
LE PROGRAMME DE CONSTRUCTION 
DE REACTEURS AU JAPON 

En septembre dernier, le Gouvernement japonais 
a demandé à l'Agence internationale de l'énergie 
atomique de lui fournir trois tonnes d'uranium naturel 
pour un réacteur de recherche; l'Agence a maintenant 
pris les dispositions nécessaires pour vendre au Japon 
l'uranium demandé. Le métal sera fourni sous forme 
de lingots qui, après usinage, seront utilisés comme 
combustible dans un réacteur à uranium naturel et 
eau lourde. 

L'AIEA recevra l'uranium du Canada et le vendra 
au Japon. L'Agence avait demandé aux Etats Membres 
prêts à fournir l'uranium de lui adresser des soumis
sions; après avoir examiné les soumissions reçues, 
le Conseil des gouverneurs de l'Agence a décidé d'ac
cepter l'offre du Canada qui avait proposé de fournir 
gratuitement à l'Agence trois tonnes d'uranium natu
rel . Le Conseil a fixé le prix de vente au Japon à 
35,50 dollars des Etats-Unis le kilogramme. Ce prix 
a été établi compte tenu de l'Article XIV. E du Statut 
de l'Agence, où il est dit que l'Agence établit un barè
me de frais (y compris des frais d'entreposage et de 
manutention) applicable aux produits fournis par 
l'Agence à ses Membres, et que ce barème est conçu 
de manière à procurer à l'Agence des recettes suffi
santes pour couvrir les frais relatifs aux produits 
acquis par l'Agence ainsi que le coût des produits et 
des services fournis par elle au t i tre d'accords conclus 
avec un ou plusieurs de ses Membres. 

C'est la première fois que l'Agence entreprend 
une opération de ce genre, et le réacteur auquel 
l'uranium est destiné sera le premier construit au 
Japon par des hommes de science et des techniciens 
japonais. Le Conseil des gouverneurs de l'AIEA a 
donné l'approbation nécessaire au projet de réacteur 
pour lequel l'Agence apporte son assistance. 

Premiers travaux 
La recherche nucléaire fondamentale existait au 

Japon depuis plusieurs années, mais jusqu'en 1955 le 
pays n'avait pas de programme de construction de 
réacteurs nucléaires. La première Conférence de 
Genève sur l'utilisation de l'énergie atomique à des 
fins pacifiques a encouragé le Japon à s 'orienter dans 
cette voie, et les efforts entrepris ont abouti au début 
de l'année 1956 à la création de la Commission de 
l'énergie atomique du Japon (organe directeur) et à 
celle de l'Agence de l'énergie atomique (organe admi
nistratif). Peu après, un centre de recherches semi-
gouvernemental a été créé sous le nom d'Institut japo
nais de recherche sur l'énergie atomique. L'Institut 
a été établi sur un terrain sablonneux de 300 hectares 
à Tokai-Mura, village situé au bord de la mer, à 
100 kilomètres au nord de Tokyo. Les recherches de 
l'Institut s'étendent à différents domaines : construc
tion de réacteurs, études de technologie, physique et 
chimie nucléaires, applications des rayonnements 
intenses, physique sanitaire et sciences connexes; il 
assure également le fonctionnement d'un centre de 
formation à l'emploi des radioisotopes. Les effectifs 
de l'Institut dépasseront 1 000 personnes à la fin de 
l'année. 

Le programme de l'Institut ne comprend pas la 
recherche nucléaire fondamentale proprement dite, 
laquelle a lieu dans des universités et des instituts de 
recherche. Par exemple, l'Institut de recherche nuclé
aire de l'Université de Tokyo possède un synchro
cyclotron de 50 MeV (million d'électrons-volts), un 
synchroton à électrons de 1 BeV (milliard d'électrons-
volts), plusieurs appareils pour l'étude des rayons 
cosmiques, etc. En fait, récemment encore, la recher
che nucléaire fondamentale occupait la première place 
au Japon, mais des travaux sont maintenant entrepris 
sur différents aspects de l'application pratique de 
l'énergie nucléaire à des fins pacifiques. 

La première tâche importante de l'Institut japo
nais de recherche sur l'énergie atomique a été la mise 
en place de réacteurs de recherche. Les deux premiers 
réacteurs ont été importés des Etats-Unis.Le premier, 
JRR-1, (Japanese Research Reactor No. 1), est un 
réacteur du type bouilleur,d'une puissance thermique 
de 50 kW. Il fonctionne depuis octobre 1957 et a été 
utilisé à différentes fins : formation d'hommes de 
science et de techniciens, expériences de physique 
nucléaire et production expérimentale de radioiso
topes. Le deuxième réacteur, JRR-2, du type CP-5, 
aura une puissance thermique de 10 000 kW. Il entrera 
en service au milieu de 1959. Cette puissance sera 
suffisamment élevée pour que l'on puisse procéder à 
des recherches et à des essais t rès poussés. 

La croix au premier plan indique l'endroit où 
sera construit le nouveau réacteur. Le JRR-2 

est au centre et le JRR-1 , derrière 
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Cependant, les hommes de science et les techni
ciens japonais étaient tentés de construire eux-mêmes 
un réacteur afin de se familiariser avec la technique 
de ces appareils. Cette idée a pris corps et des plans 
ont été établis en vue de la construction d'un réacteur 
"national" de recherche, utilisant l'uranium naturel 
comme combustible et l'eau lourde comme ralentis-
seur et comme fluide de refroidissement. Ce réac
teur servira également à des expériences de génie 
nucléaire et à la production de radioisotopes. 

C'est à ce réacteur que sont destinées les trois 
tonnes d'uranium naturel qui vont être fournies par 
l'Agence. Il faudra, pour l 'alimenter, six tonnes 
d'uranium naturel comme combustible et douzetonnes 
d'eau lourde comme ralentisseur et fluide de refroi
dissement. Il comportera 244 cartouches de combus
tible et douze barres de contrôle en cadmium. Sa 
puissance thermique doit atteindre 10 000 kW. 

L'étude de ce réacteur de recherche a été menée 
à bien par des experts appartenant à l'Institut et par 
des spécialistes attachés à diverses entreprises 
industrielles japonaises. Une fois terminés, les plans 
ont été soumis à I'Atomic Energy of Canada, Ltd., qui 
a confirmé leur valeur technique. Les travaux de cons
truction ont commencé et le réacteur doit "diverger" 
avant la fin de 1960. 

Combustibles pour le nouveau réacteur 

Le Japon doit encore se procurer trois tonnes 
d'uranium pour ce réacteur puisque son fonctionne
ment exige en tout six tonnes de combustible. Plu
sieurs gisements d'uranium ont été découverts au 
Japon, mais l'importance totale des réserves n'est 
pas encore connue. On a relevé l'emplacement d'une 
mine importante à Ningyô-Tôge dans le centre du 
Japon. Elle se présente sous forme d'un dépôt sédi-
mentaire horizontal, ce qui est assez rare , mais son 
exploitation ne présente pas de difficultés. La r iches
se du gisement est évaluée à plus d'un million de 
tonnes de minerai, d'une teneur en uranium de 0,05 
pour cent. 

L'approvisionnement en combustible nucléaire 
est naturellement l'un des principaux problèmes que 
les autorités japonaises ont à résoudre. La Société 
des combustibles nucléaires, organisme d'Etat, a été 
constituée en 1956 à cet effet. Cette société a pour 
tâche d'exploiter les mines d'uranium du Japon et de 
mettre au point des techniques de raffinage. Elle 
devra également s'efforcer d'obtenir les trois tonnes 
supplémentaires d'uranium dont on a besoin pour le 
nouveau réacteur de recherche. 

En dehors des trois réacteurs de recherche déjà 
mentionnés, l'Institut japonais de recherche sur 
l 'énergie atomique doit construire un réacteur de 
puissance expérimentale de 10 000 kW, un réacteur 
servant à des essais de matériaux ainsi que des ins
tallations pour la recherche expérimentale sur les 
réacteurs autorégénérateurs. 

Centrales nucléaires 

Des plans sont également à l'étude en vue de la 
construction de centrales nucléaires pour la produc
tion commerciale d'électricité. La consommation 
totale d'électricité s'élevait en 1956 à 61, 1 milliards 
de kWh. On prévoit qu'en 1975, elle sera de l 'ordre 
de 185 milliards de kWh. En 1956, la capacité de 
production était de 13, 1 millions de kW (8, 7 millions 
de kW d'origine hydraulique et 4,4 millions de kW 
d'origine thermique). En 1975, cette capacité sera 
portée à 40, 9 millions de kW, dont 22, 9 millions 
d'origine hydraulique et 18 millions d'origine ther
mique. La quantité de combustible nécessaire à la 
production de cette électricité thermique atteindra 
45, 3 millions de tonnes, c 'es t -à-dire qu'elle sera 
environ 4,5 fois plus élevée qu'en 1956. Les réserves 
de charbon du Japon étant limitées, il faudra augmen
te r les importations de combustible chimique, ce qui 
entraînera de grandes dépenses en devises. L'exploi
tation de l1 énergie atomiquepour la production d'élec
tricité devrait permettre de réduire sensiblement ces 
dépenses. 

(Suite poge 10) 

Modèle du premier réacteur qui sera construit au Japon par des techniciens japonais, le JRR-3 



LES EFFETS BIOLOGIQUES DES FAIBLES D 
depuis longtemps au fonctionnement du s y s t è m e ner
veux et à s e s réactions en présence de différents 
médicaments. H es t intéressant de noter que l e s 
propriétés et fonctions é lectriques des ce l lu les ont 
été mesurées à l'aide d'une méthode spécialement 
conçue par l'Institut. L e s observations mentionnées 
c i -dessus donnaient à penser que l e s réactions ins 
tantanées des ce l lu les à l ' irradiation entraînent auss i 
des modifications de leur état électrique. On a donc 
décidé d'appliquer cette méthode aux recherches en
treprises pour le compte de l'AIEA. L e s expérien
c e s portent sur différentes ce l lu les animales et v é 
gétales , depuis l e s ce l lu les d'algues jusqu'aux fibres 
musculaires de mammifères . Des tubes capi l la ires 
de verre , dont le diamètre à l 'extrémité es t d'un 
demi micron, rempl is d'une solution spécia le , s e r 
vent d'électrodes. Sous un s téréo-microscope , c e s 
é lectrodes sont introduites dans une seule cel lule , 
au moyen d'un manipulateur spécial , ce qui permet 
de mesurer l e s potentiels é lectriques qui s 'é tabl i s 
sent entre l ' intérieur de la cel lule et le mi l ieu envi 
ronnant. Ces potentiels - qui représentent un phé
nomène vital caractérist ique - sont entretenus par 
des processus métaboliques et de diffusion comple
x e s , notamment dans l e s membranes des ce l lu les . 
Le potentiel de la cel lule au repos es t presque cons
tant ("potentiel au repos"). En cas d'activité spon
tanée ou de stimulation, on voit apparaître des poin
tes caractérist iques ("potentiels d'activité"). 

Jusqu' à présent, l es changements de potentiel 
n'avaient été observés que sous irradiation à très 
fortes doses . Le projet de recherche nous permettra 
de déterminer s i de faibles doses d'irradiation peu
vent également modifier l e s potentiels au repos et 
l e s potentiels d'activité. L'irradiation s'effectue au 
moyen d'un appareil à rayons X, tel qu'il est employé 
pour l'irradiation thérapeutique superficiel le de la 
peau. 

Une nouvelle méthode de recherche 
En même temps, nous nous efforçons d'atteindre 

le même but par une autre voie, qui es t ce l le de la 
détection des réactions biologiques instantanées. L e s 
effets de l'irradiation sur l e s intestins font l'objet 
d'observations cliniques expérimentales au moyen 
d'une technique spéciale employée pour l e s e s s a i s de 

LE PROGRAMME DE CONSTRUCTION DE 
Comptetenu de ces c irconstances , la Commiss ion 

de l'énergie atomique du Japon a établi un plan de 
production d'électricité nucléaire. Ce plan prévoit 
que la capacité instal lée totale des centrales nucléai
res atteindra 600 000 kW en 1965 et 7 mil l ions de kW 
en 1975. Les industriels japonais ont déjà pris des 
mesures pratiques en vue de produire de l 'énergie 

ES D'IRRADIATION <s utte de la page 7) 

médicaments. Lorsqu'un fragment d'intestin de lapin 
est conservé dans des conditions auss i proches que 
possible des conditions physiologiques, l es musc l e s 
des parois intestinales gardent longtemps leur ten
sion et subissent des contractions rythmiques cor 
respondant au péris ta l t i sme naturel de l'animal v i 
vant. La tension et l e s mouvements peuvent être 
enregis trés au moyen d'un kymographe. De cette 
manière, nous avons découvert que l'irradiation par 
l e s rayons X élève la tension dans l'intestin. Nous 
nous proposons maintenant de déterminer la dose et 
l'intensité minimales n é c e s s a i r e s pour produire cet 
effet, et d'analyser quantitativement la mesure dans 
laquelle l'effet dépend de c e s deux valeurs . 

Au cours de nos recherches , nous avons m i s au 
point un autre test portant sur l e s faibles doses 
d'irradiation. Ce test cons is te à m e s u r e r le passage 
d'une solution sanguine artif iciel le à travers l e s 
vaisseaux sanguins d'une anse intestinale. On a 
observé que sous irradiation, l e débit diminue au 
bout de quelques secondes et ne retrouve son niveau 
normal que lorsque l' irradiation a c e s s é . Le phéno
mène peut également ê tre enregistré à l'aide d'un 
kymographe. 

L e s observations que nous avons pu faire jusqu'à 
présent nous portent à cro ire que l e s réactions ins
tantanées de l ' intestin des mammifères à l ' irradia
tion sont des réactions - du type réflexe - à un s t i 
mulus et qu'elles obéissent aux m ê m e s règ les que 
l e s réactions aux st imuli mécaniques, chimiques, 
optiques ât é lectr iques . 

Comme toujours, de nombreux problèmes nou
veaux, qu'il res te à élucider, se sont posés au cours 
de nos travaux et à la suite des résultats obtenus : 
ce s réactions très sens ib les sont -e l l e s provoquées 
par une stimulation directe des nerfs , par des r é c e p 
teurs s i tués dans l e s parois intestinales ou par des 
substances l ibérées ou produites, sous irradiation, 
dans d'autres ce l lu les ? Peut-on i so ler et identifier 
c e s substances ? L e s effets instantanés de l ' i rra
diation peuvent-i ls ê tre réduits ou supprimés par 
certaines substances, te l les que ce l l e s qui sont déjà 
connues pour leurs propriétés protectr ices contre 
l e s rayonnements ? Aucune de c e s questions n'est 
purement théorique; toutes concernent directement 
la protection radiologique. 

REACTEURS AU JAPON (Suite de la page 6) 

nucléaire sur une base commercia le et une soc iété , 
appelée Société de production d'énergie atomique du 
Japon a été constituée en 1957. El le se propose d'amé
nager des centrales atomiques au Japon, en important, 
pour commencer, un réacteur du type Calder Hall 
perfectionné,d'une puissance de 150 000 kW. Ce sera 
le premier réacteur de puissance exploité au Japon 
sur une base commercia le . 
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