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Définition d’un pays Proliférant: 
signature et respect de traités ou conventions

Note:
les informations utilisées dans ce document proviennent de littérature ouverte et 
peuvent présenter des incohérences
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Le TNP: Traité de non-prolifération nucléaire

• But contenir la prolifération (limiter le nombre d'Etats dotés de l'arme 
nucléaire ou augmentation et perfectionnement des arsenaux). 

• Signé le 1er juillet 1968. entré en vigueur en mars 1970 
• Traité quasi universel 
• En  avril 2009, 151 Etats adhérents. 
• Principe de base: distinction entre Etats dotés de l'arme nucléaire 

avant le 1er janvier 1967 (EDAN) et les autres (ENDAN) 
• les 1er (Etats-Unis, Russie, Grande-Bretagne, France, Chine),, 

s'engagent, à ne pas aider un autre pays à acquérir des armes 
nucléaires ; les seconds s'engagent à ne pas fabriquer d'armes 
nucléaires et à ne pas essayer de s'en procurer

• en contrepartie, le traité favorise les usages pacifiques de l'atome
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Le TNP: Traité de non-prolifération nucléaire
List of IAEA Member States: Total Membership: 151 (As of December 2009) 

• 1957 Afghanistan, Albania, Argentina, Australia, Austria, Belarus, Brazil, Bulgaria, Canada, Cuba, 
Denmark, Dominican Republic, Egypt, El Salvador, Ethiopia, France, Germany, Greece, Guatemala, Haiti, 
Holy See, Hungary, Iceland, India, Indonesia, Israel, Italy, Japan, Republic of Korea, Monaco, Morocco, 
Myanmar, Netherlands, New Zealand, Norway, Pakistan, Paraguay, Peru, Poland, Portugal, Romania, 
Russian Federation, Serbia, South Africa, Spain, Sri Lanka, Sweden, Switzerland, Thailand, Tunisia, 
Turkey, Ukraine, United Kingdom, United States, Venezuela, Vietnam

• � 1960 Belgium, Ecuador, Finland, Iran, Luxembourg, Mexico, Philippines, Sudan,Iraq, Chile, Colombia, 
Ghana, Senegal

• � 1970 Lebanon, Mali, Democratic Republic of the Congo/ Liberia, Saudi Arabia/ Algeria, Bolivia, Côte 
d´Ivoire, Libyan Arab Jamahiriya, Syria, Uruguay/ Cameroon, Gabon, Kuwait, Nigeria/ Costa Rica, Cyprus, 
Jamaica, Kenya, Madagascar/Jordan, Panama/ Sierra Leone, Singapore, Uganda/ Liechtenstein/ Malaysia, 
Niger, Zambia/ Ireland 

• � 1980 Bangladesh/Mongolia / Mauritius/ Qatar, United Arab Emirates, Tanzania/ Nicaragua
• � 1990 Namibia/ China/ Zimbabwe
• � 2000 Estonia, Slovenia/ Armenia, Croatia, Czech Republic, Lithuania, Slovakia/ The Former Yugoslav 

Republic of Macedonia, Kazakhstan, Marshall Islands, Uzbekistan, Yemen/Bosnia and 
Herzegovina/Georgia/Latvia, Malta, Moldova/Burkina Faso/ Angola, Benin/ Tajikistan

• � 2010 Azerbaijan, Central African Republic/ Eritrea, Botswana/Honduras, Seychelles, Kyrgyzstan/ 
Mauritania, Togo/Chad/ Belize, Malawi, Montenegro, Mozambique/ Cape Verde/ Nepal, Palau, Papua New 
Guinea/ Bahrain, Burundi, Cambodia*, Congo, Lesotho, Oman, Rwanda

Notes: The Democratic People´s Republic of Korea (DPRK), joined the IAEA in 1974, withdrew its membership 1994.
*Cambodia, joined the IAEA in 1958, withdrew its membership 2003. rejoined the Agency on 2009
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Le TNP

Le  NPT = 5 « états nucléaires » USA, Russie, UK, France, Chine

• 3 puissances nucléaires connues: Inde, Pakistan, Corée du 
Nord non signataires 

• Etats  suspectés de posséder , ou en train de développer des 
armes nucléaires  (Israël, Iran )

• Etats qui ont eu des programmes (Argentina, Brésil, Egypte, 
Allemagne, Iraq, Japon, Libye, Pologne, Roumanie, Afrique du 
sud, Corée du sud , Suède, Suisse, Taiwan). Mais y ont renoncé
et adhéré au TNP
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Le TNP: les non signataires notables
• Israël, Inde et Pakistan, Corée du Nord  n’en font p as partie
Note: Fin septembre, les Occidentaux ont refusés de contraindre Israël à signer le traité de non-

prolifération :demande des 22 Etats arabes membres de l’AIEA en préliminaire a la conférence 
annuelle (AFP)

Ce sont par définition des pays « proliférants » car ils ont ou sont susceptibles d’avoir des 
ADM (Nucléaires, biologiques, chimiques)
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Le MTCR: Régime de contrôle de la technologie des missiles

� Regroupement informel et volontaire de pays 
(prolifération grandissante des ADM)

� But: empêcher la prolifération de vecteurs d'armes de 
destruction massive 

� Moyens: coordination et licences d'exportation/pas de 
secrétariat/pas de décisions collectives.

� Créé en 1987 par le Canada, la France, l'Allemagne, 
l'Italie, le Japon, le Royaume-Uni et les États-Unis.

� Compte maintenant trente-quatre pays, droit égal au 
sein du Régime. 

� plusieurs pays, sans adhérer à l'accord, à titre unilatéral, 
se conforment au MTCR (Israël , Chine,…) 
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Le MTCR: Les Partenaires

USA                      (1987)

Ukraine             (1998)Nouvelle-Zélande (1991)Espagne               (1990)

Turquie             (1997)Norvège      (1990)Danemark             (1990)

Suisse              (1992)Luxembourg (1990)Canada                 (1987)

Suède               (1991)Japon         (1987)Bulgarie                (2004)

Féd. Russie      (1995)Italie          (1987)Brésil                    (1995)

Royaume-Uni   (1987)Irlande        (1992)Belgique               (1990)

Rép. Tchèque  (1998)Islande        (1993)Autriche               (1991)

Corée du Sud  (2001)Hongrie       (1993)Australie              (1990)

Portugal          (1992)Grèce         (1992)Argentine             (1993)

Pologne          (1998)France        (1987)Allemagne            (1987)

Pays-Bas        (1990)Finlande      (1991)Afrique du Sud     (1995)
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Les armes biologiques et chimiques
10 avril 1972: signature de la  Convention sur les armes biologiques ou à

toxines (BWC) Biological and Toxin Weapons Convention . Entre en 
vigueur en 1975

• Interdiction de la fabrication, le stockage et l'acquisition d'agents 
biologiques ou de toxines à des fins non pacifiques ainsi que des vecteurs 
destinés à l'emploi de tels agents ou toxines.

• 163 pays signataires
• Pays suspectés d’avoir une activité: Lybie, Syrie, Iran, Corée du Nord, 

Israël, Soudan,…
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CWC (Chemical Weapons Convention)
et OIAC

Convention sur l'interdiction de la mise au point, de la fabrication, du 
stockage et de l'emploi des armes chimiques et sur leur destruction 
(CWC) signée  à Paris le 13 janvier 1993, en vigueur avril 1997.

• Mission principale de vérifier la destruction de toutes les armes 
chimiques existantes , prendre les mesures propres à mettre fin à la 
fabrication d'armes chimiques.

• Assistance et une protection à tout Etat partie faisant l'objet de 
menaces ou d'attaques

• . Promotion de la coopération internationale dans le domaine de 
l'utilisation pacifique de la chimie. 
Création : 1997
Composition : 188 États
Budget : 75 millions d'euros (2010)
Effectifs du Secrétariat : 500
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• Crée en 1957 , organisme de l’ONU.
• Siège à Vienne.
• Secretariat de l’IAEA : 2200 professionnels 

multidisciplinaires et support  de plus de 90 pays...
• Budget normal + contributions volontaires. 
• Budget 2008 € 277 million.).
• IAEA Mission & Programmes: 3 domaines

– Sureté et Security;
– Sciences et Technologie; 
– Protection et Vérification..

• Relations avec l’ONU
– Organisation internationale indépendante (accord spécial) 
– L’IAEA fait un rapport annuel à l’AG des Nations Unies  et si nécessaire alerte le 

conseil de sécurité. 

Des atomes pour la Paix
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UNMOVIC

• But: désarmer l'Iraq de ses ADM 
• Créée: résolution 1284 adoptée par le Conseil de 

sécurité le 17 décembre 1999. 
• Active sur le terrain jusqu’en mars 2002, a du évacuer 

suite  à l’invasion
• dissoute par le Conseil de sécurité le 29 juin 2007 

résolution 1762
• Remplaçait/poursuivait  UNSCOM : M. Hans Blix, de la 

Suède, Président exécutif

Pas d’agence et moyens limités pour traiter du 
désarmement dans sa globalité
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Les Pays proliférants

• Les pays déployant des dérivés du SCUD (pas d’activité innovante 
notable, pas de gros missile solide en opération)

• Les 2 cas particuliers : l’Inde et Israël
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La technologie cible
Les Trident 2 équipent les USA et UK
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La technologie cible
La problématique n’étant pas de viser 
des objectifs militaires, la précision 
n’est pas une donnée fondamentale , 
par contre la disponibilité de la 
propulsion solide  et la durée de vie 
du système  va amener les pays 
proliférants à chercher acquérir cette 
technologie au moins dans une 
version simplifiée

Pays possédant cette technologie 
(gros diamètre): USA, France, 
Russie, Israël, Ukraine, Italie, 
Japon, Chine , Inde, Brésil
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La technologie de départ: Le SCUD

•Makeyev OKB : 
•Missile soviétique R-
11 et déclinaisons 
postérieures R-17 et R-
300 Elbrus (SS-1c 
Scud-B et SS-1d 
Scud-C) . Déployée en 
1957 par l’URSS pour 
la première fois, retiré
vers 1990. 
•Plusieurs pays les ont 
copiés, modifiés et 
parfois exportés à leur 
tour. L‘Irak, l’Iran, la 
Corée du Nord, 
l‘Egypte, la Lybie ont 
développé des moyens 
de production



Conférence AAAF du 21 Octobre 2010

La technologie de départ: Le SCUD B

Le Missile lui même :
•Couple TM185(Kérosène) et AK 
271(73%HNO3/27%NTO) +fuel 
de démarrage TG02 Tonka 
(50/50 Xylidine/Triethylamine
•De 3600 à 3800kg d’ergols 
chargés
•Case à équipts: gyros+accélero
longi, calculateur + amplis, 
Batteries, boitiers arrêt de 
poussée et auto destruction
•Moteur à turbopompe, chambre 
régénérative 131KN
•Pressurisation par air comprimé
entre 200 et 300bars 
•Pression réservoirs entre 3 et 5 
bars

•Délai de mise en œuvre : de 
l’ordre de l’heure

Tête

case à Equipement

Ensemble Réservoirs

Moteur/let vanes

2.30 m

1.50 m

5.70 m

1.70 m
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La technologie de départ: Le SCUD B
Moteur à turbopompe, chambre 
régénérative 131KN

Turbomachine monoarbre

Isv =218s
Pc = 55 bars

Tc = 62s

Evolution du Fuel:

Volga=Tonka

SCUD=kerosene

Nodong …=UDMH
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La technologie de départ: Le SCUD B

• Nécessite une noria de camions  pour assurer les 
fonctions de: 
– Transport/érection/tir du missile
– maintenance
– Station Météo
– Sécurité (lavage, neutralisation)
– Localisation
– Compression de l’air
– Remplissage
– Stockage des Ergols (transporté vide)
– Centre de communications
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Les extrapolations  Irakiennes du SCUD

 Oxidizer 
(kg) 

Fuel 
(kg) 

Total 
(kg) 

Basic SCUD 2842 801 3643 
Al Husayn 3756 1057 4813 
Al Abbas 4227 1189 5416 
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La Corée du Nord
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La Corée du Nord

Technologies transférées sous l’ère Soviétique sur 
la période 1987 1992 ( la Russie adhère au 
MTCR en 1995)

• Ière étape :copie du Scud-B / acquisition de la 
technologie , améliorations=  Scud-C. 

• Développement du missile No-dong-A [ou No-
dong-1, Ro-dong-1, Scud-D) capacité portée/Cu 
1,000-1,300 km/700-1,000 kg. Peut atteindre un 
grand nombre de villes de Tokyo à Taipei. ECP 
estimé de 2 à 4 km  ,les versions améliorées 
pourraient atteindre 2,000 kilomètres avec une 
charge de  650Kg .

• Développement des missiles Taepo-dong
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Caractéristiques générales

Nodong Coréen=Shahab 3 Iranien= Ghauri 1 Pakistanais
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Extrapolation SCUD NODONG
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Extrapolation SCUD NODONG
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Extrapolation SCUD NODONG
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Trajectoires No Dong générées par gui missile fly out

• GUI_Missile_Flyout : A General Program for Simulating Ballistic
Missiles 
Ce programme, développé par le MIT est téléchargeable librement 
sur le site: http://web.mit.edu/stgs/downloads.html
La doc jointe montre que le code a été validé sur de nombreux 
missiles balistiques (SCUD, AL Hussein, Nodong,..)
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Trajectoires No Dong générées par GUI missile fly out
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Le Pakistan

• Deux systèmes de missiles
• a développé 2 versions de Hatf-1 80- 300 km de portée sur 

camion. A recu des missiles chinois SCUD début 1990.
• En 1991 -1993, sanctions écomomiques US, 
• En 1992 la chine déclare respecter le MTCR 
• Le Pakistan ne produirait actuellement que le Half 1 Comme L’Inde 

voudrait acquérir la technologie 
• Développerait Ghauri III et Ghauri V , aurait le Shaheen 3 (� 1.4m, 

25t au décollage ,2500km)
• Assistance de plusieurs pays dont la Chine
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Le Pakistan
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Coopération IRAN/ PAKISTAN en 
propulsion solide ??

Country: Pakistan
Alternate Name: Shaheen 2/ Hatf 6
Class: MRBM
Basing: Road mobile
Length: 17.20 m
Diameter: 1.40 m
Launch Weight: 23600 kg
Payload: Single warhead, 700 kg
Warhead: 15-35 kT nuclear, HE, chemical, FAE, 
submunitions
Propulsion: 2-stage solid
Range: 2500 km
Status: Operational
In Service: 2005?
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L’IRAN
• Les moteurs du SAFIR
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Lanceur SAFIR
Moteur du 2nd étage
RD-859No of chambers                  2
Thrust in vacuum    20055 N
spec. vac. impulse  312 s                    3060 Ns/kg
Mixture ratio O/F   2.0 
Chamber pressure    78.5 bar
Operation time      400 s
Propellants               N2O4 / UDMH
Engine mass                  57 kg
Propulsion system height                  1090 mm
Propulsion system width 1102 mm 

Lanceur SAFIR
Bi étage Liquide 
1er étage Shahab 3 
Mp=13.5 t
2nd étage Mp= 2 t 
environ
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L’IRAN et le Taepodong 2
Taepodong-2: Tri étages(,) développé par la Corée du Nord, financé par l’Iran
Portée 4500<P < 6 700 km. 
Premier étage totalement nouveau moteur =cluster de 4 moteurs
Second étage: Nodong
Premier vol 4 juillet 2006 



Conférence AAAF du 21 Octobre 2010



Conférence AAAF du 21 Octobre 2010

Le SAFIR

Engine  RD-859 ?
No of chambers 2
Thrust in vacuum    20055 N
Isv  312 s 
IFT   3060 ns/kg
Mixture ratio O/F   2.0
Chamber pressure    78.5 bar
Operation time      400 s
Propellants     N2O4 / UDMH
Engine mass    57 kg 
Propulsion system 
Height                  1090 mm

Width 1102 mm
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Ashura/GHADR 110 :  spéculation ou réalité?
Coopération avec le Pakistan

• 2 étages solides 2000+ Km ??
• 1er essai en vol Nov. 2007
• Installations au sud d’Ispahan
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SYRIE

A essentiellement  des SCUD, 
aurait développé une version à
portée accrue (700km) avec 
l’aide des Nord Coréens
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L’INDE
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Prithvi 150

Le missile est constitué:
– D’une charge utile  de 2,80m
– D’un ensemble Réservoirs de 4,20m
– D’une baie moteur portant des empennages mobiles 

Ensemble réservoirs: 
•JAV contient le système de pressurisation (dont 4 sphères 
réalisées en alliage de titane) 
•Réservoir de Tonka 1,22 m de haut
•Inter étage de 0,50m contient des équipements hydrauliques 
(vanne d’arrêt fuel) . GNC (calculateur, séquenceurs,..) 4  grands 
empennages fixes assurant la stabilité du missile.
•Réservoir d’IRFNA 2m de haut
Baie moteur : 
•2 moteurs dérivés du moteur du Volga, montés sur cardan en 
tête,
•Pilotage 3 axes durant  phase propulsées, chacun activés par 2 
vérins. 
•4 empennages mobiles pilotage en phase atmosphérique non 
propulsée. 
Diamètre 1m : nécessité de loger 2 moteurs cote à cote, leur 4 
vérins , les 4 vérins activant les empennages mobiles ( Les 
missiles Irakiens Al-Samod étaient de diamètre 0,5 et 0,76 m)   
Le moteur
Dérivé du Volga, Le moteur est monté sur cardan en tête, = 
suppression des jet-vanes( pertes singulières)  , allongement du 
divergent une amélioration de Isv = 253,7 s affichés contre 242s  
pour le moteur de base
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AGNI 3
Bi étage à propergol Solide

Lancé de camion ou wagon

Portée:3500-5500km

Guidage Inertiel/Gyros
laser + guidage terminal 
Glonass précision mili

Structures en Maraging ?

Butée flexible
Utilise les technologies du 

spatial

Etages en bobiné?
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Les Evolutions de l’AGNI

Agni-IV 
• 3étages solides.
• 1er étage= Agni 3
• 2ième = Agni-III mais 

structure composite.
• 3ième nouveau
• L= 1 mètre 
• masse 2.3 tonnes environ
• Tuyère flexible
• Structure composite.
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Têtes
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Spéculation: SURYA (Soleil)

• Portée 12,000 km-16000km
• Longueur: 40.00 m 
• Diamètre: 2.8 m 
• Masse au décollage: 80,000 kg 
• Propulsion: 2 étages solides , 3ième liquide 
• Charge: 3-10 tètes nucléaires de  250-750 kilotonnes
• En Développement ?
• En Service: 2015 ??
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L’INDE et le Spatial
• L’Inde est devenue la 7ième puissance 

spatiale en 1980  avec un petit 
lanceur tout solide, 

• a développé sa famille de lanceur 
SLV, lance régulièrement chaque 
année  

• Vient de tester un 200tonnes tri 
segments, 

• Commonalité sur la R&T, pas sur les 
moteurs
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ISRAEL

Source Wikipedia

•Programmes de missiles lancés en Israël en 1954.
•Coopération entre la France et Israël sur le développement de 
missile à courte portée.
•Jericho I a été construit avec l'aide Dassault Aviation à partir du 
missile MD-620.
•Début du programme en 1962 à la demande du gouvernement.
•Premier essai en 1965 :échec. Mais le second test fut réussi le 
16 mars 1966 
•Déclaré opérationnel en 1973 après un total de 16 tirs, dont dix 
réussis

•Collaboration entre IAI et GMAD stoppée en 1969, embargo sur 
les armes décrété par la France.
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• Jéricho II portée intermédiaire conçu par IAI dérive du Jericho I, 
• Début en 1977développé par Israël à partir de fonds iraniens( 

interrompu par révolution Iranienne en 1979). Après la révolution 
iranienne, Israël décida de collaborer avec L’Afrique du sud et 
d'abandonner la version embarquée.

• Essais du Jéricho II effectués en 1989 à partir du Cap (République 
Sud-africaine) et d’Israël parcourant plus de 1 300

Source Wikipedia

ISRAEL
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ISRAEL

Etage 1 2 3 4
Longueur (m) 7,5 8,4 2,6 1,3
Diamètre (m) 1,35 1,35 1,35 1,56
Masse totale (kg) 13990 14126 2064 237
Masse à vide (kg)   1240   1376   176   71
Masse d’ergols (kg) 12750 12750 1888 166
Ergol HTPB HTPB HTPB Hydrazine

Structures Graphite Graphite Titane ?

Poussée dans le vide 775 kN 835 kN 580 kN 400 N

Impulsion spécifique (s) 250 (au sol)
268 (vide)

279 295 200

Rapport de section 9 :1 23,6 : 1 ? ?

Pilotage Tuyère
mobile

Tuyère
mobile

Injection
liquide

Plusieurs
moteurs

Durée de combustion (s) 44 55 92 800

Le lanceur Shavit lance des satellites d’observation militaires OFEQ 
(orbite rétrograde
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Caractéristiques des Jéricho

Technologies:

Propergol solide PBHT

Structures bobinées Carbone 

Col Graphites (?)

Premières versions pilotées par 
injection de fluide ( idem RITA)


