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 نشـرة إعلاميــة

  

 

  
  بروتوكول إضافي للاتفاق المعقود

  والوكالة الدولية للطاقة الذرية جمھورية إيران الإسلاميةبين 

  تطبيق الضمانات في إطار معاھدةل

 عدم انتشار الأسلحة النووية
 

 
  

  

والوكالѧة الدوليѧة للطاقѧة  الإسѧلامية جمھوريѧة إيѧرانبروتوكول الإضافي للاتفاق المعقود بѧين يرد نص ال  -١
مستنسѧخاً فѧي مرفѧق ھѧذه الوثيقѧة لكѧي  ١تطبيق الضمانات فѧي إطѧار معاھѧدة عѧدم انتشѧار الأسѧلحة النوويѧةلالذرية 

تشѧѧرين الثѧѧاني/نوفمبر  ٢١مجلѧѧس المحѧѧافظين البروتوكѧѧول الإضѧѧافي فѧѧي  وقѧѧد أقѧѧرَّ  يطلѧѧع عليѧѧه جميѧѧع الأعضѧѧاء.
  فيينا. في ٢٠٠٣كانون الأول/ديسمبر  ١٨في  وُقِّع البروتوكولو. ٢٠٠٣

فيѧѧه الوكالѧѧة مѧѧن  تتلقѧѧىفѧѧي التѧѧاريخ الѧѧذي منѧѧه،  ١٧سѧѧيبدأ نفѧѧاذ البروتوكѧѧول الإضѧѧافي، عمѧѧلًا بالمѧѧادة و  -٢
الدسѧتورية اللازمѧة /أو ت القانونيѧة وقد استوفت المتطلباإيران  يفيد بأنَّ  امكتوبً  اإخطارً  جمھورية إيران الإسلامية

وقد أخطرت إيران الوكالѧة بأنھѧا سѧتطبِّق البروتوكѧول مؤقتѧًا، فѧي انتظѧار بѧدء نفѧاذه، اعتبѧارًا مѧن يѧوم  لبدء النفاذ.
كѧانون الثاني/ينѧاير  ١٦تنفيذ خطة العمل الشاملة المشتركة. وبالتѧالي، فѧإنَّ البروتوكѧول يُطبѧَّق مؤقتѧًا اعتبѧارًا مѧن 

٢٠١٦.  

  

 
  .INFCIRC/214يرد مستنسخاً في الوثيقة   ١
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INFCIRC/214/Add.1 
  المرفق

  
  
  

إضافي للاتفاق بين جمھورية إيران الإسلامية والوكالة الدولية للطاقة الذرية بروتوكول 
  والوكالة الدولية للطاقة الذريةإيران بين  المعقود
  تطبيق الضمانات في إطار معاھدةل

  عدم انتشار الأسلحة النووية
  
  

") والوكالѧة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة إيѧران"(التѧي سѧتدعى فيمѧا يلѧي  جمھوريѧة إيѧران الإسѧلامية نظرًا لأنَّ   
طѧѧار معاھѧѧدة عѧѧدم انتشѧѧار إتطبيѧѧق الضѧѧمانات فѧѧي ل(التѧѧي سѧѧتدعى فيمѧѧا يلѧѧي "الوكالѧѧة") طѧѧرفين فѧѧي اتفѧѧاق معقѧѧود 

  ؛١٩٧٤ أيار/مايو ١٥(سيدعى فيما يلي "اتفاق الضمانات") بدأ نفاذه في  الأسلحة النووية
  

ً إو   ي المضѧي فѧي تعزيѧز عѧدم الانتشѧار النѧووي عѧن طريѧق توطيѧد لرغبة المجتمѧع الѧدولي فѧ منھما دراكا
  فعالية نظام ضمانات الوكالة وتحسين كفاءته؛

  
عاقѧة إمѧا يلѧي: تجنѧب  إلىأنه يجب على الوكالة أن تراعي أثناء تنفيذ الضمانات الحاجة  إلى ذ تشيرانإو  

لأنشѧطة النوويѧة السѧلمية، واحتѧرام الأحكѧام أو التعاون الدولي فѧي مجѧال ا يرانلإالتنمية الاقتصادية والتكنولوجية 
المتعلقة بالصحة والأمѧان والحمايѧة الماديѧة وغيرھѧا مѧن الأحكѧام الأمنيѧة السѧارية وحقѧوق الأفѧراد، واتخѧاذ جميѧع 
الاحتياطات التي تكفل حماية الأسرار التجارية والتكنولوجية والصناعية وغيѧر ذلѧك مѧن المعلومѧات السѧرية التѧي 

  مھا؛عل إلىتتنامى 
  

يتعين أن يظل تواتر وكثافة الأنشطة المبينة في ھذا البروتوكѧول عنѧد الحѧد الأدنѧى المتسѧق مѧع  ولما كان  
  ھدف توطيد فعالية ضمانات الوكالة وتحسين كفاءتھا؛

  
  والوكالة قد اتفقتا الآن على ما يلي: إيران نَّ إف  

  
  
  



٢  

  
  

  العلاقة بين البروتوكول واتفاق الضمانات
  

  ١المـــادة 
  

تنطبѧѧق أحكѧѧام اتفѧѧاق الضѧѧمانات علѧѧى ھѧѧذا البروتوكѧѧول بقѧѧدر مѧѧا تكѧѧون متصѧѧلة بأحكѧѧام ھѧѧذا البروتوكѧѧول   
ѧول، فѧذا البروتوكѧام ھѧول إومتوافقة معھا. وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضمانات مع أحكѧذا البروتوكѧام ھѧن أحك

  ھي التي تنطبق.
  

  توفيــــــر المعلومــــــات
  

  ٢المـــادة 
  
  علان يحتوي على ما يلي:إالوكالة ب إيراند تزو  -أ

  
مѧواد تنطѧوي علѧى  التѧي لانمائية المتعلقة بدورة الوقѧود النѧووي طة البحوث الإلأنشوصف عام   ‘١’  

ترخيصѧھا أو  – بالتحديѧد – تمويلھѧا أو إيѧرانوالمضѧطلع بھѧا فѧي أي بقعѧة والتѧي تتѧولى  نووية
  مات تحدد مكان تلك الأنشطة.مراقبتھا، أو المضطلع بھا نيابة عنھا؛ ومعلو

  
معلومѧѧات تحѧѧددھا الوكالѧѧة علѧѧى أسѧѧاس الفوائѧѧد المتوقعѧѧة فيمѧѧا يتعلѧѧق بالفعاليѧѧة أو الكفѧѧاءة، ويُتفѧѧق   ‘٢’  

وفي  مرافق، بشأن الأنشطة التشغيلية ذات الصلة بالضمانات، المضطلع بھا في إيرانعليھا مع 
  .وويةمواد نيشيع فيھا استخدام  أماكن واقعة خارج المرافق

  
ذا إ، يتضѧمن أوجѧه اسѧتخدام المبنѧى ومحتويѧات المبنѧى موقѧعوصف عام لكل مبنى مقام في كل   ‘٣’  

  .للموقعتتضح من ھذا الوصف. ويتضمن الوصف خريطة  كانت محتوياته لا
  

وصف لحجم العمليات المنفذة في كل مكان يشارك في الأنشطة المحددة فѧي المرفѧق الأول بھѧذا   ‘٤’  
  البروتوكول.

  
معلومѧѧات تحѧѧدد مكѧѧان منѧѧاجم ومصѧѧانع تركيѧѧز اليورانيѧѧوم ومصѧѧانع تركيѧѧز الثوريѧѧوم وحالتھѧѧا   ‘٥’  

نتѧاج السѧنوي الѧراھن لتلѧك المنѧاجم والمصѧانع نتاجية التقديرية السنوية والإالإالتشغيلية وقدرتھا 
بعينه أو نتاج السنوي الراھن لمنجم الإ إيرانعلى طلب الوكالة تذكر ككل. وبناء  يرانلإبالنسبة 

  .للمواد النوويةجراء حصر مفصّل إيستلزم تقديم تلك المعلومات  لمصنع تركيز بعينه. ولا
  

نقѧاء المناسѧبين لصѧنع الوقѧود أو التركيب وال إلىمعلومات بشأن المواد المصدرية التي لم تصل   ‘٦’  
ً إثرائھا لإ   وذلك على النحو التالي: ثراء نظيريا



٣  

وتركيبھا  – اء كانت تستخدم في أغراض نووية أو غير نوويةسو –كميات تلك المواد   (أ)    
توجѧد فيѧه  إيѧرانالكيميائي وأوجه استخدامھا الفعلي أو المزمع، بالنسبة لكѧل مكѧان فѧي 

 ً  مثل ھذه المواد بكميات تتجاوز عشѧرة أطنѧان متريѧة مѧن اليورانيѧوم و/أو عشѧرين طنѧا
 ً ي توجѧد بھѧا كميѧات تزيѧد علѧى طѧن من الثوريوم، وبالنسѧبة للأمѧاكن الأخѧرى التѧ متريا

ذا كѧѧان مجموعھѧѧا يتجѧѧاوز عشѧѧرة إككѧѧل،  إيѧѧرانمتѧѧري واحѧѧد، مجموعھѧѧا فيمѧѧا يخѧѧص 
 ً ً  أطنان مترية من اليورانيوم أو عشرين طنا مѧن الثوريѧوم. ولا يسѧتلزم تقѧديم ھѧذه  متريا

  ؛للمواد النووية جراء حصر مفصلإالمعلومات 
  

ً  –لتلك المواد  إيرانكميات كل عملية تصدير خارج   (ب)     مѧن أجѧل أغѧراض غيѧر  خصيصا
والتركيѧب الكيميѧائي لتلѧك المѧواد ووجھتھѧا، عنѧدما تكѧون بكميѧات تتجѧاوز مѧا  – نووية
  يلي:

  
عشرة أطنان مترية من اليورانيوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العѧام عشѧرة   )١(      

اليورانيѧوم مѧن  إيѧرانأطنان مترية بالنسبة لعمليѧات التصѧدير المتتابعѧة خѧارج 
  نفس الدولة والتي تقل كمية كل منھا عن عشرة أطنان مترية؛ إلىالمصدر 

  
      )٢(   ً ً  عشرين طنا من الثوريوم، أو ما مجموعѧه يتجѧاوز خѧلال العѧام عشѧرين  متريا

 ً ً  طنѧѧا مѧѧن الثوريѧѧوم  إيѧѧرانبالنسѧѧبة لعمليѧѧات التصѧѧدير المتتابعѧѧة خѧѧارج  متريѧѧا
ً نفس الدولة والتي تقل كم إلىالمصدر  ً  ية كل منھا عن عشرين طنا   ؛متريا

  
ً  –لتلك المواد  إيرانكميات كل عملية استيراد داخل   (ج)     مѧن أجѧل أغѧراض غيѧر  خصيصѧا

والتركيب الكيميائي لتلك المواد ومكانھا الѧراھن وأوجѧه اسѧتخدامھا الفعلѧي أو  – نووية
  المزمع، عندما تكون بكميات تتجاوز ما يلي:

  
ة من اليورانيوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العѧام عشѧرة عشرة أطنان متري  )١(      

والتѧي  إيѧرانأطنان مترية بالنسبة لعمليات استيراد اليورانيѧوم المتتابعѧة داخѧل 
  تقل كمية كل منھا عن عشرة أطنان مترية؛

  
      )٢(   ً ً  عشرين طنا من الثوريوم، أو ما مجموعѧه يتجѧاوز خѧلال العѧام عشѧرين  متريا

 ً ً  طنا والتѧي تقѧل  إيѧراننسبة لعمليات استيراد الثوريوم المتتابعѧة داخѧل بال متريا
 ً ً  كمية كل منھا عن عشرين طنا   ؛متريا

  
     ً ً  علمѧѧا غيѧѧر  بأنѧѧه لا يشѧѧترط تقѧѧديم معلومѧѧات عѧѧن مثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد المعتѧѧزم اسѧѧتخدامھا اسѧѧتخداما

  نووي، بمجرد بلوغھا شكل استخدامھا النھائي غير النووي.
  

مѧن  ٣٧المعفѧاة مѧن الضѧمانات بمقتضѧى الفقѧرة  المѧواد النوويѧةأن كميѧات معلومات بش  (أ)  ‘٧’  
  وبشأن أوجه استخدامھا وأماكنھا؛ ،اتفاق الضمانات



٤  

معلومات (قد تأخذ شكل تقديرات) بشأن الكميات والاسѧتخدامات فѧي كѧل مكѧان بالنسѧبة   (ب)    
اتفѧѧѧاق ن (ب) م٣٦ѧѧ المعفѧѧاة مѧѧѧن الضѧѧمانات بمقتضѧѧѧى الفقѧѧرة الفرعيѧѧѧة للمѧѧواد النوويѧѧѧة

ولكنھѧѧا لѧѧم تأخѧѧذ بعѧѧد شѧѧكل الاسѧѧتخدام النھѧѧائي غيѧѧر النѧѧووي، عنѧѧدما تكѧѧون  الضѧѧمانات
. ولا يسѧѧتلزم اتفѧѧاق الضѧѧماناتمѧѧن  ٣٧بكميѧѧات تتجѧѧاوز الكميѧѧات المѧѧذكورة فѧѧي الفقѧѧرة 

  .للمواد النوويةجراء حصر مفصل إتقديم ھذه المعلومات 
  

شѧعاع التѧي تحتѧوي فايات المتوسطة أو القوية الإللن ضافيةمعلومات بشأن المكان أو المعالجة الإ  ‘٨’  
والتѧѧي رفعѧѧت عنھѧѧا الضѧѧمانات  ٢٣٣-أو يورانيѧѧوم يورانيѧѧوم شѧѧديد الإثѧѧراءعلѧѧى بلوتونيѧѧوم أو 

ضѧافية" ه الفقرة فإن عبارة "المعالجة الإولأغراض ھذ من اتفاق الضمانات. ١١بمقتضى المادة 
ѧادة تعبئѧات تلا تشمل عمليات إعѧات أو عمليѧا الإة النفايѧل كييفھѧى فصѧة علѧر المنطويѧافي غيѧض

  العناصر، من أجل خزن النفايات أو التخلص منھا.
  

من المعدات والمواد غير النووية المسرودة في المرفѧق الثѧاني،  الأنواع المحددةمعلومات بشأن   ‘٩’  
  وذلك على النحو التالي:

  
واد: ھويتھѧѧا، وكمياتھѧѧا، لتلѧѧك المعѧѧدات والمѧѧ إيѧѧرانبالنسѧѧبة لكѧѧل عمليѧѧة تصѧѧدير خѧѧارج   (أ)    

ومكѧѧان اسѧѧتخدامھا المزمѧѧع فѧѧي الدولѧѧة المتلقيѧѧة، وتѧѧاريخ التصѧѧدير أو تѧѧاريخ التصѧѧدير 
  المتوقع حسب الاقتضاء؛

  
، باعتبارھѧѧا دولѧѧة مسѧѧتوردة، إيѧѧرانبنѧѧاء علѧѧى طلѧѧب محѧѧدد تقدمѧѧه الوكالѧѧة، تأكيѧѧد تѧѧوفره   (ب)    

مѧواد ر مثل ھذه المعدات والالوكالة بشأن تصدي إلىللمعلومات التي تقدمھا دولة أخرى 
  .إيران إلى

  
الخطط العامة لفترة السنوات العشر التالية فيما يخص تطوير دورة الوقود النووي (بما في ذلѧك   ‘١٠’  

) عنѧѧدما تعتمѧѧدھا السѧѧلطات المتعلقѧѧة بѧѧدورة الوقѧѧود النѧѧوويالمزمعѧѧة  نمائيѧѧةأنشѧѧطة البحѧѧوث الإ
  .إيرانالملائمة في 

  
  عقول من أجل تزويد الوكالة بالمعلومات التالية:كل جھد م إيرانتبذل   -ب
  

مѧواد التѧي لا تنطѧوي علѧى  نمائية المتعلقة بدورة الوقѧود النѧوويلأنشطة البحوث الإوصف عام   ‘١’  
النفايѧѧات  عѧѧادة معالجѧѧة الوقѧѧود النѧѧووي أو معالجѧѧةإثراء ووتتصѧѧل علѧѧى وجѧѧه التحديѧѧد بѧѧالإ نوويѧѧة

أو  ثѧѧѧراءالإيورانيѧѧѧوم شديѧѧѧـد ي علѧѧѧى بلوتونيѧѧѧوم أو شѧѧѧعاع التѧѧѧي تحتѧѧѧوالمتوسѧѧѧطة أو القويѧѧѧة الإ
 –لا تتѧѧولى تمويلھѧѧا أو  إيѧѧرانولكѧѧن  إيѧѧران، المضѧѧطلع بھѧѧا فѧѧي أي بقعѧѧة داخѧѧل ٢٣٣-يورانيѧѧوم
ك ترخيصѧѧھا أو مراقبتھѧѧا، أو المضѧѧطلع بھѧѧا نيابѧѧة عنھѧѧا؛ ومعلومѧѧات تحѧѧدد مكѧѧان تلѧѧ – بالتحديѧѧد

شѧعاع لا لنفايات المتوسطة أو القوية الإا ن مصطلح "معالجة"إالأنشطة. ولأغراض ھذه الفقرة ف
يشمل عمليات إعادة تعبئة النفايات أو عمليات تكييفھا غير المنطويѧة علѧى فصѧل العناصѧر، مѧن 

  أجل خزن النفايات أو التخلص منھا.
  



٥  

وصف عام للأنشطة وھوية الشخص أو الكيان الذي يضطلع بتلك الأنشطة، التي تنفذ في أماكن   ‘٢’  
ً موقعة خارج تحددھا الوكال ً  ، والتي ترى الوكالة أنھا ربما كانت مرتبطة ارتباطا بأنشطة  وظيفيا

. ويخضع توفير ھѧذه المعلومѧات لطلѧب محѧدد مѧن جانѧب الوكالѧة. وتقѧدم المعلومѧات الموقعذلك 
  بالتشاور مع الوكالة وفي توقيت سريع.

  
ً إ إيرانبناء على طلب الوكالة تقدم   -ج ً  سھابا ومات قدمتھا بموجѧب ھѧذه المѧادة، بقѧدر مѧا لأي معل أو توضيحا

  يكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.
  

  ٣المـــادة 
  
‘ ٧’أ أ) و‘(٦’أ و‘ ٥’أ و‘ ٤’أ و‘ ٣’أ و‘ ١’للوكالѧѧة المعلومѧѧات المحѧѧددة فѧѧي الفقѧѧرات الفرعيѧѧة أ إيѧѧرانتقѧѧدم   -أ

ً  ١٨٠فѧѧي غضѧѧون  ٢مѧѧن المѧѧادة ‘ ١’والفقѧѧرة الفرعيѧѧة ب ٢مѧѧن المѧѧادة ‘ ١٠’أ و مѧѧن بѧѧدء نفѧѧاذ ھѧѧذا  يومѧѧا
  البروتوكول.

  
ليھѧا فѧي الفقѧرة أ إأيار/مѧايو مѧن كѧل عѧام، اسѧتيفاءات للمعلومѧات المشѧار  ١٥للوكالة، بحلѧول  إيرانتقدم   -ب

ذا لѧѧم تكѧѧن ھنѧѧاك أي تغيѧѧرات قѧѧد طѧѧرأت علѧѧى إأعѧѧلاه عѧѧن الفتѧѧرة التѧѧي تغطѧѧي السѧѧنة التقويميѧѧة السѧѧابقة. و
  ذلك. إيرانالمعلومات السابق تقديمھا، أوضحت 

  
أيار/مѧѧايو مѧѧن كѧѧل عѧѧام، المعلومѧѧات المحѧѧددة فѧѧي الفقѧѧرتين الفرعيتيѧѧـن  ١٥للوكالѧѧة، بحلѧѧول  إيѧѧرانتقѧѧدم   -ج

  عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة. ٢ب) و(ج) من المادة ‘(٦’أ
  
. وتقدم ھذه ٢لمادة أ) من ا‘(٩’للوكالة كل ثلاثة شھور المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ إيرانتقدم   -د

  المعلومات في غضون ستين يوما من تاريخ انتھاء فترة الثلاثة شھور.
  
ً  ١٨٠قبل  ٢من المادة ‘ ٨’للوكالة المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ إيرانتقدم   -ھـ جѧراء أي إمѧن  يوما

ات التѧѧي تطѧѧرأ فѧѧي أيار/مѧѧايو مѧѧن كѧѧل عѧѧام معلومѧѧات عѧѧن التغييѧѧر ١٥ضѧѧافية، كمѧѧا تقѧѧدم بحلѧѧول إمعالجѧѧة 
  المكان عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة.

  
  .٢ادة ــن المــم‘ ٢’والوكالة على توقيت وتواتر تقديم المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ إيرانتتفق   -و
  
ً فѧي  ٢ب) من المادة ‘(٩’للوكالة المعلومات المذكورة في الفقرة الفرعية أ إيرانتقدم   -ز  غضѧون سѧتين يومѧا

  من الطلب المقدم من الوكالة.
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  المعاينة التكميلية
  

  ٤المـــادة 
  

  من ھذا البروتوكول: ٥طار تنفيذ المعاينة التكميلية بموجب المادة إجراءات التالية في تطبق الإ  
  
؛ ولكѧن يكѧون للوكالѧة ٢ ليھѧا فѧي المѧادةإالتحقق من المعلومات المشار  إلىلا تسعى الوكالة آليا أو تلقائيا   -أ

  معاينة ما يلي:
  

؛ وذلѧѧك علѧѧى ٥مѧѧن المѧѧادة ‘ ٢’أو الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ‘ ١’ليѧѧه فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أإأي مكѧѧان مشѧѧار   ‘١’  
  أو أنشطة نووية غير معلنة؛ مواد نوويةأساس انتقائي من أجل التأكد من عدم وجود أي 

  
، وذلѧѧك مѧن أجѧѧل ٥لفقѧѧرة الفرعيѧة ج مѧѧن المѧادة ليѧѧه فѧي الفقѧѧرة الفرعيѧة ب أو اإأي مكѧان مشѧار   ‘٢’  

أو من أجل حسم أي  ٢حسم أي تساؤل يتعلق بصحة واكتمال المعلومات المقدمة بموجب المادة 
  تضارب يتعلق بتلك المعلومات؛

  
، وذلك بالقدر اللازم للوكالة من أجل أن ٥من المادة ‘ ٣’ليه في الفقرة الفرعية أإأي مكان مشار   ‘٣’  

مكѧان أو  لمرفѧقخراج مѧن الخدمѧة بشأن حالة الإ إيرانإعلان  – لأغراض الضمانات –تؤكــد 
  .مواد نوويةكان يشيع فيه استخدام  واقع خارج المرافق

  
ً  إخطاراً  إيرانأدناه تعطي الوكالة ‘ ٢’باستثناء الحالة المنصوص عليھا في الفقرة الفرعية   ‘١’  -ب  مسبقا

   ساعة على الأقل؛ ٢٤بالمعاينة قبل 
  

ً  –ما  موقعلمعاينة أي مكان في   ‘٢’   بزيارات التحقق من المعلومات التصميمية أو بالعمليات  اقترانا
ذا طلبѧت إتكون مدة الإخطار المسبق،  – الموقعالتفتيشية المحددة الغرض أو الروتينية في ذلك 
  ستثنائية. ن تكون أقل من ساعتين في ظروف اإالوكالة ذلك، ساعتين على الأقل، ولكن يجوز 

  
ً   -ج   ، ويحدد أسباب المعاينة والأنشطة اللازم تنفيذھا أثناء تلك المعاينة.يكون الإخطار المسبق مكتوبا
  
فرصѧة توضѧيح وتيسѧير حسѧم ھѧذا التسѧاؤل أو  إيѧرانفي حالة وجѧود تسѧاؤل أو تضѧارب تعطѧي الوكالѧة   -د

جѧѧراء إم تѧѧر الوكالѧѧة أن تѧѧأخير جѧѧراء معاينѧѧة، مѧѧا لѧѧتعطѧѧى ھѧѧذه الفرصѧѧة قبѧѧل تقѧѧديم طلѧѧب لإالتضѧѧارب. و
المعاينة سيخل بالغرض الذي التمست من أجله. وعلى أي حال لا تستخلص الوكالة أي استنتاجات بشأن 

  ھذه الفرصة. إيرانعطاء إالتساؤل أو التضارب لحين 
  
  على غير ذلك. إيرانلا أثناء ساعات العمل العادية ما لم توافق إلا تجرى المعاينة   -ھـ
  
مفتشي الوكالѧة أثنѧاء مѧا يجرونѧه مѧن معاينѧة، شѧريطة ألا يѧؤدي ذلѧك  إيرانأن يرافق ممثلو  يرانلإ يحق  -و

  عاقتھم عن ذلك على نحو آخر.إتأخر المفتشين عن الاضطلاع بوظائفھم أو  إلى
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  ٥المـــادة 
  

  للوكالة معاينة ما يلي: إيران توفر  
  
  ؛موقعأي موضع في   ‘١’  -أ

  
  ؛٢من المادة ‘ ٨’أ إلى‘ ٥’بموجب الفقرات الفرعية من أ رانإيأي مكان تحدده   ‘٢’  

  
كѧان يشѧيع فيѧه  مكان واقع خارج المرافق أخرج من الخدمة، أو أي مرفق أخرج من الخدمةأي   ‘٣’  

  .مواد نوويةاستخدام 
  
ب) أو ‘(٩’أو الفقѧرة الفرعيѧة أ‘ ٤’أو الفقѧرة الفرعيѧة أ‘ ١’بموجب الفقرة الفرعية أ إيرانأي مكان حددته   -ب

أعѧѧلاه؛ شѧѧريطة أن تبѧѧذل ‘ ١’ليھѧѧا فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أإ، خѧѧلاف الأمѧѧاكن المشѧѧار ٢ب مѧѧن المѧѧادة  الفقѧѧرة
، إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاينة، كل جھد معقول لتلبية متطلبات الوكالة بوسائل أخѧرى إيران

  ودون تأخير. 
  
أخذ عينات ر اليھا في الفقرتين أ و ب أعلاه، من أجل أي مكان آخر تحدده الوكالة، خلاف الأماكن المشا  -ج

، إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاينة، كل جھد معقول إيران؛ شريطة أن تبذل بيئية من مكان بعينه
  لتلبية متطلبات الوكالة في أماكن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون تأخير.

  
  ٦المـــادة 

  
  ، أن تضطلع بالأنشطة التالية:٥يجوز للوكالة، عند تنفيذ المادة   

  
جѧѧراء مراقبѧѧة بصѧѧرية، وجمѧѧع عينѧѧات إ: ٥مѧѧن المѧѧادة ‘ ٣’أو أ‘ ١’بالنسѧѧبة للمعاينѧѧة وفقѧѧا للفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ  -أ

ممѧѧا تѧѧنص عليѧѧه  –شѧѧعاعات وقياسѧѧھا؛ وتركيѧѧب أختѧѧام وغيرھѧѧا ئيѧѧة؛ واسѧѧتخدام أجھѧѧزة الكشѧѧف عѧѧن الإبي
التلاعѧب؛ وتنفيѧذ تѧدابير موضѧوعية أخѧرى برھنѧت  من أجھزة بيان وكشف حѧالات – الترتيبات الفرعية

التجربة على جدواھا مѧن الناحيѧة التقنيѧة ووافѧق مجلѧس المحѧافظين (الѧذي سѧيدعى فيمѧا يلѧي "المجلѧس") 
  .إيرانعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

  
المѧѧواد رية، وعѧѧد مفѧѧردات جѧѧراء مراقبѧѧة بصѧѧإ: ٥مѧѧن المѧѧادة ‘ ٢’بالنسѧѧبة للمعاينѧѧة وفقѧѧا للفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ  -ب

تلѧف؛ واسѧتخدام أجھѧزة الكشѧف عѧن جراء قياسات غير متلفѧة وأخѧذ عينѧات علѧى نحѧو غيѧر مإ؛ والنووية
شѧѧعاعات وقياسѧѧھا؛ وفحѧѧص السѧѧجلات ذات الصѧѧلة بكميѧѧات المѧѧواد ومنشѧѧئھا وترتيبھѧѧا؛ وجمѧѧع عينѧѧات الإ

الناحيѧة التقنيѧة ووافѧق المجلѧس بيئية؛ وتنفيذ تدابير موضوعية أخرى برھنѧت التجربѧة علѧى جѧدواھا مѧن 
  .إيرانعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

  
ً   -ج جراء مراقبة بصرية؛ وجمع عينات بيئية؛ واستخدام أجھزة إ: ٥للفقرة ب من المادة  بالنسبة للمعاينة وفقا

فيѧذ تѧدابير نتѧاج والشѧحن المتصѧلة بالضѧمانات؛ وتنشعاعات وقياسھا؛ وفحѧص سѧجلات الإلإالكشف عن ا



٨  

موضѧѧوعية أخѧѧرى برھنѧѧت التجربѧѧة علѧѧى جѧѧدواھا مѧѧن الناحيѧѧة التقنيѧѧة ووافѧѧق المجلѧѧس علѧѧى اسѧѧتخدامھا 
  .إيرانوأعقبـت مشاورات بيـن الوكالة و

  
ً   -د : جمع عينات بيئية؛ وفي حالة عجز النتائج عن حسѧم التسѧاؤل ٥للفقرة ج من المادة  بالنسبة للمعاينة وفقا

فإنه يجوز للوكالة أن تسѧتخدم  ٥لذي حددته الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة أو التضارب في المكان ا
حسѧب  –شѧعاعات وقياسѧھا، وأن تنفѧذ اقبѧة البصѧرية وأجھѧزة الكشѧف عѧن الإفي ھذا المكѧان أجھѧزة المر

  تدابير موضوعية أخرى. – والوكالة إيرانالمتفق عليه بين 
  

  ٧المـــادة 
  
جѧѧѧراء معاينѧѧѧة محكومѧѧѧة بموجѧѧѧب ھѧѧѧذا إترتيبѧѧѧات تكفѧѧѧل  إيѧѧѧرانالوكالѧѧѧة و، تتخѧѧѧذ إيѧѧѧرانبنѧѧѧاء علѧѧѧى طلѧѧѧب   -أ

البروتوكѧѧѧول مѧѧѧن أجѧѧѧل الحيلولѧѧѧة دون إفشѧѧѧاء معلومѧѧѧات حساسѧѧѧة تتعلѧѧѧق بالانتشѧѧѧار، أو مѧѧѧن أجѧѧѧل الوفѧѧѧاء 
بمتطلبات تتعلѧق بالأمѧان أو الحمايѧة الماديѧة، أو مѧن أجѧل حمايѧة الممتلكѧات أو المعلومѧات الحساسѧة مѧن 

ــــذه الترتيبـــات لا تمنع الوكالة من تنفيذ الأنشطة اللازمѧة لتѧوفير تأكيѧدات موثوقѧة الناحية التجارية. وھ
وأنشѧطة نوويѧة غيѧر معلنѧة، بمѧا فѧي ذلѧك حسѧم أي تسѧاؤل  مѧواد نوويѧةبشأن خلو المكان المعني مѧن أي 

  ات.، أو أي تضارب يتعلق بتلك المعلوم٢ليھا في المادة إيتعلق بصحة واكتمال المعلومات المشار 
  
، إبѧلاغ الوكالѧة بالمواضѧع القائمѧة فѧي ٢ليھѧا فѧي المѧادة إ، عنѧد تقѧديمھا المعلومѧات المشѧار يѧرانلإيجوز   -ب

  أو المكان الذي قد تنطبق فيه المعاينة المحكومة. الموقع
  
ً  إلѧىأن تلجѧأ  – لحين بدء نفѧاذ أي ترتيبѧات فرعيѧة لازمѧة – يرانلإيجوز   -ج مѧع  المعاينѧة المحكومѧة اتسѧاقا

  حكام الفقرة أ أعلاه.أ
  

  ٨المـــادة 
  

جѧѧراء معاينѧѧة لأمѧѧاكن أخѧѧرى إمѧѧن أن تعѧѧرض علѧѧى الوكالѧѧة  إيѧѧرانلѧѧيس فѧѧي ھѧѧذا البروتوكѧѧول مѧѧا يمنѧѧع   
، أو من أن تطلب من الوكالة الاضطلاع بأنشطة تحقق في ٩و  ٥ليھا في المادتين إالأماكن المشار  إلىضافة بالإ

  لمثل ھذا الطلب. – دون تأخير –قول للاستجابة مكان معين. وتبذل الوكالة كل جھد مع
  

  ٩المـــادة 
  

؛ أخѧذ عينѧات بيئيѧة مѧن منѧاطق شاسѧعةللوكالة معاينة الأماكن التي تحѧددھا الوكالѧة مѧن أجѧل  إيرانتوفر   
ة متطلبات الوكالѧة فѧي كل جھد معقول لتلبي – إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاينة – إيرانشريطة أن تبذل 

أخѧذ العينѧات ة. ولا تلتمس الوكالة مثل ھѧذه المعاينѧة إلا بعѧد مѧا يكѧون المجلѧس قѧد وافѧق علѧى اسѧتخدام ن بديلأماك
  .إيرانجرائية المتعلقة بذلك، وبعد مشاورات بين الوكالة ووعلى الترتيبات الإ مناطق شاسعةمن  البيئية
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  ١٠المـــادة 
  

  بما يلي: إيرانتقوم الوكالة بإبلاغ   
  
شطة المنفذة بموجب ھذا البروتوكول، بمѧا فѧي ذلѧك الأنشѧطة المتعلقѧة بѧأي أوجѧه تسѧاؤل أو تضѧارب الأن  -أ

  ليھا، وذلك في غضون ستين يوما من تاريخ تنفيذ الوكالة لتلك الأنشطة.إ إيراناسترعت الوكالة انتباه 
  
إليھا، وذلك فѧي أقѧرب  رانإينتائج الأنشطة المتعلقة بأي أوجه تساؤل أو تضارب استرعت الوكالة انتباه   -ب

  وقت ممكن لكن على أي حال في غضون ثلاثين يوما من تاريخ تَثبٌّت الوكالة من النتائج.
  
الاستنتاجات التي استخلصѧتھا مѧن أنشѧطتھا المنفѧذة فѧي إطѧار ھѧذا البروتوكѧول. وتقѧدم ھѧذه الاسѧتنتاجات   -ج

 ً   .سنويا
  

  تسمية مفتشي الوكالــــــــة
  

  ١١المـــادة 
  
بموافقѧѧة المجلѧѧس علѧѧى الاسѧѧتعانة بѧѧأي موظѧѧف مѧѧن مѧѧوظفي  إيѧѧرانيتѧѧولى المѧѧدير العѧѧام إخطѧѧار   ‘١’  -أ

غضѧѧون ثلاثѧѧة شѧѧھور مѧѧن اسѧѧتلامھا  فѧѧي – إيѧѧرانالوكالѧѧة للعمѧѧل مفتشѧѧا للضѧѧمانات. ومѧѧا لѧѧم تقѧѧم 
ً  – خطار المتعلق بموافقة المجلسالإ  بإعلام المدير العام برفضھا أن يكѧون ھѧذا الموظѧف مفتشѧا

بشѧأنه علѧى ھѧذا النحѧو، يعتبѧر مسѧمى للتفتѧيش فѧي  إيرانخطار إن المفتش الذي تم إ، فإيرانفي 
  ؛إيران

  
بسѧحب  إيѧرانأو بمبѧادرة منѧه، بѧإبلاغ  إيѧران، استجابة منه لطلب تقدمѧه يبادر المدير العام فوراً   ‘٢’  

  .إيرانتسمية أي موظف مفتشا في 
  
ليه فѧي الفقѧرة أ أعѧلاه بالبريѧد المسѧجل إلإخطار المشار يفترض بعد سبعة أيام من تاريخ إرسال الوكالة ل  -ب

  قد تسلمت الإخطار. إيرانأن  إيران إلى
  

  التأشيـــــرات
  

  ١٢المـــادة 
  

في غضون شھر واحد من تاريخ تلقي طلب الحصول على تأشيرة، المفѧتش المسѧمى المحѧدد  إيرانتمنح   
لتمكѧين  – عنѧد الاقتضѧاء –ل/الخروج و/أو العبѧور في الطلب ما ھѧو مناسѧب مѧن تأشѧيرات متعѧددة مѧرات الѧدخو

والبقاء فيھا لغرض الاضطلاع بمھامه. وتكѧون أي تأشѧيرات يѧتم طلبھѧا صѧالحة  إيرانالمفتش من دخول أراضي 
  .إيرانلمدة سنة على الأقل ويتم تجديدھا، حسب الاقتضاء، لتغطي مدة تسمية المفتش في 



١٠  

  الترتيبات الفرعيـــــــة
  
  ١٣ المـــادة

  
د في ترتيبات فرعية كيفيѧة تطبيѧق التѧدابير المنصѧوص  إلىأو الوكالة  إيرانحيثما تشير   -أ ضرورة أن تحدَّ

ً  إيرانعليھا في ھذا البروتوكول، تتفق  مѧن  والوكالة على ھذه الترتيبات الفرعية في غضون تسعين يوما
ضѧѧرورة ھѧѧذه  إلѧѧىخ الإشѧѧارة تѧѧاريخ بѧѧدء نفѧѧاذ ھѧѧذا البروتوكѧѧول؛ أو فѧѧي غضѧѧون تسѧѧعين يومѧѧا مѧѧن تѧѧاري

  الترتيبات الفرعية إذا صدرت تلك الإشارة بعد تاريخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول.
  
أن تطبѧق التѧدابير المنصѧوص عليھѧا فѧي ھѧذا  – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمѧة –يحق للوكالة   -ب

  البروتوكول.
  

  نظم الاتصــــالات
  
  ١٤المـــادة 

  
كالة بإقامة اتصالات حرة للأغراض الرسمية وتكفل حمايѧة ھѧذه الاتصѧالات بѧين مفتشѧي للو إيرانتسمح   -أ

ومقѧѧر الوكالѧѧة الرئيسѧѧي و/أو مكاتبھѧѧا الإقليميѧѧة، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك إرسѧѧال المعلومѧѧات التѧѧي  إيѧѧرانالوكالѧѧة فѧѧي 
. ويحѧق وآليѧًا يغير آل إرسالاً  – التابعة للوكالة –تولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبة أو أجھزة القياس 

من نظѧم الاتصѧالات المباشѧرة المقامѧة علѧى الصѧعيد الѧدولي،  – إيرانبالتشاور مع  –للوكالة أن تنتفـــع 
وبنѧاء  إيرانبما فيھا نظم الأقمار الاصطناعية وغيرھا من أشكال الاتصال عن بعد، غير المستخدمة في 

اصѧѧيل تنفيѧѧذ ھѧѧذه الفقѧرة فيمѧѧا يخѧѧص إرسѧѧال أو الوكالѧة تحѧѧدد فѧѧي الترتيبѧѧات الفرعيѧة تف إيѧѧرانعلѧى طلѧѧب 
غيѧر  إرسѧالاً  – التابعѧة للوكالѧة –المعلومات التي تولدھا أجھزة الاحتѧواء و/أو المراقبѧة وأجھѧزة القيѧاس 

  .أو آليًا آلي
  
عليѧه فѧي الفقѧرة أ أعѧلاه، تراعى حق المراعاة، عند توصيل وإرسال المعلومات على النحѧو المنصѧوص   -ب

الممتلكات أو المعلومات الحساسة من الناحية التجارية أو المعلومѧات التصѧميمية التѧي  حماية إلىالحاجة 
  ذات حساسية خاصة. إيرانتعتبرھا 

  
  حمايـة المعلومـات السريـــــــة

  
  ١٥المـــادة 

  
ً   -أ ً  تطبق الوكالة نظاما ية يكفل الحماية الفعالة ضد إفشѧاء الأسѧرار التجاريѧة والتكنولوجيѧة والصѧناع صارما

علمھѧا مѧن مثѧل ھѧذه  إلىعلمھا، بما في ذلك ما يتنامى  إلىوغير ذلك من المعلومات السرية التي تتنامى 
  المعلومات أثناء تنفيذ ھذا البروتوكول.

  



١١  

  أحكاما تتعلق بما يلي: – فيما يتضمن –ليه في الفقرة أ أعلاه إيتضمن النظام المشار   -ب
  

  بطة بھا للتعامل مع المعلومات السرية؛المبادئ العامة والتدابير المرت  ‘١’  
  

  شروط استخدام الموظفين فيما يتعلق بحماية المعلومات السرية؛  ‘٢’  
  

  الإجراءات التي تتخذ في حالات انتھاك السرية أو ادعاءات انتھاكھا.  ‘٣’  
  
  ليه في الفقرة أ أعلاه ويستعرضه بصفة دورية.إيوافق المجلس على النظام المشار   -ج
  

  قــــانالمرف
  
  ١٦المـــادة 

  
ن كلمѧѧة إلا يتجѧѧزأ منѧѧه. وفيمѧѧا عѧѧدا أغѧѧراض تعѧѧديل المѧѧرفقين، فѧѧ يشѧѧكل مرفقѧѧا ھѧѧذا البروتوكѧѧول جѧѧزءاً   -أ

 ً   ."بروتوكول" على النحو المستخدمة به في ھذا الصك تعني البروتوكول والمرفقين معا
  
تعѧديل  – ضѧوية ينشѧئه المجلѧسبناء على مشورة يسديھا فريق خبراء عامѧل مفتѧوح الع –يجوز للمجلس   -ب

قائمة الأنشطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة في المرفق الثاني. ويسѧري أي 
  تعديل من ھذا القبيل بعد أربعة شھور من اعتماد المجلس له.

  
  بدء النفـاذ

  
  ١٧المـــادة 

  
قѧد  إيѧرانيفيѧد بѧأن  خطيѧًا إخطѧاراً  إيѧرانفيه الوكالة مѧن في التاريخ الذي تتلقى  يبدأ نفاذ ھذا البروتوكول  -أ

  استوفت المتطلبات القانونية و/أو الدستورية اللازمة لبدء النفاذ.
  
، فѧѧي أي تѧѧاريخ يسѧѧبق بѧѧدء نفѧѧاذ ھѧѧذا البروتوكѧѧول، أن تعلѧѧن أنھѧѧا سѧѧتطبق ھѧѧذا البروتوكѧѧول يѧѧرانلإيجѧѧوز   -ب

 ً ً  تطبيقا   .مؤقتا
  
عѧѧلان يتعلѧѧق بتطبيѧѧق ھѧѧذا إبلاغ جميѧѧع الѧѧدول الأعضѧѧاء فѧѧي الوكالѧѧة بѧѧأي إبѧѧ يبѧѧادر المѧѧدير العѧѧام فѧѧوراً   -ج

 ً ً  البروتوكول تطبيقا   ، وببدء نفاذ ھذا البروتوكول.مؤقتا
  



١٢  

  التعاريـــــف
  
  ١٨المـــادة 

  لغرض ھذا البروتوكول:  

لتحديѧد بѧأي تعني الأنشطة التي ترتبط على وجѧه ا نمائية المتعلقة بدورة الوقود النوويأنشطة البحوث الإ  -أ
  نمائي لعمليات أو نظم يتعلق بأي بند من البنود التالية:إجانب 

  ،المواد النوويةتحويل   -    

  ،المواد النوويةثراء إ  -    

  صنع الوقود النووي،  -    

  المفاعلات،  -    

  المرافق الحرجة،  -    

  عادة معالجة الوقود النووي،إ  -    

يورانيѧوم عاع التي تحتѧوي علѧى بلوتونيѧوم أو شالنفايات المتوسطة أو القوية الإ معالجة  -    
عѧادة التعبئѧة، أو التكييѧف الѧذي لا يѧتم فيѧه إ(ولا تشѧمل  ٢٣٣-أو يورانيوم ثراءشديد الإ

  فصل العناصر، لأغراض التخزين أو التخلص)،

تصѧل نمائيѧة التѧي تلنظريѧة أو الأساسѧية أو البحѧوث الإلكنھا لا تشمل الأنشطة المتعلقة بالبحوث العلميѧة ا  
بتطبيقات النظائر المشعة في الصѧناعة والتطبيقѧات الطبيѧة والھيدرولوجيѧة والزراعيѧة، والآثѧار الصѧحية 

  والبيئية وتحسين الصيانة.

  
، مرفѧقفي المعلومات التصميمية ذات الصلة من أجل احتѧواء  إيرانيعني المنطقة التي حددتھا  الموقـــع  -ب

يشѧيع فيѧه  مكѧان واقѧع خѧارج المرافѧقلومѧات ذات الصѧلة بشѧأن ، وفѧي المعالمرافѧق المغلقѧةبما فѧي ذلѧك 
التѧي كѧان يشѧيع فيھѧا اسѧتخدام  الأمѧاكن المغلقѧة الواقعѧة خѧارج المرافѧق، بما في ذلك مواد نوويةاستخدام 

(ويقتصر ذلك على الأمѧاكن التѧي توجѧد بھѧا خلايѧا سѧاخنة أو التѧي كѧان يѧتم فيھѧا الاضѧطلاع  مواد نووية
حويѧѧل أو الإثѧѧراء أو صѧѧنع الوقѧѧود أو إعѧѧادة معالجتѧѧه). كمѧѧا يشѧѧمل جميѧѧع المنشѧѧآت بأنشѧѧطة تتعلѧѧق بالت

أو المكѧѧان، المرتبطѧѧة بتقѧѧديم أو اسѧѧتعمال خѧѧدمات أساسѧѧية تشѧѧمل مѧѧا يلѧѧي: الخلايѧѧا  المرفѧѧقالمتجѧѧاورة مѧѧع 
؛ ومنشآت معالجة وخѧزن مواد نوويةالساخنة المستخدمة في معالجة المواد المشععة التي لا تحتوي على 

مѧن ‘ ٤’بموجѧب الفقѧرة الفرعيѧة أ إيѧرانلنفايات والتخلص منھا؛ والمباني المقترنة بأنشطة معينة حددتھا ا
  أعلاه. ٢المادة 

  



١٣  

، يعنѧي خراجه من الخدمѧةإالمكان الواقع خارج المرافق الذي تم ، أو خراجه من الخدمةإالمرفق الذي تم   -ج
مفعѧول الھياكѧل المتبقيѧة والمعѧدات اللازمѧة لاسѧتخدامھا  بطѧالإالمنشأة، أو المكان، التي تم فيھا إزالѧة أو 

أو  المѧѧواد النوويѧѧةبحيѧѧث يتعѧѧذر اسѧѧتعمالھا فѧѧي الخѧѧزن وبحيѧѧث لѧѧم يعѧѧد مѧѧن الممكѧѧن اسѧѧتعمالھا فѧѧي مناولѧѧة 
  معالجتھا أو استخدامھا.

  
فѧѧت فيھѧѧا ، يعنѧѧي المنشѧѧأة، أو المكѧѧان، التѧѧي أوقالمكѧѧان المغلѧѧق الواقѧѧع خѧѧارج المرافѧѧق، أو المرفѧѧق المغلѧѧق  -د

  خراجھا من الخدمة.إلكن لم يتم  المواد النوويةالعمليات وأزيلت منھا 
  
فѧѧѧي المائѧѧѧة أو أكثѧѧѧر مѧѧѧن نظيـѧѧѧـر  ٢٠يعنѧѧѧي اليورانيѧѧѧوم الѧѧѧذي يحتѧѧѧوي علѧѧѧى  ثѧѧѧراءاليورانيѧѧѧوم الشѧѧѧديد الإ  -ھـ

  .٢٣٥-اليورانيوم
  
المѧѧاء والنبѧѧات والتربѧѧة مѧѧن الھѧѧواء و يعنѧѧي جمѧѧع عينѧѧات بيئيѧѧة (مѧѧثلاً  أخѧѧذ عينѧѧات بيئيѧѧة مѧѧن مكѧѧان بعينѧѧه  -و

والمسحات) من مكان حددتѧه الوكالѧة، ومѧن البقعѧة المجѧاورة لѧه مباشѧرة، بغѧرض مسѧاعدة الوكالѧة علѧى 
غيѧر معلنѧة أو أنشѧطة نوويѧة غيѧر  مواد نوويѧةالخروج باستنتاجات بشأن خلو ھذا المكان المحدد من أي 

  معلنة.
  
ت بيئيѧة (مѧثلا مѧن الھѧواء والمѧاء والنبѧات والتربѧة يعنѧي جمѧع عينѧا أخذ عينات بيئية مѧن منѧاطق شاسѧعة  -ز

والمسحات) من مجموعة أماكن حددتھا الوكالة، بغرض مساعدة الوكالة على الخروج باستنتاجات بشѧأن 
  غير معلنة أو أنشطة نووية غير معلنة. مواد نوويةخلو منطقة شاسعة من أي 

  
نشѧطارية خاصѧة حسѧب التعريѧف الѧوارد فѧي المѧادة تعنѧي أي مѧادة مصѧدرية أو أي مѧادة ا المواد النووية  -ح

العشرين من النظام الأساسي. ولا يفسر مصطلح المادة المصدرية على اعتبار أنه ينطبق علѧى الخامѧات 
أو مخلفات الخامات. وأي قرار يتخذه المجلس بموجب المادة العشرين من النظام الأساسѧي للوكالѧة، بعѧد 

المѧواد التѧي تعتبѧر مѧادة مصѧدرية أو مѧادة انشѧطارية  إلѧىيضѧيف مѧادة بدء نفاذ ھذا البروتوكѧول، بحيѧث 
  .إيرانلا عندما تقبله إخاصــــة، لا يسري بموجب ھذا البروتوكول 

  
  يعني: المرفق  -ط
  

عѧѧادة معالجѧѧة، أو إنتѧѧاج، أو مصѧѧنع إمفѧѧاعلاً، أو مرفقѧѧاً حرجѧѧاً، أو مصѧѧنع تحويѧѧل، أو مصѧѧنع   ‘١’  
  خزن مستقل؛ مصنعاً لفصل النظائر، أو منشأة

  
  بكميات تزيد على كيلو جرام فعال. مواد نوويةأو أي مكان يشيع فيه استخدام   ‘٢’  

  
ً  المكان الواقع خارج المرافق  -ي  مѧواد نوويѧة، يشѧيع فيھѧا اسѧتخدام يعني أي منشأة، أو مكان، لا تمثѧل مرفقѧا

  بكميات تبلغ كيلوجراماً فعالاً أو أقل.
  



١٤  

  
  

ر فѧѧي فيينѧѧا فѧѧي اليѧѧوم    باللغѧѧةمѧѧن نسѧѧختين  ،٢٠٠٣الثѧѧامن عشѧѧر مѧѧن شѧѧھر كѧѧانون الأول/ديسѧѧمبر حѧѧرِّ

  الانكليزية.

  

  

  

  

  عن الوكالة الدولية للطاقة الذرية:            :الإسلامية إيران جمھوريةعن 

  

  محمد البرادعي              علي أكبر صالحي

  المدير العام          الممثل المقيم لجمھورية إيران الإسلامية

  لدى الوكالة

  

  

  

  



  

  فق الأولالمر
  

  ٢من المادة ‘ ٤’قائمة الأنشطة المشار إليھا في الفقرة الفرعية أ
  من البروتوكول

  

وار من الطاردات المركزية  ‘١’   .الطاردات المركزية الغازيةأو تجميع  تصنيع أنابيب الجزء الدَّ

  

وار مѧѧن الطѧѧاردات المركزيѧѧة   ارد وصѧѧفھا فѧѧي تعنѧѧي الاسѧѧطوانات الرقيقѧѧة الجѧѧدران الѧѧو أنابيѧѧب الجѧѧزء الѧѧدَّ

  (ب) من المرفق الثاني.١-١-٥الفقرة الفرعية 

  

يضѧѧاحية السѧѧابقة للفقѧѧرة دات الѧѧوارد وصѧѧفھا فѧѧي الملحوظѧѧة الإتعنѧѧي الطѧѧار الطѧѧاردات المركزيѧѧة الغازيѧѧة  

  من المرفق الثاني. ١-٥الفرعية 

  

  .الحواجز الانتشاريةتصنيع   ‘٢’

  

(أ) مѧن ١-٣-٥يقة الوارد وصѧفھا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة تعني المرشحات المسامية الرق الحواجز الانتشارية  

  المرفق الثاني. 

  

  .الليزر النظم المعتمدة علىتصنيع أو تجميع   ‘٣’

  

-٥ة ـتعني النظم التي تشتمل على المفردات الوارد وصفھا فѧي الفقѧرة الفرعيѧ النظم المعتمدة على الليزر  

  من المرفق الثاني. ٧

  

  .النظائر الكھرمغنطيسية أجھزة فصلتصنيع أو تجميع   ‘٤’

  

مѧن المرفѧق  ١-٩-٥تعني المفردات المشار إليھا في الفقرة الفرعية  أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسية  

(أ) مѧن المرفѧق ١-٩-٥الثاني والتي تحتوي على مصѧادر أيونيѧة والتѧي ورد وصѧفھا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة 

  الثاني.

  

  .ستخراجمعدات الاأو  الأعمدةتصنيع أو تجميع   ‘٥’

  

 ٢-٦-٥و  ١-٦-٥ة رات الفرعيѧـي الفقѧـѧـا فـتعني المفردات الوارد وصفھѧ الأعمدة أو معدات الاستخراج  

  من المرفق الثاني. ٨-٦-٥و  ٧-٦-٥و  ٦-٦-٥و  ٥-٦-٥ و ٣-٦-٥ و

  

  



٢  

  .أنابيب الفصل الدواميأو  فوھات الفصل النفاثةتصنيع   ‘٦’

  

تعنѧي فوھѧات الفصѧل وأنابيѧب الفصѧل الѧدوامي الѧوارد  دواميأنابيѧب الفصѧل الѧأو  فوھات الفصل النفاثѧة  

  من المرفق الثاني على التوالي. ٢-٥-٥و  ١-٥-٥وصفھا في الفقرتين الفرعيتين 

  

  .بلازما اليورانيوم نظم توليدتصنيع أو تجميع   ‘٧’

  

ورد وصѧѧفھا فѧѧي تعنѧѧي الѧѧنظم القѧѧادرة علѧى توليѧѧد بلازمѧѧا اليورانيѧوم والتѧѧي  نظѧم توليѧѧد بلازمѧѧا اليورانيѧوم  

  من المرفق الثاني. ٣-٨-٥الفقرة الفرعية 

  

  .أنابيب الزركونيومتصنيع   ‘٨’

  

  من المرفق الثاني. ٦-١تعني الأنابيب الوارد وصفھا في الفقرة الفرعية  أنابيب الزركونيوم  

  

  الماء الثقيــل أو الديوتريوم.تصنيع أو تحسين   ‘٩’

  

يوتريوم والمѧѧاء الثقيѧѧل (أكسѧيد الѧѧديوتريوم) وأي مركѧѧب ديوتريѧѧومي يعنѧي الѧѧد الѧѧديوتريوم المѧاء الثقيѧѧل أو  

  .٥٠٠٠ إلى ١ذرات الھيدروجين  إلىتجاوز فيه نسبة ذرات الديوتريوم آخر ت

  

  .الجرافيت النووي الرتبةتصنيع   ‘١٠’

  

أجѧزاء فѧي المليѧون مѧن  ٥يعني الجرافيت الذي يكѧون مسѧتوى نقائѧه أفضѧل مѧن  الجرافيت النووي الرتبة  

  .٣جم/سم ١٫٥٠كافئ البورون والذي تكون كثافته أكبر من م

  

  .قوارير الوقود المشععتصنيع   ‘١١’

  

لوقايѧة الكيميائيѧة تعني وعاءً يستخدم في نقل و/أو خزن الوقود المشعع ويكفل لѧه ا قارورة الوقود المشعع  

  والخزن. شعاعية ويبدد حرارة الاضمحلال أثناء عمليات المناولة والنقلوالحرارية والإ

  

  .قضبان التحكم في المفاعلاتتصنيع   ‘١٢’

  

  من المرفق الثاني. ٤-١تعني القضبان الوارد وصفھا في الفقرة الفرعية  قضبان التحكم في المفاعلات  

  

  

  



  

٣  

  .الصھاريج والأوعية المأمونة ضد مخاطر الحرجيةتصنيع   ‘١٣’

  

ردات الѧѧѧوارد وصѧѧѧفھا فѧѧѧي الفقѧѧѧرتين تعنѧѧѧي المفѧѧѧ الصѧѧѧھاريج والأوعيѧѧѧة المأمونѧѧѧة ضѧѧѧد مخѧѧѧاطر الحرجيѧѧѧة  

  من المرفق الثاني. ٤-٣و  ٢-٣الفرعيتيـن 

  

  .آلات تقطيع عناصر الوقود المشععتصنيع   ‘١٤’

  

مѧن المرفѧق  ١-٣تعنѧي المعѧدات الѧوارد وصѧفھا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة  آلات تقطيع عناصر الوقود المشѧعع  

  الثاني.

  

  .الخلايا الساخنةبناء   ‘١٥’

  

، وتكѧون مѧزودة بتѧدريع ٣م ٦جمѧالي عѧن و خلايا مترابطة لا يقѧل حجمھѧا الإتعني خلية أ ةالخلايا الساخن  

أو أكثѧر، وتكѧون مѧزودة  ٣جم/سѧم ٣٫٢ م مѧن الخرسѧانة، وتكѧون كثافتھѧا ٠٫٥يعادل أو يتجاوز ما يكافئ 

  بمعدات تصلح لعمليات التشغيل عن بعد.

  



  

  

 المرفق الثاني
 

 المواد غير النووية، لأغراض التبليغ عن الصادراتقائمة الأنواع المحددة من المعدات و
 ٢من المادة ‘ ٩’والواردات وفقا للفقرة الفرعية أ

  
  
 المفاعلات والمعدات اللازمة لھا -١
  
 المفاعلات النووية الكاملة ١-١
 

ھي مفاعلات نووية قادرة على العمل بحيث تحافظ على تفاعل تسلسѧلي انشѧطاري محكѧوم ومتѧداوم،   
نتѧاج تصѧميمي أقصѧى لا إثناء مفاعلات الطاقة الصفرية التي تعرف كمفاعلات ذات معدل وذلك باست

ً  ١٠٠يتجاوز   .جرام من البلوتونيوم سنويا
 

 يضاحيةإملحوظة   
 

  ً  الأصѧناف الموجѧودة داخѧل وعѧاء المفاعѧل أو المتصѧلة بѧه اتصѧالاً  يتضمن "المفاعѧل النѧووي" أساسѧا
توى القѧدرة داخѧل القلѧب، والمكونѧات التѧي تحتѧوي عѧادة علѧى ، والمعدات التي تѧتحكم فѧي مسѧمباشراً 

 .أو تتحكم فيه مباشراً  المبرد الابتدائي لقلب المفاعل أو تتصل به اتصالاً 
 

نتѧاج إقابليѧة التغيѧر مѧن أجѧل  – على نحو معقѧول –ولا يقصد استبعاد المفاعلات التي قد تكون لديھا  
ً جѧѧرام مѧѧن البلوت ١٠٠علѧѧى  كميѧѧة تزيѧѧد كثيѧѧراً  . ولا تنѧѧدرج ضѧѧمن فئѧѧة "مفѧѧاعلات الطاقѧѧة ونيѧѧوم سѧѧنويا

الصفرية" المفاعلات المصممة لكي تعمل على نحو مستديم عند مستويات قدرة عاليѧة، بغѧض النظѧر 
 .نتاجية للبلوتونيومعن طاقتھا الإ

 
 أوعية الضغط الخاصة بالمفاعلات ٢-١
 

أجزاء رئيسية منتجѧة داخѧل المصѧنع ھي أوعية معدنية، تكون على شكل وحدات كاملة أو على شكل  
 ً لاحتواء قلب المفاعل النѧووي، حسѧب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧرة الفرعيѧة  ومصممة أو معدة خصيصا

 .أعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط التشغيلي للمبرد الابتدائي ١-١
  

 يضاحيةإملحوظة  
 

تبѧار تلѧك الألѧواح أجѧزاء رئيسѧية مѧن الألѧواح العلويѧة لأوعيѧة ضѧغط المفѧاعلات باع ٢-١يشمل البنѧد  
  .أوعية الضغط منتجة داخل المصنع

  
ويتѧѧولى مѧѧورد المفاعѧѧل عѧѧادة توريѧѧد مكونѧѧات المفاعѧѧل الداخليѧѧة (مثѧѧل الأعمѧѧدة والألѧѧواح الارتكازيѧѧة  

الخاصة بالقلѧب وغيرھѧا مѧن المكونѧات الداخليѧة للأوعيѧة، وأنابيѧب توجيѧه قضѧبان الѧتحكم، والѧدروع 



٢  

ارض، وألѧѧواح القلѧѧب الشѧѧبكية، وألѧѧواح الانتشѧѧار وغيرھѧѧا). وفѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات الحراريѧѧة، والعѧѧو
نتاج بعض المكونѧات الحاملѧة الداخليѧة. وھѧذه الأصѧناف علѧى قѧدر مѧن إيتضمن صنع أوعية الضغط 

الأھميѧѧة الحيويѧѧة بالنسѧѧبة لأمѧѧان وعوليѧѧة تشѧѧغيل المفاعѧѧل (ومѧѧن ثѧѧم بالنسѧѧبة للضѧѧمانات التѧѧي يكفلھѧѧا 
تحملھا مѧورد المفاعѧل)، وبالتѧالي لѧيس مѧن الشѧائع توريѧدھا خѧارج نطѧاق ترتيبѧات والمسؤولية التي ي

التوريد الأساسية الخاصة بالمفاعل نفسه. ولذا، على الѧرغم مѧن أن التوريѧد المنفصѧل لھѧذه الأصѧناف 
 ً لا يعتبѧر  – وھѧي فريѧدة وكبيѧرة وباھظѧة التكلفѧة، وذات أھميѧة حيويѧة – المصممة والمعدة خصيصѧا

ً  توريداً بالضرورة  ن ھѧذا الѧنمط مѧن أنمѧاط التوريѧد يعتبѧر غيѧر إخارج نطاق مجѧال الاھتمѧام، فѧ واقعا
 .مرجح

 
 آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات ٣-١
 

  ً حسب تعريفه  –دخال الوقود في المفاعل النووي لإ ھي معدات المناولة المصممة أو المعدة خصيصا
راجѧه منѧه، وتكѧون قѧادرة علѧى تحميѧل الوقѧود وتفريغѧه خأعѧلاه أو لإ ١-١الوارد فѧي الفقѧرة الفرعيѧة 

جѧѧراء إأثنѧѧاء تشѧѧغيل المفاعѧѧل أو تسѧѧتعمل أجھѧѧزة معقѧѧدة تقنيѧѧا تكفѧѧل ترتيѧѧب أو رص الوقѧѧود بمѧѧا يتѧѧيح 
يقاف التشغيل مثل العمليѧات التѧي لا تتѧاح فيھѧا عѧادة مراقبѧة الوقѧود أو إعمليات التحميل المعقدة أثناء 

 .معاينته مباشرة
 
 التحكم في المفاعلات قضبان ٤-١
 

  ً للتحكم في معدل التفاعل داخل المفاعل النووي حسѧب تعريفѧه  ھي قضبان مصممة أو معدة خصيصا
 .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 
 يضاحيةإملحوظة  

 
الھياكѧل الارتكازيѧة أو  – علاوة على الجزء الخاص بامتصاص النيوترونѧات –يتضمن ھذا الصنف  

 .ذا تم توريدھا بصورة منفصلةإاللازمة التعليقية 
 
 أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات ٥-١
 

  ً لاحتѧѧواء عناصѧѧر الوقѧѧود والمبѧѧرد الابتѧѧدائي للمفاعѧѧل، حسѧѧب  ھѧѧي أنابيѧѧب مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 ٧٤٠ميجاباسѧѧكال ( ٥٫١أعѧѧلاه، عنѧѧد ضѧѧغط تشѧѧغيل يتجѧѧاوز  ١-١تعريفѧѧه الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة 

 .عة)/بوصة مربرطلاً 
 
 أنابيب الزركونيوم ٦-١
 

ھѧѧي أنابيѧѧب أو مجموعѧѧات أنابيѧѧب مصѧѧنوعة مـѧѧـن فلـѧѧـز الزركونيـѧѧـوم وسبائكـѧѧـه بكميـѧѧـات تتجـѧѧـاوز  
ً شѧھراً  ١٢ إلىكيلوجرام خلال أي فترة ممتدة  ٥٠٠ للاستخـــѧـدام  ، وھѧي مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا



  

٣  

وتكون فيھا نسѧبة الھѧافنيوم  – أعلاه ١-١ حسب تعريفه الوارد في الفقرة الفرعيــة –داخل المفاعــل 
 .جزء من حيث الوزن ٥٠٠ إلى ١الزركونيوم أقل من  إلى

  
 مضخات المبرد الابتدائي ٧-١
 

  ً لتمرير المبرد الابتدائي داخل المفاعل النووي حسب تعريفه  ھي مضخات مصممة أو معدة خصيصا
  .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 
 يضاحيةإملحوظة  

 
يمكن أن تشتمل المضخات المصممة أو المعدة خصيصا على نظم معقدة مختومة بختم واحѧد أو عѧدة  

أختѧѧام لمنѧѧع تسѧѧرب المبѧѧرد الابتѧѧدائي، ومضѧѧخات محفѧѧوزة باسѧѧطوانات، ومضѧѧخات ذات نظѧѧم كتليѧѧة 
 .أو المعايير المكافئة NC-1 بقصور ذاتي. ويشمل ھذا التعريف المضخات المصدقة وفقا للمعيار

  
 المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات -٢
 
 الديوتيريوم والماء الثقيل ١-٢
 

المقصود ھو الديوتيريوم والماء الثقيل (أكسيد الѧديوتيريوم)، وأي مركبѧات أخѧرى للѧديوتيريوم، تزيѧد  
؛ وذلѧѧك مѧѧن أجѧѧل ٥٠٠٠ إلѧѧى ١ذرات الھيѧѧدروجين علѧѧى  إلѧѧىفѧѧي أي منھѧѧا نسѧѧبة ذرات الѧѧديوتيريوم 

أعѧلاه، بكميѧات تزيѧد  ١-١خل المفاعل النووي، حسب تعريفه الوارد في الفقѧرة الفرعيѧة الاستخدام دا
 .شھراً  ١٢ إلىكيلوجرام من ذرات الديوتيريوم يتلقاھا أي بلد خلال أي فترة ممتدة  ٢٠٠على 

  
 الجرافيت من المرتبة النووية ٢-٢
 

ون من المكافئ البوروني، وتكѧون أجزاء في الملي ٥ھو الجرافيت الذي يكون مستوى نقائه أعلى من  
، وذلѧѧك مѧѧن أجѧѧل الاسѧѧتخدام داخѧѧل المفاعѧѧل النѧѧووي حسѧѧب تعريفѧѧه ٣جرام/سѧѧم ١٫٥٠كثافتѧѧه أكبѧѧر مѧѧن 

ً  ٣٠كيلѧوجرام ( ٤١٠×  ٣أعلاه، بكميات تتجاوز  ١-١الوارد في الفقرة الفرعية  ً  طنѧا )، يتلقاھѧا متريѧا
 .شھراً  ١٢ إلىأي بلد، خلال أي فترة ممتدة 

 
  ملحوظة: 

  
ذا كانت صادرات الجرافيت المستوفية للمواصفات المبينة أعѧلاه إلأغراض التبليغ، تحدد الحكومة ما   

 .ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا
  



٤  

 عادة معالجة عناصر الوقود المشعع والمعدات المصممة أو المعدة خصيصا لھاإمصانع  -٣
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

فصل البلوتونيوم واليورانيوم عن النواتج الانشѧطارية  إلىالنووي المشعع عادة معالجة الوقود إتؤدي  
جѧѧراؤه بطѧѧرق تقنيѧѧة إشѧѧعاع وغيرھѧѧا مѧѧن عناصѧѧر مѧѧا بعѧѧد اليورانيѧѧوم. وھѧѧذا الفصѧѧل يمكѧѧن الشѧѧديدة الإ

قد أصبحت علѧى مѧر السѧنين أكثѧر ھѧذه الطѧرق شѧيوعا فѧي الاسѧتخدام  Purex لا أن الطريقةإمختلفة؛ 
ذابѧة الوقѧود النѧووي المشѧعع فѧي حمѧض إث القبول. وتنطوي ھذه الطريقة علѧى وأوفرھا حظا من حي

النتريѧѧك ثѧѧم فصѧѧل اليورانيѧѧوم والبلوتونيѧѧوم والنѧѧواتج الانشѧѧطارية عѧѧن طريѧѧق الاسѧѧتخلاص بالمѧѧذيبات 
 .وذلك باستعمال مزيج من فوسفات ثلاثي البوتيل المخلوط بمخفف عضوي

 
فيمѧا تؤديѧه مѧن مھѧام تتضѧمن مѧا يلѧي: تقطيѧع عناصѧر  Purex وتتشابه المرافق التي تستخدم الطريقѧة 

الوقود المشعع، والاستخلاص بالمذيبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ويمكن أن تكون ھناك 
أكاسѧيد أو  إلىأيضا معدات لنزع النترات من نترات اليورانيوم، حراريا، وتحويل نترات البلوتونيوم 

شѧكل يصѧلح للخѧزن الطويѧل الأجѧل  إلىيات النواتج الانشطارية لتحويلھا فلزات، ومعالجة محاليل نفا
لا أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأشكالھا الھندسية، قد تتفاوت فيما إأو النھائي. 

، وذلك لعدة أسباب منھا نوع وكمية الوقود النѧووي المشѧعع Purexبين المرافق التي تستخدم الطريقة 
ѧѧيانة إلازم الѧѧان والصѧѧادئ الأمѧѧة، ومبѧѧواد المستخلصѧѧة للمѧѧتعمال المزمعѧѧه الاسѧѧه، وأوجѧѧادة معالجتѧѧع

 .المتوخاة عند تصميم تلك المرافق
 

عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" المعدات والمكونѧات التѧي تتصѧل عѧادة وتشمل عبارة "مصنع لإ 
اشر فيه، وكذلك أھم ما يحѧدث أثنѧاء المعالجѧة اتصالا مباشرا بالوقود المشعع وتستخدم في التحكم المب

  .من تدفقات للمواد النووية والنواتج الانشطارية
 

نتاج فلز البلوتونيѧوم، يمكѧن تحديѧدھا عѧن إوھذه العمليات، بما فيھا النظم الكاملة لتحويل البلوتونيوم و 
شѧѧعاعات عѧѧرض للإ) والتطريѧѧق التѧѧدابير التѧѧي تتخѧѧذ لتجنѧѧب الحرجيѧѧة (بفضѧѧل الشѧѧكل الھندسѧѧي مѧѧثلاً 

 .)) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلاً (بفضل التدريع مثلاً 
 

ويرد فيما يلي سرد لأصناف المعدات التي تعتبر مندرجѧة ضѧمن المعنѧى المقصѧود بعبѧارة "المعѧدات  
 ً  :عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" لإالمصممة أو المعدة خصيصا

 
 آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع ١-٣
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

 تقوم ھذه المعدات بشق كسوة الوقود من أجل تعريض المادة النووية المشѧععة للѧذوبان. والأشѧيع جѧداً  
 ً ً  اسѧѧتعمال مقѧѧارض مصѧѧممة خصيصѧѧا اسѧѧتعمال معѧѧدات  لتقطيѧѧع الفلѧѧزات، وان كѧѧان مѧѧن الجѧѧائز أيضѧѧا

  .متقدمة مثل أجھزة الليزر



  

٥  

 ѧھي معدات يتم تشغيلھا عن بعد، وتكون مص ً عѧادة إكيمѧا تسѧتخدم فѧي مصѧانع  ممة أو معѧدة خصيصѧا
المعالجة بمعناھا المحدد أعلاه، ويكون الغرض منھѧا تقطيѧع أو فѧرم أو جѧز مجمعѧات الوقѧود النѧووي 

 .المشعع أو حزم ھذا الوقود أو قضبانه
  
 ذابةأوعية الإ ٢-٣
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

المقطعة. وفي ھذه الأوعية المأمونة ضѧد مخѧاطر  ذابة، عادة، أجزاء الوقود المستھلكتتلقى أوعية الإ 
لا الأغلفѧة التѧي تسѧحب مѧن إالحرجية تذاب المواد النووية المشععة في حمض النتريك فلا تبقى منھѧا 

 .خطوط العمليات
  

ھي صھاريج مأمونة ضد مخѧاطر الحرجيѧة (كѧأن تكѧون صѧھاريج ذات أقطѧار صѧغيرة أو صѧھاريج  
ً حلقيѧѧة أو مسѧѧطحة)، ومصѧѧممة أو م عѧѧادة المعالجѧѧة بمعناھѧѧا إكيمѧѧا تسѧѧتخدم فѧѧي مصѧѧانع  عѧѧدة خصيصѧѧا

ذابѧѧة الوقѧѧود النѧѧووي المشѧѧعع؛ وھѧѧي قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة السѧѧوائل السѧѧاخنة إالمحѧѧدد أعѧѧلاه؛ وغرضѧѧھا 
 .ويمكن تحميلھا وصيانتھا عن بعد الأكّالة جداً 

  
 ذابةأجھزة ومعدات الاستخلاص بالإ ٣-٣
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

ذابѧة والمحلѧول ذابة كلا من محلول الوقود المشعع الوارد مѧن أوعيѧة الإستخلاص بالإتتلقى أجھزة الا 
العضѧѧѧوي الѧѧѧذي يفصѧѧѧل اليورانيѧѧѧوم والبلوتونيѧѧѧوم والنѧѧѧواتج الانشѧѧѧطارية. وعѧѧѧادة مѧѧѧا تصѧѧѧمم معѧѧѧدات 

ذابѧѧة بحيѧѧث تفѧѧي ببѧѧارامترات تشѧѧغيلية صѧѧارمة مثѧѧل امتѧѧداد عمرھѧѧا التشѧѧغيلي دون الاسѧѧتخلاص بالإ
زاء إحلالھا؛ وبساطة تشغيلھا والتحكم فيھا؛ ومرونتھا إلبات صيانة معينة، أو سھولة متط إلىحاجتھا 

 .تغيرات ظروف المعالجة
 

ً ھѧѧي أجھѧѧزة اسѧѧتخلاص بالإ  مثѧѧل الأعمѧѧدة المبطنѧѧة أو النبضѧѧية، أو  – ذابѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
عѧادة معالجѧة الوقѧود إكيما تستخدم في مصانع  – خلاطات التصفية أو الطاردات المركزية التلامسية
ّ ذابة عالية المقاومة للتأثير الأكالمشعع. ويجب أن تكون أجھزة الاستخلاص بالإ ال لحمѧض النتريѧك. ـ

بناء على مواصفات بالغة الصرامة (بما في ذلك تقنيات اللحام الخاصة، وتقنيات  –وھي تصنع عادة 
بѧѧل للصѧѧدأ المحتѧѧوي علѧѧى نسѧѧبة مѧѧن الصѧѧلب غيѧѧر القا – الفحѧѧص وتوكيѧѧد الجѧѧودة ومراقبѧѧة الجѧѧودة)

  .منخفضة من الكربون، أو من التيتانيوم أو الزركونيوم أو غير ذلك من المواد العالية الجودة



٦  

 أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية ٤-٣
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

مضѧي فѧي تدفق ثلاثة سوائل رئيسية ناتجة عѧن المعالجѧة. ولل إلىذابة تفضي مرحلة الاستخلاص بالإ 
  :معالجة تلك السوائل الثلاثة تستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي

  
يركز بالتبخير محلول نترات اليورانيوم النقي ويخضع لعملية نزع ما به من نترات فيتحѧول   (أ)  

 .أكسيد يورانيوم. ويعاد استخدام ھذا الأكسيد في دورة الوقود النووي إلى
 

شѧعاع، ويخѧزن كمركѧز سѧائل. ير، عادة، محلول النواتج الانشѧطارية الشѧديدة الإيركز بالتبخ (ب)  
 .شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائي إلىويمكن بعد ذلك تبخير ھذا المركز وتحويله 

 
مراحѧل المعالجѧة اللاحقѧة.  إلѧىيركز محلول نتѧرات البلوتونيѧوم النقѧي ويخѧزن لحѧين انتقالѧه  (ج) 

ѧمم أوعيѧة تصѧاكل وبصفة خاصѧب مشѧتم تجنѧث يѧوم بحيѧل البلوتونيѧزن محاليѧع أو خѧة تجمي
 .الحرجية الناجمة عن حدوث تغيرات في درجة تركيز وشكل السائل المتدفق

 
  ً عѧѧادة معالجѧة الوقѧѧود إكيمѧا تسѧتخدم فѧѧي مصѧانع  ھѧي أوعيѧة تجميѧѧع أو خѧزن مصѧѧممة أو معѧدة خصيصѧѧا

ّ تأثير الأكالمشعع. ويجب أن تكون ھذه الأوعية عالية المقاومة لل ال لحمѧض النتريѧك. وھѧي تصѧنع عѧادة ـ
مѧѧن مѧѧواد معينѧѧة مثѧѧل الصѧѧلب غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ، المحتѧѧوي علѧѧى نسѧѧبة منخفضѧѧة مѧѧن الكربѧѧون، أو مѧѧن 
التيتѧѧانيوم أو الزركونيѧѧوم أو غيѧѧر ذلѧѧك مѧѧن المѧѧواد العاليѧѧة الجѧѧودة، ويѧѧتم تصѧѧميمھا بحيѧѧث يمكѧѧن تشѧѧغيلھا 

  :ائص التالية للتحكم في الحرجية النوويةوصيانتھا عن بعد، ويمكن أن تتسم بالخص
  

 ،٪٢يقل عن  نشاءات داخلية ذات مكافئ بوروني لاإجدران أو  )١( 
 

 بوصات) بالنسبة للأوعية الاسطوانية، ٧مم ( ١٧٥أو قطر لا يتجاوز  )٢( 
 

 .بوصات) بالنسبة للأوعية المسطحة أو الحلقية ٣مم ( ٧٥أو عرض لا يتجاوز  )٣( 
 
 أكسيد البلوتونيوم إلىل نترات البلوتونيوم نظم تحوي ٥-٣
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

عادة المعالجة تنطوي ھذه العمليѧة النھائيѧة علѧى تحويѧل محلѧول نتѧرات البلوتونيѧوم إفي معظم مرافق  
خѧѧزن وضѧѧبط لقѧѧيم العمليѧѧة،  :ثѧѧاني أكسѧѧيد البلوتونيѧѧوم. وأھѧѧم المھѧѧام الداخلѧѧة فѧѧي ھѧѧذه العمليѧѧة ھѧѧي إلѧѧى

لسѧوائل عѧن الأجسѧام الصѧلبة، والتكلѧيس، ومناولѧة النѧواتج، والتھويѧة، وتصѧريف والترسيب وفصѧل ا
  .النفايات، ومراقبة العمليات



  

٧  

  ً أكسѧيد البلوتونيѧوم، وھѧي  إلѧىلتحويѧل نتѧرات البلوتونيѧوم  ھي نظم كاملѧة مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
  .مكانر الإشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدمطوعة بصفة خاصة لتجنب آثار الحرجية والإ

 
 نتاج فلز البلوتونيوم من أكسيد البلوتونيومإنظم  ٦-٣
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

عادة المعالجة، على فلورة ثاني أكسѧيد البلوتونيѧوم إتنطوي ھذه العملية، التي يمكن أن ترتبط بمرافق  
ّ عادة بواسطة فلوريد ھيدروجين أك- تѧزل بعѧد ذلѧك نتاج فلوريد البلوتونيوم الѧذي يخإمن أجل  -ال جداـ

نتѧѧاج بلوتونيѧѧوم فلѧѧزي وخبѧѧث فلوريѧѧد الكالسѧѧيوم. وأھѧѧم إباسѧѧتخدام فلѧѧز كالسѧѧيوم شѧѧديد النقѧѧاء مѧѧن أجѧѧل 
المھام الداخلة في ھذه العملية ھي: الفلورة (باستخدام معدات مصنوعة مѧن فلѧز نفѧيس أو مبطنѧة بفلѧز 

) واسѧتخلاص الخبѧث، ومناولѧة نفيس على سبيل المثال)، واختزال الفلز (باستخدام بواتق خزفية مثلاً 
  .النواتج، والتھوية، وتصريف النفايات، ومراقبة العمليات

 
  ً نتاج فلز البلوتونيوم، وھي مطوعة بصفة خاصѧة إمن أجل  ھي نظم كاملة مصممة أو معدة خصيصا

  .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلتجنب آثار الحرجية والإ
  
 
 وقودنتاج عناصر الإمصانع  -٤
 

 :نتاج عناصر الوقود" المعداتإتشمل عبارة "مصانع  
 

نتѧاج المѧواد النوويѧة أو التѧي تعѧالج ھѧذا التѧدفق إبتѧدفق  مباشѧراً  التѧي عѧادة مѧا تتصѧل اتصѧالاً  (أ) 
 معالجة مباشرة أو تكفل تنظيمه،

 
  .أو التي تختم المواد النووية داخل الكسوة (ب) 

  
  
ً مصѧѧانع فصѧѧل نظѧѧائر اليورانيѧѧوم و -٥ لھѧѧا، بخѧѧلاف الأجھѧѧزة  المعѧѧدات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا

  التحليلية
 

يرد فيما يلي سرد لأصѧناف المعѧدات التѧي تعتبѧر مندرجѧة ضѧمن المعنѧى المقصѧود بعبѧارة "المعѧدات  
 ً  :، بخلاف الأجھزة التحليلية" لفصل نظائر اليورانيومالمصممة أو المعدة خصيصا

  



٨  

والمجمعѧѧات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا للاسѧѧتخدام فѧѧي  الطѧѧاردات المركزيѧѧة الغازيѧѧة، ١-٥
 الطاردات المركزية الغازية

 
 إيضاحيةملحوظة  

 
تتألف الطاردة المركزية الغازيѧة عѧادة مѧن اسѧطوانة واحѧدة رقيقѧة الجѧدران يتѧراوح قطرھـــѧـا بيــѧـن  

واء وتѧѧدور بسѧѧرعة بوصѧѧة) موجѧѧودة داخѧѧل حيѧѧز مفѧѧرغ الھѧѧ ١٦مѧѧم ( ٤٠٠بوصѧѧات) و  ٣مــѧѧـم ( ٧٥
م/ث أو أكثر مع بقاء محورھѧا المركѧزي فѧي الوضѧع الرأسѧي. ولبلѧوغ  ٣٠٠محيطية عالية تبلغ نحو 

نشѧائية للمكونѧات الѧدوارة، الكثافة عاليѧة فѧي المѧواد الإ إلىسرعة عالية يجب أن تكون نسبة المقاومة 
مѧن  نوعة بدقѧة شѧديدة جѧداً مصѧ – ومن ثم مكوناتھѧا المفѧردة –ويجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار 

مكѧѧان. وبخѧѧلاف بعѧѧض الطѧѧاردات المركزيѧѧة الأخѧѧرى تتميѧѧز الطѧѧاردة أجѧѧل تقليѧѧل الاخѧѧتلال بقѧѧدر الإ
قرصѧية  -واحѧدة أو أكثѧر-ثѧراء اليورانيѧوم بوجѧود عارضѧة دوارة إالمركزية الغازية المسѧتخدمة فѧي 

دخѧال واسѧتخراج غѧاز إفѧي  الشكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابيѧب ثابتѧة تسѧتخدم
سادس فلوريد اليورانيوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصلة على الأقل، منھا قناتان متصلتان بتجاويف 
تمتد من محور الجزء الدوار حتى محيط غرفة المحور الدوار. كما توجد داخل الحيز المفرغ الھѧواء 

ѧرغم مѧى الѧنيعھا، علѧعب تصѧن الصѧيس مѧر دوارة لѧا، ولا أجزاء حرجة غيѧممة خصيصѧا مصѧن أنھ
عѧدد ضѧخم  إلѧىلا أن أي مرفق طاردات مركزية يحتاج إمواد فريدة من نوعھا.  إلىيحتاج تصنيعھا 

 .من ھذه المكونات، بحيث يمكن أن توفر كمياتھا مؤشرا ھاما يدل على غرض الاستخدام النھائي
  
 المكونات الدوارة ١-١-٥
 

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة (أ) 
 

ھي اسطوانات رقيقة الجدران، أو عدة اسطوانات مترابطة رقيقة الجدران، مصنوعة من مادة واحدة  
كثافتھѧا والتѧي يѧرد وصѧفھا فѧي الملحوظѧة  إلѧىأو عدد من المواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع نسѧبة مقاومتھѧا 

عѧن طريѧق  نھا توصل فيمѧا بينھѧاإذا كانت الاسطوانات مترابطة فإالخاصة بھذا الجزء؛ و يضاحيةالإ
(ج). ويجھѧѧز الجѧѧزء ١-١-٥المنѧѧافخ أو الحلقѧѧات المرنѧѧة التѧѧي يѧѧرد وصѧѧفھا فѧѧي الجѧѧزء الفرعѧѧي التѧѧالي 

الѧѧدوار بعارضѧѧة داخليѧѧة واحѧѧدة أو أكثѧѧر وبسѧѧدادات طرفيѧѧـة حسѧѧـب الوصѧѧف الѧѧوارد فѧѧي الجزأيѧѧـن 
يѧة. ومѧع ذلѧك ذا كان ھذا الجزء معدا في صѧورته النھائإ(د) و (ھـ)، وذلك ١-١-٥ الفرعييـن التالييـن

  .لا على شكل أجزاء مركبة كل على حدةإلا يمكن توريد المجمعة الكاملة 
  

 :أنابيب الجزء الدوار (ب) 
 

  ً بوصѧة)  ٠٫٥مѧم ( ١٢، بسѧمك لا يتجѧاوز ھي اسطوانات رقيقة الجدران، مصممة أو معѧدة خصيصѧا
المѧواد التѧي  حѧدىإبوصѧة)؛ وتصѧنع مѧن  ١٦مѧم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مــم ( ٧٥وبقطر يتراوح بين 

الخاصѧة بھѧذا  يضѧاحيةكثافتھا والتѧي يѧرد وصѧفھا فѧي الملحوظѧة الإ إلىتتميز بارتفاع نسبة صلابتھا 
  .الجزء

  



  

٩  

 :الحلقات أو المنافخ (ج)  
 

  ً لتوفير ساندة موضعية لأنبوب الجѧزء الѧدوار أو لوصѧل عѧدد  ھي مكونات مصممة أو معدة خصيصا
يتجѧاوز سѧمك جѧدارھا  والمنفѧاخ عبѧارة عѧن اسѧطوانة قصѧيرة لامن أنابيب الجزء الدوار فيمѧا بينھѧا. 

بوصѧة)؛ وھـѧـي  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـــم ( ٧٥بوصة)، ويتراوح قطرھا بين  ٠٫١٢مم ( ٣
كثافتھѧا  إلѧىحدى المواد التي تتميѧز بارتفѧاع نسѧبة صѧلابتھا إمــزودة بلولب. وتصنع ھذه المنافخ من 

 .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةوالتي يرد وصفھا في الملحوظة الإ
  

 :العارضات (د) 
 

بوصѧѧة)،  ١٦مѧѧم ( ٤٠٠بوصѧѧات) و  ٣مѧѧم ( ٧٥ھѧѧي مكونѧѧات قرصѧѧية الشѧѧكل، يتѧѧراوح قطرھѧѧا بѧѧين  
 ً لتركيبھا داخل أنبوبة الجزء الدوار فѧي الطѧاردة المركزيѧة مѧن أجѧل عѧزل  مصممة أو معدة خصيصا

لات يكѧون الغѧرض منھѧا مسѧاعدة دورة قلاع عѧن غرفѧة الفصѧل الرئيسѧية، وفѧي بعѧض الحѧاغرفة الإ
غاز سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم داخѧل غرفѧة الفصѧل الرئيسѧية فѧي أنبوبѧة الجѧزء الѧدوار. وتصѧنع مѧن 

كثافتھѧѧا، والتѧѧي يѧѧرد وصѧѧفھا فѧѧي الملحوظѧѧة  إلѧѧىحѧѧدى المѧѧواد التѧѧي تتميѧѧز بارتفѧѧاع نسѧѧبة صѧѧلابتھا إ
 .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةالإ

 
 :لسدادات السفليةالسدادات العلوية/ا (ھـ) 

 
بوصѧѧة)،  ١٦مѧѧم ( ٤٠٠بوصѧѧات) و  ٣مѧѧم ( ٧٥ھѧѧي مكونѧѧات قرصѧѧية الشѧѧكل، يتѧѧراوح قطرھѧѧا بѧѧين  

 ً لكي تنطبق على نھايتي أنبوبة الجزء الدوار وبالتالي تحتѧوي علѧى سѧادس  مصممة أو معدة خصيصا
أن تѧدعم أو  فلوريد اليورانيوم داخل أنبوبة الجѧزء الѧدوار، ويكѧون الغѧرض منھѧا فѧي بعѧض الحѧالات

تحفظ أو تحتوي، كجزء متكامل، عنصرا من المحمل الأعلى (السدادة العلوية) أو أن تحمل العناصر 
حѧدى المѧواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع إالدوارة للمحѧرك والمحمѧل الأسѧفل (السѧدادة السѧفلية). وتصѧنع مѧن 

 .ھذا الجزءالخاصة ب يضاحيةكثافتھا، ويرد وصفھا في الملحوظة الإ إلىنسبة صلابتھا 
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

 :المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزية ھي 
 

نيѧѧوتن/متر مربѧѧع  ٩١٠×  ٢٫٠٥فѧولاذ مѧѧاراجينغ قѧѧادر علѧى مقاومѧѧة شѧѧد نھائيѧة لا تقѧѧل عѧѧن  (أ) 
 رطل/بوصة مربعة)؛ ٣٠٠ ٠٠٠(

 
نيѧوتن/متر مربѧع  ٩١٠×  ٠٫٤٦ وسبائك الومينيوم قادرة على مقاومة شد نھائية لا تقѧل عѧن (ب) 

  رطل/بوصة مربعة)؛ ٦٧ ٠٠٠(
 

 ١٢٫٣ومواد خيطية مناسبة لاسـتخدامھا في ھيـاكل مركـبة، بمعامـل نـوعــي لا يقــل عــن  (ج) 
 'المعامѧل النѧوعي'متѧر ( ٦١٠×  ٠٫٣متر، ومقاومة شد نھائية نوعيѧة لا تقѧل عѧن  ٦١٠× 
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بع) علѧى الѧوزن النѧوعي، (نيѧوتن/متر مكعѧب) ھو حاصل قسمة معامل يونغ (نيوتن/متر مر
ھѧѧѧي حاصѧѧѧل قسѧѧѧمة مقاومѧѧѧة الشѧѧѧد النھائيѧѧѧة  'مقاومѧѧѧة الشѧѧѧد النھائيѧѧѧة النوعيѧѧѧة'فѧѧѧي حѧѧѧين أن 

 .(نيوتن/متر مربع) على الوزن النوعي (نيوتن/متر مكعب)
 
 المكونات الساكنة ٢-١-٥
 

 :محامل التعليق المغنطيسي (أ) 
 

يصѧѧا، ومكونѧѧة مѧѧن مغنطѧѧيس حلقѧѧي معلѧѧق داخѧѧل وعѧѧاء ھѧѧي مجمعѧѧات محمليѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خص 
يحتوي على وسيط للتخميد. ويصنع الوعѧاء مѧن مѧادة قѧادرة علѧى مقاومѧـة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم 

). وتقترن القطعة المغنطيسѧية بقطعѧة قطبيѧة أو بمغنطѧيس ثѧان ٢-٥نظر الملحوظة التمھيدية للجزء ا(
(ھـ). ويجوز أن يكون المغنطيس علѧى شѧكل ١-١-٥جزء مركب على السدادة العلوية المذكورة في ال

. كما يجوز أن يكون المغنطѧيس ١:١٫٦قطرھا الداخلي على  إلىحلقة لا تزيد نسبة قطرھا الخارجي 
بنظѧѧام الوحѧѧدات المتريѧѧة  ١٢٠ ٠٠٠ھنري/متѧѧر ( ٠٫١٥علѧѧى شѧѧكل يتميѧѧز بنفاذيѧѧة أوليѧѧة لا تقѧѧل عѧѧن 
كيلوجѧول/متر  ٨٠، أو ناتج طاقة يزيد على ٪٩٨٫٥ل عن المطلق)، أو بمغنطيسية متبقية بنسبة لا تق

الخѧѧواص الماديѧѧة العاديѧѧة يشѧѧترط أن يكѧѧون انحѧѧراف  إلѧѧىضѧѧافة اورسѧѧتد). وبالإ-غѧѧاوس ٧١٠مكعѧѧب (
مѧم أو  ٠٫١(أقل من  بحدود تسامحية صغيرة جداً  المحاور المغنطيسية عن المحاور الھندسية محدوداً 

 .تكون مادة المغنطيس متجانسة بوصة)، أو يشترط بصورة خاصة أن ٠٫٠٠٤
 

 :المحامل/المخمدات (ب) 
 

  ً ، مكونѧة مѧن مجمعѧة محور/قѧدح مركبѧة علѧى مخمѧد. ويكѧون ھي محامѧل مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
حدى نھايتيه ومزود إالمحور عادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شكل نصف كروي في 

(ھـ) فѧي نھايتѧه الأخѧرى. ولكѧن يجѧوز ١-١-٥ي الجــــزء لحاقه بالسدادة السفلية المذكورة فبوسيلة لإ
أن يكون العمود الدوار مزودا بمحمل ھيدرودينامي ملحѧق بѧه. ويكѧون القѧدح علѧى شѧكل كُريѧّة بثُلمѧة 

 .نصف كروية في سطحه. وھذه المكونات كثيرا ما يزود بھا المخمد بصورة منفصلة
  

 :المضخات الجزيئية (ج) 
 

ً ھي اسطوانات مصممة أ  بتحزيزات لولبية داخلية مصنوعة آليا أو مبثوقѧة، وبثقѧوب  و معدة خصيصا
مѧѧم  ٧٥داخليѧѧة مصѧѧنوعة آليѧѧا. وتكѧѧون أبعادھѧѧا النموذجيѧѧة كمѧѧا يلѧѧي: القطѧѧر الѧѧداخلي يتѧѧراوح بѧѧين 

بوصѧѧة)، ولا يقѧѧل  ٠٫٤مѧѧم ( ١٠بوصѧѧة)، ولا يقѧѧل سѧѧمك الجѧѧدار عѧѧن  ١٦مѧѧم ( ٤٠٠بوصѧѧات) و  ٣(
، ولا يقل عمقھـѧـا عــѧـن مليمتريــѧـن التحزيزات المقطعي مستطيلاً  الطول عن القطر كما يكون شكل

  .بوصة) ٠٫٠٨(
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 :أجزاء المحرك الساكنة (د) 
 

ھي أجزاء ساكنة حلقية الشѧكل مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا لمحركѧات سѧريعة ببطائيѧة مغنطيسѧية (أو  
خل فѧراغ فѧي نطѧاق تѧردد ممانعة مغنطيسية) وتيار متناوب متعدد الأطوار من أجل عملية تزامنية دا

فولط أمبير. وتتكون الأجزاء الساكنة من لفيفات  ١٠٠٠ - ٥٠ھرتز وفي نطاق قدرة  ٢٠٠٠ - ٦٠٠
ن من طبقات رقيقة لا يزيد سѧمكھا علѧى  متعددة الأطوار حول قلب حديدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّ

 .بوصة) ٠٫٠٨مليمترين (
 

 :يةالأوعية/المتلقيات الطاردية المركز (ھـ) 
 

ھѧѧي مكونѧѧات مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا لاحتѧѧواء مجمعѧѧة الأنابيѧѧب الѧѧدوارة فѧѧي الطѧѧاردة المركزيѧѧة  
بوصѧة)، مѧزودة  ١٫٢مѧم ( ٣٠ إلѧىالغازية. ويتكون الوعاء من اسطوانة صلبة يصѧل سѧمك جѧدارھا 

بنھايات مضبوطة آليѧا لوضѧع المحامѧل، ومѧزودة بشѧفة واحѧدة أو أكثѧر لتركيѧب ھѧذه المحامѧل. وھѧذه 
حداھا الأخرى وتتعامد على المحور الطولي للاسѧطوانة بمѧا لا يزيѧد إنھايات المصنوعة آليا توازي ال

درجة. كما يجوز أن يكون ھيكل الوعاء على شكل خلايا النحل بحيѧث يتسѧع لعѧدة أنابيѧب  ٠٫٠٥عن 
ليѧة بھѧذه دوارة. وتصنع الأوعية من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو مط

  .المواد لحمايتھا
 

 :المجارف (و) 
 

بوصة)، مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا لاسѧتخلاص  ٠٫٥مم ( ١٢ إلىھي أنابيب يصل قطرھا الداخلي  
غاز سادس فلوريد اليورانيوم من داخل الأنبوب الدوار بواسطة الحركة المحورية للأنبѧوب (أي أنھѧا 

الأنبѧوب الѧدوار، عѧن طريѧق حنѧي نھايѧة الأنبѧوب  مزودة بفتحة مواجھة للتدفق المحيطي للغاز داخѧل
نصѧف القطѧر علѧى سѧبيل المثѧال) ولѧديھا قابليѧة لتثبيتھѧا فѧي النظѧام المركѧزي لاسѧتخلاص  إلىالميال 

الغازات. وتصنع الأنابيب من مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، أو تطلѧى 
 .بطبقة من ھذه المواد

 
ً عѧѧدات والمكونѧѧات الإالѧѧنظم والم ٢-٥ ثѧѧراء الغѧѧاز بѧѧالطرد إلمصѧѧانع  ضѧѧافية المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا

 المركزي
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

ثѧѧراء الغѧѧاز بѧѧالطرد المركѧѧزي ھѧѧي نظѧѧم إضѧѧافية مѧѧن أجѧѧل مصѧѧانع الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات الإ 
توصيل الطاردات دخال غاز سادس فلوريد اليورانيوم في الطاردات المركزية والمصانع المطلوبة لإ

ثѧراء أقѧوى بصѧورة مطѧردة واسѧتخراج إالمركزية فيما بينھا لتكوين مراحل تعاقبية للتمكن مѧن بلѧوغ 
المعѧѧدات  إلѧѧىضѧѧافة سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن الطѧѧاردات المركزيѧѧة، بالإ 'نفايѧѧات'و 'نѧѧواتج'

  .المطلوبة لتشغيل الطاردات المركزية أو مراقبة المصنع
 

سادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن الصѧلب باسѧتخدام محمّيѧات مسѧخنة، ويجѧري توزيعѧه  ويتم عادة تبخير 
 'نѧѧواتج'بشѧѧكله الغѧѧازي علѧѧى الطѧѧاردات المركزيѧѧة عѧѧن طريѧѧق أنابيѧѧب توصѧѧيل تعاقبيѧѧة. كمѧѧا أن 
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سادس فلوريد اليورانيوم المتدفقة على ھيئѧة تيѧارات غازيѧة مѧن الطѧاردات المركزيѧة يѧتم  'نفايات'و
كѧيلفن  ٢٠٣مصѧائد بѧاردة (تعمѧل عنѧد درجѧة حѧرارة  إلىنابيب توصيل تعاقبية تمريرھا عن طريق أ

حاويѧات مناسѧبة  إلѧىدرجة مئوية تحت الصفر))، حيث يجري تكثيفھا قبل الاستمرار فѧي نقلھѧا  ٧٠(
اردات المرتبѧة بطريقѧة تعاقبيѧة، ثѧراء يتكѧون مѧن آلاف الطѧلأن مصѧنع الإ لترحيلھا أو خزنھا. ونظراً 

بيب يبلغ عدة كيلومترات تشѧمل آلاف اللحامѧات وكميѧة كبيѧرة مѧن الأشѧكال التصѧميمية ن طول الأناإف
مѧѧن حيѧѧث التفريѧѧغ  المتكѧѧررة. وتصѧѧنع المعѧѧدات والمكونѧѧات ونظѧѧم الأنابيѧѧب بمسѧѧتويات عاليѧѧة جѧѧداً 

 .والنظافة
 
 نظم التغذية/نظم سحب النواتج والنفايات ١-٢-٥
 

 :على ما يليھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا، تشتمل  
 

سلسѧѧلة  إلѧѧىمحمّيѧѧات (أو محطѧѧات) تغذيѧѧة تسѧѧتخدم فѧѧي تمريѧѧر سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم    
/بوصѧѧة رطلاً  ١٥كيلوباسѧѧكال أو ( ١٠٠ إلѧѧىالطѧѧاردات المركزيѧѧة التعاقبيѧѧة بضѧѧغط يصѧѧل 

  كيلوجرام/ساعة؛ ١مربعة)، وبمعدل لا يقل عن 
 

زاحѧة سѧادس صѧائد بѧاردة) تسѧتخدم لإالحالѧة الصѧلبة (أو م إلѧىمحولات مѧن الحالѧة الغازيѧة    
 ٠٫٥كيلوباسѧѧѧѧكال أو ( ٣ إلѧѧѧѧىفلوريѧѧѧѧد اليورانيѧѧѧѧوم مѧѧѧѧن السلسѧѧѧѧلة التعاقبيѧѧѧѧة بضѧѧѧѧغط يصѧѧѧѧل 

درجѧѧة  ٧٠درجѧѧة كѧѧيلفن ( ٢٠٣ إلѧѧىرطل/بوصѧѧة مربعѧѧة). وتكѧѧون المحѧѧولات قابلѧѧة للتبريѧѧد 
 درجة مئوية)؛  ٧٠درجة كيلفن ( ٣٤٣ إلى مئوية تحت الصفر)، كما تكون قابلة للتسخين

  
 .، تستخدم لحبس سادس فلوريد اليورانيوم في حاويات'نفايات'و 'نواتج'محطات     

  
والمصنع والمعدات والأنابيب تصنع كلھا من مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو   

الخاصѧѧة بھѧѧذا الجѧѧزء)، كمѧѧا تصѧѧنع  يضѧѧاحيةتكѧѧون مبطنѧѧة بمثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد (أنظѧѧر الملحوظѧѧة الإ
 .بمستويات عالية جدا من حيث التفريغ والنظافة

 
  نظم أنابيب التوصيل الآلية ٢-٢-٥
 

ھѧѧي نظѧѧم أنابيѧѧب ونظѧѧم توصѧѧيل مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا لمناولѧѧة سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم داخѧѧل  
ѧن نظѧادة مѧب عѧبكة الأنابيѧث سلسلة الطاردات المركزية التعاقبية. وتكون شѧي، حيѧيل الثلاثѧام التوص

تكون كل طاردة مركزية موصلة بكل من الموصلات وبالتالي تكون ھنѧاك كميѧة كبيѧرة مѧن الأشѧكال 
المتكѧѧررة فѧѧي الشѧѧبكة. وتصѧѧنع كلھѧѧا مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم (أنظѧѧر 

مѧѧن حيѧѧث التفريѧѧـغ  جѧѧداً الخاصѧѧة بھѧѧذا الجѧѧزء)، كمѧѧا تصѧѧنع بمسѧѧتويات عاليѧѧة  يضѧѧاحيةالملحوظѧѧة الإ
 .والنظافة
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 المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأيونية ٣-٢-٥
 

  ً ، قادرة على أخذ عينѧات ھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا
وريد اليورانيѧوم، وتتميѧز من التغذية أو النواتج أو النفايات من المجاري الغازية لسادس فل 'مباشرة'

 :بالخواص التالية
  

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 
 

مصѧѧادر أيونيѧѧة مبنيѧѧة مѧѧن النيكѧѧروم أو المونѧѧل أو مبطنѧѧة بѧѧالنيكروم أو المونѧѧل، أو مطليѧѧة  -٢ 
 بالنيكل؛

 
 مصادر تأيين بالرجم الالكتروني؛ -٣ 

 
 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

  
 مغيرات التردد ٤-٢-٥
 

  ً مѧن  ھي مغيرات تردد (تعѧرف أيضѧا بѧالمحولات أو المقومѧات العكسѧية) مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
(د)، أو أجزاء أو مكونات أو مجمعѧات فرعيѧة ٢-١-٥أجل تغذية أجزاء المحرك الساكنة المعرفة في 
  :لمثل ھذه المغيرات، وتتميز بالخواص التالية

 
 ھرتز؛ ٢٠٠٠ – ٦٠٠بة خرج متعدد الأطوار بذبذ -١ 

 
 )؛٪٠٫١واستقرار عال (بتحكم في الذبذبة بنسبة أفضل من  -٢ 

 
 )؛٪٢وتشوه توافقي منخفض (أقل من  -٣ 

 
 ٪٨٠وكفاءة بنسبة أعلى من  -٤ 

  
 إيضاحيةملحوظة  

 
ما أنھѧا تتصѧل اتصѧالا مباشѧرا بغѧاز معالجѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو إالأصناف المذكورة أعلاه  

أخѧرى ومѧن  إلѧىتتحكم تحكما مباشرا في الطاردات المركزية ومرور الغاز من طاردة مركزيѧة  أنھا
  .أخرى إلىسلسلة تعاقبية 

  
والمѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم تشѧѧمل الصѧѧلب غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ،  

  .٪٦٠ي على نسبة منه لا تقل عن والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه التي تحتو



١٤  

٣-٥  ً  ثراء بالانتشار الغازيللاستخدام في الإ المجمعات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصا
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

المجمعة التكنولوجية الرئيسѧية فѧي أسѧلوب الانتشѧار الغѧازي للفصѧل النظيѧري لليورانيѧوم ھѧي عبѧارة  
ي، ومبѧادل حѧراري لتبريѧد الغѧاز (يѧتم تسѧخينه عѧن طريѧق عن حاجز مسѧامي خѧاص للانتشѧار الغѧاز

عمليѧѧة الضѧѧغط)، وصѧѧمامات ختاميѧѧѧة وصѧѧمامات تحكميѧѧة وأنابيѧѧب. وبقѧѧѧدر مѧѧا تسѧѧتخدم تكنولوجيѧѧѧا 
ن جميـѧѧـع أسطـѧѧـح المعـѧѧـدات والأنابيـѧѧـب والأجھѧѧزة إغѧѧازي سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧـوم، فѧѧالانتشѧѧار ال

 تتأثر بملامسة سادس فلوريد اليورانيوم. ويتطلب مرفق (الملامسة للغاز) يجب أن تصنع من مواد لا
ً  مѧѧن ھѧѧذه المجمعѧѧات بحيѧѧث يمكѧѧن للكميѧѧات أن تѧѧوفر مؤشѧѧراً  الانتشѧѧار الغѧѧازي عѧѧدداً  للاسѧѧتعمال  ھامѧѧا

 .النھائي
  
 حواجز الانتشار الغازي ١-٣-٥
 

ً  (أ)  ي ــѧѧــول المسامــѧѧ، بحيѧѧث يكѧѧون الطمرشѧѧحات مسѧѧامية رقيقѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
بوصة)، ولا يزيد قطر الأشكال  ٠٫٢مم ( ٥أنغستروم، ولا يزيد سمك المرشح على  ١٠٠٠ – ١٠٠

مѧѧم (بوصѧѧة واحѧѧدة). وتصѧѧنع مѧѧن مѧѧواد معدنيѧѧة أو متبلمѧѧرة أو خزفيѧѧة قѧѧادرة علѧѧى  ٢٥الأنبوبيѧѧة علѧѧى 
  مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم؛

  
لمرشѧѧحات. وتشѧѧمل ھѧѧذه المركبѧѧات ومركبѧѧات أو مسѧѧاحيق معѧѧدة خصيصѧѧا لصѧѧنع مثѧѧل ھѧѧذه ا (ب) 

، أو أكسѧѧيد الألومينيѧѧوم، أو ٪٦٠والمسѧѧاحيق النيكѧѧل أو سѧѧبائكه المحتويѧѧة علѧѧى نسѧѧبة منѧѧه لا تقѧѧل عѧѧن 
التѧي لا تقѧل  البوليمرات الھيدروكربونيѧة المفلѧورة فلѧورة كاملѧة المقاومѧة لسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم،

ميكرونѧات، وتتميѧز بدرجѧة تجѧانس عاليѧة مѧن  ١٠، ويقل حجم جزيئاتھا عن ٪٩٩٫٩نسبة نقائھا عن 
 .حيث حجم الجزيئات، وتكون معدة خصيصا لصنع حواجز الانتشار الغازي

 
 أوعية الانتشار ٢-٣-٥
 

 ١٢مѧѧم ( ٣٠٠ھѧي أوعيѧة اسѧطوانية محكمѧة الأختѧام مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا، يزيѧد قطرھѧا علѧى  
طيلة بأبعاد مماثلة، بتوصѧيلة مѧداخل بوصة)، أو أوعية مست ٣٥مم ( ٩٠٠بوصة) ويزيد طولھا على 

مѧѧم (بوصѧѧتين)، وذلѧѧك لاحتѧѧواء حѧѧاجز الانتشѧѧار  ٥٠وتوصѧѧيلتي مخѧѧارج يزيѧѧد قطѧѧر كѧѧل منھѧѧا علѧѧى 
الغازي. وتصѧنع مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو تكѧون مبطنѧة بمثѧل ھѧذه 

  .المواد، وتكون مصممة لتركيبھا أفقيا أو رأسيا
  
 ات ونفاخات الغازالضاغط ٣-٣-٥
 

يجابيѧѧѧة، أو نفاخѧѧѧات غѧѧѧاز بقѧѧѧدرة إزاحيѧѧѧة إھѧѧѧي ضѧѧѧاغطات محوريѧѧѧة أو نابѧѧѧذة بѧѧѧالطرد المركѧѧѧزي أو  
 إلѧىمتѧر مكعب/دقيقѧة، وبضѧغط تصѧريف يصѧل  ١امتصاص لسادس فلوريѧد اليورانيѧوم لا تقѧل عѧن 

جѧل فѧي بيئѧة رطل/بوصة مربعة)، مصممة للتشغيل الطويل الأ ١٠٠عــدة مئــــات كيلوباسكــــــال (



  

١٥  

مجمعات منفصلة مѧن  إلىضافة سادس فلوريد اليورانيوم بمحرك كھربائي بقوة مناسبة أو بدونه، بالإ
مثل ھذه الضاغطات ونفاخѧات الغѧاز. كمѧا أن نسѧبة ضѧغط ھѧذه الضѧاغطات ونفاخѧات الغѧاز تتѧراوح 

ون مبطنة بمثѧل ، وتصنع من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تك١:٦و  ١:٢بين 
 .ھذه المواد

  
 سدادات العمود الدوار ٤-٣-٥
 

ھي سدادات مفرغة مصممة أو معѧدة خصيصѧا، بتوصѧيلات تغذيѧة وتوصѧيلات تصѧريف للسѧدادات،  
غلاق العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشѧغيل إمن أجل 

داخѧѧل الغرفѧѧة الداخليѧѧة للضѧѧاغط أو نفاخѧѧة الغѧѧاز،  إلѧѧىء لضѧѧمان عوليѧѧة السѧѧدادات لمنѧѧع تسѧѧرب الھѧѧوا
المليئة بسادس فلوريد اليورانيوم. وتصمم مثل ھذه الأختام عادة بحيث لا يتجاوز معدل تسѧرب الغѧاز 

  .بوصة مكعبة/دقيقة) ٦٠سنتيمتر مكعب/دقيقة ( ١٠٠٠الداخل  إلى
 
 مبادلات الحرارة لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم ٥-٣-٥
 

ً  ھي  ، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريѧد مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصا
اليورانيوم أو مبطنة بمثل ھذه المواد (باستثناء الصلب غيѧر القابѧل للصѧدأ) أو مبطنѧة بالنحѧاس أو أي 

 ٠٫٠٠١٥باسѧѧكال ( ١٠توليفѧѧة مѧѧن ھѧѧذه الفلѧѧزات، مѧѧن أجѧѧل تغيѧѧر الضѧѧغط التسѧѧربي بمعѧѧدل يقѧѧل عѧѧن 
/بوصѧѧة رطلاً  ١٥كيلوباسѧѧكال ( ١٠٠ل/بوصѧѧة مربعѧѧة) فѧѧي السѧѧاعة حيѧѧث يكѧѧون فѧѧرق الضѧѧغط رط

 .مربعة)
  
ً النظم والمعدات والمكونات الإ ٤-٥ ثѧراء بالانتشѧار للاسѧتخدام فѧي الإ ضافية المصممة أو المعدة خصيصا

 الغازي
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

تشѧار الغѧازي ھѧي نظѧم المصѧنع المطلوبѧة ثѧراء بالانضافية لمصانع الإالنظم والمعدات والمكونات الإ 
دخال سادس فلوريد اليورانيوم في مجمعة الانتشار الغازي، وتوصيل المجمعات فيما بينھѧا لتكѧوين لإ

سѧادس  'نفايѧات'و 'نѧواتج'ثراء أقوى بصورة مطردة واسѧتخراج إمراحل تعاقبية للتمكن من بلوغ 
لخѧواص القصѧور الѧذاتي العاليѧة لمجمعѧات  ونظѧراً  فلوريد اليورانيوم من مجمعات الانتشار التعاقبية.

عواقѧب خطيѧرة.  إلѧىن أي انقطاع في تشغيلھا، ولا سѧيما وقѧف تشѧغيلھا، يѧؤدي إالانتشار التعاقبية، ف
ولذا فمن المھم أن تتم في أي مصنع للانتشѧار الغѧازي المحافظѧة بشѧكل صѧارم وبصѧورة دائمѧة علѧى 

حمايѧة الأوتوماتيѧة مѧن الحѧوادث وتنظѧيم تѧدفق الغѧاز بطريقѧة التفريغ في جميع الѧنظم التكنولوجيѧة وال
تجھيز المصنع بعدد كبير من النظم الخاصѧة للقيѧاس  إلىالحاجة  إلىأوتوماتية دقيقة. ويؤدي ھذا كله 

 .والتنظيم والمراقبة
 

ويتم عادة تبخير سادس فلوريد اليورانيوم من اسطوانات موضوعة داخل محمّيѧات، ويجѧري توزيعѧه  
سѧادس  'نفايѧات'و 'نѧواتج'نقطة الدخول عن طريق أنابيب توصيل تعاقبيѧة. أمѧا  إلىله الغازي بشك



١٦  

فلوريد اليورانيوم المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من نقاط الخروج فيتم تمريرھا عن طريق أنابيب 
د محطات ضغط، حيث يجري تحويل غѧاز سѧادس فلوريѧ إلىمصائد باردة أو  إلىما إتوصيل تعاقبية 

لأن  حاويѧات مناسѧبة لنقلѧه أو خزنѧه. ونظѧراً  إلѧىسائل، وذلك قبل الاستمرار فѧي نقلѧه  إلىاليورانيوم 
ثѧѧراء بالانتشѧѧار الغѧѧازي يتكѧѧون مѧѧن عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن مجمعѧѧات الانتشѧѧار الغѧѧازي المرتبѧѧة فѧѧي مصѧѧنع الإ

للحامات وكميات ن طول أنابيب التوصيل التعاقبية يبلغ عدة كيلومترات تشمل آلاف اإسلسلة تعاقبية ف
كبيرة من الأشكال التصميمية المتكررة. وتصنع المعدات والمكونات ونظم الأنابيب بمسѧتويات عاليѧة 

 .جدا من حيث التفريغ والنظافة
  
 نظم التغذية/نظم سحب النواتج والمخلفات ١-٤-٥
  

  ً ـاوز ، قѧѧادرة علѧѧى العمѧѧل فѧѧي ظѧѧروف ضغــѧѧـط لا يتجــѧѧھѧѧي نظѧѧم معالجѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 :رطلا/بوصة مربعة)، وتشتمل على ما يلي ٤٥كيلوباسكال ( ٣٠٠

  
سلسѧلة الانتشѧار  إلѧىمحمّيات (أو نظم) تغذية، تستخدم في تمرير سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم    

 الغازي التعاقبية؛
 

زاحة سادس فلوريѧد الحالة الصلبة (أو مصائد باردة) تستخدم لإ إلىومحولات لتحويل الغاز     
 يوم من السلسلة التعاقبية؛اليوران

 
سائل، حيث يجري ضغط وتبريد غاز سادس فلوريد اليورانيѧوم  إلىومحطات لتحويل الغاز    

 من السلسلة التعاقبية للحصول على سائل سادس فلوريد اليورانيوم؛
 

 .حاويات إلىلنقل سادس فلوريد اليورانيوم  'مخلفات'أو  'نواتج'ومحطات    
  
 لتوصيلنظم أنابيب ا ٢-٤-٥
 

ھѧѧي نظѧѧم أنابيѧѧب ونظѧѧم توصѧѧيل مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا لمناولѧѧة سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم داخѧѧل  
سلسلة الانتشار الغازي التعاقبية. وعѧادة تكѧون شѧبكة الأنابيѧب مѧن النظѧام المجمعѧي "الثنѧائي"، حيѧث 

  .تكون كل خلية موصلة بكل مجمع
 
 النظم الفراغية ٣-٤-٥
 

ً ھي متنوعات فراغية  (أ)   ونظم توصѧيل فراغيѧة ومضѧخات فراغيѧة مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
ً  ١٧٥أمتار مكعبة/دقيقة ( ٥بقدرة شفط لا تقل عن  ً  قدما  ./دقيقة)مكعبا

 
ً  (ب)  للعمѧѧѧل فѧѧѧي أجѧѧѧواء تحتѧѧѧوي علѧѧѧى سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد  ومضѧѧѧخات فراغيѧѧѧة مصѧѧѧممة خصيصѧѧѧا

، ٪٦٠لنيكѧل بنسѧبة تزيѧد علѧى اليورانيوم، تصنع من الألومينيوم أو النيكل أو السبائك المحتوية على ا
أو تكون مبطنة بأي من ھذه المѧواد. ويجѧوز لھѧذه المضѧخات أن تكѧون دوارة أو ايجابيѧة، وأن تكѧون 

 .زاحية وفلوروكربونية وموائع عمل خاصةإذات سدادات 



  

١٧  

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ ٤-٤-٥
 

أو معѧدة خصيصѧا، مصѧنوعة مѧن غلاق وتحكѧم منفاخيѧة يدويѧة أو أوتوماتيѧة مصѧممة إھي صمامات  
مѧѧم  ١٥٠٠ إلѧѧى ٤٠مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، يتѧѧراوح قطѧѧر الصѧѧمام مѧѧن 

 .ثراء بالانتشار الغازيضافية لمصانع الإبوصة)، لتركيبھا في النظم الرئيسية والإ ٥٩ إلى ١٫٥(
  
 يونيةالمطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأ ٥-٤-٥
 

  ً ، قادرة على أخذ عينѧات ھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا
"مباشرة" من التغذية أو النواتج أو المخلفات من المجاري الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميѧز 

 :بجميع الخواص التالية
 

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 
 

 مصادر أيونية مبنية من النيكروم أو المونل أو مبطنة بھما مطلية بالنيكل؛ -٢ 
 

 مصادر تأيين بالرجم الالكتروني؛ -٣ 
 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 
  

 إيضاحيةملحوظة  
 

ما أنھѧا تتصѧل اتصѧالا مباشѧرا بغѧاز معالجѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو إالأصناف المذكورة أعلاه  
ѧѧاز أنھѧѧس غѧѧي تلامѧѧطح التѧѧع الأسѧѧة. وجميѧѧلة التعاقبيѧѧل السلسѧѧدفق داخѧѧي التѧѧرا فѧѧا مباشѧѧتحكم تحكمѧѧا ت

المعالجة تصنع كلھــا مـــن مواد قادرة على مقاومة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو تكѧون مبطنѧة بمثѧل 
لѧѧى ھѧѧذه المѧѧواد. ولأغѧѧراض الأجѧѧزاء المتصѧѧلة بمفѧѧردات الانتشѧѧار الغѧѧازي، تشѧѧمل المѧѧواد القѧѧادرة ع

مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم الصلب غير القابѧل للصѧدأ والألومينيѧوم وسѧبائك الألومينيѧوم 
، والبѧوليمرات ٪٦٠وأكسيد الألومينيوم والنيكل أو السبائك التي تحتوي على النيكل بنسبة لا تقل عن 

  .اليورانيومالھيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلوريد 
  
٥-٥  ً ثѧѧѧѧراء لاسѧѧѧѧتخدامھا فѧѧѧي مصѧѧѧѧانع الإ الѧѧѧنظم والمعѧѧѧѧدات والمكونѧѧѧات المصѧѧѧѧممة أو المعѧѧѧѧدة خصيصѧѧѧا

 الأيرودينامي
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

ثѧѧراء الأيرودينѧѧامي ضѧѧغط مѧѧزيج مѧѧن سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم الغѧѧازي والغѧѧاز يѧѧتم فѧѧي عمليѧѧات الإ 
ناصر فصل حيث يتم الفصل النظيري عѧن طريѧق الخفيف (الھيدروجين أو الھليوم)، ثم يمرر عبر ع

توليد قوى طاردة مركزية عالية بواسطة شكل ھندسي منحني الجدار. وقѧد اسѧتحدثت بنجѧاح عمليتѧان 



١٨  

مѧѧن ھѧѧذا النѧѧوع وھمѧѧا: عمليѧѧة الفصѧѧل بالفوھѧѧة النفاثѧѧة، وعمليѧѧة الفصѧѧل الѧѧدوامي بالأنابيѧѧب. وفѧѧي كلتѧѧا 
فصѧѧل أوعيѧѧة اسѧѧطوانية تحتѧѧوي علѧѧى عناصѧѧر الفصѧѧل العمليتѧѧين تشѧѧمل المكونѧѧات الرئيسѧѧية لمرحلѧѧة ال

الخاصѧѧѧة (الفوھѧѧѧات النفاثѧѧѧة أو أنابيѧѧѧب الفصѧѧѧل الѧѧѧدوامي)، والضѧѧѧواغط الغازيѧѧѧة ومبѧѧѧادلات الحѧѧѧرارة 
المسѧѧتخدمة فѧѧي سѧѧحب الحѧѧرارة الناجمѧѧة عѧѧن الضѧѧغط. ويحتѧѧاج أي مصѧѧنع أيرودينѧѧامي لعѧѧدد مѧѧن ھѧѧذه 

لأن العمليѧѧات الأيروديناميѧѧة  ھѧѧائي. ونظѧѧراً المراحѧѧل، حتѧѧى تѧѧوفر الكميѧѧات مؤشѧѧرا ھامѧѧا للاسѧѧتخدام الن
تسѧѧѧتخدم سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم، يجѧѧѧب أن تصѧѧѧنع جميѧѧѧع أسѧѧѧطح المعѧѧѧدات والأنابيѧѧѧب والأجھѧѧѧزة 

 .(الملامسة للغاز) من مواد لا تتأثر بملامستھا لسادس فلوريد اليورانيوم
  

 إيضاحيةملحوظة  
 

صل اتصالا مباشرا بغاز سادس فلوريد اليورانيѧوم ما أنھا تتإالأصناف التي يرد بيانھا في ھذا الجزء  
المسѧѧتخدم فѧѧي العمليѧѧة، أو تѧѧتحكم تحكمѧѧا مباشѧѧرا فѧѧي تدفقѧѧه داخѧѧل السلسѧѧلة التعاقبيѧѧة. وتصѧѧنع جميѧѧع 
الأسѧѧطح الملامسѧѧѧة لغѧѧѧاز المعالجѧѧѧة بالكامѧѧل مѧѧѧن مѧѧѧواد قѧѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧѧة التآكѧѧѧل بسѧѧѧادس فلوريѧѧѧد 

ثѧѧѧراء د. ولأغѧѧѧراض الجѧѧѧزء المتعلѧѧѧق بمفѧѧѧردات الإاليورانيѧѧѧوم أو تطلѧѧѧى بطبقѧѧѧة مѧѧѧن مثѧѧѧل ھѧѧѧذه المѧѧѧوا
الأيرودينامي، تشمل المواد القادرة على مقاومة التآكل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم النحѧاس، والصѧلب 
غير القابل للصدأ، والألومينيوم، وسبائك الألومينيѧوم، والنيكѧل أو سѧبائكه التѧي تحتѧوي علѧى نسѧبة لا 

يدروكربونية المفلورة فلورة كاملѧة والقѧادرة علѧى مقاومѧة سѧادس منه، والبوليمرات الھ ٪٦٠تقل عن 
 .فلوريد اليورانيوم

  
 فوھات الفصل النفاثة ١-٥-٥
 

  ً . وتتѧألف فوھѧات الفصѧل النفاثѧة مѧن قنѧوات ھي فوھѧات نفاثѧة بمجمعاتھѧا مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
 إلѧى ٠٫١دة بѧين مѧم (يتѧراوح عѧا ١منحنية على شكل شق طولي لا يزيѧد نصѧف قطѧر انحنائھѧا علѧى 

مم)، قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم ولھا حافة قاطعة داخل الفوھѧة النفاثѧة ٠٫٠٥
  .جزأين إلىتفصل الغاز المتدفق عبر الفوھة 

  
 أنابيب الفصل الدوامي ٢-٥-٥
 

شѧكل أو ھي أنابيب بمجمعاتھا مصممة أو معدة خصيصѧا للفصѧل الѧدوامي. وھѧي أنابيѧب اسѧطوانية ال 
مستدقة الطرف، مصنوعة من مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو مطليѧة 

ولھѧا  ١:٢٠قطرھا علѧى  إلىسم، ولا تزيد نسبة طولھا  ٤سم و ٠٫٥بھذه المواد، يتراوح قطرھا بين 
ѧي احѧا مدخل مماس أو أكثر. ويجوز أن تجھز الأنابيب بملحقات على شكل فوھات نفاثة فѧدى نھايتيھ

 .أو كلتيھما
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

ً أ إلىيدخل غاز التغذية   حѧدى النھѧايتين أو عبѧر دوارات دواميѧة، أو فѧي إ نبوب الفصѧل الѧدوامي ماسѧا
 .عدة مواضع مماسة على طول محيط الأنبوب



  

١٩  

 الضاغطات ونفاخات الغاز  ٣-٥-٥
 

جابيѧة، أو نفاخѧات غѧاز مصѧنوعة مѧن يإزاحية إھي ضاغطات محورية أو نابذة بالطرد المركزي أو  
مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو مطليѧة بھѧذه المѧواد، بقѧدرة امتصѧاص 

عѧن متѧرين  لمزيج من سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة لѧه (الھيѧدروجين أو الھليѧوم) لا تقѧل
 .مكعبين في الدقيقة

 
 إيضاحيةملحوظة  

 
  .١:٦و  ١:١٫٢ سبة الضغط النموذجية بالنسبة لھذه الضاغطات ونفاخات الغاز بينتتراوح ن 

 
 سدادات العمود الدوار  ٤-٥-٥
 

ھѧѧي سѧѧدادات للعمѧѧود الѧѧدوار مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا، بتوصѧѧيلات تغذيѧѧة وتوصѧѧيلات تصѧѧريف  
از غѧѧلاق العمѧѧود الѧѧذي يوصѧѧل الأعمѧѧدة الѧѧدوارة للضѧѧاغطات أو نفاخѧѧات الغѧѧإللسѧѧدادات، مѧѧن أجѧѧل 

الخѧѧارج، أو  إلѧѧىبمحركѧѧات التشѧѧغيل، مѧѧن أجѧѧل ضѧѧمان عوليѧѧة السѧѧدادات لمنѧѧع تسѧѧرب غѧѧاز المعالجѧѧة 
داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة الغاز، المليئѧة بمѧزيج مѧن  إلىغلاق تسرب الھواء أو غاز الإ

 .سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له
  
 يمبادلات الحرارة للتبريد الغاز  ٥-٥-٥
 

ھي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصا، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس  
 .فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذا المواد

  
 أوعية فصل العناصر  ٦-٥-٥
 

ھي أوعية مصممة أو معدة خصيصا لفصل العناصر، مصنوعة من مواد قادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل  
ورانيѧѧوم أو مطليѧѧة بمثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد بغѧѧرض احتѧѧواء أنابيѧѧب الفصѧѧل الѧѧدوامي أو بسѧѧادس فلوريѧѧد الي

  .فوھات الفصل النفاثة
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

مѧم،  ٩٠٠مѧم ويزيѧد طولھѧا علѧى  ٣٠٠يجوز أن تكون ھذه الأوعية اسطوانية الشكل يتجاوز قطرھا  
تصѧميمھا بحيѧث يمكѧن تركيبھѧا أو يمكن أن تكون أوعية مستطيلة الشكل ذات أبعاد متماثلѧة، وقѧد يѧتم 

 .أفقيا أو رأسيا
 



٢٠  

  نظم التغذية/نظم سحب النواتج والمخلفات  ٧-٥-٥
 

ثراء مصنوعة من مواد قادرة علѧى ھي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصا لمصانع الإ 
 :مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد وتشتمل على ما يلي

 
عمليѧѧة  إلѧѧىمحمّيѧѧات أو مواقѧѧد أو نظѧѧم تغذيѧѧة تسѧѧتخدم فѧѧي تمريѧѧر سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم  (أ) 

 ثراء؛الإ
 

زاحѧة سѧادس فلوريѧد الحالة الصلبة (أو مصائد باردة) تسѧتخدم لإ إلىمحولات لتحويل الغاز  (ب) 
 ثراء لنقله بعد ذلك بالتسخين؛اليورانيوم من عملية الإ

 
زاحѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن سѧائل تسѧتخدم لإ إلѧىلتحويل الغѧاز محطات للتصليد أو  (ج) 

  الصورة السائلة أو الصلبة؛ إلىثراء عن طريق ضغطه وتحويله عملية الإ
 

  .لنقل سادس فلوريد اليورانيوم في حاويات 'مخلفات'أو  'نواتج'محطات  (د) 
 
 نظم أنابيب التوصيل  ٨-٥-٥
 

مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو  ھي نظم أنابيب توصيل مصنوعة من 
مطلية بمثل ھذه المواد، مصممة أو معѧدة خصيصѧا لمناولѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم داخѧل السلسѧلة 

، 'الثنѧائي'الأيرودينامية التعاقبية. وعادة ما تكون شبكة الأنابيѧب ھѧذه ذات تصѧميم يتميѧز بالتوصѧيل 
 .و مجموعة مراحل موصلة بكل موصلحيث تكون كل مرحلة أ

  
 النظم والمضخات الفراغية ٩-٥-٥
 

أمتѧار مكعبة/دقيقѧة، تتكѧون  ٥نظم فراغية مصممة أو معدة خصيصا بقدرة شفط لا تقل عѧن  (أ) 
من متنوعات فراغية وموصلات فراغية ومضخات فراغية، ومصممة للعمل في أجواء تحتوي علѧى 

  سادس فلوريد اليورانيوم،
 

ومضخات فراغية مصممة أو معدة خصيصا للعمѧل فѧي أجѧواء تحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد  (ب) 
اليورانيوم، تصنع من مواد قادرة على مقاومة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو تطلѧى بمثѧل ھѧذه 

 .المواد. ويجوز لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونية وموائع عمل خاصة
 
 ق والتحكم الخاصةغلاصمامات الإ  ١٠-٥-٥
 

غѧѧلاق وتحكѧѧم منفاخيѧѧة يدويѧѧة أو أوتوماتيѧѧة، مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة إھѧѧي صѧѧمامات  
 ١٥٠٠ إلى ٤٠التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد، يتراوح قطر الصمام من 



  

٢١  

 ً  ثѧѧراءلمصѧѧانع الإ ضѧѧافيةلتركيبھѧѧا فѧѧي الѧѧنظم الرئيسѧѧية والإ مѧѧم، وھѧѧي مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 .الأيرودينامي

 
 المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأيونية ١١-٥-٥
 

ھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا، قادرة على أخذ عينѧات  
فلوريѧد اليورانيѧوم من المجاري الغازيѧة لسѧادس  'المخلفات'أو  'النواتج'من التغذية أو  'مباشرة'

 :وتتميز بجميع الخواص التالية
 

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 
 

 مصادر أيونية مبنية من النيكروم أو المونل أو مبطنة بھاتين المادتين أو مطلية بالنيكل؛ -٢ 
 

 مصادر تأيين بالرجم الالكتروني؛ -٣ 
 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 
 
 ظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة لهن ١٢-٥-٥
 

ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا لفصل سادس فلوريد اليورانيѧوم عѧن الغѧازات الحاملѧة لѧه  
  .(الھيدروجين أو الھليوم)

  
 إيضاحيةملحوظة  

 
جѧزء واحѧد  إلѧىصممت ھذه النظم لتخفيف محتوى سادس فلوريد اليورانيوم في الغازات الحاملѧة لѧه  

 :في المليون أو أقل، ويجوز أن تشمل بعض المعدات مثل
 

مبادلات الحرارة بالتبريد وأجھزة فصل فѧي درجѧات الحѧرارة المنخفضѧة قѧادرة علѧى العمѧل  (أ) 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا، ١٢٠ إلىعند درجات حرارة تصل 

 
درجѧة مئويѧة تحѧت  ١٢٠ إلѧىصѧل أو وحدات تبريد قادرة على العمل عند درجѧات حѧرارة ت (ب) 

 الصفر أو دونھا،
 

أو فوھѧѧات الفصѧѧل النفاثѧѧة أو وحѧѧدات أنابيѧѧب الفصѧѧل الѧѧدوامي المسѧѧتخدمة فѧѧي فصѧѧل سѧѧادس  (ج) 
 فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة له،

 
أو المصائد الباردة لسادس فلوريد اليورانيوم القادرة على العمѧل عنѧد درجѧات حѧرارة تصѧل  (د) 

 .درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا ٢٠ إلى



٢٢  

٦-٥  ً ثѧراء بالتبѧادل لاسѧتخدامھا فѧي مصѧانع الإ النظم والمعدات والمكونѧات المصѧممة أو المعѧدة خصيصѧا
 الكيميائي أو التبادل الأيوني

 
 ملحوظة تمھيدية 

 
زنѧات حѧدوث تغيѧرات طفيفѧة فѧي توا إلѧىتؤدي الاختلافات البسيطة في الكتلѧة بѧين نظѧائر اليورانيѧوم  

التفاعلات الكيميائية يمكن أن تكون بمثابة أساس لفصل النظائر. وقد اسѧتحدثت بنجѧاح عمليتѧان ھمѧا: 
  .التبادل الكيميائي بين السوائل، والتبادل الأيوني بين مادة صلبة وأخرى سائلة

 
سѧوائل ففي عملية التبادل الكيميѧائي بѧين السѧوائل، يجѧري اتصѧال فѧي الاتجѧاه المعѧاكس بѧين أطѧوار ال 

حداث الأثر التعѧاقبي لآلاف مѧن مراحѧل الفصѧل. ويتѧألف غير القابلة للامتزاج (المائية والعضوية) لإ
الطور المائي من كلوريد اليورانيوم في محلول حامض الھيدروكلوريك؛ أما الطور العضوي فيتكون 

الموصѧلات من مادة استخلاص تحتوي على كلوريد اليورانيوم في مذيب عضوي. ويجوز أن تكѧون 
المسѧѧتخدمة فѧѧي سلسѧѧلة الفصѧѧل التعاقبيѧѧة أعمѧѧدة تبѧѧادل بѧѧين السѧѧوائل (مثѧѧل الأعمѧѧدة النبضѧѧية المѧѧزودة 
بلوحѧات منخليѧѧة) أو الموصѧѧلات النابѧѧذة للسѧѧوائل بѧѧالطرد المركѧѧزي. ويلѧѧزم حѧѧدوث تحѧѧولات كيميائيѧѧة 

عѧادة الѧدفق فѧي كѧل إ(أكسدة واختزال) عند نھايتي سلسلة الفصل التعاقبية مѧن أجѧل الوفѧاء بمتطلبѧات 
نھاية. وأحد الاھتمامات الرئيسѧية بالنسѧبة للتصѧميم يتمثѧل فѧي تجنѧب تلѧوث مجѧاري المعالجѧة بѧبعض 
الأيونѧѧات الفلزيѧѧة. ولѧѧذا تسѧѧتخدم أعمѧѧدة وأنابيѧѧب مصѧѧنوعة مѧѧن البلاسѧѧتيك ومبطنѧѧة بѧѧه (بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك 

  .استخدام البوليمرات الفلوروكربونية) و/أو مبطنة بالزجاج
  

ثѧراء يѧتم عѧن طريѧق الامتѧزاز/المج ن الإإلية التبادل الأيوني بين المواد الصلبة والسائلة، فأما في عم  
الأيѧѧوني يتميѧѧز بسѧѧرعة عمѧѧل فائقѧѧة. ويѧѧتم تمريѧѧر محلѧѧول مѧѧن  فѧѧي راتيѧѧنج أو ممتѧѧز خѧѧاص للتبѧѧادل

ثѧراء الاسѧطوانية التѧي اليورانيوم فѧي حѧامض الھيѧدروكلوريك ومѧواد كيميائيѧة أخѧرى عبѧر أعمѧدة الإ
 إلѧىطلاق اليورانيوم من الممتѧز الدفق ضروري لإعادة إتوي على قيعان مبطنة للممتزات. ونظام تح

. ويتم ذلك باسѧتخدام عوامѧل كيميائيѧة 'المخلفات'و 'النواتــــج'التدفقات السائلة بحيث يمكن تجميع 
عѧادة توليѧدھا إ مناسبة للاختزال/الأكسدة يعاد توليدھا بالكامل في دوائر خارجيѧة منفصѧلة، كمѧا يمكѧن

 ً داخѧѧѧل أعمѧѧѧدة الفصѧѧѧل النظيѧѧѧري ذاتѧѧѧه. ويقتضѧѧѧي وجѧѧѧود محاليѧѧѧل مركѧѧѧزة سѧѧѧاخنة لحѧѧѧامض  جزئيѧѧѧا
الھيدروكلوريك في ھذه العملية أن تصنع المعدات من مواد خاصة قادرة على مقاومة التآكѧل بسѧادس 

 .فلوريد اليورانيوم أو تطلى بمثل ھذه المواد
 
 لتبادل الكيميائي)أعمدة التبادل بين السوائل (ا ١-٦-٥
 

ھي أعمدة للتبادل بين السوائل في الاتجاه المعاكس، مزودة بمستلزمات للقوى الميكانيكية (أي أعمѧدة  
نبضية بلوحات منخلية، وأعمدة لوحات تبادلية، وأعمدة ذات خلاطات توربينيѧة داخليѧة)، مصѧممة أو 

يميائي. ومن أجل مقاومѧة التآكѧل بمحاليѧل ثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكمعدة خصيصا لإ
مركزة لحامض الھيدروكلوريك، تصنع ھذه الأعمدة ومكوناتھا الداخلية من مواد لدائنية مناسبة (مثل 
البوليمرات الفلوروكربونية) أو الزجاج أو تطلѧى بمثѧل ھѧذه المѧواد. وقѧد صѧمم زمѧن البقѧاء المرحلѧي 

 .ثانية) ٣٠(لا يزيد على  للأعمدة بحيث يكون قصيراً 



  

٢٣  

 الموصلات النابذة للسوائل بالطرد المركزي (التبادل الكيميائي) ٢-٦-٥
 

  ً ثراء اليورانيѧوم باسѧتخدام لإ ھي موصلات نابذة للسوائل بالطرد المركزي مصممة أو معدة خصيصا
عمليѧѧة التبѧѧادل الكيميѧѧائي. وتسѧѧتخدم مثѧѧل ھѧѧذه الموصѧѧلات الѧѧدوران فѧѧي تشѧѧتيت المجѧѧاري العضѧѧوية 

ومن أجل مقاومة التآكل بالمحاليل المركزة لحامض  ية ثم قوة الطرد المركزي لفصل الأطوار.والمائ
الھيѧѧدروكلوريك، تصѧѧنع الموصѧѧلات مѧѧن مѧѧواد لدائنيѧѧة مناسѧѧبة (مثѧѧل البѧѧوليمرات الفلوروكربونيѧѧة) أو 
تѧѧبطن بھѧѧا أو بالزجѧѧاج. وقѧѧد روعѧѧي فѧѧي تصѧѧميم زمѧѧن البقѧѧاء المرحلѧѧي للموصѧѧلات النابѧѧذة بѧѧالطرد 

 .ثانية) ٣٠ركزي أن يكون قصيرا (لا يتجاوز الم
 
 نظم ومعدات اختزال اليورانيوم (التبادل الكيميائي) ٣-٦-٥
 

ھي خلايا اختزال الكتروكيميائيѧة مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا لاختѧزال اليورانيѧوم مѧن حالѧة  (أ) 
ويجѧب أن تكѧون مѧواد ثراء اليورانيوم باسѧتخدام عمليѧة التبѧادل الكيميѧائي. أخرى بالنسبة لإ إلىتكافؤ 

الخلايѧѧѧا الملامسѧѧѧة لمحاليѧѧѧѧل المعالجѧѧѧة قѧѧѧادرة علѧѧѧѧى مقاومѧѧѧة التآكѧѧѧل بالمحاليѧѧѧѧل المركѧѧѧزة لحѧѧѧѧامض 
  .الھيدروكلوريك

  
 إيضاحيةملحوظة  

 
حالة التكѧافؤ الأعلѧى.  إلىعادة أكسدة اليورانيوم إيراعى في تصميم حجيرة الخلايا الكاثودية أن تمنع  

يوم فѧي الحجيѧرة الكاثوديѧة، يجѧوز أن تѧزود الخليѧة بغشѧاء حѧاجز كتѧيم وحتى يمكن الاحتفاظ بѧاليوران
مكѧѧون مѧѧن مѧѧواد خاصѧѧة لتبѧѧادل الكاتيونѧѧات. ويتѧѧألف الكѧѧاثود مѧѧن موصѧѧل مناسѧѧب للمѧѧواد الصѧѧلبة 

 .كالجرافيت
 

من  ٤+ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا في نھاية ناتج السلسلة التعاقبية لاخراج اليورانيوم (ب) 
  .وضبط التركيز الحمضي وتغذية خلايا الاختزال الالكتروكيميائيالمجرى العضوي، 

  
 إيضاحيةملحوظة  

 
مѧن المجѧرى العضѧوي  ٤+زاحة اليورانيومإتتألف ھذه النظم من معدات استخلاص للمذيبات من أجل  

محلѧѧѧول مѧѧѧائي، ومعѧѧѧدات تبخيѧѧѧر و/أو معѧѧѧدات أخѧѧѧرى لضѧѧѧبط ومراقبѧѧѧة نسѧѧѧبة تركيѧѧѧز أيونѧѧѧات  إلѧѧѧى
خلايѧѧѧѧا الاختѧѧѧѧزال  إلѧѧѧѧىحلѧѧѧѧول، ومضѧѧѧѧخات أو أجھѧѧѧѧزة أخѧѧѧѧرى لنقѧѧѧѧل التغذيѧѧѧѧة الھيѧѧѧѧدروجين فѧѧѧѧي الم

الالكتروكيميائي. ومن الاعتبارات الرئيسية التي يجѧب مراعاتھѧا فѧي التصѧميم تجنѧب تلѧوث المجѧرى 
المѧѧائي بѧѧبعض الأيونѧѧات الفلزيѧѧة. وعلѧѧى ذلѧѧك يѧѧتم بنѧѧاء النظѧѧام، بالنسѧѧبة للأجѧѧزاء الملامسѧѧة لمجѧѧرى 

عة من مواد مناسبة (مثل الزجاج وبوليمرات الفلوروكربѧون، وكبريتѧات المعالجة، من معدات مصنو
 .البوليفينيل، وسلفون البولي ايثر، والجرافيت المشّرب بالراتينج) أو مغطاة بطبقة منھا

 



٢٤  

 نظم تحضير التغذية (التبادل الكيميائي) ٤-٦-٥
 

انيѧوم العѧالي النقѧاء الخاصѧة نتاج محاليѧل التغذيѧة بكلوريѧد اليورھي نظم مصممة أو معدة خصيصا لإ 
 .بمصانع فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي

 
 إيضاحيةملحوظة  

 
ذابѧѧة واسѧتخلاص المѧذيبات و/أو التبѧادل الأيѧوني لأغѧراض التنقيѧѧة، تتكѧون ھѧذه الѧنظم مѧن معѧدات للإ 

. وتنѧѧتج ھѧѧذه الѧѧنظم ٣+اليورانيѧѧوم إلѧѧى ٤+أو اليورانيѧѧوم ٦+وخلايѧѧا تحليѧѧل كھربѧѧائي لاختѧѧزال اليورانيѧѧوم
لا على بضعة أجزاء في المليون من الشوائب الفلزيѧة مثѧل إمحاليل كلوريد اليورانيوم التي لا تحتوي 

الكروم، والحديد، والفاناديوم، والموليبدنوم، والكاتيونات الأخѧرى الثنائيѧة التكѧافؤ أو المتعѧددة التكѧافؤ 
العѧالي النقѧاء  ٣+ن النظѧام الѧذي يعѧالج اليورانيѧوممѧ الأعلى منھѧا. والمѧواد المسѧتخدمة فѧي بنѧاء أجѧزاء

تشѧѧمل الزجѧѧاج أو بѧѧوليمرات الفلوروكربѧѧون، أو كبريتѧѧات البوليفينيѧѧل، أو الجرافيѧѧت المѧѧبطن بلѧѧدائن 
 .سلفون البولي ايثر المشّرب بالراتينج

  
 نظم أكسدة اليورانيوم (التبادل الكيميائي) ٥-٦-٥
 

  ً سلسѧلة  إلѧىعادتѧه إبغѧرض  ٤+يورانيѧوم إلѧى ٣+اليورانيوم لأكسدة ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا
 .ثراء بالتبادل الكيميائيفصل نظائر اليورانيوم التعاقبية في عملية الإ

 
 إيضاحيةملحوظة  

 
  :يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 

 
معدات لتوصيل الكلور والأكسجين بالدفق المائي من معدات الفصل النظيѧري، واسѧتخلاص  (أ) 

النѧѧاتج فѧѧي المجѧѧرى العضѧѧوي الѧѧذي أزيѧѧل منѧѧه عنѧѧد عودتѧѧه مѧѧن نھايѧѧة النѧѧواتج  ٤+ليورانيѧѧوما
 الخاصة بالسلسلة التعاقبية،

  
دخѧال المѧاء وحѧامض إعѧادة إمعدات لفصѧل المѧاء عѧن حѧامض الھيѧدروكلوريك حتѧى يمكѧن  (ب) 

 .العملية في المواقع الملائمة إلىالھيدروكلوريك المركز 
  
 ات التبادل الأيوني السريعة التفاعل (التبادل الأيوني)راتينجات/ممتز ٦-٦-٥
  

ثѧѧѧراء ھѧѧѧي راتينجѧѧѧات أو ممتѧѧѧزات سѧѧѧريعة التفاعѧѧѧل للتبѧѧѧادل الأيѧѧѧوني مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدة خصيصѧѧѧا لإ 
اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الأيوني، بما في ذلѧك الراتينجѧات المسѧامية ذات الشѧبكات الكبيѧرة، 

ة التѧي تنحصѧر فيھѧا مجموعѧات التبѧادل الكيميѧائي النشѧط فѧي طبقѧة علѧى و/أو الھياكل الرقيقة الأغشي
سѧѧطح ھيكѧѧل داعѧѧم مسѧѧامي خامѧѧل، والھياكѧѧل المركبѧѧة الأخѧѧرى بѧѧأي شѧѧكل مناسѧѧب، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك 

مم، ويجѧب  ٠٫٢الجسيمــات أو الأليــاف. ولا يزيد قطر راتينجات/ممتزات التبادل الأيوني ھذه على 
مقاومѧѧة محاليѧѧل حѧѧامض الھيѧѧدروكلوريك المركѧѧز وأن تكѧѧون ذات قѧѧوة أن تكѧѧون قѧѧادرة كيميائيѧѧا علѧѧى 



  

٢٥  

ماديѧѧة تكفѧѧل عѧѧدم تحللھѧѧا فѧѧي أعمѧѧدة التبѧѧادل. والراتينجѧѧات/الممتزات مصѧѧممة خصيصѧѧا لبلѧѧوغ حركѧѧة 
ثѧوان فѧي نصѧف الوقѧت)،  ١٠فѧي تبѧادل نظѧائر اليورانيѧوم (معѧدل التبѧادل لا يزيѧد علѧى  سريعة جѧداً 

 .درجة مئوية ٢٠٠ إلى ١٠٠ة تتراوح من وقادرة على العمل في درجة حرار
 
 أعمدة التبادل الأيوني (التبادل الأيوني) ٧-٦-٥
 

مѧѧѧم لاحتѧѧѧواء ودعѧѧѧم القيعѧѧѧان المبطنѧѧѧة  ١٠٠٠ھѧѧѧي أعمѧѧѧدة اسѧѧѧطوانية الشѧѧѧكل يزيѧѧѧد قطرھѧѧѧا علѧѧѧى  
 ً ثراء اليورانيــوم باستخــدام عمليــة لإ لراتينجات/ممتزات التبادل الأيوني، مصممة أو معدة خصيصا

لتبادل الأيوني. وھذه الأعمدة مصنوعة مѧن مѧواد (مثѧل التيتѧانيوم أو اللѧدائن الفلوروكربونيѧة) قѧادرة ا
على مقاومة التآكل بمحاليل حامض الھيدروكلوريك المركز أو مطلية بمثل ھذه المواد، وتكون قادرة 

تجѧاوز درجѧة مئويѧة، وبمسѧتويات ضѧغط ت ٢٠٠ إلѧى ١٠٠على العمل في درجة حرارة تتѧراوح مѧن 
  .رطل/بوصة مربعة) ١٠٢ميجاباسكال ( ٠٫٧

  
 عادة دفق التبادل الأيوني (التبادل الأيوني)إنظم  ٨-٦-٥
 

ً  (أ)  عѧѧادة توليѧѧد عامѧѧل لإ نظѧѧم اختѧѧزال كيميѧѧائي أو الكتروكيميѧѧائي مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
لتبѧѧادل ثѧѧراء اليورانيѧѧوم با(عوامѧѧل) الاختѧѧزال الكيميѧѧائي المسѧѧتخدم فѧѧي السلاسѧѧل التعاقبيѧѧة لإ

  الأيوني.
 

ً ونظѧѧم أكسѧѧدة كيميائيѧѧة أو الكترو (ب)  عѧѧادة توليѧѧد عامѧѧل لإ كيميائيѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
ثѧѧراء اليورانيѧѧوم بالتبѧѧادل (عوامѧѧل) الأكسѧѧدة الكيميائيѧѧة المسѧѧتخدم فѧѧي السلاسѧѧل التعاقبيѧѧة لإ

  .الأيوني
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

)، علѧى ٣+تخدم التيتѧانيوم الثلاثѧي التكѧافؤ (التيتѧانيومثѧراء بالتبѧادل الأيѧوني أن يسѧيجوز فѧي عمليѧة الإ 
عѧن  ٣+سبيل المثال، باعتباره كѧاتيون اختѧزال، وفѧي ھѧذه الحالѧة يعيѧد نظѧام الاختѧزال توليѧد التيتѧانيوم

 .٤+طريق اختــزال التيتانيوم
 

الحالѧة يعيѧد  ) كمؤكسѧد، وفѧي ھѧذه٣+كما يمكن في ھذه العملية استخدام الحديد الثلاثي التكѧافؤ (الحديѧد 
 .٢+عن طريق أكسدة الحديد ٣+نظام الأكسدة توليد الحديد

 
٧-٥ ѧممة أو المعѧات المصѧانع الإالنظم والمعدات والمكونѧي مصѧتخدامھا فѧا لاسѧة دة خصيصѧراء بطريقѧث

  الليزر
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

ي يكѧون فيھѧا وسѧيط ثراء باستخدام الليѧزر فѧي فئتѧين وھمѧا: الѧنظم التѧتندرج النظم الحالية لعمليات الإ 
العملية ھو بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكون فيھا وسيط العملية ھو بخѧار مركѧب يورانيѧوم. 

فصѧѧل نظѧѧائر الليѧѧزر بالبخѧѧار  –وتشѧѧمل الرمѧѧوز الشѧѧائعة لمثѧѧل ھѧѧذه العمليѧѧات مѧѧا يلѧѧي: الفئѧѧة الأولѧѧى 



٢٦  

) MOLIS أو MLISيزر الجزيئѧي (الفصل النظيري بالل –)؛ الفئة الثانية  SILVAأو AVLISالــذري (
). وتشمل الѧنظم والمعѧدات CRISLAوالتفاعل الكيميائي عن طريق تنشيط الليزر الانتقائي النظيري (

ثѧѧراء الليѧѧزر مѧѧا يلѧѧي: (أ) أجھѧѧزة للتغذيѧѧة ببخѧѧار فلѧѧز اليورانيѧѧوم إوالمكونѧѧات المسѧѧتخدمة فѧѧي مصѧѧانع 
مركѧب اليورانيѧوم (للتفكيѧك الضѧوئي أو التنشѧيط (للتأيين الضوئي الانتقائي) أو أجھزة للتغذية ببخѧار 

 'مخلفات'و 'نواتــج'الكيميائي)؛ (ب) أجھزة لجمع فلز اليورانيــوم المثرى والمستنفــد في شكـــل 
والمѧѧواد  'نѧѧواتج'بالنسѧѧبة للفئѧѧة الأولѧѧى، وأجھѧѧزة لجمѧѧع المركبѧѧات المفصѧѧولة أو المتفاعلѧѧة فѧѧي شѧѧكل 

للفئة الثانية؛ (ج) نظم معالجة بѧالليزر مѧن أجѧل الحѧث الانتقѧائي بالنسبة  'مخلفات'البسيطة في شكل 
؛ (د) ومعѧѧدات لتحضѧѧير التغذيѧѧة وتحويѧѧل النѧѧواتج. وقѧѧد يقتضѧѧي تعقѧѧد عمليѧѧة ٢٣٥-لأنѧѧواع اليورانيѧѧوم 

  .دراج أي من تكنولوجيات الليزر المتاحةإقياس طيف ذرات اليورانيوم ومركباته 
  

 إيضاحيةملحوظة  
 

مفѧѧردات التѧѧي يѧѧرد سѧѧردھا فѧѧي ھѧѧذا الجѧѧزء اتصѧѧالا مباشѧѧرا ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز يتصѧѧل العديѧѧد مѧѧن ال 
اليورانيѧوم، أو بغѧازات المعالجѧة التѧي تتكѧون مѧن سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو مѧزيج مѧن ھѧذا الغѧѧاز 
وغازات أخرى. وتصنع جميع الأسطح الملامسة لليورانيوم أو سادس فلوريد اليورانيوم بالكامѧل مѧن 

ثراء لى مقاومة التآكل أو تطلى بمثل ھذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإمواد قادرة ع
المعتمѧѧدة علѧѧى الليѧѧزر، تشѧѧمل المѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز اليورانيѧѧوم أو 

التآكѧѧل  سѧѧبائك اليورانيѧѧوم الجرافيѧѧت المطلѧѧي بѧѧالايتريوم والتنتѧѧالوم؛ أمѧѧا المѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة
بسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم فتشѧѧمل النحѧѧاس، والصѧѧلب غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ، والألومينيѧѧوم، وسѧѧبائك 

مѧن النيكѧل، والبѧوليمرات  ٪٦٠الألومينيوم، والنيكل أو السѧبائك التѧي تحتѧوي علѧى نسѧبة لا تقѧل عѧن 
  .يومالھيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليوران

 
 )AVLISنظم تبخير اليورانيوم ( ١-٧-٥
 

نظѧѧم مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا لتبخيѧѧر اليورانيѧѧوم، تحتѧѧوي علѧѧى قѧѧدرة عاليѧѧة لنѧѧزع الالكترونѧѧات أو  
 .كيلوواط/سم ٢٫٥مسح مخانق الأشعة الالكترونية بقدرة موجھة لا تقل عن 

  
 )AVLISنظم مناولة فلزات اليورانيوم السائلة ( ٢-٧-٥
 

 ѧѧم مناولѧѧنظ ً لليورانيѧѧوم المصѧѧھور أو سѧѧبائكه، تتكѧѧون مѧѧن  ة فلѧѧزات سѧѧائلة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 .بوتقات ومعدات التبريد الخاصة بھا

 
 إيضاحيةملحوظة  

 
تصنع البوتقات وأجزاء ھѧذا النظѧام الأخѧرى التѧي تلامѧس اليورانيѧوم المصѧھور أو سѧبائكه مѧن مѧواد  

سبة أو تطلى بمثل ھذه المواد. وتشمل المواد المناسبة قادرة على مقاومة التآكل والحرارة بصورة منا
التنتالوم، والجرافيت المطلي بالايتريوم، والجرافيѧت المطلѧي بأكاسѧيد أخѧرى أرضѧية نѧادرة أو مѧزيج 

  .منھا



  

٢٧  

 )AVLISفلز اليورانيوم ( 'مخلفات'و 'نواتج'مجمعات  ٣-٧-٥
 

ً  'مخلفات'و 'نواتج'ھي مجمعات   ز اليورانيѧوم فѧي الشѧكل السѧائل أو لفل مصممة أو معدة خصيصا
 .الصلب

 
 إيضاحيةملحوظة  

 
تصѧѧنع مكونѧѧات ھѧѧذه المجمعѧѧات مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة الحѧѧرارة والتآكѧѧل ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز  

اليورانيѧѧوم (مثѧѧل الجرافيѧѧت المطلѧѧي بѧѧالايتريوم أو التنتѧѧالوم) أو تطلѧѧى بمثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد، ويجѧѧوز أن 
، وأجھѧѧزة تلقѧѧيم، ومبѧѧادلات حѧѧرارة وألѧѧواح تجميѧѧع 'ميازيѧѧب'لѧѧوازم، وتشѧѧمل أنابيѧѧب، وصѧѧمامات، و

 .خاصة بأساليب الفصل المغنطيسي أو الالكتروستاتي أو غير ذلك من الأساليب
 
  )AVLISحاويات نماذج أجھزة الفصل ( ٤-٧-٥
 

ھѧѧي أوعيѧѧة اسѧѧطوانية أو مسѧѧتطيلة الشѧѧكل مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا لاحتѧѧواء مصѧѧدر بخѧѧار فلѧѧز  
  .'المخلفات'و 'النواتج'نيوم ومخنق الأشعة الالكترونية، ومجمعات اليورا

 
 إيضاحيةملحوظة  

 
ھذه الحاويات بھا عدد وافر من المنافذ الخاصة بأجھزة التغذية بالكھرباء والميѧاه، وصѧمامات لأشѧعة  

ھѧا الليزر، وتوصيلات لمضخات التفريغ، وأجھزة لتشخيص أعطال الأجھزة ومراقبتھѧا. كمѧا تتѧوفر ب
 .تاحة تجديد المكونات الداخليةإغلاق من أجل وسائل للفتح والإ

 
 )MLISالفوھات النفاثة للتمدد فوق الصوتي (  ٥-٧-٥
 

  ً لتبريѧѧد مѧѧزيج سѧѧادس فلوريѧѧد  ھѧѧي فوھѧѧات نفاثѧѧة للتمѧѧدد فѧѧوق الصѧѧوتي مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
لѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس كلفѧين أو أدنѧى، وھѧي قѧادرة ع ١٥٠ إلѧىاليورانيوم والغازات الحاملѧة لѧه 

 .فلوريد اليورانيوم
 
 ) MLISمجمعات نواتج خامس فلوريد اليورانيوم ( ٦-٧-٥
 

ھي مجمعات مصممة أو معدة خصيصا للنواتج الصلبة الخاصة بخѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتتѧألف  
فѧي الوسѧط  من مجمعات مرشحية أو صدمية أو حلزونية، أو توليفة منھا، قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل

 .الذي يحتوي على خامس فلوريد اليورانيوم/سادس فلوريد اليورانيوم
 
 )MLISضاغطات سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له ( ٧-٧-٥
 

ھѧѧي ضѧѧاغطات مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا لمѧѧزيج سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيوم/الغѧѧازات الحاملѧѧة لѧѧه،  
ي يحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم. وتصѧنع ومصممة للتشѧغيل الطويѧل الأجѧل فѧي الوسѧط الѧذ



٢٨  

مكوناتھا الملامسة لغاز المعالجѧة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو 
 .تطلى بمثل ھذه المواد

 
 )MLISسدادات العمود الدوار ( ٨-٧-٥
 

وتوصѧيلات تصѧريف  بتوصѧيلات تغذيѧة ھي سدادات العمود الѧدوار المصѧممة أو المعѧدة خصيصѧاً◌ً  
غѧѧلاق العمѧѧود الѧѧذي يوصѧѧل الأعمѧѧدة الѧѧدوارة للضѧѧاغطات بمحركѧѧات التشѧѧغيل إللسѧѧدادات مѧѧن أجѧѧل 

الغرفѧة  إلѧىالخѧارج أو منѧع تسѧرب الھѧواء  إلѧىلضمان عولية السدادات ومنع تسѧرب غѧاز المعالجѧة 
 .الداخلية للضاغط الملئ بسادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له

 
 )MLISم الفلورة (نظ ٩-٧-٥
 

  ً لفلѧѧورة خѧѧامس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم (الصѧѧلب) وسѧѧادس فلوريѧѧد  ھѧѧي نظѧѧم مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
  .اليورانيوم (الغاز)

 
 إيضاحيةملحوظة  

 
ھذه النظم مصممة لفلورة مسحوق خѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم الѧذي يѧتم جمعѧه للحصѧول علѧى سѧادس  

للمزيѧد مѧن   MLIS وحѧدات إلىات للنواتج، أو لنقله كتغذية فلوريد اليورانيوم ومن ثم جمعه في حاوي
جراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفصل النظيري بحيѧث يѧتم التفاعѧل إثراء. ويجوز، في أحد النھج، الإ

. كما يمكن، في نھج آخѧر، سѧحب/نقل مسѧحوق خѧامس 'النواتج'والاستعادة مباشرة خارج مجمعات 
وعاء مناسѧب للتفاعѧل (مثѧل مفاعѧل ذي قѧاع مѧائع، أو  إلى 'النواتج'فلوريد اليورانيوم من مجمعات 

مفاعѧѧل حلزونѧѧي، أو بѧѧرج متѧѧوھج بغѧѧرض الفلѧѧورة. وتسѧѧتخدم فѧѧي كѧѧلا النھجѧѧين معѧѧدات لخѧѧزن ونقѧѧل 
 .الفلور. (أو غيره من عوامل الفلورة المناسبة) ولجمع سادس فلوريد اليورانيوم ونقله

 
 ) MLISيونية لسادس فلوريد اليورانيوم (المطيافات الكتلية/المصادر الأ ١٠-٧-٥
 

من التغذية أو  'مباشرة'مكانية لأخذ عينات إھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب لديھا  
، مѧѧن المجѧѧاري الغازيѧѧة لسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم وتتميѧѧز بالخصѧѧائص 'المخلفѧѧات'أو  'النѧѧواتج'

 :التالية جميعھا
 

 ؛٣٢٠يد على تحليل وحدة لكتلة تز -١ 
 

  مصادر أيونية مبنية من النيكروم أو المونل أو مبطنة بھما أو مطلية بالنيكل؛ -٢ 
 

 مصادر تأيين بالرجم الالكتروني؛ -٣ 
 

  .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 
  



  

٢٩  

 )MLISنظم التغذية/نظم سحب النواتج والمخلفات ( ١١-٧-٥
  

 ѧممة أو معѧات الإھي نظم أو معدات معالجة مصѧا لمحطѧادرة دة خصيصѧواد قѧن مѧنوعة مѧراء، مصѧث
  :على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد، وتشمل ما يلي

 
عمليѧة  إلѧىمحمّيات تغذية، أو مواقد، أو نظما تستخدم فѧي تمريѧر سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم  (أ) 

 ثراء؛الإ
 

الحالة الصلبة (أو مصائد بѧاردة) تسѧتخدم فѧي سѧحب سѧادس  إلىمحولات من الحالة الغازية  (ب) 
   ثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛فلوريد اليورانيوم من عملية الإ

 
ثѧراء عѧن محطات تصليد أو تسييل تستخدم في سحب سادس فلوريد اليورانيوم من عملية الإ (ج) 

  الشكل السائل أو الصلب؛ إلىطريق ضغطه وتحويله 
 

 .تستخدم في نقل سادس فلوريد اليورانيوم في حاويات 'مخلفات'أو  'نواتج' محطات (د) 
 
 )MLISنظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له ( ١٢-٧-٥
 

ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا لفصل سادس فلوريد اليورانيوم مѧن الغѧازات الحاملѧة لѧه.  
 .نتروجين أو الأرجون أو غازات أخرىويمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي ال

 
 إيضاحيةملحوظة  

 
 :يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 

 
مبادلات حرارة أو فواصل تعمل عنѧد درجѧات حѧرارة منخفضѧة قѧادرة علѧى تحمѧل درجѧات  (أ) 

 درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا، ١٢٠ إلىحرارة تصل 
 

منخفضة قادرة على تحمل درجات حرارة تصѧل أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة  (ب) 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا، ١٢٠ إلى

 
 ٢٠ إلѧىأو مصائد باردة لسادس فلوريد اليورانيوم قادرة على تحمѧل درجѧات حѧرارة تصѧل  (ج) 

  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا
  
 )CRISLA و MLIS و AVLISنظم الليزر ( ١٣-٧-٥
 

ً ھي ليزرات أو نظم ليز    .لفصل نظائر اليورانيوم رية مصممة أو معدة خصيصا
  



٣٠  

 إيضاحيةملحوظة  
 

من نوعين من الليѧزر وھمѧا: ليѧزر بخѧار النحѧاس  AVLIS عادة ما يتكون نظام الليزر الخاص بعملية 
فيتكون عادة من ليزر ثاني أكسيد الكربѧون أو  MLIS والليزر الصبغي. أما نظام الليزر المستخدم في

وخلية ضوئية متعددة الطѧرق ذات مرايѧا دوارة فѧي نھايتيھѧا. وتقتضѧي أشѧعة الليѧزر أو  ليزر اكزيمر
نظѧѧم الليѧѧزر المسѧѧتخدمة فѧѧي كلتѧѧا العمليتѧѧين وجѧѧود مثبѧѧت لذبѧѧذبات الطيѧѧف لأغѧѧراض التشѧѧغيل لفتѧѧرات 

 .زمنية ممتدة
  
٨-٥  ً ء بالفصѧل ثѧرالاسѧتخدامھا فѧي مصѧانع الإ النظم والمعدات والمكونѧات المصѧممة أو المعѧدة خصيصѧا

 البلازمي
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

في عملية الفصل البلازمي، تمر بلازما أيونات اليورانيوم عبر مجال كھربائي يتم ضبطه على ذبذبة  
بحيѧث تسѧتوعب الطاقѧة علѧى نحѧو تفضѧيلي ويѧزداد قطѧر مѧداراتھا  ٢٣٥-الرنين الأيوني لليورانيـѧـوم

. ٢٣٥-يجѧاد نѧاتج مثѧرى بѧاليورانيومالكبيرة الأقطار لإاللولبية. ويتم اصطياد الأيونات ذات الممرات 
أما البلازما، التي تتكون عن طريق تأيين بخار اليورانيوم، فيجري احتواؤھا فѧي حجيѧرة تفريѧغ ذات 
مجѧѧال مغنطيسѧѧي عѧѧالي القѧѧدرة ينѧѧتج باسѧѧتخدام مغنطѧѧيس فѧѧائق التوصѧѧيل. وتشѧѧمل الѧѧنظم التكنولوجيѧѧة 

مѧѧا اليورانيѧѧوم، ونمѧѧوذج جھѧѧاز الفصѧѧل المѧѧزود بمغنطѧѧيس فѧѧائق الرئيسѧѧية للعمليѧѧة نظѧѧام توليѧѧد بلاز
 .'المخلفات'و 'النواتج'التوصيل، ونظم سحب الفلزات بغرض جمع 

 
 مصادر وھوائيات القدرة الدقيقة الموجات ١-٨-٥
 

نتѧѧاج أو تعجيѧѧل ھѧѧي مصѧѧادر وھوائيѧѧات القѧѧدرة الدقيقѧѧة الموجѧѧات، المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا لإ 
جيجاھرتز، ومتوسط ناتج قدرة يزيد علѧى  ٣٠بالخصائص التالية: ذبذبة تزيد على  الأيونات، وتتميز

 .نتاج الأيوناتكيلوواط لإ ٥٠
 
 ملفات الحث الأيوني ٢-٨-٥
 

  ً  ١٠٠لتѧرددات تزيѧد علـѧـى  ھي ملفات حѧث أيѧوني ذات ذبѧذبات لاسѧلكية مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
  .كيلوواط ٤٠يد على مكانية لمعالجة قدرة متوسطة تزإكيلوھرتز ولديھا 

  
 نظم توليد بلازما اليورانيوم ٣-٨-٥
 

ھي نظم مصممة أو معدة خصيصѧا لتوليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم، يمكѧن أن تنطѧوي علѧى أجھѧزة اطѧلاق  
 .كيلوواط/سم ٢٫٥أشعة الكترونية للنزع أو المسح بقدرة موجھة تزيد على 

  



  

٣١  

 نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل ٤-٨-٥
 

ً ھي نظم   لليورانيوم المصѧھور أو سѧبائكه، وتتكѧون  لمناولة الفلزات السائلة مصممة أو معدة خصيصا
  .من بوتقات ومعدات التبريد اللازمة لھا

  
 إيضاحيةملحوظة  

 
تصنع البوتقات وأجزاء ھѧذا النظѧام الأخѧرى التѧي تلامѧس اليورانيѧوم المصѧھور أو سѧبائكه مѧن مѧواد  

رة علѧѧى نحѧѧو مناسѧѧب، أو تطلѧѧى بمثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد. وتشѧѧمل المѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل والحѧѧرا
المناسبة التنتالوم والجرافيت المطلي بالايتريوم، والجرافيت المطلي بأكاسيد أخѧرى أرضѧية نѧادرة أو 

 .مزيج منھا
 
 فلز اليورانيوم 'مخلفات'و 'نواتج'مجمعات  ٥-٨-٥
 

لفلѧز اليورانيѧوم فѧي شѧكله الصѧلب.  مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا 'مخلفѧات'و 'نѧواتج'ھي مجمعات  
وتصѧѧنع ھѧѧذه المجمعѧѧات مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة الحѧѧرارة والتآكѧѧل ببخѧѧار فلѧѧز اليورانيѧѧوم، مثѧѧل 

  .الجرافيت المطلي بالايتريوم أو التنتالوم أو تطلى بمثل ھذه المواد
 
 أوعية نماذج أجھزة الفصل ٦-٨-٥
 

  ً ثѧراء بالفصѧل البلازمѧي سѧتخدامھا فѧي مصѧانع الإلا ھي أوعية اسѧطوانية مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
بغѧѧѧѧرض احتѧѧѧѧواء مصѧѧѧѧدر بلازمѧѧѧѧـا اليورانيـــѧѧѧѧـوم، وملــѧѧѧѧـف توصيـــѧѧѧѧـل التــѧѧѧѧـرددات اللاسلكيــѧѧѧѧـة، 

 .'المخلفات'و 'النواتـــج'ومجمعـــات 
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

ت لمضخات الانتشار، ھذه الأوعية مزودة بعدد وافر من المنافذ لفتحات التغذية الكھربائية، وتوصيلا 
تاحة تجديѧد إغلاق من أجل ونظم لتشخيص ومراقبة أعطال الأجھزة. كما تتوفر بھا وسائل للفتح والإ

  .المكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غير مغنطيسية مناسبة مثل الصلب غير القابل للصدأ
  
٩-٥  ً ثѧѧѧراء مھا فѧѧѧي محطѧѧѧات الإلاسѧѧѧتخدا الѧѧѧنظم والمعѧѧѧدات والمكونѧѧѧات المصѧѧѧممة أو المعѧѧѧدة خصيصѧѧѧا

 الكھرمغنطيسي
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

يتم في المعالجة الكھرمغنطيسية تعجيل أيونات فلѧز اليورانيѧوم المنتجѧة عѧن طريѧق تѧأيين مѧادة تغذيѧة  
ملحية (أول كلوريѧد اليورانيѧوم عѧادة) وتمريرھѧا عبѧر مجѧال مغنطيسѧي يѧؤثر علѧى النظѧائر المختلفѧة 

ة. وتشمل المكونات الرئيسية لجھاز الفصѧل الكھرمغنطيسѧي للنظѧائر مѧا مسارات مختلف إلىبتوجيھھا 
ً  يلي: مجال مغنطيسي لتحويل/فصل النظائر بالأشعة الأيونية، ومصدراً  بنظام التعجيѧل الخѧاص  أيونيا



٣٢  

 ً مѧѧداد بالقѧѧدرة ضѧѧافية للمعالجѧѧة نظѧѧام الإلتجميѧѧع الأيونѧѧات المفصѧѧولة. وتشѧѧمل الѧѧنظم الإ بѧѧه، ونظامѧѧا
مѧداد مصѧدر الأيونѧات بقѧدرة ذات فلطيѧة عاليѧة، ونظѧام التفريѧغ، ونظѧم المناولѧة إنظѧام المغنطيسية، و

  .عادة تدوير المكوناتإالكيميائية الموسعة لاستعادة النواتج وتنظيف/
 
 أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسية ١-٩-٥
 

  ً يѧѧوم، لفصѧѧل نظѧѧائر اليوران ھѧѧي أجھѧѧزة كھرمغنطيسѧѧية لفصѧѧل النظѧѧائر مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 :ومعداتھا ومكوناتھا، وتشمل ما يلي

 
 المصادر الأيونية (أ) 

 
    ً ، تتكѧѧون مѧѧن ھѧѧي مصѧѧادر مفѧѧردة أو متعѧѧددة لأيونѧѧات اليورانيѧѧوم مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا

مصѧѧدر للبخѧѧار، ومѧѧؤين، ومعجѧѧل أشѧѧعة، وھѧѧي مبنيѧѧة مѧѧن مѧѧواد مناسѧѧبة مثѧѧل الجرافيѧѧت، أو 
جمѧالي للأشѧعة الأيونيѧة لا إابليѧة لتѧوفير تيѧار الصلب الـــذي لا يصѧدأ، أو النحѧاس، ولѧديھا ق

 .ملي أمبير ٥٠يقل عن 
 

 المجمعات الأيونية (ب) 
 

    ً لتجميѧع  ھي لوحات مجمعيѧة مكونѧة مѧن شѧقين أو أكثѧر وجيѧوب مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
أشѧѧعة أيونѧѧات اليورانيѧѧوم المثѧѧرى والمسѧѧتنفد، ومبنيѧѧة مѧѧن مѧѧواد مناسѧѧبة مثѧѧل الجرافيѧѧت أو 

 .ابل للصدأالصلب غير الق
 

 أوعية التفريغ (ج) 
 

    ً لأجھزة فصل اليورانيوم الكھرمغنطيسية، مبنيѧة  ھي أوعية تفريغ مصممة أو معدة خصيصا
من مواد غير مغنطيسية مناسبة، مثل الصلب غير القابل للصدأ، ومصѧممة للتشѧغيل بضѧغط 

  .باسكال ٠٫١لا يزيد على 
 

  إيضاحيةملحوظة    
 

ً ھѧѧذه الأوعيѧѧة مصѧѧممة خصي    لاحتѧѧواء المصѧѧادر الأيونيѧѧة ولوحѧѧات التجميѧѧع والمبطنѧѧات  صѧѧا
زالة ھذه غلاق لإمكانية للفتح والإإالمبردة بالماء، وتتوفر بھا توصيلات مضخات الانتشار و

  .عادة تركيبھاإالمكونات و
 

 أجزاء الأقطاب المغنطيسية (د) 
 

    ً ا على مترين تسѧتخدم للأقطاب المغنطيسية يزيد قطرھ ھي أجزاء مصممة أو معدة خصيصا
في المحافظة على مجال مغنطيسي ثابѧت داخѧل أجھѧزة فصѧل النظѧائر الكھرمغنطيسѧية وفѧي 

  .نقل المجال المغنطيسي بين أجھزة الفصل المجاورة
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 مدادات القدرة العالية الفلطيةإ ٢-٩-٥
 

ً إھي   صѧائص التاليѧة للمصѧادر الأيونيѧة، وتتميѧز بالخ مدادات عالية الفلطية مصممة أو معدة خصيصا
فلѧط، وتيѧار خѧرج لا يقѧل عѧن  ٢٠ ٠٠٠جميعھا: قابلية للتشغيل المسѧتمر، وفلطيѧة خѧرج لا تقѧل عѧن 

 .ساعات ٨على مدى فترة زمنية طولھا  ٪٠٫٠١أمبير، وتنظيم فلطية بنسبة أفضل من  ١
  
 مدادات القدرة المغنطيسيةإ ٣-٩-٥
 

ً مѧѧѧدادات قѧѧѧدرة مغنطيسѧѧѧية بتيѧѧѧار مباشѧѧѧر وقѧѧѧدرة عاليѧѧѧإھѧѧѧي   ، وتتميѧѧѧز ة مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدة خصيصѧѧѧا
أمبير علѧى نحѧو مسѧتمر بفلطيѧة  ٥٠٠نتاج خرج تيار لا يقل عن بالخصائص التالية جميعھا: قابلية لإ

علѧѧѧى مѧѧѧدى فتѧѧѧرة  ٪٠٫٠١فلѧѧѧط وتنظѧѧѧيم التيѧѧѧار أو الفلطيѧѧѧة بنسѧѧѧبة أفضѧѧѧل مѧѧѧن  ١٠٠لا تقѧѧѧل عѧѧѧن 
  .ساعات ٨ طولھا

  
كبѧѧات الѧѧديوتيريوم والمعѧѧدات المصѧѧممة أو المعѧѧدة نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل والѧѧديوتيريوم ومرإمصѧѧانع  -٦

 ً  .لھا خصيصا
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

نتاج الماء الثقيل بعمليات متنوعة. بيد أن ھناك عمليتѧين أثبتتѧا جѧدواھما مѧن الناحيѧة التجاريѧة: إيمكن  
 .دروجينعملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين (عملية ذوبان الغاز)، وعملية تبادل النشادر والھي

 
وتقѧѧوم العمليѧѧة الأولѧѧى علѧѧى تبѧѧادل الھيѧѧدروجين والѧѧديوتيريوم بѧѧين المѧѧاء وكبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين داخѧѧل  

 إلىوالجزء الأسفل ساخنا. ويتدفق الماء  سلسلة أبراج يجري تشغيلھا بينما يكون الجزء الأعلى بارداً 
أعلاھѧا. وتسѧتخدم  إلѧىبѧراج أسفل الأبراج بينما تجري دورة غѧاز كبريتيѧد الھيѧدروجين مѧن أسѧفل الأ

المѧاء حيѧث تكѧون  إلѧىسلسلة من الصواني المثقبة لتيسѧير اخѧتلاط الغѧاز والمѧاء. وينتقѧل الѧديوتيريوم 
كبريتيѧد الھيѧدروجين حيѧث تكѧون درجѧات الحѧرارة عاليѧة. ويѧزاح  إلѧىدرجات الحѧرارة منخفضѧة، و

ى عند نقطة التقاء الجزء الساخن والجѧزء الغاز أو الماء المثرى بالديوتيريوم من أبراج المرحلة الأول
، ٪٣٠ إلѧىالبارد، وتتكرر العملية في أبراج المرحلة التالية. والماء المثرى بالديوتيريوم بنسبة تصل 

أي  –نتѧاج مѧاء ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات وحѧدة تقطيѧر لإ إلѧىالذي يمثل نتاج المرحلة الأخيرة، يرسѧل 
 .٪٩٩٫٧٥أكسيد الديوتيريوم بنسبة 

 
ما عملية تبادل النشادر والھيدروجين فيمكن أن تستخرج الѧديوتيريوم مѧن غѧاز التركيѧب عѧن طريѧق أ 

 إلѧىالتماس مѧع النشѧادر السѧائل فѧي وجѧود مѧادة حفѧازة. ويѧدخل غѧاز التركيѧب فѧي أبѧراج التبѧادل ثѧم 
ر السѧائل الأعلى بينمѧا يتѧدفق النشѧاد إلىمحول نشادر. ويتدفق الغاز داخل الأبراج من الجزء الأسفل 

الأسѧѧفل. ويجѧѧري انتѧѧزاع الѧѧديوتيريوم مѧѧن الھيѧѧدروجين فѧѧي غѧѧاز التركيѧѧب  إلѧѧىمѧѧن الجѧѧزء الأعلѧѧى 
وتركيѧزه فѧي النشѧѧادر. ثѧم يتѧدفق النشѧѧادر فѧي مكسѧѧر النشѧادر فѧي أسѧѧفل البѧرج بينمѧا يتѧѧدفق الغѧاز فѧѧي 

نتѧاج مѧاء ثقيѧل إ ضافي في المراحل التالية، ويѧتمإثراء إمحول النشادر في الجزء الأعلى. وتتم عملية 
صالح للمفاعلات عن طريق التقطير النھائي. ويمكѧن تѧوفير غѧاز التركيѧب الѧلازم فѧي مصѧنع نشѧادر 



٣٤  

نتاج الماء الثقيل عن طريق تبادل النشادر والھيدروجين. كما يمكѧن أن إجانب مصنع  إلىيمكن بناؤه 
 .فير الديوتيريوميستخدم في عملية تبادل النشادر والھيدروجين الماء العادي كمصدر لتو

 
نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل عѧѧن طريѧѧق عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء إوالعديѧѧد مѧѧن أصѧѧناف المعѧѧدات الرئيسѧѧية لمصѧѧانع  

وكبريتيد الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبѧادل النشѧادر والھيѧدروجين، ھѧي أصѧناف مشѧتركة فѧي 
المصѧانع الصѧغيرة  عدة قطاعات من الصناعات الكيميائية والنفطية. وينطبق ھѧذا بشѧكل خѧاص علѧى

التي تستخدم عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين. ولكن القليل من ھѧذه الأصѧناف متѧاح "بصѧورة 
متيسѧѧرة". وتتطلѧѧب عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين وعمليѧѧة تبѧѧادل النشѧѧادر والھيѧѧدروجين 

والسѧѧامة عنѧѧد ضѧѧغوط مرتفعѧѧة.  مناولѧѧة كميѧѧات كبيѧѧرة مѧѧن السѧѧوائل القابلѧѧة للالتھѧѧاب والمسѧѧببة للتآكѧѧل
وبالتالي يتعين لدى وضع تصميم ومعايير تشغيل المحطات والمعѧدات التѧي تسѧتخدم ھѧاتين العمليتѧين 

يѧѧلاء اھتمѧѧام دقيѧѧق لاختيѧѧار المѧѧواد ومواصѧѧفاتھا لتѧѧأمين عمѧѧر تشѧѧغيلي طويѧѧل وضѧѧمان عوامѧѧل تكفѧѧل إ
رجѧة رئيسѧية علѧى عوامѧل اقتصѧادية مستويات رفيعة من الأمان والعولية. ويعتمد اختيѧار المقيѧاس بد

ً إن معظم أصناف المعدات سيجري إوعلى الحاجة. وبالتالي ف  .لمتطلبات المستخدم عدادھا وفقا
 

أي فѧي عمليѧة تبѧادل المѧاء وكبريتيѧد الھيѧدروجين وعمليѧة  –وأخيرا، ينبغي أن يلاحѧظ فѧي العمليتѧين  
 تكѧѧون، علѧѧى حѧѧدة، مصѧѧممة أو معѧѧدة أن أصѧѧناف المعѧѧدات التѧѧي لا – تبѧѧادل النشѧѧادر والھيѧѧدروجين

 .نتѧاج المѧاء الثقيѧلنتاج الماء الثقيل يمكѧن تركيبھѧا فѧي نظѧم مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا لإخصيصا لإ
نتѧѧѧاج المѧѧѧادة الحفѧѧѧازة المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي عمليѧѧѧة تبѧѧѧادل النشѧѧѧادر إومѧѧѧن الأمثلѧѧѧة علѧѧѧى ھѧѧѧذه الѧѧѧنظم نظѧѧѧام 

نھائي للماء الثقيل ليكون صالحا للمفاعلات والھيدروجين، ونظام تقطير الماء المستخدم في التركيز ال
 .في كل من العمليتين

 
  ً نتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام أي مѧن لإ وترد فيما يلي أصѧناف المعѧدات المصѧممة أو المعѧدة خصيصѧا

  :عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين أو عملية تبادل النشادر والھيدروجين –العمليتين 
  
 ماء وكبريتيد الھيدروجينأبراج تبادل ال ١-٦
 

) يتѧѧراوح قطرھѧѧا بѧѧين  ASTM A516أبѧѧراج تبѧѧادل مصѧѧنوعة مѧѧن الفѧѧولاذ الكربѧѧوني الصѧѧافي (مѧѧثلاً  
ً  ٢٠أمتار ( ٦ ً  ٣٠أمتار ( ٩) و قدما )، وتكون قادرة على أن تعمل في ظѧروف ضغـѧـط لا يقــѧـل قدما

ملليمتـѧѧـرات أو  ٦ود رطل/بوصѧѧة مربعѧѧة) وتآكѧѧل مسѧѧموح بѧѧه فѧѧي حѧѧد ٣٠٠ميجاباسѧѧكال ( ٢عــѧѧـن 
نتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الماء وكبريتيد وھي أبراج مصممة أو معدة خصيصا لإ .أكثـر

 .الھيدروجين
 
 النفاخات والضاغطات ٢-٦
 

ميجاباسكال أو  ٠٫٢نفاخات أو ضاغطات بالطرد المركزي وحيدة المرحلة ومنخفضة المنسوب (أي  
لѧѧدورة غѧѧاز كبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين (أي الغѧѧاز الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى كبريتيѧѧد /بوصѧѧة مربعѧѧة) رطلاً  ٣٠

ً ٪٧٠الھيدروجين بنسبة تزيد على  نتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام لإ )؛ وھѧي مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
 متѧراً  ٥٦عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين. وھذه النفاخات أو الضاغطات لا تقѧل قѧدرتھا عѧن 
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 ً قدم مكعب معياري فѧي الدقيقѧة)، بينمѧا تعمѧل فѧي ظـѧـروف ضغـѧـط لا يقـѧـل  ١٢٠ ٠٠٠/ثانية (مكعبا
/بوصة مربعة)، وتكون محكمѧة بأختѧام مصѧممة لخدمѧة كبريتيѧد رطلاً  ٢٦٠ال (ميجاباسك ١٫٨عـــن 

  .الھيدروجين الرطب
  
 أبراج تبادل النشادر والھيدروجين ٣-٦
 

ً  ١١٤٫٣متѧرا ( ٣٥عھѧا عѧن أبراج لتبادل النشادر والھيدروجين لا يقل ارتفا  )، ويتѧراوح قطرھѧا قѧدما
أقدام)، وتكون قادرة على أن تعمѧل فѧي ظѧروف ضѧغط  ٨٫٢متر ( ٢٫٥أقدام) و  ٤٫٩متر ( ١٫٥بين 

ً  ٢٢٢٥ميجاباسكال ( ١٥يتجاوز  نتѧاج لإ رطلا/بوصة مربعة)، كما تكون مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
ѧة الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والھيѧل فتحѧى الأقѧا علѧون فيھѧراج تكѧذه الأبѧدروجين. وھ

دخѧال أو سѧحب أجѧزاء إواحدة محورية مشفھة قطرھѧا مماثѧل لقطѧر الجѧزء الاسѧطواني بحيѧث يمكѧن 
 .الأبراج الداخلية

 
 أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية ٤-٦
 

  ً تاج الماء الثقيل باستخدام نإلأبراج  أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصممة أو معدة خصيصا
عمليѧѧة تبѧѧادل النشѧѧادر والھيѧѧدروجين. وتشѧѧمل أجѧѧزاء الأبѧѧراج الداخليѧѧة ملامسѧѧات مرحليѧѧة مصѧѧممة 

 ً لتحقيق تماس وثيق بين الغاز والسائل. وتشمل المضخات المرحلية مضخات قابلѧة للتشѧغيل  خصيصا
 .ة بالنسبة للأبراج المرحليةالمغمور ومصممة خصيصا لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلي

  
 مكسرات (مقطرات) النشادر ٥-٦
 

/بوصѧة رطلاً  ٤٥٠ميجاباسѧكال ( ٣مكسرات (مقطرات) نشادر تعمل في ظروف ضغط لا يقѧل عѧن  
 ً نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل باسѧѧتخدام عمليѧѧة تبѧѧادل النشѧѧادر لإ مربعѧѧة)، وتكѧѧون مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا

  .والھيدروجين
  
 شعة دون الحمراءالأمحللات الامتصاص ب ٦-٦
 

محللات امتصاص بالأشѧعة دون الحمѧراء، تكѧون قѧادرة علѧى التحليѧل "المباشѧر" لنسѧبة الھيѧدروجين  
 .٪٩٠والديوتيريوم حيث لا تقل نسبة تركيزات الديوتيريوم عن 

 
 الحراقات الوسيطة ٧-٦
 

ً مѧاء ثقيѧل، تكѧون مصѧممة أ إلѧىحراقات وسيطة لتحويѧل غѧاز الѧديوتيريوم المثѧرى    و معѧدة خصيصѧا
 .نتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والھيدروجينلإ

  



٣٦  

 مصانع تحويل اليورانيوم والمعدات المصممة أو المعدة خصيصا لھا -٧
 

 ملحوظة تمھيدية 
 

يجѧѧوز أن تѧѧؤدي مصѧѧانع ونظѧѧم تحويѧѧل اليورانيѧѧوم عمليѧѧة تحѧѧول واحѧѧدة أو أكثѧѧر مѧѧن نѧѧوع كيميѧѧائي  
ثالѧѧث أكسѧѧيد  إلѧѧىنѧѧوع آخѧѧر، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك مѧѧا يلѧѧي: تحويѧѧل مركѧѧزات خѧѧام اليورانيѧѧوم  إلѧѧىلليورانيѧѧوم 

 إلىثاني أكسيد اليورانيوم، وتحويل أكاسيد اليورانيوم  إلىاليورانيوم، وتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم 
س سѧاد إلѧىرابع فلوريد اليورانيѧوم، أو سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتحويѧل رابѧع فلوريѧد اليورانيѧوم 

رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وتحويѧѧل رابѧѧع  إلѧѧىفلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وتحويѧѧل سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم 
ثѧاني أكسѧيد اليورانيѧوم.  إلѧىفلز اليورانيوم، وتحويل أملاح فلوريѧد اليورانيѧوم  إلىفلوريد اليورانيوم 

ѧѧناف مشѧѧي أصѧѧوم ھѧѧل اليورانيѧѧانع تحويѧѧية لمصѧѧدات الرئيسѧѧناف المعѧѧن أصѧѧد مѧѧدة والعديѧѧي عѧѧتركة ف
قطاعѧѧات مѧѧن صѧѧناعات المعالجѧѧة الكيميائيѧѧة. وتѧѧرد فيمѧѧا يلѧѧي، علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال، أصѧѧناف المعѧѧدات 
المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي ھѧѧѧذه العمليѧѧѧات: الأفѧѧѧران، والاتونѧѧѧات الѧѧѧدوارة، والمفѧѧѧاعلات ذات القيعѧѧѧان المائعѧѧѧة، 

يѧѧѧر، وأعمѧѧѧدة والمفѧѧѧاعلات ذات الأبѧѧѧراج المتوھجѧѧѧة، والطѧѧѧاردات المركزيѧѧѧة للسѧѧѧوائل، وأعمѧѧѧدة التقط
ѧالي فѧرة"؛ وبالتѧورة متيسѧاح "بصѧناف متѧذه الأصѧن ھѧل مѧن القليѧوائل. ولكѧا إاستخراج السѧن معظمھ

عѧداده وفقѧا لمتطلبѧات المسѧتخدم ومواصѧفاته. ويقتضѧي الأمѧر، فѧي بعѧض الحѧالات، وضѧع إسѧيجري 
تتم معالجتھѧا اعتبارات خاصة في التصميم والتشييد لمراعاة الخواص الأكّالة لبعض الكيماويات التي 

(فلوريد الھيدروجين، والفلور، وثالث فلوريد الكلور، وأملاح فلوريد اليورانيѧوم). وأخيѧرا، ينبغѧي أن 
يلاحظ في جميع عمليات تحويل اليورانيوم أن أصناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصممة أو 

خصيصѧا لاسѧتخدامھا فѧي  معدة خصيصا لتحويل اليورانيوم يمكن تركيبھا في نظѧم مصѧممة أو معѧدة
  .تحويل اليورانيوم

  
 ثالث أكسيد اليورانيوم إلىالنظم المصممة أو المعدة خصيصا لتحويل مركزات خام اليورانيوم  ١-٧
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

ذابѧѧة الخѧѧام فѧѧي حѧѧامض إثالѧѧث أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم أولا ب إلѧѧىيمكѧѧن تحويѧѧل مركѧѧزات خѧѧام اليورانيѧѧوم  
اليورانيل المنقاة باستخدام مذيب مثل فوسفات ثلاثي البوتيل. ثم يتم تحويѧل النتريك واستخراج نترات 

مѧѧا عѧѧن طريѧѧق التركيѧѧز ونѧѧزع النتѧѧرات أو بمعادلتѧѧه إثالѧѧث أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم،  إلѧѧىنتѧѧرات اليورانيѧѧل 
نتѧѧاج ثѧѧاني يورانѧѧات الأمونيѧѧوم مѧѧع مѧѧا يلѧѧي ذلѧѧك مѧѧن ترشѧѧيح وتجفيѧѧف باسѧѧتخدام النشѧѧادر الغѧѧازي لإ

 .وتكليس
  
 سادس فلوريد اليورانيوم إلىالنظم المصممة أو المعدة خصيصا لتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  ٢-٧
  

  إيضاحيةملحوظة  
 

سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق الفلѧѧورة مباشѧѧرة.  إلѧѧىيمكѧѧن تحويѧѧل ثالѧѧث أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم  
  .وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلوريد الكلور



  

٣٧  

ً ا  ٣-٧  ثاني أكسيد اليورانيوم إلىلتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  لنظم المصممة أو المعدة خصيصا
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق اختѧѧزال ثالѧѧث أكسѧѧيد  إلѧѧىيمكѧѧن تحويѧѧل ثالѧѧث أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم  
 .اليورانيوم باستخدام غاز النشادر المكسر (المقطر) أو الھيدروجين

  
٤-٧  ً  رابع فلوريد اليورانيوم إلىلتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق تفاعѧѧل ثѧѧاني أكسѧѧيد  إلѧѧىيمكѧѧن تحويѧѧل ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم  
 .درجة مئوية ٥٠٠و  ٣٠٠اليورانيوم مع غاز فلوريد الھيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين 

 
 سادس فلوريد اليورانيوم إلىالنظم المصممة أو المعدة خصيصا لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم  ٥-٧
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق التفاعѧѧل المصѧѧحوب  إلѧѧىيѧѧتم تحويѧѧل رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم  
رجѧي. ويجѧري تكثيѧف سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن طلاق الحѧرارة باسѧتخدام الفلѧور فѧي مفاعѧل بإب

 إلѧѧىغѧѧازات الѧѧدوافق السѧѧاخنة عѧѧن طريѧѧق تمريѧѧر مجѧѧرى الѧѧدوافق عبѧѧر مصѧѧيدة بѧѧاردة يѧѧتم تبريدھـѧѧـا 
 .درجات مئوية تحت الصفر. وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور ١٠

  
 فلز اليورانيوم لىإالنظم المصممة أو المعدة خصيصا لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم  ٦-٧
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

فلز اليورانيوم عن طريق اختزاله بالمغنسѧيوم (دفعѧات كبيѧرة)  إلىيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
أو الكالسيوم (دفعات صغيرة). ويجري التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة انصھار اليورانيوم 

  .درجة مئوية) ١١٣٠(
  
 ثاني أكسيد اليورانيوم إلىأو المعدة خصيصا لتحويل سادس فلوريد اليورانيوم النظم المصممة  ٧-٧
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق واحѧѧدة مѧѧن ثѧѧلاث  إلѧѧىيمكѧѧن تحويѧѧل سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم  
أكسѧѧيد ثѧѧاني  إلѧѧىعمليѧѧات. فѧѧي العمليѧѧة الأولѧѧى، يѧѧتم اختѧѧزال سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم ويحلѧѧل بالمѧѧاء 

اليورانيوم باستخدام الھيدروجين والبخار. وفي العملية الثانية، يجري تحليل سادس فلوريد اليورانيوم 



٣٨  

ذابته فѧي المѧاء، ويضѧاف النشѧادر لترسѧيب ثѧاني يورانѧات الأمونيѧوم، ويختѧزل ملѧح ثѧاني يورانѧات إب
درجѧة  ٨٢٠رجѧة الحѧرارة ثاني أكسيد اليورانيѧوم باسѧتخدام الھيѧدروجين بينمѧا تكѧون د إلىالأمونيوم 

مئوية. أما في العملية الثالثة، فيتم دمѧج سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم الغѧازي وثѧاني أكسيــѧـد الكربــѧـون 
) في الماء، حيث تترسب كربونات يورانيل الأمونيوم. وتدمج كربونات يورانيѧل ٣ يد والنشـــادر (ن

ѧين الأمونيوم في البخار والھيدروجين عند درجة حرارة تتѧة لإ ٦٠٠و  ٥٠٠راوح بѧة مئويѧاج درجѧنت
  .ثاني أكسيد اليورانيوم

 
مѧا تѧتم باعتبارھѧا المرحلѧة  ثاني أكسيد اليورانيوم، كثيѧراً  إلىوعملية تحويل سادس فلوريد اليورانيوم  

 .نتاج الوقودالأولى في أي مصنع لإ
 
٨-٧  ً  رابع فلوريد اليورانيوم إلىلتحويل سادس فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا
 

 إيضاحيةملحوظة  
 

 رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق اختزاله بالھيدروجين. إلىيتم تحويل سادس فلوريد اليورانيوم  

  




