L'AIEA procede a des mesures indépendantes sur les
matiéres nucléaires soumises aux garanties en vertu des
accords qu’elle a conclus avec ses Etats Membres. Ces
mesures sont faites a I'occasion de I'inspection des
installations nucléaires et contribuent a détecter
promptement le détournement éventuel de quantités
significatives de matiéres nucléaires a d'autres fins que
leurs applications pacifiques.

Deux méthodes sont employées pour effectuer ces
mesures:
® Les matiéres nucléaires sont contrélées dans |'instal-
lation au cours d'une inspection par des méthodes d 'ana-
Ivse non destructive (AND).
® Des spécimens de matieres nucléaires sont prélevés
au cours de I'inspection de |'installation pour étre exa-
minés ailleurs par des méthodes d'analyse destructive
(AD).

Les résultats sont consignés dans les conclusions
techniques des opérations de vérification. Associées aux
autres activités de controle, ces mesures donnent 2
I"Agence la confirmation qu'il n'y a pas eu détourne-
ment de quantités significatives de matieres nucléaires a
des fins non déclarées.

Le Département des garanties de I'AIEA consacre
environ 7% de son budget a la gestion des services
d'analyse pour les garanties (SAG). Ce vaste réseau a
€t€ constitué il y a plus de dix ans pour faire les analyses
destructives et collaborer aux mesures par AND néces-
saires dans le cadre des activités d'inspection.

M. Deron est chef du Laboratoire d'analyse pour les garanties du
Département de la recherche et des isotopes de I'AIEA et M. Wenzel
est membre de la Division des études et de I'appui technique du
Département des garanties. Les auteurs tiennent a remercier tous ceux
de leurs collegues et amis qui ont apporté leur appui et leur contribu-
tion aux SAG.
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Au laboratoire d'analyse pour les garanties de I'AIEA, scientifiques
et techniciens déterminent la concentration et la compaosition isoto-
pique de matiéres nucléaires sous garanties en analysant des échan-
tillons prélevés dans les Installations nucléaires.

Les
services d’analyse
pour les garanties:

leur réle
dans
les vérifications

L'analyse et les garanties de I'Agence

L’AD et I'TAND sont des méthodes de mesure
complémentaires: ;
® Les méthodes non destructives sont appliquées pour
vérifier les articles manufacturés et détecter les anoma-
lies générales ou partielles dans des matieéres en vrac.
Les mesures sont faites a I'aide d'un matériel mobile mis
en place pendant I'inspection puis comparées aux carac-
téristiques d'étalons de matiéres nucléaires ayant des
propriétés physiques et chimiques analogues. Les résul-
tats sont immédiats, mais on ne dispose pas toujours sur
place des étalons nécessaires pour en vérifier
I"exactitude.
® Les méthodes d’analyse destructive demeurent les
plus précises et les plus exactes, mais elles ne permettent
toujours pas, vu les délais qu'exige le transport des
échantillons jusqu’au laboratoire, de détecter a temps les
détournements ponctuels de matiéres névralgiques, tels
les produits contenant du plutonium ou les solutions
provenant du retraitement du combustible épuisé. Elles
servent donc plus particulierement a détecter des anoma-
lies moins évidentes qui échappent & I'analyse non des-
tructive mais peuvent s'accumuler avec le temps et
représenter des quantités significatives non déclarées.
Elles permettent ainsi de vérifier les bilans matiéres et
les différences d’inventaire. Elles servent aussi a définir
les caractéristiques des matieres de référence.

Les services d'analyse pour les garanties (SAG)

Ces services sont assurés par un réseau d’extension
mondiale dont les tiches se répartissent comme suit:
® Le Département des garanties de 1'AIEA est chargé
de coordonner les services, de gérer les matieres
nucléaires analysées et d'évaluer les résultats.
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les garanties

La technique du grain de résine est utilisée pour prélever de petits
échantilions, néanmoins représentatifs, de solutions de combustible
épulsé.

Réseau mondial

de laboratoires,

de spécialistes

et d’appui technique

par S. Deron et U. Wenzel

® Le Département de la recherche et des isotopes, par
I'intermédiaire du Laboratoire d 'analyse pour les garan-
ties (LAG), assure |'analyse des échantillons et la défini-
tion des matieres de référence; il participe en outre a
I'étude et a I'essai des méthodes d'échantillonnage, ainsi
qu'a I'exploitation du réseau international de
laboratoires d’analyse et a |'évaluation de la perfor-
mance du systeme.

® Le Réseau de laboratoires d'analyse de 1I'AIEA se
compose de laboratoires désignés par les Etats Membres
a la demande de I'Agence. Ces laboratoires assurent une
partie des analyses et aident le LAG dans ses divers
travaux (voir la carte, page 26).

® Les Programmes nationaux de soutien contribuent a
I"étude, a I'essai et a I'application de nouvelles tech-
niques et assurent d'autres services telle la fourniture de
matieres brutes et de référence spéciales.

(Voir dans ce méme numéro 1’article intitulé: Comment
améliorer |'appui technique aux garanties de |'AIEA).

Quand et comment on utilise ces services

Aux fins des garanties, |'analyse destructive est
nécessaire dans trois cas:
® Mesure de vérification directe. Représente 80% des
services demandés.

® Mesure apres étalonnage. Elle sert a analyser cer-
tains échantillons prélevés pendant |'inspection. Les
prélevements sont faits sur des articles utilisés comme
références dans I'installation pour normaliser les
mesures AND.

® Mesure de certification. Elle est faite sur des
matieres de référence spécialement préparées pour
I"étalonnage AND et AD.

AIEA BULLETIN, HIVER 1986

Dans tous les cas, les mesures AD comportent
plusieurs opérations qu'il faut exécuter selon des
méthodes précises et surveiller de prés pour que les
résultats soient exacts et obtenus a temps. Les services
pour chaque opération sont commandés par un groupe
directeur*.

® ['échantillonnage est opéré par le personnel de 1'ins-
tallation en présence de |'inspecteur de |I'Agence. La
procédure de prélevement, volet trés sensible du sys-
teme, est définie en consultation avec le groupe directeur
et incluse dans un accord conclu avec I'exploitant de
I'installation et avec I'Etat.

® Le transport des échantillons jusqu’aux laboratoires
de I'AIEA, a Seibersdorf (Autriche), est organisé par
I'inspecteur de I'Agence. Le groupe directeur a élaboré
pour ces transferts une procédure type fondée sur les
réeglements et les accords internationaux relatifs aux
privileges et immunités de 1'Agence qui permet, quand
on peut |'appliquer, de beaucoup abréger la durée des
transferts. Le groupe directeur se charge également de
faire distribuer les échantillons au LAG ou aux
laboratoires du réseau, des leur réception a Vienne.

® Les analyses sont faites par le LAG et par les
laboratoires du réseau selon des méthodes qui respectent
les normes internationalement agréées de précision et de
justesse (voir le rableau). Les résultats vont au Départe-
ment des garanties, qui les soumet a une évaluation
statistique par comparaison avec les résultats commu-
niqués par les exploitants des installations. Cette évalua-

* Les services d’analyse pour les garanties de I’Agence sont adminis-
trés par un groupe directeur composé de membres de la Division des
¢tudes et de I'appui technique et de la Division de |'évaluation des
garanties (Département des garanties), et du Laboratoire de Seibers-
dorf (Département de la recherche et des isotopes).
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tion est nécessaire pour que I'Agence puisse établir la
déclaration d'inspection qui est envoyée a I'Etat
intéressé et le rapport sur |'application des garanties
présenté chaque année au Conseil des gouverneurs.

® [ 'assurance de la qualité fait la preuve de la qualité
des résultats des analyses faites par le LAG et par les
laboratoires du réseau. Le contréle de la qualité com-
porte d'autres opérations telles que I'identification des
échantillons et la surveillance du processus, toutes deux
a la charge du groupe directeur.

® [ 'élimination des résidus d'échantillons releve égale-
ment du groupe directeur; elle consiste a renvoyer ces
résidus au pays d’origine, tandis que les déchets radioac-
tifs provenant des analyses sont envoyés a des installa-
tions qui travaillent sous contrat conclu avec I'Agence
ou un Etat Membre.

® La formation des nouveaux inspecteurs consiste en un
exposé, par le groupe directeur, des conditions et des
méthodes qui régissent le systeme, suivi d'une visite du
LAG. Lors de ces réunions, le groupe cherche surtout
a encourager les contacts personnels entre inspecteurs,
analystes et statisticiens. .

® La mise au point des techniques AD est une activité
continue qui a pour objet de maintenir les normes de
qualité des mesures faites par 1'Agence.

Assistance fournie par les Etats Membres

Pour tous ces travaux, |'Agence compte sur les
programmes d'appui de ses Etats Membres dont elle
recoit une aide dans les cing domaines suivants:

@ adaptation aux fins des garanties des méthodes analy-
tiques de pointe, telles la coulométrie du plutonium,
I'ampérométrie et la spectrométrie de masse a dilution
isotopique;

® étude et réalisation de postes fixes de mesure analy-
tique auprées des installations, tels le densimétre a
rayons X de discontinuité K, I'instrument mixte a
fluorescence X/discontinuité K, le spectromeétre de
masse quadrupolaire et le spectrophotomeétre optique:
® achat de matériel et de matiéres brutes et de référence
spéciales;

® mise en place du programme d’assurance de la qualité
des analyses du LAG et des laboratoires du réseau, avec
I'aide d'analystes et de statisticiens;

® ¢tude de faisabilité et conception d’unités d'analyse
qui seraient exploitées par I'Agence dans les grandes
usines de combustible au plutonium.

Fonctionnement du systéme

La performance de ces services peut étre appréciée
d’apres les indicateurs suivants:
® Le volume des analyses a triplé au cours des dix der-
nieres années (voir le graphique relatif aux vérifications
par analyse destructive).
® Le temps de réponse s’est amélioré. Au cours des
cinqg derniéres années les délais de transport et d'exécu-
tion des analyses ont été réduits malgré |'augmentation
rapide du volume de travail. Une expérience faite pen-
dant toute la campagne 1985 d’une usine de retraitement
de combustible épuisé a montré que 1'on pouvait obtenir,
dans les trente jours suivant le prélevement, les résultats

Le réseau de laboratoires d'analyse de I'AIEA
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Laboratoire d'analyse pour les garanties (LAG): teneur Analyse d'échantillons, 1977-85
isotopique et titrage des éléments des matiéres nucléaires 1
nsibles
- - 1500
Performance Valeur cible Lo
Teneur
Isotope . type du ESARDA
(% en poids) LAG 1983
Aléa- Systé- Aléa- Systé-
foire matique  toire matique
. | 1000
U-235 %0 0.03 0,03 005 003 §
Pu-238 03 20 2,0 20 2,0 £
1.5 1,0 1,0 1,0 1,0 é e Uramium
Pu-239 50-80 0,10 0,10 015 0,10 ® V4
o e
Pu-240 10-30 0,30 0,30 0,30 0,30 5 7
Pu-241 3 050 050 050 1.0 - 500 et 3
15 0,30 0.30 050 030 —_ ) \
mbustible épu
Pu-242 1-5 050 0,50 050 0,50 > j:” i
Nature N ’/-H"\ ‘R"**“":‘ i
dé la malidre Elément ",,.’ "__'_\___/_M,a’ S’ .
::-_ . - ‘_.f,,» Caracténsation
Oxyde d'uranium U 002 005 005 010 emnl S R ey
fritté 1977 78 79 80 B1 82 B3 8L B8S
- . Annde
E?.r::tl::gble GDUlse g\\l ggg g'gg g'gg g'g Note: La ligure représente ['échantilionnage aux fins des vérlicalions par
L ¥ " ¥ analyse deslruclive
Echantillons de Pu
E'!dueglr:‘rg::s} - — 620 686 - Délai de détection par analyse destructive
Nitrate de Pu u 0,15 0.20 020 020 15 =
ou de U/Pu [ n
PuO%enpoudre  Pu 015 020 020 020 I\
I
MOX, FBR Pu 015 020 030 020 i\
u 0,15 0,20 030 020 ! \
MOX, LWR Pu 020 040 10 050 3 Fooy
u 015 020 030 020 Sy i Y, Phtonium
Echantions de Pu Py 050 1.0 “ = 3 | SN
(de I'ordre du U 0,50 0,50 — — « 1 N
milligramme) 2 ! \\
o : N
U = uranium MOX = oxyde mixte de plutonium et d'uranium 2 | N
Pu = plutonium FBR = réacteur surgénérateur rapide 2 ;’ \
LWR = réacteur a eau légére > i Combustible épuisé N
ESARDA = Association européenne pour la recherche et le développe- ° -5 ! 7 o
ment dans le domaine des garanties 3 ," \\._
Note statistique: La justesse prévue des mesures est exprimee en pour- 9 e S
centage de I'écart-type de I'erreur aléatoire et de |'erreur systématique. By \-.\
"
Analyse rapide: 1j = 1
. . s . - . ——— —— P — _, Uranium
de I'analyse destructive de matiéres d’entrée et de sortie 19::? ?'_ o e ge e B
si I’on applique la procédure type de transfert des échan- 51 80 o O - .
tillons. On peut méme recourir a I'analyse destructive
ex(érleure pour la détection des anomalies générales et Performance du dosage du plutonium dans les échantillons
partielles (voir le graphique). de combustible épuisé
® La qualité des analyses est comparable, sinon £ I
supérieure, aux normes établies par un groupe mondial B 44
d’experts sous les auspices de |'Association européenne & +34
pour la recherche et le développement dans le domaine e g
des garanties (voir le tableau). Au cours des années, les % +2- 54 I~
différences entre les résultats des exploitants et ceux de g +1 s
I’Agence ont diminué dans I’ensemble. Les dosages du = o = 1
. - e . . ™ P =
plutonium dans les solutions de combustible irradié sont 5 l I\i/’I
un bon exemple des progrés de la comptabilité des ST IR |
matieres fissiles particulierement névralgiques et de sa g o5
vérification (voir le graphique). s
£ =3
8
Tendances et perspectives § —a-
@
Le Département des garanties s’attend que les ana- a — T T T
lyses d’échantillons prélevés au cours des inspections L cz 3 : ? f ¢ 3
i & - el lal mesure:
doublent de volume d'ici a2 1990. Aussi faudrait-il o e
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développer les structures des SAG de quelque 25%. En
outre, on prévoit d’améliorer la performance de ces
services en appliquant de nouvelles techniques — mar-
quage quadrupolaire, fréquentes consultations avec des
techniciens du réseau de laboratoires et recherche d'un
accord avec les autorités compétentes des Etats
Membres et les exploitants pour accélérer les transferts
d’échantillons.

A partir de 1990, les grandes usines de traitement du
plutonium et d’enrichissement de |'uranium actuelle-
ment a I'étude ou en construction entreront en exploita-
tion. Leur production sera telle que les anomalies, méme
de moindre importance, se multiplieront rapidement
jusqu'a représenter des quantités significatives. Leur
détection dans le cadre des objectifs des garanties
exigera que 1'on dispose dans les meilleurs délais de
résultats d'analyses ayant la précision nécessaire. C’est
pourquoi les SAG étudient actuellement la possibilité de
remplacer les analyses destructives faites a I'extérieur
par d'autres méthodes, notamment les suivantes:

® prévoir, dans les installations, 1'instrumentation
nécessaire aux inspecteurs pour faire les analyses sur
place;

® créer, dans les installations, des laboratoires d’ana-
lyse dont le personnel serait fourni par |'Agence.

Ces solutions impliquent que la nature des services
d’analyse demandés serait sensiblement différente. En
effet, les SAG seront appelés a former les inspecteurs et
les analystes, a étudier et évaluer les possibilités offertes
par les nouvelles méthodes et a les adapter aux condi-
tions particuliéres a chaque installation, et a assurer les
services d'étalonnage, de logiciel et d'entretien pour
I'instrumentation mise en place. Les SAG devront aussi
meltre en ceuvre un programme d'assurance de la qualité
des résultats des analyses obtenus par les mesures faites
sur place.

Il faudra, bien entendu, que les postes de mesure et
les laboratoires implantés dans les installations soient
acceptés par les Etats Membres concernés. C'est pour-
quoi les SAG cherchent a renforcer leurs possibilités
d'appuyer les solutions envisagées ci-dessus. Comme on
I'a vu dans cet article, I'évolution du fonctionnement des
SAG semble indiquer qu’une telle approche est possible
sans nuire pour autant a la qualité du systeme de vérifi-
cation aux fins des garanties.

Les SAG fonctionnent depuis dix ans et sont main-
tenant bien en main malgré leur complexité, mais ils
demeurent suffisamment souples pour s'adapter et
répondre aux besoins nouveaux. L'AIEA peut compter
sur les ressources considérables en moyens et en
connaissances spécialisées que lui offrent tant la collabo-
ration de plus d'une vingtaine de laboratoires nationaux
et internationaux et de nombreux laboratoires d'usines,
que les maintes relations qu’elle entretient avec les
autorités nationales et les transporteurs.

Pesée d'un fit d’hexafluorure d'uranium (environ trois tonnes).

Instrument Iindispensable & tout inspecteur pour la spectrométrie
gamma: le mini-MCA portatif.
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