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J. INTRODUCTION

Le.1; deux anriees qui vieniient de sV'eouler ont marque pour
T Irujtitut l ' a t t e in te d'un palier qu ' i l ne sauralt vraisemblablerent-
dSpasser qu'avec une augmentation notable des ressources hutt.ainea 5. ;•?.
disposition. Quadruplensnt de la population etudiante, qui fri:;e auj ? ir-
d'hui la quurantaine, sextuplement des subventions et coirraandite:- de
rc-cherchoi.;, dont le total s 'est sieve a $375,000 : ces chiffres fournl: .:er :•
unc me.'jur'o .j. .=. j/rogrer, accomplis de 197^ a 1976.

.O'autr-t.'S r'tali.'.;ations, raoinc susceptibles d'urie evaliatior:
qu'L-rcitativ- , uornoignont a la fois de 1'effort soutenu deploye par
1't-quipc CL de l'appui dont a pu btneficier l ' I n s t i t u t tant a l':irjte:-]'.:jr
tiu'a 1'extei'ieur de l'Ecole. Citons pele-mele : 1' installation et la
;rur>c en service d'un reacteur uLOV/POKE, I1 organisation du premier Colkvjue
&ug?j^tiri—Frigpn, la creation d'un chapitre etudlant de 1'American fiuoiear
Society, une visi te des installations nucleaires francaise (a. laquolle out
l-virticipo 2U etudxants de 1'IGN) sous l 'eglde de 1'Office franco-quer:'-co5s,
la conclusjo.n d'accorda avec 1'Hydro-QuSbec et 1'Energie Atomique du Carwda
oW un prcgr-anine de stages Industriels, I1 octroi par 1 'HydPO-Qu-.'-bi;-'. J-.
5;100,000 en uour-se-3 d'etudes.

f'ials fio nouveaiLX dt'fiu re ;.iropoEent a l ' I n s t i t u t . L'exttr:: i'^i: v

I'eii.-.eiiXriement a\i mveau du premier et du troisieme cycle sol l ic i t f u:.<.

.•.•tt'-iit'ion die Lee par I1 expansion previsible du rnarche nucleair-o. I t s r r a i -
ni >n.'a cortme 1'Hydx-o-Quebec et le Ministere des Richesses naturelles
souhaitent un accroissement de ses travaux d'analyses e t , souvent, un
el-i-T-Gifsement de sa competence au secteur general de l 'energie. Le develop-
pernent du laboratoire, centre sur le reacteur SLOWPOKE, entralnera des
interventions multiples aupres de 1'industrie et d'autres groupes univer'si-
t.aii'e-H.



O.-.: !.aeher; s o n t renerv i ' e r : a uno pha:;e p r o c h a i n e qiie J ' T.n-Jt': i ut

a t t a q u e r avr-c dcH rnoyi-n:1 '.•••'•' i.;.

LES OBJECTIFY

Crie en rnal 1970 par la Corporation de 1'Ecole Polyteciiriqa:,
J'Tj;.;t:'i:iit 'ix-:-n:e 3 la fois les fonctionu d'un departeincrit fcraditiormcl
••', d'uii o<--i':trt; do ;•..cru.cchos. Son en^L-ignoment esL aze sur i"i fon.v;it.ioii

an n!V'.;au du d y c i r a v cycle d'ingonieurK s p e c i a l i s e s en energic Muc^er-.^x,

I:L': !.:•• i ] :.]''.'xv uux r'Ludianl.o du baccalaur'eat un nornbre c ro issan t ("1 I.T'I'.-O'-I-

temt?iit) <-!,.• ecu1,, pr . / iviratoircj on tc-nninaux. Recherche e t ensclc i ' rr>.-i/,

1" ••/etcDt - 'Je par la na tu re - mem* du g''rii>..- nuc lea i re - un ea rac te re ; j , ; r i -

iMui-ip.lin.-dre e l ctc'Lordunl d'ailleiU'L; vu ion t ie r s ai«r l'eiineni.Je d'j ur-iiii.ijiG

;..uqut:l ;;''i<i« :>.•;•:. l ' ' ' ner r i -? .

:/?o nrojeti-; do recherche so regrou'jent autour de troir< ;,",;:, -,

t'rJr.c-ii'-.;:e. '.|ui corT't:;i.ior:der;L aux i r ' - o c c u p a t . L O T ; a . ; t u e ] I.e.'. ' ,i

pn'.v:iL:.ib!ej du rmrci>~- canadien, aux p c s s i b i l i t e s du labora to l rv e t 'i.-;

!.'i.:lruia.-nly. i.ie culcul iiccts.t;il.\}oa a 1'Institut. Cu sont

î '-'-turif d'*r. instal :_at ions nuclt'rairei. sous ieur's aspect.: : .cruiicp'
!;c;o:.onvii>.i<'.: '>1" fcelocique:i. Daris ce cadre, la surete repre.sen':e ..;. ';:ii'.n.-
:!o:iii:iai:t. 1,"; pinulatlon dec CeiitraleG, leu phenomt'nes d'eceuJemerr. _-K -ic-n;-:
••:IH;:.:VS, la l i ab i l i t e dot: compoEants, la gectlon du combustible con.;titjer:i.

autar.t 1'. centreo d ' interet . Trouvent ici expression les besolns ^u^'.re^tc:

: :•:• ]a "ormJa£.i.on de Controle de I'Ener^ie Atomique, d'une part , et d'autre
; •i."T. eeiix •!'oT'prji.i:;rnt:; t e ! z que 1 'rjierf;ie Atoraique du Canada et 2'Hydro—

I/.-H !;:•'• I••••-̂ •L: radioisotopiquec Tondees sut1 l e lab&ratoire S



u'Traly.-'i; par1 activation neuironiuuo et d'autre;; technique:; nuc.l.fiaire:,

coimie le tracago radioactif uor.t, grace aux nouvellco Jriutallationr. ;U-

l'IGN, nlocn au service de la recherche umvuraitaJrc et Industrie].!-

du Quebec

. L'etude generale du probleme de l 'energie : la part cr-olssr.

du rnarchc energetique confieo au :3ecteur nucleaire motive l ' l n t e r e t cy

l ' I n s t l t u t enveri lr;.; multiplcc aspects du probleire de l 'energie, ;••>':.,

'mcidence:; ecoiiomi.uuca, ecologiques et L;ociale.r;.

L!;."

POUP real.'cer .-;es objectify, l ' l n a t i t u t de genie ir.ic lCs i t •?•

di:;fo;5L- pr-'jEontement d'uno equipe formee de six professeura a ple-in t't.ip.;,

uri charge dc cours, un attache de recherche, deux associes profess,.oriri°?.H

•Je recherche, t ro i s techniciens et deux secretaires (voir Annexe 1). [,a

periode de reference a done ete signalee par- 1'addition d'un cbarg.' <ie

COUXT; (M. Daniel Rosori, de 1'Hydro-Quebec), un attache de recherciv_

CLTt" 'O.ai rial Chung), line secretaire (Mile Gtnette Lacroix) et la i;r-o::t:.ii.-.n

d'uii charge d'eriselcnement (M. Luboniir Zikovsky) au rang de profp iseur

a.yo.int.. Preciaonn d 'a i l lcurc que H. Zikovaky est presentement vn corv"jj de

:>;rf(.utir>iLii.mtnt 3 1'univer:;lte Texas A & M, oil 11 pour;;uit der. onuae;; :-ivari-

i_'i./.•.; or; an'iiy:v par' activation neutronique; 11 sera de reto>ir ?i 1 'Ir,s:i;,nt

h la fin de ]a presente annee c iv i l e .

L'c'quipemsnt du laboratoire vient de s'eni'ich-ir d'un reacteur

i'.LCWl̂ KE. C'est la la resul ta t d'une longue eerie de demarches dont i l

convjant de rappeler les principales. Une premiere deraande off ic ie l le avail,

oti'- denost'-e en mai 197^ aupres de la Commission de Controle, qui agiscait en

1 'occurTence came courtier aupres des agences sub vent ionriaires du niveau

federal. En aout 1975, une somme de $202,000 fut effoctivement octroyee



3 J'Ecole Polytedinique par1 1 'entremise dv Conseil National des Recherche:-,.

!jt? Miniature do l'Edueation du Quebec accordait, quant a lu i , un mor.tant

rle $56,000 pour la preparation des locaux. Les permis de construction et

dt- fcnctlonnerrRnt envanerent de la Comniasion de Controle de 1 'Eriei-gi .-

ALomique, respectivement <=.n septembre 1975 et rnai 1976. Devenu crii.i'ju' !-:-

. I mai, le reacteur' fut officiellement rends a l'Ecole le 21 mai. LM.

premiere irradiation fut enfir. effectuee uri mois plus tard, soit le ?j Juin.

l_a periode de rodage t i r e desorTiiaic a sa fin et 1: reacteur pourra Lnc.v.'r,,vn-

meut ;:;ervir a Ja production routinlere dt; radioisotopes aux fine de I'.-inn..!,'..::

par activation neutroni'ju':.

.''OUL', la rujponoabi 1 it'- du profoL'.^eur J^an Buiavert, le ]r'bora' ••:;"•

ci'".1 I'/mlu nui:J''-alro ajoutc: aln:;i un outil puissant, essentiellatic-nt i;rir--

VL'1':: I;? t i.v;er(:he, aux deux '"'eacteurs sous-critiques et au genorj'ti.-iir d'

;;:-uti'onr;, sur1 le:;qU(.'ls pr^nait deja appui 1'enseignement.

Quant au budget, exclusion faite des salaires , les fonds

par' le Ministere de 1'Educatlon du Quebec a'elevaient en 1975-197f. a J,;'?,000

i-C\Kii'ii:: a [:r-ir\,r.z efjilec vulv .1 'irivestinsement et le fonctionrifnujnt. Pour

i'i-xr-r-clce qui comnence, I ' l n s t i t u t a obtenu de la meme source $}'->,(• .0

jJ'Act.'r: ,-IU.Y L'Tmobjl L.nations, $13,000 au fonctioririement. I] c-jru/i/.-tit :ntuir-l-

ie::ienl d'ajouter- a ;:-es monLruitr, !>•:; quelque $3 75,000 accordes eii i;-',''"-I'!76

•.•.': .-•uhver:!' :o!i.r; >'-t OQnmnrjdJtC'::. ?i 1' Triotitut, en SUE du rcacteuj' ,?I/)VFOKJ-..

La Figure 1 i l lust rv la progrcaaion de la population etudianti,

an n.iveau du ?L cycle, Uepuis l'iraplantrition du genie nucleaire a l'Ecole

Polytieohnlque. On note imnt.'diatement ]es deux doublements consecutif's survenuo

au uours ties doiix dernieres annees. Sans doute la croissance rapide du rciarche

du travail es t -e l le lai-'genent responsable de cet essor, mais on ne saurait
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passer nous si]erice le role essentiel qu'a joue l'accrolssement de 1'aido

financier'?. Soulignonr; en par t i cu l ie r que 1'Hydro-Quebec, apres un octroi

de $15,000 er. 1973-1974, a dote 1 ' Ins t i tu t de $100,000 en bourse:; d'.'-Aidt-s

a rair;on de $25,000 par1 annee, cornnengant en lrj7'l.

Grace a 1 ' in i t i a t ive du professeur Pierre Godbout, cetti- aupjTiL-n-

tatiori dor, of feel if;; a permis, eri avri] 1076, la creation a ] 'Eeole ?•?].,•••

tecrmlquo d'un chapitri ' etudJant (le premier au Canada) de 1'American ^urlc":;

•'jociety. L'AMS impose en effet cornne condition nLinimale a l ' ins t i t .ur i or;

a''un fcel groupo qu'au mo Ins 15 etudiants soient insc r i t s a un programs-

d'e-tude:; pertinentes :iu f;enii.- nucleaire.

\;.\ preparation den mi'moires ue inaitrise - multiplies au urorM -j

.]••-; u-;.»c:r'Iption:j ' 'tudjantes - a <'ti' gr^indement f a c i l i t e e , du moln.s on

cer-tain:; CUB, paj-- 1'•'tabliLTsement de programmer, de stages Industrie];•,. !>••;;

;>.cn.ord:; •"•n la mat.I ere ont ete conclus en 197') tant avec l 'Energie Ati.ni; ,-;u"

du Canada quo 1'Hydro-Quebec. En l 'un et l ' au t re cas, les etudiantc acceptoL:

coinne s tagiai res I'ffectuent leur t ravai l de recherche dans un labor.-i';o_!r-e ou

des bureaux industr ials : i l s regoivent, durant les 4 a 6 mois que durent le

otage, one remuneration corrvspondant a leur s i tuat ion d'employ'-s ttir.poj'aJJ'es

Ju::ri'?i pr>'r;cnt, r, .'tuiilaritr; 1GN ont pu beneficier de t e l s proprarnrr-.-.

1/Annexe 2 reprocuit la l i s t e des cours offerts par I'lOI-. UJJT;

au ruveau du bacuaJ.aureat que de la n a l t r i s e .

LA RECHERCH5

La PigLL'e 2 fa i t bien voir 1'acceleration de la recherche- conman-

dltee ou subventionnee a 1 ' Ins t i tu t de genie nucleaire et met en re l i e f les

real isa t ions des deux dernieres annees. On notera que les chiffres indiques

p.e referent aux montants effectivement pergus pour la recherche menee durant

l 'exercice considere; i l e res tent en general inferieurs aux soiunes promises

par les organismes subventionnaires ou comnanditaires, qui peuvent se referer

a des accords conclus en fin de periode.
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.'.'oul ifjion;'. i'abl</til\on il'ini premier1 eont ra t avec I'MiergU-

.oniiqi'c du Canada. Pp'ceiitenient dan:.; ^ri deux ie.ro? annee, c e t t e eoima; :d ]*

doijie une Impulsion ni>uvei]e aux r-echi rcnei; <lu profestseur Altan Tapiyu

r 1- L: I"CJI:JJIJ"7--.', enl:'< i<::\ .',0U3-u;iJiaux d:m:; lei; ivac tcurs nucloair1'1:; "A!!L

.•'i'r'iLiMi, i'f.rali.iiiLTiL d ' e t r e uignalC':; GOUS l a rabrique rc ' ^c r^^

•:; *,r:i-.;.::ux de uon;-uJt;jtion (.TrfcT-ut'o depuie Y)7h par l e profes^cur v.Mij.i

:• i-:ievirji roui j Jv CORFJI-I.- de i'Hyiro-Quebec . Lc-3 etudes realjoeei: '.ia.-". _•

i--.- :;ur la rljnuiui.ion d.^; uentrale:; nucleni res n 'ont pas e te z'-iiin ivifj.o

'-rj j . 'o: .1' .fit '.-.J'.: ;v:viiU- i'u/iL1 p!«nie:'e subvention de l a PIGSS, ayaiit ju:;

An;.:-' i'rui'. If !a ;.-(.! I'.iLwfjt,ion avi.-c 1'Hydro-Quebec : !•'• :•'•*-li-'-n —

:>.!;'. " -..- -riii 'L-. I'-tri'.fl .], • M. l luiie! ]\o::on qui ; en plur. de p a r t i c i p e f .̂ ' ' e t . - . - i -

•ji1 •!•»•::'. <:• J'l1;;.1 " l i t i v • ii- i.'h;u'f7' ue coui'J, ar.Liume depuia 1 'e te !'-)!'• n

•''. >:••]'.], :\ '••..•:, t- ":i::j ill'.1 du ;.i'O,l^t :;ur lu iy;Gtion du combustible, defrar'iv :i

I'::..;'.::::!. i'-:ju>'i pn'ci 'dent'•.

!> i.'x pr-ojet:; i.'it.jr'U.'iivvrGitalres ont 1'ourn.i au prlofer:.>•:;;• L/:ur-ent

•'•jr,,>.'t I 'i^ioiiL'-on d'ajialy.-.ej purt;irit bur l e theme general de l'eri'-L'irl' . 11 a

•\ il.ji.ws- "ii j;)7«-i: '7^ a 1'etude de l-i Societe GAMMA sui' la s o c i t t e '...• :;M.ner-

v-;tj:..-', r-ui.-. en l-.w''i-]976 a 1'^tude GLPQ sui- l e Quebec de 1M9J.

UJ T'ibieau , apporte un e ' j la irage addi t ionne l sur l es or-:i.-f.;.atlonj

de !.'i :i--c!!erc.1:'- a l ' l n : ; t i t u t : i l dx'e::,ye La l i s t e des memcares de rnalLri::^

a;'c<_.-: t/.':: UI-UV ĴT. le:: armecG 1975-1976. D'autres elements pourront e t r e puj;;'':-,

iir.;; 'i 'Ariiv-xir ;'i, °& 1'on tvo\iv.' i.e:'. t i t r i / : ; df^ documents 1G?J publi.es dur'wjit

-a perhide dc I'-'Di-ronce, e t dans I 1 Annexe 3 qui f o u m i t un inventa i re de la

:v-:i:,-rcr.f .-ITectu'-.- durar:t leu ;inneea X97h-l9Tj et 1975-1976.
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C. LF, P.AYOHHEMEHT

En fevrier 1976, l ' l n s t i t u t de genie nucleaire s'euL vu confier

i'honneur d 'organiser le premier- CoJloquo Auguulin-Frigon. Le tn^ne cho',.-': :

"L'Industrie quebecoije face au defi de l 'energje nucleaire" . Tenu a I 'lv.oie

Polytechnique, du lc' au 1't »nai, l e colloque reuni t pres de 200 par t ic i j aj.t."

i n s c r i t a , provenant, de cinq province;; du Canada e t de tons les secteur:3 a-;

l ' en t r ep r i se nueleaire prt ' jentc on future. Vingt-et-un conferenciers jnvit-'r,

y t r a j t e r en t du po ten t l e l , des exigences et des contralntes associc-G ii CC'.'.P

: ;ndustr'ie nouvelle. M. Guy 3aint~Pier*r'e. t i in is t re de l ' I r idus t r ie et du

Cotnnerce, contri.bua rorteraent au succes du eolloque Jont i l fut le coiifiri-:-:!-

c i e r d'iionneiiT.

Au pi-intertif)u 1975, l ' l n a t i t u t a ' e t a i t manlfeste en Frr^.cc ciuifsJ,

r.our, l a diiX'Ction et a la su i te des demarct«.s du professeur Wladlmlr i-a::!-::o7i'-i,

itne vingtainc de aea etudiarito furcnt jnvi tes dans ce pays par I'Of'i'ic.r ;'rai:co-

quebecoin. I-ji outre d 'effectuer une tourtiee des Ins ta l l a t ions nue l&i rcs

fr-aiiQaiaes, les visiteur-s euront 1'occasion de par t ic iper a Paris a la

pr-enjere reunion cenjointe de 1'.American Nuclear Society et de la Coc'iCi':

••iuc 1'jaire Europoenne.

&i j u i l l e t 1974, l e gouvemeur-ggneral en conseil a nonme le

nr'ci'irs^eLU' Ixiurent Amyot rnembre dc la Conmission de Controle de 1'Energj.e

Atomiquo pour un second mandat de t r o i s ans. Jusqu'en fevrier 1976, ie prof-

:'i..'.;jeur Airyot a continue d 'exercer , aupres de l a Commission, l a presidence du

Coiidte consul ta t i f aur la surete des reacteurs (Quebec) e t , par intei'im, ce l le

du condte homonyme poui'- le Nouveau-Brunswick. En a v r i l de ce t t e annt-e, l e

pr-ofesaeur Paskievici s ' e s t j o in t au groupe centra l de ce oomite qui par t ic ipe

a l'e.vamen des centiti les pour ehacune des provinces ayant deja un progranme

nucieaire .

D<;:puir, quelques mois, le professeur Tapucu siege sur le comite

du trasir.rert thermique qui , sous 1'egide du Conseil National des Recherches,
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otablit les priorites canadiennes en ce domsine.

L'Institut a continue', durant toute la periode de reference,
de s'oxprimer par1 les media d'infermation GUT les questions d'jnteret public
touch.'int 1'ene-rgie nucieairc. Ie i)roro;'3i'ur' Paskievicl a 6t<i partic:ulLr''r'f:Ti.<.'r)
actif uouy ce rapport : :;a communication, en aw.il dernier, au sein d'ljn
collorjue orcani^e par le Conoeil de l'Environnement du Quebec, a .susuiu 'jn •
vive attention.

L'Armoxfc- -j donne la l i s tc des conferenciers de l 'exterieur :LL[

ont -tiinorto lour concosiTo a 1'Tnstitut en 1973 et 1976.
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PASKIEVICI, Wladimir, L.Se.(Strasbourg), D.Sc. phys.(Strasbourg)

TAPUCU, Altan, ing. génie atomique(Saclay), ing.méc., D.Sc.A.
(Istanbul)

Professeur agrégés :

BOISVERT, Jean, B.Sc.A. et ing.phys., M.Se.A., Ph.D.(Saclay)

GÛDBOUT, Pierre, B.Sc.A. et ing.phys., M.Se.A., Ph.D.(UCLA)

Professeur-adjoint :

ZIKOVSKY, Lubomir, ing.chimie nucléaire(Prague)

Chargé de cours :

ROZON, Daniel, B.Sc.A., M.ing.(nucléaire)

Attaché de recherche :

CHUNG, Dai Hai, B . S c Dipl.-Ing., Dr.-Ing. (Aachen)

Associé professionnel de recherche :

DELORHE, Guy, B.Sc.A., M.ing.(nucléaire)



Techniciens :

BRIAND, Gilles

DESJARDINS, Renaud

JUNEAU, Jean-Claude

Secrétaires :

DOZOIS, Françoise

LACROIX, Ginette



ANNEXE ?

Liste den cours offerts à l'Institut



LISTE DES COURS OFFERTS A L'INSTITUT

Niveau du baccalauréat

N-5O2 ELEMENTS D'ENERGIE NUCL:AIRE

Ce cours s'adresse 5 tous les étudiants qui désirent se fami l iar iser avec

les di f férents aspects de l 'énergie nucléaire mais qui n'ont pas nécessai-

rement l ' i n ten t ion de se spécialiser dans ce domaine. - Historique.

Aspects physiques: notions sur les noyaux, les réactions nucléaires, le

comportement du neutron. Aspects technologiques: principes de l ' exp lo i -

tat ion de l 'énergie nucléaire, différentes f i l i è r e s ; choix des matériaux;

caractéristiques d'un réacteur. Aspects économiques: coût et dévelop-

pement de l ' i ndus t r ie nucléaire, perspectives d'avenir. Aspects sociaux:

problèmes de radiat ion, de la po l lu t ion , de la main d'oeuvre. Divers:

sources radioisotopiques, fusion thermonucléaire, accélérateurs.

N-503 APPLICATION DES RADIOISOTOPES

Analyse d'un système 3 l 'a ide des radioisotopes naturels (dëtenrination de

l 'âge) , introdui ts (traceurs) et induits (analyse par act ivat ion) . Appl i -

cations basées sur l 'absorption (source d ' é l e c t r i c i t é ) , la transmission

(radiographie) et la réf lexion (jauges) de la radiat ion produite par les

radioisotopes en aénie c i v i l (détection des f u i t e s ) , chimique (mécanismes

de réact ions), électrique (amorçage des décharges dans le gaz), métallique

(études de la di f fusion et du brassage), minier (forages) et physique

(détermination des propriétés).



N-504 ENVIRONNEMENT RADIOACTIF

Phénomènes radioact i fs . Effets biologiques des rayonnements. Normes de

sécurité. Mécanismes de transport des substances radioactives; chaîne

alimentaire. Source de radioactivi té de l'environnement; radioactivi té

naturel le, mines et usines de combustible nucléaire, réacteurs, isotopes

radioact i fs , retraitement des combustibles, déchets radioact i fs , retombées

radioactives. Protection de l'environnement. — Interprétation des

divergences des résultats expérimentaux des effets radiobiologiques sur

l'homme. Instal lat ions nucléaires, principaux types d'accidents possi-

bles et systèmes de sécurité associés. Introduction aux calculs de f i a -

b i l i t é de systèmes de sécurité. Détermination des risques nucléaires

par la méthode des enveloppes. Etude comparative des autres risques

socioêconomiques. Concepts de la l igne- l im i te . Concept des risques

et bénéfices.

N-505 ENERGIE

Aspacts techniques. Energie primaire et secondaire. Modes de oroduction

et de conversion de l 'énergie. Les sources classiques: combustibles

fossi les et houil le blanche. L'énergie nucléaire. Les sources de l'ave-

n i r : fusion, énergie solaire et géothermique. — Aspects économiques.

Le marché de l 'énergie: besoins et ressources. L' industrie de l 'énergie.

- - Aspects écologiques. Le choix des si tes d'inrolantation. Les effluants

et les déchets. Les problèmes de sûreté. — La polit ique de l 'énergie:

sécurité d'approvisionnement, exploitation rationnelle des ressources na-

tionales



N-506 INTRODUCTION AU (UNIT NIICLFAIRT

Besoins et app l i ca t i ons de l ' é n e r g i e n u c l é a i r e , d e s c r i p t i o n d'une <"t>nvn]<

n u c l é a i r e , aspects technolog iques. Rappel de physioue n u c l é a i r e , la

f i s s i o n . - -Cyc le des neutrons dans un r é a c t e u r , no t ion de c r i t i c i t P

--Ralent issement des neut rons, équat ion de d i f f u s i o n , âge de Ferun

- -Tra i tement du réacteur homoqène par une t h é o r i e à un groupe moci f>p,

t a i l l e c r i t i q u e , r é f l e c t e u r s . Aspects de c o n t r ô l e , sécu r i t é e t p ro tec -

t i o n . Auteur: W. Pask iev ic i , Compléments de génie n u c l é a i r e .

* Cette matière* ç^t prérenuise S la ma î t r i se en qénie



LIS I L DES COURS OFFERTS A L'INSTITUT

Etudes supérieures.

N-bul PHYSIQL'L" STATIQUE DES REACTEURS I

Le bi lan neutronique en régime sta ' - rmaire: l 'équat ion générale de

transport , l 'équat ion de la d i f f us ion , les équations multiqroupes. La

théorie à deux groupes: le réacteur homogène, le réacteur hétérogô'ie

(î.-hysique des réseaux régu l ie rs , modèle de Wiqner-Sei t z ) . Introduct ion

à la théorie des perturbat ions.

N-603 EFFETS DCS RADIATION'S ET ELEMENTS DE RAD/OPROTECTION

Interact ion des rayonnements avec la matière. Atténuation des rayons

gamma et des neutrons. Effets biologiques des rayonnements ionisants.

Les normes de sécur i té, intensi té des sources de rayonnement cia.is "!.?s

réactions. Calcul des écrans protecteurs. Mesures de orotect ion. 5PCL

r i t e de 1 ' i n s t a l l a t i o n .

N-604 MATERIA'JX NUCLEAIRES

Ce cours t r a i t e de la préparat ion, des propriétés et du comportement des

matériaux nucléaires dans un réacteur --Les combustibles. Les gaines.

Les modérateurs. Les caloporteurs. Les matériaux de s t ruc ture . Les

absorbeurs. Les matériaux de blindace. Traitement des combustibles

i r rad iés . Séparation des isotopes.



M-609 PHYSIQUE STATIQUE DES REACTEURS I I

Théor ie du t ranspor t des neutrons: équa t i on , i n t é q r o d i f f é r e n t i e l 1 P de

Boltzmann ( so l u t i ons ana ly t iques et numériques), é n j a t i o n i n t é q r a l e de

t ranspor t (méthodes dp p r o b a b i l i t é s de premier cho: e t des chocs SIIC.~.PS-

s i f s ) . Réseaux, i r r é q u l i p r s : i n t r o d u c t i o n au>: méthodes hétéroaènes ( rc-n'

herq-Galan inp, Auer'>ach). La f onc t i on a d j o i n t e et ses app'l i c a t i o n - \ .

N-6in ELEMENTS DC EUSiON THERMONUCLEAIRE

In t r oduc t i on à la t héo r i e dos qaz i o n i s e s . Product ion e t chauffaqi- i l 'ur.

i j lasiiif l. Ui f iynost ic du plasma. Eléments de t h é o r i e avancée. - - C a r . x t é -

' • i : t i ques de la fus ion n u c l é a i r e . Réactions thermonucléaires con t rô l ées .

Aspects et cond i t i ons d ' opé ra t i on des rëacteu.-s 3 f u s i o n . Problêmes do

confinement et d ' e x t r a c t i o n d ' é n e r g i e . C r i t è r e de Lawson. Systèmes

ac tue l s : le s t e l l a r a t o r , les b o u t e i l l e s magnétiques, l ' a s t r o n , l e

'.okmak, 1P s c y l l i î . Aspects p r é l i m i n a i r e s du design d'une cen t ra l e t hp r -

n.onucl p a i r e .

:j-612 ASPCCTS ECONOMIQUES DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

La p o l i t i q u e dp 1'éi ' r g i p . --Comparaison technico-ëconomioue en t re les

cent ra les nuc léa i res et c l ass i ques . - - C l a s s i f i c a t i o n des f i l i è r e s de

rt?acteurs. - -Ca lcu l du coût de l ' é n e r g i e . - - S t r a t é g i e n u c l é a i r e : l e

choix opt imal d 'un programme d 1 imo lan ta t i on nuc léa i res dans un contexte

économique donné.



N-60S THERMIQUE RES REACTEURS

Notions fondamentales dp t r a n s f e r t de cha leu r , de l 'écoulement en deux

phases e t de l ' é t u i 1 1 t i o n . Sources dp chaleur dans les réac teu rs .

Etude thermique et hydrodynamique d'un canal r e f r o i d i par un écoulement

en s imo1 " phase et en deux phases. Puissance dp pompage e t comparaison

des ca lopo r îeu rs . Les cycles de vapeur u t i l i s é s dans les cen t ra les nu-

c)édires.

î-.-SOfi COMPLEMENTS DE GENIE NUCLEAIRE I

F.-;.osf et d iscuss ion de su je ts cho i s i s en raooor t avec les proqranimes

c;l enseignement et de recherche de l ' I n s t i t u t . Les professeurs et l e

personnel de recherche y fon t C ta t. de l eu rs t ravaux récen ts . Des con-
c '?rPnciers i n v i t é s v t r a i t e n t de quest ions 3 l ' o r d r e du j o u r dans le

lomaine de l ' é n e r g i e n u c l é a i r e : i l s présentent des r é s u l t a t s d 'études

techniques, déc r i ven t des i n s t a l l a t i o n s physiaues, r e t racen t l ' é v o l u t i o n

du secteur nuc léa i re dans lr> contexte du problème de l ' é n e r g i e

N-608 SIMULATION EN NEUTRONIOUE

Ce cours a pour but de s imuler le comportement d'un réacteur nuc léa i re

Ui-.r les méthodes numériques, hybr ides et ana loq iques. S imula t ion de la

dynamique d'un réac teu r , des e f f e t s sur la r é a c t i v i t é de la température,

de l'empoisonnement par Xe e t Sm. Etudes sur I P S populat ions neutroniques

par les méthodes S e t Monte Car lo .



N-613 COMPLEMENTS DC GFNIF NUCLEAIRE I I

((•• cou rs , de contenu v a r i a b l e d'une année à l ' a u t r - , a pour hut: d1 i n t r o -

ou i rp des su je ts nouveaux ou t rès spéc ia l i sés q u i , de nar leur na tu re ,

i i " saura ient au stade ac tue l co i . s t i t ue r un cours autonome. Le? s u j e t s ,

en nombre l i m i t é , seront t r a i t é s en profondeur et nourront comprendre

l i d e s c r i p t i o n de méthodes de c a l c u l , de procédés de f a b r i c a t i o n , de

'<?c!ini<Kjes de c o n t r ô l e ; ou t r a i t e r d ' au t res problèmes r e l i é s au f o n c t i o n -

neront dec cen t ra les nuc léa i r es . Le cours pourra aussi s e r v i r à coni-

:/l '. 'tPr les nroqrammes d 'é tudes snéci a l entent nrénarés pour les é tud ian ts

• r i / i n t é r e s s e n t à l ' e x p l o i t a t i o n des c e n t r a l e s .

11-614 THERMIQUE DES REACTEURS A EAU BOUILLANTE

cciulei ' ient en deux phases - - d é f i n i t i o n s . Régimes d'écoulement. Perte

fie pression en écoulement en deux phases. I n s t a b i l i t é s de l 'écou lement ,

i h u l i i t i o n en n i s c i n e . C a l é f a c t i o n . E b u l l i t i o n en convect ion fo rcée .

F l j x de chaleur c r i t i q u e . A p p l i c a t i o n au ca l cu l thermique d'un cana l ,

[yx-prinination du po in t de fonct ionnement optimum d'un cana l .

N-615 ANALYSE PAR ACTIVATION

Rappel des not ions fondamentales. D i f f é ren tes méthodes d ' a c t i v a t i o n .

Sources de rsu t rons thermiques et rap ides . I ns t rumen ta t i on . I n t e r p r é -

t a t i o n des spec t res . Séparat ion rad ioch imique. Analyses q u a l i t a t i v e s

et q u a n t i t a t i v e s . Dépoui l lement des r é s u l t a t s avec des o rd inaceurs .

A p p l i c a t i o n s : dé tec t i on d'éléments en f a i b l e s concent ra t ions (méta l -

l u r g i e , q é o l o q i e ) , études sur la p o l l u t i o n .



N-f.16 RAOIOISOTOPCS

Reac t ions n u c l é a i r e s ; i s o t o p e s ; r a d i o a c t i v i t é n a t u r e l l e et a r î i f i c i f l I"?.

P r é p a r a t i o n , p r o p r i é t é s e t m a n i p u l a t i o n des r a d i o i sotopes e t des r>iit isviin r ' :" i

r a d i o c h i i n i q u e s . A p p l i c a t i o n s dos r a d i o i s o t o p e s dans l a reche rche s c i i ^ n ' i -

f i q u e ( t r a c e u r s , d é t e r m i n a t i o n de l ' â q e , ana l yse c h i m i q u e ) , dans i ' i n " i j < ; -

t r i e ( r a d i o g r a p h i e , j a u n e s ) , en b i o l o q i e et. en médecine ( t r a i t e r ^ r - t na •

i r r a d i a t i o n . . . ) , dans l ' a g r i c u l t u r e ( s t é r i l i s a t i o n ) , dan:, l es e x p l o r a r i or-

s p a t i a l e s ( p i l e s ) , e t c .

N-617 CONTROLE DES CCNl"KALES NUCLEAIRES

Les o b j e c t i f s généraux : a d a p t a t i o n a l a demande du r é s e a u , m a i n t i e n des

c o n d i t i o n s i n t e r n e s du système à l ' i n t é r i e u r de l i m i t e s p r é d é t e r m i n é e s .

Les p a r a m è t r e s , l ' i n s t r u m e n t a t i o n e t l es mécanismes de c o n t r ô l e : a p n l i -

c a t i o n s a l ' é q u i p e m e n t c o n v e n t i o n n e l e t au r é a c t e u r . La t h é o r i e c l ^ ' . s i -

nue du c o n t r ô l e des c e n t r a l e s : é tudes u u a n t i t a t i v e s su r l es v a r i â t , o n s

n l o b a l t s e t l o c a l e s du rég ime . Le c o n t r ô l e au toma t i que des c e n t r a i . : , .

Le problème du c o n t r ô l e o p t i m a l . Les problèmes nouveaux posés par le

c o n t r ô l e des r é a c t e u r s à n e u t r o n s r a p i d e s .

N-613 SURETY FT FIABILITE DES CENTRALES NUCLEAIRES

Concepts fondamentaux: rappe l des n o t i o n s sur l a t h é o r i e des p r o b a b i l i t é s ,

f i a b i l i t é des composants e t des sys tèmes. Les normes de s é c u r i t é a p p l i -

quées aux c e n t r a l e s n u c l é a i r e s : c r i t è r e s canad iens e t a m é r i c a i n s . Les

mesures p r é v e n t i v e s : m a i n t e n a n c e , systèmes de p r o t e c t i o n , e n c e i n t e de

r é t e n t i o n , a i r e d ' e x c l u s i o n . Fac teu rs a f f e c t a n t l e c h o i x du s i t e . Les

a c c i d e n t s n u c l é a i r e s : que lques é tudes de c a s .



N-622 CINETIQUE ET DYNAMIQUE DES REACTEURS I

Equation de la c i né t i que des réacteurs en modèle ponc tue l . So lu t ions pour

des v a r i a t i o n s données de la r é a c t i v i t é . Mod i f i ca t i ons des caraf . t<Vis i i -

ques nuc léa i res d'un réacteur en marche: e f f e t s à cour t et à long terr>t-,

mécanismes de feed-back. So lu t ions des équat ions avec feed-back, a- io-o- ' i -

na t i on l i n é a i r e . Eléments d 'analvse des systèmes, cond i t i ons do i t n b i l i t 3 .

exemples d ' a p p l i c a t i o n

N-623 CINETIQUE ET DYNAMIQUE DrS REACTEURS I I

A p p l i c a t i o n des méthcue-. c iné t i ques à la dé te rmina t ion des naramètre-j

nuc léa i res d'un réac teu r : technique des neutrons pu isés , analyse du

b r u i t . Etudes q u a l i t a t i v e s sur les v a r i a t i o n s importantes de réqime:

démarrage, a r r ê t , excurs ion de puissance, acc iden t s . Éléments de théo-

r i e avancée: e f f e t s spa t i o - t empo re l s , modèles non ponctuels ( a d i a b a t i -

que, quasi s ta t i q u e , modal, noda l , syn thèse) , méthodes numériques ( ' j rdre

f a i b l e e t é levé) e t analogiques de c a l c u l , codes.

N-630 GESTION DE COMBUSTIBLE

Le cyc le de combustion. Gestion de combust ib le h o r s - p i l e . Ob jec t i f : , dp

la ges t ion du combust ib le en o i l e . - -Le spect re des neut rons , les sect ions

e f f i c a c e s et les rendements. Le t r a i t emen t des données e t la créa Lion de

f i c h i e r s n u c l é a i r e s . --Changements dans la composi t ion nuc léa i re du combus-

t i b l e sous i r r a d i a t i o n . Calcu ls s i m p l i f i é s e t c a l c u l s d é t a i l l é s . - - I n f l u e n c e

du comportement du combust ible sur l ' e x p l o i t a t i o n du réac teu r . --Méthodes

de ges t ion du combust ib le . Rechargement à l ' a r r ê t . Rechargement en marche.

--Le nroblême de la nes t ion op t ima le .



N-651 LABORATOIRE DE NEUTRONIQUE

Nonnes de s é c u r i t é . B l indages. Détect ion des neut rons: compteur5 e t

a c t i v a t i o n . Facteurs c o r r e c t i f s l i e s aux mesures par a c t i v a t i o n . Carte

de f l u x . Longueurs de ra len t issement et de d i f f u s i o n en m i l i e u non nul -

t i p l i c a t e u r . Indices de spec t re , rappor t Cadmium. S imula t ion analogique

des poisons e t de la dynamique d'un réacteur c r i t i q u e . Zone asymptctïaue

et Laplaciens r a d i a l e t a x i a l d 'un réseau s o u s - c r i t i q u e . Technia'jç des

neutrons pu isés , mesure de paramètres c iné t i ques et de la r é a c t i v i t é .
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