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U . ..k. VlOt/ 'o/1'3 SIP'DJ t ran1umvernj 1ng .n -rappOT In he~ onder~taan~e zal de betekeni~ 
van d1e ontw1kkel1ngen voor de proll-

en de verspreiding van kernwapens 
Samen,:atting van het boek: "Uraniumenrichment and Nuclear Weapon Pr oliferation'' 
door Allan S. Krass , Peter Bcs kma, Boelie Elzen en Wim A. Smit. 
Vitgegeven door het Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI) 
by Taylor and Fracis (Londen) , 1983. 

lnleiding 
Sedert het bestaan van kernwapens is een belangr ijk probleem in de inte rna­
tionale politiek hoe de kernwapenwedloop kan worden beheerst en hoe vervolgens 
tot nucleaire ontwapening te komen. Een belangrijk onderdeel van die proble­
matiek is hoe te voorkomen dat een groter aanta l landen de beschikkingkri j gt 
over kernwapens (proliferatie). Daarbij is van belang dat proliferatie langs 
een tweetal routes zou kunnen plaatsvinden waarbij ofwel plutonium, ofwel 
verrijkt uranium als splijtingsmateriaal wordt gebruikt. 

Eval uaties van de proliferatieproblematiek hebben zich echter tot op heden 
voor~l gericht op de plutoniumroute, terwijl de uraniumroute veel minder 
.oandacht heeft gekregen. Dit vooral omdat deze laatste route minder waarschijn­
lijk werd geacht. In de afgelopen 10-15 jaar hebben zich echter op het ter­
~éin van de uraniumverr ijking een aantal belangrijke ontwikkelingen voorge­
daan ó i e de betekenis van proliferatie via deze route hebben doen t oenemen. 
1~ het boek "Uranium enrichment and nuclear weapon proliferation" worden die 
ont~ikke lingen uitgebreid geanalyseerd en wordt nagegaan hoe die ontwikke­
lin?.er de t-eheersbaarheid van de prol i feratie van kernwapens kunnen beÏnvloe­
den. 

tlraniu::~, zoals dat in de natuur voor ­
kom~. bestaat voornamelijk ui t twee 
isotopen, te weten voor ongevee r 0:17% 
ui t 235u en voor bi jna 99, 37. uit 2 Bu. 
uit 235u kan door beschieting !:!et 
neu tronen grote hoeveelheden energie 
via kernl'plijting worden vrijgemaakt. 
Deze e igenschap kan zowel in kerncen­
tra les a1s in kernsplijtings~apens 
werden t oegepast . Ech ter, voor de 
~ees te kèrocén:rales mJet de fractie 
~an ~35~ worden opgevoerd t ot onge­
,·eer 37. (LEU:lo~o.-enriched ur anium) 
t er~ijl voor kern~apens een fractie 
van meer dan 20:t (P..EU;highly-enriched 
urani um) nodig is. Het opvoeren van 
he t percentage 235u i n natuurlijk 
uranium wordt uraniumverrijking ge­
noerod . 

He t bovenstaande geeft aan dat urani­
umverrijking zo,_.el civiel als mili­
tai re van groot bel.;.r.g i s. Uranium­
verrijking is daa1·:,ij in de n-;i litaire 
sfe~z gebo~en e~ de ee ~ste installa­
ties, die zijn g~bouwd in de V.S., 
de So~~ i\ 0n!e, ~~geland , China en 
Frank rijk, wal."en .sll e bedoeld 'JOOr 
de Froduktie van h~og-verrijk t ura­
nium ten behoeve var, ke rn...,apens . 
Vanaf he : midden van de j aren '60 
wor~t 2chter de civi ele toepassing 
s teèd S belangrijker. 
Daarbi j had de V.S.tot het midden 
n;n cie jaren '70 vrij1o1e l een monopo­
l iepos itie in de westel ijke wereld 
:noH tet:·ekking t ot de produktie van 
l aag ve rrijkt uranium. Die situatie 
is i n de j aren daarna dra stisch ge­
·.·ijzigd. ten aantal belangrijke ver­
ande:in6cn è~arb ij zijn : 
- Er bestaan nu vier v~rrijkingson­

cler nenringen die opereren op de ·wes­
telijke markt ; 

- er ~~rden . nu twee techn~logieën op 
co~rciële schaa l t oegepast ter­
~ij l va~ twee ander e t echnologieën 
hun te chnol ogische t oepasbaarheid 
is gt-bleken; 
eec &root aantal landen beschikt 

De z.:!i;~::.-: ver v~ d·~t ar·t~:i<e~ en 
meàe-au~eur van het &encrXé~de 
Doek~ ir . Eo€ Zie ELz~n~ ~s mede­
wer·::Cer VC"': t.e~ Ct~: -:.P"..t.r: ï)Oor ï..t:-.,aa..=­
t~ukk.e?: va.': ;..·;.. :,ür.eci:a1' e?: Sc::-;en- "' 
Î€::J::"G' ' !:Je Eoerderi! ,·_ {)Y..;;'erzoe'k 
c~s èit -;:J.et ç;ofd .t·~~ .. :r:c>': äc. ;'o.,...4-
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Tec:Z.:iek er. S=er. :e<>i~.g ( WIS) . · 

over proefi nstallaties of heeft 
één of meerdEre onderzoeksprogram­
ma's ; 

- de mar kt voc~ ura~i~errijking 
"'ordt gej.:; eo;r;e rk t èoor een gro te 
overcape ei te it . 

feratieproblematiek in het kort wor­
den beschreven . Daar toe zullen we 
eerst de belangrijkste technologieën 
kort beschrijven en onderling verge­
lijken wat betreft hun ·~rol iferatie­
gevoeligheid". 

TrCHNOLOGIEEN 

De onderlinge "proliferatiegevoelig­
hei d" van de verschillende te chnolo­
gieën wordt beoordeeld door te ana­
lyseren hoe gecompliceerd het is om 
middels de verschillende procédé's 
hoog-verrijkt uranium te produceren. 
In tabel I zijn daarom voor verschil­
lende technologieën een aantal karak­
teristieken samengevat die voor een 
dergelijke analyse van belang zijn. 
Deze karakteristieken betreffen: 
- he t aantal malen (Nt) dat het pro­

ces moet worden herhaald om het 
uranium tot de gewenste graad te 
verrijken . In de praktijk betekent 
~it dat er Nt verrijkingstrappen 
~n kaskade worden worden geze t. 
Nt geeft een indruk van de effici­
ëntie van het proces. 

- De evenwichtstijd (Te) ofwel de 
tijd die nodig is alvorens hetpro­
ces in evenvic~t is. Te gee f t aan 
hoe lang het duurt alvorens urani­
um met de gewens te verr ijkingsgraad 
kan worden afgetapt. 

- De procesinventaris (I) aan uranium 
die pel'l:lanent in het proces aa:-o-..,e­
zig is. I vormt een maa t veer de 
hoeveelheid uranium die minstens 
nodig is a lvorens het proces tot 
produktie komt. 

- Het ene rgiever~ruik dat eveneens 
c:en maat geeft voor de efficiëntie 
van het proces . De waardenvan f.e zE: 
karakteristieken zijn uitgerekend 
door een drietal situaties , tt- ~e­

ten de produktie van LEC uit r.a­
t uur ]ijk uranium, de prodaktie van 
PLU uit natuurl ijk uranium en de 
produk tie van HEt uit LEL. 

Vergelijken we nu de vers ch illend e 
technolog~eën dar. krijgen "'e ~etvol­
gende beeld. Daarbij is tevens aan­
gegeve~ welke landen welke technolo­
gie toepassen of in onderzoek hebben . 

Gasdrtfusie 
Het gasdiffusi e prccédé n:aal.t gebruik 
van he t feit dat ~n een gas de ge­
~iddelde sne lhe id van de gasmcl eculen 
afhankelijk is van hun m2ssa . 
(Bij gasdiffusie , evenals bij èP 
!li(;<es te andere technologieën , '-'O:-d: 
het urani~ verrijkt i n de vorm van 
de gasvoroi ge verbinding uT6 .) -
Lichtere moleculen zullen daa~o~ ook 
sneller door een poreuze wand dif fun­
deren dan zwaardere en op deze wijze 
kan 235Lr6 worden ge scheiden van 
238ur6· De verr ijking per ;:ap is 
echter zeer kle i n en het proces !:loe t 
dan ook voor he t verri jken tot een 
' redelijke' graad vele mal en woràen 
herh aald . De t o tale hoevee lheid in 
het proces aanw~zige uranium is zeer 
groot en he : duur t een lange tijd 
alvorens he t proces zich in evenwicht 
bevindt. pa:.ansxgj e~.r .. u..i k-Jt.AQ., he r .. 

procédé i ' o•onoon•"i'öb~·'']J Co~rcië ~~k n . 
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staan in de Sovjet Unie, de V.S. en 
Frankrijk . Deze laatste is eigendom 
van het samenwerkingsverband Eurodif, 
waarin, behalve Frankrijk, ook Italië, 
België, Spanje en Iran deelnemen. 
Kleinere (militair e) fabrieken staan 
in Engeland, Frankrijk en China . 

U !tra centrifuge 
,Hierbij wordt gebruik gemaakt van de 
eigenschap dat van een in snelle 
centrifuges roterend gas, de zwaar­
dere isotopen zich relatief meer aan 
de periferie zullen bevinden , waar­
door een zekere ontmenging optr eedt. 
De inventaris van het proces i s 
klein evenals de evenwich t s t ijd die 
zelfs voor HEU minder dan een uur 
bedraagt. Het energieverbruik is een 
factor 10 à 20 lager dan voor he t 
gasdiffusieprocédé . Commer ciële fa­
brieken staan in Engeland en Neder­
land, terwijl een der de in de BRD in 
aanbouw is, dit alles binnen het sa­
menwerkingsverband Urenco. In Japan, 
Pakistan en de V.S. zijn proefinstal­
laties in gebruik of in aanbouw, ter­
wijl Austr alië overweegt een commer­
ciële fabriek te bouwen met Urenco 
technologie. 

Aerodynamische methodes 
Deze berusten op het principe dat, 
als op één of anderewijze in stromend 
gas een drukgradiënt wordt opgebouwd, 
de diffusiesnelheid voor moleculen 
met verschillende massa's ook ver­
schillend zal zijn. Beproefde metho­
des zijn het Jet- NozzZe procédé, dat 
in Brazilië in samenwerking met de 
BRD wordt ontwikkeld en het Zuidafri­
kaanse HBZikor.-procédé. Beide techno­
logieën hebben in proefinstallaties 
hun bruikbaarheid bewezen maar worden 
(nog) niet op commerciële schaal toe­
gepast. Het aantal benodigde trappen 
in een kaskade en het energieverbruik 
liggen in dezelfde grootte-orde als 
bij gas- diffusie terwijl de evenwiehts­
tijd en de proces- inventaris in liggen 
t ussen die van de ultracentrifuge en 
he t gas- diffusie procédé . Zuid-Afrika 
bezit een kleine proeffabriek terwijl 
volgens de plannen in Brazilië in 
1982 een proeffabriek gereed zou moe­
ten zijn . 

Lasers 
Verrijking met lasers maakt gebruik 
van het feit dat molekulen of atomen 
alleen diskre te hoeveelheden energie 
kunnen opnemen en daarbij in een aan­
geslagen toestand geraken . Met be­
hulp van lasers kunnen nu energiepak­
ketjes in de vorm van fotomen worden 
gepro~uceerd die, door het zeer smal­
le spektrum van het laserlicht, alle 
vrijwel dezeifde energie bezitten.In 
principe kan uranium zowel in de vorm 
van atoma ire damp (het atomair laser­
proces) als in de vorm van een mole­
kulai r e gasvormige verbinding (het 
molekulair laserproces) , veelal UF6, 
worden verrijkt. In beide gevallen 
verschillen de energiekwanta, benodigd 
voor het exciteren van 235u en 238u 
een weinig, waardoor bij een geschikte 
keuze van de frekwentie van het laser­
licht kan worden bereikt dat het ene 
isotoop wel en het andere niet wordt 
aangeslagen . De isotopen kunnen dan 
vervolgens op fysische of chemische 
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wijze van elkaar worden gescheiden. 
Met beide processen kan in principe 
in één stap een zeer hoge graad van 
verrijking worden verkregen en het 
energieverbruik is waarschijnlijk een 
faktor 2-10 lager dan bij de ultracen­
trifuge. Evenwichts ti j d en procesin­
ventaris spelen geen rol van beteke­
nis . Beide procédés zijn echter tech­
nologisch zeer geavanceerd en ver­
keren nog in het ontwikkelingss tadi­
um . Onderzoek naar laserverrijking 
vindt plaats in meer dan tien lan­
den, onder meer in landen die al ak­
tief zijn op de verrijkingsmarkt , 
maar ook in een land als Israël , 
dat verder geen kerncentrales heeft. 

Chemica! exchange 
Dergelij ke pr océdés berusten op het 
principe dat bepaalde chemische ver­
bindingen met uraniuma tomen een 
lichte ' voorkeur' hebben voor 235u 
of 238u. Wanneer nu oplossingen van 
twee zulke verbindingen bij elkaar 
worden gebracht waarbij de ene ver­
binding een voorkeur heeft voor 2350 
en de andere voor 238u, kan een uit­
wisseling van uraniumatomen en daar­
mee een zeker e verrijking optreden . 
De verrijking per stap is echter 
zeer klein en na iedere trap moeten 
een aantal chemische omvormingen 
plaatsvinden. Het produceren van 
hoog verrijkt uranium zou meer dan 
JO jaar duren waarbij zeer grote in­
stallaties nodig zouden zijn. Boven­
dien zou, door de noodzakelijke gro-

te procesinventaris, bij het produ­
ceren van HEU het gevaar bestaan van 
een kernsplijtingsreaktie die de in­
stallatie zou kunnen vernietigen.In 
Frankrijk en Japan zijn proeffabrie­
ken volgens chemische procédé's in 
aanbouw , terwijl een aantal andere 
landen minder ver gevorderde onder­
zoekprogramma ' s hebben. Gebruiken we 
nu de pr oliferatiegevoeligheid als 
kriterium dan kunnen we op grond van 
bovenstaande analyse, samengevat in 
tabel I , een rangorde aanbrengen in 
de technol ogieën . De meest prolifera­
tiegevoelige technologie staat hier 
bovenaan: 
Ultracentrifuge 
Molekulair laser proces 
Helikon 
Jet Nozzle 
Atomair laser proces 
Gasdiffusie 
Chemica l Exchange 

Op grond van alleen bovenstaande ge­
gevens is deze rangorde wellicht wat 
willekeurig. In het boek wordt echter 
een meer uitgebreide verantwoording 
gegeven waarbij verder ook in de be­
schouwing worden betrokken of een 
land al dan niet reeds over een (ver­
rijkings-)insLallatie beschikt . De 
betekenis van deze rangorde hier is 
vooral om aan te geven dat in de afge­
lopen 10-15 jaar een ontwikkeling 
heeft plaatsgevonden naar technolo­
gieën die grotere proliferatierisiko's 
met zich meebrengen. 

Tabel I : Belangrijkste karakteristieken van beproefde uraniumverrijkingster.h­
nologieën voor een fabriek met een kapaciteit van 100 t.swu/jaar 1,2) 

Para- , TechnC>­
meter logie4> 

GD 
JN 
He 
uc 

GD 
JN 
He 
uc 

Samenstelling in- en uit­
gaande materiaalstromen3 ) 

Nf= 0. 72 
Np= 3 
Nw= 0.2 

1300 
750 

2000 
13 

13 dgn. 
30 uur 
12 uur 

3 min . 

25 ton 

GD 

Nf= o. 72 
Np=90 
Nw= 0 . 2 

4000 
2300 
6100 

37 

200 dgn . 
17 dgn . 

7 dgn . 
42 min . 

0 . 5 ton 

3200 
1900 
5000 

30 

150 dgn . 
13 dgn . 
5 dgn . 

30 min . 

2 ton 

Technologie4J 

JN He uc 

Produktinventaris 11 ton 1 ton 350 kg. 1,6 kg. 

Energieverbruik(MWel 25-30 25-30 35-40 1-3 
Noten: 
I) De getallen vormen een afgeronde benadering. 
2) De wsu (Separative Work Unit) is een maat voor de kwaliteit van een ver­

rijkingsinstallatie. Demonstratiegabrieken hebben veelal een kapaciteit in 
de grootte-orde van 100 ton swu/jaar. Kommerciële installaties hebben een 
grootte van duizenden ton swu/jaar . 

3) Nf , Np en Nw geven het percentage 235u in respektievelijk het voedingsma­
teriaal (feed), het gewenste pr odukt en het verarmde materiaal (waste) . 

4) GD = Gasfiffusie ; JN =Jet Nozzle; He =Helikon; UC =Ultracentrifuge. 
5) De hoeveelheid verr ijkt produkt. Een grote kerncentrale (1000 MWe) ver­

bruikt jaarlijks ongeveer 30 ton tot 3% verrijkt uranium; voor een kern­
wapen is 15- 25 kg . tot 90% verrijkt uranium nodig. 
P is niet afhankelij k van de gebru ikte technologie 



Motivaties 
Een analyse van de verschillende tech­
nologieën is alleen zeker niet vol­
doende voor het beoordelen van de pro­
liferatierisiko's die zijn verbonden 
aan aktiviteiten op het gebied van 
uraniumverri jking. Van belang is even 
zeer welke landen om welke redenen 
met uraniumverrijking bezig zi jn , 
of die landen al dan niet in poli­
tiek stabile regio's zijn gelegen en 
hoe de houding van die landen is ten 
aanzien van proliferatie. Alle lan­
den die op ét:n of andere wijze bij ura­
niumverrijking zijn betrokken , zijn 
daarom op grond van dergelijke in­
dices bestudeerd. Kort samengevat 
is het resultaat van die studie dat 
het merendeel van de betrokken lan­
den in politiek tamelijk stabiele 
regio ' s is gelegen en uraniumverrij­
king vooral bedrijft vanuit het oog­
punt van een meer onafhankelijke 
energievoorziening of als onderdeel 
van een industrie- of grondstoffen­
politiek. Hierbij streven sommige 
landen met belangrijke voorraden ura­
niumerts er naar om, met het oog op 
een gunstiger handelsbalans, uranium 
in de verrijkte vorm te gaan uitvoe­
ren. Een aantal landen, zoals bij­
voorbeeld Brazilië en Zuid-Afrika, 
met omvangrijke civiele nukleaire 
plannen, zijn echter in politiek in­
stabiele regi o ' s gelegen en zijn 
geen partij bij het Verdrag tegen 
de Kernwapens (NPV • Non Prolifera­
tie Verdrag). Ook Israël en Pakistan 
hebben het NPV niet ondertekend ter­
wijl zij bovendien nauwelijks een 
civiele nuklair programma hebben . Hun 
aktiviteiten op het gebied van urani­
umverrijking houdt daarmee een aan­
zienlijk proliferatierisiko in. 
De Mariet 
Behalve ontwikkelingen in een aan­
tal konkrete landen bestaat er ook 
op mondiaal niveau een ontwikkeling 
op het gebied van uraniumverrijking 
welke aanzienlijke proliferatie ri­
siko's met zich meebrengt. Deze be­
treft de mondiale overkapaciteit die 
zeker tot in de jaren '90 zal blij­
ven bestaan . Er wordt vaak aangege­
ven dat een dergelijke overkapaci­
teit niet zou bestaan door te wij­
zen op het feit dat de geplande pro­
duktie ruwweg overeenstemt met de 
vraag door te verwijzen naar kon­
trakten die zijn afgesloten met ex­
ploitanten van kerncentrales . Het 
probleem doet zich echter voor dat 
veel kerncentrale exploitanten meer 
verrijkingsarbeid hebben gekontrak­
teerd dan hun behoefte zal zijn.De 
oorzaak daarvan ligt in het feit , 
dat kontrakten voor verrijl:ingsar­
beid vaak voor een zeer lange peri­
ode worden afgesloten (10 of meer 
jaren) en dat verder in het afgelo­
pen decennium een groot aantal kern­
energieprogramma's flinke vertra­
gingen hebben opgelopen of zijn ge­
schrapt . Bepalen we nu de vraag naar 
verrijkingsarbeid door voor alle 
kerncentrales in de wereld na te gaan 
wanneer een centrale, volgens de 
planning, in gebruik zal worden ge­
nomen, dan komen we tot het resul­
taat zoals dat is weergegeven in 
fig . 2. Er blijkt dan , mondiaal be-

schouwd, wel degelijk een aanzien­
lijke overkapaci teit te bestaan.Een 
dergelijke overkapaciteit kan, gezien 
het kommer ciël e karakter van de ver­
rijkingsmarkt, aanzienlijke prol ife­
ratierisiko's met zich meebrengen. 
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fig · 2: De mondiaZ.e ont-... -ikkelina van de 
marktsiP~atie voor uraniumverrijking. 

Om aantrekkelijk te zijn voor een re­
latief schaarse klantenkring zullen 
de verschillende ondernemingen hun 
diensten op voor die klanten zo aan­
trekkelijk mogelijke voorwaarden moe­
ten aanbieden. Het gevaar is zeker 
niet denkbeeldig dat stringente waar­
borgen tegen de verspreiding van 
kernwapens de dupe worden van een 
dergelijke konkurrentiestrijd. 

Beheersing en controle 
Het fe i t dat civiele nukleaire in­
stallaties kunnen worden 'misbruikt' 
voor militaire doeleinden heeft aan­
leiding gegeven tot een streven naar 
een zekere vorm van internationa l e 
kontrole op civ iele kernenergie ak­
tiviteiten . In het Verdrag tegen de 
verspreiding van kernwapens (het NPV) 
is daarom de bepaling opgenomen dat 
de niet-kern~apenstaten, die partij 
zijn bij het verdrag , a! hun nukle­
aire installaties regelmatig moeten 
laten inspekteren door het internati­
onaal atoombareau (IAEA) dat geves­
tigd is te Wenen. Omdat deze eis 
echter alleen geld voor ~7V-landen 
betekent dit allereerst dat een aan­
tal verrijkingsinstallaties in de we­
reld niet onder internationale kon­
trole staan. Verder vertonen de kon­
trolemaatregelen (safeguards) een 
aantal belangrijke tekortkomingen. 
De kontrole wordt in alle gevallen 
achteraf uitgevoerd door in- en uit­
gaande materiaalstromen te vergelij­
ken orn daarmee eventuele ' vermissing­
en' vast te stellen. Een kriterium 
waarbij is bijvoorbeeld dat een ver­
missing niet signifikant wordt ge­
acht indien zi ch in laag verrijkt ura­
nium (minder dan 20% 23~u) minder 
dan 75 kg 235U bevindt . In het ge­
val van reaktorbrandstof (3% ver-

rijkt) betekent dat een totale hoe­
veelheid uranium van 2500 kg . Echter, 
een relatief kleine UC-fabriek van 
100 t.swu/jaar zou deze hoeveelheid 
in I I dagen kunnen verrijken tot vol­
doende materiaal voor 2 à 3 kernwa­
pens . Dit is mogelijk door de korte 
evenwichtstijd van 45 minuten en door­
dat de procesinventaris minder dan 
2 kg bedraagt (zie tabel I) . Omdat 
een gasdiffusieinstallatie met een 
zelfde kapaciteit een procesinventa­
r is van 11 ton zou hebben zou een 
hoeveelheid van 2500 kg aldus niet 
tot 90% verri jkt kunnen worden .Boven­
dien zou een gasdiffusieinstallatie, 
ook bij voldoende materiaal, door de 
lange evenwichtstijd een klein jaar 
nodig hebben om dit uranium tot 90% 
te verrijken. Het IAEA gaat er ver­
der bij haar kontroles van uit dat 
het ongeveer een jaar duur t om nukie­
air materiaal geschikt te maken 
voor gebruik in kernwapens, er van­
uit gaande dat de niet- nukleaire de­
len van het wapen gemaakt en getest 
zijn. De frekwentie van het uitvoe­
ren van inspekties is gebaseerd op 
deze aanname . Gegeven het bovenstaan­
de voorbeeld is een dergelijke aanna­
me wellicht adek~aat voor gasdiffu­
sie, echter gegeven de korte konver­
sietijd voor een UC- installatie zou 
een herwaardering zeker op zijn plaats 
zijn. Naast het toepassen van IAEA­
safeguards wordt ook het aangaan van 
nultinationale samenwerkingsverban­
den vaak beschouwd als een instrument 
om de mogelijkheden voor proliferatie 
te beperken. Het feit dat verschil­
lende landen samenwerken betekent don 
dat er een zekere vorm van internati­
onaal toezicht bestaat. 

De beide bestaande multinationale ver­
rijkingsmaatschappijen vertonen echter 
vanuit Non-Proliferatie oogpunt een 
aantal belangrijke tekortkomingen . De­
ze betreffen bijvoorbeeld : 
- beide ondernemingen mogen hoog-ver­

rijkt uranium produceren 
- er mag technologie aan derden worden 

geleverd 
-nationale onderzoeksprog ramma's op 

het terrein van uraniumverrijking 
zijn toegestaan 

- de deelneeende landen mogen zelf­
standig nationale verri jkingsinstal­
laties bouwen 

- in het geval van Urenee zal vanaf 
1985 elk van de drie deelne:nende 
landen een verrijkingsinstallatie 
op eigen bodem bezitten . Verder 
kan elk van de drie partners,cet 
inachtn~ing van een opzegtermi jn 
van één jaar, de samenwerking be­
ëindigen. Dat dit gevaar zeker 
niet denkbeeldig is, juist in het 
geval van een af,.,egi.ng tussen kom­
merciële en non- proliferatiebelang­
en, is gebleken toen de BRD en En­
geland hebben gedreigd al leen ver­
der te gaan als Nederland niet be­
reid zou zijn verrijkingsarbeid 
aan Brazilië te lever en. Een derge­
lijke opzet van multinationale sa­
menwerkingsverbanden biedt dan ze­
ker ge~n garantie tegen een verde­
re verspreiding van kernwapens om­
dat de route van het ' alleen ver­
der gaan' volledig is open gelaten. 
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KriMiel '" aanbever..g~n 
Een aantal belangrijke konklusies 
van de studie luiden nu als volg t : 
I. Oe technologische barr ière voor de 

proliferatie van kernvapens via de 
weg van uraniumverrijking zi jn in 
de afgelopen jaren aanmerkelijk 
lager geworden en dreigen in de 
toekomst nog lager t e worden . 

2. Een g r oot aantal l anden streeft 
het bezit van een eigen verri j ­
kingsindustrie na , veel al gemoti­
veerd door he t streven naar een 
grotere onafhankelijkheid van de 
energievoorziening of van ui t het 
oogpunt van een meer vinst gevende 
exploitatie van gr ondstoffen. 

3. Op de uraniumverrijkingsmarkt be­
staat een aanzienlijke overkapaci­
teit die het moeilijk zal maken 
om tussen leveranciers overeen­
stemming te bereiken ten aanzien 
van te stellen kontroleeisen. 

4. Het IAEA-systeec van safeguards is , 
gegeven nieuwe technologische ont­
wikkelingen, op belangrijke punten 
ontoereikend. 

5. De bestaande multinationale s~en­
werk i ngsverbanden vertonen als 
non-pr oliferatie instrument een 
aantal belangrijke zwakheden. 

Als de ontwikkelingen op het terrein 
van de uraniumverrijking zich volgens 
de huidige trends voortzetten is het 
daarom niet onwaarschijnlijk dat één 
of meer landen via deze route op niet 
al te lange termijn de beschikking 
krijgen over kernwapens. Om te pro­
beren de barrières voor prolif eratie 
langs de uraniumroute te verhogen 
worden de volgende aanbevelingen ge-

daan: 
I. Oe verrijkingsindustrie zou onder 

internationaal beheer moeten wor ­
den gebrach t, bijvoorbeeld volgens 
een zogenaamde "International Nu­
clear Fuel Agency" INFA) . Leden 
van de INFA zouden, in ruil voor 
een adekwate kontrole , gegaran­
deerd voldoende verrijkt uranium 
geleverd krijgen. 

2. Alle research op het gebied van 
uraniumverrijking zou binnen INFA 
verband moeten geschieden , waarbii 
onderzoek naar het molekulaire la­
serprocédé zou moeten worden ui t ­
gesloten. 

3 . Het INFA zou ofwel gas-diffusi e 
ofwel chemische verrijkingstechno­
logieën moeten exploiteren. 

4. Er zouden geen nationale verrij­
kingsin sta llaties meer moeten bij­
gebouwd. 

5. Een aantal kr iter ia met betrekking 
t ot de toepassing van safeguards 
dienen te worden bijgesteld. 

Oe belangrijkste leidraad bij het op­
stel len van deze aanbevelingen is ge­
weest dat, indien de voorgestelde 
maatregelen niet worden getroffen, 
een verdere verspreiding van kernwa­
pens via de weg van uraniumverrijking 
niet te voorkomen zal zijn. Of de aan­
bevelingen in d~ praklijk ook haalbaar 
zullen zijn is mede afhankelijk van 
in hoeverre dat inzicht door de in­
ternationale gemeenschap wordt gedeeld 
en in hoeverre land en vervo lgens be­
reid zullen zijn mondiale belangen te 
laten prevaleren boven oaeionale be­
langen op korte termijn. 

ir .BoeLie EZ.zen 
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