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Voorwoord

Dit verslag over de werkzaamheden en de toestand van de Stichting in 1975, de staat van baten
en lasten over dit jaar en de balans per 31 december 1975 werden door het bestuur in zijn
vergaderingen op 25 maart en 22 april 1976 goedgekeurd.

Het jubileumjaar 1975 heeft voor onze organisatie het begin van een belangrijke nieuwe
ontwikkeling gebracht. Aan RCN zal de bredere taak worden opgedragen van een instituut
voor energieonderzoek, dat mede het door de Landelijke Stuurgroep voor Energieonderzoek
(LSEO) voorgestelde energiestudiecentrum zal omvatten. Zij die met onze activiteiten bekend
zijn weten dat het besluit tot verbreding van ons werkterrein niet onverwacht komt en aansluit
aan eerder verworven competenties. Niettemin zullen de nieuwe taken nog een grote in-
spanning en aanpassingsvermogen op verschillende niveaus vragen. De betekenis van een
internationaal onderzoek - waaraan RCN een bescheiden reële bijdrage hoopt te zullen
leveren - werd van verschillende zijden belicht tijdens onze in november gehouden conferentie
over de energievoorziening in de 21e eeuw en het onderzoek dat daarvoor in de komende
25 jaar nodig is. In die periode zal overigens het onderzoek naar mogelijkheden tot veilige en
economische toepassing van de kernsplijting zeker een belangrijke plaats blijven innemen
binnen het geheel van de inspanningen die op het waarborgen van een evenwichtige energie-
voorziening zijn gericht.

In het verslagjaar zijn de heren drs. L.S. J. Andringa en drs.W. Hutter als bestuurslid afgetreden.
Hen zij dank betuigd voor hun aan de stichting bewezen diensten. Ook de leden van de
Wetenschappelijke Advies-Raad zeg ik dank voor de bijdrage die zij aan onze werkzaam-
heden hebben geleverd.

Het bestuur stelt het op prijs zijn erkentelijkheid aan de directie en de medewerkers te kunnen
betuigen voor hun inspanning ten behoeve van onze organisatie en de voortvarendheid
waarmede zij zich op hun nieuwe taken hebben voorbereid.

Dr. ir. H.Hoog
Voorzitter van het Bestuur
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Inleiding

In dit jaarverslag, het laatste dat de naam Reactor Centrum Nederland op zijn omslag draagt, is
het kernenergetische werk ingedeeld op de wijze die in de afgelopen jaren gebruikelijk is ge-
worden. Allereerst worden activiteiten besproken die betrekking hebben op de verschillende
typen kernsplijtingsreactoren, waarbij telkens ook de Nederlandse achtergronden worden ge-
schetst: de voorbereidingen voor de bouw van drie nieuwe kerncentrales, de aarzeling van de
regering om mee te doen aan de verdere ontwikkeling van de snelle kweekreactor en de mate
waarin de verschillende stadia van de splijtstofcyclus in ons land zijn of worden verwerkelijkt.
Aansluitend volgt een werkzaamheid die zich sterk uitbreidt, namelijk de studie van de tech-
nische aspecten van kernfusierenctoren.
Nieuw is het dan volgende hoofdstuk Energiesystemen, waarmee vooruitgelopen wordt op
de statutaire taakverbreding van de Stichting. Deze komt voort uit een besluit van de Minister-
raad van 27 juni, waarin tot de volgende maatregelen werd besloten:
- In verband met de wenselijkheid om meer accent te geven aan het onderzoek inzake andere

energiebronnen dan kernenergie, alsmede aan het bestuderen van andere vraagstukken,
zoals die van het doelmatig en verantwoord energieverbruik, is het de bedoeling het Reactor
Centrum Nederland een bredere taakstelling te geven en de bijpassende organisatorische
voorzieningen te treffen en het aldus om te vormen tot Energie Centrum Nederland. Daarbij
zal ook de relatie van dit Energie Centrum Nederland met andere instituten voor weten-
schappelijk onderzoek nader worden bekeken.

— In dit Energie Centrum Nederland zal een energiestudiegroep worden ingebouwd, die de
plaats zal innemen van het door de LSEO voorgestelde energiestudiecentrum.

Over dit laatste punt was het overleg tussen de betrokken ministeries, instellingen én de
Landelijke Stuurgroep Energie Onderzoek (LSEO) aan het eind van het verslagjaar nog niet
afgerond. Wel was, op enkele detailpunten na, overeenstemming bereikt over de gewijzigde
statuten. In overeenstemming met de nieuwe naam, Stichting Energieonderzoek Centrum
Nederland (ECN), bevatten deze als doelstelling:
'het verwerven van kennis en ervaring op het gebied van de energievoorziening en het te
algemenen nutte beschikbaar stellen van deze kennis en ervaring, in het bijzonder aan Neder-
landse overheidsinstanties, instellingen en ondernemingen, alsmede het gebruiken ook voor
andere doeleinden van de verworven vaardigheden en hulpmiddelen, eveneens in het bijzonder
ten behoeve van genoemde instanties, instellingen en ondernemingen, een en ander voor zover
zulks niet gericht is op de ontwikkeling, de vervaardiging en het gebruik van wapens'.
Deze nieuwe omschrijving heeft tevens het voordeel dat door de woorden 'ook voor andere
doeleinden' duidelijker dan voorheen wordt vastgelegd dat het werk van de Stichting mede
de niet-energetische toepassingen van de kernsplijting omvat, in feite vooral het gebruik,
direct of indirect, van de neutronen uit de onderzoekreactoren in Petten. Zoals uit het betref-
fende hoofdstuk van dit jaarverslag blijkt, is in deze niet-energetische sector het werk van
RCN bijzonder sterk verweven met dat van andere Nederlandse instellingen, met name de
universiteiten en hogescholen. Wat deze betreft dienen hier twee gebeurtenissen te worden
genoemd. De ene heeft betrekking op het systeem van promotiestagiairs, dat nu een twaalftal
doctorandi in staat stelt in Petten een proefschrift te bewerken. Juist vóór het einde van
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het verslagjaar verwierf de eerste van hen in Eindhoven de doctorsgraad. In de tweede plaats
is vermeldenswaard de instelling door RCN van twee bijzondere leerstoelen aan de Universiteit
van Amsterdam, bezet door RCN-medewerkers, in respectievelijk de radioanalytische chemie
en de thermochemie.
Met het hoofdstuk over de niet-energetische toepassing van de kernsplijting en één over het
milieuhygiënisch onderzoek wordt het wetenschappelijk deel van dit jaarverslag afgesloten.
Er volgen dan hoofdstukken over een aantal noodzakelijke diensten. Een uitputtende behande-
ling daarvan is niet mogelijk, zodat ook dit jaar weer een keus is gemaakt.
Door de opzet van een Stafbureau Energiesystemen en door de uitbreiding van het Bureau
Personeelszaken is enig ruimtegebrek ontstaan. Daar staat tegenover dat in 1975 begonnen
kon worden aan de bouw van een kantoorgebouw, dat plaats zal bieden aan een aantal diensten
die momenteel zijn gehuisvest in tijdelijke gebouwen en in laboratoria.

Van deze inleiding is gebruik gemaakt om naar aanleiding van verschillende hoofdstukken van
het jaarverslag enkele opmerkingen te maken die in deze hoofdstukken zelf minder tot hun
recht zouden komen. Dat geldt ook voor de nu volgende slotbeschouwing, die uitgaat van het
onderwerp van het laatste hoofdstuk, de buitenlandse betrekkingen van RCN.
Het vorige jaarverslag stond enigszins in het teken van het 20-jarig bestaan van RCN. Als dit
verslag in druk verschijnt zal het ongeveer 25 jaar geleden zijn dat Nederland h^t tarrein van de
kernenergie betrad door een samenwerking aan te gaan met Noorwegen. Als resultaat daarvan
werd op 30 juli 1951 in Kjeller de reactor JEEP (Joint Establishment Experimental Pile) vooi
het eerst kritiek. Na dat internationale begin is lange tijd een samenwerking met andere landen
bij de Nederlandse activiteiten op het gebied van de kernenergie haast een vanzelfsprekende
zaak gebleken. Bij lezing van dit jaarverslag zal blijken dat dit thans niet mer r zo is: in ver-
schillende hoofdstukken is sprake van internationale projecten die aflopen, of waaruit Nederland
zich wil terugtrekken, en van moeilijkheden bij het opzetten van nieuwe samenwerkingen.
Deze ontwikkeling geeft reden tot bezorgdheid, niet alleen voor wat het kernenergetisch
onderzoek betreft, doch ook voor de daadwerkelijke toepassing van kernenergie in Europa.
Internationale arbeidsverdeling lijkt in het bijzonder geboden bij de wederopwerking van de
splijtstof en de opberging van kernsplijtingsafval. Ook moet men zich afvragen of er in dit klimaat
wel de wil zal bestaan tot samenwerking bij de ontwikkeling van niet-nucleaire energie-
bronnen. Een bescheiden begin daartoe is gemaakt door de Europese Gemeenschap en het
nieuwe International Energy Agency (IEA). Voor ECN, dat alleen in internationaal verband
wezenlijk kan bijdragen tot de ontwikkeling van nucleaire en niet-nucleaire energiebronnen
voor toekomstige generaties, is het van groot belang dat op de door deze instellingen ingeslagen
weg verder wordt gegaan.
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Watergekoelde reactoren

De voorbereiding voor een besluit van de regering over de bouw van volgende kernenergie-
centrales in Nederland hield in dat een omvangrijke risicoanalyse hierover moest worden op-
gesteld. In september van het afgelopen jaar kwamen de drie hierop betrekking hebbende
rapporten gereed, één van de NV Samenwerkende Elektriciteits-Produktiebedrijven (SEP), één
van de Commissie Reactorveiligheid en één van de Gezondheidsraad. In de drie rapporten is te
lezen dat kernenergiecentrales bij normaal bedrijf weinig overlast bezorgen aan de omgeving.
Er is slechts een zeer geringe kans op zodanige ongelukken dat verspreiding van radioactiviteit
in de omgeving zal optreden. Inmiddels heeft de regering besloten voort te gaan met de voor-
bereidingen voor de bouw van kernenergiecentrales, zonder een definitief besluit hierover
te nemen.

RCN heeft in het afgelopen jaar bijdragen geleverd voor twee van de drie hierboven genoemde
rapporten, die van de Commissie Reactorveiligheid en die van de Gezondheidsraad. In het
bijzonder kunnen genoemd worden 'Voorlopige veiligheidsgrondslagen voor kernenergie-
centrales', bijlage bij het eerstgenoemde rapport, en het aanpassen aan Nederlandse omstandig-
heden van een Amerikaans rekenmodel, voor berekening van de verspreiding van radioactiviteit
en de gevolgen hiervan bij ernstige reactorongelukken, voor het laatstgenoemde rapport. In de
Commissie van de Gezondheidsraad die dit rapport opstelde waren twee medewerkers van
RCN opgenomen, die onder andere een belangrijke bijdrage ten aanzien van de opberging
van radioactief afval leverden.
Voorts werden enkele rekencodes, die de verschijnselen welke optreden na een aanzienlijke
lekkage van het koelmiddel bij een reactorinstallatie beschrijven, voor gebruik op de CDC-6600
rekenmachine gereed gemaakt en bestudeerd. Onder andere is de rekencode RELAP 4, een
thermohydraulische code voor berekening van massastromen en drukken in het systeem na
optreden van een verstoring, en de rekencode ZOCO V, welke het drukverloop in verschillende
compartimenten van het reactorgebouw na uitstroming van primair koelmiddel berekent,
gereed voor gebruik.

Reactorveiligheids-
studies

Bij een te hoge thermische belasting van splijtstofstaven in een reactor kan 'burn-out' optreden
doordat plaatselijk de warmteoverdracht van de splijtstofstaaf aan het koelmedium sterk wordt
verlaagd tengevolge van dampbellen. Een nadere bestudering van dit verschijnsel vormt het
onderwerp van een onderzoek, waarbij gebruik wordt gemaakt van elektrisch verhitte staven.
In het bijzonder wordt nagegaan op welke wijze de belvorming en de coalescentie van damp-
bellen plaatsvindt voordat burn-out optreedt, en welke invloed de tussenroosters in de splijt-
stofelementen hebben op de waarde van de thermische belasting waarbij burn-out optreedt.
Een ander terrein van onderzoek betreft metingen van reactorruis, dat wil zeggen het analyseren
van de variaties in de signalen die worden afgegeven door de neutronendetectoren geplaatst
rond een reactorvat. Deze analyse kan gegevens opleveren over verschijnselen die tijdens
bedrijf van de reactor binnen het reactorvat optreden, zoals bewegingen van de kern als geheel
of bewegingen van splijtstofelementen in de kern. Dergelijke metingen zijn in het afgelopen
jaar verricht bij de centrales in Borssele en Dodewaard.

Experimenteel
onderzoek
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Het OECD Halden Reactor Project, waaraan RCN deelneemt, verschaft toegang tot een door
dit project gecoördineerd en grotendeels in Halden uitgevoerd onderzoekprogramma. Twee
vragen staan hierbij centraal De eerste vraag is welke eisen ten aanzien van materiaalkeuze,
geometrie en belastingscondities van splijtstofelementen voor waterreactoren moeten worden
gesteld om een betrouwbare en veilige toepassing van deze elementen, ook bij abnormale
reactorcondities, te garanderen. Hiertoe worden tientallen splijtstofpennen met kleine, sy-
stematisch gekozen, onderlinge afwijkingen in de Halden Boiling Water Reactor bestraald, in
bepaalde gevallen bij sterk wisselend reactorvermogen of met opzettelijk teweeggebrachte
storingscondities. Dank zij een uitgebreid meetprogramma met behulp van in Halden ont-
wikkelde instrumentatie, en een in internationaal verband uitgevoerde evaluatie en rekenkundige
verwerking van de experimentele informatie levert dit onderzoek belengrijke gegevens voor het
ontwerp van splijtstofelementen.
De tweede vraagstelling houdt verband met de wens om de belastingscondities van de splijt-
stofpennen ook tijdens het bedrijf van een reactor te meten en in te stellen. Daarbij wordt
gestreefd naar een optimale wisselwerking tussen het bedieningspersoneel en de voor de
regeling ingeschakelde rekenautomaten. De deelnemers aan het Halden-project hopen de
hiermee opgedane ervaring ook te kunnen toepassen bij het bedrijf van kerncentrales.

De stand van zaken bij de nucleaire scheepsvoortstuwing voor koopvaardijschepen werd uit-
voerig besproken op een conferentie in mei van het afgelopen jaar georganiseerd door het
Amerikaanse Atomic Industrial Forum in samenwerking met Foratom en het Japanse Atomic
Industrial Forum. In de Verenigde Staten en in Duitsland liggen uitgewerkte plannen klaar om
met de bouw van nucleaire koopvaardijschepen te beginnen. De terugslag van de conjunctuur
en de teleurstellende ervaringen bij de pioeftocht van het Japanse schip ns 'Mutsu', waardoor
toegang tot de Japanse havens onzeker is, zijn mede oorzaak van het feit dat deze plannen
voorlopig niet tot verwezenlijking zullen komen.
Zoals bekend bezoekt de 'Otto Hahn' regelmatig de havens van Vlaardingen en Rotterdam,
op grond van een in 1971 verleende vergunning. De reder van het schip heeft enige tijd geleden
vergunning aangevraagd voor het aanlopen van de havens van Umuiden, Amsterdam en
Terneuzen. De regering heeft de Gezondheidsraad hierover een advies gevraagd. Dit advies is
uitgebracht, doch de regering heeft over de aanvragen nog geen besluit genomen.

Halden-
reactorproject

Scheepsreactoren
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Snelle natriumgekoelde kweekreactoren

De Nederlandse inspanning met betrekking tot snelle kweekreactoren heeft ten doel in Europees
kader bij te dragen tot de invoering van economische en veilige kweekreactoren. Daartoe werd
reeds in 1967 een samenwerkingsovereenkomst gesloten tussen de regeringen van Duitsland,
België, Luxemburg en Nederland. De gezamenlijke inspanning van de partners was sindsdien
gericht op de totstandkoming van een industrie, die in staat is internationaal te concurreren
bij de levering van grote eenheden. De Nederlandse industrie, samenwerkend in Neratoom,
heeft zich aldus een positie kunnen verwerven bij de levering van grote componenten in de
warmteoverdrachtsyr.temen, zoals de natriumpompen, tussenwarmtewisselaars en stoom-
generatoren. Het ondersteunend onderzoek- en ontwikkelingswerk wordt daarbij hoofdzakelijk
uitgevoerd door de Projectgroep Kernenergie van TNO. Het onderzoek van RCN heeft voor-
namelijk betrekking op de eigenlijke reactor.
Hoewel de snelle kweekreactor, zeker in Nederland, onderwerp is van vaak heftige discussies,
geven in feite de resultaten van het onderzoek geen aanleiding de betrouwbaarheid en veiligheid
van dit type reactoren in twijfel te trekken. De bedrijfsresultaten van met name het Franse
prototype Phénix (250 MWe) zijn gunstig; sinds de inbedrijfname december 1973 is hierin
reeds een versplijtingsgraad bereikt van meer dan 60.000 MWd/ton splijtstof. Het DeBeNeLux-
prototype, de SNR-300 (Snelle Natriumgekoelde Reactor 300) bij Kalkar, is vergeleken daar-
mee geen koploper, maar wel de eerste snelle reactor waarbij tijdens de bouw een vergunning-
verleningsprocedure wordt gevolgd als gold het een commerciële centrale. Deze procedure
heeft echter wel tot gevolg dat in het bouwschema tot nu toe een vertraging is opgetreden van
meer dan een jaar en dat aanvullend onderzoek is geëntameerd. Voltooiing van de kerncentrale
Kalkar wordt thans verwacht in 1981.
Wat betreh de Nederlandse deelname heeft de regering er geen twijfel over laten bestaan dat
Nederland zijn verplichtingen ten aanzien van de bouw en inbedrijfname van de SNR-300
en het drarvoor lopende onderzoek zal nakomen. Met betrekking tot de vraag in hoeverre
Nederland betrokken zal blijven bij de verdere ontwikkeling zij vermeld dat de regering be-
studeert of en zo ja welke maatregelen getroffen kunnen worden om de verkregen kennis op het
gebied van de natriumtechnologie en de veiligheid van met natrium gekoelde snelle kweek-
reactoren op peil te houden om toekomstige ontwikkelingen te kunnen volgen.
Een der onzekerheden bij de besluitvorming over het verdere beleid ten aanzien van de snelle
kweekreactor is of deze inderdaad wel binnen afzienbare tijd rijp zal zijn voor commerciële
toepassing, anders gezegd, of de variabele kosten bij de huidige licht-waterreactoren inderdaad
zo snel zullen stijgen dat ze de hogere specifieke investeringskosten voor de snelle reactor
binnen afzienbare tijd zullen compenseren. De hoogte van de investeringskosten worden nu
voor een belangrijk deel bepaald door de eisen ten aanzien van de veiligheid. Bij de natrium-
gekoelde snelle kweekreactor moet men voorshands rekening houden met zogenaamde hypo-
thetische ongevallen, waarbij stootsgewijs in de reactuiKern een grote hoeveelheid warmte
wordt ontwikkeld, waarvan een deel wordt omgezet in destructieve mechanische energie.
Zolang niet is aangetoond dat zulke gebeurtenissen niet slechts onwaarschijnlijk, maar geheel
onmogelijk zijn, moeten in het ontwerp voorzieningen worden getroffen om ten eerste poten-
tiële bronnen van dergelijke hypothetische ongevallen zoveel mogelijk te elimineren, ten tweede
te voorkomen dat ze, indien ze zouden optreden, schade in de omgeving veroorzaken. Deze

15
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voorzieningen zijn in het algemeen zeer kostbaar en het is aldus duidelijk dat er verband bestaat
tussen de investeringskosten en de nog bestaande theoretische onzekerheid over hypothetische
ongevallen.
Het RCN-werk is er op gericht om in nauwe samenwerking met de zusterorganisaties te
Karlsruhe en Mol een dieper inzicht te krijgen in de zojuist genoemde hypothetische gebeurte-
nissen, op grond waarvan men zal kunnen beoordelen of een aantal dure voorzieningen, die in
de huidige reactoren voorkomen, straks gemist kunnen worden. Daarnaast wordt onderzoek
verricht dat informatie moet verschaffen ter ondersteuning van de aanvragen van de nodige
bouw- en bedrijfsvergunningen van de Kalkar-centrale.
Het RCN-aandeel in het onderzoek- en ontwikkelingswerk is ook dit jaar weer grotendeels
bepaald door de mogelijkheden van de Hoge Flux Reactor (HFR); zo worden daarin een aantal
waardevolle overbelastingsexperimenten uitgevoerd aan splijtstofpennen in met natrium gevul-
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de capsules. Ook de invloed van bestraling op de eigenschappen van de in de SNR-300
gebruikte constructiematerialen kon dank zij het beschikbaar zijn van de HFR in detail worden
onderzocht. Daarnaast worden in een natrium-proefcircuit verstoringen in de warmteoverdracht
bestudeerd aan door middel van elektrisch verhitte pennen gesimuleerde splijtstofbundels.
A! deze werkzaamheden zijn direct gekoppeld aan de bouw en inbedrijfname van de SNR-
300. Daarnaast worden studies gedaan aan reactorkernen van groter vermogen. De uitkomsten
hiervan variëren al naar gelang geoptimaliseerd wordt naar minimale kosten, kweekfactor,
splijtstofinventaris of veiligheid. De inherente veiligheidseigenschappen zijn uiteraard van zeer
groot belang. De temperatuurcoëfficiënt van de splijtstof is in alle ontwerpen immer negatief,
de dampbelcoëfficiënt evenwel varieert aanzienlijk al naar gelang de samenstelling van de kern.
RCN neemt aan deze studies deel door detachering van een medewerker bij de Gesellschaft für
Kernforschung mbH (GfK) te Karlsruhe. Hierdoor is RCN ook rechtstreeks geïnformeerd
inzake alle overwegingen die elders worden gebruikt ter ondersteuning van het experimentele
veiligheidsonderzoek.

Onder uitzonderlijke omstandigheden is het niet uitgesloten dat het natrium in de kern plaatselijk
de kooktemperatuur bereikt. Dit zou bij voorbeeld kunnen optreden als in een SNR-300-
splijtstofelement een verstopping zou ontstaan waardoor de doortocht van het natrium met
meer dan 60% wordt verminderd. De eventuele gevolgen van dit lokale koken worden onder-
zocht in het 28-staafs bundelexperiment in het 500 kW natriumcircuit. Hierbij wordt gebruik
gemaakt van elektrisch verhitte staven waarmee de splijtstofpennen worden nagebootst. De
staafbundel heeft een driehoekige vorm en is in feite een 60°-sector van een SNR-300-splijt-
stofelement. De voorbereidende werkzaamheden van dit, gezamenlijk met GfK uit te voeren
experiment waaraan nu ruim vier jaar is gewerkt, kwamen afgelopen jaar gereed. Ondersteu-
nende experimenten bij GfK en in eigen laboratorium, alsook berekeningen bij het Britse
Atomic Energy Establishment te Winfrith hebben een goed inzicht opgeleverd in de te ver-
wachten temperatuurverdeling achter de in de bundel aangebrachte verstopping. Op grond
hiervan kon de-plaats van de meetsondes, voornamelijk thermokoppels, worden bepaald.
Grote aandacht is besteed aan de registratie en verwerking van de tienduizend meetgegevens,
die per seconde tijdens de experimenten worden geproduceerd. De gehele installatie is met
succes beproefd met gebruikmaking van een door GfK geleverde 7-pens bundel, waarmee een
serie kookproeven werd uitgevoerd.

Met name bleek het beveiligingssysteem van de verwarmingselementen, waarmee in geval
van overbelasting de voedingsstroom snel moet worden afgeschakeld, voortreffelijk te func-
tioneren. De bouw van de 28-staafs bundel zelf is inmiddels zeer ver gevorderd en naar ver-
wachting zullen de experimenten in het voorjaar 1976 beginnen.
Met een 12-pens bundel waren in hetzelfde circuit reeds in 1974 een aantal integrale kook-
experimenten uitgevoerd. De uitwerking van de meetresultaten daarvan is enigszins vertraagd
omdat hiervoor gebruik gemaakt moet worden van een gedeelte van de verwerkingsapparatuur
en van het computerprogramma van het 28-staafs bundelproject. Voorlopige interpretatie van
de meetgegevens doet vermoeden dat ook dit experiment voor de veiligheidsbeoordeling van
snelle reactoren interessante informatie zal opleveren.

Warmteoverdracht
in natrium
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Overbelasting van
spli j tstofpennen

Het onderzoek naar de gevolgen van oververhitting van splijtstofpennen is dit jaar voortgezet.
Ten gevolge van gestelde prioriteiten konden slechts vier bestralingsexperimenten worden
uitgevoerd, waarvan twee bij een stationaire hoge omhullingstemperatuur (SHOT) van respec-
tievelijk ca. 850 en 1000°C en twee onder transiënte condities waarin 'Loss of Cooling' (LOC)
wordt gesimuleerd.
Om een beter inzicht te krijgen in de onderlinge afhankelijkheid van druk, opwarmsnelheid en
faaltemperatuur zijn buiten de reactor een aantal barstproeven uitgevoerd in vacuüm. De eerste
resultaten tonen aan dat er een opwarmsnelheid bestaat, ca. 70 °C/sec, waar beneden de faal-
temperatuur toeneemt met de opwarmsnelheid en waar boven deze daalt.
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Bij de tot nu toe uitgevoerde experimenten gaat het om de invloed van oververhitting van
splijtstofpennen bij nominale vermogensproduktie. Inmiddels is de voorbereidende fase afge-
sloten van een studie van overbelastingsexperimenten waarbij het vermogen in de pen plotseling
met een factor 3 a 4 wordt vergroot bij gelijkblijvende warmteafvoer (TOP). Ook wordt gedacht
aan cyclische overbelastingsvariaties en de invloed daarvan op de faalgrenzen en wijze van
falen van de splijtstofpen. Er wordt door onze partners grote waarde gehecht aan dit onderzoek
dat complementair is aan het omvangrijke Franse CABRI-p-ogramma, waarin uitsluitend zeer
grote en zeer snelle transiënten zullen worden onderzocht. De uitvoering van het TOP-pro-
gramma vergt een grote inspanning en de voortgang is door andere prioriteiten nogal in
gedrang gekomen. De afgelopen periode begonnen uitvoerbaarheidsstudie zal zeker twee jaar
vergen, waarin dan tevens een ontwerp van de voorziene bestralingsinrichting gereed moet
komen.

Het groots opgezette onderzoek naarde invloed van bestraling op het in de SNR-300 gebruikte
constructiemateriaal heeft dit jaar de eerste resultaten opgeleverd. Het RCN-aandeel in dit
gezamenlijk met GfK, Interatom en het Metaalinstituut TNO opgezette project betreft kruip-en
vermoeiingsonderzoek, afzonderlijk en gecombineerd, aan circa 800 in de HFR te bestralen
proefstaafjes. Aanvankelijke moeilijkheden met de bestralingscapsules werden grotendeels
overwonnen en het programma loopt nu nagenoeg volgens plan. Euratom-Petten verzorgt de
lange-duur-bestralingen in door hen ontwikkelde ;apsules terwijl RCN voor korte-duur-
bestralingen gebruik maakt van eigen capsules. De bestralingstijden komen, althans wat de
opbrand van het in het staal aanwezige borium betreft, overeen met 40 resp. 2 jaar in SNR-300.
De aanwezigheid van dit borium, dat na neutronenvangst overgaat in helium, blijkt een belang-
rijke invloed te hebben op de kruip en rek van het materiaal. Reeds na de kortste bestralingstijd
werd een duidelijke vermindering in de kruipsterkte geconstateerd. De vermoeiingsresultaten
blijken minder afhankelijk te zijn van de bestraling. Voor het gelaste materiaal is nauwelijks
verschil gevonden met onbestraald referentiemateriaal. Het programma wordt voortgezet
waarbij door middel van metallografisch onderzoek en observatie van de micro scheurdichtheid
op het monsteroppervlak wordt gezocht naar een verklaring van de gevonden resultaten.

Het reeds jaren lopende onderzoek van het gedrag van aerosolen, zoals deze in geval van een
hypothetisch ongeval binnen de SNR-containment zouden kunnen ontstaan, is voortgezet.
Dit verslagjaar kon het onderzoek naar de invloed op het aerosolgedrag van condenserende
waterdamp, dat daarbij de in werkelijkheid aanwezige natriumdamp vervangt, worden af-
gesloten. Er kon een rekenmodel worden gemaakt van het aerosolgedrag onder zeer uiteen-
lopende omstandigheden, dat experimenteel is bevestigd. Hiermee kon worden vastgesteld dat
binnen enkele uren na de aerosolformatie geen zwevend radioactief materiaal meer in het
binnen-containment van de SNR-300 aanwezig zal zijn. De bruikbaarheid van het model voor
natriumdamp moet evenwel nog worden aangetoond. Daartoe is een nieuwe opstelling ont-
worpen die na veel vertraging afgelopen jaar nagenoeg gereedkwam. In deze opstelling wordt
een aerosolvat gebruikt van 150 liter inhoud, vervaardigd van lncoloy-800. Hierin kan natrium
worden gebruikt tot een temperatuur van 750 °C.

Stralingsbescha-
diging van con-
structiematerialen

Gedrag van
aerosolen
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Voor berekeningen aan snelle reactoren dient men zo nauwkeurig mogelijk de werkzame door-
sneden voor neutronenvangst te kennen van de daarin aanwezige stoffen. In het kader van het
DeBeNeLux-project heeft RCN op zich genomen deze kennis te verbeteren voor wat betreft de
splijtingsprodukten. Hierbij wordt uitgegaan van werkzame doorsneden voor zover deze uit
kernfysische metingen bekend zijn, echter voor het overgrote deel der gevallen moet deze
kennis aangevuld worden met op grond van kernmodellen en gegevens uit de literatuur
berekende werkzame doorsneden. Deze techniek is in de loop van het verslagjaar verder
verfijnd. Voor tien nucliden zijn zulke evaluaties uitgevoerd, en medio 1975 zijn deze resultaten
doorgegeven aan onze partners in Duitsland. Een belangrijk aspect in deze evaluaties is de
berekening van de onzekerheidsmarges. Op dit gebied werd belangrijke vooruitgang geboekt,
waarover ook op internationale conferenties verslag is gedaan. In aansluiting op deze evaluaties
worden de werkzame doorsneden - zo veel mogelijk binnen de onzekerheidsmarges - aange-
past, zodanig dat zo goed mogelijk overeenstemming verkregen wordt met experimentele
waarden van de reactiviteitseffecten van de splijtingsprodukten, zoals die in de afgelopen jaren
zijn gemeten in de STEK-reactor. Op deze wijze wordt bereikt dat de onzekerheidsmarges in de
werkzame doorsneden verkleind worden.

Werkzame door-
snede van
splijtingsprodukten

Van de doorwerking van de op dat moment beschikbare nieuwe kennis aan werkzame door-
sneden op het reactiviteitseffect van de splijtingsprodukten in SNR-300 is medio 1975 op
verzoek van Interatom een schatting gemaakt. Deze nieuwe schatting week niet significant
af van de uitkomsten, die RCN in het midden van 1973 dienaangaande produceerde.
Verwacht mag worden dat in de loop van 1976 de belangrijkste nucliden-en daarmee het
grootste deel van het reactiviteitseffect van splijtingsprodukten in een snelle reactor - voldoende
bestudeerd zijn om verbeterde werkzame doorsneden te kunnen leveren die nodig zijn voor de
laatste fase van de ontwerpberekeningen van SNR-300.
Het project kan, wat dit doel betreft, dan als afgesloten worden beschouwd.
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Onderzoek van het effect
van kunstmatige

oppervlakteruwheid
bij splijtstofpennen

voor toepassing in een
heliumgekoelde

snelle kweekreactor.
Afgebeeld is een model

waaraan in een luchtcircuit
te Petten

thermohydraulische
metingen zijn verricht.

ruwheidshoogte : h = 0.6 mm
ruwheidsbreedte: w = 0.6 mm
ruwheidssteek : p = 4 mm
staafdiameter : D = 18 mm

22



T L

Gasgekoelde reactoren

Voor de gasgekoelde reactoren is 1975 geen jaar van grote vooruitgang geweest. In de
Verenigde Staten werd het laatste contract van General Atomic voor de bouw van een Hoge-
Temperatuur Gasgekoelde Reactor (HTGR), de Delmarva 2 * 770 MW centrale, ontbonden.
De 300 MW Fort St. Vrain is nog steeds niet in bedrijf. De enige HTGR, die momenteel ge-
bouwd wordt, is de 300 MW 'Kugelhaufen'-reactor te Schmehausen in West-Duitsland. Het
ziet er dus naar uit dat de HTGR, althans tijdelijk, van het commerciële toneel is verdwenen.
Onderzoek en ontwikkeling, speciaal gericht op geavanceerde toepassingen, worden echter
voortgezet, vooral in West-Duitsland, de Verenigde Staten en Japan. Een grote tegenslag in
dit opzicht was dat, na ruim een jaar van voorbereiding van een volgend vijfjarenprogramma,
eind 1975 geen beslissing over de verlenging van het OESO Dragon-project werd genomen met
als gevolg dat dit project per 31 maart 1976 definitief wordt afgesloten.
Hiermee is ook het einde in zicht van de onderzoekwerkzaamheden die RCN sinds 1962
onder contract met Dragon uitvoerde. In 1975 werden drie grafietbestralingen voltooid en nog
één bestralingsexperiment werd eind 1975 in de HFR geplaatst. Van het tweede bestralings-
experiment bij 900° aan beklede splijtstofdeeltjes, een gezamenlijk programma van Dragon,
Kernforschungsanlage Jülich, Euratom-Petten en RCN, werd het nabestralingsonderzoek
voltooid.
Enige werkzaamheden op HTGR-gebied, doch niet onder contract met Dragon, vinden nog
voortgang. Een bestralingscapsule voor geavanceerde beklede splijtstofdeeltjes, waarvan de
constructie door RCN aan Euratom-Petten was opgedragen, werd eind 1975 voltooid en zal
gedurende 1976 worden bestraald. Van een eveneens door RCN aan Euratom opgedragen
grafiet-kruipexperiment werden de voorbereidingen eind 1975 voltooid, zodat de bestraling in
de eerste helft van 1 976 kan plaatsvinden.
Ook de vooruitzichten van de snelle met helium'gekoelde kweekreactor zijn afgelopen jaar
niet verbeterd. In juli kwam een eind aan de Gas-cooled Breeder Reactor Association (GBRA)
te Brussel waarin een aantal landen samenwerkten aan het ontwerp van een prototype GCFR
(Gas-Cooled Fast-breeder Reactor). Het voorstel in internationaal verband over te gaan tot de
bouw van dit prototype vond evenwel weinig weerklank waarmee de associatie op non-actief
werd gesteld.
Het is niet toevallig dat ook het experimentele RCN-werk aan gasgekoelde snelle reactoren,
dat ten dele op verzoek van de GBRA werd uitgevoerd, dit jaar eveneens is afgesloten. Sinds
1971, toen in Petten een daarvoor bestemde experimentele opstelling gereedkwam, zijn een
groot aantal metingen uitgevoerd ter bepaling van de thermohydraulische eigenschappen van
splijtstofstaven met een kunstmatig geruwde huls. Aan het eind van dit programma is nog enig
onderzoek gedaan aan de invloed van ten gevolge van slijtage te verwachten beschadiging
van de verruwing op de warmteoverdracht. De afsluitende resultaten van dit onderzoek werden
gepubliceerd op de door het OECD Nuclear Energy Agency (NEA) georganiseerde Third NEA
Heat Transfer Specialist Meeting, die van 17 tot 19 september in Petten plaatsvond. Hiermee
is ook een eind gekomen aan de bijdrage van RCN aan de NEA Co-ordinating Group for Gas-
cooled Fast Reactors waarvan het voortbestaan door overeenkomstige ontwikkelingen in
andere deelnemende landen thans in discussie is.
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Nederland behoort tot de landen waar de activiteiten op het terrein van de splijtstofcyclus niet
centraal zijn georganiseerd. Dit heeft er mede toe geleid, dat onderzoek- en ontwikkelingswerk
van RCN op dit gebied steeds een wat onzekere basis hebben gehad. De mogelijkheden voor
fabricagevan splijtstofelementen in Nederland zagen er enige jaren geleden zo veelbelovend uit,
na levering door RCN van proefelementen aan verschillende kerncentrales en gezien de beschik-
baarheid van het in samenwerking met de KEMA ontwikkelde vibrasolprocédé, dat Interfuel
BV werd opgericht. Het eerste doel van deze onderneming was te verkennen of fabricage van
splijtstofelementen ir Nederland technisch en economisch realiseerbaar zou zijn. Blijkens de
laatste inzichten is dat helaas binnen afzienbare termijn niet het geval.
Hiertegenover staat de gang van zaken bij de splijtstofverrijking waar ons werk wel tot een
industriële opzet heeft geleid. De eigen activiteiten van RCN op dit gebied kwamen in het ver-
slagjaar vrijwel in de slotfase. Er is namelijk begonnen met de bouw van het laboratorium bij
de installaties van Ultra-Centrifuge Nederland (UCN) in Almelo, waardoor binnen afzienbare
tijd de overgang van het personeel van het Laboratorium voor Ultracentrifugeontwikkeling van
RCN naar deze andere organisatie kan plaatsvinden. Evenals voorgaande jaren werd ook nu in
Petten onderzoekweiK in opdracht van het Laboratorium voor Ultracentrifugeontwikkeling
uitgevoerd.

De aan de kerncentrales Lingen en Dodewaard geleverde proefelementen blijken tot nu toe
goed te functioneren. Er is nog geen enkel lek geconstateerd. In Lingen zijn de vier elementen
nu aan hun tweede reactorcyclus bezig; ze hadden bij de herlading midden oktober een ver-
splijtingsgraad van 7.000 MWd/ton bereikt. In Dodewaard heeft men voor inspecties twee
van de elementen, die voorzien zijn van een speciale demontagevoorziening, tijdelijk uit de
reactor genomen, andere proefelementen dragen nog aan het reactorvermogen bij, waaronder
één met aangetrilde deeltjes, die na het bereiken van de nominale versplijtingsgraad (ca.
20.000 MWd/ton) nog een extra reactorcyclus zal worden beproefd.

Twee experimentele vibrasol-splijtstofbundels (één gedeeltelijk ook met tabletten) bevinden
zich nog in de Halden-reactor, terwijl van de oudere bundels, die eveneens in Halden werden
beproefd, het nabestralingsonderzoek vrijwel gereed is.
De Interfuel-installatie voor sol-gel-deeltjes heeft het gehele jaar in proefbedrijf gedraaid.
Hierin worden bolvormige korrels van drie verschillende groottes vervaardigd. Nog steeds
blijkt de bereiding van de middenfractie niet bevredigend te verlopen, terwijl ook met de grove
korrels soms moeilijkheden ondervonden worden. Tegen het einde van het jaar is het duidelijk
geworden dat Interfuel BV haar werkzaamheden zal staken. Momenteel wordt overlegd welke
activiteiten RCN nog zal voortzetten. De opstelling voor de vervaardiging van plutonium-
houdende vibrasolbolletjes werd stilgelegd. Er lopen echter nog bestralingsexperimenten,
die in de toekomst onder associatiecontract met Euratom zullen worden uitgevoerd.

Als mogelijke splijtstof voor snelle reactoren komt uraniumcarbonitride, een vaste oplossing
van UC en UN, met gunstige eigenschappen, naar voren. Anderzijds heeft deze splijtstof ook
zijn bezwaren. Uit experimenten ter bepaling van fysisch-chemische eigenschappen kunnen de
omstandigheden worden afgeleid waarbij uraniumcarbonitriden ontleden. Deze ontleding zou
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aanleiding kunnen zijn voor een reactie met splijtstofomhulling, of een drukopbouw van stikstof
tot gevolg kunnen hebben. Het experimentele werk aan de fasenevenwichten werd afgesloten.
Bepaald werd de samenstelling van de vaste oplossing van UC en UN, in evenwicht met UC2,
respectievelijk koolstof, in afhankelijkheid van de temperatuur en de stikstofdruk.
Eveneens kwamen de fasegrensmelingen gereed waarbij de vaste oplossing met verschil-
lende samenstellingen in evenwicht is met vrij uranium. Dit laatste onderzoek werd verricht in
samenwerking met het Euratom-centrum te Petten, dat daarvoor gedurende lange tijd een
massaspectrometer beschikbaar stelde. De verschillende fasenrelaties werden gemeten bij
temperaturen tussen 1600 en 2000 °C.

Op het in oktober te Wenen gehouden IAEA-Symposium on the Safeguarding of Nuclear
Materials werden bijdragen gepresenteerd over de potentiometrische titratie van kleine hoeveel-
heden uranium, de gammaspectrometrische bepaling van isotopensamenstelling van splijt-
stoffen en de statistische behandeling van beschikbare gegevens over isotopencorrelaties.
Verder werden adviezen aan de overheid verstrekt alsmede een bijdrage geleverd aan het IAEA-
document INF-Circ. 225: Recommendation for the Physical Protection of Nuclear Materials.
De deelname van RCN aan verschillende internationale experimentele programma's over de
chemische aspecten van de splijtstofverificatie, zoals SALE (Safeguard Analytical Laboratory
Evaluation), werd voortgezet. Het aantal in opdracht van het IAEA geanalyseerde verificatie-
monsters in het raam van de uitvoering van het non-proliferatieverdrag nam tot een veertigtal
toe. In deze monsters worden het uraniumgehalte en de verrijkingsgraad bepaald.

Fotografische doorsnede
van onbestraalde
vibrasokplijtstof.
Van de drie soorten korrels
hebben de giootste
een diameter van ongeveer
7 millimeter.

Splijtstof bewaking
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De splijtstofopwerking is binnen enkele jaren over de gehele wereld een knelpunt geworden.
In de Verenigde Staten worden nieuwe fabrieken niet of met zeer grote vertraging in gebruik
genomen, terwijl modificaties in een bestaand bedrijf ook met veel moeilijkheden over ver-
gunningen gepaard gaan. Ook in Europa is de situatie verre van rooskleurig, ten dele door de
sluiting van Eurochemic, maar vooral doordat wijzigingen van de Franseen Engelse opwerkings-
installaties aanzienlijk vertraagd werden. De plannen voor een grote opwerkingsinstallatie in
Duitsland, die vermoedelijk boven een zoutformatie zal worden gesitueerd, zijn nu ver gevorderd.
RCN heeft de regering er op gewezen dat het voor Nederland van groot belang is de ontwik-
kelingen bij de splijtstofopwerking nauwlettend te volgen en indien enigszins mogelijk actief
deel te nemen aan acties, die tot verbetering van de situatie zouden kunnen leiden. Hierbij valt
bij voorbeeld te denken aan de in België levende plannen om Eurochemic, na een flinke capaci-
teitsvergroting weer in gebruik te nemen.

In het afgelopen jaar is de internationale activiteit op het terrein van het kernsplijtingsafval,
alsmede van andere categorieën radioactief afval, sterk toegenomen. Enerzijds werd door het
International Energy Agency (IEA) de studie van het afvalprobleem als een van de negen prtori-
teitsonderzoeken op energiegebied onderkend, anderzijds heeft ook de Europese Ministerraad
het voorstel goedgekeurd betreffende een onderzoekprogramma van de Commissie, dat een
aantal werkzaamheden onder contract omvat.
In beide internationale kaders zijn de plannen van RCN ten aanzien van de voorbereiding en
realisering van een opbergholte voor laag- en middel-actief afval in een zoutformatie, alsmede
van een opbergmijn voor kernsplijtingsafval als een mogelijk researchproject voorgesteld. De
researchactiviteiten van het IEA zullen van indirecte aard zijn, dat wil zeggen op dit gebied
zal elk belangstellend land zijn eigen onderzoek bekostigen; er is wel besloten tot uitgebreide
uitwisseling van informatie. Zo werd bij voorbeeld in december een bijeenkomst georganiseerd
te Clausthal-Zellerfeld over afvalopberging in geologische formaties, waar ook vanuit RCN in
samenwerking met de Rijks Geologische Dienst bijdragen werden geleverd. RCN-medewerkers
hebben zitting in de Co-ordinating Group on Geologie Disposal en in het Waste Management
Committee van NEA (Nuclear Energy Agency), die beide zijn opgericht om de oorspronkelijk
in IEA-verband naar voren gebrachte onderzoekactiviteiten verder te begeleiden.
De samenwerking in IEA-verband is vooral van belang, omdat daarin de Verenigde Staten
participeren. Om de relatie met Amerika op het punt van afvalberging in geologische formaties
op gang te brengen werd door twee RCN-medewerkers en een deskundige van de Rijks
Geologische Dienst een werkbezoek aan de Verenigde Staten gebracht.
De nodige voorbereidingen werden getroffen om het Nederlandse opbergholteproject voor
financiering bij de Europese Commissie aan te melden terwijl ook een kleine studie in het kader
van een ander onderdeel van het programma van de Europese Commissie, het vastmaken van
afval in een metalen matrix, bij de Commissie werd voorgesteld. De in het kader van het
opbergholteproject opgestelde veiligheidsevaluatie werd als bijlage van het rapport van de
Gezondheidsraad en als bijlage bij het rapport van de Sub-Commissie Radioactieve Afval-
stoffen van de Interdepartementale Commissie voor de Kernenergie ter kennis van de regering
en de volksvertegenwooraiging gebracht.

Splijtstofopwerking

Kernsplijtingsafval
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JET,
de Europese opstelling
voor plasmaopsluiting.
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Indien overeenstemming bereikt wordt over de uitvoering van het project 'Joint European
Torus' (JET) zal dit een belangrijke stap betekenen in het programma van de Europese Com-
missie voor de ontwikkeling van kernfusiereactoren. JET is een grote experimentele opstelling
voor het verkrijgen van gegevens voor reactoren van het type Tokamak. Hierbij vervult een
rondgaande elektrische stroom door het plasma in de torus een belangrijke functie bij het
verdichten en het verhitten van het plasma. De stroom door het plasma wordt in stand gehouden
doordat de torus werkt als de secundaire wikkeling van een transformator. De primaire wikkeling
bevindt zich rond een ijzeren kern in het hart van de torus. JET is zodanig ontworpen dat
mogelijk aan de voorwaarden voor het tot stand brengen van kernfusiereacties kan worden
voldaan. Het is een geavanceerd ontwerp in vergelijking tot andere beraamde opstellingen in de
Verenigde Staten, Rusland en Japan. Bij JET is echter nog geen systeem voor het terugwinnen
van de bij de fusiereactor vrijkomende energie voorzien. Indien de resultaten van de experi-
menten met JET daartoe aanleiding geven zullen nog volgende installaties gebouwd moeten
worden om de praktische toepasbaarheid van de kernfusie-energie te demonstreren.
In het vorige jaarverslag werd melding gemaakt van een door de Stichting voor Fundamen-
teel Onderzoek der Materie (FOM) en RCN gezamenlijk opgestelde beleidsnota over het
toekomstige fusieprogramma zowel in Europees verband als in Nederland. Het overleg met de
betrokken ministeries over deze beleidsnota heeft mede geleid tot een positieve opstelling ten
aanzien van het door Euratom voorgestelde vijfjarenprogramma voor kernfusieonderzoek,
waarin de bouw van eerdergenoemde JET is opgenomen. Voor wat betreft de omvang en de
organisatie van het Nederlandse programma is het overleg nog niet afgerond.

In het afgelopen jaar is door FOM, KEMA en RCN gezamenlijk een '.studiegroep ingesteld om
reactorsystemen met gepulste fusiereactoren te bestuderen.
Na bestudering van elders gepubliceerde ontwerpstudies, die op enkele belangrijke punten
afwijken van de hierboven genoemde Tokamak-lijn, heeft de studiegroep in het bijzonder
aandacht besteed aan het schroef-pinch-systeem. Hoewel nog geen definitieve uitspraken
gedaan kunnen worden is wel gebleken dat de problemen verbonden aan het in korte tijd
opwekken en gedurende 10 tot 30 seconden in stand houden van een sterk magneetveld
van speciale vorm, zoals bij dit type reactor wordt gevraagd, aanzienlijk zijn, vooral op elektro-
technisch terrein. Vandaar ook dat de medewerking van de KEMA van belang is bij de uit-
werking van de systemen.

Voorts heeft een RCN-medewerker deelgenomen aan een studie van Tokamak-reactoren in
Europees verband. De verkregen resultaten zijn verzameld in het rapport 'Collaborative
Tokamak Reactor Design', dat in de maand oktober van het verslagjaar verscheen.

Het onderzoek naar de eigenschappen van multifilament wikkeldraad uit supergeleidende
materialen, volgens een door RCN ontwikkelde methode gefabriceerd, heeft geleid tot een
tweetal publikaties. Om deze ontwikkeling verder te brengen in de richting van een mogelijke
commerciële toepassing is een overeenkomst in voorbeieiding met het Metaalinstituut TNO.
Dit instituut heeft kennis en ervaring op het terrein van de ontwikkeling van fabricagemethoden
voor metallische produkten, hetgeen aansluit bij de inmiddels bij RCN opgedane kennis op

Systeemstudies

Supergeleiding
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Metaalonderzoek met de •
raster-elektronen-

microscoop
(Stelltet Co-W-Cr

dendrietische structuur).

het terrein van supergeleiders. De overeenkomst zou een looptijd hebben van twee jaar. De
doelstelling luidt:
'een technisch en commercieel verantwoorde methode te ontwikkelen voor de fabricage van
gestabiliseerde multif ilament A15-supergeleidende draad met optimale kritische eigenschappen
gebaseerd op het vervormen van metaalcompacts met poederkern, teneinde de commerciële
toepassing van deze methode bij de industrie voor te bereiden'.
Het onderzoek naar de materiaaleigenschappen zal worlen voortgezet, rekening houdend
met de condities waaronder het materiaal zal worden toegepast. Daartoe is een vervolgproject
voorbereid op het gebied van de rekgevoeligheid, met als doel het minimaliseren van de invloed
van de in een magneet optredende krachten op de supergeleidende eigenschappen van de
wikkeldraad.
In het kader van de voorbereiding van het fusieonderzoekprogramma in Euratom-verband
heeft RCN deelgenomen aan de activiteiten van studiegroepen op het gebied van de techno-
logie van supergeleidende magneten en op het gebied van isolatoren voor supergeleidende
magneten.

Stralingsschade De binnenwand van een fusiereactor zal blootgesteld worden aan een intense bestraling van
constructie- primaire neutronen, verstrooide neutronen, ionen en gammastralen. De stralingsbeschadiging

materialen van de wand, die hier het gevolg van is, stelt grenzen aan de toelaatbare wandbelasting, uit-
gedrukt in bij voorbeeld MW per m2. Het hiervoor in te vullen getal is bij een reactorontwerp in
hoge mate bepalend voor de afmetingen van de reactor.
Een onderzoek om de effecten te bestuderen van stralingsbeschadiging op materialen, welke
in aanmerking komen voor toepassing voor de binnenwand van de torus bij een fusiereactor,
is gestart. Met de FOM wordt overlegd om tot een gezamenlijke uitvoering te komen. Hierbij
wordt de stralingsschade, zoals deze wordt veroorzaakt in een fusiereactor, gesimuleerd door
eerst in de materiaalmonsters heliumionen te injecteren met behulp van een cyclotron en
vervolgens de monsters bloot te stellen aan neutronenstraling en gammastraling in de HFR.
Het bestuderen van de veroorzaakte stralingsschade geschiedt door onderzoek met behulp
van elektronenmicroscopie en door meten van de mechanische eigenschappen.
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Niet-nucleaire energiesystemen

Stafbureau
Energiesystemen

Het door de regering uitgesproken voornemen RCN om te vormen tot Energieonderzoek Cen-
trum Nederland (ECN), waarin tevens een Energiestudiecentrum, zoals door de Landelijke
Stuurgroep Energie Onderzoek voorgesteld, zal worden opgezet, heeft geleid tot diverse
activiteiten die te beschouwen zijn als aanzet tot verbreding van het werkterrein. Deze ver-
breding zal betrekking hebben op het uitvoeren van energiestudies, het beheer van onderzoek-
programma's die geheel of ten dele elders zullen worden uitgevoerd, en het verrichten van
niet-nucleair energieonderzoek in de eigen laboratoria.

Per 1 januari 1975 werd een Stafbureau Energiesystemen ingesteld met het doel meer aandacht
te besteden aan het gehele systeem van de energievoorziening en de rol van de kernenergie
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daarin. Het bureau is ingeschakeld voor het initiëren van nieuwe activiteiten en bij de voor-
bereiding op de taakuitbreiding van PCN. Deze voorbereiding zal, in verband met de uitgestrekt-
heid van het werkterrein en de diverse functies die ECN worden toegedacht, nog enige tijd
vergen. Voor het voldoen aan één der eerste opgaven, de verkenning van nationaal en inter-
nationaal lopend onderzoek, zijn in eerste instantie contacten gelegd of verstevigd met de
betrokken ministeries, de Landelijke Stuurgroep Energie Onderzoek (LSEO), het Centraal Plan
Bureau, het Nederlands Economisch Instituut, TNO, KEMA en enkele bedrijven. Tevens wordt
deelgenomen aan de activiteiten van enkele LSEO-commissies en van het subcomité Energie-
onderzoek van het Comité de Recherche Scientifique et Technique (CREST) van de Europese
Gemeenschap.
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In Nederland zijn technologieën ontwikkeld die uitzicht bieden op de vervaardiging van ge-
avanceerde vliegwielsystemen voor energieopslag. In samenwerking met Ultra-Centrifuge
Nederland (UCN) en FDO (Fysisch-Dynamisch Onderzoek, Technische Adviseurs BV) is
daarom begonnen met de voorbereiding van een studie- en ontwikkelingsproject op het gebied
van energieopslag in vliegwielen. Daarbij wordt medewerking verleend door de KEMA waar
men belang stelt in vliegwielsystemen als één van de weinige mogelijkheden voor ons land tot
opslag van opgewekte elektriciteit, met een systeemrendement dat bijzonder hoog is.
De in het vorige hoofdstuk besproken activiteiten op het gebied van supergeleidende mate-
rialen bieden eveneens een aanknopingspunt voor onderzoek naar energieopslagsystemen.
De ontwikkeling van supergeleidende spoelen opent op langere termijn een nieuwe mogelijk-
heid voor de opslag van elektriciteit. Een eerste verkenning van dit terrein is begonnen.

Het Nederlandse windenergieonderzoek zal gebundeld worden in een nationaal programma.
Dit programma is in grote lijn aangegeven door de begin 1975 ingestelde Project-Voorberei-
dingsgroep Windenergie van de LSEO. RCN leverde voorzitter en secretaris voor deze groep
en bracht tevens zijn ervaring op het gebied van documentatie en informatieverzorging in.
Op verzoek van de overheid heeft RCN vervolgens in samenwerking met de potentiële deel-
nemers aan het programma een voorstel ingediend voor uitvoering van het benodigde onder-
zoek. Het programma voorziet in onderzoek door Koninklijk Nederlands Meteorologisch
Instituut, KEMA, Nationaal Lucht- en Ruimtevaart Laboratorium, TNO, Fokker, FDO en Smit-
Slikkerveer, dat een antwoord moet geven op de vraag naar de mogelijke betekenis van wind-
energie voor ons land. RCN heeft in dit voorstel zijn diensten aangeboden voorde projectleiding,
het verzamelen van windgegevens te Petten, de integratie van resultaten uit de verschillende
programmaonderdelen en de verzorging van literatuuronderzoek en documentatie.
Op verzoek van het International Energy Agency (IEA) heeft de overheid in overleg met RCN
besloten tot een optreden van Nederland als 'lead country' bij het onderzoek naar de mogelijk-
heden van een internationale samenwerking op het gebied van windenergie.

Ter ondersteuning van een voorstel voor een fysische demonstratie van een gesloten MHD-
systeem bij de Technische Hogeschool Eindhoven is een feasibility studie van een dergelijk
voorschakelsysteem voor elektriciteitsproduktie uitgevoerd door TH Eindhoven, het technisch
adviesbureau FDO en RCN. RCN heeft hierbij de evaluatie van het supergeleidende magneet-
systeem verzorgd, steunend op de in het vorige hoofdstuk aangeduide ervaring met super-
gelsidende materialen. Deze samenwerking heeft ertoe geleid dat RCN tezamen met genoemde
partijen een voorstel voor een nationaal programma MHD-onderzoek bij de overheid heeft
ingediend. Dit programma zou zowel de bouw en exploitatie van een Physical Demonstration
Facility aan de TH Eindhoven omvatten als de ontwikkeling van een Technical Demonstration
Facility bedoeld om de Nederlandse industrie ervaring te geven met MHD-technologie ten
behoeve van componentenbouw.

RCN zal bij uitvoering van dit programma worden belast met de projectleiding en met een
aandeel in de benodigde componentenontwikkeling, met name het supergeleidende magneet-
systeem.

Energieopslag

Windenergie

Magnetohydro-
dynamische
conversie(MHD)
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Isotopenproduktie

De in Petten aanwezige onderzoekreactoren en andere installaties worden niet alleen gebruikt
voor onderzoek ten behoeve van de hiervoor genoemde programma's voor de verantwoorde
toepassing van kernreactoren voor de energieproduktie, maar tevens voor werk dat niet gericht
is op de energievoorziening. Het werk van RCN op dit gebied is bijzonder sterk verweven met
dat van andere Nederlandse instellingen, met name met dat van de universiteiten en hoge-
scholen.

De vraag naar radioisotopen, vooral voor medische toepassingen, is in dit verslagjaar weer
toegenomen. Voor de vervaardiging hiervan werden enige duizenden preparaten met neutronen
bestraald in de HFR. Deze bestralingen werden uitgevoerd in opdracht van het in Petten ge-
vestigde Cyclotron en Isotopen Laboratorium van Philips-Duphar en voor opdrachtgevers uit
België, Frankrijk, Duitsland en Zweden. Een toegenomen aantal bestralingen werd uitgevoerd
voor de vervaardiging van molybdeen-technetium generatoren, die in ziekenhuizen uitgebreide
toepassing vinden. Daarnaast werd gewerkt aan de produktie van tin-indium en cesium-barium
generatoren en van zogenaamde dragervrije isotopen zoals kobalt-60 en fluor-18. Gamma-
bestralingen werden uitgevoerd voor materiaalonderzoek van elektromotoren, membranen en
kunstvezels.

DRN 4332 Stercow
Tc-99m, een apparaat om

uit het in de HFR
geproduceerde

molybdeen-99 het
radioisotoop

technetium-99m te
genereren, in de handel

gebracht door
NV Philips-Duphar.

1. schroefdop
2. elutiestation
3. naaldbeschermer
4. elutienaald
5. zak elutiemiddel
6. houder
7. filterafscherming
8. stroomregulerend filter
9. rand

10. inlaat
11. generatorpatroon met"Mo
12. generatorafscherming
13. verbinding met filter

36



- L

De voor het STEK-project
dangeschaltc
neutronengenerator,
die thans o.a. voor
activcringsanalyse
gebruikt wordt.

De werkzaamheden op het gebied van de radioanalyse bestaan enerzijds uit routinematige
analyses in opdracht van derder;, anderzijds wordt onderzoek gedaan veelal in samenwerking
met andere laboratoria, voor het uitwerken van nieuwe of verbeterde analysemethoden. Be-
halve de beide in Petten aanwezige reactoren wordt thans ook de neutronengenerator die
destijds is aangeschaft voor her. STEK-project voor deze analyses gebruikt.
In toenemende mate houden de routinematige analyses verband met de zorg voor het milieu.
Zeer veel analyses werden uitgevoerd voor de bepaling van vele chemische elementen in regen-
en oppervlaktewater. Speciaal belangrijk hierbij waren concentratiebepalingen van vanadium,
broom, jodium, arseen, molybdeen en wolfraam. Deze analyses werden uitgevoerd voor of in
samenwerking met de volgende instellingen: Drinkwaterleiding Gemeente Rotterdam, Instituut
voor Meteorologie en Oceanografie van de Rijksuniversiteit Utrecht, Keuringsinstituut van

Radioanalytische
chemie
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Waterleidingsartikelen, Provinciale Waterstaat Noord-Holland, Nederlands Instituut voor
Onderzoek der Zee, Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening, Rijkswaterstaat en Rijks-
instituut voor Zuivering van Afvalwater.
Eveneens werden veel routinematige analyses uitgevoerd aan droge organische stof zoals
gedroogd bloed, gedroogd gras, obductiemonsters, veren en haren. Ook hier werden steeds
meerdere chemische elementen bepaald, waarbij speciale belangstelling bestond voor alumi-
nium, kwik, zink, chroom en kobalt. Hier werden de analyses uitgevoerd voor of in samenwer-
king met het Catharina Ziekenhuis in Eindhoven, de Keuringsdienst voor Waren in Alkmaar,
het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en het Biologisch Proefstation Weeverduin van de
Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen.
De samenwerking met de WACOM (Werkgemeenschap voor Analytisch Chemisch Onder-
zoek van Mineralen en gesteenten) werd voortgezet; de detachering van een WACOM-analyst
in Petten werd gecontinueerd. Silicaten uit verschillende gesteenten en sedimentmonsters
werden geanalyseerd voor diverse geologen en geochemici. Dank zij een subsidie van de
Stichting voor Zuiver Wetenschappelijk Onderzoek (ZWO) kon de WACOM een gamma-
spectrometer met rekenapparatuur voor dit werk in Petten plaatsen.
Slib en zwevend stof uit zee- en oppervlaktewater werden geanalyseerd voor het Nederlands
Instituut voor Onderzoek der Zee en het Hoogheemraadschap der Uitwaterende Sluizen in
Kennemerland en West-Friesland. Voor verschillende opdrachtgevers werden katalysatoren en
éénkristallen geanalyseerd op verontreinigingen en hoofdverbindingen.
Ook dit jaar weer was er belangstelling voor het doen uitvoeren van tracerproeven. Wederom
werd radioactief bromide toegepast voor de bestudering van grondwaterbeweging in een
proefopstelling van het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening. In samenwerking met het
Vening Meinesz Laboratorium voor Geofysica en Geochemie werden sorptieproeven gedaan
met zink-65 en kobalt-60 aan gesuspendeerde mineralen in zeewater. Voor het bestuderen van
industriële en andere processen wordt veelal de voorkeur gegeven aan het werken met een
stabiele tracer die achteraf geactiveerd en vervolgens gemeten kan worden. Deze methode is
toegepast voor het meten van grondwaterverplaatsing samenhangend met regenval, het meten
van stofuitwerp bij een industrie, het ijken van gasstroommeters en het bepalen van uitzak-
snelheden van kiezel tijdens het trilverdichten van beton.

Analysemethoden werden verder ontwikkeld voor de bepaling van sporenelementen in water
en in gewasmonsters. Ook een methode voor de scheiding van metalen door middel van
destillatie van vluchtige metaalverbindingen werd verder uitgewerkt. Dit laatste moet uit-
monden in een verbeterde analysetechniek. Een andere scheidingsmethode die in bewerking is,
is de analytische toepassing van complexvorming met ondermaat reagens te gebruiken bij
neutronenactivering en isotopenverdunningsanalyse.

Twee proefschriften zijn dit jaar verschenen, waarvoor radioanalytisch onderzoek in Petten
is uitgevoerd. Op 6 mei promoveerde in Utrecht C. H.van der Weijden op het proefschrift
'Sorption Experiments Relevant to the Geochemistry of Manganese Nodules' en op 10 sep-
tember in Groningen L. P. ten Kate op het proefschrift 'De Natale Frequentie van Kystische
Fibröse'.
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Met de vier voor vaste-stoffysica in gebruik zijnde HFR-bundelexperimenten zijn vele bijdragen
geleverd ten behoeve van onderzoek in laboratoria van universiteiten en hogescholen. Deze
bijdragen beoerkten zich niet tot kristalstructuurbepalingen op basis van neutronendiffractie-
diagrammen waarvan een zestigtal werd opgenomen. In toenemende mate worden bijdragen
geleverd aan multidisciplinaire research in de vorm van lange-termijn-ondsrzoek, dat in samen-
werking met andere laboratoria wordt uitgevoerd. Op deze wijze is enige jaren geleden een
samenwerking met de Technische Hogeschool Eindhoven ontstaan voor onderzoek van
magnetische interacties in kristalroosters waarin zulke interacties zich dominerend in één
richting manifesteren. Dit onderzoek heeft geleid tot de promotie van A. L. M.Bongaarts op
19 december op het proefschrift 'Critical Points in Magnetic Systems, a Neutron Diffraction
Study of CsCoCI3.2D2O'. Deze stof vertoont een faseovergang van de antiferromagnetische
naar de paramagnetische toestand. Het fasediagram, met als variabelen de temperatuur en het
magnetisch veld, kon werden vastgesteld met daarin de faselijn als grens tussen de twee
toestanden. Door de temperatuur te verhogen of een magnetisch veld aan te leggen kunnen de
ordenende krachten in het kristal overwonnen worden. Uit de intensiteit van de strooiing van
neutronen uit de HFR kon worden afgeleid hoe in de buurt van de overgang de lange-afstands-
ordening alvorens geheel te verdwijnen aanvankelijk overgaat in een lokale en fluctuerende
ordening. Tussen 3,3 K en 1.85 K is dit gedrag als bij een kritiek punt zoals ook bekend is bij
de vloeistof-gas overgang en in dit gedeelte is de faselijn een verzameling van kritieke punten.
Van 0 K tot 1,85 K is de overgang als die in een tripelpunt. Deze tripellijn eindigt bij 1,85 K en
een magnetisch veld van 2.75 kOe in een trikritiek punt, waar een zeer singulier gedrag wordt
waargenomen. Dit onderzoek wordt voortgezet aan systemen met interacties in twee en drie
dimensies, dit laatste in een contact met het Leidse Kamerlingh Onnes Laboratorium.

Vaste-stof fysica
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Voor onderzoek van
magnetische momenten
in verdunde legeringen

worden ook gepolariseerde
neutronen gebruikt,

dat wil zeggen neutronen
waarvan de magnetische
momenten allen parallel

gericht zijn.
Om deze richting te laten

omkeren doorlopen de
neutronen het magnetisch
veld van een dwars op de
bundel geplaatste spoel.

Het draaien van de richting
van het moment van de

neutronen in een recentelijk
nieuw ontwikkeld

spoelsysteem is met een
computerberekening
gesimuleerd en in de

figuur weergegeven voor
het geval van een draaiing

van 540°.
Dit werk heeft plaats

in samenwerking met
het Inslylut FizykiJadrowej

in Krakau.

Radiobiologie

Een ander onderzoek met behulp van neutronendiffractie van ferromagnetische en anti-
ferromagnetische ordening betrof een reeks ThM5-systemen, waarin M is een combinatie van
twee van de elementen Fe, Co en Ni. Dit heeft geleid tot de promotie van J . B.A. A. Elemans op
10 september in Leiden op het proefschrift 'Magnetic Order in Compounds Between Thorium
and Iron'. Verder onderzoek door middel van neutronenstrooiing werd gedaan aan ordenings-
verschijnselen in legeringen, de dynamica van gemoduleerde kristalstructuren, spingolven in
legeringen en moleculaire rotaties in vaste stoffen, terwijl voorts met positronenannihilatie
werd gewerkt aan elektronimpulsverdelingen in binaire legeringen. Overleg met de Stichting
voor Fundamenteel Onderzoek der Materie met Röntgen- en Elektronenstralen (FOMRE)
heeft geresulteerd in het besluit tot plaatsing door FOMRE van een extra éénkristal-diffracto-
meter bij de HFR ten behoeve van kristallografen elders in Nederland. Deze plaatsing zal in
1976 geconcretiseerd worden.

Bestraling van muizen met 400 rad snelle splijtingsneutronen heeft een zware beschadiging
van het maagepitheel tot gevolg, waarbij nagenoeg alle functionele cellen binnen twee weken
na bestraling verloren gaan. Toch behoudt het weefsel bij deze dosis het vermogen tot volledige
regeneratie vanuit een gering aantal onbeschadigde stamcellen. Achtereenvolgens ontstaan in
de tweede week na bestraling opnieuw de oppervlakte-epitheelcellen, in de derde week de
nekslijmcellen, in de vierde week de maagzuur producerende parietale cellen en in de zesde
week de pepsinogeencellen. Naast het morfologische onderzoek van de regeneratie is dit jaar
een onderzoek begonnen naar het verloop van de maagsapsecretie na bestraling. Het doel van
het onderzoek, dat wordt uitgevoerd door een promotiestagiaire, is de correlatie te bepalen
tussen de secretie van de verschillende componenten van het maagsap en het histologische
beeld van het maagepitheel.

Het onderzoek naar de effecten van snelle splijtingsneutronen en röntgenstraling op de
spermatogenese bij de muis bracht aan het licht dat, evenals met splijtingsneutronen, ook met
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•"öntgenstraling een gefractioneerde dosis schadelijker is dan dezelfde totale dosis enkelvoudig
toegediend, althans wanneer het interval tussen de twee fracties 12 uur of langer is. In tegen-
stelling tot neutronenbestraling resulteert een gefractioneerde röntgenbestraling met vier uur
interval in een twee maal zo hoge repopulatie als de enkelvoudige bestraling. Dit is kwantitatief
te verklaren als herstel van subletale schade die na röntgenbestraling wél, maar na neutronen-
bestraling niet optreedt. Het dieptepunt in de repopulatie voor een interval van 24 uur blijkt
het gevolg te zijn van een zeer grote stralingsgevoeligheid van de sperrettogene stamcellen
tijdens de tweede fractie. De celoverlevingscurve bij neutronenbestraling op dit tijdstip blijkt
ongeveer drie maal steiler te verlopen dan bij een eerste bestraling. Dit onderzoek wordt uit-
Qevoerd in samenwerking met het Laboratorium voor Histologie en Celbiologie, Faculteit der
Geneeskunde, Rijksuniversiteit Utrecht.

Het kernfysische onderzoek dat in Petten wordt uitgevoerd geschiedt in het kader van de
Kernfysische Groep FOM-RCN. Drie neutronenbundels van de HFR werden voor dit onderzoek
9ebruikt. Veel aandacht werd dit jaar gegeven aan de installatie on verdere ontwikkeling van
nieuwe apparatuur bij deze neutronenbundels. Zo werd de opstelling voor het meten van de
9amma-garnma hoekcorrelatie na neutronenvangst sterk verbeterd; deze installatie is nu vrij
Uniek te noemen, zowel wat betreft geometrie als ten aanzien van de verwerking van de
Tieetgegevens.
De plannen voor de bouw van een nieuw spiegelsysteem voor onderzoek met gepolariseerde
neutronen werden geconcretiseerd. De installatie van deze opstelling zal in 1976 geschieden
op de plaats waar zich nu nog de zogenaamde thermische kolom van de HFR bevindt. Kern-
Polarisatie-experimenten met aluminium, holmium, kobalt, mangaan en vanadium leidden tot
interessante resultaten. Meting van de circulaire polarisatie van de gammastraling die vrijkomt
na de vangst van neutronen in chloor en fosfor heeft de vroegere opvattingen over neutronen-
vangst bevestigd, en bovendien de kennis op dit gebied verdiept. Zo bleek dat in geval van
directe en valentie-neutronenvangst ook magnetische dipoolstraling een belangrijke rol speelt.
Veel aandacht werd gegeven aan de uitgave van de proceedings van een vorig jaar in Petten
9ehouden symposium. Deze zijn nu door het RCN gepubliceerd onder de titel 'Neutron Capture
Gamma-ray Spectroscopy'. De samenwerking met hot Institut Badan Jadrowych in Swierk
(Polen) en de Ruhr-universiteit in Bochum (West-Duitsland) werd voortgezet.

Niet-destructief materiaalonderzoek door middel van neutrografie wordt toegepast in onder-
delen van het RCN-programma en voorts voor industriële constructies in opdracht van derden.
Voor laatstgenosmd onderzoek weH de LFR veelvuldig gebruikt. Dank zij de extreme gevoelig-
heid voor de detectie van waterstof en koolwaterstoffen is neutrografie bijzonder geschikt voor
het zichtbaar maken van kunststoffen in metaalconstructies en de inspectie van lijmverbin-
dingen. Zo werden in opdracht van Fokker-VFW lijmverbindingen, zoals die in de vliegtuig-
industrie worden toegepast, onderzocht op inhomogeniteiten. Voorts kan in sommige gevallen
neutrografie worden toegepast voor het aantonen van corrosie, zoals geschiedde aan een
constructieonderdeel van een vliegtuig. Dit jaar werden in totaal 54 opnamen gemaakt voor
externe opdrachtgevers.

Kernfysica

Neutrografie
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Milieuhygiënisch onderzoek

- L

Het onderzoek aan gecoaguleerde aerosoldeeltjes, die sterk bijdragen tot luchtverontreiniging
in een stedelijke of industriële conglomeratie, werd voortgezet. Dit werk wordt uitgevoerd in
opdracht van het ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygiëne. Dat deel van het onderzoek
waarbij een verband gezocht werd tussen het aerodynamisch gedrag, de microstructuur en het
oppervlak van de betreffende luchtstofdeeltjes kon worden afgesloten. Een model dat voor dit
verband werd opgesteld blijkt goed te passen bij He experimentele resultaten, onafhankelijk
van microstructuur, materiaal of vormingswijze van de coagulaten. De experimenteel gevonden
oppervlakte van de coagulaten wijkt weinig af van hetgeen uit de ruimtelijke afmeting ervan
kan worden berekend. Het onderzoek van het gedrag van stikstofoxiden in lucht, die sterk
gecoaguleerde aerosolen bevat, werd voortgezet. De relatieve vochtigheid van de lucht blijkt
een belangrijke rol te spelen bij de reactie tussen het aerosol en de aanwezige sporen N02. In
het bijzonder is dit het geval als het aerosol gevormd is uit koperoxide. Dit wordt in een dergelijk
milieu, vermoedelijk nadat salpeterzuur is gevormd, aangetast. Geen reactie kon worden waar-
genomen in een dergelijk milieu met aerosoldeeltjes bestaande uit ijzeroxide.
Een eenvoudige methode werd ontwikkeld voor de vorming van een koolstofaerosol; dit
komt eveneens vaak in verontreinigde lucht voor. De bereiding heeft plaats door in heliumat-
mosfeer een elektrische boog te trekken tussen twee grafietelektroden.
Contacten op het gebied van aerosolonderzoek werden onderhouden met Nederlandse en
buitenlandse instellingen, in het bijzonder met Provinciale Waterstaat van Noord-Holland en de
Engelse Atomic Energy Authority over regenwaterverontreiniging. In het verband van een
landelijke evaluatie van regenwateronderzoek werd deelgenomen aan een bijeenkomst van
de World Meteorological Organisation in Canada over droge en natte depositie van stofdeeltjes.

Aerosolen

Coagulaten van
ammoniumfluoreseeïne,
geschaduwd met palladium
en negatief afgedrukt
voor weergave van
ruimtelijkheid.
Vergroting 7700*.

Bij het onderzoek naar de stofwisseling van radionucliden in mariene organismen is uit auto-
radiografisch onderzoek gebleken, dat na opname van kobalt-60 met het voedsel door gar-
nalen, dit radionuclide deels in de spijsverteringsklier gelokaliseerd blijft en deels zich over de
andere organen verdeelt waarbij de concentratie in het (eetbare) spierweefsel relatief laag
blijft.
Onderzocht werd tevens in hoeverre de watertemperatuur de opname en uitscheiding van
kobalt-60 en zink-65 door garnalen beïnvloedt. Uit de verkregen resultaten kan worden
geconcludeerd, dat indien kobalt-60 en zink-65 in zeewater zouden voorkomen, de garnaal
geen rol van betekenis speelt voor een eventueel transport naar de mens.
Dit transport kan dus alleen verlopen via de organismen die door de garnaal als voedsel
worden gebruikt. Bij hogere temperatuur zullen evenwichtsconcentraties van kobalt-60 en
zink-65 in de garnaal sneller worden bereikt door de grotere omzettingssnelheid van de met het
voedsel opgenomen radionucliden.

Het onderzoek naar het voorkomen van een aantal metalen in mariene organismen is voort-
gezet met de toepassing van neutronenactivering voor de analyse van kobalt en ijzer in veraste
monsters mosselen, wieren en garnalen. De verkregen gegevens over het voorkomen van deze
elementen kunnen worden gebruikt voor de schatting van de concentraties van "Fe en 60Co,
die in geval van lozingen kunnen optreden in de hiervoor genoemde organismen.

Mariene biologie
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Bedrijf van de reactoren

De Hoge Flux De reeds in het vorige jaarverslag aangegeven trend, i.e. een geleidelijke toename van het aantal
Reactor bestralingen gericht op een breed spectrum van wetenschappelijke en technische doelstel-

lingen, kenmerkte ook in 1975 bedrijf en gebruik van de Hoge Flux Reactor (HFR). Gedurende
de 284 dagen dat de HFR tijdens het verslagjaar op vol vermogen werd bedreven, werden in
de reactorkern 30 (24 in 1974, 14 in 1973) bestralingen en in de bassinbestralingsruimte 13
(14 in 1974, 1 6 in 1973) bestralingen uitgevoerd.
In het kader van het RCN-programma werd het onderzoek voortgezet naar het gedrag van
splijtstofpennen van snelle reactoren onder extreme belastingscondities. Voortgezet werden
ook de bestralingen van vibrasol-splijtstofbundels, in opdracht van Interfuel BV. Het voor deze
bestralingen toegepaste hoge-druk-watercircuit is helaas in toenemende mate door corrosie-
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Produkten vervuild, hetgeen uiteindelijk heeft geleid tot een tijdelijke onderbreking van dit
bestralingsprogramma. Onderzoek naar de stralingsschade van reactormaterialen werd uit-
gevoerd voor de SNR-300 (Snelle Natriumgekoelde Reactor 300) en voor de HFR zelf, dit
laatste in het kader van vragen welke door de overheid met betrekking tot de mechanische
integriteit van de HFR zijn gesteld.
Door Euratom werden, voornamelijk in het kader van de Duitse ontwikkeling van de Hoge-
Temperatuur Gasgekoelde Reactor (HTGR), bestralingen van grafiet en zogenaamde coated-
particle splijtstofmaterialen uitgevoerd. Met een langdurige bestraling van een grafiet HTGR-
reflectorsegment werden gedurende het hele jaar een drietal bestralingsposities van de bassin-
bestralingsruimte in beslag genomen.
Ten behoeve van de uitvoering van lopende en toekomstige bestralingsprogramma's werd
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Controle van een
L FR-splijtstof element.

LFR

veel technisch ontwikkelingswerk verricht. De technische voorzieningen voor koeling, gas-
voorziening, regeling en gegevensverwerking van bestralingsfaciliteiten werden verder uit-
gebreid en verbeterd.
Door middel van berekeningen en metingen in de reactor werd een aanzet gemaakt tot de
invoering van een nieuwe kernladingsconfiguratie waardoor, bij gelijkblijvend splijtstofver-
bruik, een grotere belading van de kern met experimenten mogelijk is.
Het accent bij deze ontwikkeling valt niet alleen op een vergroting van de totale bestralings-
capaciteit - de gemiddelde bezettingsgraad van de reactor bedroeg in 1975 circa 69%, hetgeen
voor een dergelijke onderzoekreactor reeds hoog is-maar op een verhoging van het aantal
kwalitatief geschikte posities, dat wil zeggen posities welke qua aard en intensiteit van de
beschikbare neutronenstraling, beter aansluiten bij de eisen die voor de gebruikers van de
reactor worden gesteld en op een verbetering van de toegankelijkheid van deze posities. Ver-
wacht mag worden dat de nieuwe kernconfiguratie medio 1976 voor het eerst zal worden
toegepast.
Het gebruik van de bestralingsinstallatieö voor niet-energetische toepassingen van neutronen
nam in 1975 verder toe. Niet alleen werden de verschillende isotopenbestralingsfaciliteiten
(1171 bestralingen in 1975, 1090 in 1974), de buizenpost-bestralingssystemen (3225 be-
stralingen in 1975, 1347 in 1974) en de gammabestralingsfaciliteit (22 bestralingen in 1975,
28 in 1974) ten behoeve van tal van wetenschappelijke en industriële instellingen intensief
gebruikt, de toenemende vraag leidde ook tot de ingebruikneming van twee nieuwe faciliteiten.
Een in-core faciliteit voor bestralingen bij zeer hoge flux werd eind 1 975 in gebruik genomen
voor de produktie van iridium, terwijl een herlaadbare faciliteit voor de bestraling van."5U ten
behoeve van de produktie van " M o gereed kwam. Voor wat betreft de neutronenbundel-
kanalen kan worden vermeld dat de technische voorbereidingen voor de installatie van een
vierde kernfysische opstelling in de voormalige thermische kolom thans bijna zijn voltooid.
Ten slotte kan worden opgemerkt dat, na bijna 1 5 jaren intensief bedrijf, de technische staat
van de reactor nog steeds bijzonder goed is.

Uiteraard gaat de voortdurende neutronenbestraling gepaard met achteruitgang in sommige
mechanische eigenschappen van het materiaal van het reactorvat. Door middel van berekenin-
gen en metingen werd aangetoond dat de veiligheid van de bedrijfsvoering door deze ont-
wikkeling niet wordt aangetast. Een tweede 'verouderings'probleem, de eveneens door
stralingsschade veroorzaakte kwaliteitsvermindering van de beryllium reflectorelementen van
de HFR, wordt op korte termijn door reparatie en op langere termijn door geleidelijke ver-
vanging zonder technische complicaties bestreden.

Het gebruik van de Lage Flux Reactor (LFR) was ook in 1975 gericht op de bestraling van
materiaalmonsters en proefdieren en op de toepassing van zowel activeringsanalyse als
neutrografie voor niet-destructief onderzoek van vloeistoffen, materialen en componenten.
Aangevangen werd met een studie van de uitvoerbaarheid van een eventuele vermogens-
verhoging van de LFR tot 50 è 100 kW. Doorvoering van een dergelijke vermogensverhoging
zou de doelmatigheid waarmee met name het niet-destructief onderzoek bij de LFR kan worden-
uitgevoerd aanmerkelijk verbeteren.
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Gezondheidsbescherming

De stralingsbelasting van het personeel werd ook dit jaar weer geheel bepaald door uitwendige
bestraling door stralingsbronnen in het werkmilieu. De totale stralingsbelasting van de 336
radiologische werkers van RCN en Euratom bedroeg dit jaar 70 manrem.
Deze belasting was als volgt over deze werkers verdeeld:

Dosisequivalent
in millirem

0-50 50-200 200-500 500-1000 1000-5000
boven
5000

Aantal personen 157 83 49 34 13

Geen van deze doses lag boven de wettelijk toegestane norm; de gemiddelde jaardosis bedroeg
voor de radiologische werkers 207 mrem. Voor de niet-radiologische werkers was dit minder
dan 20 mrem.
Ter controle van mogelijke inwendige besmetting werden er 113 metingen van de radio-
activiteit van het lichaam uitgevoerd. Tevens werden voor dit doel 845 schildkliermetingen
verricht en 851 urinemonsters onderzocht op onder andere beta-emitters, uranium en plutonium.
De bedrijfsgeneeskundige dienst verrichte 657 medische keuringen en 556 speciale onder-
zoeken. In totaal werd de dienst 577 maal geraadpleegd, waarvan 88 maal voor meest kleine
ongevallen.

De controle bestond voornamelijk uit de uitvoering van een groot aantal stralings- en besmet-
tingsmetingen in de werkruimten waar met radioactieve stoffen en andere stralingsbronnen
wordt gewerkt. Daarnaast werden in een aantal gevallen geluids-, tiillings- en ventilatie-
metingen uitgevoerd. Veel aandacht werd besteed aan het evalueren van de veiligheid van
nieuwe en lopende radiologische werkzaamheden. In het bijzonder vergden de werkzaamheden
met bestraald en onbestraald plutonium en de verwerking van radioactief afval veel aandacht.

De hoeveelheid radioactiviteit die via de ventilatiesystemen der diverse installaties in de om-
geving werd geloosd, bleef ook dit jaar ruim beneden de grenzen die hiervoor door deoverheid
zijn gesteld.
Ook bij de lozing van zwak-radioactief afvalwater in de Noordzee werden de toegestane
lozingslimieten niet overschreden.
Bij metingen in de omgeving kon nergens een verhoging van de radioactiviteit in het milieu
als gevolg van genoemde lozingen worden vastgesteld. Wel werden in lucht op het centrum
incidenteel sporen activiteit gevonden, die echter voor de stralingsbelasting van het personeel
van geen enkele betekenis zijn.

Persoonlijke
controles

Controle werkmilieu

Lozingscontrole
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Rekencentrum

Het jaar 1975 heeft in het teken gestaan van voorbereidingen tot integratie van de computer-
faciliteiten van RCN en het Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation (NSP) per 1 januari
1976. Met het oog op deze integratie heeft de PTT een speciaal 48.000 bits full-duplex circuit
tot stand gebracht tussen de CDC-6600 te Petten en de als terminalcomputer fungerende
PDP 11/45 te Wageningen. Dit circuit, met een capaciteit veertig maal groter dan gebruikelijk
bij normale datatransmissieverbindingen, functioneert foutloos evenals de bij de CDC-6600
geïnstalleerde apparatuur en programmatuur voor het onderhouden van de communicatie via
deze verbinding.

Aan de Wageningse kant werd het testen van de speciaal voor de snelle verbinding ont-
wikkelde communicatieprogrammatuur praktisch voltooid, zodat in de loop van de maand
januari 1976 een aanvang kon worden gemaakt met de volledige overschakeling van de NSP-
produktie naar de CDC-6600. In verband hiermede is de in- en uitvoercapaciteit van de PDP
11/45 aangepast door de installatie van schijven- en magneetbandeenheden, een snelle
kaartlezer en een snelle printer.
De gebruiksmogelijkheden van de CDC-6600 zijn belangrijk verruimd door de uitbreiding
van het centrale geheugen met 32K tot de maximum capaciteit van 128K, dat wil zeggen
128 * 1024 = 131.072 woorden van 60 bits ieder, de opvoering van de schijvengeheugen-
capaciteit tot 800 miljoen symbolen, de installatie vdn een tweetal zeer snelle 9-sporen
magneetbandeenheden met lees/schrijfsnelheden van 380.000 symbolen per seconde en de
ingebruikname van een off-line Calcomp-installatie met een tekensnelheid van 1800 stappen
per seconde en voorzien van driekleuren pennen en een 33 inch brede rol. Voorts is een tweede
schijvenbesturingseenheid geïnstalleerd, waarmede het aantal operaties op de schijven tot
bijna het dubbele per tijdseenheid kan worden opgevoerd. Dit, en de uitbreiding van het
geheugen, vergroot de doorvoercapaciteit van de CDC-6600 met 50 è 75% en is vooral bedoeld
om de aanzienlijke toename in het werk, als gevolg van het samengaan met het NSP, te kunnen
opvangen.

De ingrijpende aanpassingen in de CDC-66OO-installatie hebben geen invloed gehad op
de bedrijfszekerheid. Wederom is de machine voor meer dan 98% van de bedrijfstijd voor de
gebruikers toegankelijk geweest; de stabiliteit van het bedrijfssysteem, dat wil zeggen de
besturingsprogrammatuur, is verder toegenomen. Het aantal verwerkte opdrachten is dit jaar
gestegen tot boven de 200.000, een toename van meer dan 60.000, voornamelijk een gevolg
van de grotere belangstelling van buiten RCN.
Er zijn thans twintig externe terminals op de CDC-6600 aangesloten. Van deze twintig werken
er dertien met een vaste verbinding, terwijl er zeven gebruik maken van keuzelijn-aansluitingen
waarvan een drietal slechts incidenteel. De terminals zijn standaard uitgevoerd met een
minicomputer met daaraan gekoppeld een beeldschermeenheid, een console, een kaartlezer
en een printer. Al naar gelang de toepassingen, zijn sommige van deze terminals voorzien van
een tekeninstallatie, een magneetbandeenheid of een ponsband ponser.
Twee van de drie nieuw aangeslotenen zijn scheepswerven die gebruik maken van het NSP-
programmapakket NALS voor de besturing van snijbrandmachines; de derde is het reken-
centrum van de Cultuur Technische Dienst te Utrecht.
De huidige CDC-6600-communicatiesystemen voor het onderhouden van de normale ver-
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bindingen zijn thans volledig bezet. Om tegemoet te kunnen komen aan de vraag naar zowel
verbindingen als diversificatie in transmissiesnelheden en protocollen, is besloten tot ver-
vanging van de bestaande systemen door een geavanceerde communicatiecomputer van
Modular Computer Systems. In de huidige configuratie is de Modcomp-computer uitgerust met
een 64K geheugen en voorzien van een communicatiesysteem voor 32 verbindingen, des-
gewenst eenvoudig uit te breiden tot 64. Door de opzet van de machine en de programmatuur,
is de capaciteit praktisch onbeperkt en wordt tevens de taak van de CDC-6600 verlicht.
Met het schrijven en testen van de voor een belangrijk deel door RCN zelf ontwikkelde com-
plexe communicatieprogrammatuur is een aanzienlijke inspanning gemoeid. Het project ver-
keert thans in de testfase en gelet op de vorderingen, mag verwacht worden dat de over-
schakeling op de Modcomp aan het einde van het eerste kwartaal van 1976 kan plaatsvinden.
In de sfeer van de programmering komt het accent van de werkzaamheden steeds meer te
liggen op de ontwikkeling, aanschaf, onderhoud en ondersteuning van grote programma-
pakketten. Nadat al snel na de installatie van het MARC-programma als aanvulling op
NASTRAN, de programmering van eigen spanningsproblemen tot stilstand was gekomen, is nu
ook, na aanschaf van het DISSPLA-pakket voor grafische uitvoer, het maken van talloze ad-hoc
tekenprogramma's praktisch beëindigd hetgeen een belangrijke besparing van mankracht in-
houdt. In dit kader is ook met kracht gewerkt aan de verdere uitbouw van de numeriek
wiskundige bibliotheek, thans samengesteld uit meer dan 500 routines, waarin opgenomen de
eerder aangekochte IMSL-bibliotheek en het programmapakket voor statische bewerkingen
SPSS.

Ten slotte dient nog te worden vermeld dat met de KEMA een driejarige overeenkomst is
gesloten voor levering en onderhoud van genoemde wiskundige bibliotheek en besturings-
programmatuur voor de bij de KEMA in maart jl. geïnstalleerde CDC-6400. Het onderhoud en
het bijwerken van deze besturingsprogrammatuur is in het algemeen bijzonder arbeidsintensief.
Door de volledige standaardisatie op en overname van de RCN-procedures, kunnen de voor-
bereidingen voor een belangrijk deel in Petten worden gedaan en vallen daarbij goeddeels
samen met de werkzaamheden voor onze eigen installatie.
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Verwerking van radioactief afval

In de zomer vond wederom een internationale oceaandumping van laag-actief vast afval plaats
onder auspiciën van het OECD Nuclear Energy Agency (NEA). Ditmaal betrof het ladingen uit
Zwitserland en België, die met de eerste reis van het ms Topaz naar de stortplaats werden
vervoerd, terwijl het schip op de tweede trip gevuld was met vaten uit Engeland en Nederland.
Ons aandeel aan de lading bestond uit 2.162 vaten met een totaal gewicht van 901 ton, waarin
aanwezig waren 90 curie beta/gamma- en 1,5 curie alfastralers, alsmede 400 curie tritium.
De stortplaats lag, evenals vorig jaar binnen een cirkel met een straal van 35 zeemijlen, op
46°15'N en 17°25'W. Evenals het jaar daarvoor trad tijdens de tweede reis een RCN-mede-
werker op als NEA Escorting Officer.
Via de pijpleiding in zee werd 21.600 m3 afvalwater geloosd met een totale activiteit van 3,7
curie aan beta/gammastralers en een zeer geringe alfa-activiteit. Met de ophaalaienst werden
262 m3 samenpersbaar en 135 m3 niet-persbaar afval aangevoerd, alsmede 1.254 stuks 60 I
vaten met vloeibaar afval. Ongeveer 50% van het vaste afval kwam van de kerncentrales
Borssele en Dodewaard. Het toenemend aanbod van dit afval met een hoger activiteitsniveau
dan het gebruikelijke laag-actieve van laboratoria, heeft weinig moeilijkheden veroorzaakt.
De nieuwe decontaminatiehal werd, met de benodigde apparatuur, in gebruik genomen. Het is
nu mogelijk voorwerpen met een vrij hoge alfabesmetting te reinigen.

Controle van gewassen
bedrijfskleding
op mogelijke besmetting.
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Elektronica

Het grootste project waaraan door de groep Elektronica gewerkt werd, was het gegevens-
verzamel- en alarmeringssysteem ten behoeve van het 28-staafs bundelexperiment. Dit
experiment is beschreven in het hoofdstuk voor Natriumgekoelde reactoren. Onderstaande
beschrijving van de elektronische controle van de opstelling geeft een goede indruk van het
werk van deze dienstverlenende groep.
Ongeveer 200 signalen weden van het experiment afgeleid. Verreweg het grootste deel van
deze signalen is afkomstig van thermokoppels, terwijl verder elektrische spanningen en stromen,
natriumstromen, drukken en dampbellen via opnemers voor signalen zorgen. Enkele van deze
signalen worden gebruikt om via elektronische schakelingen de beveiliging van het experiment
rechtstreeks in werking te stellen. De meeste meetsignalen worden echter met behulp van
analoge elektronica geschikt gemaakt voor verdere verwerking door het gegevensverzamel-
systeem. Dit systeem is opgebouwd rond een Philips-Honeywell H516 procescomputer voor-
zien van een 16K geheugen. Direct gekoppeld met de computer zijn een papierband lezer/
ponser, een verreschrijver en een snelle magneetbandrecorder.

Alle verdere apparatuur is gekoppeld via een 2-kratten CAMAC-systeem. Het eerste krat
bevat hoofdzakelijk de koppelingen met verdere randapparaten, zoals een langzame band-
recorder, een video display, een lijndrukker en enkele uitgangssignaalgeneratoren zoals
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scramsignanlgenerator en synchronisatiegenerator voor analoge bandopname. Het tweede krat
bevat de apparatuur die de meetsignalen geschikt maakt voor verwerking door de computer. Er
zijn vier groepen meetsignalen, die elk hun eigen multiplexer(s) en analoog-naar-digitaal
omzetter hebben. De onderlinge timing van dit geheel wordt verzorgd door een programmeer-
bare viervoudige klokpulsgenerator. De gedigitaliseerde meetsignJen worden autonoom naar
het computergeheugen getransporteerd. Als de bufferruimte vol is worden ze autonoom naar de
snelle bandrecorder getransporteerd. Het maximale aantal gegevens dat pe* seconde ge-
registreerd kan werden bedraagt 60.000. Intussen blijft ervoor de computer dan tijd om een
bepe/kte reeks temperaturen te vergelijken met een tabel van maxima, om zo nodig alarm te
kunnen slaan en verder kan de computer van tijd tot tijd een plaatje maken van de temperaturen
op diverse punten in de bundel. Het gehele gegevensverwerkings- en opslagproces wordt
bestuurd met een programmapakket, dat modulair is opgebouwd rond een centraal 'real-time'
besturingsprogramma. Het bevat alle deelprogramma's om bovengenoemde handelingen te
kunnen verrichten, plus een alarmregistratieprogramma, dat in geval van een nooduitschakeling
de experimentele condities tijdens deze kritieke fase van het experiment voor nader onderzoek
bewaart.

TRATIE EN BUNDEL BEVEILIGING

BTf ir
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van hel 28-staals
hundelexperiment waarmee
kook verschijnselen
in natrium worden
bestudeerd.
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Voorlichting, bibliotheek, documentatie en opleiding

I „.

Ter gelegenheid van het 20-jarig bestaan van de stichting werd op 12 november een conferentie
georganiseerd over de energievoorziening in de 21 e eeuw. Bij deze gelegenheid bleek dat vele
vooraanstaande deskundigen op het gebied van energieonderzoek van mening waren dat de
toepassing van kernsplijting onontkoombaar is voor onze toekomstige energievoorziening.
Op 12 juni werd in het centrum te Petten een persconferentie belegd, eveneens ter gelegen-
heid van het 20-iarig bestaan. Tijdens deze bijeenkomst werd het jaarverslag besproken, werd
een toelichting gegeven op de instelling van het Stafbureau Energiesystemen en werd de
betrokkenheid van RCN bij het werk aan kernfusiereactoren behandeld. Tevens werd de door
prof.dr. J.A.Goedkoop geschreven Aula-pocket 'Kernenergie in de lage landen' aan de pers
gepresenteerd.

De resultaten van het wetenschappelijke werk dat door RCN wordt verricht, worden gepubli-
ceerd in wetenschappelijke tijdschriften en in rapporten. In de bijlage op pag. 82 is een lijst van
deze Dublikaties opgenomen.
De redactie van het tijdschrift ATOOMENERGIE en haar toepassingen streeft er bij de keuze
van de artikelen naar de lezer een zo goed mogelijk beeld te geven van de ontwikkelingen op het
terrein van de kernenergie. Daarnaast wordt ook aandacht besteed aan aspecten van andere
energiebronnen. Zo werd het septembernummer geheel gewijd aan de gevolgen van het
gebruik van nucleaire en fossiele energiegrondstoffen voor gezondheid en milieu. Het betrof
hier de teksten van voordrachten gehouden op een symposium dat op 4 mei door de Nederlandse
Vereniging voor Radiobiologie werd gehouden. In het oktobernummer werd, ter gelegenheid
van de Nuclex-tentoonstelling te Bazel, een overzicht gegeven van de activiteiten van de
Nederlandse nucleaire industrie.

In samenwerking met de Nijverheidsorganisatie TNO werd voortgegaan met de uitgave van
Innovatie, een informatiebulletin waarin beknopte artikelen worden opgenomen over recente
ontwikkelingen bij TNO en RCN op ver uiteenlopende gebieden met de bedoeling bij te dragen
aan de industriële vernieuwing.

Op 24 april en op 6 november brachten respectievelijk de Ambassadeurs van Noorwegen en
Roemenië een bezoek aan het centrum te Petten. Nog steeds bestaat er veel belangstelling voor

Publikaties

Bezoeken aan het
centrum

Bezoek van de Noorse
ambassadeur
en mevrouw Malterud
aan de HFR.
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'Lükniover'voor de mogelijkheid in groepsverband het centrum te bezoeken. Opvallend is daarbij het grote
microtidius. aantal studenten dat zich over ons werk wil oriënteren. In totaal brachten in groepsverband

935 personen een bezoek aan het centrum. Op de 'Open Dag' werden 1241 personen in de
gelegenheid gesteld de installaties en experimenten te bezichtigen.

Nederlands Het Nederlands Atoomforum werkt bij het organiseren van symposia nauw samen met de
Atoomforum afdeling Kerntechniek van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs (KIVI). Op 25 maart werd een

bijeenkomst belegd, waar prof. N. C. Rasmussen, van het Massachusetts Institute of Technology,
een voordracht hield over de methodologie en de resultaten van de studie naar de risico's ten
gevolge van ongevallen bij licht-watergekoelde reactoren in de Verenigde Staten (het
Rasmussen-rapport). Op 10 oktober werd een symposium georganiseerd over fusiereactoren en
op 8 december werd een bijeenkomst belegd waar prof. dr. J.A. Goedkoop een voordracht hield
over de fossiele kernreactoren van Gabon (het Oklo-fenomeen). Op 9 oktober organiseerden
het Nederlands Atoomforum, het tijdschrift ATOOMENERGIE en de afdeling Kerntechniek van
het KIVI gezamenlijk een vliegreis naar de vierde internationale nucleaire tentoonstelling
Nuclex 75 te Bazel.

De activiteiten van het Nederlands Atoomforum zijn ook in het afgelopen jaar in belangrijke
mate gericht geweest op de voorlichting van de bevolking. Dit geschiedde met name met
behulp van een verplaatsbare tentoonstelling en een multiscreen audiovisual. Beide werden in
1975 opgesteld in Enschede, Amsterdam, Maastricht, Groningen, Zutphen. on de campus van
de TH Twente en in Arnhem.

Bibliotheek In het verslagjaar nam de boekencollectie toe met 944 boeken. Het rapportenbestand groeide
met 32.002 rapporten, waarvan 28.054 in de vorm van microfiches. Het tijdschriftenbestand
bleef stabiel met ca. 380 abonnementen.
De groei van de collectie microficherapporten maakte het noodzakelijk de traditionele opberg-
systemen te verlaten en over te gaan op een roterend systeem. Door nu deze 'Lektriever'-kasten,
reader en duplicator in één ruimte te plaatsen is het mogelijk geworden het microfiche ter
plaatse te beoordelen en te dupliceren.
In het kader van de bibliotheekautomatisering is er samenwerking gezocht met drie research-
instituten om te komen tot een gemeenschappelijke ontwikkeling van de benodigde computer-
programma's.
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Documentatie Voor de documentaire informatieverzorging voor de medewerkers van de verschillende
onderzoekprojecten wordt veelvuldig gebruik gemaakt van het European Nuclear Documen-
tation System (ENDS). Daarnaast werd gebruik gemaakt van de diensten van de Stichting
Nederlandse Informatie Combinatie (NIC), waaronder de Nederlandse Organisatie voor
Chemische Informatie (NOCI), die een on-line terminal aansluiting heeft met het ESA/RECON-
(European Space Agency/Remote Console) systeem.
In 1975 werden 38 rapporten, voorzien van trefwoorden en abstracts, geleverd aan het
Bureau van de Nederlandse Commissie Nucleaire en Metallurgische Informatieverzorging in
Amsterdam, ter doorzending aan het IAEA/INIS- (International Atomic Energy Agency/
International Nuclear Information System) systeem in Wenen. Eveneens wordt door RCN aan
voornoemd bureau medewerking verleend bij het selecteren van Nederlandstalige tijdschriften
en van andere documenten waarin nucleaire informatie voorkomt.
Na vele onderhandelingen van de Europese Commissie met de Europese deelnemende lan-
den, waarbij RCN was betrokken, zal met de totstandkoming van een tele-netwerk voor
documentatie voor Europa (EURONET) in 1976 een begin van uitvoering worden gemaakt.
RCN zal in de EEG-landen de eerste experimentele aansluiting op dit netwerk krijgen, waardoor
de mogelijkheden voor het gebruik van het in dit netwerk opgenomen INIS-systeem kunnen
worden verbeterd.

Opleiding Voor de opleidingsactiviteiten van RCN bestond dit jaar een ruime belangstelling. Het betrof
zowel cursussen voor deelnemers van buiten als cursussen voor eigen personeel. Een aantal
cursussen zijn op verzoek van derden georganiseerd.
Als nieuwe activiteit heeft RCN begin januari voor 44 docenten van hogere technische scholen
een driedaagse bedrijfsconferentie 'Kernenergie' gehouden in het kader van de door de
Stichting Contactcentrum Bedrijfsleven- Hoger Technisch Onderwijs, CB-HTO, te organiseren
bedrijfsconferenties. Het CB-HTO organiseert namelijk ten behoeve van docenten aan hogere
technische scholen en andere hoger-beroepsonderwijsinstellingen in de schoolvakanties
bedrijfsconferenties, welke ten doel hebben de kennis van de leraren op het betrokken vak-
gebied op te frissen dan wel aan te vullen.
De volgende cursussen zijn georganiseerd:

— cursus medische toepassingen van de totale lichaamsteller;
— cursus kerntechniek;
— cursus thermokoppels;
— cursus stralingshygiëne;
— vervolgcursus kerntechniek;
— cursus stralingstechnicus;
— cursus over het computerprogramma DISSPLA;
— Marc Analysis Research Corporation computer workshop.

Aan sommige van deze cursussen waren practica verbonden, verschillend van duur. Het totaal
aantal deelnemers bedroeg 155. De belangstelling voor de cursus kerntechniek, welke dit jaar
voor de veertiende maal werd gegeven, blijft groot. Voor eigen personeel werden interne
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13 toten met.'15.mei:'-
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':17 loten met 19 september:

22 tot en met 26 september:

1st meeting on high-
gas-cooled reactor safety;
current status and perspective
(NEA-Committeeon theSafetyof
Nuclear Installations). c

Neutron Diffraction Conference Petten
1975: New methods and techniques in
neutron diffraction (onder auspiciën van
de International Union of .

'• Crystallography).

Specialist meeting on heat-transfer
(NEA-coordinatinggroup on gas-cooled
fast reactor development). •

%

First ASTM-Euratom symposium on
reactor (losimetry.

26 september; Euratom workinggroup ondosimetry.

29 en 30 september: • Meetingoftlw IAEA-working'group on
reactor radiations and measurements.

cursussen gehouden over verschillende onderwerpen met in totaal ruim 280 deelnemers.
In het kncler van IAESTE (International Association for Exchange of Students for Technical
Experience) waren drie buitenlandse studenten enige maanden in Petten werkzaam. Dertien
studenten van Nederlandse universiteiten en hoge scholen maakten in Petten een stage door
ten behoeve van hun doctoraal of ingenieursexamen, terwijl twaalf academici een RCN-toelage
ontvingen voor het verrichten van wetenschappelijk onderzoek ter voorbereiding van een
academische promotie. Honderdacht practicanten waren voor een stage van 3 ä 6 maanden
werkzaam in Petten.
Ten behoeve van de applicatiecursus kerntechniek van de HTS Amsterdam werden vier dagen
practica georganiseerd.
Voor Utrechtse Chemiestudenten werd wederom een één-w3ekse cursus radioanalyse gegeven
in Petten. Door een groepje studenten van de Rijksuniversiteit Groningen werd een één-
daags practicum reactorkunde gevolgd, terwijl ten slotte voor een groepje Leidse candidaten
een twee-daags practicum neutronendiffractie werd georganiseerd.
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Personeel

Gedurende het verslagjaar hebben zich in de personeelsbezetting geen belangrijke wijzigingen
voorgedaan. De sterkte per 31 december 1975 blijkt uit onderstaand overzicht.

Petten +
Totaal Den Haag Amsterdam Elders

Academici 139 6 132 1
Technisch personeel 544 - 543 1
Administratief personeel 129 36 93
Hulppersoneel 112 6 106

In het jaar 1975 zijn 47 medewerkers in dienst genomen en is met 42 medewerkers het dienst-
verband beëindigd, waarvan twee in verband met het bereiken van de pensioengerechtigde
leeftijd, terwijl drie medewerkers zijn overleden. Bovendien hebben 16 medewerkers mede in
verband met de overplaatsing naar Almelo, het Laboratorim voor Ultracentrifugeontwikkeling
verlaten.
In het vorige jaarverslag is er melding van gemaakt dat het in Den Haag gevestigde deel van het
bureau Personeelszaken naar Petten is overgebracht. Inmiddels is de bezetting versterkt met het
oog op de uitbreiding van taken.
De werkzaamheden in het kader van het personeelsbeleid hielden o.m. nauw verband met de
voortgang van het functieonderzoek dat door het organisatiebureau van de Algemene Werk-
gevers Vereniging wordt uitgevoerd. De gegevens uit het onderzoek verkregen worden gebruikt
voor verschillende taakgebieden van het personeelswerk, zoals:

- werving en selectie
- vorming, training en opleiding
- loopbaanbegeleiding
- personeelsbeoordeling
- kaderontwikkeling
- salarisstructuur
- werkstructurering
- interne mobiliteit.

Hoewel oorspronkelijk werd verwacht dat de uitkomsten van het onderzoek in het verslagjaar
beschikbaar zouden komen, zal nog een groot gedeelte van 1976 met het onderzoek zijn
gemoeid.

De contacten van RCN met de vakorganisaties zijn in het verslagjaar toegenomen. Met de
Algemene Bond van Ambtenaren en de Nederlandse Christelijke Bond van Overheidspersoneel
is een overeenkomst gesloten welke voorziet in het plegen van regelmatig overleg over de
arbeidsvoorwaarden van onze organisatie. Dit zogeheten Georganiseerd Overleg heeft in het
verslagjaar in een goede zakelijke sfeer plaatsgevonden.
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Na do verplaatsing van hot overleg over de arbeidsvoorwaarden naar het Georganiseerd Overleg
is de Ondernemingsraad zich meer nog dan voorheen gaan bezighouden met de plaats en
toekomst van onze stichting en de problemen van het daarmee samenhangend beleid. In het
bijzonder de ontwikkelingen die tot verbreding van ons taakgebied hebben geleid, kregen
gedurende het verslagjaar in deze raad veel aandacht. De aanbevelingen van de raad, onder
meer besproken tijdens een vergadering van de raad met leden van het bestuur, worden door
bestuur en directie als een constructieve bijdrage aan de gedachtenvorming over het beleid
beschouwd.

De overbrenging van de afdeling Ultracentrifugeontwikkeling naar Ultra-Centrifuge Nederland
NV en de toekomstige overplaatsing van het personeel naar Almelo heeft veel van onze aandacht
gevergd. In het verslagjaar is met de vakorganisaties en de leden van een begeleidings-
commissie van het laboratorium overleg gepleegd over de voorwaarden waaronder de over-
plaatsing zal dienen te geschieden. Deze materiële en immateriële voorwaarden zullen worden
opgenomen in een Sociaal Plan, dat bij de afsluiting van dit jaar bijna gereed was.
De beslissing van de Ministerraad over de taakuitbreiding van RCN zal taakwijzigingen en ver-
plaatsingen van personeel binnen de organisatie medebrengen. Het tot stand brengen van
deze veranderingen en de begeleiding van de bij deze veranderingen betrokken medewerkers
zal in toenemende mate onze aandacht en zorg vragen. Het personeelswerk zal er daarbij op
gericht zijn sociale aspecten van te nemen beslissingen te accentueren en het bestaande goede
sociale klimaat te continueren.
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Betrekkingen met buitenlandse instellingen

Door de jaren heen zijn contacten met buitenlandse instellingen van groot belang geweest voor
de verschillende onderdelen van het RCN-programma. Zo ook weer dit jaar, ook al valt daarvan
moeilijk een uitputtend overzicht te geven, zeker waar het gaat om contacten die buiten een
formeel kader vallen en die veelal wel zo belangrijk zijn als de meer formele relaties met
buitenlandse instellingen.
Eerder in dit jaarverslag zijn al enkele internationale samenwerkingsverbanden genoemd,
waarvan de meest omvangrijke betrekking heeft op het onderzoek op het gebied van natrium-
gekoelde snelle kweekreactoren. Dit onderzoek heeft plaats in samenwerking met TNO en in
Duitsland met Gesellschaft für Kernforschung mbH in Karlsruhe en in België met Studiecentrum
voor Kernenergie in Mol.
De contacten met het International Atomic Energy Agency (IAEA) van de Verenigde Naties
in Wenen betreffen vooral nucleaire informatievoorziening, splijtstofbewaking in het kader van
de uitvoering van het non-proliferatieverdrag en door het IAEA georganiseerde conferenties en
andere bijeenkomsten. Drie onderzoekers uit Tsjecho-Slowakije brachten op kosten van het
IAEA een bezoek aan RCN ter bestudering van verschillende onderwerpen.
Onder het Nuclear Energy Agency (NEA) van de OESO vallen een drietal samenwerkings-
verbanden. Voor het Halden-project (Noorwegen), waarvoor een grote internationale belang-
stelling bestaat voor het testen van splijtstofstaven en -elementen en voor de computer-
besturing van het reactorsysteem, werd een nieuwe overeenkomst door de participanten
ondertekend voor de jaren 1976 tot en met 1978. Op het moment dat dit jaarverslag wordt
geschreven is het vrijwel zeker dat het Dragon-project (Engeland) van NEA voor de ontwikke-
ling van de Hoge-Temperatuur Gasgekoelde Reactor (HTGR) in het voorjaar van 1976 zal
ophouden te bestaan. Dit zal uiteraard invloed hebben op het onderdeel van het RCN-
programma, dat betrekking heeft op het onderzoek van de eigenschappen van met neutronen
bestraald grafiet, een belangrijk consiructiemateriaal voor een HTGR. Een derde NEA-
instelling, Eurochemic (België), heeft een aantal jaren een proeffabriek bedreven voor de
opwerking van bestraalde splijtstof, maar is met deze activiteit gestopt en richt zich nu op de
verwerking van radioactief afval. Nederland heeft zich inmiddels uit Eurochemic terug-
getrokken. Ook dit jaar werd in NEA-kader weer in beton ingegoten zwak-radioactief afval in
een diepe oceaantrog afgezonken. Ten slotte hebben RCN-medewerkers zitting in de
Co-ordinating Group on Fast Gas-cooled Reactors en het Committee on the Safety of Nuclear
Installations, beide van NEA.

In het kader van het International Energy Agency (IEA) te Parijs zijn een aantal nieuwe
samenwerkingsprogramma's opgezet op diverse terreinen van energieonderzoek. Daartoe zijn
internationale 'Working Parties' ingesteld, waarin wordt bezien welke nationale projecten voor
samenwerking kunnen worden aangeboden en voor welke internationale projecten belang-
stelling bestaat. RCN-medewerkers hebben zitting in dergelijke werkgroepen op het gebied
van nucleaire veiligheid en behandeling van radioactief afval, terwijl tevens wordt deelgenomen
aan de activiteiten van de intussen nog opgezette werkgroepen op het gebied van windenergie
en systeemanalyses.

Ook in EEG-verband zijn nieuwe internationale samenwerkingsactiviteiten voorbereid op het
gebied van niet-nucleair energieonderzoek. Het betreft gemeenschappelijke programma's op
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terreinen die op aanwijzing van het subcomité Energie R & D van het Comité de Recherche
Scientifique et Technique (CREST) zijn gekozen. In dit subcomité van CREST heeft een
RCN-medewerker zitting.
Het meest directe contact met Euratom betreft de Hoge Flux Reactor (HFR), die eigendom is
van Euratom en waarvan de bedrijfsvoering aan RCN is opgedragen, en met dat deel van het
Gemeenschappelijk Centrum van Onderzoek (GCO) dat in Petten is gevestigd. RCN-mede-
werkers hebben zitting in het Algemeen Raadgevend Comité van het GCO en in raadgevende
comités en andere Euratom-adviescolleges voor meer beperkte delen van het Euratom-
programma.
De formele overeenkomst met het Gesellschaft für Kernenergieverwertung in Schiffbau und
Schiffahrt (GKSS) werd beëindigd, alhoewel nog wol bestraling van splijtstof in de HFR voor
deze instantie zal worden uitgevoerd.
In het kader van de samenwerking tussen Gesellschaft für Kernforschung (Karlsruhe) en de
Japan Power Reactor and Nuclear Fuel Development Corporation (PNC) bracht een aantal
onderzoekers van DeBeNeLux-zijde, waaronder een RCN-rriedewerker, een bezoek aan Japan
om over de natriumtechnologie te spreken.
In r\pt kader van een tripartite uitwisselingsovereenkomst die in 1965 werd gesloten tussen de
Sovjet-Russische Staatscommissie voor Kernenergie, het Belgische Commissariaat voor Kern-
energie en RCN bracht een Belgisch-Nederlandse delegatie een bezoek aan de Sovjet-Unie en
een Russische delegatie een bezoek aan België en Nederland. Beide bezoeken betroffen de
technologie van natriumgekoelde snelle kweekreactoren. Een tripartite symposium werd
georganiseerd, gedeeltelijk in Mol, gedeeltelijk in Petten, over de behandeling van radioactief
afval. Ten slotte bemiddelde RCN in het kader van deze overeenkomst in de uitwisseling van
theoretische fysici tussen de Sovjet-Unie en Nederlandse instituten.

De samenwerking met de Poolse nucleaire instituten in Swierk en Krakau werd met vrucht
voortgezet.
Een uitwisselingsovereenkomst met het instituut voor kernenergie bij Boekarest, die is gesloten
in het kader van het Nederlands-Roemeens cultureel verdrag, werd ondertekend.
Onder de informele buitenlandse contacten waren dit jaar vooral belangrijke studiereizen die
door een aantal medewerkers naar Noord-Amerika zijn gemaakt. De opsomming zij beperkt tot
het verblijf van een fysicus gedurende een half jaar aan Brandeis University in de Verenigde
Staten en van een andere fysicus gedurende enige weken aan Brookhaven National Laboratory.
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Financieel verslag

Ingevolge het bepaalde in artikel 20, lid 3 van de Statuten wordt hierbij de financiële verant-
woording over 1975 overgelegd, bestaande uit:

Balans per 31 december 1975

Staat van baten en lasten over 1975

Toelichting op deze stukken.
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STICHTING REACTOR CENTRUM NEDERLAND

Balans per 31 december 1975

31 december
1974

16.357.638

11.080.417

1.217.818

16

11

31 december
1975

.858.603

.342.499

940.605

Gebouwen, installaties en overige voorzieningen
onderzoekcentrum Petten

Instrumenten en overige inventaris

Woningen, kantoorpanden en andere onroerende goederen

Octrooirechten p.m. p.m.

Vorderingen en overlopende posten 9.486.558 25.530.570

Liquide middelen 1.954.494 1.257.612

40.096.925 55.929.889
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Vermogen

Schulden en overlopende posten

31 december
1974

ƒ

28.681.943

11.414.982

31 december
1975

/

29.168.580

26.761.309

40.096.925 55.929.889
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STICHTING REACTOR CENTRUM NEDERLAND

Staat van baten en lasten over 1975

Personeelskosten

Materialen, hulpstoffen en diensten van derden

Bijdragen aan het Institutt for Atomenergi in de kosten van
de samenwerking in Noorwegen

Exploitatiekosten gebouwen en terreinen onderzoekcentrum
Petten

Overige kosten

Correctie op in 1972 toegepaste waardevermindering
reactormaterialen

1974 1975

ƒ ƒ
45.083.517 52.194.485

13.513.335 17.118.655

466.716 420.531

3.531.235 4.303.089

2.764.422 2.911.339

•/. 62.638 —

Afschrijvingen op duurzame activa

65.296.587 76.948.099

6.674.954 7.175.304

71.971.541 84.123.403
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1974

/
Staat der Nederlanden, exploitatiebijdragen

Vergoedingen van Euratom in verband met:
- de bedrijfsvoering van de HFR
— diensten verleend aan het Euratom-centrum

Vergoedingen van Centec GmbH en Urenco Ltd. voor
onderzoek- en ontwikkelingswerkzaamheden op het gebied
van uraniumverrijking door middel van de ultracentrifugemethode 13.021.922

Overige opbrengsten van adviezen en werkzaamheden
voor derden

Opbrengsten uit octrooien en licenties

Bijdragen van het bedrijfsleven

Diverse baten

Waarde toegekend aan in eigen werkplaatsen vervaardigde activa 1.664.168

Interest

1975

34.431.570

8.650.000
1.574.805

13.021.922

5.590.787

9.798

201.500

14.873

1.664.168

137.164

41.300.051

9.750.000
1.793.070

15.787.656

6.869.193

3.098

196.000

1.294

1.166.867

80.870

In mindering gebracht op het vermogen tengevolge van
toegepaste afschrijvingen

65.296.587 76.948.099

6.674.954 7.175.304

71.971.541 84.123.403

L
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Toelichting op de balans per 31 december 1975

Gebouwen,
installaties en

overige
voorzieningen

onderzoekcentrum
Petten

In 1975 zijn ten behoeve van het onderzoekcentrum Petten investeringen in gebouwen,
installaties en overige voorzieningen verricht tot een bedrag van bijna ƒ3 miljoen.

Een overzicht van de stand van de investeringen aan het begin en het einde van het verslagjaar,
alsmede van de mutaties volgt hieronder. In dit overzicht is tevens het totaalbedrag van de
toegepaste afschrijvingen vermeld.

Investeringen:
2/3 aandeel in ontvangstcentrum
'Forum' ca.
Chemiecomplex
Laboratorium voor Sterk-radioactief
Onderzoek
Materiaalkundegebouw
Fermigebouw met STEK- en
LFR-installatie
Algemeen laboratorium
Computergebouw
GBA-gebouw
Afvalverwijdering
Centrale werkplaats- en
magazijngebouw
Voorzieningen in Euratom-
technologiehal
Laboratorium voor ultracentrifuge-
ontwikkeling
Gebouw voor algemene diensten
Algemene voorzieningen en
overige gebouwen

Afschrijvingen

Stand per
31 december

1974

Mutaties in 1975 tor zako van

Afstotingen
otc.

Aanschaf-
fingen

ƒ

Stand per
31 december

1975

2.963.270
4.572.974

6.594.045
3.363.726

3.840.037
3.203.454

598.433
4.450.819
7.726.903

1.583.449

1.116.589

1.946.678
980

9.291.312

51.252.669
34.895.031

16.357.638

—

—

I I
 

I 
I 

I

—

— .

—

11.287

11.287
11.287

—

—

259.865

1.173

299.474

—

14.376

2.179.158

227.951

2.981.997
2.481.032

500.965

2.963.270
4.572.974

6.853.910
3.363.726

3.840.037
3.203.454

599.606
4.450.819
8.026.377

1.583.449

1.130.965

1.946.678
2.180.138

9.507.976

54.223.379
37.364.776

16.858.603
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Met uitzondering van de op de balansdatum nog niet gereedgekomen werken — voornamelijk
betrekking hebbende op het in aanbouw zijnde gebouw voor algemene diensten en daarmede
verband houdende voorzieningen met een totaal geïnvesteerd bedrag van bijna ƒ2,3 miljoen —
•ijn afschrijvingen toegepast, gebaseerd op de volgende percentages per jaar van de aan-
>:haffingswaarde:

jebouwen 5%
Tijdelijke gebouwen 10%
Installaties en overige voorzieningen 10%.

Instrumenten en
overige inventaris

Zoals uit onderstaande tabel blijkt, bedroegen de investeringen in 1975 ruim ƒ5 miljoen.
Hiervan is 24% in eigen werkplaatsen vervaardigd.

Op de balansdatum waren instrumenten e.d. met een waarde van ruim ƒ1,7 miljoen nog in
aanbouw.

Investeringen:
Instrumenten en machines
Overige inventaris
Transportmiddelen

Afschrijvingen

Stand por
31 december

1974

ƒ

44.980.429
3.219.214

274.844

48.474.487
37.394.070

11.080.417

Mutaties in 1975 terzake van

Afstotingen
etc.

ƒ

336.296
25.516

7.158

368.970
336.234

32.736

Aanschaf-
fingen

ƒ

4.769.889
273.403

590

5.043.882
4.749.064

294.818

Stand per
31 docember

1975

ƒ

49.414.022
3.467.101

268.276

53.149.399
41.806.900

11.342.499

De afschrijvingen over de in gebruik zijnde instrumenten e.d. zijn berekend op basis van
20% per jaar van de aanschaffingswaarde.
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Woningen,
kantoorpanden en

andere onroerende
goederen

In het verslagjaar werden het 'Nederlands Huis' in Lillestrom, Noorwegen alsmede 1 van de
15 woningen in Noord-Hollandverkocht.

Onderstaand volgt een overzicht van de onder deze post opgenomen activa.

Investeringen:
14 woningen in Noord-Holland
'Nederlands Huis' in Lillestrom,
Noorwegen
Kantoorpanden 's-Gravenhage
Grond en opstallen Belkmerweg,
Petten

Afschrijvingen

Stand por
31 december

1D74

/

429.390

334.669
346.248

434.595

1.544.902
327.084

1.217.818

M utaties in 1975 ter zake van

Afstotingen
etc.

ƒ

30.439

334.669

—

365.108
105.532

259.576

Aanschaf-
fingen

/

—

—

—

17.637

•/. 17.637

Stand per
31 december

197S

/

398.951

346.248 J

434.595

1.179.794
239.189

940.605

Op de woningen in Noord-Holland, alsmede op de kantoorpanden te 's-Gravenhage, is
afgeschreven op basis van 2% per jaar van de aanschaffingswaarde, exclusief die van de grond;
op de in de kantoorpanden te 's-Gravenhage aanwezige telefooncentrale is een afschrijving van
10% per jaar toegepast.

Octrooirechten De octrooirechten hebben betrekking op Nederlandse vindingen op kernenergetisch gebied.
De kosten voor verkrijging en instandhouding van deze rechten worden als exploitatiekosten
verantwoord.

Met Ultra-Centrifuge Nederland NV (UCN) werd in het verslagjaar overeenstemming bereikt
over de voorwaarden waaronder de verworven en nog te verwerven kennis van het ultra-
centrifugeprocédé, alsmede hetgeen daarmede verband houdt, ter beschikking van UCN is
respectievelijk zal worden gesteld. Overeengekomen is dat de stichting een vordering van
ƒ15 miljoen op UCN verkrijgt, welk bedrag aan UCN als achtergestelde renteloze lening
•er beschikking is gesteld.
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Vorderingen en
overlopende posten

Centec GmbH, inzake vergoedingen voor onderzoek- en ontwikkelings-
werkzaamheden ten behoeve van het ultracentrifugeproject
Staat der Nederlanden, inzake exploitatiebijdragen 1975
Commissie van de Europese Gemeenschap voor Atoomenergie (Euratom),
Brussel, voornamelijk inzake de bedrijfsvoering van de Hoge Flux Reactor en
diensten verleend aan het Euratom-centrum
BV Philips-Duphar, inzake dienstverlening ten behoeve van hun vestiging te
Petten
Ultra-Centrifuge Nederland NV, inzake verrichte diensten en leveranties
Overige debiteuren inzake verrichte diensten en leveranties
Inspectie der Invoerrechten en Accijnzen, te ontvangen omzetbelasting
Pensioen-Risico, depotrekening ten behoeve van voorziening voor mogelijke
toekomstige verbetering van de pensioenregeling
Te verrekenen voorschotten sociale lasten en te ontvangen ziekengelden
Diverse vorderingen en overlopende posten

ƒ
16.557.464

175.051

2.370.205

243.552
642.349

2.205.274
1.253.527

1.150.748
253.489
678.911

25.530.570

Vermogen Vermogen volgens de vorige balans
Toenemingen
- investeringsbijdragen Staat der Nederlanden
- deel van de vergoedingen van Centec, aangewend voor de aanschaffing van

algemene uitrusting ten behoeve van het laboratorium te Amsterdam

Verminderingen ƒ
— afschrijvingen op duurzame activa 7.175.304
— aan de Staat der Nederlanden gerestitueerde opbrengst van

afgestoten activa 364.742

Vermogen volgens de balans per 31 december 1975

28.681.943

7.285.672

741.011

36.708.626

7.540.046

29.168.580

Als voorschot op de voor 1975 berekende investeringsbijdragen ad ƒ7.285.672 is ƒ7,3 miljoen
ontvangen; het verschil ad ƒ14.328 is in de balans per ultimo 1975 opgenomen onder de post
Schulden en overlopende posten.

De bijdragen van de Staat der Nederlanden over het jaar 1974 zijn inmiddels vastgesteld op
het voor 1974 berekende bedrag ad ƒ5.974.592.
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Schulden en
overlopende posten

Overige
verplichtingen

Inzake voorschotten voor onderzoek- en ontwikkelingswerkzaamheden ten
behoeve van het ultracentrifugeproject
- Staat der Nederlanden
- Ultra-Centrifuge Nederland NV
Staat der Nederlanden, te verrekenen investeringsbijdragen over 1975
Crediteuren inzake leveranties van materialen, hulpstoffen, instrumenten,
diensten van derden, e.d.
Crediteuren inzake uitbreiding van het onderzoekcentrum Petten
Voorziening voor mogelijke toekomstige verbetering van de pensioenregeling
Sociale lasten en overige personeelskosten
Diverse schulden en overlopende posten

11.000.000
3.000.000

14.328

6.227.540
502.422

1.150.748
3.303.300
1.562.971

26.761.309

De voor de medewerkers van RCN geldende pensioenregeling houdt in, dat in de premies,
welke tot de pensioendatum moeten worden betaald, een bestanddeel begrepen is, dat
betrekking heeft op vroegere dienstjaren; de contante waarde per balansdatum van de in
toekomstige jaren te betalen backservice-verplichtingen is door de verzekeraar berekend op
ƒ25,2 miljoen, waarbij geen rekening gehouden is met verhogingen van de pensioenver-
plichtingen door stijging van de salarissen als gevolg van voortgaande inflatie. Uit een per
1 januari 1973 ingegane reglementswijziging vloeit voort, dat voor medewerkers die de
RCN-dienst vóór de pensioendatum verlaten, de contante waarde van de in de toekomstige
premies begrepen backservice bij vertrek ineens moet worden gestort.
Zodanige stortingen worden in het jaar van vertrek als last in de Staat van baten en lasten
verantwoord.
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Personeelskosten

Toelichting op de staat van baten en lasten over 1975

1974 1975

Salarissen, toelagen e.d.
Sociale lasten en vakantietoeslagen
Overige personeelskosten

Af: Vergoedingen van derden

/ ƒ
32.355.277 37.518.246
11.651.913 13.651.196
1.595.296 1.665.404

45.602.486
518.969

52.834.846
640.361

45.083.517 52.194.485

Materialen,
hulpstoffen en

diensten van derden

Deze post ad ƒ17.118.655 (1974 ƒ13.513.335) omvat de kosten van de in het verslagjaar
aangeschafte materialen, kleine apparatuur, hulpstoffen, chemicaliën enz. en van de door
derden verleende diensten.

Bijdragen aan het
Institutt for

Atomenergi in de
kosten van de

samenwerking in
Noorwegen

1974 1975

Exploitatiekosten
gebouwen en

terreinen
onderzoekcentrum

Petten

Bijdrage in de kosten van het reactorproject te Halden, Noorwegen
Bijdrage in de kosten van de tezamen met het IFA in Kjeller,
Noorwegen, geëxploiteerde reactorschool

ƒ
434.446

Onderhoud en wijzigingen van gebouwen, terreinen, wegen en
installaties
Elektrische energie, gas, water en brandstoffen
Verzekeringen, belastingen en erfpacht
Huur en overige kosten van Euratom-gebouwen waaronder
technologiehal
Schoonhouden en diversen

ƒ

672.718
1.174.131

604.217

226.057
854.082

ƒ
379.620

32.270

466.716

1974

40.911

420.531

1975

ƒ

803.228
1.524.401

567.124

276.785
1.131.551

3.531.23B 4.303.089
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Overige kosten 1974 1975

Afschrijvingen op
duurzame activa

Exploitatiekosten kantoorpanden 's-Gravenhage
Bureaukosten
Kosten van technische en wetenschappelijke informatie en van
voorlichting
Reis- en verblijfkosten
Octrooikosten
Diversen

Gebouwen, installaties en overige voorzieningen onderzoekcentrum
Petten
Instrumenten en overige inventaris
Woningen en kantoorpanden
Boekwinsten en -verliezen op afgestoten activa etc, per saldo

119.164
779.055

360.922
772.377
281.205
451.699

2.764.422

1974

ƒ

2.491.608
4.455.537

24.672
/. 296.863

6.674.954

132.919
872.196

356.344
893.047
144.134
512.699

2.911.339

I
1975 '

/

2.481.032
4.749.064

17.637
/. 72.429

7.175.304

De wijze waarop deze afschrijvingen zijn bepaald, is in de toelichting op de desbetreffende
balansposten vermeld.

Exploitatiebijdragen Als voorschot op de voor 1975 berekende bijdrage ad ƒ41.300.051 is/41.125.000 ontvangen;
het verschil ad /175.051 is in de balans per ultimo 1975 onder de post Vorderingen en
overlopende posten opgenomen.

De bijdragen van de Staat der Nederlanden over 1974 zijn inmiddels vastgesteld op
ƒ 34.431.570.
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Vergoedingen van
Euratom

in verband met:
- de bedrijfsvoering

van de HFR

Ingevolge de met Euratom gesloten overeenkomst komen de kosten van de aan RCN opge-
dragen bedrijfsvoering van de HFR voor rekening van Euratom. Voor de berekening van deze
kosten worden jaarlijks tarieven overeengekomen. De vergoeding van Euratom is als volgt
samengesteld:

1974 1975

Personeelskosten van de Reactorafdeling met inbegrip van een
opslag voor algemene kosten
Materialen, onderhoud en wijzigingen HFR
Bijdrage in de kosten van de hulpafdelingen en algemene
voorzieningen
Overige verleende diensten

ƒ ƒ

3.735.176 4.044.224
1.000.000 1.108.324

3.359.773 3.770.044
555.051 827.408

8.650.000 9.750.000

- diensten verleend
aan het

Euratom-centrum

Ingevolge de met Euratom gesloten overeenkomst verleent RCN aan Euratom, op basis van
jaarlijks overeen te komen tarieven, diensten ten behoeve van het aan het eigen onderzoek-
centrum te Petten grenzende Euratom-centrum. Ter zake werden de volgende vergoedingen
berekend.

1974 1975

Materialen, instrumenten, diensten van werkplaatsen e.d.
Bijdrage in de kosten van de hulpafdelingen en algemene
voorzieningen
Overige verleende diensten

50.422

1.111.000
413.383

127.018

1.136.000
530.052

1.574.805 1.793.070

Vergoedingen van
Centec GmbH en

Urenco Ltd.
voor onderzoek- en
ontwikkelingswerk-

zaamheden op het
gebied van uranium-

verrijking door
middel van de ultra-
centrifugemethode

Ingevolge een tussen het Verenigd Koninkrijk, de Bondsrepubliek Duitsland en Nederland
gesloten tripartite overeenkomst vindt het daarin genoemde onderzoek- en ontwikkelingswerk
met ingang van het jaar 1973 voor gemeenschappelijke rekening der drie landen plaats;
Centec GmbH en Urenco Ltd. zijn in verband daarmede belast met het op contractbasis ver-
strekken van onderzoek- en ontwikkelingsopdrachten. De coördinatie van deze activiteiten
in Nederland geschiedt door Ultra-Centrifuge Nederland NV.
Voor de berekening van de kosten, verbonden aan de uitvoering van de contracten, zijn
tarieven en andere verrekeningsgrondslagen met Centec en Urenco overeengekomen.
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Op grond daarvan zijn de volgende vergoedingen opgenomen:
1974 1975

ƒ /
Personeelskosten afdelit.ri Ultracentrifuge-ontwikkelincj,
volgens tarieven met inbegrip van opslagen voor laboratorium-,
huisvestings- en algemene kosten 7.006.807 7.592.221
Materialen, hulpstoffen en diensten van derden 5.732.845 7.976.963
Overige kosten, waaronder de kosten van RCN-diensten te Petten 658.031 959.483

Af: Aangewend voor de aanschaffing van algemene uitrusting
ten behoeve van het laboratorium te Amsterdam

13.397.683 16.528.667

375.761 741.011

13.021.922 15.787.656

Naar thans wordt verwacht zal ter zake van afschrijvingen voor liet gebruik in 1973 en 1974
van vóór 1973 gereedgekomen opstellingen — zoals vermeld in het vorige verslag werden deze
berekend op/3.427.500 — geen vergoeding plaatsvinden.

Overige opbreng-
sten adviezen en
werkzaamheden

voor derden

Deze opbrengsten hebben betrekking op werkzaamheden voor derden, onder andere op het
gebied van bestralingen en van het beoordelen en ontwerpen van reactoren en reactor-
onderdelen, alsmede op beschikbaarstelling van faciliteiten. De baten uit dezen hoofde vloeiden
voort uit opdrachten van:

1974 1975

United Kingdom Atomic Energy Authority, Engeland, inzake het
Dragon-project
BV Philips-Duphar, Amsterdam
BV Neratoom, 's-Gravenhage
Ultra-Centrifuge Nederland NV. 's-Gravenhage
NV tot Keuring van Electrotechnische Materialen, Arnhem
NV Gemeenschappelijke Kernenergiecentrale Nederland, Arnhem
Interfuel BV, Amsterdam
Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygiëne, inzake
milieuhygiënisch aerosolonderzoek
Overige opdrachtgevers

531.420
740.929
991.993
456.987

37.806
59.584

238.464

283.121
2.250.483

5.590.787

253.056
914.458
798.975
664.882
374.265
205.628

6.324

240.472
3.411.133

6.869.193
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De post overige opdrachtgevers heeft betrekking op opbrengsten
ter zake van:

bestralingsopdrachten
verwerking radioactief afval
activerings-, radiochemische en chemische analyses
computerberekeningen
diensten afdeling Gezondheidsbescherming
vervaardiging van apparatuur
ontwerpwerkzaamheden afdeling Reactorstudie en Ontwerp
cursussen, publikaties, documentatiewerkzaamheden
diversen

1974 1975

/
50.571

597.680
140.914

1.042.501
140.384

12.690
80.004
33.265

152.474

2.250.483

ƒ
61.231

1.072.605
234.881

1.570.792
127.916
125.097
53.432
33.791

131.388 .

3.411.133 '

Waarde toegekend aan
in eigen werkplaatsen

vervaardigde activa

Deze post bestaat uit de personeelskosten, de kosten van materialen, enz., welke in het
verslagjaar besteed zijn aan het vervaardigen van duurzame activa in eigen werkplaatsen.
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Accountantsverklaring

Wij hebben de in dit verslag opgenomen Balans per 31 december 1975 en Staat van baten en
lasten over 1975, alsmede de daarop verstrekte Toelichtingen van de Stichting Reactor-
Centrum Nederland gecontroleerd.
Op grond van dit onderzoek zijn wij van oordeel, dat deze financiële verantwoording een
getrouw beeld geeft van de grootte en de samenstelling van het vermogen van de stichting op
31 december 1975 en van de baten en lasten over 1975.

Klynveld Kraayenhof & Co.
's-Gravenhage, 12 mei 1976.
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Contribuerende ondernemingen

Contribuerende ondernemingen van RCN per 31 december 1975

Baird-Atomic Europe NV
NV Bataafse Aanneming Mij.
Bredero's Bouwbedrijf Nederland NV
NV Fijnwerk
NV Germefa-Stanstechniek
NV Hollandse Signaalapparaten
Houseman & Hegro BV
Koninklijke Nederlandse Hoogovens en Staalfabrieken NV
Machinefabriek Mokveld NV
NV Nederlandschö Electrolasch Mij.
Nederlandse Machinefabriek 'Alkmaai' NV
NV Overtoom
Röntgen Technische Dienst NV
NV Rotterdamse Electriciteitsmij. v/h Croon & Co.
Shell Internationale Petroleum Mij. NV
Stichting voor Fundamenteel Onderzoek der Materie
Tebodin Advies- en Constructiebureau NV
Uzimet NV
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Abrahams, K.
Spin assignments with the (n, 7) reaction.
In: Neutron capture gamma-ray spectroscopy.
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