans les chiffres de M. Cohen, ni
dans les miens non plus. Il faudra affecter $59 a I'aménagement d’usines d’eau
lourde pour chaque kilowatt de puissance. D’ici a2 1980, nous devrons dépenser
6 millions de fois $59, soit 354 millions. Si vous continuez a ajouter 25 p. 100
par année, vous constaterez qu’en 1985, nous aurons installé des centrales nu-
cléaires d’une puissance de 18.8 millions de kilowatts. A $59 le kilowatt, il

faudra affecter un peu plus de 1.1 milliard & I’aménagement d’usines d’eau

lourde d’ici a 1985.

Voici, en fait, ce que Carl Cohen tentait de prouver. Si au lieu de réac-
teurs a eau lourde utilisant de I'uranium naturel, nous nous servons d’uranium
enrichi de facon a pouvoir nous passer d’eau lourde, il faudra songer aux ins-
tallations d’enrichissement. D’aprés M. Cohen, les installations d’enrichissement
pour un nombre donné de kilowatts qui s’accrolt rapidement chaque année ne
cofitent que le tiers du montant requis pour I'aménagement d’usines de pro-
duction d’eau lourde. Autrement dit, en 1985, alors que la puissance installée

sera de 18.8 kilowatts, au lieu d’avoir eu a dépenser 1.1 milliard pour aménager

des usines de production d’eau lourde, nous n’aurions dépensé que 320 millions
3 Paménagement d’une usine d’enrichissement. Or, la différence entre 1.1 mil=

liard et 320 millions représente beaucoup d’argent, personne ne le contestera.
Il se peut que ces montants diminuent avec le temps. Nous trouverons peu-

étre des facons plus économiques de produire I’eau lourde. Mais il est tout
aussi probable g'e nous parviendrons a enrichir 'uranium a moins de frais.

A mon avis, il en cofitera toujours beaucoup moins pour approvisionner des
centrales de 18.8 millions de kilowatts en uranium enrichi que pour fournir &
des centrales de méme puissance l’eau lourde qui leur sert de ralentisseur.

En terminant, je tiens a dissiper certains malentendus au sujet des usines
d’enrichissement. J'ai entendu les noms des témoins qui vont comparaltre de-
vant vous. Certains d’entre eux vont sans doute préconiser ’aménagement d’uné
usine d’enrichissement dés maintenant. Messieurs, je ne suis pas tout a fait de
cet avis. Je reconnais que 'idée a beaucoup de bon. Mais il faut que nous en
sachions davantage. Nous devons tenir compte de la rentabilité d’une usine
canadienne qui utiliserait I'une ou lautre des techniques d’enrichissement.

Lors de la réunion de I’Association nucléaire du Canada, hier & Toronto, M.

P.K. Peterson de ’'Orenda Engines a donné lecture d’un mémoire ot il proposait
d’étudier un nouveau procédé d’enrichissement au moyen de la centrifugeuse
a gaz, qui serait vraisemblablement moins cofiteux. J’irai méme un peu plus
loin. Il nous faut étudier toutes les techniques d’enrichissement afin de nous
rerire compte si 'une d’entre elles conviendrait au Canada. Voild certes une
proposition raisonnable. L’AECL doit sGrement approuver 'idée d’examiner 12
question ouvertement et en toute impartialité.

Le PRESIDENT: A-t-on quelque chose a dire avant que M. Gray ou ses ad-
joints répondent?
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M. BRUNSDEN: Un mot seulement au sujet de ses allusions concernant les
journaux. A mon avis, la presse sert la cause du Canada et je suis bien str que
si ses propos ont pu étre mal interprétés, c’est parce qu’il s’est laissé entralner
par sa propre verbosité. Nous pouvons étre fiers de nos journaux qui rappor-
tent fidélement les nouvelles et en tant que membre de ce comité, je m’oppo-
serai toujours a ce qu’on porte atteinte a I’intégrité de la presse.

M. Boyp: Monsieur, je n’ai jamais prétendu que la presse manquait d’in-
tégrité. En fait, j’ai loué les journaux, qui nous renseignent sur des questions
aussi complexes que l’énergie atomique.

Le PRESIDENT: A-t-on des observations a formuler avant que j’appelle
M. Gray et ses associés? :

M. Gray: Avant d’aborder le mémoire de M. Boyd, j’aimerais seulement

‘ tirer un point .au clair. Comment M. Boyd a-t-il pu mettre la main sur le

compte rendu de la séance de mardi soir de facon a pouvoir en citer d’aussi
longs extraits? Le texte ne nous a pas été remis. Un exemplaire nous en a été
prété a 10 heures du matin, mais nous avons d(i le remiettre au secrétaire a

2 heures, et on ne nous a certes pas fourni le compte rendu pour nous permet-

tre de relever les déclarations qui y sont consignées.- A mon avis, c’est assez
Injuste, mais je n’estime pas que cela change quoi que ce soit a la situation.

M. NuGeENT: La chose m’intéresse moi aussi. Ou M. Boyd a-t-il obtenu le
texte du compte rendu?

Le PRESIDENT: Il ne s’est pas adressé a mon bureau.
M. Boyp: Je ’ai demandé:a M. Best.
M. BesT: Comme peut le faire quiconque a besoin du texte du compte

rendu. Autant que je sache, M. Boyd I’a probablement eu en sa possession moins

longtemps que M. Gray et ses adjoints, sirement pas pendant quelques jotrs

et M. Gray a parlé de quatre ou six heures, n’est-ce pas?

M. GraY: Quatre heures. Ce n’est pas une excuse. On ne nous a pas laissé
ce texte assez longtemps pour nous permettre d’en tirer des passages. Je ne
Pensais pas vraiment qu’on était cens? procéder de la sorte. Je croyais qu’il
fallait se reporter au compte rendu officiel.

Le PRESIDENT: Monsieur Gray, vous avez le droit de vous reporter au texte
avant que le compte rendu officiel soit imprimé.

M. BesT: Vous pouvez vous en servir si le texte imprimé se fait attendre.

M. Gray: Des exemplaires du compte rendu sont-ils mis a notre disposi-

tion avant qu’il soit publié officiellement?

M. McILraiTH: Un exemplaire devrait vous en étre fourni pour que vous
Puissiez vous assurer que votre témoignage est bien exact. ;
M. Best: Si vous trouvez que le compte rendu ne reproduit pas fidélement
Vos paroles, vous étes parfaitement en droit de faire apporter des rectifications.
M. Gray: C’est ce que nous avons fait hier lorsque nous avons lu le texte.
Le PRESIDENT: Tirons done cette affaire au clair. Le texte du compte rendu
a été envoyé a mon bureau en ma qualité de président, et il est & la disposi-
tion des témoins, comme 1’a dit M. Mecllraith, pour leur permettre de wvérifier
les déclarations qu’ils ont faites. Vous l’avez eu pendant quatre heures. Ce n’est
Peut-étre pas assez pour revoir un compte rendu aussi long. Je ne sais pendant
tombien de temps M. Boyd I’a eu en sa possession, mais vous aviez le droit de le
8arder assez longtemps pour relire tout ce qui s’était dit mardi.
M. BesT: J’en ai un exemplaire & mon bureau en tant que vice-président.
M. Gray: A-la page 5, al'n”a 24, de son mémoire, M. Boyd dit que PAECL
d?Vrait cesser de construire des centrales d’électricité. Nous sommes s{irement
accord avec lui et nous avons toujours reconnu en public et autrement. A
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vrai dire, dans mon discours d’hier, qui a été rédigé bien avant que M. Boyd
présente son mémoire, j'ai déclaré ceci:

Comme vous ne lignorez pas, le seul programme de quelque im-
portance dans notre pays est financé en grande partie par le gouverne-
ment fédéral et dirigé par ’Atomic Energy of Canada Limited. Nous, de
I’AECL, attendons avec impatience le jour ol les entreprises privées du
Canada pourront mettre sur le marché mondial leur propre énergie nu-
cléaire. A mon avis, il existe présentement au Canada des entreprises
commerciales qui pourraient, a elles seules, ou en collaboration avec
d’autres sociétés, au moyen des renseignements qu’elles possedent, met-
tre sur pied des centrales nucléaires et en garantir le rendement au
point de vue technique. Avant de pouvoir garantir un rendement éco-
nomique, il faudra encore un peu de temps.

L’AECL et le gouvernement ont lintention de confier ce genre d’activité
aux entreprises privées et commerciales aussitét qu’elles seront en mesure de
se tirer d’affaire.

M. BRUNSDEN: Ce sera strictement sur une base commerciale?

M. Gray: Nous lespérons, mais il se pourrait que nous allions plus loin
et que nous leur accordions un peu d’aide financiére, comme nous le faisons
présentement dans le cas de la Canadian General Electric Company.

M. NUGENT: Monsieur Gray, vous avez eu pour regle d’aider autant que
possible ’entreprise privée, méme a cet égard?

Le PRESIDENT: Nous pourrions peut-étre laisser M. Gray terminer son
exposé.

M. Gray: Il en est question dans plusieurs paragraphes, surtout a I’alinéa

31 ou M. Boyd dit que I’administration de 1’énergie atomique en Grande-

Bretagne a confié ce genre de fravaux aux entreprises commerciales du secteur
privé. Dés qu’il y aura des sociétés canadiennes prétes a se charger de ce
travail, tout comme les entreprises commerciales du secteur privé en Grande-
Bretagne, nous serons ravis de leur transmettre nos responsabilités. M. Boyd est
au courant, j’en suis siir, des relations qui existent entre les divers consor-
tiums de Grande-Bretagne, ’administration des centrales électriques du Royau-
me-Uni et ’administration de 1’énergie nucléaire du Royaume-Uni.

Il y aurait peut-étre lieu de donner quelques explications au sujet de la
mise au point de la construction et d’un réacteur canadien par VAECL. Si
nous procédons ainsi, c’est qu’a notre avis, c’était la seule facon pratique de
mener cette tiche & bien. Vous connaissez le réacteur NRU qui peut produire
200,000 kilowatts. Nos ingénieurs conseils venaient de la C.D. Howe Company
—M. Boyd était ingénieur en chef de cette société a l’epoque—et lorsque les
travaux ont été terminés, la C.D. Howe Company et nous-méme avons décidé
que ce n’était pas la bonne facon de construire un réacteur a ce moment-1a.
La C.D. Howe Company voulait & tout prix se retirer de ce genre d’entreprise.

Nous avons alors décidé de mettre au point et de construire la centrale

NPD en collaboration avec Iindustrie, qui en assumerait la responsabilité, €t
c’est ce que nous avons fait, de concert avec la Canadian General Electric
Company. Le projet n’a pas remporté tout le succés voulu, faute d’une direc-
tion véritable des programmes et du prix de revient.

Lorsqu’il s’est agi de concevoir et de construire un grand réacteur, nous
nous sommes dit: “Y aurait-il moyen d’intéresser l’industrie privée a l’entre-
prise? Nous allons créer un organisme et inviter & en faire partie tous ceuX
que la chose intéresse, de facon a grouper les services, les manufacturiers et
les ingénieurs conseils avec leur personnel dans une méme division qui S’OC‘

cupera de la centrale nucléaire.” Il ne s’agit pas d’un organisme permanqn

Il n’existera pas indéfiniment mais disparaitra lorsque le projet CANDU sera

5
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achevé. Je tiens a signaler que c’est un consortium de personnes. Bien sfr,
la plupart travaillent dans nos services, mais bon nombre viennent de l'exté-
rieur.

En se lancant dans des arguments d’ordre économique, M. Boyd déclare
ceci a ’alinéa 35:

Certes, M. Lewis a contribué dans une trés grande mesure a 1’élaboration
de notre programme de réacteur et il mérite les plus grands éloges. Mais il
n’a pas la haute main sur les deux projets. Il dirige dans une assez grande
mesure le NPD, soit le petit réacteur de démonstration. Il n’assume pas la
moindre responsabilité pour ce qui est du CANDU. Il fait partie de certains
comités techniques, mais il n’est méme pas président du comité technique du
CANDU. Il n’a pas la haute main et ne dirige pas le CANDU dans une grande
mesure.

M. DryspALE: Je ne voudrais pas vous interrompre, mais pourrions-nous
connaitre les titres de M. Lewis dés maintenant?

M. Gray: Vous aimeriez peut-étre que M. Lewis vous renseigne lui-méme.
M. DryYSDALE: Il me semble que ce serait le moment opportun de le faire.
M. Lewis: Voulez-vous que je vous décline mes titres?

Le PRESIDENT: Je pense que ce serait une bonne idée.

M. Lewis: Je suis vice-président, aux recherches et au perfectionnement
a PAtomic Energy of Canada Limited depuis 1952, soit depuis que cette société
de la Couronne existe. Ce ne fut guére un changement pour moi, car j’avais
€té directeur de la Division des recherches en énergie atomique au Conseil
national de recherches, & Chalk-River, de 1946 a 1952.

Je suis venu au Canada en 1946 sur ’invitation de M. C.J. Mackenzie qui
m’a fait abandonner le poste que j’occupais précédemment en tant que direc-
teur en chef des recherches en télécommunications au Royaume-Uni.

Je me trouvais 14 pour m’occuper de la phase de transition qui a suivi la
guerre, ayant été prété en 1939 par l'université de Cambridge au ministére de
VAir pour deux ans. C’est dire qu’a compter de ce moment-13, je suis entré
dans le domaine du radar.

En remontant encore plus ldin en arriére pour montrer comment je suis
arrivé a occuper ce poste, je dois dire que je me suis toujours intéressé par-
ticuliérement, comme physicien, & deux choses: la radio et la radioactivité.
A T’université de Cambridge, j’ai donné des cours en électrodynamique, secteur
radio. J’ai fait des recherches en radioactivité et mon dernier travail avant
de partir a été d’aider a I’aménagement du cyclotron de Cambridge, ou j’étais
chargé du secteur des radiofréquences.

Cela veut dire que depuis 1939, je me suis consacré surtout a des travaux

de réalisation, mais j’ai aussi dirigé des recherches scientifiques. Les travaux
de mise au point que nous avons effectués pendant la guerre étaient trés im-
Portants de sorte que j’ai acquis une vaste expérience dans ce domaine.
.~ 'M. DryspaLi: Pour plus de précision, puis-je vous demander si vous étes
Ingénieur, si vos études ont porté surtout sur les recherches? Ou bien faites-
Vous des travaux de technogénie? C’est seulement pour délimiter votre domaine
d’activité,

M. Lewis: Je suis physicien. Je détiens le titre d’ingénieur électricien,
mais non celui d’ingénieur civil. En fait, je ne fais pas du travail d’ingénieur.

M. Gray: J’ajoute que M. Lewis a le grade de PL.D. et qu’il est membre
de la Société royale. On n’en trouve pas beaucoup au Canada.

M. BrunsDEN: Est-il naturalisé Canadien?
M. Gray: Oui.
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Aux pages 7 et 8 de son mémoire, M. Boyd laisse entendre que nous ne
nous intéressons a rien d’autre qu’aux réacteurs a eau lourde. A l’alinéa 42,
il déclare ceci:

M. Lewis qui a inspiré ces deux projets et qui continue de voir en
grande partie a leur réalisation.

N’importe qui peut isoler quelques déclarations de leur contexte afin de
prouver ou d’essayer de prouver tout ce qu’il veut. Mais c€ n’est pas 1a une
preuve, et c’est étre injuste et vouloir tromper que de relever quelques décla-
rations dans toute une série de publications en disant: “Il semblerait d’aprés
ces déclarations”. Il y a bien d’autres déclarations qui prouveraient tout a
fait le contraire. M. Lewis a tenté de le démontrer mardi. Je ne saurais vous
signaler exactement le passage. Je devrais peut-étre retirer un page du livre
de M. Boyd. Je vais citer la premiére partie de la page 9 et m’en tenir a cela:

D’apreés ces déclarations, il semble que AECL n’a jamais vraiment
étudié de facon impartiale du point de vue des travaux de génie les
divers types de réacteurs envisagés afin de choisir celui qui serait a
avantage du Canada.

Ce serait trop beau de s’arréter la.

M. Boyp: Oui, en effet.

M. GrAY: Mais voici ce qu’il ajoute au milieu de I’alinéa 46:

Dés 1965, on pourra envisager dans le sud de I’Ontario la possibilité
d’obtenir de I’énergie atomique & un prix raisonnable, ou on sera obligé
d’aménager en vitesse d’autres centrales génératrices fonctionnant au
charbon, qui devront s’approvisionner en charbon des Etats-Unis durant
toute la durée de leur exploitation. ‘

Je tiens a signaler deux erreurs ici. La premiére, c’est que I'Hydro-
Ontario n’aura pas a construire & la hate des centrales chauffées au charbon.
I’Hydro-Ontario s’occupe d’en aménager dés maintenant, car elle ne compte
pas encore sur ’énergie nucléaire pour lui fournir I’électricité dont elle aura
besoin. i

M. Best: Le fera-t-elle en 19657

M. GraY: Rien ne me laisse croire que I'Hydro-Ontario va modifier son
programme d’ici 4 1965. Cela dépend des résultats du NPD-2 et du CANDU.

M. BesT: L’Hydro-Ontario ne compte pas obtenir de I’énergie des cen-
trales nucléaires d’ici 19657

M. Gray: D’aprés ce qu’on m’a dit, ’'Hydro-Ontario ne compte pas sur
I’énergie nucléaire pour produire son électricité en entier ou en partie d’ici
1965. Elle s’en remet au charbon.

M. NUGENT: Savez-vous si elle y comptera d’ici 1968?

M. Gray: En deuxiéme lieu, je ne suis pas sQir que son activité soit entié-
rement subordonnée au charbon américain. Si vous lisez les journaux—et je
puis confirmer cette nouvelle—vous saurez que I'Hydro-Ontario va faire venir
200,000 tonnes de charbon de la Nouvelle-Ecosse cette année. Je ne sais §'il
est déja arrivé, mais le contrat a été conclu.

M. BesT: C’est une ligne de conduite que je voudrais bien voir se continuer.

M. Gray: Je ne suis pas sGr si ce marché ne bénéficie pas de quelque
subvention de I’Etat.

A Dalinéa 48, M. Boyd insiste sur le point suivant:

En outre, s’il apparait en 1965 que nous avons réglé le probléeme
en dépensant beaucoup d’argent sans nécessité, ’AECL sera grande-
ment tentée de cacher son erreur.
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A mon avis, M. Boyd ne comprend pas vraiment le fonctionnement du
gouvernement ou des organismes de I’Etat. Je ne saurais comment cacher
pareil fait méme si je le voulais. Nous tenons une série compléte de livres tout
comme n’importe quelle société commerciale. Notre comptabilité est vérifiée
par I’Auditeur général. Chaque année, nos crédits doivent étre déposés a la
Chambre des communes. La plupart des fonds du CANDU proviennent de
préts et sont inscrits tout a fait séparément dans nos registres. Je ne sais
pas comment nous pourrions dissimuler des frais méme si nous le voulions,
et ce n’est sirement pas le cas.

M. AIReN: Il y a aussi les comités parlementaires.

M. Gray: En effet, il y a aussi les comités parlementaires.

A T’alinéa 49, M. Boyd déclare ceci:

D’autre part, il se peut qu’elle vende la centrale de Douglas Point
a 'Hydro-Ontario & un prix arbitraire, et fasse croire au public ainsi
qu’a vous, messieurs, que le solde du colt correspond a des dépenses aux
fins de recherches.

Nous avons dit publiquement que nous allions vendre l'usine a I’'Hydro-
Ontario & un prix fictif; c’est le prix qu’elle peut se permettre de payer. Nous
avons aussi déclaré publiquement que la différence entre le colt et ce que
la compagnie a les moyens de payer devra étre débitée a I’ensemble des con-
tribuables canadiens comme frais généraux, au titre de la recherche et du
perfectionnement. Nous n’avons pas essayé de le cacher.

A la page suivante, il est question de l’écart de 5 millions entre mon
estimation du colit d’'un deuxiéeme CANDU et celle de MM. Smith et Foster.
Je crois avoir vidé cette question a la derniére réunion.

A T’alinéa 53, page 11, M. Boyd dit ceci:

Je prétends seulement qu’il vaudrait peut-étre la peine d’exammer
si la subvention que le gouvernement fédéral versera peut-étre a I’'Hydro-
Ontario peut vraiment étre justifiée pour combler des dépenses imputées
au chapitre des frais de recherches et d’aménagement.

A mon avis la subvention ne saurait étre justifiée si elle n’est destinée qu’a
PHydro-Ontario. Mais nous ne versons pas de subvention & I’'Hydro-Ontario.
Cette compagnie n’en retirera rien qu’elle ne pourrait obtenir de centrales
chauffées au charbon. En investissant des capitaux dans des centrales chauffées
au charbon, ’'Hydro-Ontario et ses clients pourraient obtenir de 1’énergie pour
environ le méme prix qu’elle va nous payer. Par conséquent, nous ne sub-
ventionnons pas du tout 'Hydro-Ontario. En outre, la compagnie va payer
entre 8 et 10 millions de dollars pour le NPD et, a la derniére séance j’ai
estimé a environ 2 millions le montant qu’elle va affecter au CANDU. J’ai
fait erreur, car le montant se rapproche plutét de 4 millions.

M. BesT: La formule actuelle a été établie de fagon a arriver a ce résultat,
n’est-ce pas?

M. Gray: Oui, mais les modalités sont assez souples. Je regrette de ne
pouvoir déposer le contrat avant qu’il soit signé.

Le PRESIDENT: Nous le comprenons, monsieur Gray.

M. GrAaY: Il n’y a rien de nouveau a ce que le gouvernement subventionne
une nouvelle industrie ou une nouvelle source d’énergie, afin qu’elle puisse
profiter & I’Ontario et au reste du pays, et qu’il seconde l'industrie en matiére
de recherches et de perfectionnement. C’est ainsi que les choses se passent
depuis toujours au Canada et il faut que cela continue. A vrai dire, il faudrait
que cela continue a un rythme toujours croissant.

A T’alinéa 57, M. Boyd signale encore que le gouvernement:
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—subventionner le cofit de 1’électricité des industries et des con-
sommateurs du sud de I’Ontario.

Ce n’est pas ce qui se produit. Dans le sud de I’Ontario on pourrait obte-
nir la méme énergie griace a des centrales au charbon. Les consommateurs
d’énergie de cette région doivent payer tout aussi cher. Par conséquent, ils ne
recoivent en réalité aucune subvention. J’ai parlé du charbon de la Nouvelle-
Ecdsse. On me dit que ce charbon sera mis a I’essai cette année 3 la centrale
R.L. Hearn; s’il donne de bons résultats, je suppose que ce sera désormais
P’'une des sources d’approvisionnement.

Le PRESIDENT: A Toronto, monsieur Gray?

M. Gray: Oui, a Toronto.

M. DryspALE: J’aimerais faire préciser un point au sujet du coiit de 1’é-
nergie houillére qui est de I'ordre de 5 milliémes. Quel colit prévoyez-vous
pour I’énergie atomique?

M. Gray: Ma meilleure réponse, c’est de dire, je pense, que d’aprés nos
prévisions, le troisiétme CANDU est la centrale dont la production pourra
rivaliser directement, au point de vue économique, avec 1’énergie cofitant 5
milliémes.

M. DryspALE: Quand prévoyez-vous atteindre ce résultat?

M. Gray: Peut-étre en 1968. Cela dépend de I’'Hydro-Ontario. Ce n’est
pas nous qui allons construire la deuxiéme et la troisiéme centrales.

M. DryspALE: Je voulais avoir une idée, car on nous a laissé entendre
que la premiére produirait de I’énergie a six ou sept milliémes.

M. Gray: Sile NPD donne les excellents résultats que nous espérons tous,
j’imagine que ce sera vers 1968. '

Les propos de M. Boyd au sujet de la Commission de contrble de I’énergie
atomique et de l'aspect “sécurité” sont trés trompeurs. Au paragraphe 59, il
signale que cette Commission doit compter sur I’aide de TA.E.C.L. Il est bien
‘certain que la Commission de contréle obtient de I’aide, mais elle compte plus
sur d’autres organismes que sur I’AE.C.L. Je pense que quatre des douze
membres du Comité consultatif sur la sécurité du réacteur sont des employés
de AE.CL. On me permettra de dire en passant qu’aucun d’entre eux ne
s’occupe personnellement de la création des plans de 'un ou Pautre de ces
réacteurs.

Pour en venir a cette question des facteurs de sécurité, il y aurait plusieurs
points a relever. Au paragraphe 62, M. Boyd a déclaré:

Cependant, a2 l’occasion, certains compromis touchent la sécurité
publique et dans ce cas il y a toujours un organisme régulateur indé-
pendant qui doit v voir. Par exemple, on pourrait améliorer la renta-
bilité de l’exploitation des avions si on pouvait augmenter leur charge
utile en—

—et j’insiste sur le passage que voici— |
—apportant de faibles réductions aux éléments qui ont présidé a
P’élaboration de leurs plans et a la sécurité de leur fonctionnement.

J’en ai parlé hier 3 un homme qui s’occupe activement de plans d’avions,
aussi bien de plans de moteurs que de plans de cellules, et il m’a dit qu’avec un
facteur de sécurité de quatre, aucun avion au monde ne pourrait décoller. A
sa connaissance, aucun avion n’a un facteur de sécurité de trois. D’habitude,
le facteur de sécurité est de deux, plus ou moins, et il descend méme jusqq’A
1.2. D’aprés moi, d’aprés lui et d’aprés tout le monde, c’est trés sir. Ce qu’ils
font, c’est qu’ils accordent une attention spéciale aux facteurs de sécurité. Ils

doivent démontrer aux Commissions—aux commissions de I’aéronautique des el

divers pays—que leur facteur de sécurité est bon et que les matériaux utilisés
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sont forts. Et pour démontrer ces points, ils procédent & des expériences. Les
matériaux sont soumis a des épreuves selon un régime de charge véritable. Ils
prouvent aux gens a qui ils doivent le prouver que ces facteurs de sécurité,
bien inférieurs a trois, sont de tout repos. Donc, cela ne sort pas de I'ordinaire.
Nous ne sommes pas les seuls a viser, par exemple, & moins de quatre. J’ai
appris aussi que méme pour les enceintes étanches comme les bonbonnes de gaz,
ils utilisent un facteur de sécurité de trois, parfois moins, pour une trés bonne
raison. Pour une construction assez simple—un cylindre dont le couvercle est
soudé ou d’autres appareils sommaires—on peut faire des calculs précis, on
peut faire des calculs de contrainte précis, et ainsi, on abaisse le facteur de
sécurité.

Dans son code, la marine des Etats-Unis utilise un facteur de sécurité de
trois pour les navires atomiques. La mention en est faite par le bureau des
services techniques du Département du Commerce des Etats-Unis. Je n’ai pas
le renvoi a leur document, mais j’ai ici un numéro de bibliothéque de I’AEA.
C’est Q-1-U-503-PB-151987.

M. DrYSDALE: Si le facteur de trois était universel, est-ce que les chiffres
auraient la méme valeur dans chaque pays? Autrement dit, le facteur de
quatre au Canada est-il la méme chose que le facteur de quatre ailleurs?

M. GrAY: Si nous parlons de quelque chose comme cela, la valeur est
la méme partout.

M. DrYSDALE: Avez-vous des facteurs comparables pour le Royaume-Uni
ou les Etats-Unis?

M. GraY: Je n’ai pas d’autres chiffres comparables.
M. SrocaN: Peut-on les obtenir?

M. GrAY: Oui, mais cela ne change rien au débat, je pense. Pour “es
enceintes étanches dont nous parlons—comme dans le cas de la crique— on
peut, je le répeéte, faire des calculs précis. Nous procédons a de nombreuses
épreuves contre l’éclatement et pour le NPD, nous avons fait des épreuves
relatives a la limite élastique et des épreuves de résistance a la rupture. Nous
connaissons l’antiréactivité exacte de tous les matériaux utilisés. Deux ou
trois facteurs qui entrent en jeu s’écartent de la normale. Tout d’abord, tout
simplement le plan. Deuxiémement, une inspection trés serrée et des normes
sie tolérance trés strictes; et troisiémement, chaque partie fait 1’objet d’une
€preuve,

M. DryspaLE: Il me semble qu’il serait utile de savoir quelles sont les

normes observées par d’autres pays a cet égard.

M. Gray: Si je dois déposer ce renseignement, j’aimerais poser une ques-
tion. Il y a de nombreuses tensions & vérifier, celles des tubes, de la crique,

des enceintes a pression, de la charpente de 1’édifice, et nous avons parlé du
graphite.

f M. DryspaLE: Ils utilisent un facteur de sécurité de quatre dans les tubes
a pression, quand il n'y a pas d’autre situation analogue.
M. Gray: Nous verrons quels renseignements nous pouvons vous procurer.

M. DRYSDALE: Je ne suis pas un homme de science; vous seriez mieux en
Mesure d’en juger.

M. STeEARNS: Vos enceintes étanches sont-elles assurées, vu que vous étes
une compagnie de la Couronne?

M. Gray: En fait, a ’heure actuelle, nous assurons nos enceintes étanches
Quoique nous ne soyons pas tenus de le faire. Et si nous le faisons, c’est pour
Obtenir I'inspection de la chaudiére.
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M. STeEARNS: Les inspections de la chaudiére qui se font déja ne sont-
elles pas utiles?

M. GraY: Je pense qu’on ne pourrait inspecter les tubes a l’intérieur du ‘
réacteur. L’inspecteur ne peut entrer pour les inspecter. ;‘
M. SteEARNS: S’ils les assurent, je voudrais savoir s’ils leur appliquent
un facteur de sécurité. !

M. BesT: A titre de renseignement, qui les assure? \

M. Gray: Je regrette. Je n’ai pas ce renseignement ici.

M. BEesT: Pourriez-vous nous le fournir plus tard?

M. Gray: Y a-t-il une société d’inspection de chaudiéres?

M. McILrAITH: Oui.

- M. Gray: Je crois que c’est cette société d’inspection. Sinon, je vous don-
nerai le renseignement a la prochaine séance.

M. STEARNS: Dans ce cas, avant d’assurer, ils se doivent de connaitre ce
détail. Ils peuvent vous dire si un facteur de sécurité de trois ou de un est
assurable ou bien s’ils ont le facteur de sécurité idéal.

M. Gray: Pour aller un peu plus loin, il a été question d’un organisme
régulateur indépendant. Si vous le désirez, je pourrais déposer l’autorisation
obtenue de la Direction de I’inspection des chaudiéres, du ministére du Travail,
a Toronto. C’est pour le NPD. Je pourrais en donner lecture si c’est ce que
vous voulez, mais c’est un document considérable.

M. NucenT: Est-il nécessaire qu’il entre dans tous ces détails sur la sécu-
rité par rapport aux autres centrales nucléaires?

Le PRESIDENT: Monsieur Nugent, je pense que la question est pertinente
et je suis certain que M. Gray saura donner la réponse.

M. NucenT: On nous a déja dit qu’en Angleterre, ces organismes ont la
responsabilité de s’assurer que le facteur de sécurité est pris en considération,
et que les épreuves ont été faites sous la surveillance de la Direction de l’ins-
pection des chaudiéres. Certains membres du comité ont peut-étre encore des
doutes, mais pour ma part, je pense que le facteur de sécurité est amplement
démontré et je ne vois pas pourqudi nous attarder sur cette question.

Le PRESIDENT: Je pense que M. Gray a raison d’insister sur le facteur de
séecurité parce que c’est un aspect de la question qu'un témoin entendu au-
jourd’hui et auparavant a critiqué.

M. Gray: Je viens de remettre au secrétaire une copie du texte soumis
par la Canadian General Electric Company et approuvé par le ministére du
Travail de I’Ontario.

Le PRESIDENT: Voulez-vous que ce texte soit inséré dans le compte rendu
des délibérations?

M. GraY: Je pense que c’est matériellement impossible.

Le PRESIDENT: Serait-il satisfaisant que la copie en soit remise au secré-
taire?

M. McILraITH: Veut-on que le document soit déposé? Je me demande
si ¢’est nécessaire.

Le PRESIDENT: M. Drysdale ’a demandé.

M. DrysDALE: Je suis certain que s’il n’est pas déposé, M. Boyd va s€
trouver une raison pour demander s’il existe.

M. Gray: Je tiens a signaler que méme si nous, de ’A.E.C.L. et la Cana-
dian General Electric Company, avons obtenu lautorisation du ministére du o8
Travail pour toutes les contraintes que nous utilisons, nous estimons que c'est
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notre responsabilité et que nous sommes en fait responsables de la sécurité de
ce réacteur. C’est trés bien d’obtenir I’approbation du Comité de la sécurité
du réacteur, celle du ministére du Travail ou de qui vous voudrez, mais si
quelque chose fait défaut, nous sommes responsables. Je puis souligner aussi
que pour ce qui est de I’antiréactivité du zirconium, nos ingénieurs sont loin
d’aller aussi loin que le voudraient nos métallurgistes. Donc, a notre avis, nous
adoptons une attitude trés slire et nous ne manquons pas de preuves a ’appui
de cette attitude.

Le PRESIDENT: Comme l’a dit M. Stearns, monsieur Gray, les assureurs
n’accepteraient pas le chiffre que vous leur soumettez & moins qu’il ne réponde
a leurs exigences.

M. GrAY: Je ne suis pas certain que l’assurance s’applique aux tubes et
aux tubes A pression. De plus, j’ai ici une demande envoyée au ministére du
Travail par notre division de la centrale nucléaire pour obtenir une appro-
bation relative a l'antiréactivité des tubes de refroidissement du CANDU; si
le comité le veut bien, je puis déposer ce document.

Le PRESIDENT: Cela plait-il au Comité? Le document sera remis au secré-
taire.

M. BesT: Pourriez-vous nous dire quels seront, a une date ultérieure
donnée, le montant et les taux de ’assurance? \

M. GrAY: Pour les enceintes étanches?

M. BesT: Vous avez dit que cela ne vise peut-étre pas seulement les en-
ceintes étanches, mais plutdt ’ensemble du réacteur.

M. GraY: A I’A.E.C.L., nous n’avons presque pas d’assurances et a I’heure
actuelle, nous nous demandons si nous devons annuler l’assurance sur les
enceintes étanches. Nous avons une responsabilité a ’égard de tiers pour notre
parc d’autobus et notre centrale ainsi qu’une assurance sur la chaudiére. Et le
principal motif de cette assurance sur la chaudiére, c’est que nous voulons
obtenir son inspection. Il semble que nous pourrions obtenir du ministére du
Travail le genre d’inspection que nous voulons. Si c’est le cas, nous annulerons
probablement l’assurance sur la chaudiére car nous croyons que ce ministére
est tout a fait en mesure de faire ce genre d’inspection. Il ne s’agit pas pour
nous d’une dépense considérable.

M. Best: Figure-t-elle dans votre comptabilité sous une rubrique distincte?

M. Gray: Pas lassurance, non. Toutefois, nous serons heureux de vous
donner le nom de lassureur et le montant. Le CANDU est quelque peu dif-
férent du NPD en ce sens que nous n’avons pas le plan définitif du tube a
pression d’un réacteur CANDU. Cette lettre constitue une demande en vue
d’utiliser certaines contraintes dans un plan. Nous avons expliqué brievement
comment ce sera construit, mais nous n’avons pas de plan. Nous avons dit que
dés que le plan sera terminé, nous vous le soumettrons pour vous permettre de
constater que les contraintes sont conformes au plan. Il s’agit ici d’'une courbe
montrant quelles contraintes nous pouvons utiliser dans notre plan. Le minis-
tére du Travail a donné son approbation.

A la page treize, paragraphe 63, M. Boyd expose une idée et la souligne:

Dans le cas des centrales NPD-2 et CANDU il existe entre la sécu-
rité et la rentabilité du fonctionnement un conflit direct qui n’existe pas
dans le cas de centrales d’un autre type. \

Dans la fabrication de n’importe quel appareil, on peut prévoir une sécu-
rité telle qu’il ne fonctionnera pas.

M. McILRAITH: Méme un bateau.

M. Gray: Oui. MM. Lewis et Laurence en ont parlé, je pense. Il existe
d’autres réacteurs a enceintes étanches dans le monde. On peut fabriquer deg
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enceintes si énormes qu’il serait quasi impossible qu’elles fendent. Mais
personne ne le fait et je pense qu’on trouve presque toujours une solution de
moyen terme entre sécurité et économie.

Dans le paragraphe 65, M. Boyd signale:

Nous ingénieurs et scientifiques, avons tendance tout a fait invo-
lontairement, méme si nous pratiquons notre art avec toute I’honnéteté
intellectuelle désirable, a nous laisser conduire par les sentiments devant
nos oeuvres et a aller jusqu’a ne pas en constater les lacunes.

Nous sommes en partie d’accord avec M. Boyd sur ce point. Si 'un d’entre
vous était homme de science nucléaire, je pense qu’il examinerait le réacteur
au gaz de M. Boyd lui-méme. Vous y verriez certains points faibles. Nous ne
sommes pas ici pour critiquer son modele de réacteur, mais du point de vue
de la sécurité, il y aurait des points intéressants a considérer. Ils imposeraient
toute une tache a n’importe quel comité de sécurité.

M. BesT: Le modéle de M. Boyd?

M. Gray: Un modéle semblable au sien. Personne n’examine ses plans,
mais je ne sais pas. Aux Etats-Unis, un réacteur au gaz a haute température
est proposé et on n’a pas encore réussi a faire approuver les plans par le comité
américain de la sécurité des réacteurs. I1 y a une centrale de la General Atomics
qu’on se propose de construire & Peach-Bottom. Je suis a peu preés certain
qgu’elle sera approuvée, mais des difficultés se posent présentement au chapitre
de la sécurité.

M. SrLocan: M. Boyd pourrait-il nous dire s’il s’agit du réacteur qu’il a
vendu aux Etats-Unis. Est-ce votre modéle?

M. Boyp: Celui de Peach-Bottom? Non, ce n’est pas le mien.
M. Gray: A la page 14, paragraphe 68, M. Boyd écrit:

Quelles reégles doit-on établir pour assurer que les plans dressés
permettent une sécurité suffisante? Et ainsi de suite, tout le long de cet
alinéa ou il parle de la sécurité des usines. Il existe des normes. Elles
sont établies par la Commission de contréle de l’énergie atomique et
couvrent les dangers pour la santé publique. Elles sont définies par les
ministéres fédéral et provinciaux de la Santé. Ce sont des régles géné-
rales. Il faudrait peut-étre les reviser mais il est tout a fait inexact de
dire qu’elles n’existent pas.

Et de nouveau, dans le paragraphe 70, il parle de ses amis de Chalk-
River et dit combien il aimerait les voir “libres de.... qu’ils n’aient pas a
s’occuper de dresser les plans des centrales d’énergie nucléaire afin qu’en outre
de leurs travaux de recherche. ... et ainsi de suite. La plupart des employés
de Chalk-River n’ont pas le fardeau des problémes que pose la préparation des
plans de centrales atomiques. Ce travail est le lot de la Canadian General
Electric Company et de notre division des centrales atomiques de Toronto qui
recdivent beaucoup d’aide de I’'Hydro-Ontario. Les hommes de science, tech-
niciens et ingénieurs de Chalk-River, revisent des plans et donnent des conseils,
mais ils n’ont pas la responsabilité de préparer les plans de centrales atomiques.
Ils sont responsables de certains travaux de recherche et de perfectionnement
sur la mise au point du combustible et nous sommes tout a fait d’accord avec
M. Boyd pour dire qu’il ne faudrait pas surcharger nos savants avec les pro-
blémes de construction et de préparation des plans de centrales atomiques, si
c’est 1a ce qu’il veut dire, ce dont je ne suis pas certain.

A la page 15, paragraphe 77, il parle d’'un monopole—

afin de nous assurer que prenne fin le dangereux monopole 'de
PAECL qui fait porter tous ses efforts sur un seul secteur du domain€
de I’énergie nucléaire.
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«Je pense que la Canadian General Electric Company n’approuverait pas
cette expression. Par ’entremise de I’A.E.C.L., elle construit le réacteur NPD
ralenti et refroidi & ’eau lourde. Nous travaillons de concert avec tout service
d’utilité publique, tout fabricant ou ingénieur-conseil qui veut collaborer avec
nous. Nous les avons invités publiquement, privément et par tous les moyens
a notre disposition.

M. McILrartH: Et depuis nombre d’années.

M. BesT: Ce passage du mémoire de M. Boyd m’inquiéte. Diriez-vous que
dans les limites du monopole—ce n’est peut-étre pas le mot juste—cela s’ap-
plique un peu plus, a I’heure actuelle, au Canada qu’a la Grande-Bretagne ou
aux Etats-Unis a cause de I'importance du pays?

M. Gray: Si je le dirais? Je n’en suis pas certain. Si vous voulez dire
qu’aucune industrie ni aucune Société d’ingénieurs-conseils n’est préte a risquer
de l’argent, et que, par conséquent, le gouvernement fédéral, qui dépense l’ar-
gent nécessaire détient pour le moment, un monopole sur la recherche et la
mise au point, je suis d’accord. La Canadian General Electric Company a
proposé d’elle-méme le réacteur a refroidisseur organique et & ralentisseur a
eau lourde. Ce projet lui est propre. Nous I’appuyons en souscrivant quelques
millions de dollars pour la recherche et la mise au point. Je ne pense pas qu’il
Yy ait ici un véritable monopole.

M. Best: Vu que notre pays est moins important, ne pensez-vous pas que
toutes proportions gardées, il nous a fallu une aide de I’Etat plus considérable
qu’aux Etats-Unis et en Angleterre?

M. GrAY: Je ne suis pas certain que méme proportionnellement, nous
ayons besoin de plus d’aide qu’aux Etats-Unis. Vous avez raison, je pense,
dans le cas de I’Angleterre, parce que dans ce pays, on avait un besoin immé-
diat d’énergie et un réseau déja tout aménagé. Aux Etats-Unis, vous consta-
terez probablement qu’il y a une plus forte proportion d’assistance qu’au
Canada.

M. DryspALE: Le réacteur a refroidisseur organique est-il surtout concu
en fonction de Whiteshell?

M. Gray: Il n’est pas concu en fonction de Whiteshell. Il est construit, il
sera construit & Whiteshell mais il est concu en fonction de ce que la Canadian
General Electric croit étre un réacteur économique. Nous le construirons a
Whiteshell parce aue nous estimons qu’il ne faudrait plus ajouter de nouvelles
installations considérables a Chalk-River ou nous avons presaue atteint le
point de suturation. En fait, c’est ’TOCRDE qui est le type expérimental de ce
réacteur.

M. DryspALE: C’est une étude de mise au point conjointe. Quelle est la
Participation de ’A.E.C.L| et celle de la Canadian General Electric?

M. Gray: La Canadian General Electric y a affecté un peu de fonds au
début. Ses premiers travaux lui ont coité un quart de million de dollars, je
bense, et depuis, nous assumons tous les frais.

M. DrYSDALE: Quel est le colit total?

M. Gray: Sauf erreur, les travaux ont co(ité un million et quart I’année
derniére—il serait peut-étre plus prudent que je fasse confirmer ces chiffres—
et peut-étre deux millions cette année.

M. DryspaLE: La Canadian General Electric est-elle la seule société a
faire de la recherche active?

M. Gray: Non, nombre de sociétés font des travaux de recherche et de
mise au point. C’est un point que je voulais aborder plus tard. Je semble m’é-
Carter toujours de mon sujet.
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M. DRrRYSDALE: J’ai pensé que je gagnerais du temps en posant ma ques-
tion tout de suite.

M. Gray: Pour la prochaine année, ’A.E.C.L. dépensera un peu moins de
huit millions pour la recherche et la mise au point dans 'industrie canadienne
et bon nombre de sociétés participeront 4 ce programme — la Canadian Ge-
neral Electric, la Canadian Westinghouse, ’Orenda, 1’Atlas Titanium, la Mont-
real Locomotive, I’ A.M.F. Atomics of Canada, et ainsi de suite.

M. DRYSDALE: Serait-il possible d’obtenir une liste des sociétés, ainsi que la
répartition de ce montant de huit millions pour des fins générales? Cette liste
pourrait constituer un appendice.

M. STEARNS: Est-ce que la société DuPont du Canada a pris part a ces
travaux?

M. Gray: Non, nous n’avons aucun travail en cours a la société DuPont
du Canada.

M. Srocan: L’Atomic Energy of Canada dépense plusieurs fois plus que la
Canadian General Electric. Est-ce que cette derniére détient un brevet d’in-
vention sur le modéle.

M. GraY: Non, le gouvernement jouira des pleins droits sur tous les bre-
vets pour lesquels il dépense des fonds.

En parlant de «monopole», au paragraphe 78 — je crois que M. Lewis a
bien couvert cet aspect de la question — M. Boyd semble prétendre que nous
n’envisageons pas d’autres solutions. La méme idée revient constamment dans
les deux ou trois pages suivantes. Je repousse carrément l’affirmation conte-
nue dans le paragraphe 92 ou il est dit que nous ne choisissons pas nos cen-
trales nucléaires selon»

Dans le paragraphe 93, M. Boyd déclare que l'usine de production d’eau
lourde du monde libre se trouve aux Etats-Unis.

C’est inexact. Il y en a une en Norvége qui fonctionne depuis longtemps,
une autre en Allemagne, une en Inde qui, & ce qu’on nous dit, produira 75
tonnes par année dés I’an prochain, et il y aura une grande usine en Egypte.

Dans le paragraphe 93, il dit:

Si les ingénieurs des Etats-Unis étaient du méme avis que nos sa-
vants de Chalk River en ce qui concerne I’estimation des possibilités du
réacteur a I'eau lourde, les Etats-Unis affecteraient de grosses sommes
pour aménager rapidement un réacteur de ce genre.

Je suis allé 3 Washington lundi et j’ai parlé a M. Pitman, directeur de la
mise au point des réacteurs de la Commission de 1’énergie atomique des Ltats-
Unis; c’est justement ce qu’ils ont intention de faire. Il existe une compagnie,
la DuPont des Etats-Unis, que la plupart des gens considérent comme la
plus conservatrice, peut-étre, au monde, surtout au chapitre des perfectionne-
ments techniques. Cette compagnie vient de publier un rapport et j’aimerais
vous en lire les conclusions. J’en ai des exemplaires ici.

M. DryspaLE: Voulez-vous nous dire en quoi consiste ce rapport?

M. Gray: Oui, c’est un extrait du rapport DP-570 — technologie du réac-

teur — rapport de la Commission de I’énergie atomique sur la recherche et la

mise au point.

1. Les réacteurs de base a eau lourde semblent capables d’atteindre
les objectifs fixés par la Commission de l'énergie atomique, soit
énergie a bon marché et indépendance vis-a-vis des sources d’ura-
nium enrichi. Ces réacteurs a eau lourde sont promis a un avenir
économique favorable surtout parce qu’ils peuvent briler des élé-
ments d’uranium naturel qui se fabriquent & peu de frais. On est en
train de mettre au point de tels combustibles.
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2. Le potentiel économique des réacteurs & eau lourde semble aussi
bon, sinon meilleur que celui d’autres centrales atomiques. Dans
certaines circonstances, les réacteurs D20 peuvent méme rivaliser
avec des centrales modernes de mémes dimensions brilant des com-
bustibles fossiles.

3. Il se peut que I’énergie produite par les réacteurs a eau lourde per-
mette d’affronter la concurrence sans qu’il soit nécessaire de prévoir
les moindres frais annuels a I’égard des investissements nucléaires
non amortissables ni les moindres crédits pour les récupérations
d’uranium et de plutonium.

4. Les travaux de mise au point sont assez avancés pour assurer la
possibilité technique de réaliser un réacteur ralanti & ’eau lourde.

5. Plusieurs autres considérations favorisent 'aménagement sans retard
du réacteur a eau lourde. Parmi ces considérations, on peut men-
tionner 1’accessibilité de l'uranium naturel, I'utilisation économique
des neutrons et la possibilité de recourir a 'uranium enrichi lorsque
c’est plus économique.

Voila, messieurs, un rapport; et a la derniére page, on cite 27 sources de
documentation. Une seule de ces références a trait aux travaux de 'A.E.C.L. et
elle vient de MM. Mooradian et Robertson sur le co(it du combustible du
CANDU. Tout le reste n’a rien a voir I’A.E.C.L. et pourtant, on dirait que c’est
nous qui avons rédigé le rapport.

J’aimerais lire une autre citation. L’autre jour, M. Boyd a cité assez sou-
vent le Nucleonics, mais il a oublié de lire un des éditoriaux. Il s’agit d’une
publication américaine que je considére comme l'une des meilleures, sinon la
meilleure publication technique dans le domaine nucléaire. On trouve prgha-
blement des publications d’égale valeur en Angleterre.

Le PRESIDENT: De quelle livraison s’agit-il, monsieur Gray?

M. GrAY: Octobre 1960. Je m’excuse: la Maclean-Hunter Company sortira
bient6t au Canada une nouvelle publication intitulée Canadian Nuclear Tech-
nology.

M. BesT: Une publication trimestrielle ou mensuelle?

M. Gray: Trimestrielle. Lorsque cette publication paraitra, je pense que
Modern Power and Engineerina traitera probablement des problémes ordinai-
res relatifs & I’énergie. Voici ’éditorial:

Le programme canadien de 1l’énergie atomique a une importance
qui dépasse les frontieres du Canada. Les ingénieurs et hommes de
science nucléaires américains qui se sont rendus a Chalk-River pour
tirer parti des superbes possibilités des réacteurs expérimentaux NRX
et NRU reconnaissent cette importance sans ambages. Les savants in-
diens qui, avec la collaboration de leurs colléegues canadiens, viennent
de franchir I’étape critique dans la mise au point du réacteur canado-
indien, un NRX amélioré construit prés de Bombay en collaboration par
les deux pays, reconnaissent certainement eux aussi cette importance. |

Pourquoi le programme canadien suscite-t-il autant de considéra-
tion et retient-il autant l’attention? Pour commencer, le Canada donne
le ton au monde entier en explorant I’idée d’un réacteur utilisant 'ura-
nium naturel comme combustible et 1’eau lourde comme ralentisseur.
Ce type de réacteur s’integre a merveille dans 1’économie nucléaire du
Canada qui dispose de vastes ressources d'uranium mais n’a pas les
installations nécessaires pour produire de l'uranium enrichi. Il peut
s’intégrer tout aussi bien dans 1’économie de tout pays qui ne veut pas
dépendre des importations d’uranium enrichi.
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La technique canadienne est de haute qualité et c’est absolument
nécessaire aux réacteurs a eau lourde et a faible consommation de neu-
trons. Pour les Canadiens, chaque neutron doit compter; toute baisse
fractionnaire de réactivité est soigneusement analysée. Il n’est pas ques-
tion d’augmenter ’enrichissement du combustible utilisé; les Canadiens
doivent s’en tenir au 0.715 p. cent d’U23¢ dans l'uranium naturel. On
mise bien plus sur les épreuves et bien moins sur les facteurs d’appro-
ximation lorsque chaque milliéme d’épaisseur ajouté aux tubes de pres-
sion dans un réacteur est analysé en fonction des répercussions qu’il
aura sur le colit de I’énergie. Les Canadiens ont innové aussi en favo-
risant une solution plus quantitative aux problémes de sécurité (voir
p. 73) et ils n’ont pas considéré les vaisseaux de confinement comme
sacrés.

Sous le rapport de l’organisation, nous avons aussi quelque chose
a apprendre des Canadiens. C’est peut-étre plus facile dans un program-
me restreint et unidirectionnel, mais il est frappant de constater comme
Patmosphére est moins tendue dans les établissements atomiques cana-
diens, tant dans ceux de l'industrie que dans ceux du gouvernement.

Le programme conjoint canado-américain de mise au point de réac-
teurs 4 eau lourde a confirmé une fois de plus la compétence des Cana-
diens. En plus d’un généreux échange mutuel de personnel et de rensei-
gnements, les Etats-Unis ont affecté une somme de 5 millions & un pro-
gramme de recherche et de mise au point qui «doit porter précisément
sur les réacteurs utilisant I’eau lourde comme ralentisseur et qui doivent
étre construits au Canada».

Nous jugeons que les travaux canadiens sont importants. C’est pour-
quoi nous avons consacré la présente livraison de Nucleonics aux tra-
vaux nucléaires du Canada. Nous espérons que vous partagerez notre
conviction et que vous trouverez autant de profit a lire les points de
vue canadiens que nous en avons trouvé a vous les présenter.

Cet article est un éditorial de Nucleonics.

M. Boyd, a la page 19, paragraphe 95...

M. DryspALE: Connaissez-vous les noms des rédacteurs?

M. Gray: Nous avons ici plusieurs exemplaires de cette publication.

M. LEwis: MM. Jerdme D. Luntz et Daniel Cooper.

M. Gray: Dans le paragraphe 95, M. Boyd écrit:

Méme si la plus part des autres pays ont mis de cété le réacteur a
T’eau lourde ou 'ont abandonné entiérement, sauf un, il ne s’en suit pas
nécessairement que ce dernier pays soit dans l’erreur.

—je devrais peut-étre lui rappeler que la France vient d’entreprendre la cons-
truction d’un nouveau réacteur a eau lourde. Les plans et la construction sont
commencés. D’aprés nos renseignements, la Russie en construit un en collabo-
ration avec la Tchécoslovaquie. Les Suédois en ont un ou deux qui fonctionnent
depuis quelque temps. La Norvége a le réacteur a eau lourde Halden, I’Alle-
magne a un réacteur de recherche a eau lourde et elle construit un, sinon deux
réacteurs industriels; les Etats-Unis en ont plusieurs; le Royaume-Uni les étu-
die; le Japon a deux réacteurs a eau lourde et il étudie les plans d’une géné-
ratrice nucléaire a eau lourde. Il me semble que c’est loin d’étre «un seul pays».

M. STEARNS: Et I'Inde?

M. Gray: L’Inde n’a pas encore une génératrice nucléaire 3 eau lourde
mais c’est une question qui lintéresse et elle a déja un réacteur expérimental
a eau lourde.

M. NucGeNT: Peut-étre M. Boyd voulait-il nous dire. ..



|
e
g‘

s e

R = Sn i

RECHERCHES 29

Le PRESIDENT: Nous pdurrions peut-étre laisser finir M. Gray. On I’a in-
terrompu plusieurs fois.

M. GrAY: Je ne saisis pas I'importance de toute cette question des dépen-
ses d’établissement d’une usine de production d’eau lourde a laquelle M. Boyd
a consacré tant de temps aujourd’hui. Des immobilisations de quelques centai-
nes de millions de dollars pour ’aménagement d’usines produisant de I'eau
lourde' créent de I'emploi pour des gens qui travaillent & la fabrication d’un
produit que ’on peut vendre aux constructeurs de réacteurs. Le colt de ’eau
lourde est entiérement prévu dans le colit des réacteurs. Il n’y a rien de nou-
veau dans la construction d’aménagements de production s’ils ont un rendement
économique.

Il me semble que des producteurs d’énergie comme M. John Davis et les
autres auraient di étre enchantés de voir cette possibilité de créer un emploi
pour certaines de nos trés, bonnes ressources énergiques au Canada. Ce n’est
pas une erreur de construire des aménagements durables qui produisent des
revenus. On peut se servir a cette fin de capitaux canadiens et ’eau lourde
sera payée, selon des prix a établir, par les consommateurs d’énergie.

M. BEST: Je pense aux chiffres que M. Boyd nous a cités aujourd’hui apres
les observations de M. Lewis. Est-ce que vous étes en désaccord avec M. Boyd
au sujet de ces chiffres, monsieur Gray?

M. GrAaY: Je n’ai pas pu le suivre. Je pense que M. Lewis parlera plus tard.

M. BesT: Il me semble qu’ils partent d’une base différente. M. Lewis fon-
dait peut-étre ses chiffres sur 7 ou 8 p. 100 du potentiel électrique total tandis
que M. Boyd, je pense, parlait de potentiel nucléaire.

M. Gray: Je pense que M. Lewis sait exactement de quoi il a parlé. De
toute facon, je crois que cette question peut attendre. Pour ma part, je né la
trouve pas importante.

M. BEsT: J’aimerais, moi, qu’elle soit précisée.

M. GrAY: Je pense que M. Lewis pourra la préciser. Peut-étre me serait-
il permis de terminer mon exposé d’abord.
Et de nouveau, dans le paragraphe 99, M. Boyd déclare:
J’en doute fort, étant donné que je n’ai pas pu trouver aucune pré-
vision de frais établie par d’autres personnes, qui soient analogues a
celles de mes amis de Chalk River.

Le rapport DuPont appuie clairement les nétres. Cette société favorise un
réacteur différent, mais non dissemblable. Nous avons fait vérifier nos esti-
mations par les Britanniques et par I’Euratom et personne n’y a décelé d’erreur
grave. Nous sommes bien certains que nos estimations sont raisonnables. Soit
dit en passant, ces estimations ne sont pas préparées par «ses amis de Chalk
River», mais bien par des ingénieurs de Toronto, y compris les services tech-
niques de I'Hydro-Ontario. Ces estimations ne sont pas faites a Chalk-River.
Ce sont celles de ’A.E.C.L. C’est peut-étre ce qu’il a voulu dire. Nous ne pen-
sons pas que ces prévisions soient trop optimistes. S’il veut bien lire le rap-
port DuPont, il verra, je pense, que d’autres sont de notre avis.

Quant a ses recommandations visant I’avenir immédiat, au paragraphe
102, je suis d’accord avec la premiére. Tout le monde semble s’accorder pour
dire que nous devons poursuivre la construction du NPD aussi rapidement que
possible et le faire fonctionner. En fait, cela ne dépend pas de I’A.E.C.L. Nous
faisons tout ce qu’il est humainement possible de faire pour hater la fin des
travaux. C’est I’industrie privée qui a I’affaire en mains.

Pour ce qui est de la recommandation no 2, nous admettons sans peine
que nous devons poursuivre nos travaux techniques sur le CANDU. Nous avons
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Yintention de continuer et méme de les pousser un peu plus loin que le recom-
mande M. Boyd. Nous allons poursuivre la construction du CANDU.

Quant a la recommandation no 3, nous reconnaissons sans hésiter qu’il
faut poursuivre nos travaux sur les réacteurs a refroidisseur organique. Nous
avons une solide éguipe — pas nous, mais bien la Canadian General Electric —
affectée a ces travaux a I’heure actuelle. Ni eux, ni nous n’oserions songer a
entreprendre maintenant la construction d’une centrale de 200 mégawatts. La
mise au point n’est pas assez avancée. La C.G.E. s’en rend bien compte et nous
n’irions certainement pas faire une telle recommandation au gouvernement.
Toutefois, nous consacrons de fortes sommes d’argent et beaucoup de temps
a cette étude. Et il est probable que nous construirons un réacteur expérimental.

C’est seulement sur la recommandation no 4 que nous semblons vraiment
différer d’opinion; en fait, elle dépend de la mesure des dépenses gouverne-
mentales. Si le gouvernement veut vraiment dépenser 10, 20 ou 30 millions de
plus par année, ce genre de réacteur a haute température et a réfrigérant ga-
zeux serait certes I'un des réacteurs que nous étudierions, ou que le gouver-
nement étudierait. J’hésite a4 préconiser des travaux sur ce type de réacteur.
Il a une valeur indéniable et semble promis & un avenir brillant, mais il existe
d’autres réacteurs. Je me demande s’il ne faudrait pas aborder 1’étude d’une
pile génératrice a neutrons rapides. On nous blame parfois de ne pas le faire.
Si le gouvernement désire consacrer une sdmme importante a 1’énergie nu-
cléaire, en plus de ce que nous ou le gouvernement dépensons déja, ce serait
certainement I'un des systémes dont il faudrait entreprendre l’étude. Je vous
préviens cependan? que cela cofite cher. Il faut de I’argent, des dizaines de mil-
lions de dollars pour mettre au point un modéle de réacteur atomique a partir
duquel on pourrait construire une génératrice, mettons, dans dix ans. Et alors,
vos dépenses atteindront la centaine de millions. Je ne dis pas que ce ne serait
pas un bon placement, mais des sommes de cet ordre donnent a réfléchir.

Dans le paragraphe 103, M. Boyd affirme que les études et les travaux de
mise au point devraient se faire sous I’égide de la Commission de contréle de
I’énergie atomique et non de I’A.E.C.L. Je suppose qu’il dit cela parce qu'il
ne s’entend pas trop bien avec nous ou parce qu’il pense que nous n’avons pas
la compétence voulue pour nous en occuper. Notre travail se résume a la mise
en oeuvre des programmes du gouvernement et c’est tout ce que la Commission
de contréle de 1’énergie atomique pourrait faire. Elle n’a pas le personnel né-
cessaire pour s’acruitter de tout ce travail. Elle devrait engager un personnel.
Je crois qu’elle compte en tout onze employés dont six ou sept peut-étre sont
du sexe féminin. T.es hommes de nrofession sont au nombre de quatre environ.
C’est peut-étre la bonne facon d’exécuter des contrats avec I'industrie, mais
je ne le crois pas. pas quand on dépense des dizaines et des centaines de mil-
lions de dollars. On doit alors comnter sur les services d’un personnel technique
considérable bien au fait de ce qui se passe. ‘

De toute facon, ainsi que je I’ai dit tantét, ’A.E.C.L. versera a Vindustrie’
quelque chose comme 8 millions de dollars pour la recherche et la mise au
point au cours de la prochaine année. L’année derniére, c’est-a-dire pour 1’an-
née financiére, ¢’était un peu moins, soit environ 5 millions.

Dans le paragraphe 104, M. Boyd se lance dans les recommandations & long
terme. Il dit que nous devrions élaborer des plans qui comprendraient I’aboli-
tion de I'A.E.C.L. qui n’aurait plus besoin de ses nombreux employés affectés
4 la conception et 4 1a mise au point des génératrices nucléaires.

Nous sommes d’accord et nous l’avons déclaré publiquement. Nous pré-
voyons que nous ne pourrons démembrer 1’équipe affectée a la création du
CANDU vers 1965 ou a peu prés. Je ne saurais dire au juste, car tout dépend
si les travaux seront complétés ou non. Ce n’est pas notre fonction de préparer
les plans de centrales nucléaires et de les construire.

4
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Puis, a-la fin du méme paragraphe, il déclare:
travaux futurs de génie et de mise au point soient effectués entie-
rement par l'industrie privée et par les sociétés privées d’ingénieurs en
vertu des réglements de la CCEA ou que la ou cela s’impose, la CCEA
accorde des contrats aux sociétés privées comme cela se fait aux Etats-
Unis.

Nous serions trés heureux de voir des entreprises industrielles privées
exécuter ces travaux elles-mémes, moyennant certaine réglementation, si c’est
ce qu'il veut dire. L’A.E.C.L. fait tout ce qu’elle peut pour amener des sociétés
privées de technogénie a s’occuper de ces travaux. Si c’est de I’argent qu’il
leur faut, comme le laisse entendre la derniére partie de la phrase, nous cro-
yons étre mieux en mesure de leur en fournir que la Commission de controéle.
Si c’est ce que le gouvernement demande, nous n’avons aucune objection a ce
que la Commission de controle s’en charge.

Parlant ensuite de I’enrichissement, dans le paragraphe 106 et dans les
paragraphes suivants—il est revenu la-dessus aujourd’hui—je pense qu’il
passe complétement a co6té de la question. Je crois qu’il abuse de la
bonne volonté des membres de votre comité pour les embrouiller. Nous cons-
truisons un réacteur utilisant I'uranium naturel comme combustible. Cela ne
fait absolument aucun doute. Le monde entier reconnait qu’il s’agit d’un réac-
teur 3 V'uranium naturel. Le combustible utilisé pour produire de I’énergie est
Puranium naturel seulement. :

Les plans des barres d’appoint ne sont pas encore concus. Je ne suis done
pas en mesure d’affirmer si nous allons les acheter des Etats-Unis ou les fa-
briquer au Canada. Il y a huit barres d’appoint réparties en deux batteries de
quatre chacune qui servent & certaines manoeuvres du réacteur. Elles servent
de contrepoison positif lorsque le réacteur démarre de nouveau aprés un arrét.
C’est leur unique fonction. Ainsi que M. Lewis ’a déclaré hier, elles sont re-
froidies par un circuit distinct et la chaleur ainsi dégagée n’entre absolument
pas dans la production de la génératrice. D’'une part, il y a 8 barres de ce type,
et d’autre part, 3,672 barres de combustible d’'uranium naturel dont chacune
Pése environ dix fois autant, ce qui donne un rapport de I’ordre de 37,000 a 8.
C’est I'uranium naturel qui sert durant le fonctionnement du réacteur. Je ne
Vois pas pourquoi il souléve cette question et affirme que nous induisons les
gens en erreur et que nous avons en fait un réacteur a I'uranium enrichi. C’est
absolument inexact.

M. BesT: Cette affirmation se divise en deux parties. Est-ce que vous dé-
savouez le passage du mémoire de M. Boyd ou il dit qu’en fait «ils ont besoin
de certaines quantités d’uranium enrichi pour leur exploitation»? Est-ce que
Vous désavouez ce passage?

M. GraY: Oui, certainement. Nous pourrions nous y prendre autrement,
mais c’est le procédé le plus économique.

M. BesT: Seriez-vous d’accord avec la déclaration contenue dans le para-

g’!‘aphe 107 ou il est dit qu’il y aurait des avantages économiques a utiliser de
Puranium enrichi?

M. Lewis: Non, nous ne sommes pas d’accord. Le rapport 557, maintenant
désuet, de I’A.E.C.L. en parlait comme d’une possibilité.

M. Gray: Seulement pour vous donner une idée de la consommation an-
Nuelle, les barres d’appoint durent aussi longtemps que le réacteur lui-méme,
tandig que par la combustion, le réacteur absorbe et rejette continuellement du
Combustible. Nous briilons 0.024 kilogrammes d’uranium 235 par année dans
€S barres d’appoint pour stimuler les démarrages, comparativement 3 143 ki-
Ogrammes d’uranium 235 en combustible d’uranium naturel. L’écart est en-
Core plus considérable car le réacteur brille du plutonium, mais la proprotion
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est de plus de 6,000 a 1. Il s’agit bien d’un réacteur a ’'uranium naturel. N’im-
porte quel spécialiste au monde vous dira qu’il s’agit bel et bien d’un réacteur
a l'uranium naturel.

M. AIKeEN: Puis-je demander a M. Gray d’éclaircir une affaire que je ne
comprends pas bien? Il s’agit d’'un passage du rapport DuPont, la conclusion
no 5. Voici cette conclusion:

Plusieurs autres considérations favorisent ’aménagement sans re-
tard du réacteur a eau lourde. Parmi ces considérations, on peut men-
tionner l’accessibilité de l'uranium naturel, l'utilisation économique des
neutrons et la possibilité de recourir & I'uranium enrichi lorsque c’est
plus économique.

Je n’arrive pas a comprendre en quelles circonstances une centrale a I'ura-
nium naturel peut utiliser de I'uranium enrichi.

M. Gray: Il s’agirait d’'une centrale a I'uranium naturel mal concue.

M. LEwis: Le point ou se divisent uranium naturel et uranium enrichi
ne pose aucun probléme grave. Toutefois, quand on se sert d’uranium enrichi,
il faut prévoir des dispositifs de surveillance supplémentaires car on doit sur-
veiller constamment la situation isotopique ainsi que l’apparition possible de
ce que nous appelons des «risques critiques». Cela veut dire que se produit une
hausse intermittente des frais de combustible quand on passe de l'uranium
naturel a l'uranium enrichi exclusivement. Quand on passe a un combustible
un peu plus riche que 'uranium naturel, on constate cette hausse intermittente
du prix du combustible. Il s’agit de savoir si cette hausse intermittente est plus
considérable que le léger fléchissement qui se fera sentir par la suite & me-
sure qu’on utilise un combustible un peu plus enrichi. Dans le cas du rapport
no 557 de I'A.E.CL. daté de 1958, en fonction des cohts de fabrication
prévus a cette épogue, nous avions trouvé un cas ol l'uranium enrichi aurait
peut-étre été moins coliteux si nous avions pu lui prévoir une irradiation plus
longue. Ce n’était qu’une possibilité et c’est pourquoi les ingénieurs ont décidé
d’abandonner le projet, vu que le résultat était incertain. Aujourd’hui la situation
a changé et nous sommes en mesure de fabriquer l'uranium naturel a bien
meilleur compte, de sorte que l'uranium enrichi ne présenterait aucun avan-
tage pour ce réacteur en particulier. En revanche, peut-étre serait-il avan-
tageux dans le cas d’autres réacteurs.

M. AIReEN: Si j’ai bien ecompris, tout ce que vbus avez dit, c’est que cer-
tains réacteurs & eau lourde pourraient utiliser aussi 'uranium enrichi, mais
que ce n’est pas le cas du réacteur a eau lourde dont vous vous servez.

M. Lewis: C’est bien cela.

M. BRUNSDEN: La question des colts moyens entre ici en jeu de quelque
facon. M. Lewis voudrait-il nous parler de ’envergure des immobilisations?

M. LEwrs: Je préfére m’en abstenir car je ne suis pas trés bien au cou-
rant.

Le pPRESIDENT: M. Gray voudrait terminer. Peut-étre pourrions-nous lui
laisser la parole.

M. GraY: Vous soulevez 14 une question trés importante et peut-étre pour-
rions-nous y revenir plus tard. Par ailleurs, un autre aspect de l'utilisation de

I’'uranium enrichi aux Etats-Unis ne s’applique pas au Canada ni 2 d’autres
pays. M. Davis en parlera probablement plus tard. Les prix actuels de 1’enrl-
chissement ne s’appliquent pas nécessairement aux autres pays. Ce n’est peut-
étre pas le méme prix au Canada qu’aux Etats-Unis. Pour revenir a la ques-
tion soulevée par M. Brunsden, on pourrait peut-étre décider d’enrichir le com-

bustible en considérant les frais comme immobilisations qui seraient un peu ..
moins élevées tandis que le cott du combustible I’est un peu plus. Cela permet‘l
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_trait peut-étre d’atteindre ’objectif visé a I’égard du rendement total.

Ensuite, dans le paragraphe 113, page 23, M. Boyd déclare:

Je ne prétends pas qu’on vous induit en erreur de facon délibérée.

Moi, je dis que si.

Sur cette question de I’enrichissement, je tiens a bien préciser que ce n’est
pas 1a notre responsabilité officielle. Je suis d’accord avec ce que M. Boyd
déclare au paragraphe 115:

Il n’y a aucun doute qu’a la longue le Canada aura besoin d’une
quantité d’uranium enrichi supérieure a celle qui est nécessaire a I’heu-
re actuelle.

Je prévois qu’un jour ou l’autre nous aurons besoin d’uranium enrichi
pour des réacteurs a neutrons rapides ou pour des réacteurs que nous ne con-
naissons pas encore. Ce probléme mérite certainement qu’on s’y arréte de
temps a autre. Certaines nouvelles méthodes devraient étre étudiées, mais ce
n’est pas notre responsabilité. On nous a soustrait cette activité ou, du moins,
nous n’avons pas assumé la responsabilité de suivre les travaux relatifs a ’en-
richissement. Voild un point trés clair et absolument officiel. Par contre, nous
avons certainement des opinions sur cette question.

Cette affaire se rattache a l’'ultracentrifugeuse dont parle M. Boyd au pa-
ragraphe 122. Il faudrait, je pense, que quelqu’un poursuive ce travail au Ca-
nada. Je n’admets pas tout a fait, et il ne le dit pas non plus, que ce soit moins
cher. I1 dit que ce le serait peut-étre et il se peut qu’il ait raison. Par ailleurs,
nous n’avons aujourd’hui aucune preuve qui porte a croire que 'uranium 235
obtenu par le procédé de l'ultracentrifugeuse cofite moins cher que I'uranium
obtenu par le procédé de la diffusion. Ce n’est certes pas le cas lorsqu’il s’agit
de grandes quantités. C’est peut-étre vrai dans le cas de petites quantités,
lorsque I’on part a zéro. .

M. AIKEN: J’ai écouté M. Petersen nous présenter son rapport mardi ma-
tin. Selon lui, si j’ai bien compris, le colit par unité serait & peu prés le méme,
qu’il s’agisse de la centrifugeuse ou du procédé de la diffusion, mais on pour-
rait produire en plus petites quantités et pour cette raison, il vaudrait peut-
étre la peine d’étudier la méthode de la centrifugeuse qui pourrait étre utile
au Canada, vu qu’elle peut produire de petites quantités. D’aprés lui, cepen-
dant, le cofit par unité serait le méme, il ne serait pas moindre.

M. Gray: Je suis tout A fait d’accord. Je ne connais pas du tout les cotts.
Dans le paragraphe 123, M. Boyd déclare que nous aurons «encore besoin de
Peau lourde américaine». Dire que nous en avons besoin aujourd’hui n’est pas
exact. Nous n’en avons pas absolument besoin. Nous avons décidé d’utiliser
Peau lourde américaine parce que c’est le moyen le plus économique. M. Lewis
pense que c’est peut-étre économique si nous en utilisons 50 tonnes par année.
Pour moi, il se montre probablement prudent. Ce serait plus prés de 100 tonnes.
Je ne voudrais pas que dans quelques mois, M. Boyd prenne une de mes dé-
clarations qui différe de ce que M. Lewis a dit et nous la cite en la sortant de
son contexte. Il importe peu que ce soit un CANDU tous les deux ans ou un
CANDU tous les quatre ans. Il ne s’agit pas de savoir §’il serait économique ou
non de construire au Canada une usine produisant 1’eau lourde; toutefois, il
n’y a rien de secret 13-dedans. Nous avons les renseignements a notre dispo-
sition.

Dans le paragraphe 125, M. Boyd préconise la tenue d’une enquéte pu-
blique impartiale pour voir s’il faut construire une usine d’enrichissement ou
non. Je n’y vois absolument aucune objection. Je dis simplement que I’enquéte
Serait mieux faite si on la méne en collaboration avec les producteurs d’ura-
nium et les fournisseurs d’énergie & bon marché et il est nécessaire, j’en suis
Sr, que ce soit une entreprise conjointe. Au paragraphe 127, sous la rubrlque
*Securlte» il déclare:
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Dans le contexte actuel, ce sont les partisans de nos réacteurs d’éner-
gie nucléaire qui en établissent la sécurité.

C’est tout simplement inexact. Nous en faisons nous-mémes une apprécia-
tion avant d’en saisir le comité de la sécurité, mais c’est un organisme indépen-
dant qui I'apprécie.

Au paragraphe 129, au sujet des accidents du réacteur, M. Boyd écrit:

Ce qui n’est certainement pas fameux.

Je crois que notre dossier est trés bon. Nous exploitons des réacteurs de
recherche de grande puissance depuis presque quinze ans au Canada et nous
avons subi un seul accident ou incident «grave» et un seul incident «assez
grave». Personne n’a subi des irradiations supérieures aux tolérances. Dans
tous nos travaux, nous n’avons pas enregistré un seul accident dii aux irra-
diations qui ait entrainé des pertes de temps. N’oublions pas que de tels acci-
dents se sont toujours produits au cours de mises a l’essai de réacteurs de re-
cherche et non au cours du fonctionnement normal; du moins, pas encore. Cela
se produit lorsque quelqu’un tente une expérience sur un réacteur. Je crois que
notre dossier est trés bon et qu’un examen saura bien le prouver.

M. BRUNSDEN: Vous avez eu trois pertes de vie

M. Gray: Non, aucune. Ces trois pertes de vie dont vous parlez, c’était
aux Etats-Unis et je voudrais vous en parler. Nous n’avons subi aucun acci-
dent entrainant des pertes de temps et il me semble qu’une perte de vie serait
considérée comme un accident entrainant une perte de temps.

M. BrUNSDEN: Ces tfrois pertes de vie ont eu beaucoup de retentissement.

M. GraY: Ce n’est pas arrivé pendant que le réacteur fonctionnait. L’acci-
dent est survenu aux Etats-Unis lors d’une expérience sur un réacteur de re-
cherche trés spécial utilisant de I'uranium enrichi. Il était arrété depuis quel-
que temps. On voyait a des travaux d’entretien et méme si nous ne connaissons
pas la cause de I'accident, 'une des possibilités ou des probabilités, c’est que les
préposés a ’entretien étaient en train d’ajuster les barres de réglage et ils au-
raient, semble-t-il, commis une erreur. Ce ne sont que des suppositions. Nul ne
connait la cause de P’accident. Le réacteur n’était pas en mouvement; il était
arrété.

M. BrRUNSDEN: Ce n’est pas un réacteur canadien?

M. GraY: Non. C’est arrivé aux Etats-Unis, dans I’Idaho.

M. BesT: A Chalk-River, est-ce que quelqu’un est mort ou a subi des bri-
lures causées par lirradiation par suite de sa propre imprudence?

M. Gray: Mort? Non, personne.

M. BesT: Et des briilures dues a l’irradiation?

M. GrAaY: Un homme s’est br(ilé a la main, mais il travaille encore pour
nous et n’a pas eu a s’absenter. Il a attrapé une capsule de ¢obalt alors qu’il s€

trouvait sous le réacteur NRX. Il I'a prise dans sa main et 1’a gardée quelque
temps jusqu’a ce qu’il s’apercoive qu’elle était radio-active. C’est ainsi qu’il

s’est brlé a la main. C’est 'accident le plus grave qui se soit produit chez-

nous.

M. BesT: A Chalk-River ou ailleurs au Canada, y a-t-il eu beaucoup d'ac-
cidents causés par lirradiation?

M. Gray: Peut-étre des blessures causées par les rayons-X ailleurs au
Canada — oui, cela s’est produit.

M. BesT: Mais personne n’est mort?

M. Gray: Aucun employé de I’A.E.C.L.; & ma connaissance, ce n’est pas

arrivé ailleurs au Canada non plus.
M. BesT: Ni aucun employé, ni aucune autre personne?
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M. Gray: Non.

M. BRUNSDEN: Autrement dit, les risques ne sont pas plus grands chez vous
que dans une salle d’opération ordinaire, dans un hépital?

M. Gray: C’est tout a fait exact. Certains disent méme que les risques
sont bien moins grands.

M. LAURENCE: C’est bien la mon avis, monsieur le président.

M. GrAY: A la page 28, paragraphe 135, je crois qu’il n’est pas nécessaire
d’insister sur cette question du «tube de pression» qui est le nom particulier
d’un tube fonctionnant & la pression atmosphérique. M. Lewis en a parlé et je
répéte que c’est une des choses que nous faisons dans un réacteur de recher-
che. Il s’agissait la d’une épreuve.

Je vais m’arréter quelques instants a la page 29, paragraphe 139, mais je
pense que M. Lewis voudra en parler lui aussi plus tard. M. Boyd y déclare que
Ton a appris que «la Canadian General Electric Company a récemment aban-
donné le revétement au zircaloy pour le remplacer par l’acier inoxydable».
Puis, 4 la page A-11 et, au paragraphe 37, il écrit, citant M. George White
%irecteur général du service de ’équipement d’énergie atomique de la General

lectric:

Nous n’avons pas l'intention d’abandonner le zircaloy.

J’ai parlé a M. George White a Toronto hier et il n’hésite pas a confirmer
-qu’ils n’ont aucune intention d’abandonner le zircaloy. Il confirme aussi que la
moitié du coeur du réacteur Dresden aura un revétement de zircaloy et que
Pautre moitié sera en acier inoxydable.

Je passe maintenant a son résumé final: Premiérement, nous sommes d’ac-
cord pour dire qu’il faut poursuivre nos travaux sur le NPD. Deuxiémement,

jusqu’a un certain point, nous pensons comme lui. Nous devons poursuivre les

travaux sur le CANDU. Il voudrait, je pense, mettre des employés a pied et
fermer des usines industrielles. Pas nous. Nous estimons qu’il faut poursuivre
les travaux sur ce réacteur. En fait, c’est 1a notre intention. Le gouvernement
nous a donné cette directive.

Troisiémement: Nous sommes d’accord: l’industrie privée devrait pour-
Suivre les travaux sur les refroidisseurs organiques. Pour les raisons que j’ai
données, nous n’acceptons cependant pas I’idée de confier plutdt cette tAche a la
Commission de contrdle de I’énergie atomique.

Quatriémement: Cette question, je le répéte, dépend du niveau des dé-
pPenses gouvernementales affectées a la recherche sur l’énergie atomique. Si le
gouvernement veut se lancer dans de grandes dépenses et examiner un nou-
Veau systéme, I’A.E.C.L. serait certes 'un des organismes invités a étudier les

piles chaudes a gaz. Quiconque en a le désir peut parler au gouvernement et
il voudrait peut-étre la peine d’examiner cette affaire.

M. BesT: Est-ce que vous estimez le colit total a 100 millions de dollars?

M. GraYy: Oui, a peu prés. Il y a plusieurs années, pour réfuter un des pre-
miers rapports de M. Boyd, j’ai évalué les dépenses a 100 millions en dix ans.
J’ai par la suite demandé l'opinion d’un éminent ingénieur. II m’a répondu:
vous avez fait une erreur. Dix ans, c’est exact, mais le coGt devrait étre de
400 millions. Ce sont des avis purement personnels. Je ne pense vraiment pas
qU'on puisse fabriquer un réacteur — et nous connaissons des personnes tout
aussi compétentes, sinon plus, qui partagent cet avis — pour moins de 100
millions de dollars.

M. BesT: Une étude d’ensemble est-elle en cours?

M. GrAY: A quoi servirait de faire une étude technique d’ensemble si on

~ he doit pas construire une centrale? Voici ce qu’il faut envisager. L’étude pré-
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liminaire de M. Boyd a cotté $135,000. D’aprés les travaux confiés a la C.G.E.,
nous pensons que cela cofiterait 2 millions.

M. STEARNS: Savez-vous par coeur combien vous avez dépensé depuis 15
ans pour la mise au point de la centrale?

M. GrAY: On a parlé de 200 millions.

M. DryspALE: C’est moi qui I’ai dit. Je ne suis pas bien ferré en la matiére.

M. Gray: Je pense que vous n’étiez pas loin de la vérité.

Le cinquiéme point a trait a la commission royale, Je pense qu’on ne de-
vrait pas me demander de dire ce que j’en pense, monsieur le président. Un
comité parlementaire examine la question et si vous estimez que vous devez
recommander la création d’'une commission royale, je suis certain que vous le
ferez.

Dans son addenda, — je vais essayer de passer rapidement la-dessus — il
mentionne le chiffre de 20 millions de dollars comme étant la différence entre
le cotit du premier CANDU et celui du deuxiéme. J’éprouverais beaucoup de
difficulté a prouver que c’est pour la recherche et la mise au point. Pour éta-
blir ce montant, cn a pris les estimations relatives & une centrale a réacteur
unique pour les comparer aux estimations relatives a une centrale a deux
réacteurs. Les montants respectifs sont de 65 et de 81 millions. J’ai regu le
rapport renfermant ces estimations le 11 janvier 1960. Pour ce qui est du cott
de I’emplacement, la construction d’'un deuxiéme réacteur n’entraine qu’une
trés faible augmentation. On économise donc presque $877,000. Quant a la
construction proprement dite du réacteur, on n’économise pas grand chose pour
le deuxiéme. Dans la construction des turbines, c’est la méme chose. Pour la
construction des postes de pompage, on économise plus de la moitié du colt
car, a Douglas-Point, nous avens déja construit un poste de pompage pour deux
réacteurs. Quant 2 la construction de 'immeuble servant a I’entretien du réac-
teur, c’est une économie totale, soit $405,000 car on n’a pas besoin d’'un deux-
iéme immeuble. Quant aux travaux sur terre et sous terre — je ne suis pas
certain que vous ayez tous ces détails. Vous ne les avez probablement pas tous.

M. BesT: Pourriez-vous nous reporter au tableau 17

M. Gray: Il me faudrait faire des calculs. Je n’ai pas fait de résumé. Vous
voulez que je vous dise comment on peut économiser dans la construction du
deuxiéme CANDU. Le poste le plus important a trait aux travaux de tech-
nogénie qui colitent 8 millions pour un réacteur et 9 millions pour deux. Donc,
une économie de 7 millions pour le deuxiéme. Pour, la formation, $300,000.
Mise l’essai et travaux confiés a des spécialistes, économie d’environ $400,000.
Imprévus, économie de 3 millions. Construction, environ 1 million. Ce sont les
postes principaux. Il n’est pas difficile de les énumérer. Dire, comme M. Boyd,
que ce sont tous des travaux de recherche et de mise au point, c’est fort ine-
xact. En fait, nous ne I’avons jamais dit. Nous avons dit que ce cofit pourrait
étre imputé a la recherche et a la mise au point.

M. BesT: Je ne suis pas certain, mais peut-étre pourrions-nous revenir sur
cette question plus tard, monsieur le président.

M. GraY: Je crois que nous avons parlé d’usines de production d’eau lour-
de. Peut-étre M. Lewis voudra-t-il parler des observations faites par M. Boyd
P’autre jour. 1

L’exposé sur le laboratoire canadien de plutonium est un exposé véridi’-
que. Celui qui I’a écrit est justement ici, parmi nous. Son exposé est bien fondé,
mais ce n’est pas le premier qu’on écrit sur le laboratoire canadien de pluto-
nium. Vous, messieurs, avez vu le laboratoire canadien de plutonium dans le

film qu’on vodus a montré a Chalk-River et ce film a été réalisé en 1958 pour

la conférence de Genéve. Nous faisons des travaux sur le plutonium depuis des
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années et il s’agit 1a d’'un nouveau laboratoire que nous avons aménagé parce
que I’ancien, situé dans I'immeuble de la Chimie, laissait beaucoup a désirer.

Le plutonium est un métal dangereux et si un incendie s’était déclaré dans
cet édifice, a Chalk-River, nous aurions éprouvé de grandes difficultés a le
maitriser. Je dois ajouter cependant que nous avons réduit nos travaux sur le
plutonium depuis deux ou trois ans. Nous avons toutefois plus d’expérience
dans l'irradiation du plutonium que toute autre entreprise au monde et nous
vendons ou prétons, aux Etats-Unis et au Royaume-Uni, du plutonium forte-
ment irradié pour des fins scientifiques.

Notre laboratoire est un beau lahoratoire et lorsque les journalistes sont
venus visiter les installations de Chalk-River, ils nous ont demandé: «Allez-
vous publier un communiqué de presse a ce sujet?» Nous avons consenti et
ils ont rédigé une nouvelle, mais il n’y a rien de neuf la-dedans. En fait, a
T’heure actuelle, nous restreignons nos travaux sur le plutonium. Nous pen-
sons qu’il faut connaitre cette matiére, savoir comment s’en servir et nos tra-
vaux passés nous 'ont assez bien appris.

M. BesT: A quelle page étes-vous rendu?

M. GrAY: A la page A-9.

M. BEST: Puis-je revenir queloues instants a la page A-3, paragravhe 6,
qui traite du cd(t estimatif du NPD-2? Voulez-vous nous en parler? Diriez-
vous que c’est exact ou non?

M. Gray: De quoi parlez-vous?

M. BesT: Dans ce paragraphe, il est écrit:

Les frais du réacteur NPD-2, et ce fut probablement le cas, car
le NPD-2 qui devait coliter 15 millions est censé atteindre un cofit de
32 millions. ‘

C’est la fin du paragraphe 6.

M. GrAY: Je ne sais pas ce qu’il veut dire par «maintenant». Il y a trois
ans que nous disons que ce projet va coliter 32 millions. Je ne sais pas pour-
quoi M. Boyd ne vient pas nous voir, nous ou la C.G.E. afin d’obtenir les ren-
seignements les plus récents. Il a des amis & Chalk-River; du moins, c’est ce
qu’il dit. ;

Pour ce qui est du béryllium et du zirconium, j’ai exposé mes idées au sujet
du deuxiéme et peut-étre M. Lewis voudra-t-il ajouter ses commentaires.
Quant au béryllium, je n’ai rien a ajouter. Je crois que M. Boyd a raison.

Au sujet de I’hélium dont il est question a la derniére page de I’addenda,
quiconque a eu a s’occuper de ce gaz, surtout pendant la guerre, sait combien
il était rare et comme nous avons eu de la difficulté a en trouver pour nos tra-
vaux de Chalk-River. S’il en existe de bonnes sources au Canada, c’est cer-
tainement & I’entreprise privée qu’il appartient de les exploiter et de vendre ce
produit.

M. BesT: Quelle est la valeur de ces sources de la Saskatchewan?

M. Gray: Vous feriez mieux de poser cette question a M. Boyd.

M. Best: L’A.E.C.L. ne connait-elle pas ce renseignement?

M. Gray: Nous avons fait des études et pour l’instant, nous ne pensons pas
que la valeur de ces sources justifie des subventions du gouvernement ou au-
torise l¢ gouvernement a se lancer dans cette industrie. L’hélium est dans des
Puits de gaz et nous les avons examinés il y a environ trois ans. M. Boyd pour-
ra rectifier si je me trompe. L’affaire ne semblait pas commercialement ren-
table a4 ce moment-la. Si c’est rentable, pourquoi le gouvernement devrait-il
s’en occuper lui-méme?

M. BesT: Ce que je voudrais connaitre, ce sont les quantités d’hélium.
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M. Gray: Ces renseignements sont bien connus, je pense.

J’ai maintenant terminé mes observations sur ce mémoire.

Le PRESIDENT: Trés bien, monsieur Gray. Il est presque cinqg heures. Vous-
lez-vous proposer que la séance soit levée jusqu’a huit heures ce soir?

Des voix: D’accord.

M. Gray: Enfin, on m’avait prié de déposer le contrat intervenu entre
VAtomic Energy of Canada Limited, ’Ontario Hydro Electric Power Commis-
sion et la Canadian General Electric Company Limited au sujet de ’aménage-
ment du NPD, ainsi que le contrat particulier de ’'A.E.C.L.. avec I’Hydro au
sujet du fonctionnement du NPD. Les voici. M. Drysdale désire, je pense, veut
lire ce qui est écrit en petits caractéres. _

PRESIDENT: Le Comité consent-il 4 la remise de ces documents au se-
crétaire?

Des voix: D’accord.

SEANCE DU SOIR

Le JEUDI 18 mai 1961,
4 8 heures du soir.

Le PRESIDENT: Messieurs, nous sommes en nombre et la séance va com-
mencer.

M. SroGaN: La période des questions est-elle ouverte?

Le PRESIDENT: Pas encore. Messieurs, au cours de la suspension de la séance,
le sous-comité s’est réuni quelques instants pour décider s’il fallait citer le
témoin que M. Slogan désirait voir comparaitre devant le Comité. Il s’agis-
sait de M. Wilson. . ..

M. Srocan: Pardon, de M. Knight.

Le PRESIDENT: ....estimateur dont le gouvernement retient, je crois, les
services lorsqu’il s’agit d’acheter de la propriété au Manitoba. Nous avions
jugé qu’a la fin de mai nous pourrions lui accorder tout le temps nécessaire.
Une demi-heure tout au plus suffira, probablement. Nous avons d’autres
problémes qui nous retiennent, et pour M. Slogan la fin de mai lui va. Le
secrétaire s’occupera de le faire avertir.

Le sous-comité a aussi étudié la proposition d’assigner deux témoins
a comparaitre, M. Golding et M. Tupper. La question avait été abordée a la
séance antérieure et, je le répéte, le sous-comité a pris sans voix dissidente la
décision d’assigner les deux témoins a comparaitre. J’ajouterai que je viens
d’en discuter aussi avec M. Bray, qui ne s’oppose pas a pareille assignation.
L’un des deux messieurs est ’auteur d’articles contentieux sur le fonctionne-.
ment de la société, et nous nous croyons justifiables de le faire comparaitre
devant nous et de le faire bénéficier des mesures usuelles de courtoisie. M.
Best proprose, appuyé par M. Slogan, que M. R. C. Golding, directeur de Modern
Power and Engineering, et M. K. F. Tupper, soient assignés a comparaitre
devant le Comité. Que tous ceux qui sont en faveur disent oui.

M. McILRAITH: Je ne m’oppose pas a leur assignation mais la motion est-elle
bien logique si I’on songe a l’incident qui met en cause le ministre du Com-
merce? On se souvient que je désirais ardemment le voir comparaitre devant
le Comité pour qu’il nous transmette des renseignements qu’il possede La
motion ne devrait-elle pas inclure le nom du ministre?

Le PRESIDENT: Vous vous souvenez, monsieur Mcllraith, qu’on avait alors
proposé de faire comparaitre le chef de 1’opposition? .

¥
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M. McILrarTH: Il consentait a venir.

Le PRESIDENT: Et que, de ’avis a peu prés unanime du comité d’orientation,
cela ne se faisait pas, en ce qui concerne le chef de ’opposition.

M. McILrarTH: Il n’a pas de compte a rendre au Comité. Mais le ministre
en a a nous rendre.

Le PRESIDENT: La question de l’assignation ne s’est pas présentée a l'oc-
casion des témoins, et le point qui nous occupe est tout différent.

M. McILrAITH: Je voulais simplement souligner la chose.

Le PRESIDENT: Et je suis sGr que vous ne laisseriez pas passer l'occasion
de le faire.

M. McILrAITH: Parce que le ministre a des comptes a rendre au Comité.

Le PRESIDENT: Il avait été jugé que sa comparution resterait assez inutile.
J’invite tous ceux qui sont en faveur de la motion a lever la main.

(La motion est adoptée sans dissidence.)

Le PRESIDENT: Messieurs, la question est réglée. Cet aprés-midi, nous
avons entendu M. Gray, et il conviendrait maintenant, semble-t-il, d’entendre
M. Lewis ou M. Laurence. J’ajouterai que le président n’a nullement I'intention
de laisser les gens se renvoyer les arguments, si je puis m’exprimer ainsi. M.
Boyd a présenté son exposé et l'on y a en partie répondu hier. Vous vous
souvenez qu’au début de la séance d’aujourd’hui, M. Boyd a fait lecture d’une
déclaration écrite, et c’est a cette déclaration ainsi qu’a la premiére déclaration
que répondent maintenant les représentants de I’Atomic Energy. Vous ad-
mettrez, je 'espére, qu’une fois que les représentants ou les directeurs de la
société de la Couronne auront formulé leurs déclarations, il vous faudra diriger
vos questions sur les témoins au lieu de vous adresser a M. Boyd puis aux
dirigeants de la société de la Couronne, pour obtenir les réponses. Le syiet
vous est devenu suffisamment familier, et une fois que nous aurons entendu
les dépositions des deux autres témoins, et d’un troisiéme peut-étre, vous
pourrez diriger vos questions sur le témoin de votre choix.

M. Gray: M. Boyd a soulevé, je crois, certains points auxquels M. Lewis
désirerait répondre.

M. LEwis: Monsieur le président, je reviens d’abord sur le point que M.
Boyd a soulevé cet aprés-midi au sujet de la puissance de production de
Pusine d’eau lourde, et je vous prie de vous reporter au tableau III de 1’addenda,
page A-8.

Les données n’enfreignent en rien les principes arithmétiques, et ’auteur
s’en sert pour attirer I’attention sur ceux de I’angle droit du bas de la page ou
il est dit que des placements de 985 millions a 1,360 millions de dollars devront

Y

étre faits d’ici a 1985. Il fonde ses calculs sur la thése de Carl Cohen parue
dans Nucleonics de janvier 1958.

J’ai dit hier que j’avais discuté le probléme avec Carl Cohen, et je voudrais
consigner au compte rendu—puisqu’il s’agit d’un calcul de détail—un autre
projet qui épouse tous les postulats de M. Winnett Boyd mais qui conforme
les installations de production d’eau lourde, quant a la puissance de l'usine,
au modeéle différent que j’ai discuté avec M. Cohen, de sorte que le tableau
explicatif devient exactement paralléle avec celui de M. Cohen. Il montre, a

Pavant-derniére colonne de droite. . . .

Le PRESIDENT: Du tableau III?

M. LEwis: Oui, a P’avant-derniére colonne de droite,—que la puissance
de production des présentes installations s’établit a 4,100 tonnes par année.
L’addition des chiffres de la colonne porte le total de la production, en 1985,
a 20,300 tonnes. Mon projet de remplacement la porterait a un total de 20,500
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tonnes, ce qui est une légére amélioration, avec une capacité totale de pro-
duction des présentes installations de seulement 2,000 par année a partir de
1981. En conséquence, les investissements sont réduits d’'un peu moins de la
moitié de ceux que prévoit M. Boyd. Aucun tour de passe-passe a jouer, et
cette solution n’est pas la seule; il peut y en avoir plusieurs. Celle que j’ai
préférée se rapproche assez bien de la meilleure. J’ajouterai que la diminu-
tion dans les installations en cours n’est pas le seul avantage qui nous soit
accessible vers 1985. M. Boyd alloue une tonne d’eau lourde par megawatt, et
je m’attends a des économies du tiers environ de ce montant dans les grands
réacteurs qui constitueront le plus fort de la puissance génératrice.

M. BRUNSDEN: Monsieur le président, pouvons-nous poser des questions
au cours de ’exposé?

Le PRESIDENT: Nous procéderons comme jusqu’ici, je pense, c’est-a-dire
dque nous attendrons jusqu’a la fin des dépositions des deux témoins. Peut-étre
pourriez-vous noter les questions que vous désirez poser.

M. LEwis: Le montant qu’a pris M. Boyd, celui de Nucleonics, de 132
millions de dodllars pour une production de 550 tonnes par année—celui qui
est indiqué au bas de la page—n’est pas une estimation courante. Cet aprés-
midi on vous a dit que les responsables du rapport du Pont, DP-570, ont
laissé entendre qu’il était possible de réduire sensiblement le prix de revient
de I’eau lourde. Ils ne vont pas dans tous les détails précis en ce qui concerne
les immobilisations, mais leurs chiffres portent a conclure que le prix de
revient est d’environ la moitié de celui qui est donné ici. Ce qui nous donne
donc un facteur de quatre dans le total, méme un peu plus que cela, dans la
diminution du prix. Le prix ne présente donc rien de si alarmant.

Je voudrais aussi ouvrir une perspective. Pour les stations génératrices et
en ce qui a trait aux investissements de capital, & I’angle gauche du bas de la
page, tableau III, vous remarquerez qu’il est question de 18,800 kilowatts, soit
18.8 mégawatts, dans les installations qui existeront en 1985. A raison de $250
par kilowatt électrique, le total des investissements s’établirait a 4,700 mil-
lions de dollars. Fxaminons maintenant ’'usine d’eau lourde qui a recours aux
réacteurs et, en fait, une partie de ces investissements se trouve déja incluse
dans les placements qu’exigent les réacteurs, pour l’achat d’eau lourde.. Les
diminutions que promet ma proposition se chiffrent entre 200 et 300 millions
de dollars. C’est ainsi que s'effectue la comparaison de l'usine d’eau lourde
avec l'usine génératrice dont les investissements vont jusqu’a 4,700 millions
de dollars. J’admets avec M. Gray que ce n’est pas ce qui importe, et que cela
dispose de la prétention de Carl Cohen voulant que les investissements dans
T'usine d’enrichissement seront sensiblement moindres.

Je passe maintenant au deuxiéme point que souléve 'exposé de M. Gray
au sujet du zirconium et des alliages de zirconium, et je donne lecture de
P’alinéa 37 que j’extrais de la page A-11 de I’addenda et dans lequel il cite un
passage de Nucleonics, numéro d’avril, page 25:

Le PRESIDENT: De quelle année, monsieur Lewis?

M. LEwis: De la présente année. Voici:

L’alliage revétu de Zircaloy a créé de graves problémes & la G. E.
a sa station d’énergie nucléaire de Dresde. Le fendillement par tension
et corrosion s’est révélé tel que la G. E. favorise maintenant ’emploi de

Vacier inoxydable pour le revétement de ses futurs noyaux.
Tout ingénieur saurait que le fendillement par tension et corrosion ne peut
causer de tels probléemes. Il s’agit, on le sait, d’une interprétation d’unjour-
naliste, et non d’une déclaration faite par les ingénieurs de Dresde, attendu qué

les imprimés au sujet des alliages de zirconium—Ile Zircaloy en particulier—

révélent que cet alliage a subi les maximums de tension et a été étudié quant
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aux effets de la corrosion. Il a été constaté que la tension ne contribue nulle-
ment a accélérer la corrosion. Or, le mot de ’énigme a été donné dans le
numéro de mars de Nucleonics—mars dernier—par M. Naymark, de la G.E.,
a San-Jose. A la page 79, on lit ce qui suit:

Le probélme qu’ont posé a la fabrication les premiers éléments de

-Dresde, petits fendillements du revétement de Zircaloy dans trois pour

cent des barres combustibles, n'est nullement relié a—certaines autres

défectuosités—et a trouvé sa solution dans ’amélioration des procédés

de fabrication et d’inspection avant 1’état critique initial en octobre 1959.

J’ai visité la station de Dresde il y a a peine plus d’un mois, et nous avons

été en relations constantes avec ces gens a propos de leurs problémes. Jamais

le réacteur de Dresde, qui a toujours fonctionné a plein rendement, n’a posé

de probléme en ce qui concerne le revétement du combustible en Zircaloy.

Ainsi, P’article repose sur un malentendu. 'A Dresde, on a constaté des fen-

dillements de tension et de corrosion, et c’est ce qui a fait fermer 'usine. Mais

les fendillements de tension et de corrosion se sont produits dans ’acier inoxy-
dable, et non dans le Zircaloy. Je ne crois quére utile d’en dire davantage.

M. BesT: Qu’avez-vous a dire sur le compte de M. George White, directeur
général de cette division aux Etats-Unis? Il s’agit de I’alinéa 37, & la page
A-11. Vous avez mentionné le premier paragraphe, mais avez-vous guelque
chose.-a dire au sujet de la citation que M. Boyd a faite de M. White?

M. LEwis: M. Gray a formulé ses commentaires cet aprés-midi, et je ne
vois pas ce que je devrais y ajouter. Il a parlé a M. White et a confirmé ce que
j’avais appris pendant mon séjour a Dresde, soit qu’on n’a pas lintention
d’abandonner le Zircaloy méme pour le réacteur de Dresde. On y poursuivra
I'essai parallele des deux éléments, ici lacier inoxydable et 1a le Zircaloy.
Les inquiétudes qu’y inspire le Zircaloy repdsent sur blen autre chose, et C’est
une tout autre histoire.

M. STEARNS: Simplement pour mettre une chose au point, pourquoi d1t 11
que c’est tout bonnement une affalre de prudence.

- M. Lewis: Voici, en bref, l’exphcatlon. On a eu de l'oxyde d’uranium
défectueux ‘contenant du fluorure de calcium, ce qui a beaucoup aggravé la
corrosion dans les épreuves expérimentales. Or, nous avons étudié le probléeme
et nous sommes tous d’accord.. Les résultats que nous avons obtenus, ont été
publiés dans ‘Nucleonics de mars 1961, et ils indiquent que les difficultés vien-
nent de la présence de fluorure de calcium dans 'oxyde, et non pas du Zircaloy.
Nous sommes convaincus que nous pouvons empécher le fluorure de calcium de
se mélanger a l'oxyde, mais on veut en avoir la certitude absolue, attendu
que la présence de fluorure de calcium dans l'oxyde d’uranium en fait un agent
corrosif du Zircaloy.

M. DrRYSDALE: M. Boyd a indiqué un montant de $59 dans le cas de 'usine
de production d’eau lourde, ce qui serait le pr1x de revient d’un kllowatt généré
par I’énergie nucléaire. i Bt

M. Lewis: Le tableau III indique, comme vous le remarquerez, qu’en
partant de ce montant de $59, une usine de production d’eau lourde cotterait
1,110 millions de dollars. Le colit correspondant, pour la méme puissance de
production, s’établirait dans ma proposition a environ 300 millions de dollars,
soit & environ le quart. Ainsi, mon prix de revient par kilowatt s’établirait a
un peu plus du quart de $59, soit & environ $16.

M. DRrYSDALE: Pour quelle année? Pour 1985 sans doute. Quel serait le
prix de revient par livre?
M. LEwrs: Aux Etats-Unis, il s’établit & $28 la livre. Dans notre propo-
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sitiom, il serait de $22. C’est a ce prix estimatif que nous plagons notre pro-
duction a Chalk-River.

M. DryspAL5: Je crois avoir vu certaines estimations dans lesquelles le
prix devait baisser jusqu’a $14 avec le temps.

M. LEwis: J’ai méme vu un prix établi & $12. Mais le seul dans lequel
je puisse dire avoir foi est celui que reproduit le DP-570 soit de $17 a 18.

M. Gray: Cette estimation est celle de du Pont, dont l’expérience dans
le domaine de ’eau lourde est considérable. La société exploite la vaste usine
d’eau lourde de Savannah River.

M. BesT: La comparaison s’effectue entre 1985 et 1961. Il s’agit de la fin
de la période prévue par le rapport Gordin, soit ’année 1981.

M. Boyp: C’est 1980 qui marque la fin de la période prévue par le
rapport Gordon. Le rapport Gordon remonte a cing ans, de sorte que j’ai d,
pour demeurer extrémement préecis, ajouter cinq ans a ma propre période de
25 ans.

M. BesT: Avez-vous des données sur lesquelles vous pouvez appuyer votre
essai?

M. GraY: Monsieur Laurence, auriez-vous quelques éclaircissements a
ajouter?

M. DrYSDALE: Avant de commencer, auriez-vous l’obligeance de nous ren-
seigner sur vos états de service, sur vos antécédents?

M. BesT: Cela fait tout simplement partie de notre procédure réguliére.

M. LAURENCE: Je m’appelle George Laurence. Je suis directeur du Service
de la recherche sur les réacteurs, a ’Atomic Energy of Canada Limited. Je
suis citoyen canadien, en fait, de la quatriéme génération.

M. SteEARNS: Vous et M. Boyd, vous étes donc jumeaux.

M. LAURENCE: J’ai fait mes études & I'université Dalhousie et 2 Cambridge,
en Angleterre. J’ai fait un stage au Conseil national de recherches, de ’année
1930 jusqu’au moment de l’inauguration, en 1942, de l’entreprise d’énergie
atomique. J’y fus transféré. Je demeurais toujours, devrais-je dire, & I’emploi
du Conseil national de recherches, jusqu’au moment de la création de I’A.E.C.L.
En 1942, année de I'inauguration de 'entreprise, je me trouvais 13, et j’y suis
toujours resté depuis. Je suis aussi membre du comité consultatif de la Com-
mission de controle de I’énergie atomique, section de la sécurité des réacteurs,
et je suis président dudit comité. Peut-étre dois-je ajouter que mes premiers
travaux de recherche ont porté sur la radiologie et la radio-activité, soit sur
la radiation. De plus, je me suis beaucoup occupé, pendant un certain nombre
d’années, de radiologie médicale en fonction de la physiothérapie.

M. DRrYSDALE: Avant que M. Laurence ne commence, je rappelle que M.
Lewis a souligné certains faits lorsqu’il s’est agi du présent tableau de M. Boyd.
Le Comité lui en sait gré. Pourriez-vous monsieur Lewis, placer vos chiffres
en regard de ceux de M. Boyd, ce qui rendrait la comparaison beaucoup plus
facile?

M. Lewis: Les voici, si vous voulez les consigner au compte rendu.
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USINE DE PRODUCTION D'EAU LOURDE

Winnett Boyd Autre projet
Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes
Année par année totales par année totales
BB B A e e T s & e 0 0

Yo s b S R S o S P S 100 100 100 100
(2 G R e R U R e SR N 100 200 100 200
s BTN S R S R T v A 100 300 200 400
[54: P PP RS W 2 B AR o LR R T 100 400 200 600
T e R D, Pl T 2P e ATk 100 500 300 900
8 g AN IR BRI, R SN T 200 700 300 1,200
Y S R R 200 900 400 1,600
s A i, oL e eier e cen N ISEe: e s oo, 200 1,100 500 2,100
i ISR B SR T S S A 500 1,600 600 2,700
N BB o e s b e O o P AL 500 2,100 800 3,500
[ R ST T A L P T 500 2,600 1,000 4,500
77PN Y SRR (s R I e YRR 700 3,300 1,200 5,700
I e e 7 900 4,200 1,400 7,100
Vit B SR T B M e 1,100 5,300 1,600 8,700
B R e N B 2 - Rl S 1,800 6,600 1,800 10,500
(0 e B S TN e R S R A N e 1,600 8,200 2,000 12,500
B TN Kiaie AT e vl s s e 2,200 10,400 2,000 14,500
BB Aoc St e b (s W0k a: saaiwaitel s 2,600 13,000 2,000 16,500
L e e S I L A AT 3,200 16,200 2,000 18,500
S T R A A G - S R 4,100 20,300 2,000 20,500

USINE DE PRODUCTION D’'EAU LOURTE

Investissement en 1985 a 1 tonne par megawath Winnett Boyd Autre p‘rojet
Base:
Ngoleonles: s (ehntsonha Jantv: 1058, ety [89% 0 o8 denias s Greamh $M 985 $M 480
Financial Post .......... 29 avril ‘1061, pN.E. B .. cieen 1,360 660
ORaglle’ RAvED /vl e s s iaain 8 T 0B L I i e s 820 400
Du Pont DP-B70' ........ Fév. 1961 (conjecture) ....ss.see 410 200

A comparer avec les investissements globaux dans les géné-
ratrices nucléaires en 1965:
2 AT D T ot O /R TR R W o O s L R Bl T $ 250 /kw $M4,700
; 300 /kw 5,640

M. LAURENCE: La plupart des points que touche le mémoire de M. Boyd
ont, je crois, été étudiés par M. Gray et M. Lewis, a I’exception peut-étre de
certains points qui portent sur la sécurité.

Au sujet de la sécurité, le Comité comprendra, j’en suis sOr, que j’hési-
terais beaucoup a me prononcer sur le degré de sécurité des réacteurs NPD et
CANDU pendant qu’on est a en faire I’étude. Nous les avons déja étudiés, au
cours de nombreuses séances, et nous avons étudié de nombreux plans. Nous
Y consacrerons sans doute plusieurs autres séances encore, avant que mes
collegues du comité et modi-méme puissons nous prononcer sur le degré de
sécurité de ces réacteurs. A tout événement, les questions de faits différent
haturellement de 'opinion des spécialistes, et j’assisterai volontiers et de mon
mieux les membres du Comité lorsqu’il s’agira des faits acquis. A ce sujet,
je me reporterai & certaines parties du mémoire qui nous occupe, tout en
Craignant quelque peu que les membres du Comité gardent des impressions qui
ne concorderaient pas entiérement avec les faits.

Le paragraphe 128 du mémoire fait allusion aux accidents les plus déplo-
rables, puis au paragraphe 129 on tire la conclusion qui suit:
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129. Jusqu’a présent, les réacteurs ont causé deux incidents graves au
Canada, ce qui n’est certainement pas fameux et ce qui me fait douter
de la sécurité que présente le réacteur a tuyeéres a pression.

Or, M. Boyd s’en est beaucoup pris au type de réacteur tube a pression
et ne s’est préoccupé que trés peu du degré de sécurité des autres types, ¥y
compris le type qui I'intéresse tout particuliérement, le type de réacteur modéré
au graphite a refroidissement au gaz.

L’incident le plus grave mentionné ci-dessus, celui qui a causé les plus
grands dégats matériels—il a été tellement grave que l’'usine dut fermer ses
portes—n’est pas arrivé a4 un réacteur tube a pression, mais 4 un réacteur a
refroidissement au gaz. Je ne voudrais pas en conclure que le réacteur modéré
au graphite a refroidissement au gaz est nécessairement le plus dangereux. Je
souligne simplement combien injuste il serait de conclure des arguments que
renferme le mémoire que le type de réacteur tube a pression est particulie-

rement peu sir.

M. Best: Voici une question d’ordre général, que je voudrais poser a
M. Laurence. Diriez-vous que le type de réacteur modéré au graphite a re-
froidissement au gaz présente quelque probléme particulier de sécurité bien
qu’actuellement votre agent naturel soit 1’eau lourde?

M. LAURENCE: Oui, monsieur, le réacteur modéré au graphite a refroi-
dissement au gaz fait surgir certaines difficultés qu’on ne retrouve pas dans le
cas des réacteurs modérés a I’eau lourde. Il s’en présente aussi, pour les autres
réacteurs; chaque type présente les siennes propres. La panne qui s’est produite
dans le type de r2acteur modéré au graphite a refroidissement au gaz vient
d’une cause qui ne peut surgir dans le cas du réacteur modéré a l’eau lourde.

M. BesT: Vous parlez d’un probléme de compromis entre 1’économie et la
sécurité. Vous trouvez qu’il ne serait guére juste de dire qu’il ne serait pas
possible d’y parvenir aussi facilement dans le réacteur modéré a l’uranium
naturel que dans les autres types de réacteurs? o

M. LAURENCE: Je ne ferais pas pareille déclaration.

M. BesT: Ne croyez-vous pas qu’il soit plus difficile d’y parvenir mainte-
nant que dans votre type de réacteur?

M. LAURENCE: Non. Le paragraphe suivant, le numéro 130, appelle l’at-
tention sur un accident qui a eu lieu a Idaho Falls et qui a fait trois victimes.
Le Comité se félicite, j'espére bien, qu’il ne soit pas survenu au Canada. On
s’est demandé, cet aprés-midi, si la nouvelle était vraiment exacte.

Le mémoire dit ce qui suit:

130. Néanmoins, il explosa mais la radio-activité ne s’est heureu-
sement pas répandue a cause du réservoir qui I’enveloppait. Seules les
trois personnes qui se trouvaient a I'intérieur du réacteur ont été tuées.

L’expression «structure du type a cuve» me laisse perplexe. La construc-
tion, lambrissée de téles, était de peu de valeur. Les employés qu’elle abritaif
s’en plaignaient, me dit-on, & cause des courants d’air en hiver. Le point im-
portant c’est que, en dépit de cette structure de qualité bien inférieure, le peu
de contamination qui a été constaté hors de la construction ne faisait courir de
risques a personne. Vcici un nouvel exemple d’une fausse impression que peuf
laisser le mémoire de M. Boyd. Le mémoire exagére les risques que comportait
I’accident.

M. BesT: La construction, dites-vous, abondait en courants d’air?

M. LAURENCE: Les lambris étaient des toles épaisses. J’estime qu’en 1’oc-
currence le mot «cuve» ne convient pas. '

M. BesT: La contamination ne s’est-elle pas repandue"

e -
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M. LAURENCE: On en a constaté en dehors de la construction, mais sans
danger réel pour personne,

M. BEsST: En dehors de la construction?

M. LAURENCE: Les quantités de radio-activité constatées n’offraient au-
cun danger réel.

M. BeST: Un mot au sujet de la détection de radio-activité a un degré plus
élevé. On a nié hier, je crois, que le degré se soit élevé dans la partie nord de
I’Etat de New-York a la suite de ’accident survenu il y a quelques années a
Chalk-River. Auriez-vous appris que le degré se soit élevé dans I’Etat de New-
York ou ailleurs? Il s’agit, je crois, d’une nouvelle reproduite par le Star de
Toronto.

M. LAURENCE: Oui. M. Lewis disait hier que c’était la premiére nouvelle
qu’il en avait eu. En fait, la nouvelle m’était parvenue alors. On y avait appelé
mon attention. Quelques-uns d’entre nous en ont considérablement discuté,
car elle nous avait laissés perplexes. D’aprés la nouvelle, un certain monsieur
aurait détecté aux Ktats-Unis un degré peu usité de radio-activité aprés 'in-
cident, et & ’aide d’un instrument sensible il I’aurait «suivi» jusqu’a la fron-
tiére canadienne. Je me rappelle la phrase suivante: Radiation surnageant les
eaux calmes du lac Ontario». On a dit aussi qu’a Montréal les instruments se
sont «affolés». Naturellement, notre curiosité s’est trouvée piquée. Or il existe
a Montréal des instruments qui enregistrent sans cesse les radiations inusitées.
La ville a aussi des investigateurs scientifiques qui s’intéressent vivement a
Pétude des causes d’événements inusités de cette sorte. Mais aucun événement
de ce genre n’a été décelé 2 Montréal.

Ottawa n’est situé qu’a mi-chemin, et aucune perturbation inusitée n’y a
été constatée. A une distance d’environ huit milles, & Deep-River, ol nous main-
tenons des instruments toujours en éveil, nous avons examiné les enregistre-
ments sans y trouver aucun indice de perturbation. A moins de 200 verges du
réacteur, nous avons une construction ott les radiations sont clairement en-
registrées; les enregistrements se sont révélés a environ sept fois le niveau
normal, ce qui est bien inférieur — je le répéte, ce qui est bien inférieur —
au niveau qui marque l'insécurité. Naturellement, la curiosité nous a portés
A nous demander quelle pouvait étre la source d’information sur laquelle on

s’est fondée, sans doute avec la meilleure foi du monde.

Or, un de nos employés a décelé quelaque chose qui lui était plutét familier
dans la rédaction de la nouvelle, et il s’est mis 3 la recherche de la source d’in-
formation. Son flair lui a donné raison. La répétition des mémes phrases et
des mémes expressions, du méme style, de la méme tournure dramatique, 1’a
conduit & la source elle-méme. Il s’agissait d’une revue, d’un article de revue
qui discutait I’événement. C’est la premiére fois que j’entendais parler de cette
revue. Autrement, j’en aurais certainement retenu le nom. Voici un exemplaire
de la revue en question. Elle s’appelle Fiction scientifique stupéfiante.

M. BesT: Pouvons-nous tout mettre en ordre chronologique?

M. LAUReENCE: L’article en question a paru dans Fiction scientifique stu-
Péfiante, numéro d’avril 1954, prix, 35c. Vous trouverez sans aucun doute le
Tecit amusant.

M. BEsT: Pensez-vous que l’article cité renferme de larges extraits de la

Tevue?

M. LAURENCE: Oui. Il suffit de comparer les deux textes pour conclure que
la revye est la source d’information.

Le pRESIDENT: L’accident, monsieur Laurence, s’est produit en 1952.
M. LAURENCE: Oui.
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Le PRESIDENT: Et l’article de la revue a paru en 1954.

M. BEsT: A quelle date a paru ’article?

M. LAURENCE: Voici 'article. Il a paru le 2 avril 1960.

M. BRUNSDEN: Y a-t-il eu plus d’une impression?

Le PRESIDENT: Je ne crois pas qu’on l’ait réimprimé.

M. STEARNS: En quel état s’est trouvée la construction apreés ’échec d’Ida-
ho Falls? Vous nous avez dit qu’elle était bien peu solide.

M. LAURENCE: L’explosion n’a a peu prés pas causé de dégats a la construc-
tion elle-méme directement. C’est le réacteur qui a été considérablement en-
dommagé. Certaines de ses parties ont sauté et ont emporté une partie du
plancher d’acier immédiatement au-dessus du réacteur. La construction n’a par
ailleurs été que peu endommagée, mais le réacteur ’a été considérablement.

M. STEARNS: Mais la construction n’a pas été endommagée.

M. LAURENCE: Non, elle ne I’a pas été. Je passe maintenant a I’autre partie
de la discussion qui porte sur l'effet de vide positif, page 27, paragraphe 131
et suivants. M. Boyd y dit que la présence de ce qui est appelé en langage tech-
nique effet de vide positif peut contribuer a un certain type d’accident d’em-
ballement, et intensifier I’accident. Puis, le paragraphe 133 renferme ce qui
suit:

Cela pourrait donner lieu & une explosion de chaudiére comme celle
qui a endommagé le réacteur situé a Idaho Falls.

Eh bien, monsieur, le réacteur d’Idaho Falls n’avait pas l’effet de vide
positif. Il a Veffet de vide négatif. A la page suivante, le paragraphe 134 ren-
ferme ce qui suit:

Etant donné les accidents dont ont fait I'objet les réacteurs NRX
et NRU et la tragédie qui s’est produite récemment a Idaho Falls, cette
déclaration ne me rassure pas entiérement.

Il s’agit de I'une de nos déclarations voulant que le dispositif de protec-
tion assure la sécurité.

Or, j’ai déja rappelé que le réacteur d’Idaho Falls n’a pas un effet de
vide positif. Le NRX a effectivement un effet de vide positif, et beaucoup
plus étendu que celui du réacteur tube & pression qui retient notre attention.
Pourtant, comme on I’a déja souligné, I’accident n’a infligé & personne de bles-
sure par radiation.

Dans le cas du NRU, Peffet de vide positif est faible, infime, mais il n’a
aucunement contribué a 'accident. I’accident a porté sur le combustible aprés
qu'on l’etit retiré du réacteur. Encore une. fois, monsieur, I’association d’idées
par juxtaposition me parait vouloir appuyer I'argument qui précéde au sujet de
leffet de vide positif, et elle induit directement en erreur. J’ai déja étudié le
paragraphe 135. M. Lewis a apporté les mises au point qui s’imposaient au pa-
ragraphe 138, ainsi qu’au paragraphe 139, qui terminent la discussion sur la
question de sécurité. Je répondrai trés volontiers a toutes les questions qui me
seront posées. Il me paraitrait futile d’abuser de votre patience davantage.

M. SLocaN: A propos de la panne a Chalk River, la Free Press de Win~

nipeg a reproduit le 14 mars 1960 une lettre de M. R. Sternshein, dont j’extraiS
ce qui suit: ¥
Si, par accident, la matiére empoisonnée du réacteur s’engageait
dans les canalisations d’eau, la santé de la population environnante cour-

rait des dangers.
I1 s’agit de la riviére Winnipeg et du lac Winnipeg. :
C’est ce qui est arrivé lorsque le réacteur de Chalk River a céde,

il v a quelques années. Des victimes, quelques-unes sont mortes et les |

autres souffrent encore gravement de leucémie.
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Pouvez-vous nous dire §’il y a possibilité, au cours de pareils accidents,
que la matiére radio-active contamine les approvisionnements d’eau potable?
M. LAURENCE: Dans le cas d’un réacteur en particulier?
M. SrogaN: Dans le cas d’'un réacteur comme celui que vous aviez a Chalk
River, ou ’accident s’est produit.

M. BesT: Je me demande si c’est le méme homme qui a défié M. Slogan
de traverser a la nage une cuve d’eau lourde.

M. Srocan: Auriez-vous l'obligeance d’expliquer au Comité de quelle fa-
suisses.

M. LAURENCE: II est trés peu probable, dans le cas de tout réacteupr que
1e connaisse actuellement, qu’une quantité dangereuse de matiére radio-active
contamine les eaux des riviéres et lacs avoisinants, car des mersures de pro-
tection tres élaborées sont prises pour qu’il en soit autrement.

M. SLoGAN: Oui, c’est le méme, et la récompense était de 150,000 francs
¢on on dispose des déchets a Chalk River?

M. Gray: On l’a expliqué dans quelque détail, & la premiére séance, lors
de I’étude du projet CANDU. Les dépositions en font foi. On s’était enquis du
projet CANDU, de Douglas Point.

Le PRESIDENT: Le procés-verbal en parle.

M. SrLocan: Je désire revenir a la déclaration:

C’est ce qui est arrivé lorsque le réacteur de Chalk River a cédé,
il y a quelques années.
En d’autres termes, on a dit que les matiéres empoisonnées se sont enga-
gées dans les eaux de la riviére et que, des victimes, les unes ont perdu la vie
et les autres souffrent encore gravement de leucémie. !

M. Gray: C’est absolument faux. C’est plutét de la fiction scientifique. A
maintes reprises nous avons affirmé qu’aucun accident n’a encore fait perdre
du temps. Aucun de nos employés n’a été blessé, encore moins les personnes de
Pextérieur. Rien de tout cela ne repose sur les faits.

M. Srocan: D’aprés la lettre que les journaux ont reproduite, le premier
Ministre aurait recu une pétition contre ce réacteur nucléaire. Puis, le rédac-
teur a recu une autre lettre dans laquelle 'auteur me mettait au défi de ré-
bondre a certaines questions. Peut-étre M. Laurence peut-il y répondre et
Jeter de la lumiére sur le sujet. Voici I'une de ces questions:

N’est-il pas vrai que le gros réacteur de Chalk River a cédé et qu’il
a fallu le remplacer?

Il s’agit sans aucun doute de l'accident qui s’est produit a Chalk River.
Avez-vous dii remplacer le réacteur qui a sauté?

M. LAURENCE: Non, monsieur.

M. Srocan: Voici la deuxiéme:
Peut-il assurer qu’un accident du méme genre dans n’importe quel

A

réacteur a eau lourde ne se répétera plus?
M. LAUReENCE: La question n’interdit-elle pas toute réponse?

M. Srocan: Je crois que nous ne pourrions assurer quoi que ce soit. La
Probabilité d’un incident trés grave de ce genre est, semble-t-il, trés faible.
Puis l'auteur ajoute:

Peut-il assurer qu’aucun accident ne puisse se produire apres dis-
position des déchets radio-actifs, par la corrosion des contenants, et
quelle assurance peut-il donner que les régions habitées, les eaux et les
poissons ne seraient pas contaminés, s’il se produisait?
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M. LAURENCE: Les risques qui découlent d’un contenant défectueux sont
minutieusement étudiés. On place les contenants ou on en dispose de facon a
empécher que toute détérioration dans la matiére offre quelque danger.

Le PRESIDENT: La réponse est compléte.

M. SrLocaN: Je veux consigner le renseignement au compte rendu.

Le PRESIDENT: Il s’y trouve déja.

M. BesT: M. Laurence nous dirait-il ce qu’il pense de certaines nouvelles
de presse voulant que les Etats-Unis disposent des déchets dans la mer, au
large des cotes, dans des contenants? On a laissé entendre que ces contenants
pouvaient s’user ou s’avarier avec le temps.

M. LAURENCE: Le probléme reléve, il va sans dire, du comité de la sécu-
rité de la commission des Etats-Unis. Pour ma part, j’ai pleine confiance dans
son jugement. Les détails de son mode de disposition de déchets me sont in-
connus, mais les membres du comité américain les connaissent, et ils ont le
devoir d’user de la plus grande prudence. J’ai pleinement confiance en eux.

M. Crousg: Mais attendu que le poisson ne connait ni ne respecte aucune
frontiére internationale, ne serait-il pas possible, au moyen d’une entente in-
ternationale, d’empécher que les déchets atomiques ne soient jetés dans I’océan?
Le probléme revét une trés grande importance; il jette beaucoup d’inquiétude
dans les esprits sur le littoral de ’Est du Canada, principalement dans ma
région.

M. LAURENCE: A ce propos, savoir que le poisson ne connait aucune fron-
tiéere internationals, on peut conclure, entre autres choses, que la population
des Etats-Unis se trouve tout aussi exposé au danger signalé que celle de ma
province natale des Maritimes.

M. SLocAaN: Je reviens a la lettre.

M. AIKEN: Je vous prierais de laisser le témoin répondre aux questions sui-
vantes, qui portent directement sur la station de Whiteshell.

M. Srocan: La lettre ajoute:

C’est ma conviction que tout réacteur a eau lourde présentera tou-
jours quelgue danger pour la population avoisinante. Les investigateurs
scientifiques de la Grande-Bretagne, qui entretiennent des doutes sur
le réacteur a eau lourde, partagent mes craintes. De 'avis de M. Slogan,
les investigateurs scientifiques de la Grande-Bretagne sont-ils, eux aussi,
«mal renseignés, trompeurs et malicieux»? En fait, méme le spécialiste
de Chalk River ne peut garantir une sécurité compléte.

Qu’en pensez-vous?
M. LAURENCE: Tout commentaire est difficile, tant la question est vague.
M. SLoGAN: Je pense comme vous. Un autre passage, et j’ai fini:

Pour montrer que je tiens I’eau lourde pour plus dangereuse qu’uné
bombe atomique sans amorce, je suis prét a séjourner 24 heures dans
une chambre renfermant une bombe atomique pourvu que M. Slogan
s’engage a nager cinq minutes dans une cuve d’eau lourde 3 proximi
d’un réacteur. J’en sortirai vivant et pleln de santé, mais je ne suis pas
sir que M. Slogan survive a son expérience. S’il accepte le marché, je
lui offre une recompense de 150,000 francs suisses. La somme sera dé-
posée en fiducie a la Basel Bankverein, de Bale, en Suisse.

Que serait-il arrivé si j’avais accepté le marché?

M. DrysDALE: Vous auriez sali I'eau.

M. LAURENCE: Sérieusement, vous voulez une réponse?

M. Srocan: L’eau lourde en elle-méme comporte-t-elle quelque danger"
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M. LAURENCE: Sérieusement, désirez-vous que je réponde a cette question,
monsieur Slogan?

M. SroGan: Oui. L’¢au lourde présente-t-elle en elle-méme quelque
danger?

M. LAURENCE: Si vous en buvez?
M. Srocan: Supposons que j’en boive un verre.

M. LAURENCE: Je n’hésiterais pas du tout & m’y jeter a la'nage. Elle porte
trés bien.

M. Srocan: Elle est matiére interne, n’est-ce pas?

M. LAURENCE: C’est de 'eau, tout simplement, mais plus lourde que I’eau
ordinaire.

M. Gray: Nous ne vous recommanderions pas d’en boire, mais elle vous
porterait assez bien pour que vous teniez la téte hors de surface; vous y nage-
riez en toute sécurité.

Combien de francs suisses dites-vous qu’on vous a offerts?

M. Srocan: 150,000.

M. Gray: C’est combien, en dollars?

M. Srocan: Environ $30,000.

M. Gray: Eh bien, je nagerais volontiers pendant cing minutes dans de
Teau lourde, a ce prix.

M. STEARNS: Pourvu que le parieur fournisse suffisamment d’eau lourde
pour remplir la cuve.

M. BesT: Rien que de vous assécher vous colterait passablement cher.

M. SrogaN: L’eau lourde vaut $30 la livre.

Le PRESIDENT: La comédie doit avoir pris fin, messieurs.

M. SLoGAN: Pour moi, ce n’est guére une comédie.

L’eau lourde qui entoure les tubes et les réacteurs est-elle elle-méme

radio-active?

M. LAURENCE: Oui, faiblement radio-active. «Faiblement» est peut-étre un
mot faible. Elle est radio-active. Soyons précis. L’eau lourde, avant d’entrer
dans le réacteur, peut étre considérée comme non radio-active, mais elle devient
radio-active une fois qu’elle s’y trouve. C’est 13, évidemment, 'un des multi-
ples risques dont il importe de tenir compte dans le degré de sécurité des
réacteurs.

M. BesT: Il a été question de la disposition des déchets par les Etats-Unis,
et des méthodes qui y sont employées. M. Crouse a posé des questions portant
sur le poisson et la faune marine. Peut-étre ne désire-t-il pas s’étendre longue-
ment sur le sujet, mais les contenants qu'on y emploie ont-ils une durée dé-
finie? Se détruisent-ils en tant d’années, se détériorent-ils, ou durent-ils in-
définiment? Il s’agit des contenants qui renferme les déchets radio-actifs et
qu’on lance a la mer.

M. LAURENCE: La protection assurée par un mode quelconque de dispo-
sition de ces déchets dépend de plusieurs facteurs. L'un de ces facteurs est
la durée du contenant, et I’ambition, évidemment, est d’en trouver qui soient
assez durables. Mais il y en a d’autres, dont celui-ci: convertir la matiére
radio-active, dans bien des cas, en une forme qui la rende trés insoluble dans
leau afin que, si le contenant venait a manquer et a laisser pénétrer I'eau
JUSqua la matiére radio-active, celle-ci entre en solut1on dans les profon-
deurs lentement, trés lentement.

M. BesTt: Peut-il y avoir perte de radio-activité au cours de cette période?
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M. LAURENCE: Oui.

M. Best: La perte est-elle établie de fagon a coincider avec la durée du
contenant?

M. LAURENCE: Oui, ce facteur entre en ligne de compte.
M. Best: Existe-t-il aussi, chez nous, quelque marge de sécurité?
M. LAURENCE: Oui, certainement.

M. BesT: Dispose-t-on de déchaets de cette facon, au Canada, ou les en-
fouissons-nous sous terre?

M. LAURENCE: Vous dites «de cette facon ou les enfouissons-nous sous ter-
re». Les deux procédés ne sont pas nécessairement distincts. Le matériel le plus
radio-actif que nous enfouissons sous terre est d’abord placé dans des conte-
nants. Ai-je bien saisi le sens de votre question?

M. BEST: J’opposais ce procédé a celui de I'immersion dans l’océan.

M. LAureNciE: A Chalk River, nous avons recours a l’enfouissement, et
non & l'immersion. Mais ce domaine n’est réellement pas ma spécialité. Je re-
grette que M. Butler soit absent, car il pourrait avec beaucoup plus de compé-
tence vous fournir les renseignements. A tout événement, le peu que j’en ai
dit coincide sans doute avec ses idées, en la matiére.

M. BruUNsSDEN: Le mode de disposition a-t-il fait I’objet de quelque en-
tente internationale?

M. LAURENCE: L’étude en a été faite sur le plan international. Mais, a ma
connaissance, aucune entente n’a encore été conclue. Peut-étre que M. Lewis
aurait quelque chose a ajouter?

M. Lewis: Je suis bien au fait des discussions qui ont eu lieu, et j’y ai
méme pris part. L’organisme international de contréle de 1’énergie atomique,
fort de I’approbation éventuelle de tous les pays intéressés, a conclu avec 1'Ins-
titut océanographique de la Principauté de Monaco, un contrat de recherches
sur le degré de radio-activité dans la Méditerrannée. Toutefois certains pays,
notamment la Russie, voient de trés prés a ce qu’aucune approbation ne soit
donnée a la disposition de déchets radio-actifs jusqu’au moment ou la science
se verra mieux en mesure de certifier qu’il n’y a 1 aucun danger. Evidemment,
d’autres pays partagent cette opinion, et, dois-je ajouter, d’autres investiga-
teurs scientifiques la partagent aussi. Je suis str qu’il reste encore beaucoup

a faire avant qu’il soit possible de disposer de cette maniére de fortes quan-

tités de matiéres radio-actives.

M. BRUNSDEN: Ainsi, je puis inférer de ce que vous avez dit qu’aucune
entente n’existe encore entre les nations?

M. LEwis: Les ententes ne portent que sur le travail en commun et sur le
partage des résultats obtenus dans certains secteurs.

Le PRESIDENT: M. Laurence, au sujet de 'immersion dans l'océan — j'ai
moi-méme soulevé le point a la Chambre, ainsi que M. Crouse, antérieure-
ment — on a tenu en décembre dernier, & Washington, une conférence sur la
pollution, conférence au cours de laquelle on a déclaré que la Commission de
Pénergie atomique des Etats-Unis pratiquait I'immersion dans l’océan des dé-
chets radio-actifs — c’est ce que disent mes dossiers, que je n’ai pas ici — €f
qu’on aurait admis que les contenants en béton se désagrégent dans une pé-
riode de 20 ans.

M. CROUSE: A ce propos, monsieur le président, si le procédé d’immersion
nous a causé tant d’inquiétudes c’est que les Américains la pratiquent dans
Pocéan tout prés de I'un de nos plus importants lits de pétoncles au large de
nos cétes, situé sur le banc George, et dont le diamétre dépasse méme 500 mil-
les. Si la contamination devait atteindre ce lit, les pertes économiques pour—
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raient devenir trés considérables et pour la population des Etats-Unis et pour
celle qui, dans les Maritimes, s’occupe de cette industrie. Aprés ce que nous
venons d’entendre — et vous avez déclaré qu’aucune entente n’existe entre le
Canada et les Etats-Unis sauf pour le partage des renseignements acquis —
je me demande si nous ne devrions pas discuter avec les investigateurs scien-
tifiques d’outre-frontiére la proposition d’affecter une région sur terre a I’en-
fouissement des déchets, pour que nous sachions oll on les a placés. L immersion
océanique, sans savoir ou elle se fait ni ce qu’il est possible de contaminer, ne
résout pas le probléme. La question revét une importance vitale, car nous ve-
nons tout juste de nous rendre compte des effets de la pollution des eaux. Nous
interdisons, par des réglements, aux navires en mer de jeter leur huile par-
dessus bord, pour empécher qu’ils ne détruisent les fruits de mer. Advienne
une guerre, et ’océan pourrait bien devenir notre unique source d’aliments
non contaminés. Je crois que le probléme mérite plus ample considération.

M. LAURENCE: On pourrait du moins se renseigner davantage. Je suis sfr
que les renseignements existent. Nous avons eu pour principe de les obtenir
officieusement, par contacts personnels. C’est plus simple que de s’adresser
aux sources officielles, et il y a moins de retards. J’ai cependant la convic-
tion que nous pouvons obtenir ces renseignements, que nous pouvons savoir
quelles quantités de déchets sont écoulées de cette facon, et qu’il est possible
d’en informer le Comité. ‘

Il faut évidemment comprendre que les risques qui découlent des diver-
ses méthodes sont d’abord en fonction des quantités de matiéres dont ’on dis-
pose ainsi. Dans le cas qui nous occupe, ces quantités doivent étre assez faibles;
autrement, ceux qui ont pour fonction, a la Commission de I’énergie atomique
des Etats-Unis, d’émettre les permis, ne les auraient pas approuvées.

M. CroUSE: En réalité, vous le présumez?

M. LAURENCE: Je ne fais que le présumer, pour l'instant; mais je suis str
que nous pourrions le savoir au juste.

Le PRESIDENT: Je suis s{ir, monsieur Crouse, que vos réflexions sur la pra-
tique suivie devraient étre portées, et je sais qu’elles-le seront, a I’attention de
la Commission de contréle de 1’énergie atomique, si tel est votre désir. Il serait

bon, je crois, que vous y voyiez vous-méme.

M. BRUNSDEN: En maniére de conclusion, mon collégue peut-il me dire
§'il a des preuves visibles de l'effet produit, ou s’il se fie & des rumeurs?

M. Crousg: Je n’ai encore aucune preuve. Tout ce qui nous inquiete c’est
de savoir, comme je I'ai déja dit, que les immersions se font relativement prés
des importants lits de pétoncles. Encore la semaine derniére, j’écrivais au mi-
nistre de la Santé nationale et du Bien-étre social pour lui faire part que des
personnes qui sont a écailler des pétoncles se sont infectées par le jus de pé-
toncle qui avait giclé sur leur chair. Il leur a poussé de grosses bosses qu’ils ont
appelées «bosses de pétoncles». Il se peut fort bien que ces protubérances
n’aient rien de commun avec les immersions de déchets atomiques dans ’océan,
mais répondant a la question je dirai que nous surveillons la situation de tres
prés et sous tous ses angles. Etant donné la valeur de ces poissons, il convien-
drait de songer a enfouir ces déchets sous terre avec indication des endroits,
pour que nous sachions ou ils se trouvent et que tous comprennent qu’il s’agit
de régions réservées. Si l'on en disposait ainsi, aucune source de vivres ne
serait contaminée.

Le PRESIDENT: Vous savez qu’aux Communes on a proposé de les placer
dans des cavernes de roc.

M. Crouse: Pardon?
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M. MurpHY: On a proposé aux Communes que les déchets radio-actifs
soient placés dans des cavernes de roc.

M. Crousk: La méthode serait efficace, et tout le monde saurait ou ils sont.

M. AIKEN: J’aurais une autre série de questions a poser.

Le PRESIDENT: Sur le sujet de la radiation?

M. A1keNs Non.

Le PRESIDENT: En a-t-on fini au sujet de la disposition des déchets? J’ai-
merais poser une question a I’'un queleonque des témoins. L’autre jour, lorsque
nous sommes allés a ’édifice des produits commerciaux, j’ai remarqué que vous
utilisiez un camion pour le transport, de votre propre établissement dans cette
ville jusqu’a Chalk River, de déchets radio-actifs. Il ne s’est produit, je sup-
pose, aucun accident au cours de ce transport? N’y a-t-il pas dans la loi sur
la circulation quelque disposition régissant les véhicules qu’il vous faut uti-
liser a cette fin?

M. Gray: J'ignore si quelque disposition vise le véhicule. Il en existe cer-
tainement une qui oblige de désigner par une marque tout objet qui est radio-
actif. La commission de contréle a édicté un réglement concernant la désigna-
tion par une marque des objets radio-actifs, mais aucun accident, que je me
rappelle, ne s’est produit dans le transport de cette matiére.

M. LAURENCE: Je crois qu’il y en eut un, mais mes souvenirs sont un peu
vagues. La route s’est trouvée contaminée aprés qu’on y eut échappé quelque
chose, mais la contamination n’était pas grave du point de vue de la santé.

M. BRUNSDEN: On avait échappé quelque chose?

M. LAURENCE: Réellement, je ne me souviens de rien.

M. GraY: Méme si 'on y avait échappé quelque chose, ce dont je ne me
souviens pas, les expéditions de ce genre comprennent un préposé aux risques
de radiation qui, a 1’aide d’instruments, détecte la radio-activité des déchets.
Au cours du transport, si quelque chose a été échappé, on marque ’endroit puis
on le nettoie. Si I’objet est échappé sur une route publique, on la ferme totale-
ment a la circulation tant qu’il y reste quelque radiation. Tous les véhicules
arrétent ou prennent une autre route.

M. LAURENCE: Si I’incident n’a pas davantage frappé ma mémoire c’est qu’il
n’avait rien de sérieux.

M. BRUNSDEN: Votre mémoire pourrait bien ressembler a la mienne.

M. AIREN: J’aimerais poser a M. Boyd quelques questions dans I'intention
de préciser le plus que nous le pourrons ses divergences de vues sur le pro-
gramme nucléaire courant. Voici la premiére: Croit-il que le Canada puisse se
permettre, en ce moment, le plein développement de deux types de réacteurs?
Voici ce que je veux dire: Le Canada peut-il se permettre celui qui fonction-
ne actuellement a I’eau lourde et & 'uranium naturel, et un autre type? Croyez-
vous que le Canada ait les moyens de financer deux programmes complets?

M. Boyp: Mais, monsieur Aiken, je n’ai pas préconisé deux programmes.
Je ne crois pas que nous puissions nous permettre deux programmes; j’ai ce-
pendant demandé que nous fassions 1’étude d’un programme de remplacement,
si celui que nous avons entrepris est voué a l'insucces.

M. AIKEN: En conséquence, je poserai la question que voici: Croyez-vous
que I’Atomic Energy of Canada a entrepris un programme satisfaisant, celui
du type de réacteur a eau lourde et a uranium naturel? Avez-vous des repro-
ches a formuler sur la facon dont ce dernier programme est mis & exécution?

M. Boyp: Non; mes critiques visent le type de réacteur.

M. AIRKEN: Ainsi, vos divergences se réduisent au type de réacteur dont il
faudrait poursuivre la mise au point? Est-ce bien exact?
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M. Boyp: Je critique le présent type de réacteur que nous mettons au
point, et j’ai préconisé I’étude d’une variation du présent type. J’ai demandé
que nous entreprenions I’étude du réacteur a ralentisseur organique et a ’eau
lourde, et aussi I’étude du réacteur a haute température a refroidissement au
gaz, ou de variations de 'un ou de 'autre type, comme complément au program-
me que nous poursuivons, ou comme seconde fléche a notre arc, de sorte que,
si le présent programme aboutissait & une impasse, nous puissions du moins
nous lancer plus rapidement dans la mise au point d’un autre réacteur.

M. AIReN: Croyez-vous que présentement, au stade oli en est parvenue la
mise au point du réacteur a eau lourde et & uranium naturel, que le projet
puisse étre ou changé ou abandonné ?

M. Boyp: Quelle était au juste la question, — que le projet puisse étre
abandonné?

M. AIREN: Voici ou je veux en venir. Attendu que I’on a consacré tant
d’années a la mise au point du programme comportant le réacteur a eau lourde
et & uranium naturel, serait-il sage maintenant de tout abandonner?

M. Bovyp: Il n’est jamais sage de s’enfoncer davantage dans une mauvaise
affaire, si 'on constate qu’il s’agit vraiment d’une mauvaise affaire.

M. AIREN: Vous ne critiquez donc vraiment pas le programme qui est en
cours. Vous dites tout simplement qu’il faudrait s’engager dans une nouvelle
direction? A

M. Boyp: Mes reproches portent sur le présent type de réacteur, dont
’étude a été entreprise a ’exclusion pour ainsi dire de tous les autres.

M. AIREN: Tout se résume donc a ceci: Vous estimez que I’Atomic Energy
of Canada devrait augmenter ses recherches dans d’autres types de réacteurs
plutét que de les restreindre a celui sur lequel porte le programme. .

M. Boyp: Recherches, et étude, et évaluation — oui.

Y

M. AIReEN: Pourriez-vous nous dire, a votre jugement, combien coliterait
un programme de mise au point qui porterait sur un autre type de.réacteur
comme celui que vous proposez?

M. BesT: A la page 30 de votre mémoire, vous parlez d’'une étude compléte
du génie. Or, d’aprés M. Gray, le programme reviendrait probablement a 100
millions de dollars répartis sur dix ans, soit entre 10 et 20 millions par année.
Pensez-vous que l’estimation soit juste?

M. Bovyp: Elle ne l'est certainement pas. Il s’agit d'une période trés longue
de recherches scientifiques et de mises au point par des ingénieurs. Je désire
élaborer quelque peu ce point.

M. AIREN: Désirez-vous nous donner votre idée sur le colit éventuel de
’étude?

M. Boyp: Oui, je le ferai tantét. Quand le pays s’est lancé, il y a quelques
années, dans I’étude d’un type particulier de réacteur, il avait a établir toutes
les données fondamentales jusqu’a aujourd’hui. Mais nous en avons beaucoup
appris depuis sur plusieurs types de réacteurs. Tout n’est pas a refaire, et nous
n’avons pas a apprendre les données de base. Nous avons un passé,.nous avons
de ’expérience, par exemple, et méme s’il s’agissait d’un type nouveau de réac-
teur le programme de mise au point et d’étude que nous avons poursuivi nous
assure un volume considérable de renseignements qui vaudraient pour I’étude
du type nouveau. Tout cela ne serait pas a reprendre.

Que demandiez-vous, monsieur Aiken?
M. AIREN: Quel serait le cotit?
M. Boyp: A combien reviendrait la mise a exécution de l’article 4, page 30:
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I’AE.C.B. devrait accorder des contrats pour une étude compléte
du génie d’'un gros réacteur a haute température a refroidissement au
gaz de méme que pour la poursuite de I’étude en cours de ce type gé-
néral de réacteur et de son combustible en Angleterre, aux Ktats-Unis,
en France et en Allemagne de I’'Ouest.

Vous désirez savoir combien ce programme cofliterait? Ma foi, c’est com-
me si vous me demandiez combien cofliterait une charge de foin. Tout dépend
du volume de la charge, et de la définition que I'on donne au mot «compléte»,
de la mesure dans laquelle I’étude serait compléte. Mais cela cofiterait beau-
coup moins que ne l’a laissé entendre M. Gray. On se procure une foule de
renseignements, avec un million de dollars.

M. BesT: Est-ce ce que vous avez dit, monsieur Gray?

M. Gray: Oui. Si vous vous reportez au compte rendu vous constaterez que
J’ai dit que ’étude coliterait probablement un million ou un million et quart
de dollars. Il s’agissait de ’OCDRE.

M. BesT: Vous avez fait mention, cet aprés-midi, d’'un montant de dix a
vingt millions de dollars par année.

M. Gray: Il s’agissait de la production de tout un réacteur de haute tem-
pérature a refroidissement au gaz.

M. BesT: Vous avez laissé entendre qu’il serait assez inutile de ne pas
produire un réacteur complet. Il ne semblait pas y avoir de stade intermédiaire.

M. Gray: N’importe qui peut entreprendre une étude, et si le succés s’an-
nonce on la poursuit jusqu’a réalisation compléte. C’est ambition que vous
caressez.

M. BesT: Certains détails peuvent certainement étre étudiés aux stades
intermédiaires, avant que la décision soit prise de poursuivre 1’étude jusqu’a la
réalisation méme du réacteur?

M. GraY: Sans aucun doute.

M. Best: Vous n’en avez rien dit cet aprés-midi. Vous avez laissé enten-
dre qu’il fallait établir le cofit total de la construction du réacteur.

M. GrAY: Si vous consultez le compte rendu, et & moins que ma mémoire
ne me joue un tour, vous constaterez que je n’ai rien laissé entendre de tel.

M. STEARNS: Je vous ai demandé combien vous avez pu dépenser depuis
quinze ans. Vous avez répondu, environ 200 millions de dollars. Ce montant
concorde en quelque sorte avec le vétre, monsieur Boyd. Vous savez combien
il en cofiterait pdur produire un autre réacteur, mais, en quinze ans, vous pou-
vez dépenser 200 millions de dollars.

M. BesT: Avez-vous quelques données sur la production du NRU, du NRX,
‘ou d’autres réacteurs, frais complets de production ou frais d’ingénieurs?

M. Boyp: Le montant global des frais d’ingénieurs dans le cas d’un réac-
teur complet du type NRU — installations, construction, tout ce qui se rapporte
au réacteur NRU, y compris les plans trés détaillés du réacteur, de 1’équipe-
ment de manutention et d’emmagasinage des combustibles, des pompes, des
moteurs, et ainsi de suite — ce montant s’est élevé a 7.5 millions de dollars.

M. BesT: Vous n’envisagiez pas un montant aussi élevé, dans votre mé-
moire.

M. Boyp: Juste ciel, non!

M. AIKEN: Monsieur Boyd, puis-je revenir & mes moutons? On m’a en-
levé la parole. Pour le moment, votre proposition n’irait pas, n’est-ce paS,

jusqu’a la production d’un réacteur prototype de haute température a refroi-

dissement au gaz?
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M. Boyp: Non, pas jusque-la.

M. AikeN: Comment sauriez-vous, sans les études faites par les ingénieurs,
quel succes il aurait si vous n’en avez vraiment pas un en opération? Pourriez-
vous faire plus que suivre attentivement les projets en cours d’étude dans d’au-
tres pays dont vous avez fait mention cet aprés-midi?

M. Boyp: On commencerait par 1’étude des projets qui sont en cours d’étu-
de dans d’autres pays, et comment pourrait-on prédire les succés qu’on obtien-
drait? En somme, c’est I’affaire des études entreprises par le génie de pouvoir
prédire que, d’aprés les plans, un réacteur construit d’une telle facon, fonc-
tionnera et donnera les résultats attendus. Tout cela ressortit au génie.

M. AIKEN: Mais si vous faites le travail d’ingénieur, vous devez viser a
la construction d’un tel réacteur.

M. Bovp: Certainement, et s’il faut un réacteur, on le construit.

M. AIKEN: Votre travail serait-il différent du travail d’ingénieur que l’on
a executé dans les autres pays? C’est cet aprés-midi, je crois, que vous avez
dit que plusieurs pays exécutent ce genre de travail d’expérimentation. Propo-
seriez-vous que le Canada adopte un type différent de réacteur ou un program-
me différent de travail d’ingénieur?

M. Boyp: Je proposerais qu’au Canada nous étudions a fond le type de
réacteur connu généralement sous le nom de réacteur A haute température
refroidi au gaz. Nous pourrions étudier les diverses variétés qu’on cherche a
mettre au point dans les autres pays, et nous pourrions ensuite conclure nous-
mémes quant au meilleur type a mettre au point ici.

M. AIkEN: Afin de satisfaire ma propre curiosité, monsieur Boyd pourriez-
Vous me dire franchement quelles sont les difficultés auxquelles se heurtent
les hommes de science, en ce qui concerne le réacteur i haute température
refroidi au gaz? Sauf erreur, certaines difficultés se sont posées, qu’on pourrait
surmonter par des travaux expérimentaux, mais j’aimerais bien connaitre la
nature de ces difficultés. J’en ai entendu parler.

M. Boyp: S’agit-il du probléme qui se rattache aux réacteurs a haute
température refroidis au gaz?

M. A1REN: Oui. Est-ce une question de sécurité? Est-ce qu’on n’obtient pas
suffisamment de chaleur pour la dépense encourue? Ou s’agit-il simplement
du fait que 1’étude n’est pas suffisante en ce moment?

M. Boyp: Avant tout, il s’agit du fait que I’étude n’est pas suffisante en ce
moment. Une étude plus poussée de la question fournirait des solutions a

un plus grand nombre de problémes qui restent & résoudre, ou du moins a
certains d’entre eux. ‘

M. BrunspEN: Non seulement sommes-nous membres du Parlement et du
Comité, mais nous sommes également des contribuables. Quel est I’aboutisse-
ment de votre thése, par opposition au programme d’eau lourde?

M. Bovp: Electricité a meilleur compte.

M. BrunsDEN: C’est la premiére réponse que je recois aujourd’hui. Elec-
tricité & meilleur compte,—résultat d’'un investissement trés considérable, par
Opposition au gaz, & I'huile et a la transformation de produits.

M. Bovp: Le gaz et I’huile conviennent certes trés bien a la chauffe de
Centrales électriques, a condition que ces deux combustibles soient facilement
disponibles. Dans les provinces des Prairies, en Alberta et en Saskatchewan,
Ce sont d’excellents combustibles a utiliser, mais ils sont trop dispendieux pour
LOntario et le Québec.
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M. BruNsDEN: Autrement dit, monsieur, vous prétendez que l’exportation
du gaz et de l'huile des provinces des Prairies au Québec et & 1’Ontario n’est
plus économique?

M. Boyp: Je n’ai pas dit cela.

Le PRESIDENT: Il n’a pas dit cela. Je ne crois pas que ce soit de son ressort
de parler de I’économie de la distribution ou de la transmission de I’huile et
du gaz.

M. Lewis: Je dois dire que moi-méme je m’écarte pas mal de mon propre
domaine et j’ai eu de longues discussions avec ceux qui s’occupent de la cons-
truction des réacteurs a haute température refroidis au gaz, et je suis au
courant de nombre de problémes en cause, mais je crains qu’un trés grand
nombre de ces problémes ne soient pas résolus par I’étude des devis des ingé-
nieurs, du genre de celle que propose M. Boyd.

Permettez-moi de ne signaler qu’un seul petit probléme qui s’est posé a
propos du projet Dragon, projet international relatif aux réacteurs a haute
température a refroidissement au gaz. On se rend compte de la nécessité, a
certains points du systéme de circulation du gaz de quelque isolant thermique,
et I’on constate qu’il est trés difficile d’en choisir un qui soit satisfaisant, et qui
ne contamine pas le gaz de maniére a causer des difficultés dans d’autres parties
du systéme.

11 s’agit donc d’un cas analogue a celui du réacteur a refroidisseur organi-
que, qui nécessite des études de mise au point trés coliteuses avant que les
ingénieurs puissent effectivement en tracer le devis.

Nombre d’autres problémes se posent, dont I’'un est le changement de la
perméabilité du graphite. Le combustible agit & une température si élevée
que d’autres prodnits fissiles radio-actifs circulent librement dans le systéme.
On essaie d’y obvier autant que possible en utilisant du graphite imperméable
au gaz,—malheureusement, tout en évoauant le mot “imperméable”, nous n’a-
vons aucun graphite qui le soit vraiment au degré requis. Une autre difficulté
se pose, en ce ove la contamination du gaz altére la surface du graphite. II

¥ a un trés grand nombre de problémes en cause, des problémes d’ordre tech-:

nologique, oui exigent beaucoup d’études de mise au point avant qu’on puisse

en arriver a produire un réacteur pratique a partir de ce qui peut paraitre
comme un trés beau devis en théorie.

M. A1ReEN: Monsieur Boyd, méme au cours de ’année écoulée, le cofit de
Puranium naturel a baissé de presque de la moitié de sa valeur antérieure.
Si je comprends bien, la quantité de combustible n’est pas vraiment le facteur
déterminant dans la production d’énergie. Autrement dit, la quantité de com-
bustible dans le CANDU, mettons, est d’environ 75 tonnes par année. Quelle
épargne estimez-vous réalisable avec le type de réacteur cue vous proposez?
De toute évidence. on n’énargnerait pas sur le combustible. Estimez-vous qu’on

2

puisse faire un devis a meilleur comnte, de facon plus satisfaisante?

M. Boyp: Le réacteur a haute temvnérature refroidi au gaz exigera incon-
testablement moins de capitaux d’immobilisation. J’ai étudié certains chiffres
relatifs au plus récent réacteur refroidi au gaz, du type de Colder Hall, cons-
truit & Dungeness (Angleterre), a un prix contractuel ferme de £100 le kilo-
watt installé. Au taux actuel du change, cela équivaut 3 $277 le kilowatt ins-
tallé. On pourrait probablement construire une centrale d’énergie fonctionnant
au moyen de réacteurs & haute température refroidis au gaz pour environ 60
2 70 p. 100 de ce cavital d’immobilisation. 60 & 70 p. 100 de £100, soit £60 &
£70. Comment cela fait-il en dollars, je l’ignore.

M. AIKEN: Cela se compare de quelle facon avec le réacteur 3 eau lourde?

e —a

c —
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M. Boyp: Le colit par kilowatt installé, pour la premiére unité, a la sta-
tion de Douglas-Point, d’aprés I’A.E.C.L., serait de $407. Le second sera moins
sher, et une fois les deux unités installées le colt reviendrait a $366 par kilo-
watt installé. Cela suppose 81.5 millions pour la premiére unité et 65 millions
pour la seconde. Ce sont 12 les deux chiffres. Le premier est une estimation de
M. Gray, et le second une estimation de MM. Smith et Foster.

M. StTeEARNS: Combien grosse était cette centrale britannique dont vous
avez estimé le cotit & $277 le kilowatt? Etait-ce une grosse ou petite centrale?

M. Boyp: Plutot grosse. C’est une centrale a deux réacteurs, dont le ren-
dement total est de 55,000 kilowatts électriques.

M. LEwis: Pour bien préciser, je dirai que le prix contractuel ferme au
Royaume-Uni ne se compare pas au prix estimatif du CANDU. Selon I’empla-
cement, ce qui veut dire voies d’accés et autres choses de ce genre, la Central
Electric Generating Board doit faire d’autres dépenses qu’on estime jusqu’a £25
de plus par kilowatt électrique dans le prix contractuel ferme de ce qu’on
' fournit.

M. AIKEN: Pouvons-nous avoir des chiffres, soit du Royaume-Uni soit
des Etats-Unis, qui puissent permettre de comparer le réacteur a eau lourde
avec le réacteur a haute température refroidi au gaz?

M. GrAY: Je puis vous fournir un chiffre sur le réacteur a haute tempé-
rature refroidi au gaz. Il se trouve que je ’ai précisément devant moi. Il s’agit
du réacteur de M. Boyd.

M. A1keNn: Nous avons cela.

M. GraY: Je ne crois pas que nous ayons ce chiffre, monsieur Aiken. Il
s’agit d’un compte rendu de journal. Je ne me fie pas toujours aux comptes
rendus des journaux, mais je crois que celui-ci est satisfaisant. Il est tiré du
Toronto Daily Star du 29 septembre 1958. On y dit que M. Boyd, qui était
ingénieur mécanicien en chef, aurait déclaré que cela colterait 100 millions
de dollars pour construire le réacteur NRU et que cela prendrait cing ans, et
que le combustible utilisé dans ce réacteur couterait une autre somme de 20
millions de dollars, qu’il faudrait un personnel -de 200 ingénieurs et dessi-
nateurs, sans compter l'aide et la collaboration de l'usine de Chalk River, qui
aurait a effectuer des essais nucléaires pour lui. Je n’aime pas m’en remettre
a un compte rendu de journal mais, le 2 octobre, M. Boyd a écrit au journal en
question pour le féliciter d’avoir rédigé un compte rendu si excellent de l'in-
terview.

M. AIKEN: Y a-t-il des chiffres disponibles 1a ou les deux types de réacteurs
sont en usage? Avez-vous des chiffres comparatifs? Peut-étre que le Royaume-
: Uni en a, bien que j’ignore si, 1a-bas, on se soit servi du réacteur a eau lourde.

M. Boyp: Me permettriez-vous de répondre en partie & votre question?
M. A1keEN: Oui, j’aimerais avoir cette réponse. '

M. Boyp: Je ne crois pas qu’il soit trés équitable de comparer un réacteur
d’aujourd’hui avec un réacteur de demain. C’est ce qu’on fait toujours, ou du
moins fréquemment, dans certains cas. Je me souviens que dans le cas des
essais sur la turbine a gaz, sir Frank Whittle s’est plaint que les gens soient
portés a comparer le moteur axial avec le moteur du type centrifuge, et il
disait toujours que c’est en quelque sorte comparer un modéle d’aprés-demain
avec un modele de ’avant-veille, au détriment de ce dernier. Or, il ne convient
Vraiment pas de comparer un modéle de l’avenir avec un modéle existant;

Mais on peut tdujours comparer l'un & l'autre plusieurs modéles existants.
M. AIREN: Je présume qu’il n’y a rien au Royaume-Uni, et certainement
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rien au Canada. Y a-t-il des chiffres aux Etats-Unis sur les deux types diffé-
rents de réacteurs, indiquant le cott par kilowatt-heure?

M. Boyp: Si vous voulez bien vous reporter au tableau 2 de mon mémoire,
monsieur Aiken, vous verrez que le colit d’un réacteur du type BWR, type
américain, se trouve a la page A-6, et, comme vous le constaterez, le colit prévu
du BWR est de $197 le kildwatt. C’est assez comparable au coit du CANDU.
Autrement dit, ce chiffre est fondé sur beaucoup plus de renseignements slrs
que le colit prévu du CANDU. De sorte qu’on peut assez bien comparer ce coit
au cout estimatif de la centrale CANDU.

M. STeEARNS: Etes-vous siir en ce qui concerne ce type américain? Etes-
vous sir qu’il renferme toutes les choses qui sont entrées dans sa fabrication
avant qu’il fit commencé?

M. Boyp: Il s’agit du coGt estimatif en capital d’immobilisation.

M. STEARNS: Pour en construire un d’aprés les données que vous possédez
aujourd’hui?

M. Boyp: Oui, et ce chiffre est comparé avec le coit en capital d’immo-
bilisation de la station de Douglas Point, qu’on pourrait construire avec les
données que nous avons aujourd’hui. Jaimerais appeler votre attention, toute-
fois, sur l’avant-derniére colonne du tableau ou l’on voit le colt prévu de
P’énergie en milliémes par kilowatt-heure. Et puis vous verrez que le réacteur
du type américain coute moins cher en capital d’immobilisation. Bien que le
colit de son combustible soit quelque peu plus élevé, son coflit d’exploitation
Pest un peu moins. Mais le couit total prévu de I’énergie qu’il produit varie de
4.9 a 5.3 milliémes. Comparez cela au coiit total prévu de I’énergie produite a
la station de Douglas-Point, qui varie de 5.3 4 5.7 milliémes.

M. Lewis: Permettez-moi de vous donner lecture d’une mention qui est
faite ici de Richards. Il s’agit de la quatriéme rubrique du tableau de M. Boyd,
et encore une fois on trouve cela dans la pages jaunes de la revue Nucleonics,
c’est-a-dire la nouvelle la plus sensationnelle de ce mois-ci. Voici ce qu’on lit:

On a entendu des manifestations d’optimisme impressionnant a pro-
pos des perspectives de I’énergie nucléaire, lors de la réunion de la con-
férence sur ’énergie américaine, a Chicago, vers la fin de mars. M. Titus
G. Leclair, de la General Atomic, a prédit que dans dix ans le prix
unitaire des combustibles fossilisés aura augmenté de 12.9 p. 100 alors
que le prix des combustibles nucléaires aura baissé de 9.4 p. 100.

Je passe a l'autre compagnie. Il s’agit de la General Atomics. Voici ce
qu’a déclaré M. R.B. Richards, directeur du service du Génie du département
du matériel de production d’énergie nucléaire de la General Electrics

....I'état de la science a progressé au point ou l'on peut cons-
truire une centrale monocyclique de 300 Mwe pour $197 le kilowatt,
soit $53 le kilowatt de moins que cofiterait le réacteur a eau bouillante
bicyclique de 300 Mwe, soit $250 le kw, selon I’étude faite par I’AEC
en 1959. En se fondant la-dessus, a poursuivi Richards, on pourrait
maintenant construire une centrale monocyclique de 400 Mwe pour $188
le kw et une centrale bicyclique de 500 Mwe pour $176 le kw.

La ol je veux en venir, c’est que nous avons ici toute une variété de chif-
fres, et une grande variété de chiffres se rapportant en méme temps aux réac-
teurs a eau lourde, et que nous faisons ces comparaisons depuis un trés grand
nombre d’années. Et je ne suis pas prét & admettre en ce moment que ce type
de Dungeness, ou ce BWR, est en fait essentiellement en concurrence avec le
réacteur CANDU.

M. AIKEN: Permettez-moi de bien préciser ce point, au cas ol nous aurions .

d’autres témoins a entendre. Est-il donc exact de dire qu’il n’y a aucun pays
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ou le réacteur a haute température refroidi au gaz et le réacteur a eau lourde
sont utilisés pour fins de production d’énergie, et qu’il n’y.a aucun moyen d’ob-
tenir a leur égard des chiffres exacts, mais simplement des chiffres estimatifs?
Je voudrais bien préciser ce point. Y a-t-il un réacteur a haute température
refroidi au gaz en usage au Royaume-Uni, ou existe-t-il uniquement a 1’état
de projet?

M. Boyp: On ne fait que projeter de ['utiliser. A ma connaissance, il n’y
a aucun réacteur ayant comme modérateur I’eau lourde, de quelque importance,
en usage aujourd’hui, pas plus qu’il n’y a de réacteur a haute température
refroidi au gaz, de quelque importance, en usage aujourd’hui.

M. BesT:' M. Gray a dit, je crois, qu’il y avait dans le monde un certain
nombre de réacteurs ayant comme modérateur ’eau lourde. Ces réacteurs en
sont-ils au stade expérimental? Il a bien mentionné aujourd’hui et précisé
certains pays, tant pour ce qui est des centrales d’énergie a eau lourde -que
pour un type de réacteur semblable a celui dont il est question ici.

M. Gray: La documentation révélera, je crois, que ces projets sont en
cours. La plupart ne sont pas aussi avancés que le CANDU. Je crois que

la France vient justement de lancer un projet de réacteur avec modérateur a

Teau lourde et refroidissement au gaz.
M. Boyp: Oui, et I'on se propose d’utiliser aussi du combustible enrichi.
M. GraY: Si ce réacteur est refroidi au gaz, il en est probablement ainsi.

M. BRUNSDEN: Autrement dit, ces réacteurs n’ont pas encore été en usage.

M. Gray: Non, mais M. Boyd conviendra, je crois, que le réacteur refroidi
a I’eau lourde est a un stade plus avancé que tout autre type de réacteur a haute
température refroidi au gaz. M. Boyd n’est-il pas de cet avis?

M. BRUNSDEN: Parlez-vous du Canada, ou du monde en général? .

M. GraY: Du monde en général.

M. Boyp: De facon générale, je dirais que nous sommes plus pres d’obtemr
un réacteur ayant comme modérateur l’eau lourde qu’un réacteur a haute
température refroidi au gaz. Le NPD-2 est une unité de 20 mégawatts.

M. Gray: Eft il sera en usage probablement deux ans avec le réacteur a gaz.

M. Lewrs: Aux fins du compte rendu, je dirai que le PRTR, qui es entré
dans sa phase critique en décembre dernier,—et, encore une fois, je ’ai visité
il y a moins d’une semaine,—va bient6t produire de 1’énergie. Il fonctionnait de
fagon trés satisfaisante. Il s’agit d’un réacteur refroidi et modéré a 1’eau lourde
du type tube a pression. Il est & peu prés semblable au NPD. J’1gnore sa
puissance exacte.

. BesT: Vingt.

Lewis: C’est un réacteur thermique.

Boyp: Quelle est sa grosseur?

LEwis: Environ quatre-vingt-cing mégawatts thermiques.

. Boyp: Est-ce génératrice atomique? y

. LEwis: Non. ;
; . DrYsSDALE: Monsieur Lewis, vous étes venus au Canada pour la. pre-
miére fois en 19477

M. Lewis: En 1946.

M. DryspALE: Vous vous étes occupé a Chalk River des divers réacteurs
d’expérimentation utilisant d’un bout a 'autre de leurs opérations de I‘uranium
naturel et de ’eau lourde. Puis, en 1954, je crois que vous avez eu cette réunion
du groupe nucléaire qui, comme I'indique un certain volume, est un groupe
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d’hommes de science et d’ingénieurs. Ai-je raison de croire que, de cette
réunion de 1955, est sortie la station NPD, votre premier prototype de ces
génératrices nucléaires, et que, de celle de 1959, est résultée la mise au point
du CANDU? Aurais-je raison d’affirmer qu’a toutes fins pratiques nous pour-
rions considérer que le Canada s’est lancé dans le domaine des réacteurs a
eau lourde et a uranium naturel en 1954? Pourrais-je dire également,—et
J’aimerais avoir votre avis la-dessus, et relier cela aux propos de M. Boyd,—
que nous étions alors dans la situation ol il nous était impossible de le savoir,
4 toutes fins pratiques, tant que le CANDU n’aurait pas atteint sa phase
critique et ne serait pas en pleine activité? Ainsi, pourriez-vous nous dire ce
que serait, selon vous, le pourcentage de fuite d’eau lourde dans le CANDU
quand il fonctionnera en 1961, 1964 ou 1965?

M. LEwis: Plusieurs questions se posent ici. La premiére a trait aux dates.
Encore une fois, je parle de mémoire, et I’on voudra bien me reprendre si je
fais erreur. La premiére communication proposant la mise au point d’une
génératrice atomique & uranium naturel, ayant pour modérateur I’eau lourde,
remonte a 1951. La premiére étude portant sur la construction d’un tel réacteur
remonte 1953 ou 1954; il s’agissait du NPD 1, du type cuve a pression. Le
groupe dirigé par Harold Smith a continué, en 1955 et en 1956, I’étude qui a
abouti au type tube a pression horizontale. A la fin de 1956 et au début de
1957, nous avons passé en revue les progrés et perspectives du NPD 1, et avons
décidé que le réacteur du type tube a pression était beaucoup plus favorable.
Le programme a donc été changé en 1957.

. La division des centrales nucléaires a été établie en 1958 & Toronto pour
poursuivre la conception et la mise au point du CANDU. C’est en 1959 qu’on
y a formé le ferme projet d’aller de I’avant avec le devis et la construction.

J’espére que lorsque le NPD entrera en activité, nous en saurons davantage
sur la question de la fuite d’eau lourde au sein du systéme. La fuite ne se
produit pas a la station, c’est-a-dire dans le systéme a haute pression entrant
dans la zone de la voite du réacteur. Nous nous attendons a ce qu'il y ait
fuite d’eau lourde, mais l’eau lourde sera récupérée. Je m’attends a ce que
nous fassions 1’essai de diverses parties du systéme et que nous prenions des
mesures pour supprimer les principales fuites. Je m’attends a pouvoir faire
fonctionner ces appareils avec une fuite de moins de 2% p. 100 par année.

Or, quand nous en arriverons au CANDU, nous aurons cette expérience
derriére nous, de sorte qu’au départ nous ne devrions pas avoir autant de
difficultés avec les fuites.

M. DRYSDALE: Serait-il juste de dire qu’a partir de 1954 les hommes de
science et les ingénieurs associés a ces divers projets de centrales nucléaires
étaient des spécialistes de ce type de réacteur a eau lourde et & uranium naturel?

M. LEwis: C’est exact. Nous avons étudié les autres types, & mesure qu’ils
sortaient, et nous en avons discuté au cours des années. Nous avons eu des
colloques & Chalk River, au cours desquels nous avons discuté divers types de
réacteurs; mais, ces derniéres années, nous nous en sommes tenus de plus en
plus aux réacteurs a eau lourde.

M. DryspALE: Au cours de cette période, a-t-on jamais proposé ou recom-
mandé au gouvernement de commencer & mettre au point un autre type de
réacteur, par exemple un réacteur refroidi au gaz ou tout autre type de réac-
teur? De tous ces colloques et discussions, est-il sorti quelque signe d’mteret
envers un autre type de réacteur, du point de vue expérimental?

M. LEwis: Autre que le réacteur a eau lourde, je ne connais que la pro- .

position de M. Boyd. Il y a eu également la question de savoir si le type du
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Royaume-Uni serait applicable en Ontario. On a également étudié cette
question.

M. DryYSDALE: Monsieur Gray, pendant cette période, on a dit qu’il serait
pas mal dispendieux d’essayer de mettre au point plus d’un réacteur a la
fois. Avez-vous jamais recommandé qu’un autre type de réacteur soit mis
au point?

. Gray: Au gouvernement?
. DRYSDALE: Oui.

. Gray: Le réacteur a réfrigérant organique.
. DryspALE: C’est le seul?
. GRAY: Oui, et il colterait de 1 & 2 millions de dollars par année.

S RRERAE

DRryYSDALE: J’aimerais poser & M. Boyd une autre question dans le
méme ordre d’idées. Monsieur Boyd, vous avez dit que les divers types de
réacteurs en sont & un stade trés avancé de mise au point. D’aprés le raison-
nement que j’ai suivi,—du moins, c’est mon avis,—il ne serait guére possible
a I’heure actuelle de discontinuer les travaux de mise au point du CANDU.
A mon avis, nous devons poursuivre ces travaux jusqu’a ce que le CANDU
ait été mis au point et suffisamment éprouvé, afin de voir s’il répond a toutes
les prédictions théoriques résultants des essais que nous avons faits avec le
NPD. La question que je voudrais vous poser est celle-ci: en quoi la mise au
point des réacteur au Canada serait-elle en retard si. par exemple, le CANDU
ne répondait pas & ce qu’on en attend? Est-ce cue les connaissances acauises
par tous les autres pays ne seraient pas aussitét disponibles et, en fait, ne
disposerions-nous pas des autres services d’inegénieurs et de techniciens et
ne pourrions-nous pas laisser tomber le CANDU, a supposer qu’il ne soit pas
un sucecés, et nous lancer dans cet autre domaine? Autrement dit, en quoi y
_aurait-il perte si nous néglicions de nous lancer dans le domaine de ces réac-
teurs & gaz a I’heure actuelle?

M. Boyp: Si nous attendons que le CANDU fonctionne pour en apnrécier
la valeur, et qu’alors ndus constations qu’il est un échec, je dis que le-Canada
ferait tout aussi bien de se considérer comme excliis dii domaine des réacteurs.
Essayer de nous rattraver ici avec un autre type de réacteur, a ce moment-1a,
serait extrémement difficile, pour ne pas dire imnossible. Nous pourrions certes
construire des réacteurs au Canada, en vertu d’un permis, de la méme facon
que nous fabriquons des automobiles et tous les autres produits que les, filiales
canadiennes des société américaines et britannioues construisent au Canada;
mais je crois que nous ne pourrions pas—étant trop en retard.—commencer a
mettre au point un réacteur purement canadien. A ce moment-1a, nous aurions
perdu la course. 5

M. DrySDALE: Monsieur Gray, pourriez-vous nous dire ce que vous pensez
de ceci? A votre avis, ferions-nous bien alors de continuer comme nous le
faisons maintenant, jusqu’a ce que nous voyions ce ou’il adviendra du CANDU,
ou estimez-vous que ce serait dans notre intérét d’examiner les divers types

de réacteurs,—et je suggérerais les réacteurs a gaz, car je crois que ce sont
les plus gros en usage dans le monde actuellement, ou quelque autre type?

M. Gray: Nous les examinons. Nous discutons avec les Britanniques de
leurs réacteurs. Nous pouvons obtenir les renseignements nécessaires a propos
du projet Dragon. En fait, nous pourrions participer a ce projet, ce que nous
ne faisons pas. Le Canada est membre associé de POECE. C’est un proiet de
I‘OECE. Par conséquent, nous pourrions avoir a notre disposition, directement,

tous les renseignements possibles sur le projet de réacteur a haute température



62 COMITE SPECIAL

refroidi au gaz le plus avancé du monde. En réalité, ces renseignements nous
sont disponibles. Mais nous n’avons personne qui travaille & ce projet.

M. DryspALE: A supposer que le CANDU,—et ce n’est pas que je sois
pessimiste, car j’espére que ce sera un succés,~—soit un échec, serions-nous
alors en retard dans notre programme de réacteurs?

M. Gray: Comme l’a dit M. Boyd, nous serions un peu en retard sur les
Britanniques ou le groupe qui s’occupe du projet de 'OECE, bien qu’il s’agisse
d’un groupe international, auquel cas nous n’aurions aucune difficulté & nous
rattraper. Nous ne pourrions nous rattraper aussi vite que si nous dépensions
quelques millions de dollars par année, pendant deux ans, pour mettre au point
un réacteur au gaz graphite. Je ne crois pas qu’il nous soit nécessaire d’attendre
que le CANDU fonctionne pour savoir s’il va vraiment marcher. Quand le
NPD aura fonctionné pendant un an ou deux, nous saurons alors ce que le
CANDU est capable de faire.

M. DryspaLE: Quand vous attendez-vous qu’une décision soit prise?

M. Gray: A la fin de 1962, nous aurons une trés bonne idée de la valeur
du CANDU, car le NPD aura fonctionné alors pendant un an.

M. DrySpALE: Est-ce qu’a I’heure actuelle vous étudiez activement la
situation, de maniéere a pouvoir vous orienter vers un autre type de réacteur et,
dans ce cas, a quel point vos ingénieurs et hommes de science pourraient-ils
g’adapter a cette nouvelle orientation?

M. Lewis: Permettez-moi ici de faire une observation. Nous nous sentons
vraiment sirs de notre affaire dans le cas du CANDU, et je ne crois pas que
personne de notre groupe n’ait le moindre doute que nous en ferons un succes.
M. Boyd I'a méme donné a entendre. La seule réserve qu’il a faite, c’est que
ce réacteur pourrait cofiter plus cher que nous le prévoyions. La encore, nous
nous sentons sirs de notre affaire. Disons que nous visons au moins cher
possible, et cela est prometteur de toute facon. Par conséquent, je crois que
nous sommes toujours trés vigilants, et que nous visons toujours a mettre au
point un réactéur aui surpassera le CANDU. Je ne cesse d’en parler, et j’en ai
parlé en Inde cette année. Si le CANDU ne réussit pas, ces autres réacteurs
auxquels nous songeons seront encore meilleurs. De sorte que nous avons
plusieurs cordes a notre arc; nous songeons a d’autres réacteurs.

Le VICE-PRESIDENT; Diriez-vous gue c’est & peine une question de savoir
si ce sera ou non en échec complet, mais simplement peut-étre une légeére
différence dans vos calculs estimatifs, au pire?

M. Lewis: Oui.

M. SLoGAN: Monsieur le président, j’aimerais poser quelques questions &
M. Gray. Il y a eu pas mal de comptes rendus de journaux, il y a quelque
temps, a propos de la mise au point d’un réacteur du type portatif destiné a
servir dans les régions septentrionales pour fins de production d’électricité ef,
peut-étre, de vapeur génératrice & lintention des collectivités établies la-bas.
L’Atomic Energy of Canada étudie-t-elle un projet de ce genre, en ce moment,
ou en envisage-t-elle un dans ce sens?

M. Gray: Encore une fois, cette question a été discutée pas mal a fond
lors d’une séance précédente, de méme aque I’an dernier. Si vous voulez, je
pourrais y revenir de nouveau, assez rapidement je crois.

Le vICE-PRESIDENT: Veuillez procéder, monsieur Gray.

M. Gray: Il y a un peu plus d’un an, nous avons conclu un contrat avec
la Canadian Westinghouse Company en vue de l’étude de petits réacteurs
pouvant servir dans le Nord canadien. Comme il ne s’est pas fait grand chose
au Canada a propos de réacteurs de cette grosseur, nous nous sommes entendus
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avec la commission de I’énergie atomique des Ktats-Unis pour qu’elle mettre
a notre disposition tous les renseignements qu’elle posséde a propos de ce type,.
Il s’est fait beaucoup de travail a ce sujet aux Etats-Unis. On l’appelle la-
bas la génératrice atomique militaire tous usages, et on s’en sert au Groénland
et au pole sud.

M. SroGAN: On s’en sert effectivement?

M. GraY: Oui. Tous ces renseignements ont été mis a la disposition de la
Canadian Westinghouse Company, qui a entrepris une étude trés poussée la-
dessus. Cette société a également publié un rapport, qui est disponible D’aprés
ce rapport, il n’y aurait actuellement au Canada aucune installation assez
vaste pour que cet appareil soit économique. L’emplacement qui semblait s’y
préter le mieux est la baie de Frobisher, mais méme 13, cela cofiterait 25 p. 100
de plus pour produide de I’énergie par la consommation d’uranium que par la
consommation d’huile. Le cotGt de I'huile au Canada varie selon la situation
géographique. Il y aurait peut-étre moyen d’établier une centrale nucléaire.
Ce travail s’est fait en collaboration avec le ministére du Nord canadien et la
Commission d’énergie du Nord

M. SrLocaN: J’ai une question a poser a propos d’un autre sujet. Le pro-
gramme de réacteur au Canada est-il 1ié de quelque facon a la possibilité de
vendre de l'uranium aux pays qui pourraient adopter notre type ae réacteur?
Est-ce 1a I'un des buts de notre tentative visant & mettre au point un type de

a

réacteur a uranium naturel?

M. Gray: Certainement. Si notre type de réacteur réussit, et qu’on le
construise partout dans le monde, on sera ainsi stimulé a employer de T'u-
ranium naturel. Je ne vois aucune raison possible qui puisse empécher les
producteurs canadiens d’uranium de soutenir la concurrence sur le marché
mondial. Je crois que c’était tout a fait évident, hier, a la réunion de I’Asso-
ciation canadienne de I’énergie nucléaire, lorsque I’hon. Winters a précisé qu’il
n’y avait aucune raison pour que nous ne puissions soutenir la concurrence.
Par conséquent, si nous avons un bon systéme a uranium, qui est excellent
d’ailleurs, et que nous pouvons l'implanter dans les autres pays, il est fort
probable que l'uranium canadien sera utilisé. Nous sommes présentement a
mettre au point une proposition par lacuelle nous espérons stimuler I’emploi
d’uranium canadien dans un réacteur de type canadien. Cette proposition n’est
pas encore tout a fait préte a étre publiée.

M. SLOGAN: Japprécie votre réponse, mais j’aimerais un peu plus de pré-
cision du point de vue chronologique. Lorsque vous vous étes lancés pour la
premiére fois dans le domaine du réacteur a uranium naturel, estimiez-vous
que d’autres pays adoptent ce type, et 'un de vos stimulants n’était-il pas le
fait gu’il pourrait favoriser la vente d’uraninm dans d’autres régions du pays,
ou n’était-ce 13 gu’une considération secondaire?

M. Gray: Non. C’est un fait que nous songions a cela, et nous l'avons
déclaré dans divers rapports.

Le VICE-PRESIDENT: Avez-vous une question 2 poser, monsieur Brunsden?

M. BRUNSDEN: Ma question n’a rien a voir a cela.

Le VICE-PRESIDENT: La votre est-elle une question supplémentaire?

M. STEARNS: Non. Je voudrais demander quelque chose a M. Boyd.

M. BRUNSDEN: Monsieur le président, j’aimerais que M. Gray explique au
Comité comment s’établissent les liens entre votre organisme et le gouver-
nement. Dans tout cela, c’est le gouvernement qui tient les cordons de la
bourse, je présume, soit directement soit indirectement. A qui faites-vous
rapport, et quelle est votre autorité supérieure dans le gouvernement?
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M. Gray: Nous faisons rapport au président du comité du conseil privé
en matiére de recherches scientifiques et industrielles. Le président est M.
Churchill, et c’est a lui que nous faisons rapport, en tant que président du
comité, plutét qu’en tant que ministre des Affaires des anciens combattants.
Lorsque nous déposons nos prévisions budgétaires, c’est M. Churchill qui le
fait pour nous a la Chambre des communes, en sa qualité de président de ce
comité.

M. BRUNSDEN: Je vous remercie.

M. STEARNS: Monsieur Boyd, est-ce que I'Arthur D. Little Company, telle
qu’elle existe au Canada, dispose de moyens pour poursuivre des recherches
dans le domaine de votre invention ou mise au point?

M. Boyp: Non, monsieur; a I’heure actuelle, nous ne formons qu’un bureau
d’affaires, mais nous espérons, avec le temps, mettre au point une installation
‘d’exploitation. C’était 12 notre intention en établissant une filiale au Canada.

M. BrUNSDEN: Pour développer un peu ce que vous venez de dire, aimeriez-
vous pousser votre projet de I'avant, & supposer que vous y arriviez jamais?

M. Boyp: Plait-il?

M. BruNsDEN: Vous aimeriez, je suppose, pousser de I’avant et mettre au
point ce type de réacteur, et je présume que vous vous attendriez A avoir de
TYaide du gouvernement a cet égard? Votre compagnie & Cambridge ne vou-
drait financer aucun de vos projets ici, je suppose. Vous vous attendriez a
recevoir de ’aide d’une source extérieure?

M. Boyp: La facon dont nous pousserions la mise au point d’un réacteur
a Cambridge serait tout autre aue celle dont le ferait une société de fabrication.
Nous sommes des nourvoyeurs d’idées et non de matériaux.

M. BrunspeN: Et, dans votre mémoire, est-ce que vous poussez une idée
de I'avant, ou n’en venez-vous pas a4 auelque chose que vous vous attendez de
faire pour le compte de ’Arthur D. Little and Company?

M. Boyp: Je ne cherchais pas a pousser de ’avant notre réacteur au Canada.
A mon avis, il doit étre évident pour tous les membres du Comité que nous
n’aurions guére de chance de le faire au Canada.

M. DanrForTH: Enchainant sur ce gue vient de demander M. Drysdale, j€&
demanderais a M. Gray: estime-t-il sincérement que si I’Atomic Energy avait
suffisamment de renseignements pour I’incliner & croire que ce type de réacteur
serait supérieur au réactenr a eaun lourde, elle recommanderait que le Canada
modifie sa ligne de conduite afin de pouvoir mettre au point le réacteur
refroidi au gaz? .

M. Gray: Certainement. La recommandation viendrait probablement des
hommes de science et des ingénieurs. Ce sont eux vraiment qui seront le
premiers a recevoir les renseignements valables et précis, et il est difficiles
de faire taire ces gens. S’ils sont convaincus ocue tout autre réacteur—et M.
Lewis a de nombreuses idées sur une variété de réacteurs—serait préférable
pour le Canada, nous ferions certainement cela.

M. DANFORTH: Estimez-vous qu’il s’écoulerait un lone délai aprés que
vous auriez recu de tels renseisnements? S’écoulerait-il des années ou des
mois avant que vous recommandiez définitivement un changement?

M. Gray: Vous voulez dire combien de temps il faudrait?
M. DaNFORTH: Oui.

M. Gray: Eh bien, par exemple, dans le cas du réacteur NPD-1, le trou @

été creusé dans le sol prés de Chalk River. Une assez bonne quantité de maté-

riel a été commandée et nous étions pas mal avancés dans la mise au point de
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ce réacteur lorsque notre service d’études techniques a Chalk River nous a
informés que cela ne semblait pas la meilleure facon de procéder pour ’avenir.
Cela allait fort bien pour ce réacteur, mais cela n’offrait guére de chance de
le mettre au point. Je ne crois pas qu’il ait fallu beaucoup plus de deux mois
avant que les directeurs se rendent compte qu’il leur faudrait annuler des
contrats. Je crois que le plus gros contrat s’élevait a $200,000 ou $300,000 pour
une cuve a pression. Il a fallu de deux a trois mois, je crois. Cependant, s’il
nous fallait décider aujourd’hui de suspendre la mise au point du NPD et du
CANDU, je ne crois pas que deux ou trois mois suffiraient. Il existe un tas
de problémes connexes qui sont trés importants, y compris celui du chémage.

M. DANFORTH: Ma question était liée au probléme de la ligne de conduite
définie a suivre pour l’avenir. Si votre personnel scientifique se rendait compte
que l’avenir du Canada en matiére de développement atomique se trouve dans
d’autres réacteurs, combien de temps vous faudrait-il pour procéder aux chan-
gements nécessaires? Je ne veux pas dire laisser tomber les autres projets. Je
veux dire orienter vos recherches dans un autre domaine.

M. Gray: Cela peut se faire trés rapidement. Nos directeurs prennent leur
travail trés au sérieux. Ce sont tous des hommes éminents au pays, et ils
n’aimeraient pas se trouver dans une situation désavantageuse et se faire
jouer un vilain tour. Je suis sOr qu’ils agiraient rapidement. Ce serait une
décision des directeurs; une recommandation des directeurs au gouvernement.

M. DanrForTH: Cela répond a ma question.

Le PRESIDENT SUPPLEANT (M. Best): Y a-t-il d’autres questions? Il est
plus de dix heures.

M. Crousk: Je voudrais préciser un point. Lorsque mon collégue m’a
demandé si j’avais noté quelque chose d’étrange dans l’industrie de la péche
aux pétoncles a Leyden, j’ai parlé de ce que j’ai appelé les “bosses de pétoncles”.
Celles-ci n’ont aucun rapport avec l'immersion de déchets radio-actifs. Ils
s’agit en réalité d’une allergie, mais je n’ai pas dit cela en réponse a la ques-
tion. J’estime que je devais préciser la chose maintenant.

Le PRESIDENT SUPPLEANT (M. Best): Notre prochaine séance aura lieu
mardi prochain, le 23 mai, a 2 h. 30 de I'aprés-midi et a 8h. du soir. M. le
professeur Andrews, de Toronto, et M. Alcook seront ici comme témoins, et
peut-étre aussi MM. Gray et Boyd.
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PROCES-VERBAUX
MARDI 23 mai 1961.
(27)

Le Comité spécial des recherches se réunit aujourd’hui & 2 h. 36 de I'aprés-
midi, sous la présidence de M. J. W. Murphy.

Présents: MM. Aiken, Anderson, Batten, Best, Bissonnette, Brunsden, Crouse,
Danforth, Drysdale, Forgie, MeclIlraith, Murphy, Nugent, Pitman, Slogan et
Stearns. (16)

Aussi présents: M. D. G. Andrews, professeur agrégé de génie nucléaire a
I'Université de Toronto, et M. N. Z. Alcock, d’Oakville, (Ontario); de I’Atomic
Energy of Canada Limited: M. J. L. Gray, président; M. D. Watson, secrétaire,
et M. G. C. Laurence, directeur des recherches & la Division des recherches et
du perfectionnement (réacteurs).

Le président présente le professeur Andrews qui, aprés avoir exposé ses
états de services, donne lecture d’un mémoire.

Des exemplaires d’'un document intitulé «Relevé de I'enseignement et des
recherches en matiére d’énergie nucléaire dans les universités canadiennes, 1961»,
sont distribués aux membres du Comité.

M. Gray se dit d’accord avec une bonne partie du mémoire et formule des
observations sur plusieurs sujets qui y sont traités.

Le Comité interroge MM. Gray et Andrews.

Il est décidé—Qu’un exposé des assurances que détient PAECL soit imprimé
en appendice au compte rendu des délibérations d’aujourd’hui. (Voir appendice A.)

A 4 h. 45 de I'aprés-midi, le Comité suspend sa séance jusqu’a 8 heures du
soir.
SEANCE DU SOIR
(28)

La séance est reprise & 8 h. 06, sous la présidence de M. J. W. Murphy.

Présents: MM. Aiken, Anderson, Best, Bissonnette, Crouse, Danforth, Drys-
dale, Forgie, McIlraith, Murphy, Pitman, Slogan et Stearns. (13)

Aussi présents: Les mémes témoins qu’a la séance de 'aprés-midi.

Le Comité interroge le professeur Andrews sur ses vues touchant les me-
sures de sécurité, dans le cas, notamment, des installations de Chalk River.

Le Comité interroge aussi M. Laurence sur le traitement des déchets radio-
actifs.

M. Gray et le professeur Andrews parlent des perspectives d’explication de
I'énergie d’origine nucléaire et des capitaux nécessaires 2 l'essor atomique, en
regard du besoin d’aide gouvernementale qu’éprouve la recherche industrielle.

M. Alcock est présenté; il expose briévement ses vues sur l'exploitation de
Iénergie d’origine nucléaire, sur le besoin d’installations d’enrichissement de
Puranium qui peuvent exister au Canada, sur la commandite de la recherche pure
4 Chalk River et dans les universités canadiennes et, enfin, sur la nécessité qu’il
¥ aurait de diversifier les genres de réacteurs.

Le Comité interroge de nouveau MM. Gray, Alcock et Laurence.

A 10 h. 16 du soir, le Comité s’ajourne jusqu’au mercredi 24 mai 1961, & 2
heures de aprés-midi. .
Le secrétaire du Comité,
J. E. O’Connor.
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TEMOIGNAGES

MARDI 23 mai 1961.

Le PRESIDENT: Messieur, nous sommes en nombre. Nous avons parmi nous
aujourd’hui le professeur D. G. Andrews, de 1'Université de Toronto, ainsi que
M. Norman Alcock. Comme je viens de le dire, le professeur Andrews enseigne
a I'Université de Toronto; il a été le premier & donner des cours de génie nucléaire
au Canada. J’ai pensé que M. Andrews pourrait nous donner lecture de son bref
mémoire, d’'une quinzaine de minutes et, ensuite, répondre aux questions du
Comité. MM. Gray et Laurence seront tout a fait libres de poser aussi des questions
a M. Andrews.

Etes-vous consentants & ce que M. Andrews nous présente son mémoire?

M. MCILRAITH: Monsieur le président, M. Andrews pourrait-il auparavant
nous donner des précisions sur sa qualité de premier ingénieur nucléaire du
Canada?

Le PRESIDENT: J’avais I'intention de demander au professeur de nous exposer
ses états de services, afin que nous sachions mieux & quoi nous en tenir a son sujet.

Monsieur le professeur, comme M. Mcllraith le demande, auriez-vous l’obli-
geance de nous donner le détail de votre nomination comme professeur de génie
nucléaire & 'Université de Toronto? 4

Le professeur DoUGLAS G. ANDREWS (Université de Toronto): Monsieur le
président, messieurs, avant d’aborder mon mémoire, je vais vous donner quelques
détails au sujet de mes antécédents professionnels, notamment en ce qui touche le
domaine d’activité au sujet duquel je suis parmi vous cet aprés-midi, a savoir le
génie nucléaire.

Avant de venir occuper mon poste actuel, j’ai été employé durant dix.ans au
Service scientifique de la Marine royale du Royaume-Uni, ou j'effectuais des
recherches appliquées et des études de détail sur les armes sous-marines, spéciale-
ment en ce qui concerne la propulsion de ces armes, leur stabilité, leur cavitation
et leur bruit. En 1949, je suis passé & ’Administration de ’énergie atomique du
Royaume-Uni, plus précisément 2 la section industrielle qui s’occupait de I'étude,
de la construction et du fonctionnement d’'une central atomique. Travaillant au
bureau principal, j’ai passé huit ans sur des projets de réacteurs au graphite
refroidis a l'air, un projet d’'usine chimique, un projet d’'usine de diffusion gazeuse,
des projets de génératrices nucléaires et de génératrices & neutrons rapides, m’in-
téressant particuliérement & la transmission de la chaleur, a la circulation des
fluides et au royonnement nucléaire.

Je servais en méme temps de conseiller technique & d’autres services gouver-
nementaux, notamment le ministére de la Défense, & Londres.

En 1957, je suis venu au Canada occuper un poste de professeur agrégé de
génie nucléaire & I’Université de Toronto, le premier & étre créé dans ce domaine
au Canada. Mes fonctions devaient comprendre la surveillance des travaux de
construction d’une pile nucléaire & milieu multiplicateur sous-critique, la surveil-
lance du régime d’autorisation et de I'utilisation de ce matériel, la mise sur pied

des services de laboratoire voulus, I'institution de cours en génie nucléaire et la

présentation de dix ou onze cours avancés pour diplomés, dans le domaine des
sciences nucléaires appliquées, c’est-a-dire le génie nucléaire.

Jusqu’ici, messieurs, on n’a créé qu’un seul autre poste de cette nature au
Canada, soit & I’Université McMaster, 2 Hamilton.

Comme renseignements d’ordre général, je puis vous dire que nous détenons

~un permis qui nous autorise a faire utiliser le matériel en cause; si je ne m’abuse,

7



8 COMITE SPECIAL

¢’était la premiére fois qu’on accordait au Canada un permis de ce genre a I’égard
d’une centra'e nucléaire exploitée par des civils, je veux dire par un service non
gouvernemental.

Monsieur le président,

1. Au présent stade de vos délibérations, vous ne voudriez pas que je passe
en revue le programme nucléaire actuel du Canada ni que je vous fasse I'historique
du choix de 'uranium naturel joint a 'emploi de I’eau lourde. Vous étes au courant
des progrés nucléaires que le Canada a accomplis ces derniers temps, soit depuis
les premiers travaux sur la pile au graphite, du grand homme de science canadien,
George C. Laurence, jusqu’a l'avénement de la collaboration internationale du
temps de guerre, 'intérét manifesté par les Britanniques pour l'eau lourde, les
piles plutonigénes au graphite et a I'eau des Amérieains, 'attribution au Canada
du programme de piles 4 eau lourde, 'intervention du Conseil national de recher-
ches dans le domaine, la construction des réacteurs ZEEP, NRX et NRU; enfin
I’élaboration des plans des réacteurs NPD et CANDU.

2. On vous a mis au courant de I'organisation et de la ligne de conduite de
I’AECL, des besoins futurs du pays en énergie provenant des centrales nucléaires,
de I'estimation des cofits relatifs auxquels on pourrait éventuellement produire de
I’énergie au Canada au moyen de réacteurs a eau lourde, & eau ordinaire, & eau
bouillante et au graphite, ainsi que des perspectives quant a I’emploi de l'eau
lourde dés maintenant en Ontario, bientdt dans le Canada en général et, le mo-

ment venu, dans le monde entier.

3. En ce qui concerne les possibilités de la pile & eau lourde, 'AECL vous a
recommandé d’attacher beaucoup d’importance & la physique nucléaire — notam-
ment & I'économie neutronique et au fait qu’il n’est pas nécessaire de soumettre
le combustible & un besoin 2 long terme de traitement et d’enrichissement, au
colit élevé des usines d’eau lourde, & la nécessité de réduire la corrosion et aux
dangers chimiques, enfin au peu de qualité de la vapeur engendrée par les piles &
eau lourde.

4. On peut résumer la situation actuelle en disant que, pour atteindre l'objec-
tif immédiat, qui est de produire de I’énergie par des moyens nucléaires qui soient
économiques en Ontario, il faut obtenir une haute économie neutronique et la
possibilité de différer les frais de traitement du combustible, exigences auxquelles
répond la pile & eau lourde; toutefois, il faudra faire en sorte de conserver l'avance
acquise et d’étendre le projet & tout le Canada, par I’excellence de la technique,
une exploitation stire et fiable, une bonne réponse a la charge et le plein emploi
de nos réserves d’'uranium dans des transformations cycliques trés poussées du
combustible, avee couvage de nouveaux combustibles dans des génératrices & neu-
trons rapides, et la conversion d’éléments fertiles tels que I'uranium 238 en plu-
tonium fissile. Si on s’oppose a I'emploi de la pile & eau lourde c’est, apparam-
ment, qu’en raison de sa prétendue incapacité de répondre & toutes les exigences
que je viens de mentionner, cette pile peut 'emporter sur les autres mais non
d’une facon définitive.

5. Nos besoins d’énergie vont continuer & s’accroitre d’année en année. Nous
consommons, en effet, tellement d’énergie & I’heure actuelle, qu’au regard de cette
consommation, la quantité d’électricité produite est plutot faible. Lors de récentes
audiences sur I'énergie, une personnalité officielle a déclaré qu’elle ne songeait pas
beaucoup 4 I’énergie nucléaire, parce que notre programme actuel dans ce domaine
ne représente qu’une infime partie de la quantité d’électricité que le pays produit
présentement, quantité qui n’est elle-méme qu’une mince fraction de toute 'énergie
que nous consommons; cette personnalité a ajouté qu’elle ne pouvait guére tenir
- compte de fractions de fractions.

e e T N e el
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11 faut se souvenir, toutefois. que la majeure partie de I’énergie que nous con-
sommons provient de combustibles fossiles, de sorte que notre production devra
un jour faire appel aux éléments nucléaires ou cesser.

6. Comment l'énergie nucléaire pourra-t-elle répondre & nos besoins quand
nos réserves de combustibles fossiles baisseront? D’abord et avant tout, il va se
produire une énorme demande de sources bien réparties de chaleur a faible rende-
ment. Il y aura également une demande moins considérable de sources & fort ren-
dement de chaleur nucléaire pouvant servir aux centrales & haut rendement.
Nous placons dans cette catégorie les six ou sept millions de kilowatts d’énergie
nucléaire prévus pour 1980, ainsi qu’une quantité égale d’énergie thermique
qu’on tirera des combustibles fossiles en Ontario.

7. Certains ingénieurs estiment qu’il est trés heureux que les prix de 'électri-

cité pouvant étre obtenue des quatre types de piles (& eau ordinaire, & eau bouil-

lante, & eau lourde et au graphite) soient & peu prés identiques, et j’insiste ici
sur l'expression “a peu prés”, car il semble possible de placer, par des calculs
financiers n’importe lequel au sommet de la liste. Libres de choisir un type de
réacteur ou l'autre, les ingénieurs peuvent faire valoir des qualités telles que I'ex-
cellence technique et la capacité de répondre & la demande, mentionnées a l'alinéa
4 du présent exposé. Pour atteindre pareils objectifs, il faudra faire beaucoup
de recherches appliquées et bien des études de détail sur les problémes particulier
au type de pile envisagé. A titre d’exemple, mentionnons les problemes de corro-
sion, de choc thermique et de fuite propres au réacteur a eau lourde, ou encore les
problémes que pose l'insuffisance de la cartouche de combustible et la réaction
gaz-graphite associée a I’élévation de température dans le cas du type britannique
de piles au gaz carbonique et au graphite. Ces problémes se résoudront d’autant
plus rapidement qu’on multipliera les efforts & cette fin; ainsi, chaque ‘Eype de
réacteur pourrait étre perfectionné & volonté jusqu’a la limite.

8. Quelles sont ici les limites de perfectionnement? Pour quels types de
réacteur optera-t-on et & quels types faudra-t-il renoncer? Il ne fait guére de
doute que les températures vont s’accroitre en raison du haut rendement qu’on
obtiendra (& savoir I'électricité tirée de la chaleur fournie). En outre, les charges
de puissance vont augmenter, et il sera possible d’obtenir plus de kilowatts pour
une mise de fonds donnée. Les réacteurs refroidis & 'eau (ordinaire, lourde ou
bouillante) offrent tous de bonnes charges de puissance a base température, mais
un accroissement de leurs charges de puissance, entrainerait finalement une élé-
vation de température.

9. A force de g’élever, la température des réfrigérants dépassera le degré
auquel I'eau se transforme en vapeur quelle que soit sa pression. Toutefois, cela
ne veut pas dire que les piles & eau lourde ne peuvent pas fonctionner dans de telles
conditions. Il y aurait de I'eau lourde refroidie & un certain endroit et du gaz
chaud (vapeur d’eau ou gaz carbonique) dans un autre, mais le probléme serait

alors d’empécher ces deux éléments de se méler. A ce point, l'utilité du réacteur

& eau lourde semblerait atteindre sa limite, et ne plus pouvoir jouer que le role

d’un petit réacteur économique, fonctionnant & basse température et servant a la
production d’une quantité d’énergie faible ou moyenne, pour les applications qui
n’exigent pas de sources a grand rendement de chaleur.

Vous avez sans doute eu l'occasion de prendre connaissance des projets que
la Suéde envisage de réaliser dans le domaine de I’énergie tirée de ’eau lourde
et des piles de chauffe, projets qui constituent un programme d’avant-garde de la
part d’une nation peu nombreuse mais trés progressive, qui jouit d’un niveau de
vie élevé.

10. Il serait possible de s’accommoder de températures plus élevées dans le
cas de réacteurs a refroidissement organique et a eau bouillante, qu’on emploie-
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rait 4 la production d’énergie moyenne et de chaleur & rendement moyen. En temps,
utile, le réacteur 2 eau bouillante produira de la vapeur surchauffée, comparable
a celle qu'on obtient des chaudiéres alimentées aux combustibles fossiles, et il
répondra alors aux exigences des grandes centrales de base. Ici, il faut songer a
Puranium enrichi plutét qu’a 'uranium naturel.

11. Quand on aura encore accru les températures, on transformera le réacteur
au graphite et au gaz présentement i 1’étude au Royaume-Uni et qui fait appel
a des cuves en alliage au magnésium et a refroidissement au gaz carbonique, et
I’on passera a des cuves de béryllium et d’autres métaux, puis & un réacteur faisant
appel & un combustible, & des cuves et 2 un modérateur en céramique avec refroi-
dissement par un gaz inerte. Il y a quelques années, on ne pouvait guére parler
de ’hélium comme réfrigérant, mais aujourd’hui nous pouvons songer & nous
approvisionner nous-mémes. Il est manifeste que les études de détail du réacteur a
I’hélium vont s’échelonner sur un bon nombre d’années. Déja certains pays, notam-
ment le Royaume-Uni, se sont attaqués sérieusement & ces études. Les Etats-Unis,
I’Allemagne et ’Euratom s’y intéressent aussi, et au Canada une étude a été faite,
qui entre dans cette catégorie. Le réacteur & haute température et & réfrigérant
gazeux assumera vraisemblablement le role d’organe générateur dans les grandes
centrales de base, bien qu’il soit possible qu’il serve également de lien avec les
appareils de propulsion & fort rendement, surtout en ce qui concerne les vaisseaux
interplanétaires.

12. Avec le temps, I'économie de 'uranium nécessitera I’emploi aceru de piles
couveuses. Jusqu’ici, le Royaume-Uni est le seul pays a faire fonctionner une pile
couveuse d’importance. On y utilise un combustible hautement enrichi de nature
métallique ou céramique, enfermé dans un milieu non ralenti, refroidi au métal
liquide, et entouré d’uranium ou de thorium fertile dont on tire du nouveau com-
bustible. On incline & croire que ce type de réacteur va tarder & faire son appari-
tion au Canada, parce qu’au point de vue du combustible il se compare aux réac-
teurs ordinaires, c’est-a-dire qui fonctionnent au moyen de la petite fraction
d‘uranium-235 que renferme 'uranium naturel, de la méme maniére que se com-
pare notre programme nucléaire actuel & 'emploi massif de combustibles fossiles
dans lequel il cherche & prendre pied.

13. Les perspectives que je viens d’indiquer se modifieront probablement
dans divers pays selon la quantité d’uranium disponible, la possibilité d’obtenir
des matiéres de rechange, celle d’enrichir ces matiéres et 'intérét qu’on portera
aux marchés d’outre-mer. La réalisation des objectifs envisagés dans un pays
comme le Canada exigera beaucoup de travail et la coordination de bien des
services gouvernementaux et industriels. Il faudra sans doute élargir les domaines
d’activité des organismes voués a la mise en valeur de I'énergie atomique au
Canada, ou créer de nouvelles organisations. Dans cet ordre d’idées, voici
quelques propositions qui méritent peut-étre considération.

14. 11 y a tout d’abord la question des recherches fondamentales. IL’AECL
est pourvue d’une équipe d’hommes de science compétents, qui travaillent avec
ardeur dans un établissement qui doit étre 'un des meilleurs et des plus com-
pacts au monde, doté d’une direction éclairée, administré par un conseil sensé
et aidé, dans toute la mesure du possible, par le comité du conseil privé pour la
recherche scientifique et industrielle. Depuis nombre d’années, cette équipe
poursuit des recherches sur divers aspects du réacteur a eau lourde. Aujourd’hui,
ces recherches de base sont terminées, et les jeux sont faits. Le premier réacteur
a été construit et il commencera a fonctionner sous peu. Les réponses aux ques-
tions d’ordre physique seront obtenues du jour au lendemain, tandis que les.
renseignements d’ordre technique viendront avec le temps.
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15. Quels problémes de recherches s’imposent maintenant & notre attention?
Outre les recherches fondamentales en chimie et en métallurgie qu’il faut effec-
tuer en vue de parfaire les réacteurs a eau lourde et & modérateur organique,
nous devons songer a créer de nouveaux systémes de réacteurs convenant a
I’économie canadienne. Pareils systémes pourraient fort bien comprendre le
réacteur & haute température et refroidi au gaz ainsi que la pile couveuse a
neutrons rapides (oxyde). Si nous sommes toujours prévoyants, nous devrons
pouvoir tenir compte de I’évolution mondiale dans notre programme, alimenter
notre industrie de I'intérieur et nous soustraire a I'obligation de mendier aupres
d’autres pays. Nous devrions entreprendre des études sur les moyens de trans-
port, en s’intéressant d’abord aux brise-glace destinés au grand Nord, en s’atta-
quant ensuite aux navires de surface et aux sous-marins de types spéciaux,

pour examiner, apreés, les possibilités du transport atomique par rail.

16. De nombreux autres sujets de recherches fondamentales et d’études
préliminaires nous viennent & Pesprit. Il faudrait se pencher davantage sur les
moyens d’enrichir I'uranium et de réduire le colit de production de I'eau lourde.
Dans le premier cas, nous serions mal avisés de supposer que nos marchés
d’exportation éventuels ne réclameront que des réacteurs a uranium naturel ou
des combustibles. Nous devons nous préparer a- répondre a des demandes de
matiéres enrichies, notamment d’uranium légérement enrichi. Dans le second cas,
nous avons présumé que nous pouvons acheter de I’eau lourde pour les réacteurs
de type CANDU. Si le monde estime que les réacteurs a eau lourde sont sans
grand avenir, nous pourrons alors nous procurer toute l’eau lourde dont nous
aurons besoin, mais si le NPD est une réussite, ce dont nous sommes persuadés,
et si les Etats-Unis décident de construire des centrales de 400 mégawatts
comme le CANDU en deviendra une lui-méme, ils absorberont alors toute leur
production annuelle, de sorte qu’il nous faudra aménager notre propre usine d’eau
lourde, ce qui doublera le colit du CANDU. Il ne faut pas laisser ces choses au
hasard ni nous en remettre aux décisions d’autres pays.

17. Les universités ont apporté et vont continuer d’apporter une contribu-
tion utile dans le domaine de la recherche pure. Vous aurez & votre disposition
de nombreux documents sur le sujet, mais je prends quand méme la liberté de
citer ici un passage d'un récent relevé de l'enseignement et de la recherche
nucléaires effectué récemment par 1’Association nucléaire du Canada. Il s’agit
du «relevé de l'enseignement et de la recherche nucléaire dans les universités

canadiennes, 1961», qu’on vous a remis, je crois.

On trouvera une longue liste d’installations et de travaux de recherche aux
pages 17 a 21 mais, en résumé, on note au haut de la page 22 que plusieurs
universités disposent d’appareillages de recherche considérables, et on conclut
que la recherche nucléaire pure fait I'objet d'un programme satisfaisant, un
total de plus de 60 projets étant mentionnés. Le tableau 15, qui suit la page 23,
réveéle qu’environ 15 universités sont en mesure de commanditer des recherches
nucléaires en physique pure, et 8 en chimie. Ensuite, le tableau 16 fournit
le détail des cours, du matériel et des projets; il réflete une grande activité dans
le domaine de la recherche et de ’enseignement nucléaires théoriques. Cela pré-
. sage d’un intéressant avenir, en ce qui touche le recrutement de spécialistes en
- science pure & PAECL et 'apport des universités canadiennes a la recherche pure.

18. Je vais passer maintenant aux besoins de recherches et d’études de détail
dans le domaine pratique. Une bonne part de ses besoins est assumée par 'AECL.
Mais PAECL a-t-elle les services nécessaires a cette fin? Si elle ne les a pas,
devrait-on les lui fournir? En ce qui touche la premiére question, TAECL reléeve
du comité du conseil privé pour la recherche scientifique et industrielle. En
1960, son conseil d’administration comprenait un chimiste, un physicien, quatre
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représentants de commissions d’énergie, deux ingénieurs conseils, un fabricant
de peinture, un banquier et le président de TAECL, M. Gray, qui est parmi nous
aujourd’hui. Le gros du personnel de TAECL a été recruté parmi les physiciens,
les chimistes, les métallurgistes et les ingénieurs physiciens du Canada; 'AECL
compte aussi, mais en nombre moins considérable, des ingénieurs appartenant a
diverses disciplines. On pourrait postuler que TAECL est plus apte aux recher-
ches de longue haleine qu’aux recherches appliquées et industrielles. On pourrait
rétablir I’équilibre en nommant, par exemple, plus d’administrateurs en prowe-
nance du secteur industriel, en nommant ou en formant plus de spécialistes de
I'étude technique, de la construction et de l’exploitation, et peut-étre aussi en
réservant tout un effectif, pas nécessairement Whiteshell, aux recherches appli-
quées de courte durée, qui pourrait se servir de la production de Chalk River
" comme matiére de base a transformer en données utiles au dessinateur, au cons-
tructeur et au spécialiste de V'exploitation. Peut-étre étes-vous au courant de
ce qui s’est passé récemment au Royaume-Uni, ou la recherche appliquée portant
sur les réacteurs et leur développement dans le secteur industriel a débuté
par quelques projets épars qui se sont poursuivis dans des laboratoires installés
4 divers endroits ; aujourd’hui, ces recherches sont confiées & un groupe important
qui dispose de son propre effectif, de ses propres réacteurs et de sa propre orga-
nisation. Ce groupe a également pris en charge Ueffectif de recherches avancées
sur les réacteurs, qui relevait du groupe de recherches de I’Administration de
Iénergie atomique. Cette mesure indique 'importance considérable de la recher-
che appliquée et la nécessité de la distinguer des travaux de longue haleine en
recherche pure.

19. Le besoin spécial de recherches appliquées est un des deux aspects de
notre programme d’énergie nucléaire. L’autre aspect réside dans la coordina-
tion des efforts de I'industrie, 'obtention de centaines matiéres en quantité suffi-
sante, la détermination des objectifs et leur réalisation.

Tét ou tard, les circonstances exigeront peut-étre la nomination d’un minis-
tre de I’énergie ou de I’électricité, capable d’exécuter avec tout la vigueur néces-
saire le programme envisagé. Dans 'intervale, on pourrait faire face a la situa-
tion en délimitant la tiche et en la confiant & quelque ministére déja existant,
dont les fonctions s’apparenteraient a celles de I’Administration de l’énergie
atomique du Royaume-Uni, et qui collaborerait étroitement avec les services de
recherche de longue haleine de 'AECL d’une part, et le dessinateur, le construc-
teur et l'usager, d’autre part.

20. A cet égard, les universités peuvent jouer un roéle important en travail-
lant de concert avec le gouvernement et avec I'industrie. Les tableaux 15 et 16
du relevé de I’Association nucléaire du Canada montrent que l’enseignement
technique et la recherche appliquée sont encore peu poussé en matiere nucléaire.
Peut-étre jugerez-vous opportun de recommander un accroissement appréciable
det cet apport au programme d’énergie nucléaire du Canada.

Merci, messieurs.

Le PRESIDENT: Merci beaucoup, professeur Andrews. Avez-vous des obser-
vations a faire, messieurs?

M. AIKEN: Monsieur le président, nous devrions probablement étudier les
divers points de cet exposé dans l'ordre; quoi qu’il en soit, je voudrais passer
tout de suite & 'endroit de I’alinéa 1 ot il question de la maniére dont le Canada
en est venu a4 employer 'eau lourde. C’est un point dont je n’étais pas au cou-
rant; aussi je me demande si le témoin veut vraiment dire ce que ces mots
laissent entendre. Que signifie le mot attribution dans ce cas-ci? Ne s’est-il pas
agi plutot d’'un progrés de la part du Canada?
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Le professeur ANDREWS: Il existe, monsieur, une vaste documentation sur
le sujet. Nombres de sommités ont donné leur version personnelle des circons-
tances de I’évolution qui nous intéresse ici. Ces versions semblent différer quelque
peu les unes des autres. Cependant, il n’est guére douteux que les Britanniques
ont été conquis & l'emploi de l'eau lourde. L’homme qui détenait presque tout
I'approvisionnement d’eau lourde dans I’Ouest se rendit au Royaume-Uni des
le début de la guerre et il enflamma I’imagination des scientifiques de ce pays.
D’autre part, on constate que, dans les premiers temps de la guerre, les Etats-
Unis se sont intéressés davantage au type de structure fondée sur le graphite
hétérogeéne. Je le répete, messieurs, il s’agit 1a de faits historiques.

M. AIKEN: C’est le sens du mot «attribution» que je ne parvenais pas a
saisir. Estimez-vous que l'emploi de l’eau lourde a été confié au Canada par
quelque autorité?

Le professeur ANDREWS: Nous pourrions peut-étre convenir de la formule
suivante: il y a eu attribution par défaut. D’autres projets étaient & l'étude a
ce moment-l3, notamment celui d’un réacteur a 'uranium-beryllium naturels qu’on
a déja cru étre le raccourci qui conduirait au réacteur a haute température et a
grande puissance, mais qui s’est révélé si long a mettre au point.

M. GRAY: Je pense que le professeur Andrews a employé l'expression qu’il
fallait. Le Canada s’est effectivement vu attribuer, ou il a convenu de se voir
attribuer 'emploi de 'eau lourde vers le moment de la conférence de Québec, en
1943, ol cette question a été I'un des points débattus; je pense I'avoir déja signalé
devant vous. Les Américains estimaient que I’emploi de I'eau lourde était tout
indiqué, mais leur programme ne s’y prétait pas a I’époque.

M. McILRAITH: N’existe-t-il pas un document dans lequel M. Mackenzie
brosse ’historique de 'attribution du programme d’eau lourde au Canada? Il en
a été question dans les témoignages que M. Mackenzie a rendus & 'une des pre-
miéres séances du Comité.

Le PRESIDENT: M. Aiken ne faisait pas encore partie du Comité a ce
moment-la.

M. GRAY: Le programme relatif a I'eau lourde a été offert au Canada et a
I’Angleterre en tant qu’équipe canado-britannique, et il fut convenu, au Canada,
que nous mettrions ce programme en ceuvre de concert avec les Etats-Unis. Nous
pouvons donc dire que le programme nous a été confé. f

M. AIKEN: Il s’agit bien l1a du fait que le programme relatif & ’eau lourde
a été confié au Canada. C’est ce que je ne comprenais pas.

Le PRESIDENT: Messieurs, vous pouvez poser des questions sur n’importe quel
point de l'exposé.

M. GrRAY: Si le Comité le désire, je serai heureux de lui faire mes propres
commentaires. Tout d’abord, j’aimerais féliciter le professeur Andrews de son
excellent exposé. Je ne crois pas que nous puissions nous en prendre a grand
chose de ce qu’il a dit. Toutefois, il y aurait peut-étre lieu d’atténuer I'accent
mis sur certains points. Sauf erreur, nous accomplissons déja certaines des
choses que le professeur préconise. Peut-étre n’est-il pas au courant, ou peut-
8tre estime-t-il que ce que nous faisons déja n’est pas suffisant. Permettez-moi
de mentionner certains détails en particulier. Je dois dire auparavant que je
souscris de tout ceeur & la majeure partie de 'exposé du professeur, qu’il a trés
bien présenté d’ailleurs.

Le professeur ANDREWS: J’insisterais ici sur «accent».

M. GRAY: En parlant des recherches qu1 se font & Chalk River, le professeur
n’a tenu aucun compte des travaux qui s’y effectuent en physique fondamentale.
11 se fait beaucoup de travail dans ce domaine & Chalk River, travail qui devra
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se continuer 13, parce qu’il a trait aux gros réacteurs ainsi qu’aux accélérateurs.
Cela ne signifie pas qu’a mesure que les universités s’agrandiront et qu’elles
se muniront d’accélérateurs et de réacteurs plus considérables, elles ne procéderont
pas a des travaux analogues. On est loin de se limiter & des recherches sur les
réacteurs, & Chalk River. Ainsi que M. Elliott vous I'a dit, son équipe accomplit
de trés nombreuses recherches de base dans le domaine de la physique.

Je pense qu’a la derniére séance nous avons examiné & fond les chiffres que le
professeur Andrews a cités au sujet du colt des usines d’eau lourde, mais je
dois dire qu’il n’en cofiterait pas deux fois le prix du CANDU pour aménager
une usine capable de produire 100 tonnes d’eau lourde par année. Nous estimons
qu’une telle usine cofiterait 20 millions de dollars. Le professeur songeait peut-
étre aux usines pouvant produire 500 tonnes d’eau lourde par année.

Le professeur ANDREWS: Je parlais de deux CANDU entiérement au point,
dont la puissance serait de 'ordre de 400 mégawatts, et j’envisageais leur cons-
truction 4 raison d’un par année.

M. AIKEN: Tandis que M. Gray est sur le sujet, pourrait-il nous dire ce
qu’il pense de la possibilité d’obtenir de I'’eau lourde de l’étranger? Quelle assu-
rance avons-nous de pouvoir en acheter si, comme le professeur Andrews I'a
justement fait remarquer, le programme relatif 4 I'eau lourde devient mondial?
Le cas échéant, il y aura rareté de cette substance, ce qui compromettra le succes
méme du programme. Pourriez-vous nous donner une idée de la possibilité que
nous aurions d’acheter I'eau lourde nécessaire?

M. GRAY: Le programme relatif au CANDU que nous poursuivons a l’heure
actuelle fait 'objet d’'une entente intergouvernementale avec les Etats-Unis et
d’une entente entre PAECL et la Commission d’énergie atomique des Etats-Unis;
en outre, il s’étend au dela de la période au cours de laquelle nous aurons besoin
d’eau lourde. Cela répond aux besoins qui découlent présentement de l’entente
internationale.

Je pense que M. Lewis a fait observer que si les réacteurs a eau lourde
‘gagnent du terrain, et si leur mise au point se poursuit effectivement, nous
pourrions aménager une usine d’eau lourde et la mettre en service plus rapide-
ment qu’un réacteur. La construction d’une usine d’eau lourde exige environ
18 mois, tandis qu’il faut trois ans et demi & quatre ans pour mettre sur pied
une centrale nucléaire. Nous disposerions donc d’'un délai trés suffisant entre le
moment ou ’on aurait besoin d’énergie et le moment olt une usine d’eau lourde
pourrait commencer a fonctionner.

M. DRYSDALE: Quelle est la date d’expiration prévue?

M. GrAY: 1970.

M. BEST: Pour ce qui est de I'eau lourde?

M. GrRAY: Je veux parler de Ventente conclue avec les Etats-Unis, qui com-
prend la fourniture d’eau lourde.

M. DRYSDALE: Pourriez-vous nous expliquer ces paroles? Vous avez dit que
ces contrats vous meéneraient au deld du moment ol le Canada aurait besoin
d’eau lourde?

M. GrAY: Ce n’est pas ce que j’ai dit.

M. DRrRYSDALE: Alors veuillez me corriger.

M. GrAY: L’entente que nous avons présentement avec les Etats-Unis répond
aux besoins qui découlent de notre programme actuel, qui comprend le NPD et
le CANDU. Le réacteur CANDU commencera & fonctionner en 1965. Or notre
entente avec les Etats-Unis n’expire qu’en 1970. Cependant, si c’est ce que vous

pensez, détrompez-vous, nous ne nous sommes aucunement engagés a acheter

de Peau lourde des Etats- Ums en 1970.
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Le PRESIDENT: Quelles quantités sont prévues dans l'entente?

M. GrAY: L’entente prévoit toutes les quantités dont nous pouvons avoir
besoin aux fins de notre programme.

Le PRESIDENT: Du programme que vous envisagez?

M. GrAY: Précisément.

M. DRYSDALE: Est-il question d’'une quantité déterminée, de tant de tonnes
par année?

M. GrAY: Autant que je sache, notre entente ne prévoit aucun nombre
déterminé de tonnes par année, mais les Etats-Unis se sont engagés a nous

fournir les 200 tonnes d’eau lourde, ou un petit peu moins de 200 tonnes, dont
nous avons besoin pour le CANDU.

Le PRESIDENT: Supposons que vous élargissiez votre programme pour y
inclure la construction de deux ou trois CANDU. 'Qu’adviendrait-il de I’entente,
alors? Faudrait-il en négocier une nouvelle?

M. GrAY: Non. Je suis persuadé qu’il nous suffirait d’adresser une demande
a la Commission d’énergie atomique des Etats-Unis, qui consentirait & nous
fournir I'eau lourde nécessaire a telle et telle date. Dans le cas oll elle ne nous
fournirait pas les quantités voulues, nous pourrions commencer tout de suite a
réaliser notre propre programme de fabrication d’eau lourde.

M. BesT: Le chiffre de 20 millions de dollars que vous avez mentionné con-
cernait-il 'aménagement d’une usine d’eau lourde au Canada, ou la production
nécessaire au CANDU?

M. GrAY: Une production de deux ans suffirait a répondre aux besoins du
CANDU. Cela signifie que nous pourrions aménager un CANDU tous les dsux
ans. Nos estimations laissent voir qu’on peut produire de I'eau lourde & laide
d’une usine de cette importance, en utilisant une bonne source d’énergie cana-
dienne, pour moins de $28 la livre, avec des frais de financement de 10 p. 100.

M. BesT: Vous avez parlé d'un besoin de moins de 200 tonnes dans le cas du
CANDU. Pourriez-vous nous dire a combien la déperdition peut s’élever par
année? ;

M. GrAY: M. Lewis a mentionné, je crois, une déperdition annuelle de
2% p. 100 alors que mon estimation est de 2 p. 100. A ce propos, la publication
du Pont mentionne un chiffre de 3 p. 100; nous nous maintenons donc dans les
mémes limites. Cette perte est prévue dans nos estimations

M. DRYSDALE: Vous avez parlé d’'un objectif immédiat en fait d’énergie
nucléaire. Quel est cet objectif, au juste? Combien de CANDU vous proposez-
vous de construire? Ou qu’envisagez-vous exactement?

Le professeur ANDREWS: A quel alinéa vous reportez-vous?

M. DRYSDALE: A l'alinéa 4 de votre exposé.

Le professeur ANDREWS: On peut dire que notre objectif immédiat comporte
deux phases: la découverte, puis I'exploitation du domaine conquis. Pour nous
lancer dans un domaine, il faut avoir un prix théorique convenable, un projet
d’usine réalisable du point de vue technique, pour lequel nous pourrons obtenir
Pargent nécessaire, les dessinateurs voulus ainsi que les ingénieurs capables de
Procéder & la construction; ces conditions remplies, nous pouvons envisager
Une exploitation satisfaisante.

M. DRYSDALE: Selon vous, quel genre d’usine_expérimentale faut-il? Quelle
Volume de production faut-il prévoir?
_ Le professeur ANDREWS: Une centrale & eau lourde du type CANDU semble
tre, comme I’a dit M. Gray, linstallation qu’il faut pour établir la possibilité de
Produire 400 mégawatts, chiffre qu’on envisage présentement, avec deux sections
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d’une capacité de 200 mégawatts chacune et fonctionnant de pair en un méme
endroit. Une fois pareille centrale construite, nous prévoyons pouvoir établir cette
possibilité. Ce sera la preuve qu’il est possible de recourir a des centrales nucléai-
res pour produire de 'électricité a prix de concurrence.

M. DRYSDALE: A combien de milliémes de dollar le kilowatt?

Le professeur ANDREWS: Il y aura inévitablement beaucoup de discussion au
sujet de la derniére décimale,—ce sera entre cinq et six. A mon sens, il serait
bien difficile et méme quasi insensé de prévoir un chiffre exact. Pour ma part,
je dirais que lorsqu’on approche de cinq ou méme, comme le cas s’est présenté, de
six vers cing, c’est & peu prés juste.

M. DrYSDALE: En quelle année pensez-vous que cela se produira?

Le professeur ANDREWS: Ce n’est pas l'année que je puis envisager qui
compte; c’est I'année ol nous, au Canada, pourrons atteindre ce stade-la et,
comme M. Gray l'a dit, cela se produira peut-étre lorsque nous aurons terminé
I'aménagement de la section de 200 mégawatts du CANDU.

M. DRYSDALE: Pouvez-vous nous dire quelle est la situation aux Etats-Unis
en ce qui concerne les génératrices nucléaires? Combien y cofitent-elles? A
combien reviendrait le kilowatt-heure, d’aprés les plus récents calculs?

Le professeur ANDREWS: Il est difficile de préciser un prix, car les prix se
rattachent nécessairement a 1'économie de chaque pays, a la facilité qu’il a de
se procurer des matiéres premiéres, & la demande qui s’y fait sentir, & sa compé-
tence technique ainsi qu’a lattitude qu’il adopte au sujet de la production
d’électricité au moyen de centrales nucléaires.

M. DRYSDALE: Queélles sont vos vues la-dessus?

Le professeur ANDREWS: Un rapport a paru récemment—je n’en ai pas d’ex-
emplaire, mais peut-étre M. Gray en dispose-t-il d'un—ou 'on expose ces principes
adaptés a ’économie canadienne traitée en fonction de la situation dans laquelle
se trouve présentement ’Ontario. Je n’ai pas ce rapport en main, mais peut-étre
pouvez-vous vous en procurer des exemplaires. Les chiffres en question y figurent.

M. DRYSDALE: Qu’il me soit permis de signaler alors qu’une autorité recon-
nue, la revue Time, a déclaré qu’au début du programme de construction de
génératrices nucléaires aux Etats-Unis, le prix s’établissait & environ 65 milliemes
de dollar le kilowatt-heure, et que dans le cas du plus récent appareil—je regrette
de ne pas avoir le Time sous la main—<c’était 15 milliemes de dollar le kilowatt-
heure.

Le professeur ANDREWS: La revue en question parlait des installations qui
utilisent I'eau sous pression. La question est de savoir quelle partie des frais
d’établissement, y compris le cofit du parterre, doit servir au calcul du prix
réel du kilowatt-heure dans le cas d’une centrale de ce genre. Si 'on construit
une centrale modéle pourvue de salles en marbre, cela en augmente évidemment
le prix, et si on a déja dépensé 100 millions de dollars sur le plan technique, cela
vient aussi s’ajouter au prix. C’est pourquoi les prix mentionnés dans la revue
en question sont relativement élevés, 40 & 65 milliemes de dollar le kilowatt-heure,
dans le cas du seul prototype, prix appelés & diminuer au fur et & mesure que
des perfectionnements seront apportés. J'imagine que le prix du kilowatt-heure
baisserait & moins de quinze et & moins de 10 milliémes, peut-étre & moins
encore, dans le cas d’une structure de cofit différente. En Ontario, le prix
pourrait baisser & moins de 10 milliémes, plus rapidement qu’aux Etats-Unis,
pour s’établir t6t ou tard a quelque sept milliémes.

M. DrYSDALE: La Commission américaine d’énergie atomique a signalé un

taux de 75 dans le cas des réacteurs & eau lourde, & 6.75 milliemes le kilowatt-
heure. Comment cela se compare-t-il aux données canadiennes?
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Le professeur ANDREWS: D’une facon générale, j'incline & croire que les
réacteurs & eau lourde qui, aux Etats-Unis, peuvent produire de I'énergie &
6.75 milliemes, en produiraient ici pour moins de 6 milliémes.

M. DRYSDALE: Ce serait la facon dont les prix se compareraient. Vous avez
signalé qu’il faut pousser 'exploitation des combustibles fossiles. Quelles seraient,
selon vous, les exigences du CANDU en fait de combustible fossile?

Le professeur ANDREWS: On ne se rend pas compte, en général, de I'ampleur
qu’atteint notre consommation de combustible fossile & d’autres fins que la
production d’électricité. Notre production d’électricité correspond, je crois, a
1 p. 100 plutot qu’a 10 p. 100 ou 100 p. 100 de cette consommation. Quoi qu’il en
soit, les réserves vont finir par s’épuiser.

M. DRYSDALE: Vous vous étes prononcé. Quelles sont vos prédictions au
sujet du programme canadien, c¢’est-a-dire au sujet du type de réacteurs & mettre
au point et des endroits ou il faudrait en installer? Vous avez fait une déclara-
tion qui appelle des précisions.

" Le professeur ANDREWS: Il y aura un moment optimum pour réaliser ces
projets. Nous sommes encore loin du moment ou il est certain que nous man-
querons de ces produits, je veux dire de combustibles fossiles.

M. DRYSDALE: Quand se produira le moment optimum, d’apres vous?

Le professeur ANDREWS: D’ici & quinze amns.

M. DRYSDALE: Avez-vous songé aux régions canadiennes ou il faudrait réali-
ser des projets nucléaires?

Le professeur ANDREWS: Ces régions s’étendraient d’abord vers louest,
depuis ’Ontario; viendraient ensuite les- secteurs de la cote ouest et peut-étre
Terre-Neuve; la Nouvelle-Ecosse viendrait plus tard, en raison des ressburces
dont elle dispose encore en fait de combustible fossile. Certains secteurs du Qué-
bec septentrional viendraient également plus tard par suite des ressources hydro-
électriques qui n’y sont pas encore mises en valeur. Mais le premier changement
général s’opérera a' partir de 'Ontario vers l'ouest, selon moi.

M. DRYSDALE: A quel genre de combustible songez-vous pour 'avenir, a l'ura-
nium naturel ou & l'uranium enrichi?

Le professeur ANDREWS: Au départ, nous ferons bien d’employer I'uranium
naturel; je parle ici des quelque dix prochaines années. Cependant, il nous faudra
sans doute recourir, le moment venu, & I'uranium enrichi. J’en suis fermement
convaincu.

M. DRYSDALE: Vous estimez done que ce n’est qu’une question de temps pour
qu’'on en vienne a construire au Canada une usine d’'uranium enrichi et une usine
d’eau lourde? C’est une question d’opportunité, n’est-ce pas? :

Le professeur ANDREWS: C’est une question d’opportunité; je ne doute pas
le moindrement qu’il faudra construire pareilles usines.

M. DRYSDALE: Avez-vous songé a 'endroit ol il conviendrait d’aménager une
usine d’uranium enrichi au Canada et & la maniére dont il faudrait procéder?

Le professeur ANDREWS: Au point de vue de la production d’électricité, s’il
s’agit de placer le combustible dans un conteneur, le meilleur choix qu’on puisse
faire est I'uranium 235, qui rapporte cing pour un.

M. DrRYSDALE: Et ’emplacement de 'usine?

Le professeur ANDREWS: Pour ce qui est de I'emplacement, divers endroits
semblent convenir du point de vue technique, mais non au point de vue des lignes
de conduite provinciales. J’entends par 13 que tel cours d’eau de la Colombie-
Britannique pourrait se préter parfaitement a la construction d’une usine d’enri-

. chissement de I'uranium 235 contenu dans 'uranium naturel, par le procédé de la
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diffusion, mettons. Pareille usine serait nécessaire dans une centrale génératrice.
Cette installation considérable, d’'une capacité d’un million de kilowatts, serait
alors créée dans une région assez éloignée. Elle exigerait de grosses immobilisa-
tions. Bien entendu, on pourrait toujours aménager de plus petites usines.
Rien ne nous obligerait a construire une usine d’'un milliard de dollars, comme on
en a fait aux Etats-Unis. On pourrait en construire une de 100 millions de
dollars ou moins. Toutefois, comme il s’agirait d’une production d’énergie con-
centrée et de charge concentrée, on pourrait s’opposer au projet en alléguant
qu’il ne servirait en rien a la mise en valeur de la région choisie. Une province
en plein essor commeé la Colombie-Britannique désirerait 'aménagement de cen-
trales qui fourniraient de l'énergie aux industries et aux villes d’'une vaste
région ainsi qu’a la population de cette région; en outre, il faudrait que ’économie
de la province s’en trouve améliorée. Ce ne serait pas le cas d’'une usine du
type envisagé ici. L’exploitation de ce type d’usine ne demanderait qu’un petit
personnel et ne contribuerait pas a I'expansion de la province. C’est 1a une des
principales objections qu’on éléve contre 'aménagement d’une telle usine dans
une province de ce genre.

M. DRYSDALE: Quoi qu’il en soit, vous croyez que cela devra se faire, peu
importe la province ou se situera l'usine?

Le professeur ANDREWS: J’en suis convaincu.

M. DrYSDALE: Est-ce maintenant qu’il faudrait commencer a s’organiser en

vue de 'aménagement de telles usines d’uranium enrichi et d’eau lourde?

Le professeur ANDREWS: Pour le moment, il convient d’y songer et non de se
mettre a les construire. Toutefois, il faudra effectivement passer a l'action d’ici
dix ans.

M. GrAY: J’avais commencé a formuler des observations au sujet de ’exposé.
Pourrais-je continuer, maintenant?

M. DrYSDALE: Eh bien, monsieur le président, puisque nous y sommes, peut-
étre pourrions-nous procéder alinéa par alinéa. Si M. Gray examine tout l'exposé
maintenant, il nous faudra revenir sur les divers alinéas. Je proposerais donc
que M. Gray procéde par alinéa.

Le PRESIDENT: Qu’en dites-vous, monsieur Gray? Voudriez-vous faire des
remarques au sujet de 'alinéa 4, ou de tout autre alinéa antérieur?

M. SLOGAN : Je me demande s’il est vraiment nécessaire que M. Gray examine
tout le texte. A mesure que nous avancerions dans I’étude de ’exposé, nous pour-
rions, au besoin, poser des questions & M. Gray.

Le PRESIDENT: M. Gray est ici en tant que président de ’Atomic Energy of
Canada Limited; il lui faut se sentir libre de commenter tout alinéa de 'exposé
ou tout point pouvant étre soulevé. Nous désirons des éclaircissements, et c’est
pour nous en donner que ces personnes sont ici. Avez-vous des observations a
faire, monsieur Gray, au sujet des quatre premiers alinéas?

M. GrAY: Aucune, sauf pour dire que je suis d’accord avec le professeur :
p

Andrews au sujet des précisions qu’il a fournies & M. Drysdale.

M. BesT: En ce qui concerne le paragraphe 4, vous disiez done, monsieur le
professeur, que le modéle de réacteur que vous étes en train de mettre au point
semble étre le meilleur dans ce domaine & I'heure actuelle, mais qu’il n’est peut-
étre pas capable de tenir le coup. Vous I'avez exposé dans certaines de vos obser-
vations & lintention de M. Drysdale. Si P'on devait I'emporter dans le sens
économique, alors que nous aurions, mettons, une capacité de 400 mégawatts

pour le CANDU, dois-je comprendre qu’a votre avis, il nous faudrait, pour .

soutenir la concurrence, un procédé un peu plus efficace? S’agirait-il du rendement
aceru des usines thermiques actionnées au combustible fossile, ce qui permet-
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trait, dans un certain temps, au réacteur CANDU de mieux soutenir la con-
currence.

Le professeur ANDREWS: Mon opinion se fonde sur les progrés auxquels on
g’attend de la mise au point technique des réacteurs nucléaires dans le monde
entier et sur la possibilité de se procurer les résultats de ces mises au point au
Canada, et a I'Atomic Energy of Canade Limited. Cela veut dire que, si cette
mise au point continue sur une échelle encore plus grande ... Je crois d’ailleurs en
avoir parlé plus loin: la mise au point n’est qu’une question de fonds, de main-
d’ceuvre et de cerveaux utilisables pour la science. Il s’agit de se servir des
réacteurs, de les éprouver et de les faire fonctionner dans les circonstances les
plus variées, et aussi de faire des expériences dans des usines plus importantes.
Si l'on tient compte de tous ces aspects on obtiendra peu a peu ’accroissement
progressif du rendement éventuel.

Le chef du projet industriel britannique, sir Christopher Hinton, dont vous
avez peut-étre déja entendu parler, a exprimé son idée a ce sujet lors de 'inaugu-
ration du réacteur de Calder Hall. Il a dit, et la reine Elisabeth 1’a approuvé,
qu’ils n’étaient pas en train d’inaugurer l'ultime perfection en réacteurs, ou
en stations énergétiques, mais plutét un prototype pour I’époque, et qu’ils en
construiraient d’autres toujours meilleurs et plus utiles. C’est, d’ailleurs, ce
qu’ils font, et nous ferons de méme.

M. BEST: Quand vous parliez de soutenir la concurrence, vous pensiez a la
concurrence des autres modéles de réacteurs nucléaires, plutot qu’a Vefficacité
accrue des sources de courant traditionnelles?

Le professeur ANDREWS: Je pense aux limites que comporte la mise au point
technique de modeles déterminés de réacteurs. Je I'ai mentionné plus loin.dans
mon mémoire. Cette limite se produira plus tot avec cette catégorie de réacteur
qu’avec les réacteurs a gaz. Cela ne signifie pas que mon mémoire favorise ce
modele plus qu’un autre. Ce que je dis signifie qu’il atteindra un point ol tout
indique plutét 'expansion ultime du réacteur & gaz & haute température, qui
pourra, un jour, étre mieux équilibré.

M. BEesT: Vous dites que nous devrions plutét penser aux possibilités d’enri-
chissement de 'uranium au Canada, et que, d’ici dix ans, nous devrions faire plus
qu'y penser. Est-ce bien 1a votre sentiment?

Le professeur ANDREWS: C’est en effet ce que je pense.

Le PRESIDENT: M. Gray, j’ai une question qu’on ne vous a pas encore posée,
pour autant que je me souvienne. Ce que vous avez au lac Huron est une pile a
200 mégawatts. Voudriez-vous dire au Comité si, en construisant une usine de
400 mégawatts, par opposition & celle de 200, on aurait obtenu du courant & meil-
leur marché?

M. GrAY: Il n’y a aucun doute qu’en construisant une pile de 400 mégawatts,

~ au lieu de 200 mégawatts, la mise de fonds par mégawatt sera moins élevée.

Mais nous avons eu l'impression que le placement que représentait une station
de 200 mégawatts & plein rendement, était déja assez considérable.

Le PRESIDENT: Je le sais. Mais étes-vous d’avis qu’une plus grande producti-
Vité réduirait le cofit de revient?

M. GrAY: Je crois qu’il n’y a aucun doute a ce sujet.

M. PITMAN: Monsieur le président, je n’aimerais pas trop m’étendre sur ce
Point. Mais il me semble que c’est 12 une des questions les plus importantes que
le Comité doive étudier, c’est-a-dire celle de savoir pourquoi vous estimez que
la limite est si basse pour le modéle de réacteur & eau lourde, et pourquoi vous
Pensez qu’elle soit tellement plus élevée pour tous les autres modeles?



20 COMITE SPECIAL

Le professeur ANDREWS: Comme je crois l'avoir mentionné plus loin, au
paragraphe 9 du mémoire, que vous voudrez peut-étre consulter plus en détail
tout & I'heure, les températures augmenteront en proportion des améliorations
techniques. Nous dépasserons, en fin de compte, la température & laquelle ’eau
peut étre maintenue a l'état liquide. Avec le modéle de réacteur a eau, on
obtient un réacteur a gaz, si on reléve fortement la température.

M. PitMAN: Vous voulez dire qu’il s’agit, en quelque sorte, de vapeur?
Est-ce bien ce que vous venez de dire?

Le professeur ANDREWS: En effet, si 'on s’en tient aux normes mécaniques.
Cela équivaudrait a2 employer ce qu’on pourrait appeler une chaudiére moderne.
A mesure qu’on fait monter la température, les pressions mémes augmentent le
volume de travail qu’on peut en obtenir. On ’améliorera sans doute en adoptant
plus tard d’autres réacteurs a eau lourde. Mais, 14 encore, on constatera les
mémes limites.

M. PITMAN: Je vois. Vous avez mentionné les dangers chimiques. Pourriez-
vous étre un peu plus précis a cet égard?

Le professeur ANDREWS: M. Gray peut nous en parler. Je crois, en effet, qu’il
a exposé auparavant une partie du principal programme technique et métallur-
gique, a4 long et i court terme, qu’entreprenait I'Atomic Energy of Canada
Limited a Chalk River. Il me semble que, dans les cercles scientifiques, on estime
de plus en plus qu’avec le modéle de réacteur & eau lourde, les problémes seront,
du moins dans l'avenir immédiat, de nature chimique et métallurgique, qu’ils
auront trait aux réactions chimiques corrosives, aux pannes de radiation et ainsi
de suite, plutét qu’aux problémes que pose 'emploi de la radiation. Ils se rapporte-
ront par exemple, aux questions de relations publiques, aux usines vendant du
courant, & la sécurité, etec. Les problémes majeurs seront d’ordre chimique et
métallurgique. Mais les dépenses qu’on fera pour les recherches et les mises au
point permettront, en fin de compte, de résoudre tous ces problémes. Il s’agit de
savoir jusqu’a quel point vous étes prét & vous oceuper d’un probléme déterminé.

M. GrAY: Il y a, dans les observations du professeur Andrews, deux points
qui devraient, & mon avis, étre absolument précisés. Il s’en rend compte, j'en
suis certain. Mais je ne suis pas sfir que le reste des assistants le pensent aussi.
D’abord, les problémes des réactions refroidissantes, de la corrosion, et ainsi de
suite ne se posent pas couramment pour les seuls réacteurs a eau lourde. Ils se
posent aussi dans le cas des réacteurs & gaz. Parfois on rencontre des problémes
encore plus difficiles pour les réacteurs refroidis au gaz en raison des températures
trés élevées.

L’argument que semble avancer le professeur Andrews était qu’a son avis
il ne semblait pas y avoir de place pour la mise au point de réacteurs a eau

~

lourde, ou du moins autant de possibilités que pour les réacteurs & gaz. Or, je

pense que nous ne partageons pas cet avis. En réalité, nous n’estimons pas que

les réacteurs & gaz iront beaucoup plus loin que nos réacteurs actuels & eau
lourde. Nous nous attendons & obtenir des températures plus élevées avec ces
derniers. J’ai déja expliqué que nous passerons probablement au refroidisse-
ment 4 la vapeur et, le cas échéant, nous en arriverons ainsi aux réacteurs 5
gaz. C’est ce que nous faisons, et c’est bien 132 notre intention.

M. PITMAN: Apporteriez-vous quelque changement fondamental a votre.

modéle de réacteur quand vous remonterez les températures au point de le

transformer en réacteur a gaz?
M. GRAY: Pas en principe. On commence par un réacteur 2 eau lourde. Puls

on modifie les diverses matiéres et, dans certains cas, on emploie un combustible-
partiellement enrichi. Il s’agit donc 13, pour ainsi dire, d’'un réacteur de double

nature.
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M. PirMAN: Ces divers réacteurs ne sont donc pas absolument distinets
parce qu’il est possible d’en combiner certains aspects ou caractéristiques. Dans
un certain sens, on obtient parfois un modéle qui comporterait les caractéristiques
de deux ou trois différentes sortes de réacteurs?

M. GrRAY: Il est certainement possible de le faire. J’ai déja mentionné que
les Russes employaient de 'eau pour leurs réacteurs de graphite. Je crois que
personne d’entre nous n’approuve cette facon d’envisager le probléme, mais il est
possible de combiner bon nombre de ces modérateurs avec les refroidisseurs les
plus divers. Nous estimons avoir atteint la combinaison de possibilités qui
convient le mieux & notre programme actuel.

M. SLOGAN: Monsieur le professeur, vous avez mentionné que, d’apres les
hommes de science, nous nous dirigerions en dernier lieu vers le modéle de
réacteur a l'uranium enrichi. Je vous demanderai ceci: estimez-vous que les
pays qui n'ont pas eux-mémes établi de programmes, mais qui s’intéressent a
Pacquisition de réacteurs, préféreront peut-étre, au début, placer leurs capitaux
dans les réacteurs & uranium enrichi que dans ceux qui utilisent I'uranium a
I'état naturel?

Le professeur ANDREWS: Quand un autre pays que le Canada a I'intention de
s’engager dans les affaires nucléaires, il doit d’abord présenter certaines carac-

_téristiques. Il lui faut, par exemple, avoir une certaine préparation technique.

Autrement, il serait impossible de construire ou de faire fonctionner cet équipe-
ment. Le pays en cause doit aussi avoir une industrie, sinon I’énergie ne peut
I’alimenter. Il y a bon nombre de pays au monde qui pourraient acquérir demain
un réacteur, mais celui-ci ne serait qu’un jouet. En outre, ils ne peuvent se
permettre d’en payer le prix. 7 H

Une chose est élémentaire: c’est d’adapter le réacteur aux conditions qui
régnent dans un pays déterminé, dont les concepts sont différents, ou s’inspirent
du principe régional. Peut-étre dans les phases finales, un pays dont 1’économie
n’est que partiellement développée pourrait-il se dire: «Ce réacteur a I'uranium
naturel est maintenant construit. J’en acquérerai un pour voir ce qu’il donnera.
Somme toute, je n’aurai pas besoin de me procurer mon uranium enrichi de
cette source-la. Je puis en obtenir n’importe ou dans le monde, parce qu’il
semble y avoir surabondance de ce produit. D’ailleurs, le Canada ne peut vendre
tout ce qu’il produit, et nous pourrons donc lui imposer notre prix.»

Toutefois, ce pays, en acquérant une compétence technique toujours plus
grande, pourra se dire un jour: «Nous cherchons maintenant un modele plus
ctompliqué, plus raffiné. Nous avons maintenant des besoins différents et plus
complexes, auxquels pourrait répondre un réacteur de ce genre. Nous avons
acquis une certaine compétence dans le domaine technique. Libérons-nous donc
de cette source d’'uranium naturel en adoptant les réacteurs & 'uranium enrichi.
Examinons un peu les six ou dix différents modéles existants.»

Au début de lexpansion technique d’un pays, ses dirigeants pensent en
termes simples et veulent se considérer comme un peuple progressiste. L’'idée de
N’avoir qu’un modele de réacteur, alimenté & 'uranium naturel, peut avoir pour
€ux un certain attrait au début. Mais, & mesure que leurs besoins se compliquent,
11} cherchent & obtenir I'indépendance qu’ils associent & l'adoption de I'uranium
légérement enrichi. Pareille facon de procéder ne peut signifier que l'une de
deux choses: extraire de luranium 235 au moyen d’appareils diffuseurs ou
centrifuges, & partir de 'uranium naturel, ou encore extraire de l'uranium 238,
€€ qui est utile, parce que le réacteur ne courra aucun danger. L'U-238 est le
Combustible. Tout pays qui s’occupe depuis assez longtemps des questions
hucléaires, peut commencer & accumuler du plutonium, qu’il est possible d’utiliser
bour «salers ou renforcer les futures réserves de combustible dont il dispose 3
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Iintérieur de ses frontiéres. Il peut aussi acheter de l'uranium naturel a
I’étranger. La nation dont il g’agit devient donc indépendante, et peut continuer
4 actionner son réacteur & I'uranium naturel.

C’est une situation dans laquelle voudraient étre beaucoup de pays, c’est-a-
dire n’avoir ni & construire de grande usine d’enrichissement, ni & acheter de
I'uranium enrichi outre-mer, mais plutot constituer, a partir de zéro, le complexe
d’'uranium naturel qui servira un jour & générer le plutonium, et qui, en temps
voulu, enrichira n’importe quelle réserve de combstible. Ils finiront par adopter
un systéme de réacteur surgénérateur qui multipliera au centruple le rendement
d’énergie d’une tonne d’uranium. En fin de compte, le pays en cause ne dépendra
que de lui-méme, et le systéme de réacteur enrichi produira son propre enrichisse-
ment. A mon avis, ¢’est ainsi que voudront procéder un certain nombre de pays
économiquement faibles & ’heure actuelle.

M. SLoGAN: Vous ne pensez donc pas que le genre de programme que nous
mettons en voie dans le cadre de ce projet général serait une solution pour
d’autres pays?

Le professeur ANDREWS: Je ne puis me faire le porte-parole de I'industrie de
Puranium. Mais je dirai que rien que nous puissions faire dans le cadre de notre
programme canadien, les dix prochaines années, ne pourra l'aider. Le grand essor
qu’a pris notre industrie de I'uranium résultait—il faut regarder les choses en
face, monsieur le président—de I'’énorme demande de matériel destiné a l'ar-
" mement.

M. SLOGAN: Je ne pensais pas tant a l'industrie de l'uranium qu’a l'usage
que d’autres pays pourraient faire du modeéle de réacteur que nous produisons.

a

Peut-étre M. Gray voudrait-il faire quelques observations & ce sujet.

Le professeur ANDREWS: Je dirai peut-étre que le réacteur d’'uranium naturel
qui est aujourd’hui sur le marché pourrait prendre plusieurs formes. Il pourrait
répondre au concept du Royaume-Uni, celui d’'un réacteur en graphite refroidi au
gaz, ou au concept canadien du réacteur a eau lourde activé a I'uranium naturel.
Les deux sont & base d’'uranium naturel.

Si nous voulons tenir le coup sur le marché mondial, il faudra faire con-
currence au Royaume-Uni. Celui-ci a vendu ses réacteurs au Japon, et ils fonc-
tionnent bien. Dés que nous en aurons un en état de fonctionner, nous pourrons
en vendre. Ils formeront le premier élément d’une expansion technique majeure
dans n’importe quel pays, et j'estime que c’est ainsi qu’il faudrait les considérer.

M. BEST: Savez-vous combien de réacteurs a I'uranium naturel le Royaume-
Uni a vendus?

Le professeur ANDREWS: Il y en a un au Japon, et un en Italie du nord.
Il y en a peut-étre davantage.

M. GrAY: Il s’agit de deux, pour autant que je sache. Je me permettrai
également de dire que je partage I'avis du professeur Andrews. Pour une nation
qui se lance dans lexploitation de I’énergie nucléaire—et la chose s’applique a
la plupart des pays—Ila simplicité du cycle de forte combustion de l'uranium
naturel est fort intéressante et présente un grand attrait. Méme le réacteur a
gaz et au graphite du Royaume-Uni dont le cycle part de l'uranium naturel est
loin d’intéresser autant les acheteurs parce qu’ils doivent conclure quelque entente
pour Pachat ou la transformation du combustible, parce qu’ils ne peuvent par
un seul procédé tirer du combustible régulier qui passe par le réacteur assez
d’énergie pour que lopération réponde aux principes de 1'économie. Par consé-
quent, et ainsi que je lai déja dit, dés que la pile NPD marchera bien, je
m’attends & ce que 'intérét s’accroisse d’'un coup dans le monde entier pour les
réacteurs a haute combustion & uranium naturel. Or, il se trouve que nous
avons le meilleur.
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M. BATTEN: Monsieur le professeur, quand vous parlez de vapeur, au para-
graphe 3, a quelle caractéristique de la vapeur pensez-vous?

Le professeur ANDREWS: Plus la vapeur est de haute qualité, plus la capacité
sera grande. La qualité de la vapeur se mesure virtuellement d’apres sa tempé-
rature et sa pression. Une fois que la vapeur est surchauffée, si elle est mouillée
et contient beaucoup d’eau, il faut tenir compte de cette humidité. La sécheresse
de la vapeur est un élément, quand il s’agit de vapeur mouillée. Mais s’il s’agit
de vapeur surchauffée, la seule, en réalité, que le spécialiste en turbine trouvera
intéressante, il sera trés difficile de la produire dans un réacteur nucléaire a
I’heure actuelle. Je ne veux pas dire que nous n’acquerrons pas la compétence
technique nécessaire pour produire de la vapeur surchauffée dans un réacteur
nucléaire un jour ou 'autre, mais nous n’avons pu, jusqu’ici, ébaucher ce procédé
en raison de toute une série de difficultés techniques. Le surchauffage nucléaire
est un travail compliqué. Il est, en effet, trés difficile de produire de la vapeur
pour ainsi dire séche. Dés que notre vapeur entre dans une turbine, elle devient
humide.

Un ingénieur de profession qui ferait fonctionner ces dispositifs, aime tou-
jours voir la vapeur trés surchauffée au début traverser tout le dispositif avant
de devenir de la vapeur humide.

M. GrAY: Je partage 'avis du professeur Andrews. Mais je voudrais soule-
ver un point au sujet de lefficacité du réacteur & gaz qu’on est en train de
construire en Grande-Bretagne et qui est le modéle le plus avancé de tous les
réacteurs a gaz de toutes dimensions du monde entier. Le rendement net de la
station est de 28 p. 100, en tenant compte de tout. Le réacteur CANDU, a un
rendement net de 29.1 p. 100. Nous sommes tous d’accord pour dire que les
refroidisseurs a température élevée seraient un bon objectif. Mais, ure fois
qu’on commence a se servir du gaz, il faut beaucoup d’énergie cofiteuse pour le
pomper. Nous nous attendons que le réacteur & gaz avancé ait dans ’ensemble,
4 la station méme, un rendement plus élevé que si 'on utilisait des réacteurs a
eau lourde, mais, en réalité, nous n’en sommes pas surs.

M. BEsT: Mais vous étudiez ces problemes?

M. GrAY: Oui.

M. DRYSDALE: Au paragraphe 4 de votre mémoire, vous dites:

11 semblerait que 'opposition contre le réacteur a eau lourde se fonde
sur l'impression qu’étant incapable de répondre & ces derniéres condi-
tions, il se révélera comme un modele qui peut donner de bons résultats,
mais ne pourra tenir le marché. ;

Quelle est 'opposition dont vous parlez? Est-ce 12 votre opinion personnelle,
ou de quoi s’agit-il? :

Le professeur ANDREWS: Je tiens & souligner que mon opinion personnelle est
celle d'un professeur d’université qui enseigne tous les aspects de I'énergie
nucléaire, tout en émettant quelques idées personnelles au sujet des événements
qui se produiront & cet égard au Canada, avec ou sans pression de la part du
gouvernement, avec ou sans aide, ou encouragement de la part du' public.
Malheureusement, jusqu’ici, une bonne partie de notre expansion nucléaire s’est,
comme je le soupconne, produite plutét en dépit qu’en conséquence de 'opinion
publique. Je pense aux observations—parfois publiées dans les journaux—des
ingénieurs qui craignent la possibilité de rencontrer des problemes insurmon-
tables, surtout de nature chimique et métallurgique, & une étape ultérieure de la
mise au point de ce modele de réacteur, ce qui limiterait son progres.

Au lieu de dire que ce genre d’équipement ne fonctionnera pas, je crois
plutdt qu’il marchera bien. Je crois que ces critiques se fondent sur la mise au
point de ces dispositifs seront & l'avenir.
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M. DrYSDALE: Vous avez fait une affirmation & laquelle quelqu’un s’oppose.
Ce qui m’intéresse, c’est que vous étes le témoin et que votre appréciation de ces
affirmation ne nous dit pas grande chose.

M. BesT: Le professeur Andrews m’a répondu d'une facon assez détaillée
lorsque je posais la méme question il y a quelques instants.

Le professeur ANDREWS: Puis-je terminer ’étude de ce point en disant qu’a
mon avis, vous avez fait un effort pour entendre tous les points de vue a ce sujet.
Vous ne serez sans doute pas sans avoir entendu une ou deux observations
pertinentes. Quand on se rend d’'un pays a l'autre, on trouve toujours que le
programme adopté par la nation en cause y est considéré comme le meilleur
qui soit. Par exemple, le Royaume-Uni estime que son réacteur refroidi au gaz
est le meilleur de tous. En se déplacant et en s’entretenant avec diverses per-
sonnes, on recueille des opinions et des points de vue différents. On entendra
des critiques et de l'approbation. Mais j’estime que, dans ce cas-ci, la critique
n’est pas dirigée contre le réacteur a eau lourde en temps que moyen permettant
de pénétrer dans le domaine du courant & bon marché en Ontario. On croit plutét
que nous avons peut-étre sous-estimé certains des problémes de nature chimique
et métallurgique et que nous ne nous rendons pas compte des limites, ou de la
possibilité qu’il y ait des limites, & toute avance future dans ce domaine. En
général, je ne crois pas que la critique vise la possibilité de créer de I’énergie a
tant et tant de milliémes par kilowatt-heure.

M. DrYSDALE: Si j'ai fait répété, je le regrette, mais j’essayais de faire
ressortir qu’en tant que Comité, nous tenons & avoir votre opinion fondée sur
votre expérience d’'universitaire. Je suis slir que nous obtiendrons une évaluation
objective du sujet. Mon idée c’est qu’une simple déclaration au sujet de la nature
des problémes existants n’avance pas beaucoup la solution de ceux dont nous
sommes saisis.

Le professeur ANDREWS: Je souligne que je n’ai pas eu I'intention de formu-

ler une simple déclaration ne permettant pas d’évaluer la situation actuelle. Mais
cette critique est dirigée, dirais-je, contre l'opinion qui voit des limites a
Pexpansion.

M. DrYSDALE: Mais vous n’approuvez pas cette opinion.

Le professeur ANDREWS: Dans une certaine mesure. Comme je l'ai déja
signalé, toute cette entreprise a des limites & mon avis. La question qui se pose
est celle de savoir si nous pouvons réussir & lancer un programme dans ce cadre
limité. Notre programme s’en tiendra a ces limites. A mon avis, il aurait un tres
grand avenir s’il n’était pas assujéti & ces plafonnements et & ces restrictions.
Mais il a quand méme un certain avenir.

M. DRYSDALE: Si j’ai abordé ce point, c’est que la déclaration ne me sem-
blait pas trés claire.

M. GRAY: Nous reconnaissons que chacun de nos modeles a des limites. Je
crois que nous emporterons et que nous tiendrons le coup pendant un certain
temps. Mais de la & déclarer que nous pourrons éternellement soutenir la
concurrence avec ce premier modéle de réacteur serait bien loin de notre idée.

~Nous tachons de mettre au point un modeéle de réacteur qui sera a notre avis,
tout aussi bon, et pourra faire concurrence & n’importe quel autre. Nous
estimons qu’utilisé au Canada et dans certaines autres régions du monde, ce genre
de réacteur ne le cédera a aucun autre dont on puisse attendre la mise au point.

Je partage l'avis du professeur Andrews quand il parle des commentaires
qu’on entend dans le monde entier. Je crois qu’il n’est guére douteux que le
systéme 4 graphite britannique, employé au Royaume-Uni, est le meilleur qu’on
puisse y appliquer, mais il ne correspond pas aux conditions canadiennes. De

|
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méme, le systéme de réacteur & I'uranium enrichi des Etats-Unis convient mieux
a ce pays, mais pas au Canada. Il faudrait toujours jeter un coup d’ceil sur les
conditions qui existent dans le pays en cause, parce qu’aucun réacteur ne répond
a tous les besoins des producteurs de courant dans le monde entier. Je crois
qu’une demi douzaine de modéles seraient tout & fait satisfaisants dans le milieu
auquel ils sont destinés.

M. DANFORTH: Je voudrais poser au professeur une question exposée, pour
la premiére fois, dans ses grandes lignes, au paragraphe 6. Il y parle d’'un
réacteur qui utiliserait des sources de chaleur & faible rendement en comparaison
des sources nucléaires a fort rendement. J’ai cru comprendre, en prenant
connaissance du mémoire que, d’aprés vous, le réacteur & eau lourde devrait
jouer le role d’un petit réacteur a basse température et servir de source énergé-
tique de faible ou moyenne température. Dois-je comprendre qu’il y aura toujours
une place pour ce brileur d’uranium naturel en tant que source de chaleur
modérée ?

Le professeur ANDREWS: Comme je l'ai mentionné au paragraphe 6 du
mémoire, nous allons dépendre du combustible nucléaire, non seulement pour
notre courant électrique, mais pour toutes les sources de chaleur.

M. DANFORTH: Je m’en rends compte, mais ce que je demande, c’est si vous
avez I'impression qu’il y aura toujours, pour ce réacteur & eau lourde, une place
comme celle qui existe aujourd’hui, en tant que source de faible chaleur. Je
suppose, qu’en disant cela, vous pensez a des fins industrielles, et a d’autres
sources de chaleur. Vous pensez que la mise au point d’'un meilleur réacteur,
qui utiliserait peut-étre des combustibles enrlchls devrait se limiter a la généra-
tion de courant électrique.

! Le professeur ANDREWS: Je dirais que le réacteur a eau lourde convient

extrémement bien—d’ailleurs tout réacteur & eau convient—a ce genre de pro-
1 duction, et tout réacteur refroidi au gaz n’y convient pas, parce qu’il tendrait,
5 d’autre part, & produire une trés grande chaleur. Ceux-ci produisent de la
g chaleur modérée. Quand on cherche une source de faible chaleur, ce modeéle de
réacteur répond aux besoins. Il y a 13, en effet, une trés grande demande, en

comparaison de celle de courant électrique a source nucléaire.
i M. DANFORTH: Pouvez-vous prévoir qu’il y aura toujours, ad Canada, des
possibilités pour les deux modéles de réacteurs, selon les besoins énergétiques?
[ Le professeur ANDREWS: Au paragraphe 9, j’ai appelé votre attention sur la
F situation en Suede. Les circonstances y sont analogues aux notres, parce qu’on a
la-bas un réseau qui utilise, & concurrence de 90 p. 100 I'énergie hydro-électrique,
et pour un dixiéme seulement le combustible fossile, excepté qu’on n’y a pas
Paccés que nous avons au combustible fossile. On y constate la méme distribution
de la population que chez nous, ainsi qu’un nouveau d’existence comparable. On
y fait déja ce genre d’étude qu’il ne faudrait pas négliger chez nous, c’est-a-dire
Pemploi & deux fins de réacteurs de ce modeéle, surtout pour la production
régionale d’électricité; il s’y ajouterait la fourniture de chaleur modérée, a
laquelle ces réacteurs semblent mieux convenir que ceux qui sont refroidis au gaz.
M. CrRoUSE: Dans la derniére partie du paragraphe 5, vous dites:

Vous saurez toutefois, probablement, que la plus grande partie du
courant que nous consommons est produit & partir de combustible fossile
et qu’il devra donc, un jour, céder la place aux sources nucléaires, ou
cesser d’exister.

Etant donhné les grandes réserves de charbon du monde entier, je me demande
quel délai vous envisagez pour ce changement? Quand vous a*tendez-vous que
ce changement ait lieu?

/
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Le professeur ANDREWS: Il est difficile de préciser le moment des change-
ments envisagés, parce qu'un pays dont les dirigeants sont doués d’intelligence
et de bon sens choisira la période la plus opportune pour s’occuper de la
conservation des combustibles fossiles par la substitution de la méthode nucléaire.
Plus la nation est intelligente, plus vite elle le fera. On parle beaucoup des
ressources dont nous disposons dans divers domaines. Aux Etats-Unis, le public
parlait de réserves pétroliéres pour une période de douze années mais, heureuse-
ment, elles se sont reconstituées d’elles-mémes. Si quelqu’un annoncait subite-
ment qu’il g’agit nettement du dernier délai, le moment de réfléchir serait cet
instant méme. Toutefois, dans notre cas, compte tenu de la situation de nos
réserves de pétrole dans 1'Ouest et le Nord, de nos réserves de houille dans
I’Est, et de notre production de courant hydro-électrique, nous n’avons pas
besoin de tant nous hater. Nous pouvons nous permettre d’y réfléchir quelques

-années. Voici ce qu’il en est: plus nous nous haterons d’y penser, plus nous
pourrons espérer avoir, en fin de compte, une réserve de combustible fossile
dont les possibilités d’emploi dans les domaines chimique et mécanique seraient
considérables et qui serait pour nous peut-étre une aussi grande richesse que 'or.
Voila ce qui importe: ne pas transformer nos combustibles fossiles en anhydride
carbonique et en eau quand, dans 50 ans, il sera peut-étre possible d’en dériver
de nouvelles matiéres plastiques et d’autres produits extrémement variés, d’'une
grande valeur et de premiére importance pour la civilisation de cette époque
future. C’est une question de bonne administration, de planification bien concue
de la part du gouvernement, que celle de décider quand nous entreprendrons ce
genre d’étude—Ile plus tot possible serait le mieux, & mon avis.

M. BEST: Monsiur le professeur, je croyais que vous alliez faire tout a
I'heure certaines observations sur ce qu’a dit M. Gray au sujet des problemes
que posent la corrosition et les risques de nature chimique, dans le cas des
réacteurs a eau lourde. M. Gray a dit, je crois, qu’a son avis, les mémes pro-
blémes existaient dans la méme mesure, et peut-étre méme dans une mesure
plus grande, pour d’autres modéles de réacteurs. Voudriez-vous vous prononcer
4 ce sujet? Estimez-vous qu’il en est ainsi?

Le professeur ANDREWS: M. Gray parlait des limites actuelles de la mise au
point immédiate du réacteur au graphite revétu de magnésium, refroidi au gaz,
prévu au programme actuel du Royaume-Uni. Ce pays n’a pas lintention de
s’en tenir 1. On s’y rend compte de la situation et on y a déja étudié la
substitution de matiéres comme le béryllium. Mais on s’y rend également compte
qu’en élevant la température de ces réacteurs de deuxiéme étape, on se heurtera
de nouveau 4 un plafond. Cette limite est déja connu. Mais on ne 'a pas encore
rencontrée dans les usines déja concues, et qui fonctionnent. Le béryllium, par
exemple, réagira au gaz, et on a constaté que le gaz lui-méme réagira au graphite,
ce qui impose également des limites. Mais, 1a encore, les Britanniques ont
I'intention de mettre au point leurs réacteurs au deld de ce point en examinant a
nouveau leur choix de modérateurs et refroidisseurs gainés, surmontant ainsi
lobstacle des limites imposées par la température et la réaction chimique.

M. BEST: Je croyais que M. Gray parlait plus particulierement de notre
propre réacteur. Je I'ai peut-étre mal compris. J’ai cru qu’il parlait de I'élément
séeurité de notre réacteur.

M. GrRAY: Je parlais exactement de ce que vient de mentionner le professeur
Andrews, en disant que certains problémes se posent quand on invente et réalise
certaines matiéres, certains refroidisseurs, et ainsi de suite, pour n’importe quel
modéle de réacteur. Je voudrais que le Comité se rende compte que les problémes
matériels posés par les réacteurs & gaz varient également, que certains sont tout
aussi ardus, dans certaines régions, et méme pires. De sorte que le probleme
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que pose la réalisation de certaines matiéres devant étre utilisées dans un réacteur
n’ont rien de nouveau.

M. BEeST: Pour passer & une question un peu différente, monsieur le pro-
fesseur, vous avez plusieurs fois parlé de certaines études au sujet de modeles de
réacteurs. Diriez-vous que nous devrions plus spécialement étudier d’autres
modeéles de réacteurs plus que nous ne le faisons, en tenant compte que nous
avons assez d’avance, ou que nous disposons de délais suffisants? Si nous vou-
lions le faire, un jour & venir, étes-vous d’avis qu’il faudrait examiner d’autres
réacteurs?

Le professeur ANDREWS: Nous pouvons faire 'une de deux choses. D’une
part espérer que quelqu’un d’autre inventera un systéme qui nous dispensera de
dépenser nos efforts et de réfléchir a ce sujet, et dans l'espoir aussi que le prix
qu’on nous demandera pour utiliser ces concepts ne sera pas exorbitant et que
nous serons en mesure de le payer; d’autre part, nous pourrions, en tenant
compte de nos perspectives & long terme, en faisant table rase et en partant de
la racine méme des choses, préparer notre programme pour l'avenir, mettre au
point nos propres réacteurs nucléaires, en adoptant un programme souple capable
d’absorber tout progres technique qu’in réaliserait. Nous pourrions alors modifier
notre programme selon les nécessités afin d’en assurer lefficacité, sans avoir a
conclure d’ententes internationales, par exemple, au sujet des permis d’utilisa-
tion, ou en vue de I'achat de réacteurs mis au point par d’autres, et que mous
aurions pu si facilement créer nous-mémes si nous avions fait, les années
précédentes, les travaux préparatoires nécessaires pour des recherches et des
mises au point a long terme.

M. BEST: Pour résumer, si on me le permet, je demanderai si nous devrions
dépendre des autres ou s’il nous faudrait élargir le domaine de nos études des
A présent, du moins dans une certaine mesure?

Le professeur ANDREWS: Je crois que nous devrions consacrer un peu plus de
temps que nous ne le faisons & étudier les perspectives d’avenir en essayant de
tracer la voie que nous comptons suivre de facon & étre en mesure, quand cet
avenir deviendra le présent, de faire face aux besoins avec des concepts répon-
dant au cas qui se présentera.

M. DRYSDALE: Me permettriez-vous d’y ajouter quelque chose, monsieur le
professeur? En ce qui concerné plus spécialement 'Atomic Energy of Canada
Limited, quel serait le programme d’expansion bien équilibré que vous envisa-
geriez?

Le professeur ANDREWS: Il est nettement établi que 'amorcage imminent de
ce programme de recherches & long terme ne comprendrait pas les réacteurs a
eau lourde. Cette étape est déja dépassée.

M. DRYSDALE: Vous parlez, dans votre rapport, d’'un organisme d’assistance
pour l'avenir. Si on l'applique & ’A.E.C.L., pour I'année en cours, c’est-a-dire
1961, quel nouveau personnel—physiciens et ainsi de suite—envisageriez-vous?
Dans quel sens devrait-on agir? Quel genre de recherches devrait-on faire au
sujet des réacteurs, et quelles seraient, d’aprés vous, les diverses phases du pro-
gramme en question? Si vous avez d’autres idées au sujet du coiit de revient,
ce serait également fort utile.

Le professeur ANDREWS: Nous avons déja, & Chalk River, un personnel nom- |
breux, de formation appropriée, et qui a les aptitudes et 'expérience nécessaire
pour s’adonner & ce travail de préparation de I'avenir. Les dernires années, il
n’y a aucun doute qu’on s’y est occupé d'études et de recherches & long et a
court termes sur le réacteur & eau lourde. Ces derniéres années, je suppose que
la tiche de ce personnel n’est plus la recherche & long terme, en vue de laquelle
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ils ont été formés, mais la suppression des embouteillages, dirais-je, dans le
domaine des concepts mécaniques et de leur application potentielle & court
terme,—domaine dans lequel ils ne sont pas spécialisés.

M. DrYSDALE: Dois-je comprendre, alors, que vous voudriez, selon la phase
de travail, affecter une partie des employés dont on dispose actuellement, ou,
selon le point de vue, les désaffecter du programme des réacteurs a eau lourde
pour les employer dans la mise au point d’'un autre modéle de réacteur? Avez-
vous I'impression’qu’ils ont la formation de base et la souplesse nécessaires pour
étre ainsi changés d’'une phase d’activité a l'autre? Pourriez-vous mieux le
préciser?

Le professeur ANDREWS: Si l'on maintient trop longtemps cette catégorie
de personnel de recherches dans un travail de routine ayant trait aux problémes
qui se posent au jour le jour, sa compétence dans ce domaine en souffrira. Il me
‘semble done qu’il serait approprié d’éliminer les questions courantes de cette
catégorie d’organisme pour les confier & quelque institution de recherches plus
pratiques qui serait en mesure de s’occuper de questions courantes déterminées,
laissant ainsi les hommes de science de Chalk River, qui nous sont extrémement
précieux et ont une bonne formation, libres de s’occuper de ce travail de longue
haleine. Il g’agirait donc de transférer les travaux de portée immédiate, qui
doivent étre exécutés au jour le jour, par exemple les problémes de fonctionne-
ment des modeles courants de réacteurs. Il faudrait donc prendre ce personnel
et le confier peut-étre 4 une administration distincte, libérant ainsi Chalk River
pour les travaux a long terme.

M. DrRYSDALE: En ce qui concerne plus spécialement votre proposition au
sujet des études a long terme, que devrait-on faire pour les brise-glace et les
sous-marins de transport—je suppose qu’il s’agirait essentiellement des sous-
marins cargos—et méme pour le transport ferroviaire? Comment vous y pren-
driez-vous?

Le professeur ANDREWS: Il y a trois étapes dans I’établissement d’un pro-
gramme de cette nature. Dans I'établissement de recherches s’exécutent physi-
quement toutes les recherches fondamentales. On y compléte, s’il le faut, ce travail
par les expériences qui répondent aux renseignements fondamentaux dont on
dispose dans le domaine nucléaire. Lorsqu’on atteint une étape dans ce travail,
il est utile de faire le point pour décider s’il y a lieu de franchir 1’étape
préliminaire pour passer a celle de I’établissement préparatoire des plans, afin
de voir comment ils se présentent sur le papier, et si appareil marchera.

Au Royaume-Uni, par exemple, I'activité de I"établissement de recherches sur
I’énergie atomique s’arréte 1a. Je ne dirai pas qu’il soit approprié d’arréter ainsi
le travail dans un organisme de recherches a long terme du genre envisagé. Le
programme de recherche deviendrait alors un programme de mise au point; qu’il
conviendrait de confier 4 une équipe de dessinateurs capables de dresser les plans
de base et d’effectuer les calculs nécessaires relatifs au concept fondamental afin
de voir ce qu’il donnera, une fois mis en pratique. Ce travail incomberait & une
catégorie différente de scientifiques, les chercheurs pratiques, les ingénieurs, ou
les spécialistes de la mise au point. Cette différence, ce changement d’aspect, a
été reconnu dés le début de I'application du programme au Royaume-Uni. Il y
avait, par exemple, &4 Harwell, un organisme de recherches qui, s’appuyant sur
nos concepts de base, a procédé a des essais en partant de divers points de vue,
tachant de déterminer les possibilités de réussite, pour remettre ensuite le con-

cept fondamental du plan & un groupe industriel qui s’est occupé de l'exécution.

et méme de la construction semi-technique, puis de la construction compléte
du plan, dans les dimensions voulues et du fonctionnement des dispositifs.
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M. DRYSDALE: Je ne voudrais pas étre injuste, mais avez-vous réfléchi a
certains projets spéciaux qu’il y aurait lieu de confier & I'Atomic Energy of
Canada Limited pour établir ce que nous considérerions comme le juste nombre
d’employés de formation appropriée qu’il conviendrait de considérer, et aussi
le colit de réalisation de chaque programme?

Une des choses qui nous préoccupent ici, c’est 'étude du travail fourni
actuellement par ’A.E.C.L. pour essayer ensuite d’envisager ce que nous pensons
devoir étre son expansion future. La plupart d’entre nous n’avons pas une
trés grande formation scientifique. Mais nous sommes capables de penser en
dollars et en cents. C’est la raison pour laquelle j'essayais d’appliquer plus
spécialement votre exemple du simple propulseur pour brise-glace. En d’autres
termes, il s’agirait d’entrer dans le domaine ol travaillent les Américains.
Avez-vous une idée des frais qui en résulteraient pour le Canada?

Le professeur ANDREWS: Sur les 30 millions dépensés chaque année pour le
fonctionnement de Chalk River, je suppose qu’un peu plus de la moitié sert
actuellement & défrayer des problémes de recherches a court terme. M. Gray
pourra me rectifier sur ce point, si je me trompe. Le reste de ce montant est af-
fecté aux expériences physiques a long terme qu’a déja mentionnées M. Gray.
Vous voyez donc qu’en éliminant la recherche pratique & court terme, il serait
possible d’augmenter 1'efficacité de 'A.E.C.L., si 'on avait quelque part une instal-
lation qui permettrait d’exécuter ces recherches immédiates et spéciales, c’est-a-
dire la mise au point jusqu’a I’étape du dessin des plans, de la construction et du
fonctionnement.

M. DrYSDALE: C’est une supposition que vous faites 1a au sujet des dépenses
courantes actuelles qu’on peut attribuer & I’A.E.C.L. Mais ce que je cherche a dé-
{ couvrir, c’est si vous avez réfiéchi a la forme que prendra, a long terme, I’'A.E.C.L.,
} en pensant, tout d’abord, au programme, au nombre et & la catégorie du personnel
t requis, et & la dépense maximum que vous estimeriez nécessaire—si possible, par
E rapport & ce que vous regarderiez comme l'ordre de préférence de ces program-

‘}i mes. I1 me semble que ce serait d’'une aide inappréciable pour le Comité. Je ne sais
i

pas si vous l'avez déja fait. Voudriez-vous y songer et peut-étre nous remettre
une petite note ou mémoire en temps voulu?

i Le professeur ANDREWS: En résumé, 'ordre de préférence pour les premiers
L ! programmes est déja établi. Je dirais, par exemple, qu’en vertu du programme
k¥ actuel nous avons une affectation annuelle de 30 millions de dollars. Je répéte, que,
M. Gray étant ici, il peut me rectifier si je me trompe. Environ 15 millions de ce
montant sont affectés a la recherche pure et simple, et le reste aux travaux de
recherche et de mise au point & court terme. Je suppose qu’il faudrait affecter
10 millions de dollars aux premiéres recherches sur chacun de ces aspects, mais
il s’agit de savoir §’il serait possible de s’attaquer & plus d’un projet en une année.
Je suppose qu’on pourrait en entreprendre deux par an et les alimenter au rythme
de 10 millions, mais il me semble impossible de se charger d’un plus grand nom-
bre.

I1 ne faut pas oublier, comme I’a déja signalé M. Gray, qu’il s’agit déja d’une
somme annuelle de 30 millions de dollars, que nous supposons étre dépensée judi-
cieusement & bien des choses. Toutefois, les installations de 'A.E.C.L. & Chalk
River travaillent maintenant & peu pres a capacité, et nous sommes, évidemment,
en droit de supposer que cet argent est destiné & toutes les catégories de recher-
che. En demandant davantage, il s’agirait évidemment d’affecter cet argent a
I'augmentation des installations de recherches fondamentales, probablement dans,
un autre établissement. Il me semble qu’il ne serait pas bon de le faire a ’heure
actuelle, étant donné la facon compacte dont est disposé, & Chalk River, I’équipe-
ment physique important. 11 faudrait, le cas échéant, avoir le méme équipement
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ailleurs si 'on décidait d’établir un autre organisme de recherche a longue éché-
ance.

Mais, méme en transférant & un autre établissement les travaux a court
terme et & des fins déterminées que j’ai déja mentionné, on laisserait les installa-
tions pour les recherches a long terme & Chalk River en les réservant uniquement
a ce genre de travail. Le reste du montant disponible, c’est-a-dire de 15 & 20 mil-
lions de dollars, pourrait étre affecté & des programmes a longue échéance, 3 des
recherches 2 long terme, ce qui signifierait qu’'un montant analogue, ou plus élevé,
devrait étre dépensé ailleurs, dans une autre institution, pour la solution des pro-
blémes immédiats et spéciaux qui ont, par exemple, trait a la production, au des-
sin, a la construction et au fonctionnement immédiat des réacteurs a eau lourde,
c’est-a-dire toute la production du modeéle du réacteur CANDU en Ontario.

M. DRYSDALE: Avez-vous établi, dans votre idée, un ordre de préférence au
sujet des programmes qu’il y aurait lieu de confier & un autre établissement?

Le professeur ANDREWS: Il me semble que le réacteur & température élevée
4 oxyde fixe est d’'une facon générale, une entreprise a plus longue échéance que
les études de transport. A mon avis, il y a lieu d’étudier maintenant la construc-
tion d’un brise-glace et d’autres moyens de transport.

Le PRESIDENT: M. Gray, cela touche a la politique de I’A.E.C.L., n’est-ce pas?

M. GraY: Nous semblons maintenant avoir sauté aux paragraphes 15 & 18,
au sujet desquels j’avais quelques observations a faire. Il me semble que c’est ici
que nous nous séparons du professeur Andrews, parce que je ne crois pas qu’il
sache vraiment ce que nous faisons. D’abord, nous avons M. Laurence qui s’oc-
cupe avec toute sa division des méthodes qu’on appliquera & V'avenir. C’est & peu
prés tout ce qu’ils font, et les frais sont prélevés sur les 15 millions affectés aux
recherches fondamentales.

M. DRYSDALE: Approximativement, combien de personnes y a-t-il?

M. GRAY: Je peux vous dire les chiffres exacts.

Le PRESIDENT: Pourriez-vous aussi nous faire connaitre le montant en dol-
lars et cents, parce que le professeur Andrews I’a mentionné.

Le docteur GrAY: Il s’agit de 41 employés professionnels, 44 employés tech-
niques et 3 autres personnes. Il ne s’agit que de la recherche et de la mise au point
de réacteurs.

M. DrYSDALE: Il ne s’agit pas seulement des recherches qui ont trait a I'ave-
nir?

M. GrAY: Pas tout a fait. Ces personnes sont employées comme conseillers
de ceux qui travaillent au systéme actuel. Je n’ai pas la ventilation budgetalre,
mais je pourrais me la procurer.

Le PRESIDENT: Voulez-vous faire quelques observations sur les chiffres men-
tionnés par le professeur Andrews?

M. GrRAY: Oui. Notre budget est d’environ 40 millions de dollars dont une par-
tie est affectée a la construction immédiate des réacteurs, c’est-a-dire qu’en ce qui
concerne le travail de recherche et de mise au point, nous ne nous écartons proba-
blement pas trop de l'avis du professeur Andrews. D’aprés lui, notre organisme
devrait étre divisé, & peu prés comme on I'a fait au Royaume-Uni. Mais c’est ce
que nous avons déja fait. C’est ce que fait Toronto. Notre division des usines nu-
cléaires productrices de courant se rattache a 'étude et & la construction d’usine et
de réacteurs déterminés. Il s’agit presque entiérement d’ingénieurs. On a assez
de physiciens et de chimistes pour s’occuper des problémes fondamentaux et dis-
cuter avec M. Laurence, la-bas, a2 Chalk River.
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Comme je le disais déja a la derniére réunion, nous espérons que cet aspect
sera, en fin de compte, confié & des organismes privés, lorsque les réacteurs lat-
teindront le point ou ils pourraient étre réalisés sur le plan commercial, comme
on le fait maintenant au Royaume-Uni. C’est probablement ce qui arrivera et, le
cas échéant, nous ne conserverions pas cette division.

Je ne partage pas 'avis du professeur Andrews, lorsqu’il dit que la division
de recherches devrait étre mise dans un certain compartiment, et la division du
génie ailleurs. L’application de ce concept n’a pas donné de trés beaux résultats au
Royaume-Uni. On y a recouru jusqu’a un certain point, mais on a aussi inauguré,
au Royaume-Uni, dans le sud de I’Angleterre, un nouvel établissement de recher-
ches, rattaché au groupe de production.

Le professeur ANDREWS: Je partage I'avis de M. Gray sur ce point. Il est tou-
jours nécessaire de maintenir une liaison étroite et, dans ce cas, une direction
énergique et ferme peut assurer I’établissement et le maintien de cette liaison.

M. DRYSDALE: Voudriez-vous parler des études sur les transports? Il me sem-
ble que le professeur Andrews a proposé des recherches relatives & un brise-glace,
en suggérant la dépense de 10 millions de dollars pour une ou deux entreprises.

M. GrAY: Il s’agit d’excellents projets d’études. Il a proposé un montant d’en-
viron 10 millions de dollars par an, ce qui serait certainement nécessaire si 'on
se propose de construire quelques machines et de mettre au point une nouvelle
méthode nucléaire. En ce qui concerne le brise-glace, il a fait I'objet d’études au
ministére des Transports et les sous-marins ont été étudiés par le ministére de la
Défense nationale. Mais jusqu’ici, on ne les a pas approuvés en tant que projets
pouvant étre mis en pratique, compte tenu du coiit de revient. On a étudié tant les
sous-marins, que les brise-glace nucléaires. Mais, pour autant que nous le sachions,
on n’a pas jugé approprié d’en faire un programme.

M. DrRYSDALE: Et quel est votre avis?

M. GRAY: Je ne suis pas assez au courant des besoins de la marine. Nous sa-
vons que le sous-marin nucléaire a donné d’excellents résultats aux Etats-Unis.
Mais, officiellement, j’ignore quel est le role de notre marine, et si des sous-marins
nucléaires s’y adapteraient. :

M. DRYSDALE: On a mentionné le transport par sous-marin, ce qui éliminerait
ceux-ci du domaine de la marine de guerre.

M. GRAY: On en a fait mention en Grande-Bretagne et ailleurs, mais princi-
palement pour transporter du pétrole. J'imagine que s’il fallait se procurer du
pétrole pendant une guerre le sous-marin nucléaire aurait certains avantages,
peut-étre méme du point de vue économique. Mais en temps de paix, alors que les
voies maritimes sont ouvertes, y' compris Suez, la proposition ne s’est, pour au-
tant que je sache, pas révélée pratique.

M. DRrYSDALE: Voudriez-vous, M. Gray, faire quelques observations sur les
méthodes applicables & 'avenir, en tenant compte du réacteur & haute température
refroidi au gaz et du réacteur surgénérateur rapide?

M. GRAY: Je les ai mentionnées e