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PROTOCOLE ADDITIONNEL A L'ACCORD ENTRE LA REPUBLIQUE DE 
GUINEE-BISSAU ET L'AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE 

RELATIF A L'APPLICATION DE GARANTIES DANS LE CADRE DU TRAITE 
SUR LA NON-PROLIFERATION DES ARMES NUCLEAIRES 

CONSIDERANT que la Republique de Guinee-Bissau (ci-apres denommee 
« la Guinee-Bissau ») et l'Agence internationale de l'energie atomique (ci-apres denommee 
« l'Agence ») sont parties a un accord relatif a l'application de garanties dans le cadre du 
Traite sur la non-proliferation des armes nucleaires (ci-apres denomme « l'Accord de 
garanties »), qui est entre en vigueur le 	  

CONSCIENTES du desir de la communaute intemationale de continuer a 
promouvoir la non-proliferation nucleaire en renforcant l'efficacite et en ameliorant 
l'efficience du systeme de garanties de l'Agence, 

RAPPELANT que l'Agence doit tenir compte, dans l'application des garanties, de 
la necessite : d'eviter d'entraver le developpement economique et technologique de la 
Guinee-Bissau ou la cooperation internationale dans le domaine des activites nucleaires 
pacifiques; de respecter les dispositions en vigueur en matiere de sante, de stlrete, de 
protection physique et d'autres questions de securite ainsi que les droits des personnes 
physiques; et de prendre touter precautions utiles pour proteger les secrets commerciaux, 
technologiques et industriels ainsi que les autres renseignements confidentiels dont elle 
aurait connaissance, 

CONSIDERANT que la frequence et l'intensite des activites decrites dans le 
present Protocole seront maintenues au minimum compatible avec l'objectif consistant a 
renforcer efficacite et a ameliorer l'efficience des garanties de l'Agence, 

La Guinee-Bissau et l'Agence sont convenues de ce qui suit : 
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LIENS ENTRE LE PROTOCOLE ET L'ACCORD DE GARANTIES 

Article premier 

Les dispositions de l'Accord de garanties sont applicables au present Protocole 
dans la mesure on elles sont en rapport et compatibles avec celles de ce Protocole. En cas de 
conflit entre les dispositions de l'Accord de garanties et celles du present Protocole, les 
dispositions dudit Protocole s' appliquent. 

RENSEIGNEMENTS A FOURNIR 

Article 2 

a. 	La Guinee-Bissau presente a l'Agence une declaration contenant : 

i) 	Une description generale des activites de recherche-developpement Rees au 
cycle du combustible nucleaire ne mettant pas en jeu des matieres nucleaires 
et menees en quelque lieu que ce soit, qui sont financees, autorisees 
expressement ou controlees par la Guinee-Bissau ou qui sont executees pour 
son compte, ainsi que des renseignements indiquant l'emplacement de ces 
activites. 

Des renseignements determines par l'Agence en fonction de gains escomptes 
d'efficacite ou d'efficience et acceptes par la Guinee-Bissau sur les activites 
d'exploitation importantes du point de vue des garanties dans les installations 
et dans les emplacements hors installation on des matieres nucleaires sont 
habituellement utilisees. 

iii) Une description generale de chaque batiment de chaque site, y compris son 
utilisation et, si cela ne ressort pas de cette description, son contenu. La 
description doit comprendre une carte du site. 

iv) Une description de l'ampleur des operations pour chaque emplacement 
menant des activites specifiees a l'annexe I du present Protocole. 

v) Des renseignements indiquant l'emplacement, la situation operationnelle et la 
capacite de production annuelle estimative des mines et des usines de 
concentration d'uranium ainsi que des usines de concentration de thorium et 
la production annuelle actuelle de ces mines et usines de concentration pour 
la Guinee-Bissau dans son ensemble. La Guinee-Bissau communique, a la 
demande de l'Agence, la production annuelle actuelle d'une mine ou d'une 
usine de concentration determine. La communication de ces renseignements 
n'exige pas une comptabilisation detainee des matieres nucleaires. 

vi) Les renseignements ci-apres sur les matieres brutes qui n'ont pas encore une 
composition et une purete propres a la fabrication de combustible ou 
l'enrichissement en isotopes : 
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a) 	Quantites, composition chimique, utilisation ou utilisation prevue de 
ces matieres, que ce soit a des fins nucleaires ou non, pour chaque 
emplacement situe en Guinee-Bissau oil de telles matieres se trouvent 
en quantites excedant dix tonnes d'uranium et/ou vingt tonnes de 
thorium, et pour les autres emplacements ou elles se trouvent en 
quantites superieures a 1 tonne, total pour la Guinee-Bissau dans son 
ensemble si ce total excede dix tonnes d'uranium ou vingt tonnes de 
thorium. La communication de ces renseignements n'exige pas une 
comptabilisation detainee des matieres nucleaires. 

b) 	Quantites, composition chimique et destination de chaque exportation 
hors de la Guinee-Bissau de telles matieres a des fins expressement non 
nucleaires en quantites excedant : 

1) Dix tonnes d'uranium, ou pour des exportations successives 
d'uranium hors de la Guinee-Bissau destines au meme Etat, dont 
chacune est inferieure a dix tonnes mais dont le total &passe dix 
tonnes pour l'annee ; 

2) Vingt tonnes de thorium, ou pour des exportations successives de 
thorium hors de la Guinee-Bissau destines au meme Etat, dont 
chacune est inferieure a vingt tonnes mais dont le total &passe 
vingt tonnes pour Patinae ; 

c) 	Quantites, composition chimique, emplacement actuel et utilisation ou 
utilisation prevue de chaque importation en Guinee-Bissau de telles 
matieres a des fins expressement non nucleaires en quantites excedant : 

1) Dix tonnes d'uranium, ou pour des importations successives 
d'uranium en Guinee-Bissau, dont chacune est inferieure a dix 
tonnes mais dont le total &passe dix tonnes pour l'annee ; 

2) Vingt tonnes de thorium, ou pour des importations successives de 
thorium en Guinee-Bissau, dont chacune est inferieure a vingt 
tonnes mais dont le total &passe vingt tonnes pour l'annee ; 

etant entendu qu'il n'est pas exige que des renseignements soient 
fournis sur de telles matieres destines a une utilisation non nucleaire 
une foil qu'elles se presentent sous la forme voulue pour leur utilisation 
finale non nucleaire. 

vii) a) Des renseignements sur les quantites, les utilisations et les 
emplacements des matieres nucleaires exemptees des garanties en 
application de Particle 36 de l'Accord de garanties ; 

b) Des renseignements sur les quantites (qui pourront etre sous la forme 
d'estimations) et sur les utilisations dans chaque emplacement des 
matieres nucleaires qui sont exemptees des garanties en application de 
l' alines. 35 b) de l'Accord de garanties, mais qui ne se presentent pas 
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encore sous la forme voulue pour leur utilisation finale non nucleaire, 
en quantites excedant celles qui sont indiquees a l'article 36 de 
l'Accord de garanties. La communication de ces renseignements 
n'exige pas une comptabilisation detainee des matieres nucleaires. 

viii) Des renseignements sur l'emplacement ou le traitement ulterieur de &Chas 
de moyenne ou de haute activite contenant du plutonium, de l'uranium 
fortement enrichi ou de l'uranium 233 pour lesquels les garanties ont ete 
levees en application de l'article 11 de l'Accord de garanties. Aux fins du 
present paragraphe, le « traitement ulterieur » n'englobe pas le reemballage 
des dechets ou leur conditionnement ulterieur, sans separation d'elements, en 
vue de leur entreposage ou de leur stockage definitif. 

ix) Les renseignements suivants sur les equipements et les matieres non 
nucleaires specifies qui sont indiques dans la liste figurant a l'annexe II : 

a) Pour chaque exportation hors de la Guinee-Bissau d'equipements et de 
matieres de ce type, donnees d'identification, quantite, emplacement ou 
it est prevu de les utiliser dans l'Etat destinataire et date ou date prevue, 
selon le cas, de l'exportation ; 

b) A la demande expresse de l'Agence, confirmation par la 
Guinee-Bissau, en tant qu'Etat importateur, des renseignements 
communiqués a l'Agence par un autre Etat concernant l'exportation de 
tels equipements et matieres vers la Guinee-Bissau. 

x) Les plans generaux pour les dix annees a venir qui se rapportent au 
developpement du cycle du combustible nucleaire (y compris les activites de 
recherche-developpement liees au cycle du combustible nucleaire qui sont 
prevues) lorsqu'ils ont ete approuves par les autorites competentes de la 
Guinee-Bissau. 

b. 	La Guinee-Bissau fait tout ce qui est raisonnablement possible pour communiquer a 
l'Agence les renseignements suivants : 

i) 	Description generale des activites de recherche-developpement liees au cycle 
du combustible nucleaire ne mettant pas en jeu des matieres nucleaires qui se 
rapportent expressement a l'enrichissement, au retraitement de combustible 
nucleaire ou au traitement de dechets de moyenne ou de haute activite 
contenant du plutonium, de l'uranium fortement enrichi ou de l'uranium 233, 
qui sont menees en Guinee-Bissau en quelque lieu que ce soit, mais qui ne 
sont pas financees, expressement autorisees ou controlees par la 
Guinee-Bissau ou executees pour son compte, ainsi que des renseignements 
indiquant l'emplacement de ces activites. Aux fins du present alinea, le 
« traitement » de &chefs de moyenne ou de haute activite n'englobe pas le 
reemballage des &chefs ou leur conditionnement, sans separation d'elements, 
en vue de leur entreposage ou de leur stockage definitiff. 
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ii) 	Description generale des activites et identite de la personne ou de Pentite 
menant de telles activites dans des emplacements determines par l'Agence 
hors d'un site qui, de l'avis de l'Agence, pourraient etre fonctionnellement 
liees aux activites de ce site. La communication de ces renseignements est 
subordonnee a une demande expresse de l'Agence. Lesdits renseignements 
sont communiqués en consultation avec l'Agence et en temps voulu. 

c. 	A la demande de l'Agence, la Guinee-Bissau fournit des precisions ou des 
eclaircissements sur tout renseignement qu'elle a communiqué en vertu du present 
article, dans la mesure ou cela est necessaire aux fins des garanties. 

Article 3 

a. La Guinee-Bissau communique a l'Agence les renseignements vises aux alineas a.i), 
iii), iv), v), vi)a), vii) et x) et a Palinea b.i) de l'article 2 dans les 180 jours qui suivent 
Pentree en vigueur du present Protocole. 

b. La Guinee-Bissau communique a l'Agence, pour le 15 mai de chaque armee, des 
mises a jour des renseignements vises au paragraphe a. ci-dessus pour la periode 
correspondant a Pannee civile precedente. Si les renseignements communiqués 
precedemment restent inchanges, la Guinee-Bissau l'indique. 

c. La Guinee-Bissau communique a l'Agence, pour le 15 mai de chaque armee, les 
renseignements vises aux sous-alineas a.vi)b) et c) de l'article 2 pour la periode 
correspondant a Patin& civile precedente. 

d. La Guinee-Bissau communique a l'Agence tous les trimestres les renseignements 
vises au sous-alinea a.ix)a) de Particle 2. Ces renseignements sont communiqués dans 
les soixante jours qui suivent la fin de chaque trimestre. 

e. La Guinee-Bissau communique a l'Agence les renseignements vises a Palinea a.viii) 
de Particle 2 180 jours avant qu'il ne soit procede au traitement ulterieur et, pour le 
15 mai de chaque armee, des renseignements sur les changements d'emplacement 
pour la periode correspondant a l' annee civile precedente. 

f. La Guinee-Bissau et l'Agence conviennent du moment et de la frequence de la 
communication des renseignements vises a Palinea a.ii) de Particle 2. 

g. La Guinee-Bissau communique a l'Agence les renseignements vises au sous-alinea 
a.ix)b) de Particle 2 dans les soixante jours qui suivent la demande de l'Agence. 

ACCES COMPLEMENTAIRE 

Article 4 

Les dispositions ci-apres sont applicables a l'occasion de la mise en ceuvre de 
l'acces complementaire en vertu de Particle 5 du present Protocole : 
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a. 	L'Agence ne cherche pas de facon mecanique ou systematique a verifier les 
renseignements vises a l'article 2; toutefois, l'Agence a acces : 

i) A tout emplacement vise a l'alinea a.i) ou ii) de l'article 5, de facon selective, 
pour s'assurer de l'absence de matieres et d'activites nucleaires non declarees ; 

ii) A tout emplacement vise au paragraphe b. ou c. de Particle 5 pour resoudre une 
question relative a l'exactitude et a Pexhaustivite des renseignements 
communiqués en application de Particle 2 ou pour resoudre une contradiction 
relative a ces renseignements ; 

iii) A tout emplacement vise a l'alinea a.iii) de Particle 5 dans la mesure necessaire 
A l'Agence pour confirmer, aux fins des garanties, la declaration de 
declassement d'une installation ou d'un emplacement hors installation on des 
matieres nucleaires etaient habituellement utilisees qui a ete faite par la 
Guinee-Bissau. 

b. 	i) 	Sous reserve des dispositions de l'alinea ii) ci-apres, l'Agence donne a la 
Guinee-Bissau un preavis d'acces d'au moins 24 heures ; 

ii) 	Pour Pacces a tout endroit d'un site qui est demande a l'occasion de visites aux 
fins de la verification des renseignements descriptifs ou d'inspections ad hoc ou 
regulieres de ce site, le delai de preavis, si l'Agence le demande, est d'au moins 
deux heures mais peut, dans des circonstances exceptionnelles, etre imferieur 
deux heures. 

c. 	Le preavis est donne par ecrit et indique les raisons de la demande d'acces et les 
activites qui seront menees a l'occasion d'un tel acces. 

d. 	Dans le cas d'une question ou d'une contradiction, l'Agence donne a la 
Guinee-Bissau la possibilite de clarifier la question ou la contradiction et d'en 
faciliter la solution. Cette possibilite est dorm& avant que Faeces soit demande, a 
moins que l'Agence ne considere que le fait de retarder Faeces nuirait a l'objet de 
la demande d'acces. En tout &at de cause, l'Agence ne tire pas de conclusions 
quant a la question ou la contradiction tant que cette possibilite n'a pas ete don't& a 
la Guinee-Bissau. 

e. 	A moins que la Guinee-Bissau n'accepte qu'il en soit autrement, Faeces n'a lieu 
que pendant les heures de travail normales. 

f. 	La Guinee-Bissau a le droit de faire accompagner les inspecteurs de l'Agence, 
lorsqu'ils beneficient d'un droit d'acces, par ses representants, sous reserve que les 
inspecteurs ne soient pas de ce fait retardes ou autrement genes dans l'exercice de 
leurs fonctions. 
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Article 5 

La Guinee-Bissau accorde a l'Agence acces : 

a. 	i) 	A tout endroit d'un site ; 

ii) A tout emplacement indique par la Guinee-Bissau en vertu des alineas a.v) 
viii) de Particle 2 ; 

iii) A toute installation declass& ou tout emplacement hors installation déclassé ou 
des matieres nucleaires etaient habituellement utilisees. 

b. 	A tout emplacement, autre que ceux vises a l'alinea a.i) ci-dessus, qui est indique 
par la Guinee-Bissau en vertu de l'alinea a.i), de l'alinea a.iv), du sous-alinea 
a.ix)b) ou du paragraphe b. de l'article 2; etant entendu que si la Guinee-Bissau 
n'est pas en mesure d'accorder un tel acces, elle fait tout ce qui est raisonnablement 
possible pour satisfaire sans retard aux exigences de l'Agence par d'autres moyens. 

c. 	A tout emplacement, autre que ceux vises aux paragrapher a. et b. ci-dessus, qui est 
specifie par l'Agence aux fins de l'echantillonnage de l'environnement dans un 
emplacement précis, etant entendu que si la Guinee-Bissau n'est pas en mesure 
d'accorder un tel acces, elle fait tout ce qui est raisonnablement possible pour 
satisfaire sans retard aux exigences de l'Agence dans des emplacements adjacents 
ou par d'autres moyens. 

Article 6 

Lorsqu'elle applique Particle 5, l'Agence peut mener les activites suivantes : 

a. Dans le cas de l'acces accorde conformement a l'alinea a.i) ou a l'alinea a.iii) de 
l'article 5, observation visuelle, prelevement d'echantillons de l'environnement, 
utilisation d'appareils de detection et de mesure des rayonnements, miss en place 
de scenes et d'autres dispositifs d'identification et d'indication de fraude specifies 
dans les arrangements subsidiaires, et autres mesures objectives qui se sont revelees 
possibles du point de vue technique et dont l'emploi a ete accepts par le Conseil 
des gouverneurs (ci-apres denomme « le Conseil ») et a la suite de consultations 
entre l'Agence et la Guinee-Bissau. 

b. Dans le cas de Faeces accorde conformement a l'alinea a.ii) de l'article 5, 
observation visuelle, denombrement des articles de matieres nucleaires, mesures 
non destructives et echantillonnage, utilisation d'appareils de detection et de 
mesure des rayonnements, examen des releves concernant les quantites, l'origine et 
l'utilisation des matieres, prelevement d'echantillons de l'environnement, et autres 
mesures objectives qui se sont revelees possibles du point de vue technique et dont 
l'emploi a ete accepts par le Conseil et a la suite de consultations entre l'Agence et 
la Guinee-Bissau. 
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c. Dans le cas de Pacces accorde conformement au paragraphe b. de Particle 5, 
observation visuelle, prelevement d'echantillons de l'environnement, utilisation 
d'appareils de detection et de mesure des rayonnements, examen des releves 
concernant la production et les expeditions qui sont importants du point de vue des 
garanties, et autres mesures objectives qui se sont reveldes possibles du point de 
vue technique et dont l'emploi a etc accepte par le Conseil et a la suite de 
consultations entre l'Agence et la Guinee-Bissau. 

d. Dans le cas de Faeces accorde conformement au paragraphe c. de Particle 5, 
prelevement d'echantillons de l'environnement et, lorsque les resultats ne 
permettent pas de resoudre la question ou la contradiction a l'emplacement specific 
par l'Agence en vertu du paragraphe c. de l'article 5, recours dans cet emplacement 
A l'observation visuelle, a des appareils de detection et de mesure des rayonnements 
et, conformement a ce qui a etc convenu par la Guinee-Bissau et l'Agence, 
d'autres mesures objectives. 

Article 7 

a. A la demande de la Guinee-Bissau, l'Agence et la Guinee-Bissau prennent des 
dispositions afin de reglementer Faeces en vertu du present Protocole pour 
empecher la diffusion d'informations sensibles du point de vue de la proliferation, 
pour respecter les prescriptions de surete ou de protection physique ou pour 
proteger des informations exclusives ou sensibles du point de vue commercial. Ces 
dispositions n'empechent pas l'Agence de mener les activites necessaires pour 
donner l'assurance credible qu'il n'y a pas de matieres et d'activites nucleaires non 
declarees dans l'emplacement en question, y compris pour resoudre toute question 
concernant l'exactitude et l'exhaustivite des renseignements vises a l'article 2 ou 
toute contradiction relative a ces renseignements. 

b. La Guinee-Bissau peut indiquer a l'Agence, lorsqu'elle communique les 
renseignements vises a l'article 2, les endroits on Faeces peut etre reglemente sur 
un site ou dans un emplacement. 

c. En attendant l'entree en vigueur des arrangements subsidiaires necessaires le cas 
echeant, la Guinee-Bissau peut avoir recours a Pacces reglemente conformement 
aux dispositions du paragraphe a. ci-dessus. 

Article 8 

Aucune disposition du present Protocole n'empeche la Guinee-Bissau d'accorder 
l'Agence acces a des emplacements qui s'ajoutent a ceux vises aux articles 5 et 9 ou de 
demander a l'Agence de mener des activites de verification dans un emplacement 
particulier. L'Agence fait sans retard tout ce qui est raisonnablement possible pour donner 
suite a une telle demande. 
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Article 9 

La Guinee-Bissau accorde a l'Agence acces aux emplacements specifies par 
l'Agence pour l'echantillonnage de l'environnement dans une vaste zone, etant entendu que 
si la Guinde-Bissau n'est pas en mesure d'accorder un tel acces, elle fait tout ce qui est 
raisonnablement possible pour satisfaire aux exigences de l'Agence dans d'autres 
emplacements. L'Agence ne demande pas un tel acces tart que le Conseil n'a pas approuve 
le recours a l'echantillonnage de l'environnement dans une vaste zone et les modalites 
d'application de cette mesure et que des consultations n'ont pas eu lieu entre l'Agence et la 
Guinee-Bissau. 

Article 10 

L'Agence informe la Guinee-Bissau : 

a. Des activites menees en vertu du present Protocole, y compris de celles qui 
concernent toutes questions ou contradictions qu'elle a portees a l'attention de la 
Guinee-Bissau, dans les soixante jours qui suivent l'execution de ces activites. 

b. Des resultats des activites menees en ce qui concerne toutes questions ou 
contradictions qu'elle a portees a l'attention de la Guinee-Bissau, des que possible 
et en tout cas dans les trente jours qui suivent la determination des resultats par 
l'Agence. 

c. Des conclusions qu'elle a tirees de ses activites en application du present Protocole. 
Ces conclusions sont communiquees annuellement. 

DESIGNATION DES INSPECTEURS DE L'AGENCE 

Article 11 

a. i) 	Le Directeur general notifie a la Guinee-Bissau l'approbation par le Conseil 
de l'emploi de tout fonctionnaire de l'Agence en qualite d'inspecteur des 
garanties. Sauf si la Guinee-Bissau fait savoir au Directeur general qu'elle 
n'accepte pas le fonctionnaire comme inspecteur pour la Guinee-Bissau dans 
les trois mois suivant la reception de la notification de l'approbation du 
Conseil, l'inspecteur faisant l'objet de cette notification a la Guinee-Bissau 
est considers comme designs pour la Guinee-Bissau. 

ii) Le Directeur general, en reponse a une demande adressee par la 
Guinee-Bissau ou de sa propre initiative, fait immediatement savoir a la 
Guinee-Bissau que la designation d'un fonctionnaire comme inspecteur pour 
la Guinee-Bissau est annulee. 

b. La notification visee au paragraphe a. ci-dessus est consider& comme ayant ete 
revue par la Guinee-Bissau sept jours apres la date de sa transmission en 
recommande par l'Agence a la Guinee-Bissau. 
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VISAS 

Article 12 

La Guinee-Bissau delivre, dans un delai d'un mois a compter de la date de 
reception d'une demande a cet effet, des visas appropries valables pour des entrees/sorties 
multiples et/ou des visas de transit, si necessaire, a l'inspecteur design indique dans cette 
demande afin de lui permettre d'entrer et de sojourner sur le territoire de la Guinee-Bissau 
pour s'acquitter de ses fonctions. Les visas eventuellement requis sont valables pour un an 
au moins et sont renouveles selon que de besoin afin de couvrir la duree de la designation de 
l'inspecteur pour la Guinee-Bissau. 

ARRANGEMENTS SUBSIDIAIRES 

Article 13 

a. Lorsque la Guinee-Bissau ou l'Agence indique qu'il est necessaire de specifier dans 
des Arrangements subsidiaires comment les mesures prevues dans le present 
Protocole doivent 'etre appliquees, la Guinee-Bissau et l'Agence se mettent 
d'accord sur ces Arrangements subsidiaires dans les quatre-vingt-dix jours suivant 
l'entree en vigueur du present Protocole ou, lorsque la necessite de tels 
Arrangements subsidiaires est indiquee apres Pent& en vigueur du present 
Protocole, dans les quatre-vingt-dix jours suivant la date a laquelle elle est 
indiquee. 

b. En attendant Fent& en vigueur des Arrangements subsidiaires necessaires, 
l'Agence est en droit d'appliquer les mesures prevues dans le present Protocole. 

SYSTEMES DE COMMUNICATION 

Article 14 

a. 	La Guinee-Bissau autorise l'etablissement de communications libres par l'Agence a 
des fins officielles entre les inspecteurs de l'Agence en Guinee-Bissau et le Siege 
et/ou les bureaux regionaux de l'Agence, y compris la transmission, automatique 
ou non, d'informations fournies par les dispositifs de confinement et/ou de 
surveillance ou de mesure de l'Agence, et protege ces communications. L'Agence, 
en consultation avec la Guinee-Bissau, a le droit de recourir a des systemes de 
communications directes mis en place au niveau international, y compris des 
systemes satellitaires et d'autres formes de telecommunication, non utilises en 
Guinee-Bissau. A la demande de la Guinee-Bissau ou de l'Agence, les modalites 
d'application du present paragraphe en ce qui concerne la transmission, 
automatique ou non, d'informations fournies par les dispositifs de confinement 
et/ou de surveillance ou de mesure de l'Agence seront precisees dans les 
Arrangements subsidiaires. 
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b. 	Pour la communication et la transmission des renseignements vises au paragraphe 
a. ci-dessus, it est dfunent tenu compte de la necessite de proteger les informations 
exclusives ou sensibles du point de vue commercial ou les renseignements 
descriptifs que la Guinee-Bissau considere comme particulierement sensibles. 

PROTECTION DES INFORMATIONS CONFIDENTIELLES 

Article 15 

a. 	L'Agence maintient un regime rigoureux pour assurer une protection efficace 
contre la divulgation des secrets commerciaux, technologiques et industriels ou 
autres informations confidentielles dont elle aurait connaissance, y compris celles 
dont elle aurait connaissance en raison de l'application du present Protocole. 

b. 	Le regime prevu au paragraphe a. ci-dessus comporte notamment des dispositions 
concemant 

i) Les principes generaux et les mesures connexes pour le maniement des 
informations confidentielles ; 

ii) Les conditions d'emploi du personnel ayant trait a la protection des 
informations confidentielles ; 

iii) Les procedures prevues en cas de violations ou d'allegations de violations de 
la confidentialite. 

c. 	Le regime vise au paragraphe a. ci-dessus est approuve et reexamine 
periodiquement par le Conseil. 

ANNEXES 

Article 16 

a. Les annexes au present Protocole font partie integrante de celui-ci. Sauf aux fins de 
l'amendement des annexes, le terme « Protocole », tel qu'il est utilise dans le 
present instrument, design le Protocole et les annexes consideres ensemble. 

b. La liste des activites specifiees dans l'annexe I et la liste des equipements et des 
matieres specifies dans l'annexe II peuvent etre amendees par le Conseil sur avis 
d'un groupe de travail d'experts a composition non limit& etabli par lui. Tout 
amendement de cet ordre prend effet quatre mois apres son adoption par le Conseil. 
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ENTREE EN VIGUEUR 

Article 17 

a. Le present Protocole entre en vigueur a la date a laquelle l'Agence recoit de la 
Guinee-Bissau notification &rite que les conditions legales et/ou constitutionnelles 
necessaires a l'entree en vigueur sont remplies. 

b. La Guinee-Bissau peut, a tout moment avant l'entree en vigueur du present 
Protocole, declarer qu'elle appliquera provisoirement ce Protocole. 

c. Le Directeur general informe sans Mai tous les Etats Membres de l'Agence de 
toute declaration d'application provisoire et de l'entree en vigueur du present 
Protocole. 

DEFINITIONS 

Article 18 

Aux fins du present Protocole : 

a. 	Par activites de recherche-developpement liees au cycle du combustible nucleaire, 
on entend les activites qui se rapportent expressement a tout aspect de la mise au 
point de procedes ou de systemes concernant l'une quelconque des operations ou 
installations ci-apres : 

Transformation de matieres nucleaires, 

Enrichissement de matieres nucleaires, 

Fabrication de combustible nucleaire, 

Reacteurs, 

Installations critiques, 

Retraitement de combustible nucleaire, 

Traitement (a l'exclusion du reemballage ou du conditionnement ne 
comportant pas la separation d'elements, aux fins d'entreposage ou de 
stockage definitif) de dechets de moyenne ou de haute activite contenant du 
plutonium, de l'uranium fortement enrichi ou de l'uranium 233, 

a l'exclusion des activites liees a la recherche scientifique theorique ou 
fondamentale ou aux travaux de recherche-developpement concernant les 
applications industrielles des radio-isotopes, les applications medicales, 
hydrologiques et agricoles, les effets sur la sante et l'environnement, et 
l' amelioration de la maintenance. 
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g. 

b. Par site, on entend la zone delimit& par la Guinee-Bissau dans les renseignements 
descriptifs concernant une installation, y compris une installation mise l'arret, et 
les renseignements concernant un emplacement hors installation oil des matieres 
nucleaires sont habituellement utilisees, y compris un emplacement hors 
installation mis a Parret oft des matieres nucleaires etaient habituellement utilisees 
(ceci ne concerne que les emplacements contenant des cellules chaudes ou dans 
lesquels des activites liees a la transformation, a l'enrichissement, a la fabrication 
ou au retraitement de combustible etaient menses). Le site englobe egalement tous 
les etablissements, implantes au meme endroit que l'installation ou l'emplacement, 
pour la fourniture ou l'utilisation de services essentiels, notamment les cellules 
chaudes pour le traitement des materiaux irradies ne contenant pas de matieres 
nucleaires, les installations de traitement, d'entreposage et de stockage definitif de 
dechets, et les batiments associes a des activites specifiees indiquees par la 
Guinee-Bissau en vertu de Palinea a.iv) de Particle 2. 

c. Par installation declass& ou emplacement hors installation déclassé, on entend un 
etablissement ou un emplacement on les structures et equipements residuels 
essentiels pour son utilisation ont ete retires ou rendus inutilisables, de sorte qu'il 
n'est pas utilise pour entreposer des matieres nucleaires et ne peut plus servir 
manipuler, traiter ou utiliser de telles matieres. 

d. Par installation mise a Parr& ou emplacement hors installation mis a Parret, on 
entend un etablissement ou un emplacement on les operations ont ete arretees et ou 
les matieres nucleaires ont ete retirees, mais qui n'a pas ete déclassé. 

e. Par uranium fortement enrichi, on entend l'uranium contenant 20 % ou plus 
d'isotope 235. 

f. Par echantillonnage de Penvironnement dans un emplacement précis, on entend le 
prelevement d'echantillons de l'environnement (air, eau, vegetation, sol, frottis, par 
exemple) dans un emplacement specifie par l'Agence et au voisinage immediat de 
celui-ci afin d'aider l'Agence a tirer des conclusions quant a l'absence de matieres 
ou d'activites nucleaires non declarees dans cet emplacement specifie. 

Par echantillonnage de l'environnement dans une vaste zone, on entend le 
prelevement d'echantillons de l'environnement (air, eau, vegetation, sol, frottis, par 
exemple) dans un ensemble d'emplacements specifies par l'Agence afin d'aider 
l'Agence a tirer des conclusions quant a l'absence de matieres ou d'activites 
nucleaires non declarees dans une vaste zone. 

h. 	Par matiere nucleaire, on entend toute matiere brute ou tout produit fissile special 
tels qu'ils sont &finis a l'article XX du Statut. Le terme matiere brute n'est pas 
interprets comme s'appliquant aux minerais ou aux residus de minerais. Si, apres 
Pentree en vigueur du present Protocole, le Conseil, agissant en vertu de Particle 
XX du Statut, design d'autres matieres et les ajoute a la liste de celles qui sont 
considerees comme des matieres brutes ou des produits fissiles speciaux, cette 
designation ne prend effet en vertu du present Protocole qu'apres avoir ete accept& 
par la Guinee-Bissau. 
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1. Par installation, on entend :

i) Un réacteur, une installation critique, une usine de transformation, une usine
de fabrication, une usine de retraitement, une usine de séparation des isotopes
ou une installation d'entreposage séparée;

ii) Tout emplacement où des matières nucléaires en quantités supérieures à un
kilogramme effectif sont habituellement utilisées.

J. Par emplacement hors installation, on entend tout établissement ou emplacement ne
constituant pas une installation, où des matières nucléaires sont habituellement
utilisées en quantités égales ou inférieures à un kilogramme effectif.

FAIT en double exemplaire, en langues anglaise et française, les deux textes faisant 
également foi. 

Pour la RÉPUBLIQUE DE GUINÉE-BISSAU 
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ANNEXE I 

LISTE DES ACTIVITES VISEES A L'ALINEA a. iv) DE L'ARTICLE 2 DU 
PROTOCOLE 

i) Fabrication de bols pour centrifugeuses ou assemblage de centrifugeuses gazeuses. 

Par bols pour centrifugeuses, on entend les cylindres a paroi mince decrits 
sous 5.1.1.b) dans l'annexe II. 

Par centrifugeuses gazeuses, on entend les centrifugeuses docrites dans la Note 
d'introduction sous 5.1 dans l'annexe II. 

ii) Fabrication de barrieres de diffusion. 

Par barrieres de diffusion, on entend les filtres minces et poreux decrits sous 
5.3.1.a) dans l'annexe 

iii) Fabrication ou assemblage de systemes a laser. 

Par systemes a laser, on entend des systemes comprenant les articles decrits sous 
5.7 dans l'annexe II. 

iv) Fabrication ou assemblage de separateurs electromagnetiques. 

Par separateurs electromagnetiques, on entend les articles vises sous 5.9.1 dans 
l'annexe II qui contiennent les sources d'ions decrites sous 5.9.1.a). 

v) Fabrication ou assemblage de colonnes ou d'equipements d'extraction. 

Par colonnes ou equipements d'extraction, on entend les articles decrits sous 5.6.1, 
5.6.2, 5.6.3, 5.6.5, 5.6.6, 5.6.7 et 5.6.8 dans l'annexe II. 

vi) Fabrication de tuyeres ou de tubes vortex pour la separation aerodynamique. 

Par tuyeres ou tubes vortex pour la separation aerodynamique, on entend les tuyeres 
et tubes vortex de separation decrits respectivement sous 5.5.1 et 5.5.2 dans 
l'annexe II. 

vii) Fabrication ou assemblage de systemes generateurs de plasma d'uranium. 

Par systemes generateurs de plasma d'uranium, on entend les systemes (Writs 
sous 5.8.3 dans l'annexe II. 

viii) Fabrication de tubes de zirconium. 

Par tubes de zirconium, on entend les tubes decrits sous 1.6 dans l'annexe IL 



ix) 	Fabrication d' eau lourde ou de deuterium ou amelioration de leur qualite. 

Par eau lourde ou deuterium, on entend le deuterium, l'eau lourde (oxyde de 
deuterium) et tout compose de deuterium dans lequel le rapport atomique 
deuterium/hydrogene &passe 1/5 000. 

x) Fabrication de graphite de purete nucleaire. 

Par graphite de purete nucleaire, on entend du graphite d'une purete superieure a 
cinq parties par million d'equivalent en bore et d'une densite de plus de 1,50 g par 
cm3. 

xi) Fabrication de châteaux pour combustible irradie. 

Par château pour combustible irradie, on entend un recipient destine au transport 
et/ou a l'entreposage de combustible irradie qui assure une protection chimique, 
thermique et radiologique et qui dissipe la chaleur de decroissance pendant la 
manipulation, le transport et l'entreposage. 

xii) Fabrication de barres de commande pour reacteur. 

Par barres de commande pour reacteur, on entend les barres decrites sous 1.4 dans 
l'annexe II. 

xiii) Fabrication de reservoirs et recipients dont la surete-criticite est assuree. 

Par reservoirs et recipients dont la silrete-criticite est assuree, on entend les articles 
decrits sous 3.2 et 3.4 dans l'annexe II. 

xiv) Fabrication de machines a &gainer les elements combustibles irradies. 

Par machines a &gainer les elements combustibles irradies, on entend les 
equipements decrits sous 3.1 dans l'annexe II. 

xv) Construction de cellules chaudes. 

Par cellules chaudes, on entend une cellule ou des cellules interconnectees ayant un 
volume total d'au moms 6 m3 et une protection egale ou superieure a l'equivalent 
de 0,5 m de beton d'une densite egale ou superieure a 3,2 g/cm3, et disposant de 
materiel de telemanipulation. 
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ANNEXE II 

LISTE DES EQUIPEMENTS ET DES MATIERES NON NUCLEAIRES SPECIFIES 
POUR LA DECLARATION DES EXPORTATIONS ET DES IMPORTATIONS 

CONFORMEMENT A L'ALINEA a.ix) DE L'ARTICLE 2 

1. 	REACTEURS ET EQUIPEMENTS POUR REACTEURS 

1.1. 	Reacteurs nucleaires complets 

Reacteurs nucleaires pouvant fonctionner de maniere a maintenir une reaction de 
fission en chain auto-entretrenue controlee, exception faite des reacteurs de 
puissance nulle dont la production maximale prevue de plutonium ne depasse pas 100 
grammes par an. 

NOTE EXPLICATIVE 

Un « reacteur nucleaire » comporte essentiellement les articles se trouvant 
l'interieur de la cuve de reacteur ou fixes directement stir cette cuve, le materiel pour 
le reglage de la puissance dans le coeur, et les composants qui renferment 
normalement le fluide de refroidissement primaire du coeur du reacteur, entrent en 
contact direct avec ce fluide ou permettent son reglage. 

II n'est pas envisage d'exclure les reacteurs qu'il serait raisonnablement possible de 
modifier de fawn a produire une quantite de plutonium sensiblement superieure 
100 grammes par an. Les reacteurs coneus pour un fonctionnement prolonge a des 
niveaux de puissance significatifs, quelle que soit leur capacite de production de 
plutonium, ne sont pas consideres comme etant des « reacteurs de puissance nulle ». 

1.2. 	Cuves de pression pour reacteurs 

Cuves metalliques, sous forme d'unites completes ou d'importants elements 
prefabriques, qui sont specialement coneues ou preparees pour contenir le coeur d'un 
reacteur nucleaire au sens donne a cette expression sous 1.1 ci-dessus, et qui sont 
capables de resister a la pression de travail du fluide de refroidissement primaire. 

NOTE EXPLICATIVE 

La plaque de couverture d'une cuve de pression de reacteur tombe sous 1.2 en tant 
qu'element prefabrique important d'une telle cuve. 

Les internes d'un reacteur (tels que colonnes et plaques de support du coeur et autres 
internes de la cuve, tubes guides pour barres de commande, ecrans thermiques, 
deflecteurs, plaques a grille du coeur, plaques de diffuseur, etc.) sont normalement 
livres par le fournisseur du reacteur. Parfois, certains internes de supportage sont 



inclus dans la fabrication de la cuve de pression. Ces articles sont d'une importance 
suffisamment cruciale pour la sinete et la fiabilite du fonctionnement d'un reacteur 
(et, partant, du point de vue des garanties donnees et de la responsabilite assumee par 
le fournisseur du reacteur) pour que leur fourniture en marge de l'accord fondamental 
de fourniture du reacteur lui-meme ne soit pas de pratique, courante. C'est pourquoi, 
bien que la fourniture separee de ces articles uniques, specialement concus et 
prepares, d'une importance cruciale, de grandes dimensions et d'un prix eleve ne soit 
pas necessairement consideree comme exclue du domaine en question, ce mode de 
fourniture est juge peu probable. 

1.3. 	Machines pour le chargement et le dechargement du combustible nucleaire 

Materiel de manutention specialement concu ou prepare pour introduire ou extraire le 
combustible d'un reacteur nucleaire au sens donne a cette expression sous 1.1 
ci-dessus, et qui peut etre utilise en marche ou est dote de dispositifs techniques 
perfectionnes de positionnement ou d'alignement pour permettre des operations 
complexes de chargement a Forret, telles que celles au cours desquelles it est 
normalement impossible d' observer le combustible directement ou d'y acceder. 

1.4. 	Barres de commande pour reacteurs 

Barres specialement concues ou preparees pour le reglage de la vitesse de reaction 
dans un reacteur nucleaire au sens donne a cette expression sous 1.1 ci-dessus. 

NOTE EXPLICATIVE 

Cet article comprend, outre l'absorbeur de neutrons, les structures de support ou de 
suspension de l'absorbeur, si elles sont fournies separement. 

1.5. 	Tubes de force pour reacteurs 

Tubes specialement concus ou prepares pour contenir les elements combustibles et le 
fluide de refroidissement primaire d'un reacteur nucleaire au sens donne a cette 
expression sous 1.1 ci-dessus, a des pressions de travail superieures a 5,1 MPa 
(740 psi). 

1.6. 	Tubes de zirconium 

Zirconium metallique et alliages a base de zirconium, sous forme de tubes ou 
d'assemblages de tubes, fournis en quantites superieures a 500 kg pendant une 
periode de 12 mois, specialement concus ou prepares pour etre utilises dans un 
reacteur nucleaire au sens donne a cette expression sous 1.1 ci-dessus, et dans 
lesquels le rapport hafnium/zirconium est inferieur a 1/500 parties en poids. 
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1.7. 	Pompes du circuit primaire 

Pompes specialement concues ou preparees pour faire circuler le fluide de 
refroidissement primaire pour reacteurs nucleaires au sens donne a cette expression 
sous 1.1 ci-dessus. 

NOTE EXPLICATIVE 

Les pompes specialement concues ou prepardes peuvent comprendre des systemes 
complexes a dispositifs d'etancheite simples ou multiples destines a eviter les fuites 
du fluide de refroidissement primaire, des pompes a rotor etanche et des pompes 
dotees de systemes a masse d'inertie. Cette definition englobe les pompes 
conformes a la norme NC-1 ou a des normes equivalentes. 

2. 	MATIERES NON NUCLEAIRES POUR REACTEURS 

	

2.1. 	Deuterium et eau lourde 

Deuterium, eau lourde (oxyde de deuterium) et tout compose de deuterium dans 
lequel le rapport atomique deuterium/hydrogene &passe 1/5 000, destines a etre 
utilises dans un reacteur nucleaire, au sens donne a cette expression sous 1.1 
ci-dessus, et fournis en quantites depassant 200 kg d'atomes de deuterium pendant 
une periode de 12 mois, quel que soit le pays destinataire. 

	

2.2. 	Graphite de purete nucleaire 

Graphite d'une purete superieure a cinq parties par million d'equivalent en bore et 
d'une densite de plus de 1,50 g/cm3, qui est destine a etre utilise dans un reacteur 
nucleaire tel que Mini au paragraphe 1.1 ci-dessus et qui est fourni en quantites 
depassant 3 x 104  kg (30 tonnes metriques) pendant une periode de 12 mois, quel que 
soit le pays destinataire. 

NOTE 

Aux fins de la declaration, le gouvernement determinera si les exportations de 
graphite repondant aux specifications ci-dessus sont destines ou non a etre utilisees 
dans un reacteur nucleaire. 

3. 	Usines de retraitement d'elements combustibles irradies et materiel 
specialement concu ou prepare a cette fin 

NOTE D'INTRODUCTION 

Le retraitement du combustible nucleaire irradie separe le plutonium et l'uranium des 
produits de fission et d'autres elements transuraniens de haute activite. Differents 

3 



procedes techniques peuvent realiser cette separation. Mais, avec les annees, le 
procede Purex est devenu le plus couramment utilise et accepte. Il comporte la 
dissolution du combustible nucleaire irradie dans l'acide nitrique, suivie d'une 
separation de l'uranium, du plutonium et des produits de fission, que l'on extrait par 
solvant en utilisant le phosphate tributylique mélange a un diluant organique. 

D'une usine Purex a l'autre, les operations du processus sont similaires : degainage 
des elements combustibles irradies, dissolution du combustible, extraction par solvant 
et stockage des solutions obtenues. Il peut y avoir aussi des equipements pour la 
&nitration thermique du nitrate d'uranium, la conversion du nitrate de plutonium en 
oxyde ou en metal, et le traitement des solutions de produits de fission qu'il s'agit de 
convertir en une forme se pretant au stockage de longue duree ou au stockage 
definitif. Toutefois, la configuration et le type particuliers des equipements qui 
accomplissent ces operations peuvent differer selon les installations Purex pour 
diverses raisons, notamment selon le type et la quantite de combustible nucleaire 
irradie a retraiter et l'usage prevu des matieres recuperees, et selon les principes de 
stirete et d'entretien qui ont eta retenus dans la conception de l'installation. 

L' expression « usine de retraitement d'elements combustibles irradies » englobe les 
materiel et composants qui entrent normalement en contact direct avec le combustible 
irradie ou servent a controler directement ce combustible et les principaux flux de 
matieres nucleaires et de produits de fission pendant le traitement. 

Ces procedes, y compris les systemes complets pour la conversion du plutonium et la 
production de plutonium metal, peuvent etre identifies par les mesures prises pour 
eviter la criticite (par exemple par la geometrie), les radioexpositions (par exemple 
par blindage) et les risques de toxicite (par exemple par confinement). 

Articles consideres comme tombant dans la categorie visee par le membre de phrase 
« et materiel specialement concu ou prepare » pour le retraitement d'elements 
combustibles irradies : 

3.1. 	Machines a &gainer les elements combustibles irradies 

NOTE D'INTRODUCTION 

Ces machines degainent le combustible afin d'exposer la matiere nucleaire irradiee a 
la dissolution. Des cisailles a metaux specialement concues sont le plus couramment 
employees, mail du materiel de pointe, tel que lasers, peut etre utilise. 

Machines telecommandees specialement concues ou preparees pour etre utilisees 
dans une usine de retraitement au sens donne a ce terme ci-dessus, et destines 
desassembler, decouper ou cisailler des assemblages, faisceaux ou barres de 
combustible nucleaire irradies. 
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3.2. 	Dissolveurs 

NOTE D'INTRODUCTION 

Les dissolveurs recoivent normalement les troncons de combustible irradie. Dans 
ces recipients dont la siirete-criticite est assuree, la matiere nucleaire irradiee est 
dissoute dans l'acide nitrique ; restent les coques, qui sont retirees du flux de 
traitement. 

Recipients « geometriquement stirs » (de petit diametre, annulaires ou plats) 
specialement concus ou prepares en vue d'être utilises dans une usine de retraitement, 
au sens donne a ce terme ci-dessus, pour dissoudre du combustible nucleaire irradie, 
capables de resister a des liquides fortement corrosifs chauds et dont le chargement et 
l'entretien peuvent etre telecommandes. 

3.3. 	Extracteurs et materiel d'extraction par solvant 

NOTE D'INTRODUCTION 

Les extracteurs recoivent a la fois la solution de combustible irradie provenant des 
dissolveurs et la solution organique qui separe l'uranium, le plutonium et les produits 
de fission. Le materiel d'extraction par solvant est normalement concu pour satisfaire 
A des parametres de fonctionnement rigoureux tels que longue duree de vie utile sans 
exigences d'entretien ou avec facilite de remplacement, simplicite de commande et de 
controle, et adaptabilite aux variations des conditions du procede. 

Extracteurs, tels que colonnes pulsees ou garnies, melangeurs-decanteurs et 
extracteurs centrifuges, specialement concus ou prepares pour etre utilises dans une 
usine de retraitement de combustible irradie. Les extracteurs doivent pouvoir resister 
a l'action corrosive de l'acide nitrique. Les extracteurs sont normalement fabriques, 
selon des exigences tres strictes (notamment techniques speciales de soudage, 
d'inspection et d'assurance et controle de la qualite), en acier inoxydable a bas 
carbone, titane, zirconium ou autres materiaux a haute resistance. 

3.4. 	Recipients de collecte ou de stockage des solutions 

NO1E D'INTRODUCTION 

Une fois franchie l'etape de l'extraction par solvant, on obtient trois flux principaux. 
Dans la suite du traitement, des recipients de collecte ou de stockage sont utilises 
comme suit : 

a) 	La solution de nitrate d'uranium est concentree par evaporation et le nitrate est 
converti en oxyde. Cet oxyde est reutilise dans le cycle du combustible 
nucleaire ; 
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b) La solution de produits de fission de tres haute activite est normalement 
concentree par evaporation et stockee sous forme de concentrat liquide. Ce 
concentrat peut ensuite etre evapore et converti en une forme se pretant au 
stockage temporaire ou definitif ; 

c) La solution de nitrate de plutonium est concentree et stock& avant de passer 
aux stades ulterieurs du traitement. En particulier, les recipients de collecte ou 
de stockage des solutions de plutonium sont concus pour eviter tout risque de 
criticite resultant des variations de concentration et de forme du flux en 
question. 

Recipients de collecte ou de stockage specialement concus ou prepares pour etre 
utilises dans une usine de retraitement de combustible irradie. Les recipients de 
collecte ou de stockage doivent pouvoir resister a l'action corrosive de l'acide 
nitrique. Les recipients de collecte ou de stockage sont normalement fabriques 
l'aide de materiaux tels qu'acier inoxydable a has carbone, titane ou zirconium ou 
autres materiaux a haute resistance. Les recipients de collecte ou de stockage peuvent 
etre concus pour la conduite et l'entretien telecommandes et peuvent avoir, pour 
prevenir le risque de criticite, les caracteristiques suivantes : 

1) Parois ou structures interns avec un equivalent en bore d'au moins deux pour 
cent, ou 

2) Un diametre maximum de 175 mm (7 pouces) pour les recipients cylindriques, 
ou 

3) tine largeur maximum de 75 mm (3 pouces) pour les recipients plats ou 
annulaires. 

3.5. 	Systeme de conversion du nitrate de plutonium en oxyde 

NOTE D'INTRODUCTION 

Dans la plupart des usines de retraitement, le traitement fmal consiste en la 
conversion de la solution de nitrate de plutonium en dioxyde de plutonium. Les 
principales activites que comporte cette conversion sont : stockage et ajustage de la 
solution, precipitation et separation solide/liquide, calcination, manutention du 
produit, ventilation, gestion des dechets et controle du procede. 

Systemes complets specialement concus ou prepares pour la conversion du nitrate de 
plutonium en oxyde, qui sont en particulier adaptes de maniere a eviter tout risque de 
criticite et d'irradiation et a reduire le plus possible les risques de toxicite. 
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3.6. 	Systeme de conversion de I'oxyde de plutonium en metal 

NOTE D'INTRODUCTION 

Ce traitement, qui pourrait etre associe a une installation de retraitement, comporte la 
fluoration du dioxyde de plutonium, normalement par l'acide fluorhydrique tres 
corrosif, pour obtenir du fluorure de plutonium qui est ensuite reduit au moyen de 
calcium metal de grande purete pour produire du plutonium metal et un laitier de 
fluorure de calcium. Les principales activites que comporte cette conversion sont : 
fluoration (avec par exemple un materiel fait ou revetu de metal precieux), reduction 
(par exemple dans des creusets en ceramique), recuperation du laitier, manutention du 
produit, ventilation, gestion des dechets et controle du procede. 

Systemes complets specialement concus ou prepares pour la production de plutonium 
metal, qui sont en particulier adaptes de maniere a eviter tout risque de criticite et 
d'irradiation et a reduire le plus possible les risques de toxicite. 

4. 	Usines de fabrication d'elements combustibles 

Une « usine de fabrication d'elements combustibles » est equipee du materiel : 

a) Qui entre normalement en contact direct avec le flux de matieres nucleaires, le 
traite directement ou commande le processus de production ; 

b) Qui assure le gainage des matieres nucleaires. 

5. 	Usines de separation des isotopes de ('uranium et materiel, autre que les 
appareils d'analyse, specialement concu ou prepare a cette fin 

Articles consideres comme tombant dans la categorie visee par le membre de phrase 
« et materiel, autre que les appareils d'analyse, specialement coup ou prepare » pour 
la separation des isotopes de Puranium : 

5.1. 	Centrifugeuses et assemblages et composants specialement concus ou prepares 
pour utilisation dans les centrifugeuses 

NOTE D'INTRODUCTION 

Ordinairement, la centrifugeuse se compose d'un ou de plusieurs cylindres a paroi 
mince, d'un diametre compris entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces), places 
dans une enceinte a vide et tournant a grande vitesse peripherique de l'ordre de 
300 m/s ou plus autour d'un axe vertical. Pour atteindre une grande vitesse, les 
materiaux constitutifs des composants tournants doivent avoir un rapport 
resistance-densite eleve et l'assemblage rotor, et done ses composants, doivent etre 
usines avec des tolerances tres serrees pour minimiser les &arts par rapport a l' axe. A 
la difference d'autres centrifugeuses, la centrifugeuse utilisee pour l'enrichissement 
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de l'uranium se caracterise par la presence dans le bol d'une ou de plusieurs chicanes 
tournantes en forme de disque, d'un ensemble de tubes fixe servant a introduire et a 
prelever 1'UF6 gazeux et d'au moins trois canaux separes, dont deux sont connectes 
des ecopes s'etendant de l'axe a la peripherie du bol. On trouve aussi dans l'enceinte 
a vide plusieurs articles critiques qui ne tournent pas et qui, Bien qu'ils soient concus 
specialement, ne sont pas difficiles a fabriquer et ne sont pas non plus composes de 
materiaux speciaux. Toutefois, une installation d'ultracentrifugation necessite tin 
grand nombre de ces composants, de sorte que la quantite peut etre tine indication 
importante de l'utilisation finale. 

5.1.1. Composants tournants 

a) Assemblages rotors complets 

Cylindres a paroi mince, ou ensembles de cylindres a paroi mince reunis, fabriques 
dans un ou plusieurs des materiaux a rapport resistance-densite eleve decrits dans la 
NOTE EXPLICATIVE ; lorsqu'ils sont reunis, les cylindres sont joints les uns aux 
autres par les soufflets ou anneaux flexibles (Merits sous 5.1.1 c) ci-apres. Le bol est 
equipe d'une ou de plusieurs chicanes internes et de bouchons d'extremite, comme 
indique sous 5.1.1 d) et e) ci-apres, s'il est pret a l'emploi. Toutefois, l'assemblage 
complet peut etre Eyre partiellement monte seulement ; 

b) Bois 

Cylindres a paroi mince d'une epaisseur de 12 mm (0,5 pouce) ou moins, 
specialement concus ou prepares, ayant tin diametre compris entre 75 mm (3 pouces) 
et 400 mm (16 pouces) et fabriques dans un ou plusieurs des materiaux a rapport 
resistance-densite eleve decrits dans la NOTE EXPLICATIVE ; 

c) Anneaux ou soufflets 

Composants specialement concus ou prepares pour fournir tin support local au bol ou 
pour joindre ensemble plusieurs cylindres constituant le bol. Le soufflet est tin 
cylindre court ayant tine paroi de 3 mm (0,12 pouce) ou moins d'epaisseur, tin 
diametre compris entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces) et tine spire, et 
fabrique dans l'un des materiaux ayant un rapport resistance-densite eleve decrit dans 
la NOTE EXPLICATIVE ; 

d) Chicanes 

Composants en forme de disque d'un diametre compris entre 75 mm (3 pouces) 
et 400 mm (16 pouces) specialement concus ou prepares pour etre montes 
Pinterieur du bol de la centrifugeuse afin d'isoler la chambre de prelevement de la 
chambre de separation principale et, dans certains cas, de faciliter la circulation de 
l'UF6 gazeux a l'interieur de la chambre de separation principale du bol, et fabriques 
dans l'un des materiaux ayant tin rapport resistance-densite eleve decrit dans la 
NOTE EXPLICATIVE ; 
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e) 	Bouchons d'extremite superieurs et inferieurs 

Composants en forme de disque d'un diametre compris entre 75 mm (3 pouces) et 
400 mm (16 pouces) specialement concus ou prepares pour s'adapter aux extremites 
du bol et maintenir ainsi l'UF6 a Pinterieur de celui-ci et, dans certains cas, pour 
porter, retenir ou contenir en tant que partie integrante un element du palier superieur 
(bouchon superieur) ou pour porter les elements tournants du moteur et du palier 
inferieur (bouchon inferieur), et fabriques dans l'un des materiaux ayant un rapport 
resistance-densite eleve decrit dans la NOTE EXPLICATIVE. 

NOTE EXPLICATIVE 

Les materiaux utilises pour les composants tournants des centrifugeuses sont : 

a) Les aciers martensitiques vieillissables ayant une charge limite de rupture egale 
ou superieure a 2,05.109 N/m2 (300 000 psi) ou plus ; 

b) Les alliages d'aluminium ayant une charge limite de rupture egale ou 
superieure a 0,46.109 N/m2 (67 000 psi) ou plus ; 

c) Des materiaux filamenteux pouvant etre utilises dans des structures composites 
et ayant un module specifique egal ou superieur a 12,3.106 m, et une charge 
limite de rupture specifique egale ou superieure a 0,3.106 m (le « module 
specifique » est le module de Young exprime en N/m2 divise par le poids 
volumique exprime en N/m3 ; la « charge limite de rupture specifique » est la 
charge limite de rupture exprimee en N/m2 divisee par le poids volumique 
exprime en N/m3). 

5.1.2. Composants fixes 

a) 	Paliers de suspension magnetique 

Assemblages de support specialement concus ou prepares comprenant un aimant 
annulaire suspendu dans un carter contenant un milieu amortisseur. Le carter est 
fabrique dans un materiau resistant a 1'UF6 (voir la NOTE EXPLICATIVE de la 
section 5.2). L'aimant est couple a une piece polaire ou a un deuxieme aimant fixe 
sur le bouchon d' extremite superieur decrit sous 5.1.1 e). L'aimant annulaire peut 
avoir un rapport entre le diametre exterieur et le diametre interieur inferieur ou egal 
1,6:1. L'aimant peut avoir une permeabilite initiale egale ou superieure a 0,15 H/m 
(120 000 en unites CGS), ou une remanence egale ou superieure a 98,5 % ou une 
densite d' energie electromagnetique superieure a 80 kJ/m3  (107  gauss-oersteds). Outre 
les proprietes habituelles du materiau, une condition essentielle est que la deviation 
des axes magnetiques par rapport aux axes geometriques soit limitee par des 
tolerances ties serrees (inferieures a 0,1 mm ou 0,004 pouce) ou que l'homogeneite 
du materiau de l'aimant soit specialement imposee. 
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b) Paliers de butee/amortisseurs 

Paliers specialement coups ou prepares comprenant un assemblage pivot/coupelle 
monte sur un amortisseur. Le pivot se compose habituellement d'un arbre en acier 
trempe comportant un hemisphere a une extremite et un dispositif de fixation au 
bouchon inferieur decrit sous 5.1.1 e) a l'autre extremite. Toutefois, l'arbre peut etre 
equipe d'un palier hydrodynamique. La coupelle a la forme d'une pastille avec 
indentation hemispherique sur une surface. Ces composants sont souvent fournis 
independamment de l'amortisseur. 

c) Pompes moleculaires 

Cylindres specialement coups ou prepares qui comportent sur leur face inteme des 
rayures helicoIdales obtenues par usinage ou extrusion et dont les orifices sont aleses. 
Leurs dimensions habituelles sont les suivantes : diametre interne compris entre 
75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces), epaisseur de paroi egale ou superieure 
10 mm et longueur egale ou superieure au diametre. Habituellement, les rayures ont 
une section rectangulaire et une profondeur egale ou superieure a 2 mm (0,08 pouce). 

d) Stators de moteur 

Stators annulaires specialement congas ou prepares pour des moteurs grande vitesse 
hysteresis (ou a reluctance) alimentes en courant alternatif multiphase pour 
fonctionnement synchrone dans le vide avec une gamme de frequence de 600 a 
2 000 Hz, et une gamme de puissance de 50 a 1 000 VA. Les stators sont constitues 
par des enroulements multiphases sur des noyaux de fer doux feuilletes constitues de 
couches minces dont l'epaisseur est habituellement inferieure ou egale a 2 mm 
(0,08 pouce). 

e) Enceintes de centrifugeuse 

Composants specialement coups ou prepares pour contenir l'assemblage rotor d'une 
centrifugeuse. L'enceinte est constituee d'un cylindre rigide possedant une paroi d'au 
plus de 30 mm (1,2 pouce) d'epaisseur, ayant subi un usinage de precision aux 
extremites en vue de recevoir les paliers et qui est muni d'une ou plusieurs brides 
pour le montage. Les extremites usinees sont paralleles entre elles et perpendiculaires 
a l'axe longitudinal du cylindre avec une deviation au plus egale a 0,05 degre. 
L'enceinte peut egalement etre formee d'une structure de type alveolaire permettant 
de loger plusieurs bols. Les enceintes sont constituees ou revetues de materiaux 
resistant a la corrosion par l'UF6. 

f) Ecopes 

Tubes ayant un diametre interne d'au plus 12 mm (0,5 pouce), specialement coups 
ou prepares pour extraire 1'UF6 gazeux contenu dans le bol selon le principe du tube 
de Pitot (c'est-a-dire que leur ouverture debouche dans le flux gazeux peripherique 

interieur du bol, configuration obtenue par exemple en courbant l'extremite d'un 
tube dispose selon le rayon) et pouvant etre raccordes au systeme central de 
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prelevement du gaz. Les tubes sont constitues ou revetus de materiaux resistant a la 
corrosion par 1'UF6. 

5.2. 	Systemes, materiel et composants auxiliaires specialement concus ou prepares 
pour utilisation dans les usines d'enrichissement par ultracentrifugation 

NOTE D'INTRODUCTION 

Les systemes, materiel et composants auxiliaires d'une usine d'enrichissement par 
ultracentrifugation sont les systemes necessaires pour introduire 1'UF6 dans les 
centrifugeuses, pour relier les centrifugeuses les unes aux autres en cascades pour 
obtenir des taux d'enrichissement de plus en plus eleves et pour prelever l'UF6 dans 
les centrifugeuses en tant que « produit » et « residus », ainsi que le materiel 
d'entrainement des centrifugeuses et de commande de I'usine. 

Habituellement, l'UF6 est sublime au moyen d'autoclaves chauffes et reparti a l'etat 
gazeux dans les diverses centrifugeuses grace a un collecteur tubulaire de cascade. 
Les flux de « produit » et de « residus » sortant des centrifugeuses sont aussi 
achemines par un collecteur tubulaire de cascade vers des pieges a froid (fonctionnant 
a environ 203 °K (-70 °C)) ou 1'UF6 est condense avant d'etre transfers dans des 
conteneurs de transport ou de stockage. Etant donne qu'une usine d'enrichissement 
contient plusieurs milliers de centrifugeuses montees en cascade, it y a plusieurs 
kilometres de tuyauteries comportant des milliers de soudures, ce qui suppose une 
repetitivite considerable du montage. Les materiel, composants et tuyauteries sont 
fabriques suivant des normes tres rigoureuses de vide et de proprete. 

5.2.1. Systemes d'alimentation/systemes de prelevement du produit et des residus 

Systemes specialement concus ou prepares comprenant : 

Des autoclaves (ou stations) d'alimentation, utilises pour introduire 1'UF6 dans 
les cascades de centrifugeuses a une pression allant jusqu'a 100 kPa (15 psi) et 
a un debit egal ou superieur a 1 kg/h ; 

Des pieges a froid utilises pour prelever 1'UF6 des cascades a une pression 
allant jusqu'a 3 kPa (0,5 psi). Les pieges a froid peuvent etre refroidis jusqu'a 
203 °K (-70 °C) et chauffes jusqu'a 343 °K (70 °C) ; 

Des stations « Produit » et « Residus » pour le transfert de l'UF6 dans des 
conteneurs. 

Ce materiel et ces tuyauteries sont constitues entierement ou revetus interieurement 
de materiaux resistant a 1'UF6 (voir la NOTE EXPLICATIVE de la presente section) 
et sont fabriques suivant des normes tres rigoureuses de vide et de proprete. 
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5.2.2. Collecteurs/tuyauteries 

Tuyauteries et collecteurs specialement congas ou prepares pour la manipulation de 
l'UF6 a l'interieur des cascades de centrifugeuses. La tuyauterie est habituellement du 
type collecteur « triple », chaque centrifugeuse &ant connect& a chacun des 
collecteurs. La repetitivite du montage du systeme est done grande. Le systeme est 
constitue entierement de materiaux resistant a l'UF6 (voir la NOTE EXPLICATIVE 
de la presente section) et est fabrique suivant des normes tres rigoureuses de vide et 
de proprete. 

5.2.3. Spectrometres de masse pour UFdsources d'ions 

Spectrometres de masse magnetiques ou quadripolaires specialement coups ou 
prepares, capables de prelever en direct sur les flux d'UF6 gazeux des echantillons du 
gaz d' entree, du produit ou des residus, et ayant toutes les caracteristiques suivantes : 

1. Pouvoir de resolution unitaire pour l'unite de masse atomique superieur a 320 ; 

2. Sources d'ions constituees ou revetues de nichrome ou de monel ou nickelees ; 

3. Sources d'ionisation par bombardement electronique ; 

4. Presence d'un collecteur adapte a l'analyse isotopique. 

5.2.4. Convertisseurs de frequence 

Convertisseurs de frequence specialement coups ou prepares pour l'alimentation des 
stators de moteurs decrits sous 5.1.2 d), ou parties, composants et sous-assemblages 
de convertisseurs de frequence, ayant toutes les caracteristiques suivantes : 

1. Sortie multiphasee de 600 a 2 000 Hz ; 

2. Stabilite elevee (avec un controle de la frequence superieur a 0,1 %) ; 

3. Faible distorsion harmonique (inferieure a 2 %) ; 

4. Rendement superieur a 80 %. 

NOTE EXPLICATIVE 

Les articles enumeres ci-dessus, soit sont en contact direct avec l'UF6 gazeux, soit 
controlent directement les centrifugeuses et le passage du gaz d'une centrifugeuse a 
l'autre et d'une cascade a l'autre. 

Les materiaux resistant a la corrosion par l'UF6 comprennent l'acier inoxydable, 
l'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel et les alliages contenant 60 % ou 
plus de nickel. 
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5.3. 	Assemblages et composants specialement coups ou prepares pour utilisation 
dans I'enrichissement par diffusion gazeuse 

NOTE D'INTRODUCTION 

Dans la methode de separation des isotopes de l'uranium par diffusion gazeuse, le 
principal assemblage du procede est constitue par une barriere poreuse speciale de 
diffusion gazeuse, un echangeur de chaleur pour refroidir le gaz (qui est echauffe par 
la compression), des vannes d'etancheite et des vannes de reglage ainsi que des 
tuyauteries. Etant donne que le procede de la diffusion gazeuse fait appel 
l'hexafluorure d'uranium (UF6), toutes les surfaces des equipements, tuyauteries et 
instruments (qui sont en contact avec le gaz) doivent etre constituees de materiaux 
qui restent stables en presence d'UF6. line installation de diffusion gazeuse necessite 
un grand nombre d'assemblages de ce type, de sorte que la quantite peut etre une 
indication importante de l'utilisation finale. 

5.3.1. Barrieres de diffusion gazeuse 

a) Filtres minces et poreux specialement concus ou prepares, qui ont des pores 
d'un diametre de 100 a 1 000 A (angstroms), une epaisseur egale ou inferieure 
a 5 mm (0,2 pouce) et, dans le cas des formes tubulaires, un diametre egal ou 
inferieur a 25 mm (1 pouce) et sont constitues de materiaux metalliques, polymeres 
ou ceramiques resistant a la corrosion par l'UF6. 

b) Composes ou poudres prepares specialement pour la fabrication de ces filtres. 
Ces composes et poudres comprennent le nickel et des alliages contenant 60 % ou 
plus de nickel, l'oxyde d'aluminium et les polymeres d'hydrocarbures totalement 
fluores ayant une purete egale ou superieure a 99,9 %, une taille des grains inferieure 
A 10 microns et une grande uniformite de cette taille, qui sont specialement prepares 
pour la fabrication de barrieres de diffusion gazeuse. 

5.3.2. Diffuseurs 

Enceintes specialement concues ou preparees, hermetiquement scellees, de forme 
cylindrique et ayant plus de 300 mm (12 pouces) de diametre et plus de 900 mm 
(35 pouces) de long, ou de forme rectangulaire avec des dimensions comparables, qui 
sont dotees d'un raccord d'entree et de deux raccords de sortie ayant tous plus de 
50 mm (2 pouces) de diametre, prevues pour contenir la barriere de diffusion gazeuse, 
constituees ou revetues interieurement de materiaux resistant a l'UF6 et concues pour 
etre installees horizontalement ou verticalement. 

5.3.3. Compresseurs et soufflantes a gaz 

Compresseurs axiaux, centrifuges ou volumetriques et soufflantes a gaz specialement 
concus ou prepares, ayant une capacite d'aspiration de 1 m3/min ou plus d'UF6 et une 
pression de sortie pouvant aller jusqu'a plusieurs centaines de kPa (100 psi), concus 
pour fonctionner longtemps en atmosphere d'UF6, avec ou sans moteur electrique de 
puissance appropride, et assemblages separes de compresseurs et soufflantes a gaz de 
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ce type. Ces compresseurs et soufflantes a gaz ont un rapport de compression compris 
entre 2/1 et 6/1 et sont constitues ou revetus interieurement de materiaux resistant a 
1'UF6. 

5.3.4. Garnitures d'etancheite d'arbres 

Garnitures a vide specialement concues ou preparees, avec connexions d'alimentation 
et d'echappement, pour assurer de maniere fiable l'etancheite de l'arbre reliant le 
rotor du compresseur ou de la soufflante a gaz au moteur d'entrainement en 
empechant l'air de penetrer dans la chambre interieure du compresseur ou de la 
soufflante a gaz qui est remplie d'UF6. Ces garnitures sont normalement concues 
pour un taux de penetration de gaz tampon inferieur a 1 000 cm3/min (60 pouces 
cubes/min). 

5.3.5. Echangeurs de chaleur pour le refroidissement de 1'UF6 

Echangeurs de chaleur specialement concus ou prepares, constitues ou revetus 
interieurement de materiaux resistant a l'UF6 (a l'exception de l'acier inoxydable) ou 
de cuivre ou d'une combinaison de ces metaux et prevus pour un taux de variation de 
la pression due a une fuite qui est inferieur a 10 Pa (0,0015 psi) par heure pour une 
difference de pression de 100 kPa (15 psi). 

5.4. 	Systemes, materiel et composants auxiliaires specialement concus ou prepares 
pour utilisation dans l'enrichissement par diffusion gazeuse 

NO 1E D'INTRODUCTION 

Les systemes, le materiel et les composants auxiliaires des usines d'enrichissement 
par diffusion gazeuse sont les systemes necessaires pour introduire l'UF6 dans 
Fassemblage de diffusion gazeuse, pour relier les assemblages les uns aux autres en 
cascades (ou stages) afro d'obtenir des taux d'enrichissement de plus en plus eleves, 
et pour prelever l'UF6 dans les cascades de diffusion en tant que « produit » et 
« residus ». En raison des fortes proprietes d'inertie des cascades de diffusion, toute 
interruption de leur fonctionnement, et en particulier leur miss a Parret, a de serieuses 
consequences. Le maintien d'un vide rigoureux et constant dans tous les systemes du 
procede, la protection automatique contre les accidents et le reglage automatique 
précis du flux de gaz revetent donc une grande importance dans une usine de 
diffusion gazeuse. Tout cela oblige a equiper l'usine d'un grand nombre de systemes 
speciaux de commande, de regulation et de mesure. 

Habituellement, l'UF6 est sublime a partir de cylindres places dans des autoclaves et 
envoys a Petat gazeux au point d'entree grace a un collecteur tubulaire de cascade. 
Les flux de « produit » et de « residus » issus des points de sortie sont achemines par 
un collecteur tubulaire de cascade vers les pieges a froid ou les stations de 
compression oil l'UF6 gazeux est liquefie avant d'être transfers dans des conteneurs 
de transport ou de stockage appropries. Etant donne qu'une usine d'enrichissement 
par diffusion gazeuse contient un grand nombre d'assemblages de diffusion gazeuse 
disposes en cascades, it y a plusieurs kilometres de tuyauteries comportant des 
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milliers de soudures, ce qui suppose une repetitivite considerable du montage. Le 
materiel, composants et tuyauteries sont fabriques suivant des normes tres rigoureuses 
de vide et de proprete. 

5.4.1. Systemes d'alimentation/systemes de prelevement du produit et des residus 

Systemes specialement concus ou prepares, capables de fonctionner a des pressions 
egales ou inferieures a 300 kPa (45 psi) et comprenant : 

Des autoclaves (ou systemes) d'alimentation utilises pour introduire l'UF6 dans 
les cascades de diffusion gazeuse ; 

Des pieges a froid utilises pour prelever l'UF6 des cascades de diffusion ; 

Des stations de liquefaction oft l'UF6 gazeux provenant de la cascade est 
comprime et refroidi pour obtenir de l'UF6 liquide ; 

Des stations « Produit » ou « Residus » pour le transfert de l'UF6 dans des 
conteneurs. 

5.4.2. Collecteurs/tuyauteries 

Tuyauteries et collecteurs specialement concus ou prepares pour la manipulation de 
l'UF6 a Pinterieur des cascades de diffusion gazeuse. La tuyauterie est normalement 
du type collecteur « double », chaque cellule &ant connect& a chacun des collecteurs. 

5.4.3. Systemes a vide 

a) Grands distributeurs a vide, collecteurs a vide et pompes a vide ayant une 
capacite d'aspiration egale ou superieure a 5 m3/min (175 pieds cubes/min), 
specialement concus ou prepares ; 

b) Pompes a vide specialement concues pour fonctionner en atmosphere d'UF6, 
constituees ou revetues interieurement d' aluminium, de nickel ou d'alliages 
comportant plus de 60 % de nickel. Ces pompes peuvent etre rotatives ou 
volumetriques, etre a &placement et dotees de joints en fluorocarbures et etre 
pourvues de fluides de service speciaux. 

5.4.4. Vannes speciales d'arret et de reglage 

Soufflets d'arret et de reglage, manuels ou automatiques, specialement coups ou 
prepares, constitues de materiaux resistant a 1'UF6 et ayant un diametre compris entre 
40 et 1 500 mm (1,5 a 59 pouces) pour installation dans des systemes principaux et 
auxiliaires des usines d'enrichissement par diffusion gazeuse. 
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5.4.5. Spectrometres de masse pour UF6/sources d'ions 

Spectrometres de masse magnetiques ou quadripolaires specialement concus ou 
prepares, capables de prelever en direct sur les flux d'UF6 gazeux des echantillons du 
gaz d'entree, du produit ou des residus, et ayant toutes les caracteristiques suivantes : 

1. Pouvoir de resolution unitaire pour l'unite de masse atomique superieur a 320 ; 

2. Sources d'ions constituees ou revetues de nichrome ou de monel ou nickelees ; 

3. Sources d'ionisation par bombardement electronique ; 

4. Collecteur adapte a l' analyse isotopique. 

NOTE EXPLICATIVE 

Les articles enumeres ci-dessus, soit sont en contact direct avec l'UF6 gazeux, soit 
controlent directement le flux de gaz dans la cascade. Toutes les surfaces qui sont en 
contact avec le gaz de procede sont constituees entierement ou revetues de materiaux 
resistant a l'UF6. Aux fins des sections relatives aux articles pour diffusion gazeuse, 
les materiaux resistant a la corrosion par 1'UF6 comprennent l'acier inoxydable, 
l'aluminium, les alliages d'aluminium, l'oxyde d'aluminium, le nickel et les alliages 
contenant 60 % ou plus de nickel et les polymeres d'hydrocarbures totalement fluores 
resistant a 1'UF6. 

5.5. 	Systemes, materiel et composants specialement concus ou prepares pour 
utilisation dans les usines d'enrichissement par procede aerodynamique 

NOTE D'INTRODUCTION 

Dans les procedes d'enrichissement aerodynamiques, un mélange d'UF6 gazeux et 
d'un gaz loger (hydrogene ou helium) est comprime, puis envoye au travers 
d'elements separateurs dans lesquels la separation isotopique se fait 'grace a la 
production de forces centrifuges importantes le long d'une paroi courbe. Deux 
procedes de ce type ont ete mis au point avec de bons resultats : le procede a tuyeres 
et le procede vortex. Dans les deux cas, les principaux composants d'un &age de 
separation comprennent des enceintes cylindriques qui renferment les elements de 
separation speciaux (tuyeres ou tubes vortex), des compresseurs et des echangeurs de 
chaleur destines a evacuer la chaleur de compression. Une usine d'enrichissement par 
procede aerodynamique necessite un grand nombre de ces &ages, de sorte que la 
quantite peut etre une indication importante de l'utilisation finale. Etant donne que les 
procedes aerodynamiques font appel a l'UF6, toutes les surfaces des equipements, 
tuyauteries et instruments (qui sont en contact avec le gaz) doivent etre constituees de 
materiaux qui restent stables au contact de l'UF6. 
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NOTE EXPLICATIVE 

Les articles enumeres dans la presente section soit sont en contact direct avec 1'UF6 
gazeux, soit contrelent directement le flux de gaz dans la cascade. Toutes les surfaces 
qui sont en contact avec le gaz de procede sont constituees entierement ou revetues de 
materiaux resistant a 1'UF6. Aux fins de la section relative aux articles pour 
enrichissement par procede aerodynamique, les materiaux resistant a la corrosion par 
1'UF6 comprennent le cuivre, l'acier inoxydable, l'aluminium, les alliages 
d'aluminium, le nickel et les alliages contenant 60 % ou plus de nickel, et les 
polymeres d'hydrocarbures totalement fluores resistant a l'UF6. 

5.5.1. Tuyeres de separation 

Tuyeres de separation et assemblages de tuyeres de separation specialement concus 
ou prepares. Les tuyeres de separation sont constituees de canaux incurves a section a 
fente, de rayon de courbure inferietir a 1 mm (habituellement compris entre 0,1 et 
0,05 mm), resistant a la corrosion par l'UF6, a l'interieur desquels un ecorceur separe 
en deux fractions le gaz circulant dans la tuyere. 

5.5.2. Tubes vortex 

Tubes vortex et assemblages de tubes vortex, specialement concus ou prepares. Les 
tubes vortex, de forme cylindrique ou conique, sont constitues ou revetus de 
materiaux resistant a la corrosion par 1'UF6, ont un diametre compris entre 0,5 cm et 
4 cm et un rapport longueur/diametre inferieur ou egal a 20/1, et sont munis d'un ou 
plusieurs canaux d'admission tangentiels. Les tubes peuvent etre equipes de 
dispositifs de type tuyere a l'une de leurs extremites ou a leurs deux extremites. 

EXPLICATIVE 

Le gaz penetre tangentiellement dans le tube vortex a l'une de ses extremites, ou par 
l'intermediaire de cyclones, ou encore tangentiellement par de nombreux orifices 
situes le long de la peripherie du tube. 

5.5.3. Compresseurs et soufflantes a gaz 

Compresseurs axiaux, centrifuges ou volumetriques ou soufflantes a gaz 
specialement concus ou prepares, constitues ou revetus de materiaux resistant a la 
corrosion par l'UF6 et ayant une capacite d'aspiration du mélange d'UF6 et de gaz 
porteur (hydrogene ou helium) de 2 m3/min ou plus. 

NOTE EXPLICATIVE 

Ces compresseurs et ces soufflantes a gaz ont generalement un rapport de 
compression compris entre 1,2/1 et 6/1. 
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5.5.4. Garnitures d'etancheite d'arbres 

Garnitures specialement concues ou preparees, avec connexions d'alimentation et 
d'echappement, pour assurer de maniere fiable l'etancheite de l'arbre reliant le rotor 
du compresseur ou de la soufflante a gaz au moteur d'entrainement en empechant le 
gaz de procede de s'echapper, ou l'air ou le gaz d'etancheite de penetrer dans la 
chambre interieure du compresseur ou de la soufflante a gaz qui est remplie du 
mélange d'UF6 et de gaz porteur. 

5.5.5. Echangeurs de chaleur pour le refroidissement du mélange de gaz 

Echangeurs de chaleur specialement concus ou prepares, constitues ou revetus de 
materiaux resistant a la con-osion par 1'UF6. 

5.5.6. Enceintes renfermant les elements de separation 

Enceintes specialement concues ou preparees, constituees ou revetues de materiaux 
resistant a la corrosion par l'UF6, destines a recevoir les tubes vortex ou les tuyeres 
de separation. 

NOTE EXPLICATIVE 

Ces enceintes peuvent etre des conteneurs de forme cylindrique ayant plus 
de 300 mm de diametre et plus de 900 mm de long, ou de forme rectangulaire avec 
des dimensions comparables, et elles peuvent etre concues pour etre installees 
horizontalement ou verticalement. 

5.5.7. Systemes d'alimentation/systemes de prelevement du produit et des residus 

Systemes ou equipements specialement concus ou prepares pour les usines 
d'enrichissement, constitues ou revetus de materiaux resistant a la corrosion par l'UF6 
et comprenant : 

a) Des autoclaves, fours et systemes d'alimentation utilises pour introduire 1'UF6 
dans le processus d'enrichissement ; 

b) Des pieges a froid utilises pour prelever l'UF6 du processus d'enrichissement 
en vue de son transfert ulterieur apres rechauffement ; 

c) Des stations de solidification ou de liquefaction utilisees pour prelever l'UF6 
du processus d'enrichissement, par compression et passage a l'etat liquide ou 
solide ; 

d) Des stations « Produit » ou « Residus » pour le transfert de l'UF6 dans des 
conteneurs. 
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5.5.8. Collecteurs/tuyauteries 

Tuyauteries et collecteurs constitues ou revetus de materiaux resistant a la corrosion 
par l'UF6, specialement concus ou prepares pour la manipulation de 1'UF6 a 
l'interieur des cascades aerodynamiques. La tuyauterie est normalement du type 
collecteur « double », chaque etage ou groupe d'etages etant connecte a chacun des 
collecteurs. 

5.5.9. Systemes et pompes a vide 

a) Systemes a vide specialement concus ou prepares, ayant une capacite 
d'aspiration superieure ou egale a 5 m3/min, comprenant des distributeurs a vide, des 
collecteurs a vide et des pompes a vide et concus pour fonctionner en atmosphere 
d'UF6. 

b) Pompes a vide specialement concues ou preparees pour fonctionner en 
atmosphere d'UF6, et constitudes ou revetues de materiaux resistant a la corrosion 
par 1'UF6. Ces pompes peuvent etre dotees de joints en fluorocarbures et pourvues de 
fluides de service speciaux. 

5.5.10. Vannes speciales d'arret et de reglage 

Soufflets d'arret et de reglage, manuels ou automatiques, constitues ou revetus de 
materiaux resistant a la corrosion par l'UF6 et ayant un diametre compris entre 40 et 
1 500 mm, specialement concus ou prepares pour installation dans des systemes 
principaux ou auxiliaires d'usines d'enrichissement par procede aerodynamique. 

5.5.11. Spectrometres de masse pour UF6/sources d'ions 

Spectrometres de masse magnetiques ou quadripolaires specialement concus ou 
prepares, capables de prelever en direct sur les flux d'UF6 gazeux des echantillons du 
gaz d'entree, du produit ou des residus, et ayant toutes les caracteristiques suivantes : 

1. Pouvoir de resolution unitaire pour l'unite de masse atomique superieur a 320 ; 

2. Sources d'ions constituees ou revetues de nichrome ou de monel ou nickelees ; 

3. Sources d'ionisation par bombardement electronique ; 

4. Collecteur adapte a l'analyse isotopique. 

5.5.12. Systemes de separation de 1'UF6 et du gaz porteur 

Systemes specialement concus ou prepares pour separer l'UF6 du gaz porteur 
(hydrogene ou helium). 
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NOTE EXPLICATIVE 

Ces systemes sont concus pour reduire la teneur en UF6 du gaz porteur a 1 ppm ou 
morns et peuvent comprendre les equipements suivants : 

a) Echangeurs de chaleur cryogeniques et cryoseparateurs capables d'atteindre des 
temperatures inferieures ou egales a -120 °C ; 

b) Appareils de refrigeration cryogeniques capables d'atteindre des temperatures 
inferieures ou egales a -120 °C ; 

c) Tuyeres de separation ou tubes vortex pour separer l'UF6 du gaz porteur ; 

d) Pieges a froid pour l'UF6 capables d'atteindre des temperatures inferieures ou 
egales a -20 °C. 

5.6. 	Systemes, materiel et composants specialement concus ou prepares pour 
utilisation dans les usines d'enrichissement par echange chimique ou par 
echange d'ions 

NOTE D'INTRODUCTION 

Les differences de masse minimes que presentent les isotopes de Puranium entrainent 
de legeres differences dans l'equilibre des reactions chimiques, phenomene qui peut 
etre utilise pour separer les isotopes. Deux procedes ont ete mis au point avec de bons 
resultats : Pechange chimique liquide-liquide et Pechange d'ions solide-liquide. 

Dans le procede d'echange chimique liquide-liquide, deux phases liquides non 
miscibles (aqueuse et organique) sont mises en contact par circulation a 
contre-courant de facon a obtenir un effet de cascade correspondant a plusieurs 
milliers d'etages de separation. La phase aqueuse est composee de chlorure 
d'uranium en solution dans de l'acide chlorhydrique ; la phase organique est 
constituee d'un agent d'extraction contenant du chlorure d'uranium dans un solvant 
organique. Les contacteurs employes dans la cascade de separation peuvent etre des 
colonnes d'echange liquide-liquide (telles que des colonnes pulsees a plateaux 
perfores) ou des contacteurs centrifuges liquide-liquide. Des phenomenes chimiques 
(oxydation et reduction) sont necessaires a chacune des deux extremites de la cascade 
de separation afin d'y permettre le reflux. L'un des principaux soucis du concepteur 
est d'eviter la contamination des flux du procede par certains ions metalliques. On 
utilise par consequent des colonnes et des tuyauteries en plastique, revetues 
interieurement de plastique (y compris des fluorocarbures polymeres) et/ou revetues 
interieurement de verre. 

Dans le procede d'echange d'ions solide-liquide, l'enrichissement est realise par 
adsorption/desorption de l'uranium sur une resin echangeuse d'ions ou un adsorbant 
special a action tres rapide. La solution d'uranium dans l'acide chlorhydrique et 
d'autres agents chimiques est acheminee a travers des colonnes d'enrichissement 
cylindriques contenant un garnissage constitue de l'adsorbant. Pour que le processus 
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se &mule de maniere continue, it faut qu'un systeme de reflux libere l'uranium de 
l'adsorbant pour le remettre en circulation dans la phase liquide, de facon a ce que le 
produit et les residus puissent etre collectes. Cate operation est effectude au moyen 
d'agents chimiques d'oxydo-reduction appropries, qui sont totalement regeneres dans 
des circuits externes independants et peuvent etre partiellement regeneres dans les 
colonnes de separation proprement dites. En raison de la presence de solutions dans 
de l'acide chlorhydrique concentre chaud, les equipements doivent etre constitues ou 
revetus de materiaux speciaux resistant a la corrosion. 

5.6.1. Cotonnes d'echange liquide-liquide (echange chimique) 

Colonnes d'echange liquide-liquide a contre-courant avec apport d'energie 
mecanique (a savoir colonnes pulsees a plateaux perfores, colonnes a plateaux animes 
d'un mouvement alternatif et colonnes munies de turbo-agitateurs internes), 
specialement concues ou prepardes pour l'enrichissement de l'uranium par le procede 
d' &change chimique. Afin de les rendre resistantes a la corrosion par les solutions 
dans de l'acide chlorhydrique concentre, les colonnes et leurs internes sont constitues 
ou revetus de materiaux plastiques appropries (fluorocarbures polymeres, par 
exemple) ou de verre. Les colonnes sont concues de telle maniere que le temps de 
sejour correspondant a un etage soit court (30 secondes au plus). 

5.6.2. Contacteurs centrifuges liquide-liquide (echange chimique) 

Contacteurs centrifuges liquide-liquide specialement concus ou prepares pour 
l'enrichissement de l'uranium par le procede d'echange chimique. Dans ces 
contacteurs, la dispersion des flux organique et aqueux est obtenue par rotation, puis 
la separation des phases par application d'une force centrifuge Afin de les rendre 
resistants a la corrosion par les solutions dans de l'acide chlorhydrique concentre, les 
contacteurs sont constitues ou revetus de materiaux plastiques appropries 
(fluorocarbures polymeres, par exemple) ou revetus de verre. Les contacteurs 
centrifuges sont concus de telle maniere que le temps de sejour correspondant a un 
etage soit court (30 secondes au plus). 

5.6.3. Systemes et equipements de reduction de l'uranium (echange chimique) 

a) 	Cellules de reduction electrochimique specialement concues ou preparees pour 
ramener l'uranium d'un etat de valence a un &tat inferieur en vue de son 
enrichissement par le procede d'echange chimique. Les materiaux de la cellule en 
contact avec les solutions du procede doivent 'etre resistants a la corrosion par les 
solutions dans de l'acide chlorhydrique concentre. 

NOTE EXPLICATIVE 

Le compartiment cathodique de la cellule doit etre concu de maniere a empecher que 
l'uranium ne repasse a la valence superieure par reoxydation Afin de maintenir 
l'uranium dans le compartiment cathodique, la cellule peut 'etre pourvue d'une 
membrane inattaquable constituee d'un materiau special echangeur de cations. La 
cathode est constitude d'un materiau conducteur solide approprie tel que le graphite. 
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b) 	Systemes situes a l'extremite de la cascade oil est recupere le produit, 
specialement concus ou prepares pour prelever U4+ sur le flux organique, ajuster la 
concentration en acide et alimenter les cellules de reduction electrochimique. 

NOTE EXPLICATIVE 

Ces systemes comprennent les equipements d'extraction par solvant permettant de 
prelever U4+ sur le flux organique pour l'introduire dans la solution aqueuse, les 
equipements d'evaporation et/ou autres equipements permettant d'ajuster et de 
controler le pH de la solution, ainsi que les pompes ou autres dispositifs de transfert 
destines a alimenter les cellules de reduction electrochimique. L'un des principaux 
soucis du concepteur est d'eviter la contamination du flux aqueux par certains ions 
metalliques. Par consequent, les parties du systeme qui sont en contact avec le flux du 
procede sont composees d'elements constitues ou revetus de materiaux appropries 
(tels que le verre, les fluorocarbures polymeres, le sulfate de polyphenyle, le polyether 
sulfone et le graphite impregne de resin). 

5.6.4. Systemes de preparation de l'alimentation (echange chimique) 

Systemes specialement concus ou prepares pour produire des solutions de chlorure 
d'uranium de grande purete destines a alimenter les usines de separation des 
isotopes de l'uranium par echange chimique. 

NOTE EXPLICATIVE 

Ces systemes comprennent les equipements de purification par dissolution, extraction 
par solvant et/ou echange d' ions, ainsi que les cellules electrolytiques pour reduire 
l'uranium U6+  ou U4+  en U3+. Its produisent des solutions de chlorure d'uranium ne 
contenant que quelques parties par million d' impuretes metalliques telles que chrome, 
fer, vanadium, molybdene et autres cations de valence egale ou superieure a 2. Les 
materiaux dont sont constituees ou revetues les parties du systeme oil est traite de 
l'uranium U3+  de grande purete comprennent le verre, les fluorocarbures polymeres, 
le sulfate de polyphenyle ou le polyether sulfone et le graphite impregne de resin. 

5.6.5. Systemes d'oxydation de l'uranium (echange chimique) 

Systemes specialement concus ou prepares pour oxyder U3+  en U4+ en vue du reflux 
vers la cascade de separation des isotopes dans le procede d' enrichissement par 
echange chimique. 

NOTE EXPLICATIVE 

Ces systemes peuvent comprendre des appareils des types suivants : 

a) 	Appareils destines a mettre en contact le chlore et l'oxygene avec l'effluent 
aqueux provenant de la section de separation des isotopes et a prelever U4+  qui 
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en resulte pour l'introduire dans l'effluent organique appauvri provenant de 
l'extremite de la cascade au est preleve le produit ; 

b) 	Appareils qui separent l'eau de l'acide chlorhydrique de facon a ce que l'eau et 
l'acide chlorhydrique concentre puissent 'etre reintroduits dans le processus aux 
emplacements appropries. 

5.6.6. Resines echangeuses d'ions/adsorbants a reaction rapide (echange d'ions) 

Mines echangeuses d'ions ou adsorbants a reaction rapide specialement concus ou 
prepares pour l'enrichissement de l'uranium par le procede d'echange d'ions, en 
particulier resins poreuses macroreticulees et/ou structures pelliculaires dans 
lesquelles les groupes actifs d'echange chimique sont limites a un revetement 
superficiel sur un support poreux inactif, et autres structures composites sous une 
forme appropriee, et notamment sous forme de particules ou de fibres. Ces articles 
ont un diametre inferieur ou egal a 0,2 mm ; du point de vue chimique, ils doivent 
etre resistant aux solutions dans de l'acide chlorhydrique concentre et, du point de 
vue physique, etre suffisamment solides pour ne pas se degrader dans les colonnes 
d'echange. Its sont specialement concus pour obtenir de tres grandes vitesses 
d'echange des isotopes de l'uranium (temps de demi-reaction inferieur a 10 secondes) 
et sont efficaces A des temperatures comprises entre 100 °C et 200 °C. 

5.6.7. Colonnes d'echange d'ions (echange d'ions) 

Colonnes cylindriques de plus de 1 000 mm de diametre contenant un garnissage de 
resin echangeuse d'ions/d'absorbant, specialement concues ou preparees pour 
l'enrichissement de l'uranium par le procede d'echange d'ions. Ces colonnes sont 
constituees ou revetues de materiaux (tels que le titane ou les plastiques a base de 
fluorocarbures) resistant a la corrosion par des solutions dans de l'acide 
chlorhydrique concentre, et peuvent fonctionner a des temperatures comprises entre 
100 °C et 200 °C et A des pressions superieures a 0,7 MPa (102 psia). 

5.6.8. Systemes de reflux (echange d'ions) 

a) Systemes de reduction chimique ou electrochimique specialement concus ou 
prepares pour regenerer l'agent (les agents) de reduction chimique utilise(s) 
dans les cascades d'enrichissement de l'uranium par le procede d'echange 
d ' ions . 

b) Systemes d'oxydation chimique ou electrochimique specialement concus ou 
prepares pour regenerer l'agent (les agents) d'oxydation chimique utilise(s) 
dans les cascades d'enrichissement de l'uranium par le procede d'echange 
d'ions. 
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NOTE EXPLICATIVE 

Dans le procede d'enrichissement par echange d'ions, on peut par exemple utiliser 
comme cation reducteur le titane trivalent (Ti3±) : le systeme de reduction regenererait 
alors Ti3+  par reduction de Ti4÷. 

De meme, on peut par exemple utiliser comme oxydant le fer trivalent (Fe3
) : le 

systeme d'oxydation regenererait alors Fe3+ par oxydation de Fe2+
. 

5.7. 	Systemes, materiel et composants specialement connus et prepares pour 
utilisation dans les usines d'enrichissement par laser 

NO 1E D'INTRODUCTION 

Les systemes actuellement employes dans les procedes d'enrichissement par laser 
peuvent etre classes en deux categories, selon le milieu auquel est appliqué le 
procede : vapeur atomique d'uranium ou vapeur d'un compose de l'uranium. Ces 
procedes sont notamment connus sous les denominations courantes suivantes : 
premiere categorie - separation des isotopes par laser sur vapeur atomique (SILVA ou 
AVLIS) ; seconde categoric - separation des isotopes par irradiation au laser de 
molecules (S1LMO ou MLIS) et reaction chimique par activation laser 
isotopiquement selective (CRISLA). Les systemes, le materiel et les composants 
utilises dans les usines d'enrichissement par laser comprennent : a) des dispositifs 
d'alimentation en vapeur d'uranium metal (en vue d'une photo-ionisation selective) 
ou des dispositifs d'alimentation en vapeur d'un compose de l'uranium (en vue d'une 
photodissociation ou d'une activation chimique) ; b) des dispositifs pour recueillir 
l'uranium metal enrichi (produit) et appauvri (residus) dans les procedes de la 
premiere categorie et des dispositifs pour recueillir les composes dissocies ou actives 
(produit) et les matieres non modifiees (residus) dans les procedes de la seconde 
categorie ; c) des systemes laser de procede pour exciter selectivement la forme 
uranium 235 ; d) des equipements pour la preparation de l'alimentation et pour la 
conversion du produit. En raison de la complexite de la spectroscopie des atomes 
d'uranium et des composes de l'uranium, it peut falloir englober les articles utilises 
dans tour ceux des procedes laser qui sont disponibles. 

NOTE EXPLICATIVE 

Un grand nombre des articles enumeres dans la presente section sont en contact direct 
soit avec l'uranium metal vaporise ou liquide, soit avec un gaz de procede consistant 
en UF6 ou en un mélange d'UF6 et d'autres gaz. Toutes les surfaces qui sont en 
contact avec l'uranium ou l'UF6 sont constituees entierement ou revetues de 
materiaux resistant a la corrosion. Aux fins de la section relative aux articles pour 
enrichissement par laser, les materiaux resistant a la corrosion par l'uranium metal ou 
les alliages d'uranium vaporises ou liquides sont le graphite reve'tu d'oxyde d'yttrium 
et le tanta1e ; les materiaux resistant a la corrosion par l'UF6 sont le cuivre, l'acier 
inoxydable, l'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel, les alliages contenant 
60 % ou plus de nickel et les polymeres d'hydrocarbures totalement fluores resistant a 
l'UF6. 
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5.7.1. Systemes de vaporisation de l'uranium (SILVA) 

Systemes de vaporisation de l'uranium specialement concus ou prepares, renfermant 
des canons a electrons de grande puissance a faisceau en nappe ou a balayage, 
fournissant une puissance au niveau de la cible superieure a 2,5 kW/cm. 

5.7.2. Systemes de manipulation de l'uranium metal liquide (SILVA) 

Systemes de manipulation de metaux liquides specialement concus ou prepares pour 
Furanium ou les alliages d'uranium fondus, comprenant des creusets et des 
equipements de refroidissement pour les creusets. 

NOTE EXPLICATIVE 

Les creusets et autres parties de ces systemes qui sont en contact avec l'uranium ou 
les alliages d'uranium fondus sont constitues ou revetus de materiaux ayant une 
resistance appropriee a la corrosion et a la chaleur. Les materiaux appropries 
comprennent le tantale, le graphite revetu d'oxyde d'yttrium, le graphite revetu 
d'autres oxydes de terres rares ou des mélanges de ces substances. 

5.7.3. Assemblages collecteurs du produit et des residus d'uranium metal (SILVA) 

Assemblages collecteurs du produit et des residus specialement concus ou prepares 
pour l'uranium metal a l'etat liquide ou solide. 

NOTE EXPLICATIVE 

Les composants de ces assemblages sont constitues ou revetus de materiaux 
resistant a la chaleur et a la corrosion par l'uranium metal vaporise ou liquide (tels 
que le graphite recouvert d'oxyde d'yttrium ou le tantale) et peuvent comprendre 
des tuyaux, des vannes, des raccords, des « gouttieres », des traversants, des 
echangeurs de chaleur et des plaques collectrices utilisees dans les methodes de 
separation magnetique, electrostatique ou autres. 

5.7.4. Enceintes de module separateur (SILVA) 

Conteneurs de forme cylindrique ou rectangulaire specialement col-1911s ou prepares 
pour loger la source de vapeur d'uranium metal, le canon a electrons et les collecteurs 
du produit et de residus. 

NOTE EXPLICATIVE 

Ces enceintes sont pourvues d'un grand nombre d'orifices pour les barreaux 
electriques et les traversants destines a l'alimentation en eau, les fenetres des 
faisceaux laser, les raccordements de pompes a vide et les appareils de diagnostic et 
de surveillance. Elles sont dotees de moyens d'ouverture et de fermeture qui 
permettent la remise en etat des internes. 
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5.7.5. Tuyeres de détente supersonique (SILMO) 

Tuyeres de détente supersonique, resistant a la corrosion par l'UF6, specialement 
concues ou preparees pour refroidir les mélanges d'UF6 et de gaz porteur jusqu' 
150 °K ou moins. 

5.7.6. Collecteurs du produit (pentafluorure d'uranium) (SILMO) 

Collecteurs de pentafluorure d'uranium (UF5) solide specialement concus ou 
prepares, constitues de collecteurs ou de combinaisons de collecteurs a filtre, a impact 
ou a cyclone et resistant a la corrosion en milieu UF5/UF6. 

5.7.7. Compresseurs d'UF6/gaz porteur (SILMO) 

Compresseurs specialement concus ou prepares pour les mélanges d'UF6 et de gaz 
porteur, prevus pour un fonctionnement de longue duree en atmosphere d'UF6. Les 
composants de ces compresseurs qui sont en contact avec le gaz de procede sont 
constitues ou revetus de materiaux resistant a la corrosion par l'UF6. 

5.7.8. Garnitures d'etancheite d'arbres (SILMO) 

Garnitures specialement concues ou prepardes, avec connexions d'alimentation et 
d'echappement, pour assurer de maniere fiable etancheite de l'arbre reliant le rotor 
du compresseur au moteur d'entrainement en empechant le gaz de procede de 
s'echapper, ou l'air ou le gaz d'etancheite de penetrer dans la chambre interieure du 
compresseur qui est rempli du mélange UF6/gaz porteur. 

5.7.9. Systemes de fluoration (SILMO) 

Systemes specialement concus ou prepares pour fluorer l'UF5 (solide) en UF6 
(gazeux). 

NOTE EXPLICATIVE 

Ces systemes sont concus pour fluorer la poudre d'UF5, puis recueillir l'UF6, dans les 
conteneurs destines au produit, ou le reintroduire dans les unites SILMO en vue d'un 
enrichissement plus pousse. Dans l'une des methodes possibles, la fluoration peut 
etre realisee a l'interieur du systeme de separation des isotopes, la reaction et la 
recuperation se faisant directement au niveau des collecteurs du produit. Dans une 
autre methode, la poudre d'UF5 peut etre retiree des collecteurs du produit et 
transferee dans une enceinte appropriee (par exemple reacteur a lit fluidise, reacteur 
helico'fdal ou tour a flamme) pour y subir la fluoration. Dans les deux methodes, on 
emploie un certain materiel pour le stockage et le transfert du fluor (ou d'autres 
agents de fluoration appropries) et pour la collecte et le transfert de l'UF6. 

26 



5.7.10. Spectrometres de masse pour UF6/sources d'ions (SILMO) 

Spectrometres de masse magnetiques ou quadripolaires specialement concus ou 
prepares, capables de prelever en direct sur les flux d'UF6 gazeux des echantillons du 
gaz d'entree, du produit ou des residus, et ayant toutes les caracteristiques suivantes : 

1. Pouvoir de resolution unitaire pour l'unite de masse atomique superieur a 320 ; 

2. Sources d'ions constituees ou revetues de nichrome ou de monel ou nickelees ; 

3. Sources d'ionisation par bombardement electronique ; 

4. Collecteur adapte a l'analyse isotopique. 

5.7.11. Systemes d'alimentation/systemes de prelevement du produit et des residus 
(SILMO) 

Systemes ou equipements specialement concus ou prepares pour les usines 
d'enrichissement, constitues ou revetus de materiaux resistant a la corrosion par 1'UF6 
et comprenant : 

	

) 	Des autoclaves, fours et systemes d'alimentation utilises pour introduire 1'UF6 
dans le processus d'enrichissement ; 

b) Des pieges a froid utilises pour retirer l'UF6 du processus d'enrichissement en 
vue de son transfert ulterieur apres rechauffement ; 

c) Des stations de solidification ou de liquefaction utilisees pour retirer 1'UF6 du 
processus d'enrichissement par compression et passage a l'etat liquide ou 
solide ; 

d) Des stations « Produit » ou « Residus » pour le transfert de l'UF6 dans des 
conteneurs. 

5.7.12. Systemes de separation de l'UF6 et du gaz porteur (SILMO) 

Systemes specialement concus ou prepares pour separer 1'UF6 du gaz porteur. Ce 
dernier peut etre l'azote, l'argon ou un autre gaz. 

NOTE EXPLICATIVE 

Ces systemes peuvent comprendre les equipements suivants : 

	

a) 	Echangeurs de chaleur cryogeniques et cryoseparateurs capables d'atteindre des 
temperatures inferieures ou egales a -120 °C ; 
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b) Appareils de refrigeration cryogeniques capables d'atteindre des temperatures 
inferieures ou egales a -120 °C ; 

c) Pieges a froid pour 1'UF6 capables d'atteindre des temperatures inferieures ou 
egales a -20 °C. 

5.7.13. Systemes laser (SILVA, SILMO et CRISLA) 

Lasers ou systemes laser specialement concus ou prepares pour la separation des 
isotopes de l'uranium. 

NOTE EXPLICATIVE 

Le systeme laser utilise dans le procede SILVA comprend generalement deux lasers : 
un laser a vapeur de cuivre et un laser a colorant. Le systeme laser employe dans le 
procede SILMO comprend generalement un laser a CO2 ou un laser a excimere et une 
cellule optique a multipassages munie de miroirs tournants aux deux extremites. Dans 
les deux procedes, les lasers ou les systemes laser doivent etre munis d'un 
stabilisateur de frequence pour pouvoir fonctionner pendant de longues periodes. 

5.8. 	Systemes, materiel et composants specialement concus ou prepares pour 
utilisation dans les usines d'enrichissement par separation des isotopes dans un 
plasma 

NOTE D'INTRODUCTION 

Dans le procede de separation dans un plasma, un plasma d'ions d'uranium traverse 
un champ electrique accorde a la frequence de resonance des ions 235U, de sorte que 
ces derniers absorbent de l'energie de maniere preferentielle et que le diametre de 
leurs orbites helicoidales s' accroit. Les ions qui suivent un parcours de grand 
diametre sont pieges et on obtient un produit enrichi en 235U. Le plasma, qui est cree 
en ionisant de la vapeur d'uranium, est contenu dans une enceinte a vide soumise a un 
champ magnetique de haute intensite produit par un aimant supraconducteur. Les 
principaux systemes du procede comprennent le systeme generateur du plasma 
d'uranium, le module separateur et son aimant supraconducteur et les systemes de 
prelevement de l'uranium metal destines a collecter le produit et les residus. 

5.8.1. Sources d'energie hyperfrequence et antennes 

Sources d' energie hyperfrequence et antennes specialement concues ou preparees 
pour produire ou accelerer des ions et ayant les caracteristiques suivantes : frequence 
superieure a 30 GHz et puissance de sortie moyenne superieure a 50 kW pour la 
production d' ions. 
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5.8.2. Bobines excitatrices d'ions 

Bobines excitatrices d'ions a haute frequence specialement concues ou preparees 
pour des frequences superieures a 100 kHz et capables de supporter une puissance 
moyenne superieure a 40 kW. 

5.8.3. Systemes generateurs de plasma d'uranium 

Systemes de production de plasma d'uranium specialement concus ou prepares, 
pouvant renfermer des canons a electrons de grande puissance a faisceau en nappe ou 
a balayage, fournissant une puissance au niveau de la cible superieure a 2,5 kW/cm. 

5.8.4. Systemes de manipulation de l'uranium metal liquide 

Systemes de manipulation de metaux liquides specialement concus ou prepares pour 
l'uranium ou les alliages d'uranium fondus, comprenant des creusets et des 
equipements de refroidissement pour les creusets. 

NOTE EXPLICATIVE 

Les creusets et autres parties de ces systemes qui sont en contact avec l'uranium ou 
les alliages d'uranium fondus sont constitues ou revetus de materiaux ayant une 
resistance appropriee a la corrosion et a la chaleur. Les materiaux appropries 
comprennent le tantale, le graphite revetu d'oxyde d'yttrium, le graphite revetu 
d'autres oxydes de terres rares ou des mélanges de ces substances. 

5.8.5. Assemblages collecteurs du produit et des residus d'uranium metal 

Assemblages collecteurs du produit et des residus specialement concus ou prepares 
pour l'uranium metal a Petat solide. Ces assemblages collecteurs sont constitues ou 
revetus de materiaux resistant a la chaleur et a la corrosion par la vapeur d'uranium 
metal, tels que le graphite revetu d'oxyde d'yttrium ou le tantale. 

5.8.6. Enceintes de module separateur 

Conteneurs cylindriques specialement concus ou prepares pour les usines 
d'enrichissement par separation des isotopes dans un plasma et destines a loger la 
source de plasma d'uranium, la bobine excitatrice a haute frequence et les collecteurs 
du produit et des residus. 

NOTE EXPLICATIVE 

Ces enceintes sont pourvues d'un grand nombre d'orifices pour les barreaux 
electriques, les raccordements de pompes a diffusion et les appareils de diagnostic et 
de surveillance Elles sont do-tees de moyens d'ouverture et de fermeture qui 
permettent la remise en &at des internes et sont constituees d'un materiau non 
magnetique approprie tel que l'acier inoxydable. 
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5.9. 	Systemes, materiel et composants specialement concus et prepares pour 
utilisation dans les usines d'enrichissement par le prod& electromagnetique 

NOTE D'INTRODUCTION 

Dans le procede electromagnetique, les ions d'uranium metal produits par ionisation 
d'un sel (en general UCI4) sont acceleres et envoyes a travers un champ magnetique 
sous l'effet duquel les ions des differents isotopes empruntent des parcours differents. 
Les principaux composants d'un separateur d'isotopes electromagnetique sont les 
suivants : champ magnetique provoquant la deviation du faisceau d'ions et la 
separation des isotopes, source d'ions et son systeme accelerateur et collecteurs pour 
recueillir les ions apres separation. Les systemes auxiliaires utilises dans le procede 
comprennent l'alimentation de l'aimant, l'alimentation haute tension de la source 
d'ions, l'installation de vide et d'importants systemes de manipulation chimique pour 
la recuperation du produit et Pepuration ou le recyclage des composants. 

5.9.1. Separateurs electromagnetiques 

Separateurs electromagnetiques specialement concus ou prepares pour la separation 
des isotopes de l'uranium, et materiel et composants pour cette separation, a savoir en 
particulier : 

a) Sources d'ions 

Sources d'ions uranium uniques ou multiples, specialement concues ou 
preparees, comprenant la source de vapeur, l'ionisateur et Paccelerateur de 
faisceau, constituees de materiaux appropries comme le graphite, l'acier 
inoxydable ou le cuivre, et capables de fournir un courant d'ionisation total egal 
ou superieur a 50 mA. 

b) Collecteurs d'ions 

Plaques collectrices comportant des fentes et des poches (deux ou plus), 
specialement concues ou preparees pour collecter les faisceaux d'ions uranium 
enrichis et appauvris, et constituees de materiaux appropries comme le graphite 
ou l'acier inoxydable. 

c) Enceintes a vide 

Enceintes a vide specialement concues ou preparees pour les separateurs 
electromagnetiques, constituees de materiaux non magnetiques appropries 
comme l'acier inoxydable et concues pour fonctionner a des pressions 
inferieures ou egales a 0,1 Pa. 
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NOTE EXPLICATIVE 

Les enceintes sont specialement concues pour renfermer les sources d'ions, les 
plaques collectrices et les chemises d'eau et sont do-tees des moyens de 
raccorder les pompes a diffusion et de dispositifs d'ouverture et de fermeture 
qui permettent de deposer et de reposer ces composants. 

d) 	Pieces polaires 

Pieces polaires specialement concues ou preparees, de diametre superieur 
A 2 m, utilisees pour maintenir un champ magnetique constant a Pinterieur du 
separateur electromagnetique et pour transferer le champ magnetique entre 
separateurs contigus. 

5.9.2. Alimentations haute tension 

Alimentations haute tension specialement concues ou preparees pour les sources 
d'ions et ayant toutes les caracteristiques suivantes : capables de fournir en 
permanence, pendant une periode de 8 heures, une tension de sortie egale ou 
superieure a 20 000 V avec une intensite de sortie egale ou superieure a 1 A et une 
variation de tension inferieure a 0,01 %. 

5.9.3. Alimentations des aimants 

Alimentations des aimants en courant continu de haute intensite specialement 
concues ou preparees et ayant toutes les caracteristiques suivantes : capables de 
produire en permanence, pendant une periode de 8 heures, un courant d'intensite 
superieure ou egale a 500 A a une tension superieure ou egale a 100 V, avec des 
variations d'intensite et de tension inferieures a 0,01 %. 

6. 	Usines de production d'eau lourde, de deuterium et de composes de deuterium ; 
equipements specialement concus ou prepares a cette fin 

NOTE D'INTRODUCTION 

Divers procedes permettent de produire de l'eau lourde. Toutefois, les deux procedes 
dont it a ete prouve qu'ils sont commercialement viables sont le procede d'echange 
eau-sulfure d'hydrogene (procede GS) et le procede d'echange ammoniac-hydrogene. 

Le procede GS repose sur Pechange d'hydrogene et de deuterium entre l'eau et le 
sulfure d'hydrogene dans une serie de tours dont la section haute est froide et la 
section basse chaude. Dans les tours, l'eau s'ecoule de haut en has et le sulfure 
d'hydrogene gazeux circule de bas en haut. Une serie de plaques perforees sert 
favoriser le mélange entre le gaz et l'eau. Le deuterium est transfers a l'eau aux 
basses temperatures et au sulfure d'hydrogene aux hautes temperatures. Le gaz ou 
l'eau, enrichi en deuterium, est retire des tours du premier stage a la jonction entre les 
sections chaudes et froides, et le processus est repete dans les tours des stages 
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suivants. Le produit obtenu au demier etage, a savoir de l'eau enrichie jusqu'd 30 % 
en deuterium, est envoye dans une unite de distillation pour produire de l'eau lourde 
de qualite reacteur, c'est-A-dire de l'oxyde de deuterium a 99,75 %. 

Le procede d'echange ammoniac-hydrogene permet d'extraire le deuterium d'un gaz 
de synthese par contact avec de l'ammoniac liquide en presence d'un catalyseur. Le 
gaz de synthese est introduit dans les tours d'echange, puis dans un convertisseur 
d'ammoniac. Dans les tours, le gaz circule de has en haut et l'ammoniac liquide 
s'ecoule de haut en bas. Le deuterium est enleve a l'hydrogene dans le gaz de 
synthese et concentre dans l'ammoniac. L'ammoniac passe ensuite dans un craqueur 
d'ammoniac au bas de la tour, et le gaz est achemine vers un convertisseur 
d'ammoniac en haut de la tour. L'enrichissement se poursuit dans les &ages 
ulterieurs, et de l'eau lourde de qualite reacteur est produite par distillation finale. Le 
gaz de synthese d'alimentation peut provenir d'une usine d'ammoniac qui, 
elle-meme, peut 'etre construite en association avec une usine de production d'eau 
lourde par echange ammoniac-hydrogene. Dans le procede d'echange 
ammoniac-hydrogen, on peut aussi utiliser de l'eau ordinaire comme source de 
deuterium. 

Un grand nombre d'articles de l'equipement essentiel des usines de production d'eau 
lourde par le procede GS ou le procede d'echange ammoniac-hydrogen sont 
communs a plusieurs secteurs des industries chimique et petroliere. Ceci est 
particulierement vrai pour les petites usines utilisant le procede GS. Toutefois, seuls 
quelques articles sont disponibles « dans le commerce ». Le procede GS et le procede 
d'echange ammoniac-hydrogene exigent la manipulation de grandes quantites de 
fluides inflammables, corrosifs et toxiques sous haute pression. En consequence, pour 
fixer les normes de conception et d'exploitation des usines et des equipements 
utilisant ces procedes, it faut accorder une attention particuliere au choix et aux 
specifications des materiaux pour garantir une longue duree de service avec des 
facteurs de surete et de fiabilite eleves. Le choix de Pechelle est fonction 
principalement de considerations economiques et des besoins. Ainsi, la plupart des 
equipements seront prepares d'apres les prescriptions du client. 

Enfin, it convient de noter que, tant pour le procede GS que pour le procede 
d'echange ammoniac-hydrogene, des articles d'equipement qui, pris 
individuellement, ne sont pas specialement concus ou prepares pour la production 
d'eau lourde peuvent etre assembles en des systemes qui sont specialement concus ou 
prepares pour la production d'eau lourde. On peut en donner comme exemples le 
systeme de production du catalyseur utilise dans le procede d'echange 
ammoniac-hydrogene et les systernes de distillation de l'eau utilises dans les deux 
procedes pour la concentration finale de l'eau lourde afin d'obtenir une eau de qualite 
reacteur. 

Articles specialement concus ou prepares pour la production d'eau lourde, soit par le 
procede d'echange eau-sulfure d'hydrogene, soit par le procede d'echange 
ammoniac-hydrogene : 
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6.1. 	Tours d'echange eau-sulfure d'hydrogene 

Tours d'echange fabriquees en acier au carbone fin (par exemple ASTM A516), ayant 
un diametre compris entre 6 m (20 pieds) et 9 m (30 pieds), capables de fonctionner 
des pressions superieures ou egales a 2 MPa (300 psi) et ayant une surepaisseur de 
corrosion de 6 mm ou plus, specialement concues ou preparees pour la production 
d'eau lourde par le procede d'echange eau-sulfure d'hydrogene. 

	

6.2. 	Soufflantes et compresseurs 

Soufflantes ou compresseurs centrifuges a etage unique sous basse pression 
(c'est-a-dire 0,2 MPa ou 30 psi) pour la circulation de sulfure d'hydrogene 
(c'est-a-dire un gaz contenant plus de 70 % de H2S) specialement concus ou prepares 
pour la production d'eau lourde par le procede d'echange eau-sulfure d'hydrogene. 
Ces soufflantes ou compresseurs ont une capacite de debit superieure ou egale a 
56 m3/s (120 000 SCFM) lorsqu'ils fonctionnent a des pressions d'aspiration 
superieures ou egales a 1,8 MPa (260 psi), et sont equipes de joints concus pour etre 
utilises en milieu humide en presence de H2S. 

	

6.3. 	Tours d'echange ammoniac-hydrogene 

Tours d'echange ammoniac-hydrogene d'une hauteur superieure ou egale a 35 m 
(114,3 pieds) ayant un diametre compris entre 1,5 m (4,9 pieds) et 2,5 m (8,2 pieds) et 
pouvant fonctionner a des pressions superieures a 15 MPa (2 225 psi), specialement 
coupes ou preparees pour la production d'eau lourde par le procede d'echange 
ammoniac-hydrogene. Ces tours ont aussi au moms une ouverture axiale a rebord du 
meme diametre que la partie cylindrique, par laquelle les intemes de la tour peuvent 
etre inseres ou retires. 

	

6.4. 	Internes de tour et pompes d'etage 

Internes de tour et pompes d'etage specialement concus ou prepares pour des tours 
servant a la production d'eau lourde par le procede d'echange ammoniac-hydrogene. 
Les intemes de tour comprennent des contacteurs d'etage specialement concus qui 
favorisent un contact intime entre le gaz et le liquide. Les pompes d'etage 
comprennent des pompes submersibles specialement concues pour la circulation 
d'ammoniac liquide dans un etage de contact a l'interieur des tours. 

	

6.5. 	Craqueurs d'ammoniac 

Craqueurs d'ammoniac ayant une pression de fonctionnement superieure ou egale a 
3 MPa (450 psi) specialement concus ou prepares pour la production d'eau lourde par 
le procede d'echange ammoniac-hydrogene. 
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6.6. 	Analyseurs d'absorption infrarouge 

Analyseurs d'absorption infrarouge permettant une analyse en ligne du rapport 
hydrogene/deuterium lorsque les concentrations en deuterium sont egales ou 
superieures a 90 %. 

6.7. 	Brilleurs catalytiques 

Bnaleurs catalytiques pour la conversion en eau lourde du deuterium enrichi 
specialement concus ou prepares pour la production d'eau lourde par le procede 
d'echange ammoniac-hydrogen. 

7. 	Usines de conversion de l'uranium et materiel specialement concu ou prepare a 
cette fin 

NOTE D'INTRODUCTION 

Les usines et systemes de conversion de l'uranium permettent de realiser une ou 
plusieurs transformations de l'une des formes chimiques de l'uranium en une autre 
forme, notamment conversion des concentres de minerai d'uranium en UO3, 
conversion d'UO3 en UO2, conversion des oxydes d'uranium en UF4 ou UF6, 
conversion de l'UF4 en UF6, conversion de l'UF6 en UF4, conversion de l'UF4 en 
uranium metal et conversion des fluorures d'uranium en UO2. Un grand nombre des 
articles de l'equipement essentiel des usines de conversion de l'uranium sont 
communs a plusieurs secteurs de l'industrie chimique. Par exemple, ces procedes 
peuvent faire appel a des equipements des types suivants : fours, fourneaux rotatifs, 
reacteurs a lit fluidise, tours a flamme, centrifugeuses en phase liquide, colonnes de 
distillation et colonnes d'extraction liquide-liquide. Toutefois, seuls quelques articles 
sont disponibles « dans le commerce » ; la plupart seront prepares d'apres les besoins 
du client et les specifications definies par lui. Parfois, lors de la conception et de la 
construction, it faut prendre specialement en consideration les proprietes corrosives 
de certains des produits chimiques en jeu (HF, F2, C1F3  et fluorures d'uranium). 
Enfin, it convient de noter que, dans tous les procedes de conversion de l'uranium, 
des articles d'equipement qui, pris individuellement, ne sont pas specialement concus 
ou prepares pour la conversion de l'uranium peuvent etre assembles en des systemes 
qui sont specialement concus ou prepares a cette fin. 

7.1. 	Systemes specialement concus ou prepares pour la conversion des concentres de 
minerai d'uranium en UO3 

NOTE EXPLICATIVE 

La conversion des concentres de minerai d'uranium en UO3 peut etre realisee par 
dissolution du minerai dans l'acide nitrique et extraction de nitrate d'uranyle purifie 
au moyen d'un solvant tel que le phosphate tributylique. Le nitrate d'uranyle est 
ensuite converti en UO3  soit par concentration et denitration, soit par neutralisation au 
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moyen de gaz ammoniac afin d'obtenir du diuranate d'ammonium qui est ensuite 
are, seche et calcine. 

7.2. 	Systemes specialement concus ou prepares pour la conversion d'UO3 en UF6 

NOTE EXPLICATIVE 

La conversion d'UO3 en UF6 peut etre realisee directement par fluoration. Ce procede 
necessite une source de fluor gazeux ou de trifluorure de chlore. 

7.3. 	Systemes specialement concus ou prepares pour la conversion d'UO3 en UO2 

NOTE EXPLICATIVE 

La conversion d'UO3 en UO2 peut etre realisee par reduction de 1'UO3 au moyen 
d'ammoniac craque ou d'hydrogene. 

7.4. 	Systemes specialement concus ou prepares pour la conversion d'UO2 en UF4 

NOTE EXPLICATIVE 

La conversion d'UO2 en UF4 peut etre realisee en faisant reagir 1'UO2 avec de l'acide 
fluorhydrique gazeux (HF) a une temperature de 300 a 500 °C. 

7.5. 	Systemes specialement concus ou prepares pour la conversion d'UF4 en UF6 

NOTE EXPLICATIVE 

La conversion d'UF4 en UF6 est realisee par reaction exothermique avec du fluor dans 
un reacteur a tour. Pour condenser 1'UF6  a partir des effluents gazeux chauds, on fait 
passer les effluents dans un piege a froid refroidi a -10 °C. Ce procede necessite une 
source de fluor gazeux. 

7.6. 	Systemes specialement concus ou prepares pour la conversion d'UF4 en U metal 

NOTE EXPLICATIVE 

La conversion d'UF4 en uranium metal est realisee par reduction au moyen de 
magnesium (grandes quantites) ou de calcium (petites quantites). La reaction a lieu a 
des temperatures superieures au point de fusion de l'uranium (1 130 °C). 

7.7. 	Systemes specialement concus ou prepares pour la conversion d'UF6 en UO2 

NOTE EXPLICATIVE 

La conversion d'UF6 en UO2 peut etre realisee par trois procedes clifferents. Dans le 
premier procede, 1'UF6 est reduit et hydrolyse en UO2 au moyen d'hydrogene et de 
vapeur. Dans le deuxieme procede, l'UF6 est hydrolyse par dissolution dans l'eau ; 
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l'addition d'ammoniaque a cette solution entrain la precipitation de diuranate 
d'ammonium, lequel est reduit en UO2 par de l'hydrogene a une temperature de 
820 °C. Dans le troisieme procede, l'UF6, le CO2 et le NH3  gazeux sont mis en 
solution dans l'eau, ce qui entrain la precipitation de carbonate double d'uranyle et 
d'ammonium ; le carbonate est combine avec de la vapeur et de l'hydrogene a 
500-600 °C pour produire de 1'UO2. 

La conversion d'UF6 en UO2  constitue souvent la premiere phase des operations dans 
les usines de fabrication de combustible. 

7.8. 	Systemes specialement concus ou prepares pour la conversion d'UF6 en UF4 

NOTE EXPLICATIVE 

La conversion d'UF6 en UF4 est realisee par reduction au moyen d'hydrogene. 
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