Le plutonium 239 (Pu239), principal
isotope du plutonium, provient de la
capture d’un neutron par I‘'uranium
238 dans un réacteur. Fissile, il four-
nit de I'énergie pour les armes et
centrales nucléaires. Aujourd’hui,
250 t de Pu militaire (Pu239 a4 93 %)
s'accumulent dans le monde, dont
5 ten France. Environ 1500 t de Pu
civil (Pu239 a 50 %) sont mélées au
combustible usé des centrales. Ce
stock croitde 75 t/an. Enfin, 220 t
de Pu retraité sont stockées pour
la production de combustible.

F e



d’éncergic qu’l t de pétrole! Selon
qu'clle est libérée aussitdt on sur
des années, cette énergie fournit
alors soit un explosif surpuissant,

soit un combustible pour centrale.

Au final, cette triple identité donne
lieu a trois stocks distincts, et 2 au-

-

I'rance (voir p. 84), n'élimine qu'un
faible tonnage pour un prix ¢le

IYici dun demissiecle, de nonveanx
réacteurs permetiront certes élimi-
nation totale. Mais cn attendant?
C’est bien toute la question ~ et par-

ticulicrement dans I'Hexagone.

FANVIER
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La France |
face a ses choix

Angoissée par la crise pétroliere, la France des années 70
avait parié sur le plutonium. Ce choix |'a entrainée dans
une codteuse option: le combustible Mox. Faut-il conti-
nuer? La question est aujourd hui posée au Parlement.

Jean-Pierre Raffarin I'a promis: le
“grand débat public” sur I'énergie en
France se tiendra 3 I'Assemblée au pre-
mier trimestre 2003. Et Nicole Fontai-
ne, ministre déléguée a I'Industrie, a
déja prévenu: il s'agira que “le Parle-
ment confirme, il le souhaite, par un
vote solennel, le recours durable & l'éner-
gie nucléaire dans le respect de notre en-
vironnement”. Un “recours durable” 2
la filiere uranium-plutonium, donc,
puisque celle-ci assure aujourd’hui
76 % de lélectricité frangaise. Oui,
mais la période (voir Jargon) du pluto-
nium (Pu) estde 24000 ans ! Dés lors,
comment I'Etat compte-t-il concilier le
“respect de I'environnement” qu'il ap-
pelle également de ses voeux? Clest 12
toute la question. Et encore plus quand
onsaitque 'Hexagone détienta La Ha-
gue le premier stock européen de plu-
tonium: 134,3 tonnes, constituées de
51 tde Purecvclé etde 83,3 tméléesa
du combustible uranium usé. Unstock
qui, par son ampleur, s'avere aujour-

d’hui bien encombrant. Et fait s'in-
terroger sur le pari que fitla France il y
a tout juste cinquante ans.

Pour comprendre, il faut revenir en
1952, lorsque sept ans aprés sa création,
le Commissariat  'énergie atomique
(CEA) fait ce constat: alors que I'iso-
tope 235 de 'uranium est la base du
combustible des centrales nucléaires,
il ne constitue que 0,7 % de I'uranium
utilisé (les 99,3 % restant étant de I'ura-
nium 238, non fissile). Or, cet U235 est
rare, donc cher. Si la France veut as-
surer son autonomie énergétique, elle
doit trouver une alternative. Etcelle-ci
existe: ¢’est le plutonium. .. 2 condition
de concevoir un nouveau type de ré-
acteur, baptisé surgénérateur. Deslors,
le plutonium fournit de I'énergie par la
fission, mais aussi un surplus de neu-
trons qui transforment 'uranium 238
en nouveau plutonium. Un cvcle qui
aboutit a récupérer 20 % de Pu excé-
dentaires, lesquels sont  leur tour préts
au recyclage en réacteur! Qui dit

Démarré en 1985, transformer en pluto-  du surgénérateur n'a
Superphénix devait nium 239 fissile. Par-  jamais été maitrisé,
devenir le plus gros cequesafissionen-  occasionnant de
surgénérateur au gendre plus de neu- nombreux incidents.

monde. Sa mission :
fournir de I'énergie
etdes neutrons trés
énergétiques capa-
bles de “fertiliser”
I'uranium 238 pour le

trons, le plutonium
est le combustible
idéal. Le surplus de
Pu239 peut atteindre
20 %. Mais le refroi-
dissement du coeur
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Résultat : 4 milliards
d'euros dépensés
pour un fonctionne-
ment intermittent,
jusqu’a la fermeture
décidée en 1998.

mieux? Pas la France, qui va tout miser
sur ce couple “retraitement-recycla-
ge”. Cardes 1958, le général de Gaulle
lance la filiere. D’abord, construire
une usine de retraitement pour récu-
pérer le plutonium dans le combusti-
ble uranium usé des premiers réac-
teurs: ce sera La Hague (Manche),
entrée en service en 1966, pour un
cotitglobal évalué i 14 milliards d’eu-
ros. Parallelement, construire des pro-
totvpes de surgénérateurs: Rapsodie
(1967, Cadarache), Phénix (1973,
Marcoule), et surtout Superphénix
(1977, Creys-Malville).

1 g DE MOX PRODUIT AUTANT
D’ENERGIE QUE 1 t DE PETROLE!

Mais I'histoire va faire long feu. Car de
retards en incidents, Superphénixs'en-
lise. Au point que, 4 milliards d’euros et
21 ans plus tard, Jospin jette I'éponge::
la filiere des surgénérateurs est arrétée
(voir encadré). Dans le méme temps,
T'uranium que I'on crovait rare se révele
bien plus abondant que prévu. Résul-
tat: les prix s’effondrent. .. et avec eux
lajustification économique de la filiere.



- AFP

“Iy a 20 ans, la France achetait son

uranium prés de 150 € le kilo; elle le
pave aujourd hui autour des 30 €selon
la qualité”, révele Yves Coupin, vice-
président de la Cogema (Compagnie
générale des matieres nucléaires, du
groupe nationalisé Areva), fondé en
1976, I'unique fabricant de combusti-
ble nucléaire frangais. On comprend
que les Etats-Unis, ou I'électricité est
privatisée, aient finalement renoncé a
la filiere plutonium. Pas la France.
Cest que des 1982, la Cogema a pro-
posé un combustible miracle a EDF:le
Mixed Oxyvde Fuel (Mox), actuelle-
ment consommé dans 20 réacteurs sur
les 58 que compte le parc frangais.

Le Mox? C'est un mélange de 7 %
d'oxvde de plutonium avec 93 % d’oxy-
de d'uranium 238. Dans ce mélange, le
Pu (dosé a environ 50 % en Pu239 fis-
sile) apporte I'énergie: 1 g en produit
autant qu'une tonne de pétrole! Le
Mox est donc une aubaine pour sortir
la France de I'impasse dans laquelle se
retrouve sa filiere de retraiternent-re-
cvelage. Qu'on en juge: il permet tout
a la fois de pérenniser La Hague, —

< A sa sortie du réacteur, le
combustible nucléaire usé doit
étre refroidi en piscine pen-
dant... une dizaine d'années.
Il est ensuite retraité dans
I'usine de La Hague. Chaque
année, 8,5 tonnes de piuto-
nium sont ainsi extraites de
850 tonnes d’uranium usé.

V' En 1958, le Général de Gaulle
lance a Marcoule le réacteur G2,
destiné a la production de piu-
tonium militaire. L'expérience
acquise se révélera précieuse
lors de la construction de La
Hague, décidée un an plus tard.

Aprés avoir été extrait, 'uranium natu-
rel est enrichi, puis transformé en com-
bustible UO,, tandis que I'uranium ap-
pauvri, combiné avec du plutonium (Pu),
sert a fabriquer le Mox, qui constitue

30 % du combustible utilisé par les
réacteurs. Le combustible nucléaire suit
un cycle “fermé”. Le plutonium récupé-
ré dans I'U0, usé (1 % de Pu et de 94 &
96 % d’uranium) est recyclé pour fabri-
quer a nouveau du Mox.

FABRICATION DU
COMBUSTIBLE

Combustible U0, issu
e I'uranium enrichi

Uranium enrichi
(43485 %d'U235)

Combustible Mox (7 %
de Pu + 93 % d'U238)

[
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Le coeur d'une centrale a
eau pressurisée est composé
de 157 “assemblages” de com-
bustible pesant chacun 700 kg.
30 % du réacteur peuvent étre
chargés en Mox.

. Un assemblage est formé de
264 “crayons” en zircaloy, qui
gainent les pastilles de Mox,
dont le diameétre est de 8 mm.

— d'éviter le vieillissement du Pu re-
traité, d'empécher la croissance dé-
mesurée du stock et d’éliminer défini-
tivement une partie du plutonium.
La Hague, d’abord: en trouvant un
débouché au Pu issu du retraitement,
le Mox empéche la fermeture de l'usi-

Isotope : variation d’un élé-
ment déterminée par le
nombre de neutrons. Ainsi,
I'isotope 239 du plutonium
(Pu239) compte 145 neu-
trons contre 146 au pluto-
nium 240. On connaft 15 iso-
topes du plutonium.
Moxer : introduire du Mox
dans le cceur d'un réacteur
Période radioactive:
temps nécessaire pour que
la moitié des noyaux atomi-
que d’'un échantillon d'élé-
ment se désintegre en
émettant une particule.

ne, préservant ainsi les investissements
consentis et I'emploi local. Le vieillis-
sementdu stock, ensuite. Relativement
bénins a la sortie de retraitement, les
ravonnements émis par le plutonium
deviennent dangereux en quelques an-
nées en raison des 12 a 15 % d’isotope
241 contenus dans le Pu issu d’un ré-
acteur. Lesquels, parle jeu de la radio-
activité, se transforment en américium
241 (Am241); or, celui-ci produit un
ravonnement gamma qui, s'il intéresse
la radiographie industrielle, s"avére re-
doutable pour l'organisme (brilures,
cancers...) sans protection spéciale
(verres plombés. etc.). Bref, si le pluto-
nium sorti du retraitement n'est pas
utilisé dans les 5 ans suivant sa sépara-
tion, sa manipulation devient délicate.
A moins d'un nouveau traitement vi-
santa oter'Am24]... Traitement évité
puisque le Mox est introduit dans les
centrales avant la date de péremption.

Troisieme atout du Mox, le plus inté-
ressant: réduire le stock en recvelantle
Pu vers les centrales. Inauguré en 1987
parle “moxage” dela centrale de Saint-
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Laurent-des-Faux (Loir-et-Cher), le
cvcle se base sur un contrat passé entre
EDF etla Cogema, renouvelé en sep-
tembre 2001 jusqua fin 2007, pour
une valeur de 4 milliards d"euros.

EN SERVICE PENDANT 4 ANS

Les termes du contrat sont les suivants:
la Cogema retraite chaque année 850t
des 1 200 td’uranium usé (les 350 t res-
tant, dont 3,5 tde Pu, étant stockées en
piscine en attendant un futur retraite-
ment ou un stockage définitif). De ces
850 t, la Cogema extrait 8,5 t de Pu,
qu'elle transforme en 100 t de Mox
dans trois usines spécialisées. Ce
combustible est alors consommé dans
20 réacteurs (sur 28 autorisés), a raison
de 30 % maximum par cceur (en effet,
la fission du Pu est plus délicate a
contrdler que celle de I'uranium enri-
chi, ce qui empéche de “moxer” a
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100 %). Apres quatre ans de passage en
réacteur, le Mox usé est déchargé et
entreposé en piscine, puis a La Hague.
La suite ? Soit un nouveau recyclage

selon le méme circuit (on parle alors
de “multirecyclage”), soit'entreposa-
ge défnitif, dans des conditions qui res-
tenta fixer par la loi sur les déchets nu-
cléaires attendue en 2006. Mais au
final, cette circulation des stocks doit
contribuer 4 réduire la croissance du
stock séparé (3,48 t par an entre fin
1995 et fin 2001) pour atteindre I'équi-
libre a partir 2004. A partir de Ia, le Pu
retraité 2 La Hague retournera vers les
centrales sans attendre de s™améri-
cier” et la croissance du stock de plu-
tonium séparé sera résolue...

Reste un ultime avantage au Mox: le
passage en réacteur, qui se solde parla
transformation de 15 % du Pumoxé en
produits de fission. Rapportée aux

1200 t d’'uranium usé originel, cette
transformation raméne le surplus an-
nuel total de Pude 12ta 10,7 t, soitun
gain de 10,6 %. Autant que les généra-
tions futures n"auront plus a gérer...

LE MOX SE REVELE COUTEUX !

Avec de tels atouts, le Mox ne pouvait
que séduire les pays avant fait le choix
du traitement-recvclage. Ce qui permet
la France de monnavyer son savoir-faire,
pour des montants classés “confiden-
tiels”. .. Toutefois, on sait que le Mox fa-
briqué dans 'Hexagone est consommé
dans 12 réacteurs allemands, 2 belges
et 4 suisses, en attendant le moxage des
réacteurs japonais. D'ailleurs, sur les
80,5 t de Pu séparé sur le sol frangais
{Moxinclus), 33,5 tn'en sont pas origi-
naires. Mais leurs propriétaires ne se
bousculent pas pour le récupérer. C'est
que le plutonium semble passé de
mode et, aujourd’hui, la France se re-
trouve de plus en plus seule a défendre
son “exception” (voir encadré).
Pourquoi cet isolement? Parce que le
Mox coiite finalement cher. Outre le
retraitement, son prix inclut en effet sa
fabrication et des modifications sur
les centrales, notamment au niveau des
svstemes de contrdle. Résultat: au kilo,
le Mox se révele actuellement de trois
a quatre fois plus cofiteux que l'ura-
nium standard. Peu disert sur le sujet,
EDF évaluait quand méme fin 19891e
surcofit du Mox a plus de 350 mil-
lions d’euros par an pour 16 tranches,
soit chaque année 22 millions d’euros
environ par tranche. “ Pas étonnant
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Fin 2002, la France est la
seule a persister sur la voie
du plutor um, avec la Russie,
qui dispose du seul surgéneé-
rateur (BN600, Beloyarsk) en
marche depuis 1980, et qui
souhaite acquérir une usine
de Mox. La Belgique doit sor-
tir du nucléaire en 2025 et
son usine Mox, instailée a
Dessel, est menacée de fer-
meture en 2006, car la Co-
gema refuse d’honorer un
comtrat de réservation sur
trois ans de production... Au
Royaume-Uni, le fournisseur
national d’électricité British
Energy ne veut plus payer le
retraitement, plongeant dans
la crise British Nuclear Fuel
Ltd (BNFL, I'équivalent de la
Cogema), domt {‘usine Mox
toute neuve de Sellafield n’a
pas de debouchés. Aucun ré-
acteur britannigue n’accepte
le Mox. BNFL compte sur les
marchés allemand et japo-
nais. Mais I’ Allemagne aban-
donne le nucléaire. Et e pre-
mier envoi de BNFL au Japon
comportait des documents
falsifiés. Le scandate a écl=
boussé le programme japo-
nais, déja touché par les acci-
dents au surgénérateur de
Moniju (en 1995, a I'arrét de-
puis) et a I'usine de combus-
tible de Tokai (1997 et 1999).
Et si les Japonais souhai-
taiernt moxer 18 de leurs 52
réacteurs, un nouveau scan-
dale révélé en aofit 2002 ris-
que de tout remettire en cau-
se : I'exploitant Tepco confes-
se avoir caché des défauts de
sécurité constatés sur ses ré-
acteurs... DU coup, les rive-
rains des centrales refusent
le Mox et le programme est
au point mort.

. Le surgénérateur japonais
de Monju est toujours a l'ar-
rét, depuis qu'une fuite de
sodium, inflammmable a Vair, y
a causé un incendie en 1995.
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— qu’EDF ne se presse pas pour moxer
les 8 réacteurs supplémentaires qui peu-
vent l'étre, remarque Didier Anger,
consetller régional Vert de Basse-Nor-
mandie. D'aprés nos informations, l'af-
faire a été discutée lors de la renégocia-
tionde l'accord en 2001 et I'Etat, prin-
cipal actionnaire de la Cogema, a
accepté de ‘faire un effort’ pour com-
penser le surcotit du Mox...” Quant a
moxer le reste du parc, ce que techni-
quement rien n’interdit, pas question :
le combustible uranium avant été spé-
cifié dans les cahiers des charges ori-
ginels, il faudrait procéder a de nouvel-
les enquétes publiques... et EDF n'v
tient pas a 'heure ot les opposants au
Mox, pas forcément tous antinucléai-
res, mettent en garde contre les ris-
ques pour 'environnement que fait
courir I'industrie du plutonium.

150 ANS POUR REFROIDIR LE MOX

Le Mox usé souffre d’'un ultime dé-
faut: a la sortie du réacteur, il est
beaucoup plus chaud que le com-
bustible standard. “ Pour I'entreposer
en vue d'un stockage définitif, le délai
de refroidissement serait de 150 ans,
contre 50 ans avec l'uranium, prévient
Jean-Pierre Morichaud, du Conseil
supérieur de la streté et I'informa-
tion nucléaire. Cette contrainte
n'existe pas en 2002, puisque le retrai-
tement est ['usage. Mais en 2006, le lé-
gislateur devra se prononcer.”

- - A
- . - L. - - .

L'approvisionnement FInstitut de Radiopro- sique rapprochée con-
des usines de produc- tectionetdesireté nu-  fiée & la gendarmerie et
tion de Mox en oxyde cléaire. Ces colis assu- ses itinéraires sont te-
de plutoniumdepuisLa  rent trois réles : confi- nus secrets. On compte
Hague puis la livraison ner les neutrons et la environ deux cents
des assemblages de radioactivité, maintenir ~ transports par an de Pu
Mox vers les vingtréac-  la sous-criticité et ré- non irradié. Plus de 80 t
teurs frangais sont as- sister a une collision de Pu et prés de 1200
surés par camion. “Le routiére.” Un caisson assemblages neufs ont
plutonium est transpor-  blindé a I'épreuve des transité a ce jour sur
té en ‘colis’ de type B, roquettes renferme les les routes sans inci-
explique Gilles Sert, du colis sur le camion. Les dent. Le combustible
service de sécurité des convois font I'objet usé retourne, lui, de la

d‘une protection phy- centrale a La Hague par

transports radioactifs a

Ses inconvénients condamnent-ils la
solution Mox ? “ Sauf pour neutraliser
éventuellement du plutonium militai-
re, ce choix est socialement inaccepta-
ble et n'a aucun avenir”, affirme Ro-
land Desbordes, président de la Crii-
Rad. organisme non-officiel de sur-
veillance de la radioactivité autour
des installations. Ce que réfutent le
CEAetlaCogema. “ Les études pros-
pectives montrent des réserves en pétro-
le et de gaz diminuant vers le milieu du
siécle, insiste Alain Simon, conseiller
aupres du hautcommissaire a I'éner-
gie atomique. Or, le renouvelable ne
peut avoir réponse a tout. Méme une vi-
ston modeste de la croissance économi-
que indique que le parc nucléaire devra
quadrupler pour répondre au probleme

“S'il est plus cher a produire que I'uranium enri-
chi, le Mox a un bon rendement énergétique. 1|
permet une économie de matiére premiére et réduit
de 15 % le plutonium légué aux générations futures.”

YVES COUPIN, DIRECTEUR-GENERAL ADJOINT DE LA COGEMA

DEVELOPPEMENT DURABLE, TRAITEMENT RECYCLAGE, INGENIERIE,

“Le Mox n’est vraiment pas la bonne solution. Il
sert a justifier la filiére plutonium, mais n’en consom-
me que trés peu a un colt élevé : plus de 150 millions
d’euros pour chaque tonne éliminée !”

BENIAMIN DESSUS, EX-DIRECTEUR DU PROGRAMME ECODEV AU
l CNRS, CO-AUTEUR DU RAPPORT “ETUDE ECONOMIQUE
PROSPECTIVE DE LA FILIERE ELECTRIQUE NUCLEAIRE”.

L
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énergétique. Ce qui va contribuer & ac-
célérer la demande d'uranium 235. .. et
accélérer son épuisement. Nous retrou-
vons la nos scénarios des années 70: la
seule issue du nucléaire durable passe
par le plutonium et la surgénération.”

Est-ce a dire que la France pourrait
cesser le démantelement de Super-
phénix? “Techniquement, tant que le
coeur n'est pas touché, tout est réversi-
ble”, estime Alain Simon. De méme,
le vieux Phénix pourrait bientot redé-
marrer pour des expériences visant a
“transmuter” des déchets de fission a
vie longue en éléments a vie courte.
Maissi ces installations peuvent encore
servir, leur technologie est devenue
obsoléte. Ainsi, de futurs surgénéra-
teurs, dits de “quatrieme génération”
(4G), sont annoncés pour 2030 : ils
n’utiliseront plus obligatoirement le
systeme de refroidissement au sodium
si décrié en son temps, mais un gaz
comme 'hélium, avec un rendement
énergétique bien supérieur. De plus.
précise Patrice Bernard, du CEA, “les
4G pourront transformer la totalité du
Pu produit a partir d’uranium 238.
Dans le cas ot: un stock de plutonium
resterait nécessaire pour sa propre ré-
génération, il serait stabilisé. Et le Pu se-
rait écarté définitivement des déchets ul-
times au profit de produits de fission a
vie plus court.” Bref, plus besoin de
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Mox... mais toujours besoin de pluto-
nium! Et ici, les 4G laissent méme
entrevoir une alternative: transformer
le thorium, un métal trois fois plus
abondant que I'uranium, en matériau
fissile, l'uranium 233. Ce choix permet-
trait d’éliminer purement et simple-
ment le plutonium sans le “regéné-
rer”. Etles stocks pourraient disparaitre
du sol frangais vers.... 2120.

Reste une derniére question: d'icia
la construction encore hypothétique
des 4G, que faire du plutonium? Pre-
miére option: le “multirecvclage™ du

Mox usé, pour consommer mieux le
Pu dans des combustibles plus éla-
borés. A condition de résoudre la
question du cofit, déja tres élevé pour
le monorecvclage...

DU MARKETING NUCLEAIRE ?

Autre option: “Nous proposons une
génération intermédiaire de réacteurs,
baptisée European Pressurised Water
Reactor, indique Patrice Bernard. II
s'agit d'une évolution du modéle actuel
a edu pressurisée, mais plus puissant
(1500 MW), avec un systéme de confi-

route ou train sous un
“chéteau” de plomb
comprenant douze
assemblages. La Cril-
Rad, réclame cepen-
dant le renforcement
de la réglementation et
de la radioprotection
pour le Mox usé, ce
demier étant plus irra-
diant que le combus-
tibte uranium normal.

allemand
usé qui doit étre retraits  La Hague,
afin d'y étre transformé en Mox.

nement amélioré et directement moxable
jusqu’a 100 %. L’EPR autoriserait par
ailleurs jusqu’a six cycles en réacteur,
contre un seul aujourd’hui, en portant
lateneur du Mox a plus de 10 % de Pu.”

- La solution compte de puissants avo-

cats. “Une décision positive en ce qui
concerne U'EPR est trés probable pro-
chainement”, confhait ainsi en juillet
2002 Francis Mer, ministre de I'Eco-
nomie. Au grand dam des opposants au
nucléaire: pour eux, TEPR n’est qu'un
effort de marketing destiné a relancer
la construction de centrales en France
sans régler les problemes liés au Mox:
coiit de production élevé, risques de
contamination... Surtout, un plan de
construction n’aurait aucun caractere
d'urgence. “Vu la jeunesse relative du
pare et sa capacité de production, nous

" n'aurons pas besoin de nouvelles centra-

les avant 2025 si la consommation conti-
nue a croitre, ou 2035 si nous savons
consentir des efforts d'économie, conclut
Benjamin Dessus, co-rédacteur d’'un
rapport sur la filiere électrique nu-
cléaire remis a Lionel Jospin en 1999.
Construire une centrale réclame un pré-
avis de huit ans: il reste donc assez de
temps pour envisager de bonnes solu-
tions, nucléaires ou non.” Vingt ou
trente ans, ¢’est en effet assez long pour
réfléchir. Mais c’est aussi mille deux
cent fois plus bref que la période ra-
dioactive du plutonium! 1
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Y a-t-Il une issue
pour le plutonium
militaire 7

Avec le désatmement, Américains et Russes sont confrontés
aun surplus de Pu militaire. La solution? Le transformer en
Mox dans des centrales civiles. Mais cette reconversion save-

re plus difficile que prévu. . . et W'est pas exempte de risques.

Devinette : quoi de plus dangereux
que 1000 tétes nucléaires russes bra-
quées sur nous ? Réponse : 1000 tétes
" nucléaires russes qui ne sont plus bra-
quées sur nous. Cette blague améri-
caine résume bien le dilemme du plu-
tonium militaire outre-Atlantique : le
désarmement laisse d’énormes stocks
d’explosifs nucléaires sans emploi.
“Cette menace est réelle et immédiate,
insiste Jon Wolfsthal, spécialiste du
plutonium 2 la fondation Carnegie

Quelgue 9 000 tétes nu-
cléaires ont été démontées
suite aux accords de désar-
mement, libérant entre 150
et 200 tonnes de plutonium
militaire ! Un stock aussi
dangereux que convoité. ..
Pour neutraliser ce pluto-
nium, Américains et Russes
veulent le transformer,
avec |'aide de la société
francaise Cogema, en un
combustible nucléaire, le
Mox. Mais il faut pour cela
acqueérir des usines spé-
ciales, puis disperser le
Mox dans les centrales.

Ce qui pose des problemes
techniques et des inter-
rogations sur la sécurité.

pour la paix internationale, un orga-
nisme d’expertise des risques straté-
giques. Que des terroristes mettent la
main sur quelques kilos et le 11 septem-
bre ferait figure de féte foraine!”
Pour parer a cette menace, Wa-
shington a eu l'idée, en 1992, d’un
programme dans lequel I'explosif nu-
cléaire serait transformé en combus-
tible pour centrales civiles : une fois ir-
radiées, les matiéres atomiques se-
raient protégées des malveillances par
I'extréme radioactivité des produits de
fission. Cette proposition a été accep-
tée par les Russes. Résultat : des enga-
gements mutuels, résumés sous l'ap-
pellation “Megatons to Megawatts”, se
basent sur un accord de principe signé
en 1993. Sile sort de I'uranium enrichi
a été réglé rapidement, les discussions
furent plus longues pour le plutonium.
Elles ont cependant abouti 4 un accord
signé en septembre 2000 : 34 t seront
neutralisées par chaque partie avant
2008. Reste a savoir comment...
Depuis 1994, deux options sont étu-
diées : soit enterrer le plutonium dans
le sol, aprés 'avoir mélangé 2 des pro-
duits hautement radioactifs, de sorte
que sa manipulation soit rendue im-
possible 2 une entreprise terroriste ; soit
l'irradier en réacteur sous forme de
combustible Mox avant de I'enterrer.
Cettc derniere solution présente trois
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intéréts majeurs : valoriser le potentiel
énergétique du plutonium, dégrader
sa composition isotopique et, enfin,
éviter sa récupération par le ravon-
nement des produits de fission.

LA COGEMA ENTRE DANS LE JEU

Aux Etats-Unis, 'équipe de Bill Clin-
ton a privilégié la seconde solution en
langant un appel d’offres autour du
programme Mox, doté d'une enve-
loppe de 3,8 milliards de dollars. Les
possibilités d’enfouissement, elles,
ont été abandonnées en 2002 parl'ad-
ministration Bush Jr. En mars 1999,
un contrat de quelque 130 millions de
dollars a été signé entre le Depart-
ment of Energy (DOE) et un consor-
tium regroupant deux exploitants de
centrales (Duke Power et Virginia
Power), un industriel expert (Areva-
Cogema) et un cabinet d'ingénierie
(Stone & Webster). Le contrat pré-
voit que le plutonium sera transtormé
en Mox dans une usine construite,

pour 1,3 milliard de dollars (dont 250
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Chacune des trois tétes thermonucléaires de ce missile américain dé-
manteié contient 6 kg de plutonium. Leur puissance : 23 fois Hiroshima.

2 300 millions de dollars pour Areva),
i Savannah River (Caroline du Sud).
Virginia Power ayant fait défection
en avril 2000, le combustible sera
livré dans quatre réacteurs répartis
en deux centrales.

Du c6té russe, les options sont vite ré-
glées : aucun site n’est officiellement
capable d’enfouir un produitaussi dan-
gereux que le plutonium! La solution
sera donc 100 % Mox. Mais a une
condition, énoncée par Vladimir Pou-
tine : la Fédération étant désargentée,
les Occidentaux devront financer une
usine de production de Mox. En 2000,
le G7 aainsi offert | milliard de dollars.
En fait, le bouclage du budget doit
étre rediscuté, mais en novembre der-
nier, il n’était toujours pas réglé. ..

Pourtant, les Russes ne sont pas des
débutants en matiere de Mox, puis-
qu’ils ont procédé a des essais dans
leur surgénérateur BN-600 (a Be-

loyarsk). Mais il leur manque I'exper-
tise industrielle. C’est ]a qu’intervient
la Cogema. En effet, 'entreprise fran-
caise posséde, en commun avec le fa-
bricant belge de combustible Belgo-
nucléaire, un procédé de fabrication
de Mox performant, dit MIMAS. La
Cogema propose donc de construire,
avec I'allemand Siemens, une usine,
baptisée Demox, sur le site russe de

Mavyak. Le combustible produit se-
rait ensuite consommé dans quatre
réacteurs 3 eau pressurisée et dans le
surgénérateur BN-600.

Un programme visant 3 neutraliser
68 tdu pire explosif jamais fabriqué de-
viait faire I'unanimité. Pourtant, les
avis sont partagés. Toutle débat tourne
autour d’'une question : en diffusantle

il

. Ce missile russe a terminé sa carriére dissuasive. A
I'Est, le désarmement libére 50 tonnes de plutonium.

plutonium aujourd’hui concentré en-
tre des mains militaires, puis le Mox sur
de nombreuxsites civils, ne risque-t-on
pasde multiplier les occasions de mal-
veillance ? Pour Jon Wolfsthal, ancien
de I'administration Clinton, : “Le
risque ponctuel est augmenté, mais le
bénéfice a long terme compense large-
ment. Nous n'avons pas d autre option
car les Russes refusent ['enfouissement

et, le temps étant compté, nous devons
leur faire confiance.” Arjun Makhi-
jani, physicien et fondateur de la fon-
dation IEER (voir “Trois questionsa™)
ne partage pas cet avis : “Les simula-
tions d’attaque menées aux Etats-Unis
montrent que nos sites nucléaires sont
tres mal défendus. Et malgré le 11 sep-
tembre, rienn'a changé.” Quantala —
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A Au centre russe de Mayak, du combustible usé attend le retraitement. La Coge-
ma projette de démarrer en 2007 une usine de Mox sur ce site.

— Russie, les Tchétchenes ont prouvé
que le terrorisme suicidaire n'y est
plus une menace absurde.

Pour autant, les objections des op-
posants au Mox ont peu de chances
d’étre entendues. La filiere Mox du
plutonium militaire américano-russe
n’en a d'ailleurs pas besoin pour piéti-
ner. Outre les soucis de inancement,
la question des responsabilités indus-
trielles reste posée en Russie, héritiere
du passif de 'URSS : qui paiera la
note en cas d’accident majeur? Cer-

tainement pas un gouvernement Pou-
tine qui claironne son insolvabilité. ..
L'affaire reste a négocier avec I'Occi-
dent, etI'issue n’est pas évidente.

LE PROBLEME DE LA CONCEPTION
D’ECHANTILLONS TESTS

Coté américain, le programme se
heurte 4 un imbroglio politico-indus-
triel... bien européen. Explication :
pour tester, puis autoriser le charge-
ment de Mox militaire dans les cen-
trales américaines, le DOE exige la fa-

brication d’échantillons pour réacteur
ou “assemblages tests” (Lead-Test As-
semblies, LTAs). Faute d'industrie du
Mox outre-Atlantique, I'administra-
tion Bush Jra donc demandé ala Bel-
gique la permission de faire réaliser
quatre LTAs contenanten tout 115 kg
de Pu militaire dans 'usine Belgonu-
cléaire de Dessel. Mais le gouverne-
ment belge, a composante écologiste,
aréclamé un “supplément d’informa-
tion” et remis 'affaire sine die. Faute

La circulation de Mox sur
les routes impose de réflé-
chir a son détournement :
ce combustible de centrale
nucléaire pourrait-il étre
transformé en arme de des-
truction massive ? S'il est
d’origine militaire (“wea-
pon grade®), le plutonium
du Mox peut servir directe-
ment 3 la fabrication d'une
bombe, & condition de dis-
poser de 10 kg de métal

et de procéder en trois

étapes. La premiére consis-
te a séparer le plutonium
de l'uranium qui constitue
93 % du mélange Mox, un
procédé a la portée de
n‘importe quel chimiste.
Ensuite, il faut transformer
I"oxyde obtenu en métal,
ce qui est beaucoup plus
difficile. La derniére phase
consiste a préparer la “dé-
tonique” : un systéme de
mise a feu fiable. Impos-
sible sans une longue et
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coiteuse recherche d’at-
teindre la complexité des
armes militaires. Certains
plans simplifiés en libre cir-
culation fourniraient ce-
pendant un “raté” relatif,
inacceptable par un état-
major, mais suffisant pour
déclencher la terreur. L'af-
faire se compliquerait
énormément avec du Mox
d’origine civile (“reactor
grade”), “soupe” d'isotopes
au comportement imprévi-

sible. Il faudrait une équipe
de scientifiques d'élite pour
maitriser la chimie, la mé-
tallurgie et la détonique né-
cessaires. Et le plutonium
aurait encore de fortes
chances de faire long feu...
Ou de tuer uniguement ses
artificiers. L'option la plus
“rentable”serait plutdt la fa-
brication d’une “bombe
sale”, un mélange de Mox
et d’explosif classique, des-
tiné a contaminer.



d'issue coté belge, I'alternative consis-
terait a faire appel a la Cogema, qui
dispose 2 Cadarache d'installations
ad hoc pour les trés petites séries.
Manque de chance, l'atelier est sous
le coup d’'une demande de ferme-
ture de la Direction générale de la st-
reté nucléaire et de la radioprotec-
tion (DGSNR) pour non-respect des
normes de sismicité (Cadarache se
trouve 2 proximité d'une faille).
“L'installation doit arréter son acti-

La teneur en Pu239 définit
le caractére explosif

La composition isotopique du Pu va-
rie selon son usage. Une amme mili-
taire exige plus de 93 % de Pu239.
La concentration desoend a enwron
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Aprés son passage en réacteur, le
Mox ameéricain devrait finir sa carriére
au fond du site de Yucca Mountain
(Nevada), sélectionné en juillet 2002.

vité de production industrielle fin 2002,
début 2003, explique Alain Schmitt,
directeur adjoint de la DGSNR. Si
lexploitant n'arréte pas, nous enga-
gerons les procédures réglementaires.”
Nouvelle impasse... L'usine Melox
de Marcoule pourrait-elle servir de
rechange ? Méme pas. Car elle est
congue pour des quantités indus-
trielles, pas des échantillons. Et
I'usine n’est pas homologuée pourle
Pu militaire. Siles Belges refusaient
le marché du DOE ou rallongeaient
les délais, la Cogema n'aurait plus le
temps de traiter la commande faute
d’atelier, 2 moins de ridiculiser I'au-
torité de sireté du nucléaire. Il est
vrai que la Cogema a déja réussi a re-
tarder de deux ans sa fermeture...

OU LES ETATS-UNIS VONT-ILS FINA-
LEMENT PRODUIRE LEUR MOX ?

Le plan Mox américain échouera-t-il
alors sur les rives de la mer du Nord ou
de la Drome? L'absence de solution
pour la fabrication des LTAs, ajoutée 2
la défection de Virginia Power remet-
tent en cause I'application des accords
de septembre 2000. Washington exa-
minerait aujourd’hui 'abandon de
l'usine de Savannah River, pour faire fa-
briquer tout son Mox militaire en Eu-
rope. Mais ol1? Les cas de la Belgique
etde la France avant déja été expliqués,
il ne reste que I'usine britannique de
Sellafield, sur la mer d'Irlande. Juste-
ment, cette installation est menacée de
fermeture avant méme d’avoir ouvert. ..
faute de contrats. Reste que son pro-
priétaire, British Nuclear Fuel Ltd,
s'estrendu célebre en 1999 en falsifiant
les contrdles de qualité d"une cargaison
de Mox japonais... Les Irlandais, qui
pestent depuis quarante ans contre les
rejets de Sellafield, n’auraient certai-
nement pas confiance dans ce candi-
dat-la. Mais auront-ils le choix? ]
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PHYSICIEN, FONDATEUR DE

LA FONDATION INSTITUTE FOR
ENERGY AND ENVIRONMENTAL
RESEARCH (IEER)

Quels sont les risques
liés au programme MoXx
américano-russe ?

Nous allons disperser sur
un immense territoire et
dans de multiples installa-
tions mal défendues une
quantité importante de
plutonium militaire. Par
ailleurs, les centrales VVER
russes ne sont pas
congues pour le Mox, un
combustible “pointu” pour
la sécurité : quelle assu-
rance avons-nous que les
modifications seront
supportées ? Enfin,
I'intention pure du désar-
mement cache des buts
beaucoup moins nobles.

Quels sont ces buts ?

Ils visent a relancer les sur-
générateurs, qui peuvent
certes consommer du plu-
tonium, mais aussi en pro-
duire. En fait, les Russes
veulent que I'Occident
paie son cycle du pluto-
nium, y compris militaire !
lIs ne s‘en cachent pas. Les
Américains ont capitulé
devant les exigences des
Russes, car ils veulent
faire la méme chose.

Que préconisez-vous ?
Mélanger le plutonium
militaire avec des déchets
trés radioactifs, comme

le Césium 137, puis le
couler dans du verre

pour le stocker indéfini-
ment. Cette option a

été abandonnée par
I'administration Bush...
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