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عامتوزيع 
 عربي
الأصل: انكليزي

 نشـرة إعلاميــة

  

 

  بين المعقود للاتفاق إضافي بروتوكول
  الذرية للطاقة الدولية والوكالة حكومة مملكة تايلند

  إطار في الضمانات تطبيقل
 معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووية

 

 
 

  
  
والوكالѧة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة لتطبيѧق  مملكة تايلنѧدالمعقود بين  رد نص البروتوكول الإضافي للاتفاقي  -١

مستنسخاً في مرفق ھѧذه الوثيقѧة لكѧي يطلѧع عليѧه جميѧع  ١الضمانات في إطار معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووية
. ثѧѧѧم وُقѧѧѧع ٢٠٠٥أيلول/سѧѧѧبتمبر  ٢٠مجلѧѧѧس المحѧѧѧافظين قѧѧѧد أقѧѧѧرّ البروتوكѧѧѧول الإضѧѧѧافي فѧѧѧي . وكѧѧѧان الأعضѧѧѧاء

 .في فيينا بالنمسا ٢٠٠٥أيلول/سبتمبر  ٢٢في البروتوكول 
  
تشѧرين الثѧاني/نوفمبر  ١٧ البروتوكѧول فѧيمѧن البروتوكѧول الإضѧافي بѧدأ نفѧاذ ھѧذا  ١٧وبموجب المادة   -٢

مѧѧن تايلنѧѧد يفيѧѧد بѧѧأنَّ تايلنѧѧد قѧѧد اسѧѧتوفت المتطلبѧѧات مكتوبѧѧاً وھѧѧو التѧѧاريخ الѧѧذي تلقѧѧت فيѧѧه الوكالѧѧة إخطѧѧاراً ، ٢٠١٧
 القانونية والدستورية لبدء النفاذ.

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  .INFCIRC/241رد الاتفاق المذكور مستنسخاً في الوثيقة ي  ١
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  ضافي للاتفاق المعقودإبروتوكول 
  والوكالة الدولية للطاقة الذرية مملكة تايلندحكومة بين 

  طار معاھدةإتطبيق الضمانات في ل
  عدم انتشار الأسلحة النووية

  
  
  
  

") والوكالة الدولية للطاقة الذريѧة (التѧي سѧتدعى فيمѧا تايلند(التي ستدعى فيما يلي " مملكة تايلند لما كانت  
طار معاھدة عدم انتشار الأسلحة النوويѧة (سѧيدعى إتطبيق الضمانات في ليلي "الوكالة") طرفين في اتفاق معقود 

  ؛١٩٧٤أيار/مايو  ١٦فيما يلي "اتفاق الضمانات") بدأ نفاذه في 
  

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

  
عاقѧة إلى مѧا يلѧي: تجنѧب إلى أنه يجب على الوكالة أن تراعي أثناء تنفيذ الضمانات الحاجة إ ذ تشيرانإو  

أو التعѧاون الѧدولي فѧي مجѧال الأنشѧطة النوويѧة السѧلمية، واحتѧرام الأحكѧام  تايلندلالتنمية الاقتصادية والتكنولوجية 
المتعلقة بالصحة والأمѧان والحمايѧة الماديѧة وغيرھѧا مѧن الأحكѧام الأمنيѧة السѧارية وحقѧوق الأفѧراد، واتخѧاذ جميѧع 

ѧن المعلومѧك مѧر ذلѧي الاحتياطات التي تكفل حماية الأسرار التجارية والتكنولوجية والصناعية وغيѧرية التѧات الس
  لى علمھا؛إ تصل

  
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: تايلند نإف  
  
  
  



 

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 ن إومتوافقة معھا. وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضمانات مع أحكѧذا البروتوكѧام ھѧأحك

  ھي التي تنطبق.
  
  

  توفيــــــر المعلومــــــات
  

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

مѧواد تنطѧوي علѧى  التѧي لاالمتعلقة بدورة الوقѧود النѧووي  البحث والتطويرلأنشطة وصف عام   ‘١’  
ترخيصѧѧھا أو  - بالتحديѧѧد -تمويلھѧѧا أو تايلنѧѧدوالمضѧѧطلع بھѧѧا فѧѧي أي بقعѧѧة والتѧѧي تتѧѧولى  نوويѧѧة

  مراقبتھا، أو المضطلع بھا نيابة عنھا؛ ومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة.

  ’٢‘  ѧاءة، ويѧة أو الكفѧق بالفعاليѧا يتعلѧة فيمѧد المتوقعѧاس الفوائѧى أسѧة علѧمعلومات تحددھا الوكال ُ تفق ـ
وفѧي  مرافق، بشأن الأنشطة التشغيلية ذات الصلة بالضمانات، المضطلع بھا في دتايلنعليھا مع 

  .مواد نوويةيشيع 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 في المرفѧق الأول بھѧذا   ‘٤’  
  البروتوكول.

معلومѧѧات تحѧѧدد مكѧѧان منѧѧاجم ومصѧѧانع تركيѧѧز اليورانيѧѧوم ومصѧѧانع تركيѧѧز الثوريѧѧوم وحالتھѧѧا   ‘٥’  
نتѧاج السѧنوي الѧراھن لتلѧك المنѧاجم والمصѧانع لإالتقديرية السنوية وا نتاجيةلإالتشغيلية وقدرتھا ا

نتاج السنوي الѧراھن لمѧنجم بعينѧه أو لإا تايلندعلى طلب الوكالة تذكر  ككل. وبناءً  تايلندلبالنسبة 
  .للمواد النوويةجراء حصر مفصّل إلمصنع تركيز بعينه. ولايستلزم تقديم تلك المعلومات 

لى التركيب والنقѧاء المناسѧبين لصѧنع الوقѧود أو إالمواد المصدرية التي لم تصل معلومات بشأن   ‘٦’  
ً  ثراءً إثرائھا لإ   وذلك على النحو التالي: نظيريا

وتركيبھѧا  - سواء كانت تستخدم في أغراض نووية أو غيѧر نوويѧة -كميات تلك المواد   (أ)    
ـد فيـѧـه توجѧ تايلندمكان في  الكيميائي وأوجه استخدامھا الفعلي أو المزمع، بالنسبة لكل

 ً  مثل ھذه المواد بكميات تتجاوز عشرة أطنѧان متريѧة مѧن اليورانيѧوم و/أو عشѧرين طنѧا



 

٣ 

وبالنسبة للأمѧاكن الأخѧرى التѧي توجѧد بھѧا كميѧات تزيѧد علѧى طѧن  متريا من الثوريوم،
ذا كان مجموعھا يتجاوز عشرة أطنان إككل،  تايلندمتري واحد، مجموعھا فيما يخص 

ً متر ً  يѧѧة مѧѧن اليورانيѧѧوم أو عشѧѧرين طنѧѧا مѧѧن الثوريѧѧوم. ولا يسѧѧتلزم تقѧѧديم ھѧѧذه  متريѧѧا
  ؛للمواد النووية جراء حصر مفصلإالمعلومات 

ً  -لتلك المѧواد  تايلندكميات كل عملية تصدير خارج   (ب)     مѧن أجѧل أغѧراض غيѧر  خصيصѧا
تتجѧاوز مѧا والتركيѧب الكيميѧائي لتلѧك المѧواد ووجھتھѧا، عنѧدما تكѧون بكميѧات  - نووية
  يلي:

عشرة أطنان مترية من اليورانيوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العѧام عشѧرة   )١(      
مѧن اليورانيѧوم  تايلنѧدأطنان مترية بالنسѧبة لعمليѧات التصѧدير المتتابعѧة خѧارج 

  لى نفس الدولة والتي تقل كمية كل منھا عن عشرة أطنان مترية؛إالمصدر 

      )٢(   ً ً  عشرين طنا الثوريوم، أو ما مجموعѧه يتجѧاوز خѧلال العѧام عشѧرين من  متريا
 ً ً  طنѧѧا مѧѧن الثوريѧѧوم  تايلنѧѧدبالنسѧѧبة لعمليѧѧات التصѧѧدير المتتابعѧѧة خѧѧارج  متريѧѧا

ً إالمصدر  ً  لى نفس الدولة والتي تقل كمية كل منھا عن عشرين طنا   ؛متريا

ً  -لتلѧك المѧواد  تايلندكميات كل عملية استيراد داخل   (ج)     اض غيѧر مѧن أجѧل أغѧر خصيصѧا
والتركيب الكيميائي لتلك المواد ومكانھѧا الѧراھن وأوجѧه اسѧتخدامھا الفعلѧي أو  - نووية

  المزمع، عندما تكون بكميات تتجاوز ما يلي:

عشرة أطنان مترية من اليورانيوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العѧام عشѧرة   )١(      
والتѧي  تايلنѧدأطنان مترية بالنسبة لعمليات اسѧتيراد اليورانيѧوم المتتابعѧة داخѧل 

  تقل كمية كل منھا عن عشرة أطنان مترية؛

      )٢(   ً ً  عشرين طنا من الثوريوم، أو ما مجموعѧه يتجѧاوز خѧلال العѧام عشѧرين  متريا
والتѧي تقѧل  تايلنѧدطنا متريا بالنسبة لعمليات استيراد الثوريѧوم المتتابعѧة داخѧل 

 ً ً  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  ٣٧ة مѧادالمعفѧاة مѧن الضѧمانات بمقتضѧى ال المѧواد النوويѧةمعلومات بشأن كميات   )(أ  ‘٧’  
  وبشأن أوجه استخدامھا وأماكنھا؛اتفاق الضمانات 

معلومات (قد تأخذ شكل تقديرات) بشأن الكميات والاستخدامات فѧي كѧل مكѧان بالنسѧبة   (ب)    
مѧن  ٣٦ة مѧادمѧن ال الفرعيѧة (ب) المعفاة من الضمانات بمقتضѧى الفقѧرة للمواد النووية

 ونـولكنھا لم تأخذ بعد شكل الاستخدام النھائي غير النووي، عندما تكاتفاق الضمانات 
. ولا يسѧѧتلزم مѧѧن اتفѧѧاق الضѧѧمانات ٣٧المѧѧادة بكميѧѧات تتجѧѧاوز الكميѧѧات المѧѧذكورة فѧѧي 

 .للمواد النوويةجراء حصر مفصل إتقديم ھذه المعلومات 



 

٤ 

شعاع التѧي تحتѧوي ضافية للنفايات المتوسطة أو القوية الإان أو المعالجة الإمعلومات بشأن المك  ‘٨’  
والتѧѧي رفعѧѧت عنھѧѧا الضѧѧمانات  ٢٣٣-أو يورانيѧѧوم يورانيѧѧوم شѧѧديد الإثѧѧراءعلѧѧى بلوتونيѧѧوم أو 

ضافية" لإ. ولأغراض ھذه الفقرة فإن عبارة "المعالجة امن اتفاق الضمانات ١١المادة بمقتضى 
ضѧافي غيѧر المنطويѧة علѧى فصѧل تعبئѧة النفايѧات أو عمليѧات تكييفھѧا الإ لا تشمل عمليات إعادة

  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:

لتلѧѧك المعѧѧدات والمѧѧواد: ھويتھѧѧا، وكمياتھѧѧا،  تايلنѧѧدج بالنسѧѧبة لكѧѧل عمليѧѧة تصѧѧدير خѧѧار  (أ)    
ومكѧѧان اسѧѧتخدامھا المزمѧѧع فѧѧي الدولѧѧة المتلقيѧѧة، وتѧѧاريخ التصѧѧدير أو تѧѧاريخ التصѧѧدير 

  المتوقع حسب الاقتضاء؛

، باعتبارھѧѧا دولѧѧة مسѧѧتوردة، تايلنѧѧدعلѧѧى طلѧѧب محѧѧدد تقدمѧѧه الوكالѧѧة، تأكيѧѧد تѧѧوفره  بنѧѧاءً   (ب)    
لى الوكالة بشأن تصدير مثل ھذه المعدات والمواد إأخرى  للمعلومات التي تقدمھا دولة

  .تايلندلى إ

الخطط العامة لفترة السنوات العشر التالية فيما يخص تطوير دورة الوقود النووي (بما في ذلѧك   ‘١٠’  
) عنѧѧدما تعتمѧѧدھا السѧѧلطات المتعلقѧѧة بѧѧدورة الوقѧѧود النѧѧوويالمزمعѧѧة  البحѧѧث والتطѧѧويرأنشѧѧطة 

  .تايلندالملائمة في 

  كل جھد معقول من أجل تزويد الوكالة بالمعلومات التالية: تايلندتبذل   -ب

مѧواد التѧي لا تنطѧوي علѧى  المتعلقة بدورة الوقѧود النѧووي لأنشطة البحث والتطويروصف عام   ‘١’  
عѧѧادة معالجѧѧة الوقѧود النѧѧووي أو معالجѧѧة النفايѧѧات إثراء ووتتصѧѧل علѧѧى وجѧѧه التحديѧد بѧѧالإ نوويѧة

أو  ثѧѧѧراءيورانيѧѧѧوم شديѧѧѧـد الإشѧѧѧعاع التѧѧѧي تحتѧѧѧوي علѧѧѧى بلوتونيѧѧѧوم أو أو القويѧѧѧة الإ المتوسѧѧѧطة
 -ا أو ـѧѧـى تمويلھـلا تتولѧѧ تايلنѧѧدكن ـولѧѧ تايلنѧѧد، المضѧѧطلع بھѧѧا فѧѧي أي بقعѧѧة داخѧѧل ٢٣٣-يورانيѧѧوم
ترخيصѧѧھا أو مراقبتھѧѧا، أو المضѧѧطلع بھѧѧا نيابѧѧة عنھѧѧا؛ ومعلومѧѧات تحѧѧدد مكѧѧان تلѧѧك  - بالتحديѧѧد

شعاع لا لإن مصطلح "معالجة" النفايات المتوسطة أو القوية اإاض ھذه الفقرة فالأنشطة. ولأغر
يشمل عمليات إعادة تعبئة النفايات أو عمليات تكييفھا غير المنطوية علѧى فصѧل العناصѧر، مѧن 

  أجل خزن النفايات أو التخلص منھا.

التي تنفذ في أماكن  وصف عام للأنشطة وھوية الشخص أو الكيان الذي يضطلع بتلك الأنشطة،  ‘٢’  
ً ـ، والتѧѧي تѧѧرى الوكالѧѧة أنھѧѧا ربمѧѧا كانѧѧت مرتبطѧѧة ارتباطѧѧموقѧѧعتحѧѧددھا الوكالѧѧة خѧѧارج  ً ـوظيفيѧѧ ا  ا

. ويخضѧѧع تѧѧوفير ھѧѧذه المعلومѧѧات لطلѧѧب محѧѧدد مѧѧن جانѧѧب الوكالѧѧة. وتقѧѧدم الموقѧѧعبأنشѧѧطة ذلѧѧك 
  المعلومات بالتشاور مع الوكالة وفي توقيت سريع.

ً إ تايلنددم على طلب الوكالة تق بناءً   -ج ً  سھابا لأي معلومات قѧدمتھا بموجѧب ھѧذه المѧادة، بقѧدر مѧا  أو توضيحا
  يكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.

  
  



 

٥ 

  ٣المـــادة 
  
‘ ٧’أ) وأ‘(٦’وأ‘ ٥’وأ‘ ٤’وأ‘ ٣’وأ‘ ١’رات الفرعيѧѧة أـي الفقѧѧـددة فѧѧـات المحѧѧـللوكالѧѧة المعلومѧѧ تايلنѧѧدتقѧѧدم   -أ

ً  ١٨٠فѧѧي غضѧѧون  ٢مѧѧن المѧѧادة ‘ ١’الفرعيѧѧة بوالفقѧѧرة  ٢مѧѧن المѧѧادة ‘ ١٠’وأ مѧѧن بѧѧدء نفѧѧاذ ھѧѧذا  يومѧѧا
  البروتوكول.

ليھѧا فѧي الفقѧرة أ إأيار/مѧايو مѧن كѧل عѧام، اسѧتيفاءات للمعلومѧات المشѧار  ١٥للوكالѧة، بحلѧول  تايلندتقدم   -ب
علѧѧى ذا لѧѧم تكѧѧن ھنѧѧاك أي تغيѧѧرات قѧѧد طѧѧرأت إأعѧѧلاه عѧѧن الفتѧѧرة التѧѧي تغطѧѧي السѧѧنة التقويميѧѧة السѧѧابقة. و

  ذلك. تايلندالمعلومات السابق تقديمھا، أوضحت 

ن ـѧـن الفرعيتيــي الفقرتيѧـددة فѧـات المحѧـام، المعلومѧـن كل عѧـأيار/مايو م ١٥للوكالة، بحلول  تايلندتقدم   -ج
  عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة. ٢ب) و(ج) من المادة ‘(٦’أ

. وتقدم ھѧذه ٢أ) من المادة ‘(٩’ر المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أللوكالة كل ثلاثة شھو تايلندتقدم   -د
 ً   من تاريخ انتھاء فترة الثلاثة شھور. المعلومات في غضون ستين يوما

ً  ١٨٠قبل  ٢من المادة ‘ ٨’للوكالة المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ تايلندتقدم   -ھـ جѧراء أي إمѧن  يومѧا
أيار/مѧѧايو مѧѧن كѧѧل عѧѧام معلومѧѧات عѧѧن التغييѧѧرات التѧѧي تطѧѧرأ فѧѧي  ١٥تقѧѧدم بحلѧѧول ضѧѧافية، كمѧѧا إمعالجѧѧة 

  المكان عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة.

  .٢من المادة ‘ ٢’والوكالة على توقيت وتواتر تقديم المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ تايلندتتفق   -و

ً  ٢ب) من المѧادة ‘(٩’مذكورة في الفقرة الفرعية أللوكالة المعلومات ال تايلندتقدم   -ز  فѧي غضѧون سѧتين يومѧا
  من الطلب المقدم من الوكالة.

  
  

  المعاينة التكميلية
  

  ٤المـــادة 
  

  من ھذا البروتوكول: ٥طار تنفيذ المعاينة التكميلية بموجب المادة إجراءات التالية في لإتطبق ا  

ً   -أ ً  لا تسعى الوكالة آليا ؛ ولكѧن يكѧون للوكالѧة ٢ليھا فѧي المѧادة إلى التحقق من المعلومات المشار إ أو تلقائيا
  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 مѧѧن أجѧѧل حسѧѧم أي تسѧѧاؤل ٥ليѧѧه فѧѧي الفقѧѧرة ب أو الفقѧѧرة ج مѧѧن المѧѧادة إأي مكѧѧان مشѧѧار   ‘٢’  
أو من أجل حسم أي تضارب يتعلѧق  ٢يتعلق بصحة واكتمال المعلومات المقدمة بموجب المادة 

  بتلك المعلومات؛



 

٦ 

للوكالѧة مѧن أجѧل ، وذلѧك بالقѧدر الѧلازم ٥من المѧادة ‘ ٣’ليه في الفقرة الفرعية أإأي مكان مشار   ‘٣’  
مكان أو  لمرفقخراج من الخدمة لإبشأن حالة ا تايلندإعلان  - لأغراض الضمانات -أن تؤكــد 

  .مواد نوويةكان يشيع فيه استخدام  واقع خارج المرافق

ً  إخطاراً  تايلندأدناه تعطي الوكالة ‘ ٢’باستثناء الحالة المنصوص عليھا في الفقرة الفرعية   ‘١’  -ب  مسبقا
  ساعة على الأقل؛  ٢٤بالمعاينة قبل 

اقترانا بزيارات التحقق من المعلومات التصѧميمية أو بالعمليѧات  -ما  موقعلمعاينة أي مكان في   ‘٢’  
ذا طلبѧت إتكون مدة الإخطѧار المسѧبق،  - الموقعالتفتيشية المحددة الغرض أو الروتينية في ذلك 
  ن تكون أقل من ساعتين في ظروف استثنائية.أالوكالة 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  تايلنѧدفي حالѧة وجѧود تسѧاؤل أو تضѧارب تعطѧي الوكالѧة   -د
جѧѧراء إجѧѧراء معاينѧѧة، مѧѧا لѧѧم تѧѧر الوكالѧѧة أن تѧѧأخير تقѧѧديم طلѧѧب لإالتضѧѧارب. وتعطѧѧى ھѧѧذه الفرصѧѧة قبѧѧل 

المعاينة سيخل بالغرض الذي التمست من أجله. وعلى أي حال لا تستخلص الوكالة أي استنتاجات بشأن 
  ھذه الفرصة. تايلندعطاء إالتساؤل أو التضارب لحين 

  على غير ذلك. تايلندفق لا أثناء ساعات العمل العادية ما لم تواإلا تجرى المعاينة   -ھـ

لѧى إمفتشي الوكالة أثناء ما يجرونه من معاينة، شريطة ألا يؤدي ذلѧك  تايلندأن يرافق ممثلو  تايلندليحق   -و
  عاقتھم عن ذلك على نحو آخر.إتأخر المفتشين عن الاضطلاع بوظائفھم أو 

  
  ٥المـــادة 

  
  للوكالة معاينة ما يلي: تايلند توفر  

  ؛ما موقعأي موضع في   ‘١’  -أ

  ؛٢من المادة ‘ ٨’لى أإ‘ ٥’بموجب الفقرات الفرعية من أ تايلندأي 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’الفقѧرة الفرعيѧة أ أو‘ ١’بموجب الفقرة الفرعيѧة أ تايلندأي 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 بوسѧائل أخѧرى تايلند

  ودون تأخير.

أخذ عينات ليھا في الفقرتين أ و ب أعلاه، من أجل إأي مكان آخر تحدده الوكالة، خلاف الأماكن المشار   -ج
، إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاينة، كل جھد معقول تايلند؛ شريطة أن تبذل بيئية من مكان بعينه

  لتلبية متطلبات الوكالة في أماكن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون تأخير.



 

٧ 

  ٦لمـــادة ا
  

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

ً   -أ جѧѧراء مراقبѧѧة بصѧѧرية، وجمѧѧع عينѧѧات إ: ٥مѧѧن المѧѧادة ‘ ٣’أو أ‘ ١’للفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ بالنسѧѧبة للمعاينѧѧة وفقѧѧا
 ممѧѧا تѧѧنص عليѧѧه -شѧѧعاعات وقياسѧѧھا؛ وتركيѧѧب أختѧѧام وغيرھѧѧا بيئيѧѧة؛ واسѧѧتخدام أجھѧѧزة الكشѧѧف عѧѧن الإ

من أجھزة بيѧان وكشѧف حѧالات التلاعѧب؛ وتنفيѧذ تѧدابير موضѧوعية أخѧرى برھنѧت  - الترتيبات الفرعية
التجربة على جدواھا من الناحيѧة التقنيѧة ووافѧق مجلѧس المحѧافظين (الѧذي سѧيدعى فيمѧا يلѧي "المجلѧس") 

  .تايلندعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

ً   -ب المѧѧواد جѧѧراء مراقبѧѧة بصѧѧرية، وعѧѧد مفѧѧردات إ: ٥مѧѧن المѧѧادة ‘ ٢’فقѧѧرة الفرعيѧѧة ألل بالنسѧѧبة للمعاينѧѧة وفقѧѧا
جراء قياسات غير متلفѧة وأخѧذ عينѧات علѧى نحѧو غيѧر متلѧف؛ واسѧتخدام أجھѧزة الكشѧف عѧن إ؛ والنووية

شѧѧعاعات وقياسѧѧھا؛ وفحѧѧص السѧѧجلات ذات الصѧѧلة بكميѧѧات المѧѧواد ومنشѧѧئھا وترتيبھѧѧا؛ وجمѧѧع عينѧѧات الإ
ابير موضوعية أخرى برھنѧت التجربѧة علѧى جѧدواھا مѧن الناحيѧة التقنيѧة ووافѧق المجلѧس بيئية؛ وتنفيذ تد

  .تايلندعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

ً   -ج جراء مراقبة بصرية؛ وجمع عينات بيئية؛ واستخدام أجھزة إ: ٥للفقرة ب من المادة  بالنسبة للمعاينة وفقا
نتѧاج والشѧحن المتصѧلة بالضѧمانات؛ وتنفيѧذ تѧدابير حص سѧجلات الإشعاعات وقياسھا؛ وفالكشف عن الإ

موضѧѧوعية أخѧѧرى برھنѧѧت التجربѧѧة علѧѧى جѧѧدواھا مѧѧن الناحيѧѧة التقنيѧѧة ووافѧѧق المجلѧѧس علѧѧى اسѧѧتخدامھا 
  .تايلندوأعقبــــت مشــــاورات بيـــن الوكالـــة و

ً   -د وفي حالة عجز النتائج عن حسѧم التسѧاؤل : جمع عينات بيئية؛ ٥للفقرة ج من المادة  بالنسبة للمعاينة وفقا
فإنه يجوز للوكالة أن تسѧتخدم  ٥أو التضارب في المكان الذي حددته الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة 

حسѧب  -شѧعاعات وقياسѧھا، وأن تنفѧذ في ھѧذا المكѧان أجھѧزة المراقبѧة البصѧرية وأجھѧزة الكشѧف عѧن الإ
  ير موضوعية أخرى.تداب - والوكالة تايلندالمتفق عليه بين 

  
  ٧المـــادة 

  
جراء معاينة محكومة بموجب ھذا البروتوكول إترتيبات تكفل  تايلند، تتخذ الوكالة وتايلندعلى طلب  بناءً   -أ

مѧѧن أجѧѧل الحيلولѧѧة دون إفشѧѧاء معلومѧѧات حساسѧѧة تتعلѧѧق بالانتشѧѧار، أو مѧѧن أجѧѧل الوفѧѧاء بمتطلبѧѧات تتعلѧѧق 
الحساسѧѧة مѧѧن  المشѧѧمولة بالملكيѧѧة الفكريѧѧة أو أجѧѧل حمايѧѧة المعلومѧѧاتبالأمѧѧان أو الحمايѧѧة الماديѧѧة، أو مѧѧن 

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

  ، أو أي تضارب يتعلق بتلك المعلومات.٢ليھا في المادة إبصحة واكتمال المعلومات المشار  يتعلق

، إبѧѧلاغ الوكالѧѧة بالمواضѧѧع القائمѧѧة فѧѧي ٢ليھѧѧا فѧѧي المѧѧادة إ، عنѧѧد تقѧѧديمھا المعلومѧѧات المشѧѧار تايلنѧѧدليجѧѧوز   -ب
  أو المكان الذي قد تنطبق فيه المعاينة المحكومة. الموقع

ً إأن تلجأ  - لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمة - تايلندليجوز   -ج مع أحكام  لى المعاينة المحكومة اتساقا
  الفقرة أ أعلاه.



 

٨ 

  ٨المـــادة 
  

جѧѧراء معاينѧѧة لأمѧѧاكن أخѧѧرى إمѧѧن أن تعѧѧرض علѧѧى الوكالѧѧة  تايلنѧѧدلѧѧيس فѧѧي ھѧѧذا البروتوكѧѧول مѧѧا يمنѧѧع   
من أن تطلب من الوكالة الاضطلاع بأنشѧطة تحقѧق فѧي ، أو ٩و ٥ليھا في المادتين إلى الأماكن المشار إضافة بالإ

  لمثل ھذا الطلب. - دون تأخير -مكان معين. وتبذل الوكالة كل جھد معقول للاستجابة 
  

  ٩المـــادة 
  

؛ أخѧذ عينѧات بيئيѧة مѧن منѧاطق شاسѧعةللوكالة معاينة الأماكن التѧي تحѧددھا الوكالѧة مѧن أجѧل  تايلندتوفر   
كѧل جھѧد معقѧول لتلبيѧة متطلبѧات الوكالѧة فѧي  - إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاينة - تايلندشريطة أن تبذل 

أخѧذ العينѧات أماكن بديلـــــة. ولا تلتمس الوكالة مثل ھذه المعاينة إلا بعد ما يكون المجلس قد وافق على اسѧتخدام 
  .تايلنداورات بين الوكالة وجرائية المتعلقة بذلك، وبعد مشوعلى الترتيبات الإ مناطق شاسعةمن  البيئية

  
  ١٠المـــادة 

  
  بما يلي: تايلندتقوم الوكالة بإبلاغ   

الأنشطة المنفذة بموجب ھذا البروتوكول، بمѧا فѧي ذلѧك الأنشѧطة المتعلقѧة بѧأي أوجѧه تسѧاؤل أو تضѧارب   -أ
ً إ تايلنداسترعت الوكالة انتباه    من تاريخ تنفيذ الوكالة لتلك الأنشطة. ليھا، وذلك في غضون ستين يوما

إليھا، وذلѧك فѧي أقѧرب  تايلندنتائج الأنشطة المتعلقة بأي أوجه تساؤل أو تضارب استرعت الوكالة انتباه   -ب
 ً ٌّ ثبـَ من تاريخ ت وقت ممكن لكن على أي حال في غضون ثلاثين يوما   ت الوكالة من النتائج.ـ

أنشѧطتھا المنفѧذة فѧي إطѧار ھѧذا البروتوكѧول. وتقѧدم ھѧذه الاسѧتنتاجات الاستنتاجات التي استخلصѧتھا مѧن   -ج
 ً   .سنويا

  
  

  تسمية مفتشي الوكالــــــــة
  

  ١١المـــادة 
  
بموافقة المجلس على الاستعانة بأي موظف من موظفي الوكالة  تايلنديتولى المدير العام إخطار   ‘١’  -أ

 ً خطѧѧار لإغضѧѧون ثلاثѧѧة شѧѧھور مѧѧن اسѧѧتلامھا افѧѧي  - تايلنѧѧدللضѧѧمانات. ومѧѧا لѧѧم تقѧѧم  للعمѧѧل مفتشѧѧا
ً  - المتعلق بموافقة المجلس ، تايلنѧدفѧي  بإعلام المدير العام برفضھا أن يكون ھذا الموظف مفتشا

  .تايلندبشأنه على ھذا النحو، يعتبر مسمى للتفتيش في  تايلندخطار إن المفتش الذي تم إف

بسѧحب  تايلنѧدأو بمبѧادرة منѧه، بѧإبلاغ  تايلنѧدتقدمѧه ، استجابة منѧه لطلѧب يبادر المدير العام فوراً   ‘٢’  
 ً   .تايلندفي  تسمية أي موظف مفتشا



 

٩ 

ليه في الفقѧرة أ أعѧلاه بالبريѧد المسѧجل إيفترض بعد سبعة أيام من تاريخ إرسال الوكالة للإخطار المشار   -ب
  قد تسلمت الإخطار. تايلندأن  تايلندلى إ

  
  

  التأشيـــــرات
  

  ١٢المـــادة 
  

في غضون شھر واحد من تاريخ تلقي طلب الحصول على تأشѧيرة، المفѧتش المسѧمى المحѧدد  تايلندتمنح   
لتمكѧѧين  - عنѧѧد الاقتضѧѧاء -فѧѧي الطلѧѧب مѧѧا ھѧѧو مناسѧѧب مѧѧن تأشѧѧيرات متعѧѧددة مѧѧرات الѧѧدخول/الخروج و/أو العبѧѧور 

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

  
  

  الترتيبات الفرعيـــــــة
  

  ١٣المـــادة 
  
د في ترتيبات فرعيѧة كيفيѧة تطبيѧق التѧدابير المنصѧوص إأو الوكالة  تايلندحيثما تشير   -أ لى ضرورة أن تحدَّ

ً  تايلندعليھا في ھذا البروتوكول، تتفق  مѧن  والوكالة على ھذه الترتيبات الفرعية في غضون تسعين يومѧا
 ً لѧѧى ضѧѧرورة ھѧѧذه إمѧѧن تѧѧاريخ الإشѧѧارة  تѧѧاريخ بѧѧدء نفѧѧاذ ھѧѧذا البروتوكѧѧول؛ أو فѧѧي غضѧѧون تسѧѧعين يومѧѧا

  لفرعية إذا صدرت تلك الإشارة بعد تاريخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول.الترتيبات ا

أن تطبѧق التѧدابير المنصѧوص عليھѧا فѧي ھѧذا  - لحين بدء نفѧاذ أي ترتيبѧات فرعيѧة لازمѧة -يحق للوكالة   -ب
  البروتوكول.

  
  

  نظم الاتصــــالات
  

  ١٤المـــادة 
  
للوكالة بإقامة اتصالات حرة للأغراض الرسمية وتكفѧل حمايѧة ھѧذه الاتصѧالات بѧين مفتشѧي  تايلندتسمح   -أ

ومقѧѧر الوكالѧѧة الرئيسѧѧي و/أو مكاتبھѧѧا الإقليميѧѧة، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك إرسѧѧال المعلومѧѧات التѧѧي  تايلنѧѧدالوكالѧѧة فѧѧي 
ً غ إرسѧالاً  - التابعة للوكالة -تولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبة أو أجھزة القياس  . ويحѧق يѧر آلѧي وآليѧا

من نظم الاتصالات المباشرة المقامة على الصعيد الѧدولي، بمѧا  - تايلندبالتشاور مع  -للوكالة أن تنتفـــع 
 وبنѧاءً  تايلنѧدفيھا نظم الأقمار الاصطناعية وغيرھѧا مѧن أشѧكال الاتصѧال عѧن بعѧد، غيѧر المسѧتخدمة فѧي 

لفرعيѧѧة تفاصѧѧيل تنفيѧѧذ ھѧѧذه الفقѧѧرة فيمѧѧا يخѧѧص إرسѧѧال أو الوكالѧѧة تحѧѧدد فѧѧي الترتيبѧѧات ا تايلنѧѧدعلѧѧى طلѧѧب 
غير آلѧي  إرسالاً  - التابعة للوكالة -المعلومات التي تولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبة وأجھزة القياس 

 ً   .وآليا



 

١٠ 

تراعى حق المراعاة، عند توصيل وإرسال المعلومات على النحѧو المنصѧوص عليѧه فѧي الفقѧرة أ أعѧلاه،   -ب
أو الحساسѧة مѧن الناحيѧة التجاريѧة أو المعلومѧات  المشمولة بالملكية الفكريةلى حماية المعلومات إالحاجة 

  ذات حساسية خاصة. تايلندالتصميمية التي تعتبرھا 
  
  

  حمايـة المعلومـات السريـــــــة
  

  ١٥المـــادة 
  
ً   -أ ً  تطبق الوكالة نظاما يكفل الحماية الفعالة ضد إفشاء الأسѧرار التجاريѧة والتكنولوجيѧة والصѧناعية  صارما

لى علمھا مѧن مثѧل ھѧذه إلى علمھا، بما في ذلك ما يتنامى إوغير ذلك من المعلومات السرية التي تتنامى 
  المعلومات أثناء تنفيذ ھذا البروتوكول.

ً  - يتضمنفيما  -ليه في الفقرة أ أعلاه إيتضمن النظام المشار   -ب   تتعلق بما يلي: أحكاما

  المبادئ العامة والتدابير المرتبطة بھا للتعامل مع المعلومات السرية؛  ‘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.إلنظام المشار يوافق المجلس على ا  -ج
  
  

  المرفقــــان
  

  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  - على مشورة يسѧديھا فريѧق خبѧراء عامѧل مفتѧوح العضѧوية ينشѧئه المجلѧس بناءً  -يجوز للمجلس   -ب
قائمة الأنشطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة في المرفق الثاني. ويسري أي 

  تعديل من ھذا القبيل بعد أربعة شھور من اعتماد المجلس له.
  
  

  بدء النفـاذ
  

  ١٧المـــادة 
  
مѧن تايلنѧد يفيѧد بѧأنَّ تايلنѧد قѧد مكتوبѧاً التاريخ الذي تتلقى فيه الوكالة إخطاراً في  يبدأ نفاذ ھذا البروتوكول  -أ

  .لبدء النفاذاللازمة استوفت المتطلبات القانونية و/أو الدستورية 



 

١١ 

أنھا ستطبق ھذا البروتوكول تطبيقѧاً ، في أي تاريخ يسبق بدء نفاذ ھذا البروتوكول، أن تعلن لتايلنديجوز   -ب
 ً   .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

  
  

  التعاريـــــف
  

  ١٨المـــادة 
  

  لغرض ھذا البروتوكول:  

تعني الأنشطة التي ترتبط علѧى وجѧه التحديѧد بѧأي  المتعلقة بدورة الوقود النووي والتطويرالبحث أنشطة   -أ
  لعمليات أو نظم يتعلق بأي بند من البنود التالية: تطويريجانب 

  ،المواد النوويةتحويل   -    

  ،المواد النوويةثراء إ  -    

  صنع الوقود النووي،  -    

  المفاعلات،  -    

  المرافق الحرجة،  -    

  عادة معالجة الوقود النووي،إ  -    

يورانيѧوم شعاع التي تحتوي علѧى بلوتونيѧوم أو لإمعالجة النفايات المتوسطة أو القوية ا  -    
عѧادة التعبئѧة، أو التكييѧف الѧذي لا يѧتم فيѧه إ(ولا تشمل  ٢٣٣-أو يورانيوم ثراءشديد الإ

  فصل العناصر، لأغراض التخزين أو التخلص)،

 فيمѧا يتصѧل بالبحѧث والتطѧويرالمتعلقة بالبحوث العلمية النظريѧة أو الأساسѧية أو لكنھا لا تشمل الأنشطة   
بتطبيقات النظائر المشعة في الصѧناعة والتطبيقѧات الطبيѧة والھيدرولوجيѧة والزراعيѧة، والآثѧار الصѧحية 

  والبيئية وتحسين الصيانة.

، مرفѧقمية ذات الصلة من أجѧل احتѧواء في المعلومات التصمي تايلنديعني المنطقة التي حددتھا  الموقـــع  -ب
يشѧيع فيѧه  مكѧان واقѧع خѧارج المرافѧق، وفѧي المعلومѧات ذات الصѧلة بشѧأن المرافѧق المغلقѧةبما فѧي ذلѧك 

التѧي كѧان يشѧيع فيھѧا اسѧتخدام  الأماكن المغلقѧة الواقعѧة خѧارج المرافѧق، بما في ذلك مواد نوويةاستخدام 
ي توجѧد بھѧا خلايѧا سѧاخنة أو التѧي كѧان يѧتم فيھѧا الاضѧطلاع (ويقتصر ذلك على الأمѧاكن التѧ مواد نووية

بأنشѧѧطة تتعلѧѧق بالتحويѧѧل أو الإثѧѧراء أو صѧѧنع الوقѧѧود أو إعѧѧادة معالجتѧѧه). كمѧѧا يشѧѧمل جميѧѧع المنشѧѧآت 
أو المكѧѧان، المرتبطѧѧة بتقѧѧديم أو اسѧѧتعمال خѧѧدمات أساسѧѧية تشѧѧمل مѧѧا يلѧѧي: الخلايѧѧا  المرفѧѧقالمتجѧѧاورة مѧѧع 

؛ ومنشآت معالجة وخزن مواد نوويةالجة المواد المشععة التي لا تحتوي على الساخنة المستخدمة في مع



 

١٢ 

مѧن ‘ ٤’. بموجب الفقѧرة الفرعيѧة أتايلندالنفايات والتخلص منھا؛ والمباني المقترنة بأنشطة معينة حددتھا 
  أعلاه. ٢المادة 

، يعنѧي خراجه من الخدمѧةإ المكان الواقع خارج المرافق الذي تم، أو خراجه من الخدمةإالمرفق الذي تم   -ج
بطѧال مفعѧول الھياكѧل المتبقيѧة والمعѧدات اللازمѧة لاسѧتخدامھا إالمنشأة، 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.

، يعنѧѧي المنشѧѧأة، أو المكѧѧان، التѧѧي أوقفѧѧت فيھѧѧا المكѧѧان 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  ثѧѧѧراءلإاليورانيѧѧѧوم الشѧѧѧديد ا  -ھـ
  .٢٣٥-اليورانيوم

مѧѧن الھѧѧواء والمѧѧاء والنبѧѧات والتربѧѧة  لاً يعنѧѧي جمѧѧع عينѧѧات بيئيѧѧة (مѧѧث أخѧѧذ عينѧѧات بيئيѧѧة مѧѧن مكѧѧان بعينѧѧه  -و
ѧاورة لѧة المجѧن البقعѧى ـوالمسحات) من مكان حددته الوكالة، ومѧة علѧاعدة الوكالѧرض مسѧرة، بغѧه مباش

أنشѧطة نوويѧة غيѧر  غيѧر معلنѧة أو مواد نوويѧةالخروج باستنتاجات بشأن خلو ھذا المكان المحدد من أي 
  معلنة.

مѧن الھѧواء والمѧاء والنبѧات والتربѧة  يعنѧي جمѧع عينѧات بيئيѧة (مѧثلاً  أخذ عينات بيئية مѧن منѧاطق شاسѧعة  -ز
والمسحات) من مجموعة أماكن حددتھا الوكالة، بغرض مساعدة الوكالة على الخروج باستنتاجات بشأن 

  شطة نووية غير معلنة.غير معلنة أو أن مواد نوويةخلو منطقة شاسعة من أي 

تعنѧي أي مѧادة مصѧدرية أو أي مѧادة انشѧطارية خاصѧة حسѧب التعريѧف الѧوارد فѧي المѧادة  المواد النووية  -ح
العشرين من النظام الأساسي. ولا يفسر مصطلح المادة المصدرية على اعتبار أنه ينطبق علѧى الخامѧات 

ة العشرين من النظام الأساسѧي للوكالѧة، بعѧد أو مخلفات الخامات. وأي قرار يتخذه المجلس بموجب الماد
لѧى المѧواد التѧي تعتبѧر مѧادة مصѧدرية أو مѧادة انشѧطارية إبدء نفاذ ھذا البروتوكول، بحيѧث يضѧيف مѧادة 
  .تايلندلا 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’  
  مصنعاً لفصل النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛

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

ً يعني أي منشأة، أو مكان، لا ت المكان الواقع خارج المرافق  -ي  مѧواد نوويѧة، يشѧيع فيھѧا اسѧتخدام مثѧل مرفقѧا
  بكميات تبلغ كيلوجراماً فعالاً أو أقل.

  
  

    



 

١٣ 

  
  
  

ر      .الإنكليزيةمن نسختين باللغة  ٢٠٠٥في فيينا في اليوم الثاني والعشرين من شھر أيلول/سبتمبر حُرِّ
  
 

   الوكالة الدولية للطاقة الذرية:عن             تايلندمملكة  عن
  
  
  

  محمد البرادعي              بانوبونغأديساك 
  المدير العام                 السفير

  الممثل الدائم لتايلند 
 لدى الوكالة

  
  
  



 

 

  المرفق الأول
  

  ‘٤’أ ةالفرعي ةقائمة الأنشطة المشار إليھا في الفقر
  من البروتوكول ٢من المادة 

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

وار مѧѧن الطѧѧاردات المركزيѧѧة   تعنѧѧي الاسѧѧطوانات الرقيقѧѧة الجѧѧدران الѧѧوارد وصѧѧفھا فѧѧي  أنابيѧѧب الجѧѧزء الѧѧدَّ
  (ب) من المرفق الثاني.١-١-٥الفقرة الفرعية 

يضѧѧاحية السѧѧابقة للفقѧѧرة تعنѧѧي الطѧѧاردات الѧѧوارد وصѧѧفھا فѧѧي الملحوظѧѧة الإ الطѧѧاردات المركزيѧѧة الغازيѧѧة  
  من المرفق الثاني. ١-٥الفرعية 

  
  .الحواجز الانتشارية تصنيع  ‘٢’

(أ) مѧن ١-٣-٥تعني المرشحات المسامية الرقيقة الوارد وصѧفھا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة  الحواجز الانتشارية  
  المرفق الثاني. 

  
  .الليزر النظم المعتمدة علىتصنيع أو تجميع   ‘٣’

 ٧-٥تعني النظم التي تشتمل على المفردات الوارد وصفھا في الفقرة الفرعية  النظم المعتمدة على الليزر  
  من المرفق الثاني.

  
  .أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسيةتصنيع أو تجميع   ‘٤’

من 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.
  
  .معدات الاستخراجأو  الأعمدةتصنيع أو تجميع   ‘٥’

 ٢-٦-٥و ١-٦-٥رات الفرعيـــѧـة ـوصѧفھا فѧي الفقѧتعني المفردات الѧوارد  الأعمدة أو معدات الاستخراج  
  من المرفق الثاني. ٨-٦-٥و ٧-٦-٥و ٦-٦-٥و ٥-٦-٥و ٣-٦-٥و

  
  .أنابيب الفصل الدواميأو  فوھات الفصل النفاثةتصنيع   ‘٦’

تعنѧي فوھѧات الفصѧل وأنابيѧب الفصѧل الѧدوامي الѧوارد  أنابيѧب الفصѧل الѧدواميأو  فوھات الفصل النفاثѧة  
  من المرفق الثاني على التوالي. ٢-٥-٥و ١-٥-٥رتين الفرعيتين وصفھا في الفق

  
  



 

٢ 

  .بلازما اليورانيوم نظم توليدتصنيع أو تجميع   ‘٧’

تعنѧي الѧنظم القѧادرة علѧى توليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم والتѧي ورد وصѧفھا فѧي  نظѧم توليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم  
  من المرفق الثاني. ٣-٨-٥الفقرة الفرعية 

  
  .أنابيب الزركونيومتصنيع   ‘٨’

  من المرفق الثاني. ٦-١تعني الأنابيب الوارد وصفھا في الفقرة الفرعية  أنابيب الزركونيوم  
  
  أو الديوتريوم. الماء الثقيــلأو تحسين  تصنيع  ‘٩’

يعنѧي الѧديوتريوم والمѧاء الثقيѧل (أكسѧيد الѧديوتريوم) وأي مركѧب ديوتريѧومي  الѧديوتريوم الماء الثقيѧل أو  
  .٥٠٠٠لى إ ١لى ذرات الھيدروجين إآخر تتجاوز فيه نسبة ذرات الديوتريوم 

  
  .الجرافيت النووي الرتبة تصنيع  ‘١٠’

أجѧزاء فѧي المليѧون مѧن  ٥يعني الجرافيت الذي يكون مسѧتوى نقائѧه أفضѧل مѧن  الجرافيت النووي الرتبة  
  .٣جم/سم ١،٥٠مكافئ البورون والذي تكون كثافته أكبر من 

  
  .قوارير الوقود المشعع تصنيع  ‘١١’

تعني وعاءً يستخدم في نقل و/أو خزن الوقود المشعع ويكفل له الوقايѧة الكيميائيѧة  قارورة الوقود المشعع  
  شعاعية ويبدد حرارة الاضمحلال أثناء عمليات المناولة والنقل والخزن.رارية والإوالح

  
  .قضبان التحكم في المفاعلات تصنيع  ‘١٢’

  من المرفق الثاني. ٤-١تعني القضبان الوارد وصفھا في الفقرة الفرعية  قضبان التحكم في المفاعلات  
  
  .الحرجيةالصھاريج والأوعية المأمونة ضد مخاطر تصنيع   ‘١٣’

تعنѧѧي المفѧѧردات الѧѧوارد وصѧѧفھا فѧѧي الفقѧѧѧرتين  الصѧѧھاريج والأوعيѧѧة المأمونѧѧة ضѧѧد مخѧѧاطر الحرجيѧѧѧة  
  من المرفق الثاني. ٤-٣و ٢-٣الفرعيتيـن 

  
  .آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع تصنيع  ‘١٤’

ن المرفѧق مѧ ١-٣تعنѧي المعѧدات الѧوارد وصѧفھا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة  آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع  
  الثاني.

  
  .الخلايا الساخنــــــةبناء   ‘١٥’

، وتكѧون مѧزودة بتѧدريع ٣م ٦جمѧالي عѧن تعني خلية أو خلايا مترابطة لا يقل حجمھѧا الإ الخلايا الساخنة  
أو أكثѧر، وتكѧون مѧزودة  ٣جم/سѧم ٣،٢ م من الخرسѧانة، وتكѧون كثافتھѧا ٠،٥يعادل أو يتجاوز ما يكافئ 

  بمعدات تصلح لعمليات التشغيل عن بعد.



 

 

 المرفق الثاني
 

  قائمة الأنواع المحددة من المعدات والمواد غير النووية، لأغراض التبليغ عن
 ٢من المادة ‘ ٩’والواردات وفقا للفقرة الفرعية أ الصادرات

  
  
 والمعدات اللازمة لھاالمفاعلات  -١
  
 المفاعلات النووية الكاملة ١-١

ھي مفѧاعلات نوويѧة قѧادرة علѧى العمѧل بحيѧث تحѧافظ علѧى تفاعѧل تسلسѧلي انشѧطاري محكѧوم ومتѧداوم،   
نتѧاج تصѧميمي أقصѧى لا إوذلك باسѧتثناء مفѧاعلات الطاقѧة الصѧفرية التѧي تعѧرف كمفѧاعلات ذات معѧدل 

 .وياجرام من البلوتونيوم سن ١٠٠يتجاوز 

 يضاحيةإملحوظة   

  ً  الأصѧѧناف الموجѧѧودة داخѧѧل وعѧѧاء المفاعѧѧل أو المتصѧѧلة بѧѧه اتصѧѧالاً  يتضѧѧمن "المفاعѧѧل النѧѧووي" أساسѧѧا
، والمعدات التي تتحكم في مستوى القدرة داخل القلب، والمكونات التي تحتوي عادة علѧى المبѧرد مباشراً 

 .تتحكم فيهأو  مباشراً  الابتدائي لقلب المفاعل أو تتصل به اتصالاً 

نتѧاج كميѧة إقابلية التغير مѧن أجѧل  - على نحو معقول -ولا يقصد استبعاد المفاعلات التي قد تكون لديھا  
ً  ١٠٠على  تزيد كثيراً  . ولا تنѧدرج ضѧمن فئѧة "مفѧاعلات الطاقѧة الصѧفرية" جѧرام مѧن البلوتونيѧوم سѧنويا

ة عاليѧة، بغѧض النظѧر عѧن طاقتھѧا المفاعلات المصممة لكي تعمل على نحو مسѧتديم عنѧد مسѧتويات قѧدر
 .نتاجية للبلوتونيومالإ

 
 أوعية الضغط الخاصة بالمفاعلات ٢-١

ھي أوعية معدنية، تكѧون علѧى شѧكل وحѧدات كاملѧة أو علѧى شѧكل أجѧزاء رئيسѧية منتجѧة داخѧل المصѧنع  
 ١-١ ومصممة أو معدة خصيصا لاحتواء قلب المفاعل النووي، حسب تعريفه الوارد في الفقѧرة الفرعيѧة

 .أعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط التشغيلي للمبرد الابتدائي

 يضاحيةإملحوظة  

رئيسѧية مѧن أوعيѧة  الألواح العلوية لأوعية ضغط المفاعلات باعتبار تلك الألواح أجزاءً  ٢-١يشمل البند  
 .الضغط منتجة داخل المصنع

ورد المفاعل عادة توريد مكونات المفاعل الداخلية (مثل الأعمدة والألѧواح الارتكازيѧة الخاصѧة ويتولى م 
بالقلѧѧب وغيرھѧѧا مѧѧن المكونѧѧات الداخليѧѧة للأوعيѧѧة، وأنابيѧѧب توجيѧѧه قضѧѧبان الѧѧتحكم، والѧѧدروع الحراريѧѧة، 

يتضѧمن صѧنع  ار وغيرھѧا). وفѧي بعѧض الحѧالاتــــة، وألواح الانتشـب الشبكيــوالعوارض، وألواح القل
 بعض المكونات الحاملة الداخلية. وھѧذه الأصѧناف علѧى قѧدر مѧن الأھميѧة الحيويѧة اجـــنتإأوعية الضغط 

ا ــــبالنسبة لأمان وعولية تشغيل المفاعل (ومن ثم بالنسبة للضمانات التي يكفلھا والمسؤولية التي يتحملھ



 

٢ 

ة ــة الخاصــد الأساسيــات التوريــاق ترتيبــنطمورد المفاعل)، وبالتالي ليس من الشائع توريدھا خارج   
 ً - بالمفاعل نفسه. ولذا، على الرغم من أن التوريد المنفصل لھѧذه الأصѧناف المصѧممة والمعѧدة خصيصѧا

ً  لا يعتبر بالضرورة توريداً  - وھي فريدة وكبيرة وباھظة التكلفة، وذات أھمية حيوية خѧارج نطѧاق  واقعا
 .النمط من أنماط التوريد يعتبر غير مرجحن ھذا إمجال الاھتمام، ف

  
  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات ٣-١

  ً حسѧب تعريفѧه  -دخѧال الوقѧود فѧي المفاعѧل النѧووي لإ ھي معدات المناولة المصѧممة أو المعѧدة خصيصѧا
ثنѧاء خراجه منه، وتكѧون قѧادرة علѧى تحميѧل الوقѧود وتفريغѧه أأعلاه أو لإ ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 ً جѧѧراء عمليѧѧات إتكفѧѧل ترتيѧѧب أو رص الوقѧѧود بمѧѧا يتѧѧيح  تشѧѧغيل المفاعѧѧل أو تسѧѧتعمل أجھѧѧزة معقѧѧدة تقنيѧѧا
يقѧѧاف التشѧѧغيل مثѧѧل العمليѧѧات التѧѧي لا تتѧѧاح فيھѧѧا عѧѧادة مراقبѧѧة الوقѧѧود أو معاينتѧѧه إالتحميѧѧل المعقѧѧدة أثنѧѧاء 

 .مباشرة
 
 قضبان التحكم في المفاعلات ٤-١

ً ھي قضبان مصممة أو معѧدة   للѧتحكم فѧي معѧدل التفاعѧل داخѧل المفاعѧل النѧووي حسѧب تعريفѧه  خصيصѧا
 .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 يضاحيةإملحوظة  

الھياكѧѧل الارتكازيѧѧة أو  - عѧѧلاوة علѧѧى الجѧѧزء الخѧѧاص بامتصѧѧاص النيوترونѧѧات -يتضѧѧمن ھѧѧذا الصѧѧنف  
 .ذا تم توريدھا بصورة منفصلةإالتعليقية اللازمة 

 
 الضغط الخاصة بالمفاعلات أنابيب ٥-١

  ً لاحتواء عناصر الوقود والمبرد الابتدائي للمفاعѧل، حسѧب تعريفѧه  ھي أنابيب مصممة أو معدة خصيصا
/بوصѧة رطلاً  ٧٤٠ميجاباسѧكال ( ٥ر١أعلاه، عند ضغط تشѧغيل يتجѧاوز  ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 .مربعة)
 
 أنابيب الزركونيوم ٦-١

 ٥٠٠أنابيب مصѧنوعة مـѧـن فلـѧـز الزركونيـѧـوم وسبائكـѧـه بكميـѧـات تتجـѧـاوز  ھي أنابيب أو مجموعات 
ً شѧѧھراً  ١٢لѧѧى إكيلѧѧوجرام خѧѧلال أي فتѧѧرة ممتѧѧدة  للاستخـــѧѧـدام داخѧѧل  ، وھѧѧي مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا

لѧѧى إوتكѧѧون فيھѧѧا نسѧѧبة الھѧѧافنيوم  - أعѧѧلاه ١-١حسѧѧب تعريفѧѧه الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيـѧѧـة  -المفاعـѧѧـل 
  .جزء من حيث الوزن ٥٠٠لى إ ١يوم أقل من الزركون

  
 مضخات المبرد الابتدائي ٧-١

  ً لتمريѧر المبѧرد الابتѧدائي داخѧل المفاعѧل النѧووي حسѧب تعريفѧه  ھي مضخات مصممة أو معدة خصيصѧا
  .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

  



 

٣ 

 يضاحيةإملحوظة  

  ً علѧى نظѧم معقѧدة مختومѧة بخѧتم واحѧد أو عѧدة  يمكن أن تشتمل المضѧخات المصѧممة أو المعѧدة خصيصѧا
أختام لمنع تسرب المبرد الابتدائي، ومضخات محفوزة باسطوانات، ومضѧخات ذات نظѧم كتليѧة بقصѧور 

 ً  .أو المعايير المكافئة NC-1 للمعيار ذاتي. ويشمل ھذا التعريف المضخات المصدقة وفقا
  
  
 المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات -٢
 
 يوتيريوم والماء الثقيلالد ١-٢

المقصود ھو الديوتيريوم والماء الثقيل (أكسيد الديوتيريوم)، وأي مركبات أخѧرى للѧديوتيريوم، تزيѧد فѧي  
؛ وذلѧك مѧن أجѧل الاسѧتخدام ٥٠٠٠لѧى إ ١لى ذرات الھيѧدروجين علѧى إأي منھا نسبة ذرات الديوتيريوم 

 ٢٠٠أعѧلاه، بكميѧات تزيѧد علѧى  ١-١الفرعيѧة داخل المفاعѧل النѧووي، حسѧب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧرة 
 .شھراً  ١٢لى إكيلوجرام من ذرات الديوتيريوم يتلقاھا أي بلد خلال أي فترة ممتدة 

  
 الجرافيت من المرتبة النووية ٢-٢

أجѧزاء فѧي المليѧون مѧن المكѧافئ البѧوروني، وتكѧون  ٥ھو الجرافيت الذي يكون مستوى نقائѧه أعلѧى مѧن  
، وذلك من أجل الاستخدام داخل المفاعل النѧووي حسѧب تعريفѧه الѧوارد ٣جرام/سم ١،٥٠كثافته أكبر من 

ً  ٣٠كيلѧوجرام ( ٤١٠×  ٣أعѧلاه، بكميѧات تتجѧاوز  ١-١في الفقѧرة الفرعيѧة  ً  طنѧا )، يتلقاھѧا أي بلѧد، متريѧا
 .شھراً  ١٢لى إخلال أي فترة ممتدة 

  ملحوظة 

الجرافيѧت المسѧتوفية للمواصѧفات المبينѧة أعѧلاه ذا كانѧت صѧادرات إلأغراض التبليغ، تحدد الحكومѧة مѧا   
 .ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا

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

 ملحوظة تمھيدية 

نѧواتج الانشѧطارية لѧى فصѧل البلوتونيѧوم واليورانيѧوم عѧن الإعادة معالجة الوقѧود النѧووي المشѧعع إتؤدي  
جراؤه بطرق تقنيѧة مختلفѧة؛ إشعاع وغيرھا من عناصر ما بعد اليورانيوم. وھذا الفصل يمكن لإالشديدة ا

ً   Purexلا أن الطريقةإ ً  قد أصبحت على مر السنين أكثر ھذه الطرق شيوعا  في الاسѧتخدام وأوفرھѧا حظѧا
النѧووي المشѧعع فѧي حمѧض النتريѧك ثѧم فصѧل ذابѧة الوقѧود إمن حيث القبول. وتنطوي ھذه الطريقة على 

اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانشѧطارية عѧن طريѧق الاسѧتخلاص بالمѧذيبات وذلѧك باسѧتعمال مѧزيج 
 .من فوسفات ثلاثي البوتيل المخلوط بمخفف عضوي

 



 

٤ 

اصѧر الوقѧود فيما تؤديه من مھام تتضمن ما يلي: تقطيع عن Purex وتتشابه المرافق التي تستخدم الطريقة 
 ً  المشѧعع، والاسѧتخلاص بالمѧѧذيبات، وخѧزن المحلѧول النѧѧاتج عѧن المعالجѧة. ويمكѧѧن أن تكѧون ھنѧاك أيضѧѧا

 ً لѧى أكاسѧيد أو فلѧزات، إ، وتحويل نترات البلوتونيѧوم معدات لنزع النترات من نترات اليورانيوم، حراريا
للخѧزن الطويѧل الأجѧل أو النھѧائي.  لى شكل يصѧلحإومعالجة محاليل نفايات النواتج الانشطارية لتحويلھا 

لا أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأشكالھا الھندسية، قѧد تتفѧاوت فيمѧا بѧين المرافѧق إ
عѧادة إ، وذلك لعѧدة أسѧباب منھѧا نѧوع وكميѧة الوقѧود النѧووي المشѧعع الѧلازم Purexالتي تستخدم الطريقة 

للمواد المستخلصة، ومبادئ الأمان والصѧيانة المتوخѧاة عنѧد تصѧميم معالجته، وأوجه الاستعمال المزمعة 
 .تلك المرافق

عѧادة معالجѧة عناصѧر الوقѧود المشѧعع" المعѧدات والمكونѧات التѧي تتصѧل عѧادة وتشمل عبѧارة "مصѧنع لإ 
ن بالوقود المشعع وتستخدم في التحكم المباشر فيه، وكذلك أھم ما يحدث أثناء المعالجة مѧ مباشراً  اتصالاً 

  .تدفقات للمواد النووية والنواتج الانشطارية

نتѧاج فلѧز البلوتونيѧوم، يمكѧن تحديѧدھا عѧن إوھذه العمليѧات، بمѧا فيھѧا الѧنظم الكاملѧة لتحويѧل البلوتونيѧوم و 
شѧعاعات (بفضѧل لإطريق التدابير التي تتخذ لتجنب الحرجية (بفضل الشكل الھندسѧي مѧثلا) والتعѧرض ل

 .)سمم (بفضل الاحتواء مثلاً ) ومخاطر التالتدريع مثلاً 

ويѧѧرد فيمѧѧا يلѧѧي سѧѧرد لأصѧѧناف المعѧѧدات التѧѧي تعتبѧѧر مندرجѧѧة ضѧѧمن المعنѧѧى المقصѧѧود بعبѧѧارة "المعѧѧدات  
 ً  :عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" لإالمصممة أو المعدة خصيصا

 
 آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع ١-٣

 ملحوظة تمھيدية 

 الوقѧود مѧن أجѧل تعѧريض المѧادة النوويѧة المشѧععة للѧذوبان. والأشѧيع جѧداً تقوم ھذه المعدات بشѧق كسѧوة  
 ً ً إلتقطيع الفلزات، و استعمال مقارض مصممة خصيصا اسѧتعمال معѧدات متقدمѧة  ن كان من الجائز أيضѧا

  .مثل أجھزة الليزر

  ً عѧѧادة إكيمѧѧا تسѧѧتخدم فѧѧي مصѧѧانع  ھѧѧي معѧѧدات يѧѧتم تشѧѧغيلھا عѧѧن بعѧѧد، وتكѧѧون مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
لمعالجѧѧة بمعناھѧѧا المحѧѧدد أعѧѧلاه، ويكѧѧون الغѧѧرض منھѧѧا تقطيѧѧع أو فѧѧرم أو جѧѧز مجمعѧѧات الوقѧѧود النѧѧووي ا

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

 ملحوظة تمھيدية 

ذابة، عѧادة، أجѧزاء الوقѧود المسѧتھلك المقطعѧة. وفѧي ھѧذه الأوعيѧة المأمونѧة ضѧد مخѧاطر تتلقى أوعية الإ 
لا الأغلفѧة التѧي تسѧحب مѧن إية تѧذاب المѧواد النوويѧة المشѧععة فѧي حمѧض النتريѧك فѧلا تبقѧى منھѧا الحرج

 .خطوط العمليات



 

٥ 

ھي صھاريج مأمونة ضد مخاطر الحرجية (كأن تكون صھاريج ذات أقطار صغيرة أو صѧھاريج حلقيѧة  
 ً ناھا المحدد أعلاه؛ عادة المعالجة بمعإكيما تستخدم في مصانع  أو مسطحة)، ومصممة أو معدة خصيصا

ّ ذابة الوقود النووي المشعع؛ وھѧي قѧادرة علѧى مقاومѧة السѧوائل السѧاخنة الأكѧإوغرضھا  ويمكѧن  الة جѧداً ـ
 .تحميلھا وصيانتھا عن بعد

  
 ذابةأجھزة ومعدات الاستخلاص بالإ ٣-٣

 ملحوظة تمھيدية 

ذابѧة والمحلѧول مѧن محلѧول الوقѧود المشѧعع الѧوارد مѧن أوعيѧة الإ ذابѧة كѧلاً لإتتلقى أجھزة الاسѧتخلاص با 
العضوي الذي يفصل اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانشطارية. وعادة ما تصمم معدات الاستخلاص 

لѧى متطلبѧات إذابة بحيث تفي ببارامترات تشغيلية صارمة مثل امتѧداد عمرھѧا التشѧغيلي دون حاجتھѧا بالإ
زاء تغيѧѧرات ظѧѧروف إحلالھѧѧا؛ وبسѧѧاطة تشѧѧغيلھا والѧѧتحكم فيھѧѧا؛ ومرونتھѧѧا إسѧѧھولة  صѧѧيانة معينѧѧة، أو

 .المعالجة

ً ھѧѧي أجھѧѧزة اسѧѧتخلاص بالإ  مثѧѧل الأعمѧѧدة المبطنѧѧة أو النبضѧѧية، أو  - ذابѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
عѧѧادة معالجѧѧة الوقѧѧود إكيمѧѧا تسѧѧتخدم فѧѧي مصѧѧانع  - خلاطѧѧات التصѧѧفية أو الطѧѧاردات المركزيѧѧة التلامسѧѧية

ّ ذابѧة عاليѧة المقاومѧة للتѧأثير الأكѧلمشعع. ويجѧب أن تكѧون أجھѧزة الاسѧتخلاص بالإا ال لحمѧض النتريѧك. ـ
على مواصѧفات بالغѧة الصѧرامة (بمѧا فѧي ذلѧك تقنيѧات اللحѧام الخاصѧة، وتقنيѧات  بناءً  -وھي تصنع عادة 

نسѧبة منخفضѧة  من الصلب غيѧر القابѧل للصѧدأ المحتѧوي علѧى - الفحص وتوكيد الجودة ومراقبة الجودة)
  .من الكربون، أو من التيتانيوم أو الزركونيوم أو غير ذلك من المواد العالية الجودة

  
 أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية ٤-٣

 ملحوظة تمھيدية 

لѧى تѧدفق ثلاثѧة سѧوائل رئيسѧية ناتجѧة عѧن المعالجѧة. وللمضѧي فѧي إذابѧة تفضي مرحلѧة الاسѧتخلاص بالإ 
  :السوائل الثلاثة تستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التاليمعالجة تلك 

لى إيركز بالتبخير محلول نترات اليورانيوم النقي ويخضع لعملية نزع ما به من نترات فيتحول   (أ)  
 .أكسيد يورانيوم. ويعاد استخدام ھذا الأكسيد في دورة الوقود النووي

شѧѧعاع، ويخѧѧزن كمركѧѧز سѧѧائل. النѧѧواتج الانشѧѧطارية الشѧѧديدة الإيركѧѧز بѧѧالتبخير، عѧѧادة، محلѧѧول  (ب)  
 .لى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائيإويمكن بعد ذلك تبخير ھذا المركز وتحويله 

لѧѧى مراحѧѧل المعالجѧѧة اللاحقѧѧة. إيركѧѧز محلѧѧول نتѧѧرات البلوتونيѧѧوم النقѧѧي ويخѧѧزن لحѧѧين انتقالѧѧه  (ج) 
اليѧѧل البلوتونيѧѧوم بحيѧѧث يѧѧتم تجنѧѧب مشѧѧاكل وبصѧѧفة خاصѧѧة تصѧѧمم أوعيѧѧة تجميѧѧع أو خѧѧزن مح

 .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
النتريѧك. وھѧي تصѧنع عѧادة  المشعع. ويجب أن تكون ھذه الأوعية عالية المقاومة للتأثير الأكѧّال لحمѧض
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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 

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

 %،٢نشاءات داخلية ذات مكافئ بوروني لايقل عن إجدران 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 لىإنظم تحويل نترات البلوتونيوم  ٥-٣

 ملحوظة تمھيدية 

لѧى إعادة المعالجة تنطوي ھذه العملية النھائية على تحويѧل محلѧول نتѧرات البلوتونيѧوم إفي معظم مرافق  
خѧزن وضѧبط لقѧيم العمليѧة، والترسѧيب  :ثاني أكسيد البلوتونيوم. وأھم المھام الداخلة في ھذه العمليѧة ھѧي

وفصل السوائل عن الأجسام الصلبة، والتكليس، ومناولة النواتج، والتھوية، وتصريف النفايات، ومراقبة 
  .العمليات

  ً لѧѧى أكسѧѧيد البلوتونيѧѧوم، وھѧѧي إلتحويѧѧل نتѧѧرات البلوتونيѧѧوم  ھѧѧي نظѧѧم كاملѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلإية وامطوعة بصفة خاصة لتجنب آثار الحرج

  
 نتاج فلز البلوتونيوم من أكسيد البلوتونيومإنظم  ٦-٣

 ملحوظة تمھيدية 

 -عادة المعالجѧة، علѧى فلѧورة ثѧاني أكسѧيد البلوتونيѧوم إتنطوي ھذه العملية، التي يمكن أن ترتبط بمرافق  
ّ ن أكـة فلوريد ھيدروجيـــــادة بواسطــــع نتѧاج فلوريѧد البلوتونيѧوم الѧذي يختѧزل بعѧد إمن أجѧل  - ال جداً ـ

نتѧاج بلوتونيѧوم فلѧزي وخبѧث فلوريѧد الكالسѧيوم. وأھѧم إباستخدام فلز كالسѧيوم شѧديد النقѧاء مѧن أجѧل  ذلك
المھام الداخلة فѧي ھѧذه العمليѧة ھѧي: الفلѧورة (باسѧتخدام معѧدات مصѧنوعة مѧن فلѧز نفѧيس أو مبطنѧة بفلѧز 

) واسѧتخلاص الخبѧث، ومناولѧة لمثѧال)، واختѧزال الفلѧز (باسѧتخدام بواتѧق خزفيѧة مѧثلاً نفيس علѧى سѧبيل ا
  .النواتج، والتھوية، وتصريف النفايات، ومراقبة العمليات

  ً نتѧاج فلѧز البلوتونيѧوم، وھѧي مطوعѧة بصѧفة خاصѧة إمѧن أجѧل  ھي نظم كاملة مصممة أو معدة خصيصѧا
  .مكانمخاطر التسمم بقدر الإشعاعات ولتقليل لتجنب آثار الحرجية والإ

  
  
 نتاج عناصر الوقودإمصانع  -٤

 :نتاج عناصر الوقود" المعداتإتشمل عبارة "مصانع  

نتاج المواد النووية أو التي تعالج ھذا التѧدفق معالجѧة إبتدفق  مباشراً  التي عادة ما تتصل اتصالاً   (أ) 
 مباشرة أو تكفل تنظيمه،
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  .النووية داخل الكسوةأو التي تختم المواد  (ب) 
  
  
٥-  ً لھѧѧا، بخѧѧلاف الأجھѧѧزة  مصѧѧانع فصѧѧل نظѧѧائر اليورانيѧѧوم والمعѧѧدات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا

  التحليلية
 

يѧѧرد فيمѧѧا يلѧѧي سѧѧرد لأصѧѧناف المعѧѧدات التѧѧي تعتبѧѧر مندرجѧѧة ضѧѧمن المعنѧѧى المقصѧѧود بعبѧѧارة "المعѧѧدات  
 ً  :فصل نظائر اليورانيوم، بخلاف الأجھزة التحليلية" لالمصممة أو المعدة خصيصا

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

 الطاردات المركزية الغازية

 يةتمھيدملحوظة  

رقيقѧѧة الجѧѧدران يتѧѧراوح قطرھـــѧѧـا أو أكثѧѧر تتѧѧألف الطѧѧاردة المركزيѧѧة الغازيѧѧة عѧѧادة مѧѧن اسѧѧطوانة واحѧѧدة  
بوصة) موجودة داخل حيѧز مفѧرغ الھѧواء وتѧدور بسѧرعة  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـــم ( ٧٥بيـــن 

م/ث أو أكثѧѧر مѧѧع بقѧѧاء محورھѧѧا المركѧѧزي فѧѧي الوضѧѧع الرأسѧѧي. ولبلѧѧوغ  ٣٠٠محيطيѧѧة عاليѧѧة تبلѧѧغ نحѧѧو 
ة، نشѧائية للمكونѧات الѧدوارلى الكثافة عاليѧة فѧي المѧواد الإإالمقاومة  ةـــون نسبــسرعة عالية يجب أن تك

ن ـــѧـم مصѧنوعة بدقѧة شѧديدة جѧداً  - ومѧن ثѧم مكوناتھѧا المفѧردة -ويجب أن تكѧون مجمعѧة الجѧزء الѧدوار 
ض الطѧѧاردات المركزيѧѧة الأخѧѧرى تتميѧѧز ـѧѧـلاف بعـѧѧـان. وبخـѧѧـمكلال بقѧѧدر الإـѧѧـل الاختــــѧѧـل تقليــــѧѧـأج

 - واحѧدة أو أكثѧر -رة ثѧراء اليورانيѧوم بوجѧود عارضѧة دواإالطѧاردة المركزيѧة الغازيѧة المسѧتخدمة فѧي 
دخѧال واسѧتخراج إقرصية الشكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعѧة أنابيѧب ثابتѧة تسѧتخدم فѧي 

غѧѧاز سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم وتتѧѧألف مѧѧن ثѧѧلاث قنѧѧوات منفصѧѧلة علѧѧى الأقѧѧل، منھѧѧا قناتѧѧان متصѧѧلتان 
 ر. كما توجد داخل الحيز المفرغزء الدوار حتى محيط غرفة المحور الدواـد من محور الجـبتجاويف تمت

 ً  ، ولاالھواء أجزاء حرجة غير دوارة ليس من الصعب تصنيعھا، على الرغم من أنھا مصѧممة خصيصѧا
لى عدد ضѧخم مѧن إلا أن أي مرفق طاردات مركزية يحتاج إلى مواد فريدة من نوعھا. إيحتاج تصنيعھا 

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

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة (أ) 

ھي اسطوانات رقيقة الجدران، أو عدة اسطوانات مترابطة رقيقة الجدران، مصنوعة من مادة واحѧدة أو  
 يضاحيةالملحوظة الإلى كثافتھا والتي يرد وصفھا في إعدد من المواد التي تتميز بارتفاع نسبة مقاومتھا 

نھѧѧا توصѧѧل فيمѧѧا بينھѧѧا عѧѧن طريѧѧق المنѧѧافخ أو إذا كانѧѧت الاسѧѧطوانات مترابطѧѧة فإالخاصѧѧة بھѧѧذا الجѧѧزء؛ و
(ج). ويجھѧز الجѧزء الѧدوار بعارضѧة ١-١-٥الحلقات المرنة التي يرد وصفھا في الجѧزء الفرعѧي التѧالي 

 ـنـѧـن التالييـѧـن الفرعييـѧيءي الجزـѧـوارد فـف الــب الوصـات طرفيـة حسدادـر وبسـداخلية واحدة أو أكث
في صورته النھائية. ومع ذلك لا يمكن توريد المجمعѧة  ذا كان ھذا الجزء معداً إ(د) و(ھـ)، وذلك ١-١-٥

  .لا على شكل أجزاء مركبة كل على حدةإالكاملة 
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 :أنابيب الجزء الدوار (ب) 

ً ھѧѧي اسѧѧطوانات رقيقѧѧة   بوصѧѧة)  ٠،٥مѧѧم ( ١٢، بسѧѧمك لا يتجѧѧاوز الجѧѧدران، مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
حدى المواد التي تتميѧز إبوصة)؛ وتصنع من  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مــم ( ٧٥وبقطر يتراوح بين 

  .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإلى كثافتھا والتي يرد وصفھا في إبارتفاع نسبة صلابتھا 

 :المنافخالحلقات أو  (ج)  

  ً لتوفير ساندة موضعية لأنبوب الجزء الدوار أو لوصѧل عѧدد مѧن  ھي مكونات مصممة أو معدة خصيصا
مѧم  ٣ا ـك جدارھѧـاوز سمѧـرة لايتجѧـة قصيـن اسطوانـارة عـأنابيب الجزء الدوار فيما بينھا. والمنفاخ عب

وصѧة)؛ وھـѧـي مـѧـزودة ب ١٦مѧم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـــم ( ٧٥بوصة)، ويتراوح قطرھا بين  ٠،١٢(
لѧى كثافتھѧا والتѧي يѧرد إحدى المواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع نسѧبة صѧلابتھا إبلولب. وتصنع ھذه المنافخ من 

  .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإوصفھا في 

 :العارضات (د) 

مة بوصة)، مصم ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مم ( ٧٥ھي مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرھا بين  
 ً قѧلاع لتركيبھا داخل أنبوبة الجزء الدوار في الطاردة المركزية من أجل عزل غرفة الإ أو معدة خصيصا

عن غرفة الفصل الرئيسية، وفي بعض الحالات يكѧون الغѧرض منھѧا مسѧاعدة دورة غѧاز سѧادس فلوريѧد 
حѧدى المѧواد التѧي تتميѧز إاليورانيوم داخل غرفة الفصل الرئيسية في أنبوبѧة الجѧزء الѧدوار. وتصѧنع مѧن 

 .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإلى كثافتھا، والتي يرد وصفھا في إبارتفاع نسبة صلابتھا 

 :السدادات العلوية/السدادات السفلية (ھـ) 

بوصة)، مصممة  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مم ( ٧٥ھي مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرھا بين  
 ً تنطبѧѧق علѧѧى نھѧѧايتي أنبوبѧѧة الجѧѧزء الѧѧدوار وبالتѧѧالي تحتѧѧوي علѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد لكѧѧي  أو معѧѧدة خصيصѧѧا

اليورانيѧѧوم داخѧѧل أنبوبѧѧة الجѧѧزء الѧѧدوار، ويكѧѧون الغѧѧرض منھѧѧا فѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات أن تѧѧدعم أو تحفѧѧظ أو 
مѧن المحمѧѧل الأعلѧѧى (السѧدادة العلويѧѧة) أو أن تحمѧل العناصѧѧر الѧѧدوارة  تحتѧوي، كجѧѧزء متكامѧل، عنصѧѧراً 

حدى المواد التي تتميѧز بارتفѧاع نسѧبة صѧلابتھا إحمل الأسفل (السدادة السفلية). وتصنع من للمحرك والم
 .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإ لى كثافتھا، ويرد وصفھا فيإ

 يضاحيةإملحوظة  

 :المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزية ھي 

ع ـــــѧـر مربـــѧـنيوتن/مت ٩١٠×  ٢ر٠٥مة شد نھائية لا تقل عѧن فولاذ ماراجينغ قادر على مقاو (أ) 
 رطل/بوصة مربعة)؛ ٣٠٠ ٠٠٠(

ع ــѧـر مربـѧـنيوتن/مت  ٩١٠×  ٠،٤٦لومينيوم قادرة على مقاومة شد نھائية لا تقل عѧن أوسبائك  (ب) 
  رطل/بوصة مربعة)؛ ٦٧ ٠٠٠(
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 ٦١٠×  ١٢،٣ومواد خيطية مناسبة لاسـتخدامھا في ھيـاكل مركـبة، بمعامل نوعي لا يقل عѧن  (ج) 
ھѧو حاصѧل  'المعامѧل النѧوعي'متѧر ( ٦١٠×  ٠،٣متر، ومقاومة شد نھائية نوعية لا تقل عѧن 

ѧوعي، (نيوتن/متѧـقسمة معامل يونغ (نيوتن/متر مربع) على الوزن النѧـر مكعѧـب) فѧن أن ـي حي
ھي حاصل قسمة مقاومة الشد النھائية (نيوتن/متر مربѧع) علѧى  'النھائية النوعيةمقاومة الشد '

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

 :محامل التعليق المغنطيسي (أ) 

  ً ، ومكونة من مغنطيس حلقي معلѧق داخѧل وعѧاء يحتѧوي ھي مجمعات محملية مصممة أو معدة خصيصا
للتخميѧѧد. ويصѧѧنع الوعѧѧاء مѧѧن مѧѧادة قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧـة سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم (أنظѧѧر علѧѧى وسѧѧيط 
 انٍ ــѧѧـس ثـ). وتقتѧѧرن القطعѧѧة المغنطيسѧѧية بقطعѧѧة قطبيѧѧة أو بمغنطي٢ѧѧ-٥للجѧѧزء  يةيضѧѧاحالملحوظѧѧة الإ

(ھѧـ). ويجѧوز أن يكѧون المغنطѧيس علѧى شѧكل ١-١-٥ب على السدادة العلوية المذكورة في الجزء ـــمرك
كمѧا يجѧوز أن يكѧون المغنطѧيس  . ١:١٫٦علѧى لى قطرھѧا الѧداخلي إة لا تزيد نسبة قطرھا الخارجي حلق

بنظѧѧѧام الوحѧѧѧدات المتريѧѧѧة  ١٢٠ ٠٠٠(ھنري/متѧѧѧر  ٠٫١٥أوليѧѧѧة لا تقѧѧل عѧѧѧن علѧѧى شѧѧѧكل يتميѧѧѧز بنفاذيѧѧѧة 
 كيلوجѧول/متر ٨٠%، أو نѧاتج طاقѧة يزيѧد علѧى ٩٨ر٥المطلق)، أو بمغنطيسية متبقية بنسبة لا تقل عن 

لѧѧى الخѧѧواص الماديѧѧة العاديѧѧة يشѧѧترط أن يكѧѧون انحѧѧراف إضѧѧافة لإورسѧѧتد). وباأ-غѧѧاوس ٧١٠مكعѧѧب (
مѧم أو  ٠٫١أقѧل مѧن ( بحѧدود تسѧامحية صѧغيرة جѧداً  المحاور المغنطيسية عن المحاور الھندسѧية محѧدوداً 

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

 :اتالمحامل/المخمد (ب) 

  ً ، مكونة من مجمعة محور/قدح مركبة على مخمد. ويكون المحور ھي محامل مصممة أو معدة خصيصا
حѧدى نھايتيѧه ومѧزود بوسѧيلة إعادة عبارة عن عمود دوار فѧولاذي مقѧوى علѧى شѧكل نصѧف كѧروي فѧي 

أن يكѧون (ھѧـ) فѧي نھايتѧه الأخѧرى. ولكѧن يجѧوز ١-١-٥لحاقه بالسدادة السفلية المذكورة فѧي الجـــѧـزء لإ
ُ بمحمل ھيدرودينامي ملحق به. ويكون القدح على شكل ك العمود الدوار مزوداً  ُ ريّة بثـ لمة نصف كرويѧة ـ

 .ما يزود بھا المخمد بصورة منفصلة في سطحه. وھذه المكونات كثيراً 

 :المضخات الجزيئية (ج) 

  ً ً  ھي اسѧطوانات مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا أو مبثوقѧة، وبثقѧوب  بتحزيѧزات لولبيѧة داخليѧة مصѧنوعة آليѧا
 ً م ــѧـم ٧٥ن ــــراوح بيـــــي يتــــر الداخلـــ. وتكون أبعادھا النموذجية كما يلي: القطداخلية مصنوعة آليا

)، ولا يقѧل الطѧول بوصة ٠٫٤مم ( ١٠بوصة)، ولا يقل سمك الجدار عن  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣(
 ٠٫٠٨(، ولا يقѧل عمقھـѧـا عــѧـن مليمتريــѧـن كما يكون شكل التحزيѧزات المقطعѧي مسѧتطيلاً  .عن القطر

  .بوصة)

 :أجزاء المحرك الساكنة (د) 

  ً لمحركѧѧات سѧѧريعة ببطائيѧѧة مغنطيسѧѧية (أو  ھѧѧي أجѧѧزاء سѧѧاكنة حلقيѧѧة الشѧѧكل مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
ممانعة مغنطيسية) وتيѧار متنѧاوب متعѧدد الأطѧوار مѧن أجѧل عمليѧة تزامنيѧة داخѧل فѧراغ فѧي نطѧاق تѧردد 



 

١٠ 

فѧولط أمبيѧر. وتتكѧون الأجѧزاء السѧاكنة مѧن لفيفѧات  ١٠٠٠ - ٥٠ھرتز وفي نطѧاق قѧدرة  ٢٠٠٠ - ٦٠٠
ن مѧن طبقѧات رقيقѧة لا يزيѧد سѧمكھا علѧى  متعددة الأطوار حول قلب حديدي رقѧائقي مѧنخفض الفقѧد مكѧوَّ

 .بوصة) ٠٫٠٨(مليمترين 

 :الأوعية/المتلقيات الطاردية المركزية (ھـ) 

ً ھي مكونات مصممة أو معدة   لاحتواء مجمعة الأنابيب الدوارة في الطѧاردة المركزيѧة الغازيѧة.  خصيصا
، مѧѧزودة بنھايѧѧات بوصѧѧة) ١٫٢(مѧѧم  ٣٠لѧѧى إويتكѧѧون الوعѧѧاء مѧѧن اسѧѧطوانة صѧѧلبة يصѧѧل سѧѧمك جѧѧدارھا 

 ً لوضѧѧع المحامѧѧل، ومѧѧزودة بشѧѧفة واحѧѧدة أو أكثѧѧر لتركيѧѧب ھѧѧذه المحامѧѧل. وھѧѧذه النھايѧѧات  مضѧѧبوطة آليѧѧا
 ً  ٠٫٠٥بمѧا لا يزيѧد عѧن حداھا الأخرى وتتعامد على المحѧور الطѧولي للاسѧطوانة إتوازي  المصنوعة آليا

. كما يجوز أن يكون ھيكل الوعاء على شكل خلايا النحل بحيث يتسع لعدة أنابيѧب دوارة. وتصѧنع درجة
  .الأوعية من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بھذه المواد لحمايتھا

 :المجارف (و) 

ً بوصة) ٠٫٥(مم  ١٢لى إھي أنابيب يصل قطرھا الداخلي   لاستخلاص غاز  ، مصممة أو معدة خصيصا
سادس فلوريد اليورانيوم من داخل الأنبوب الدوار بواسطة الحركѧة المحوريѧة للأنبѧوب (أي أنھѧا مѧزودة 

لѧى إ بفتحة مواجھة للتدفق المحيطي للغاز داخل الأنبوب الدوار، عѧن طريѧق حنѧي نھايѧة الأنبѧوب الميѧال
م المركزي لاسѧتخلاص الغѧازات. وتصѧنع نصف القطر على سبيل المثال) ولديھا قابلية لتثبيتھا في النظا

 .الأنابيب من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم، أو تطلى بطبقة من ھذه المواد
 
ً النظم والمعدات والمكونات الإ ٢-٥  ثراء الغاز بالطرد المركزيإلمصانع  ضافية المصممة أو المعدة خصيصا

 ملحوظة تمھيدية 

ثѧراء الغѧاز بѧالطرد المركѧزي ھѧي نظѧم المصѧانع إضافية من أجل مصانع ات والمكونات الإالنظم والمعد 
دخال غاز سادس فلوريد اليورانيѧوم فѧي الطѧاردات المركزيѧة وتوصѧيل الطѧاردات المركزيѧة المطلوبة لإ

 'جـѧـنوات'راج ـردة واستخѧـورة مطѧــوى بصـراء أقـثإفيما بينھا لتكوين مراحل تعاقبية للتمكن من بلوغ 
لѧى المعѧدات المطلوبѧة لتشѧغيل إضѧافة سادس فلوريد اليورانيوم من الطاردات المركزية، بالإ 'نفايات'و

  .الطاردات المركزية أو مراقبة المصنع

ويتم عادة تبخير سادس فلوريد اليورانيوم من الصلب باستخدام محمّيات مسخنة، ويجري توزيعه بشѧكله  
سادس  'نفايات'و 'نواتج'الغازي على الطاردات المركزية عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية. كما أن 

ريرھѧا عѧن طريѧق فلوريد اليورانيوم المتدفقѧة علѧى ھيئѧة تيѧارات غازيѧة مѧن الطѧاردات المركزيѧة يѧتم تم
درجѧة مئويѧة تحѧت  ٧٠كѧيلفن ( ٢٠٣لى مصائد باردة (تعمل عنѧد درجѧة حѧرارة إأنابيب توصيل تعاقبية 

 لѧى حاويѧات مناسѧبة لترحيلھѧا أو خزنھѧا. ونظѧراً إالصفر))، حيث يجري تكثيفھا قبل الاستمرار في نقلھا 
ن طѧѧول الأنابيѧѧب يبلѧѧغ عѧѧدة إ، فѧѧثѧѧراء يتكѧѧون مѧѧن آلاف الطѧѧاردات المرتبѧѧة بطريقѧѧة تعاقبيѧѧةلإلأن مصѧѧنع ا

كيلѧѧومترات تشѧѧمل آلاف اللحامѧѧات وكميѧѧة كبيѧѧرة مѧѧن الأشѧѧكال التصѧѧميمية المتكѧѧررة. وتصѧѧنع المعѧѧدات 
 .من حيث التفريغ والنظافة والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية جداً 

 
 نظم التغذية/نظم سحب النواتج والنفايات ١-٢-٥
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 :ة خصيصا، تشتمل على ما يليھي نظم معالجة مصممة أو معد   

لѧى سلسѧلة الطѧاردات إمحمّيات (أو محطات) تغذية تستخدم في تمرير سادس فلوريد اليورانيوم    
/بوصѧة مربعѧة)، وبمعѧدل رطلاً  ١٥كيلوباسѧكال أو ( ١٠٠لѧى إالمركزية التعاقبية بضغط يصل 

  كيلوجرام/ساعة؛ ١لا يقل عن 

زاحة سادس فلوريѧد الصلبة (أو مصائد باردة) تستخدم لإ لى الحالةإمحولات من الحالة الغازية    
رطل/بوصѧة  ٠٫٥أو (كيلوباسѧكال  ٣لѧى إط يصل ــة بضغـــة التعاقبيـــوم من السلسلــــاليوراني
درجѧѧѧة مئويѧѧѧة تحѧѧѧت  ٧٠درجѧѧѧة كѧѧѧيلفن ( ٢٠٣لѧѧѧى إالمحѧѧѧولات قابلѧѧѧة للتبريѧѧѧد  . وتكѧѧѧونمربعѧѧѧة)

  درجة مئوية)؛ ٧٠كيلفن ( درجة ٣٤٣لى إ الصفر)، كما تكون قابلة للتسخين

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

والمصنع والمعدات والأنابيب تصنع كلھا من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تكѧون   
)، كمѧا تصѧنع بمسѧتويات عاليѧة الخاصة بھѧذا الجѧزء يضاحيةلإالملحوظة امبطنة بمثل ھذه المواد (أنظر 

 .من حيث التفريغ والنظافة جداً 
 
  نظم أنابيب التوصيل الآلية ٢-٢-٥

  ً لمناولة سادس فلوريѧد اليورانيѧوم داخѧل سلسѧلة  ھي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصا
ѧيل الثلاثѧام التوصѧن نظѧادة مѧب عѧل الطاردات المركزية التعاقبية. وتكون شبكة الأنابيѧون كѧث تكѧي، حي

طاردة مركزية موصلة بكل من الموصلات وبالتالي تكون ھناك كمية كبيѧرة مѧن الأشѧكال المتكѧررة فѧي 
 يضѧاحيةالملحوظѧة الإالشبكة. وتصنع كلھا من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيѧوم (أنظѧر 

 .يـغ والنظافةمن حيث التفر الخاصة بھذا الجزء)، كما تصنع بمستويات عالية جداً 
  
 المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأيونية ٣-٢-٥

  ً ات ـذ عينѧـى أخѧـ، قѧادرة علѧھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصѧا
مѧن التغذيѧة أو النѧواتج أو النفايѧات مѧن المجѧاري الغازيѧة لسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتتميѧز  'مباشرة'

 :بالخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛لإجم امصادر تأيين بالر  -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري  -٤ 
 
  
 مغيرات التردد ٤-٢-٥
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  ً ً  ھي مغيرات تردد (تعرف أيضا مѧن أجѧل  بالمحولات أو المقومات العكسية) مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
(د)، أو أجѧزاء أو مكونѧات أو مجمعѧات فرعيѧة لمثѧل ٢-١-٥تغذية أجѧزاء المحѧرك السѧاكنة المعرفѧة فѧي 

  :مغيرات، وتتميز بالخواص التاليةھذه ال

  ھرتز؛ ٢٠٠٠ - ٦٠٠خرج متعدد الأطوار بذبذبة  -١ 

 %)؛٠،١(بتحكم في الذبذبة بنسبة أفضل من  استقرار عالٍ  -٢ 

 %)؛٢تشوه توافقي منخفض (أقل من  -٣ 

 .%٨٠كفاءة بنسبة أعلى من  -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

بغѧاز معالجѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو أنھѧا  مباشѧراً  اتصالاً ما أنھا تتصل إالأصناف المذكورة أعلاه  
 ً لѧى أخѧرى ومѧن سلسѧلة إفي الطاردات المركزية ومرور الغاز من طѧاردة مركزيѧة  مباشراً  تتحكم تحكما

  .لى أخرىإتعاقبية 

والمѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم تشѧѧمل الصѧѧلب غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ،  
  %.٦٠والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه التي تحتوي على نسبة منه لا تقل عن 

  
٣-٥  ً  ثراء بالانتشار الغازيلإللاستخدام في ا المجمعات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصا

 ملحوظة تمھيدية 

النظيѧري لليورانيѧوم ھѧي عبѧارة عѧن المجمعة التكنولوجية الرئيسية في أسلوب الانتشѧار الغѧازي للفصѧل  
حѧѧاجز مسѧѧامي خѧѧاص للانتشѧѧار الغѧѧازي، ومبѧѧادل حѧѧراري لتبريѧѧد الغѧѧاز (يѧѧتم تسѧѧخينه عѧѧن طريѧѧق عمليѧѧة 
الضغط)، وصمامات ختامية وصمامات تحكمية وأنابيب. وبقدر ما تسѧتخدم تكنولوجيѧا الانتشѧار الغѧازي 

ات والأنابيــب والأجھزة (الملامسѧة للغѧاز) يجѧب ن جميــع أسطــح المعــدإسادس فلوريد اليورانيـوم، فــ
مѧن  أن تصنع من مواد لا تتأثر بملامسة سادس فلوريد اليورانيوم. ويتطلب مرفق الانتشار الغازي عدداً 

ً  ھذه المجمعات بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشراً   .للاستعمال النھائي ھاما
  
 حواجز الانتشار الغازي ١-٣-٥

ً ـصѧѧـدة خصيـة أو معѧѧـة مصممѧѧـة رقيقѧѧـاميѧѧـات مسـѧѧـرشحـم  (أ)  ي ـون الطѧѧـول المسامѧѧـث يكѧѧـ، بحيѧѧا
بوصѧѧة)، ولا يزيѧѧد قطѧѧر  ٠،٢مѧѧم ( ٥أنغسѧѧتروم، ولا يزيѧѧد سѧѧمك المرشѧѧح علѧѧى  ١٠٠٠ - ١٠٠

مم (بوصة واحدة). وتصѧنع مѧن مѧواد معدنيѧة أو متبلمѧرة أو خزفيѧة  ٢٥الأشكال الأنبوبية على 
  فلوريد اليورانيوم؛قادرة على مقاومة التآكل بسادس 

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

%، أو أكسѧيد الألومينيѧوم، ٦٠والمساحيق النيكل أو سبائكه المحتوية على نسبة منه لا تقل عѧن 
التي لا  أو البوليمرات الھيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة المقاومة لسادس فلوريد اليورانيوم،



 

١٣ 

ميكرونات، وتتميز بدرجѧة تجѧانس  ١٠جزيئاتھا عن %، ويقل حجم ٩٩ر٩تقل نسبة نقائھا عن 
 ً   .لصنع حواجز الانتشار الغازي عالية من حيث حجم الجزيئات، وتكون معدة خصيصا

  
 أوعية الانتشار ٢-٣-٥

  ً بوصة)  ١٢مم ( ٣٠٠، يزيد قطرھا على ھي أوعية اسطوانية محكمة الأختام مصممة أو معدة خصيصا
ة)، أو أوعية مستطيلة بأبعاد مماثلة، بتوصѧيلة مѧداخل وتوصѧيلتي بوص ٣٥مم ( ٩٠٠ويزيد طولھا على 

مم (بوصتين)، وذلك لاحتواء حاجز الانتشار الغѧازي. وتصѧنع مѧن  ٥٠مخارج يزيد قطر كل منھا على 
مѧواد قѧѧادرة علѧى مقاومѧѧة سѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو تكѧون مبطنѧѧة بمثѧل ھѧѧذه المѧواد، وتكѧѧون مصѧѧممة 

 ً ً أو رأس لتركيبھا أفقيا   .يا
  
 الضاغطات ونفاخات الغاز ٣-٣-٥

يجابيѧة، أو نفاخѧات غѧاز بقѧدرة امتصѧاص إزاحيѧة إھي ضاغطات محورية أو نابذة بالطرد المركزي أو  
لـѧـى عـѧـدة مئـــѧـات إمتر مكعب/دقيقة، وبضغط تصѧريف يصѧل  ١لسادس فلوريد اليورانيوم لا تقل عن 

للتشѧѧغيل الطويѧѧل الأجѧѧل فѧѧي بيئѧѧة سѧѧادس فلوريѧѧد  رطل/بوصѧѧة مربعѧѧة)، مصѧѧممة ١٠٠كيلوباسكـــــѧѧـال (
لѧѧى مجمعѧѧات منفصѧѧلة مѧѧن مثѧѧل ھѧѧذه إضѧѧافة اليورانيѧѧوم بمحѧѧرك كھربѧѧائي بقѧѧوة مناسѧѧبة أو بدونѧѧه، بالإ

ѧـالضاغطѧѧـات ونفاخѧـات الغѧا أن نسبѧѧـاز. كمѧѧـة ضغѧـط ھѧѧـذه الضاغطѧـات ونفاخѧѧـات الغѧـاز تتѧѧن ـراوح بي
سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو تكѧون مبطنѧة بمثѧل ھѧذه  ، وتصنع مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة١:٦و ١:٢
 .المواد

  
 سدادات العمود الدوار ٤-٣-٥

  ً ، بتوصѧيلات تغذيѧة وتوصѧيلات تصѧريف للسѧدادات، مѧن ھي سدادات مفرغة مصممة أو معدة خصيصا
غلاق العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشغيل لضمان إأجل 

لى داخل الغرفѧة الداخليѧة للضѧاغط أو نفاخѧة الغѧاز، المليئѧة بسѧادس إعولية السدادات لمنع تسرب الھواء 
 ١٠٠٠لى الداخل إفلوريد اليورانيوم. وتصمم مثل ھذه الأختام عادة بحيث لا يتجاوز معدل تسرب الغاز 

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

  ً ، مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة سѧادس فلوريѧد ھي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصѧا
ѧѧر القابѧѧلب غيѧѧتثناء الصѧѧواد (باسѧѧذه المѧѧل ھѧѧة بمثѧѧوم أو مبطنѧѧاس أو أي اليورانيѧѧة بالنحѧѧدأ) أو مبطنѧѧل للص

رطل/بوصѧة  ٠٫٠٠١٥باسѧكال (توليفة من ھذه الفلزات، من أجل تغير الضغط التسربي بمعدل يقل عѧن 
 ./بوصة مربعة)رطلاً  ١٥كيلوباسكال ( ١٠٠في الساعة حيث يكون فرق الضغط مربعة) 

  
ً الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات الإ ٤-٥ ثѧѧراء بالانتشѧѧار للاسѧѧتخدام فѧѧي الإ ضѧѧافية المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا

 الغازي

 ملحوظة تمھيدية 



 

١٤ 

ثѧѧراء بالانتشѧѧار الغѧѧازي ھѧѧي نظѧѧم المصѧѧنع المطلوبѧѧة لإضѧѧافية لمصѧѧانع االѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات الإ 
دخال سادس فلوريѧد اليورانيѧوم فѧي مجمعѧة الانتشѧار الغѧازي، وتوصѧيل المجمعѧات فيمѧا بينھѧا لتكѧوين لإ

ادس ـѧـس 'اتــѧـنفاي'و 'نѧواتج'راج ـثراء أقوى بصورة مطردة واستخإن بلوغ مراحل تعاقبية للتمكن م
لخواص القصور الѧذاتي العاليѧة لمجمعѧات  مجمعات الانتشار التعاقبية. ونظراً  نــوم مــد اليورانيـــفلوري

لѧى عواقѧب خطيѧرة. ولѧذا إن أي انقطاع في تشغيلھا، ولا سيما وقف تشغيلھا، يؤدي إالانتشار التعاقبية، ف
فمن المھم أن تتم في أي مصنع للانتشار الغازي المحافظة بشكل صارم وبصورة دائمة على التفريغ في 
جميع النظم التكنولوجية والحماية الأوتوماتية من الحوادث وتنظيم تѧدفق الغѧاز بطريقѧة أوتوماتيѧة دقيقѧة. 

  .كبير من النظم الخاصة للقياس والتنظيم والمراقبةلى تجھيز المصنع بعدد إلى الحاجة إويؤدي ھذا كله 

ويتم عادة تبخيѧر سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن اسѧطوانات موضѧوعة داخѧل محمّيѧات، ويجѧري توزيعѧه  
سѧادس  'نفايѧات'و  'نѧواتج'لى نقطѧة الѧدخول عѧن طريѧق أنابيѧب توصѧيل تعاقبيѧة. أمѧا إبشكله الغازي 

فلوريد اليورانيوم المتدفقة على ھيئة تيارات غازية مѧن نقѧاط الخѧروج فيѧتم تمريرھѧا عѧن طريѧق أنابيѧب 
لѧى محطѧات ضѧغط، حيѧث يجѧري تحويѧل غѧاز سѧادس فلوريѧد إلى مصѧائد بѧاردة أو إما إتوصيل تعاقبية 

لأن  خزنѧѧه. ونظѧѧراً لѧѧى حاويѧѧات مناسѧѧبة لنقلѧѧه أو إلѧѧى سѧѧائل، وذلѧѧك قبѧѧل الاسѧѧتمرار فѧѧي نقلѧѧه إاليورانيѧѧوم 
ثراء بالانتشار الغازي يتكون من عدد كبير من مجمعѧات الانتشѧار الغѧازي المرتبѧة فѧي سلسѧلة مصنع الإ
ن طول أنابيب التوصيل التعاقبية يبلغ عدة كيلومترات تشمل آلاف اللحامات وكميات كبيرة من إتعاقبية ف

من حيث  نظم الأنابيب بمستويات عالية جداً الأشكال التصميمية المتكررة. وتصنع المعدات والمكونات و
 .التفريغ والنظافة

  
  نظم التغذية/نظم سحب النواتج والمخلفات ١-٤-٥

  ً  ٣٠٠، قѧادرة علѧى العمѧل فѧي ظѧروف ضغــѧـط لا يتجــѧـاوز ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا
 :/بوصة مربعة)، وتشتمل على ما يليرطلاً  ٤٥كيلوباسكال (

لѧѧى سلسѧѧلة الانتشѧѧار إمحمّيѧѧات (أو نظѧѧم) تغذيѧѧة، تسѧѧتخدم فѧѧي تمريѧѧر سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم    
 الغازي التعاقبية؛

زاحѧة سѧادس فلوريѧد لѧى الحالѧة الصѧلبة (أو مصѧائد بѧاردة) تسѧتخدم لإإومحولات لتحويل الغاز     
 اليورانيوم من السلسلة التعاقبية؛

ي ضغط وتبريد غاز سادس فلوريد اليورانيوم من لى سائل، حيث يجرإومحطات لتحويل الغاز    
 السلسلة التعاقبية للحصول على سائل سادس فلوريد اليورانيوم؛

 .لى حاوياتإلنقل سادس فلوريد اليورانيوم  'مخلفات'أو  'نواتج'ومحطات    
 
  
 نظم أنابيب التوصيل ٢-٤-٥

  ً فلوريѧد اليورانيѧوم داخѧل سلسѧلة  لمناولة سادس ھي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصا
تكون شبكة الأنابيب من النظام المجمعي "الثنائي"، حيѧث تكѧون كѧل ما الانتشار الغازي التعاقبية. وعادة 

  .خلية موصلة بكل مجمع



 

١٥ 

  
 النظم الفراغية ٣-٤-٥

ً  (أ)  بقدرة  ھي متنوعات فراغية ونظم توصيل فراغية ومضخات فراغية مصممة أو معدة خصيصا
ً  ١٧٥أمتار مكعبة/دقيقة ( ٥شفط لا تقل عن  ً  قدما  ./دقيقة)مكعبا

ً  (ب)  للعمل في أجѧواء تحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم،  ومضخات فراغية مصممة خصيصا
%، ٦٠د علѧى ـѧـع من الألومينيوم أو النيكل أو السبائك المحتوية على النيكѧل بنسѧبة تزيـــــتصن
يجابيѧة، وأن إمن ھذه المواد. ويجوز لھѧذه المضѧخات أن تكѧون دوارة أو  مبطنة بأي ونـــأو تك

 .زاحية وفلوروكربونية وموائع عمل خاصةإتكون ذات سدادات 
  
 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ ٤-٤-٥

ً إھي صمامات   ، مصѧنوعة مѧن مѧواد غلاق وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماتية مصممة أو معدة خصيصѧا
 ٥٩لى إ ١،٥مم ( ١٥٠٠لى إ ٤٠ومة سادس فلوريد اليورانيوم، يتراوح قطر الصمام من قادرة على مقا

 .ثراء بالانتشار الغازيضافية لمصانع الإبوصة)، لتركيبھا في النظم الرئيسية والإ
  
 المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأيونية ٥-٤-٥

ً ھي مطيافات كتلية مغنطيسѧية أو رباعيѧة   ، قѧادرة علѧى أخѧذ عينѧات الأقطѧاب مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
"مباشرة" من التغذيѧة أو النѧواتج أو المخلفѧات مѧن المجѧاري الغازيѧة لسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتتميѧز 

 :بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

 مطلية بالنيكل؛، أو مبطنة بھمامصادر أيونية مبنية من النيكروم أو المونل أو  -٢ 

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

بغѧاز معالجѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو أنھѧا  مباشѧراً  ما أنھا تتصل اتصالاً إالأصناف المذكورة أعلاه  
 ً سلة التعاقبية. وجميع الأسطح التي تلامس غاز المعالجة تصنع في التدفق داخل السل مباشراً  تتحكم تحكما

كلھـѧѧـا مــѧѧـن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو تكѧѧون مبطنѧѧة بمثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد. 
ولأغراض الأجزاء المتصلة بمفردات الانتشار الغازي، تشمل المواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس 

الصلب غير القابل للصدأ والألومينيوم وسبائك الألومينيوم وأكسيد الألومينيوم والنيكل  فلوريد اليورانيوم
%، والبѧѧوليمرات الھيدروكربونيѧѧة المفلѧѧورة ٦٠أو السѧѧبائك التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى النيكѧѧل بنسѧѧبة لا تقѧѧل عѧѧن 
  .فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

  
ً النظم والمعدات والمكونا ٥-٥  ثراء الأيروديناميلاستخدامھا في مصانع الإ ت المصممة أو المعدة خصيصا



 

١٦ 

 ملحوظة تمھيدية 

ثراء الأيرودينامي ضغط مزيج من سادس فلوريѧد اليورانيѧوم الغѧازي والغѧاز الخفيѧف لإيتم في عمليات ا 
توليѧد قѧوى (الھيدروجين أو الھليوم)، ثم يمرر عبر عناصر فصل حيث يتم الفصل النظيري عѧن طريѧق 

 طاردة مركزية عالية بواسطة شكل ھندسي منحني الجدار. وقد استحدثت بنجاح عمليتѧان مѧن ھѧذا النѧوع
وھمѧѧا: عمليѧѧة الفصѧѧل بالفوھѧѧة النفاثѧѧة، وعمليѧѧة الفصѧѧل الѧѧدوامي بالأنابيѧѧب. وفѧѧي كلتѧѧا العمليتѧѧين تشѧѧمل 

ѧѧر الفصѧѧى عناصѧѧوي علѧѧطوانية تحتѧѧة اسѧѧل أوعيѧѧة الفصѧѧية لمرحلѧѧات الرئيسѧѧات المكونѧѧة (الفوھѧѧل الخاص
النفاثة أو أنابيب الفصل الدوامي)، والضواغط الغازية ومبادلات الحرارة المستخدمة في سحب الحѧرارة 

 توفر الكميѧات مؤشѧراً  يثحبالناجمة عن الضغط. ويحتاج أي مصنع أيرودينامي لعدد من ھذه المراحل، 
 ً مية تسѧتخدم سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، يجѧب أن لأن العمليات الأيرودينا للاستخدام النھائي. ونظراً  ھاما

تصنع جميع أسطح المعدات والأنابيب والأجھزة (الملامسة للغاز) مѧن مѧواد لا تتѧأثر بملامسѧتھا لسѧادس 
 .فلوريد اليورانيوم

 يضاحيةإملحوظة  

يورانيѧوم بغѧاز سѧادس فلوريѧد ال مباشѧراً  مѧا أنھѧا تتصѧل اتصѧالاً إالأصناف التي يرد بيانھا في ھذا الجزء  
 ً في تدفقه داخѧل السلسѧلة التعاقبيѧة. وتصѧنع جميѧع الأسѧطح  مباشراً  المستخدم في العملية، أو تتحكم تحكما

الملامسة لغاز المعالجة بالكامل من مواد قادرة على مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو تطلѧى 
ثѧѧراء الأيرودينѧѧامي، تشѧѧمل المѧѧواد لإبطبقѧѧة مѧѧن مثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد. ولأغѧѧراض الجѧѧزء المتعلѧѧق بمفѧѧردات ا

القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم النحاس، والصلب غير القابل للصدأ، والألومينيوم، 
% منѧѧه، والبѧѧوليمرات ٦٠وسѧѧبائك الألومينيѧѧوم، والنيكѧѧل أو سѧѧبائكه التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى نسѧѧبة لا تقѧѧل عѧѧن 

 .القادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيومالھيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة و
  
 فوھات الفصل النفاثة ١-٥-٥

  ً . وتتألف فوھات الفصل النفاثة من قنѧوات منحنيѧة ھي فوھات نفاثة بمجمعاتھا مصممة أو معدة خصيصا
)، مѧم٠٫٠٥لѧى إ ٠٫١يتѧراوح عѧادة بѧين مѧم ( ١على شكل شق طولي لا يزيد نصف قطѧر انحنائھѧا علѧى 

قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم ولھѧا حافѧة قاطعѧة داخѧل الفوھѧة النفاثѧة تفصѧل الغѧاز 
  .ينءلى جزإالمتدفق عبر الفوھة 

  
 أنابيب الفصل الدوامي ٢-٥-٥

  ً للفصѧѧل الѧѧدوامي. وھѧѧي أنابيѧѧب اسѧѧطوانية الشѧѧكل أو  ھѧѧي أنابيѧѧب بمجمعاتھѧѧا مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو مطليѧة بھѧذه مستدقة الطرف، 

ولھѧا مѧدخل  ١:٢٠لѧى قطرھѧا علѧى إ، ولا تزيد نسѧبة طولھѧا سم ٤سم و ٠٫٥يتراوح قطرھا بين المواد، 
  .احدى نھايتيھا أو كلتيھمإمماس أو أكثر. ويجوز أن تجھز الأنابيب بملحقات على شكل فوھات نفاثة في 

 يضاحيةإملحوظة  

ً ألى إيدخل غاز التغذية   حدى النھѧايتين أو عبѧر دوارات دواميѧة، أو فѧي عѧدة إ نبوب الفصل الدوامي ماسا
 .مواضع مماسة على طول محيط الأنبوب



 

١٧ 

 
 الضاغطات ونفاخات الغاز  ٣-٥-٥

مصѧنوعة مѧن  ،يجابيѧة، أو نفاخѧات غѧازإزاحيѧة إھي ضѧاغطات محوريѧة أو نابѧذة بѧالطرد المركѧزي أو  
مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بھذه المѧواد، بقѧدرة امتصѧاص لمѧزيج 

عن متѧرين مكعبѧين فѧي  من سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (الھيدروجين أو الھليوم) لا تقل
 .الدقيقة

 يضاحيةإملحوظة  

  .١:٦و  ١:١٫٢لنسبة لھذه الضاغطات ونفاخات الغاز بين تتراوح نسبة الضغط النموذجية با 
 
 سدادات العمود الدوار  ٤-٥-٥

  ً ، بتوصѧѧѧيلات تغذيѧѧѧة وتوصѧѧѧيلات تصѧѧѧريف ھѧѧѧي سѧѧѧدادات للعمѧѧѧود الѧѧѧدوار مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدة خصيصѧѧѧا
غلاق العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضѧاغطات أو نفاخѧات الغѧاز بمحركѧات إللسدادات، من أجل 

لѧى الخѧارج، أو تسѧرب الھѧواء أو إأجل ضمان عولية السدادات لمنع تسرب غѧاز المعالجѧة  التشغيل، من
لѧѧى داخѧѧل الغرفѧѧة الداخليѧѧة للضѧѧاغط أو نفاخѧѧة الغѧѧاز، المليئѧѧة بمѧѧزيج مѧѧن سѧѧادس فلوريѧѧد إغѧѧلاق غѧѧاز الإ

 .اليورانيوم/الغازات الحاملة له
  
 مبادلات الحرارة للتبريد الغازي  ٥-٥-٥

ً ھي مبادلات حرارة مص  ، مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس ممة أو معدة خصيصѧا
 .فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذا المواد

  
 أوعية فصل العناصر  ٦-٥-٥

  ً لفصѧل العناصѧر، مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل  ھي أوعية مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھѧذه المѧواد بغѧرض احتѧواء أنابيѧب الفصѧل الѧدوامي أو فوھѧات 

 .الفصل النفاثة

 
 
 

 يضاحيةإملحوظة  

مѧم، أو  ٩٠٠مѧم ويزيѧد طولھѧا علѧى  ٣٠٠يجوز أن تكون ھذه الأوعية اسطوانية الشكل يتجاوز قطرھѧا  
 ً أو  يمكن أن تكون أوعية مستطيلة الشكل ذات أبعاد متماثلة، وقد يتم تصميمھا بحيث يمكѧن تركيبھѧا أفقيѧا

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



 

١٨ 

  ً ثѧراء مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى لمصѧانع الإ ھي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معѧدة خصيصѧا
 :آكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد وتشتمل على ما يليمقاومة الت

 ثراء؛لى عملية الإإمحمّيات أو مواقد أو نظم تغذية تستخدم في تمرير سادس فلوريد اليورانيوم  (أ) 

زاحѧѧة سѧѧادس فلوريѧѧد لإلѧѧى الحالѧѧة الصѧѧلبة (أو مصѧѧائد بѧѧاردة) تسѧѧتخدم إمحѧѧولات لتحويѧѧل الغѧѧاز  (ب) 
 ثراء لنقله بعد ذلك بالتسخين؛لإاليورانيوم من عملية ا

زاحة سادس فلوريد اليورانيوم من عمليѧة لى سائل تستخدم لإإمحطات للتصليد أو لتحويل الغاز  (ج) 
  لى الصورة السائلة أو الصلبة؛إثراء عن طريق ضغطه وتحويله الإ

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

ھي نظم أنابيب توصيل مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية  
 ً لمناولѧѧѧة سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم داخѧѧѧل السلسѧѧѧلة  بمثѧѧѧل ھѧѧѧذه المѧѧѧواد، مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدة خصيصѧѧѧا

، حيث 'الثنائي'لتعاقبية. وعادة ما تكون شبكة الأنابيب ھذه ذات تصميم يتميز بالتوصيل الأيرودينامية ا
 .تكون كل مرحلة أو مجموعة مراحل موصلة بكل موصل

  
 النظم والمضخات الفراغية ٩-٥-٥

ً  (أ)  أمتار مكعبة/دقيقѧة، تتكѧون مѧن  ٥بقدرة شفط لا تقل عن  نظم فراغية مصممة أو معدة خصيصا
اغية وموصѧلات فراغيѧة ومضѧخات فراغيѧة، ومصѧممة للعمѧل فѧي أجѧواء تحتѧوي متنوعات فر

  على سادس فلوريد اليورانيوم،

ً  (ب)  للعمѧѧل فѧѧي أجѧѧواء تحتѧѧوي علѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد  ومضѧѧخات فراغيѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
اليورانيوم، تصنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو تطلѧى بمثѧل 

 .ھذه المواد. ويجوز لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونية وموائع عمل خاصة
 
 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ  ١٠-٥-٥

وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماتية، مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل  غلاقإھي صمامات  
مѧم،  ١٥٠٠لـѧـى إ ٤٠بسادس فلوريد اليورانيѧوم أو مطليѧة بمثѧل ھѧذه المѧواد، يتѧراوح قطѧر الصѧمام مѧن 

 ً   .الأيرودينامي ثراءضافية لمصانع الإلإلتركيبھا في النظم الرئيسية وا وھي مصممة أو معدة خصيصا
  المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأيونية ١١-٥-٥

  ً ات ـذ عينѧـى أخѧـ، قѧادرة علѧھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصѧا
مѧѧن المجѧѧاري الغازيѧѧة لسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم  'المخلفѧѧات'أو  'النѧѧواتج'مѧѧن التغذيѧѧة أو  'مباشѧѧرة'

 :ميع الخواص التاليةوتتميز بج

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 



 

١٩ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

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

  ً لفصѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن الغѧازات الحاملѧة لѧه  ھي نظѧم معالجѧة مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
  .(الھيدروجين أو الھليوم)

 يضاحيةإملحوظة  

لѧى جѧزء واحѧد فѧي إصممت ھذه النظم لتخفيف محتوى سادس فلوريد اليورانيوم في الغازات الحاملة له  
 :أو أقل، ويجوز أن تشمل بعض المعدات مثلالمليون 

مبادلات الحرارة بالتبريد وأجھزة فصل في درجات الحرارة المنخفضة قѧادرة علѧى العمѧل عنѧد  (أ) 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا، ١٢٠لى إدرجات حرارة تصل 

تحѧѧت درجѧѧة مئويѧѧة  ١٢٠لѧѧى إأو وحѧѧدات تبريѧѧد قѧѧادرة علѧѧى العمѧѧل عنѧѧد درجѧѧات حѧѧرارة تصѧѧل  (ب) 
 الصفر أو دونھا،

أو فوھات الفصل النفاثة أو وحدات أنابيب الفصل الدوامي المستخدمة في فصѧل سѧادس فلوريѧد  (ج) 
 اليورانيوم عن الغازات الحاملة له،

لѧى إأو المصائد الباردة لسادس فلوريد اليورانيوم القادرة على العمل عند درجات حѧرارة تصѧل  (د) 
  .أو دونھادرجة مئوية تحت الصفر  ٢٠

 
٦-٥  ً ثѧѧراء بالتبѧѧادل لاسѧѧتخدامھا فѧѧي مصѧѧانع الإ الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا

 الكيميائي أو التبادل الأيوني

 ملحوظة تمھيدية 

لѧѧى حѧѧدوث تغيѧѧرات طفيفѧѧة فѧѧي توازنѧѧات إتѧѧؤدي الاختلافѧѧات البسѧѧيطة فѧѧي الكتلѧѧة بѧѧين نظѧѧائر اليورانيѧѧوم  
يمكѧن أن تكѧون بمثابѧة أسѧاس لفصѧل النظѧائر. وقѧد اسѧتحدثت بنجѧاح عمليتѧان ھمѧا:  التفاعلات الكيميائيѧة

  .التبادل الكيميائي بين السوائل، والتبادل الأيوني بين مادة صلبة وأخرى سائلة

ففي عملية التبادل الكيميائي بين السوائل، يجري اتصال فѧي الاتجѧاه المعѧاكس بѧين أطѧوار السѧوائل غيѧر  
حѧداث الأثѧر التعѧاقبي لآلاف مѧن مراحѧل الفصѧل. ويتѧألف الطѧور (المائية والعضوية) لإ القابلة للامتزاج

المائي من كلوريد اليورانيوم في محلول حامض الھيدروكلوريك؛ أما الطور العضѧوي فيتكѧون مѧن مѧادة 
استخلاص تحتوي على كلوريد اليورانيوم في مذيب عضѧوي. ويجѧوز أن تكѧون الموصѧلات المسѧتخدمة 

ة الفصل التعاقبية أعمدة تبادل بين السوائل (مثل الأعمدة النبضѧية المѧزودة بلوحѧات منخليѧة) أو في سلسل
الموصѧѧلات النابѧѧذة للسѧѧوائل بѧѧالطرد المركѧѧزي. ويلѧѧزم حѧѧدوث تحѧѧولات كيميائيѧѧة (أكسѧѧدة واختѧѧزال) عنѧѧد 



 

٢٠ 

حѧد الاھتمامѧات عѧادة الѧدفق فѧي كѧل نھايѧة. وأإنھايتي سلسلة الفصل التعاقبيѧة مѧن أجѧل الوفѧاء بمتطلبѧات 
الرئيسية بالنسبة للتصميم يتمثل في تجنب تلوث مجاري المعالجة ببعض الأيونات الفلزيѧة. ولѧذا تسѧتخدم 
أعمدة وأنابيب مصنوعة من البلاسѧتيك ومبطنѧة بѧه (بمѧا فѧي ذلѧك اسѧتخدام البѧوليمرات الفلوروكربونيѧة) 

  .و/أو مبطنة بالزجاج

ثراء يѧتم عѧن طريѧق الامتѧزاز/المج فѧي لإن اإواد الصلبة والسائلة، فأما في عملية التبادل الأيوني بين الم  
الأيوني يتميز بسرعة عمل فائقѧة. ويѧتم تمريѧر محلѧول مѧن اليورانيѧوم فѧي  راتينج أو ممتز خاص للتبادل

ثѧراء الاسѧطوانية التѧي تحتѧوي علѧى قيعѧان حامض الھيدروكلوريك ومواد كيميائية أخرى عبر أعمѧدة الإ
طѧѧلاق اليورانيѧѧوم مѧѧن مѧѧن أجѧѧل اسѧѧتمرارية العمليѧѧة، لإعѧѧادة الѧѧدفق ضѧѧروري إت. ونظѧѧام مبطنѧѧة للممتѧѧزا

. ويѧتم ذلѧك باسѧتخدام عوامѧل 'المخلفѧات'و  'النواتـѧـج'لى التدفقات السائلة بحيث يمكن تجميع إالممتز 
عѧѧادة إكيميائيѧة مناسѧѧبة للاختزال/الأكسѧѧدة يعѧاد توليѧѧدھا بالكامѧѧل فѧي دوائѧѧر خارجيѧѧة منفصѧلة، كمѧѧا يمكѧѧن 

ѧѧري ذاتھѧѧل النظيѧѧدة الفصѧѧل أعمѧѧا داخѧѧدھا جزئيѧѧامض اتوليѧѧاخنة لحѧѧزة سѧѧل مركѧѧود محاليѧѧي وجѧѧويقتض .
الھيدروكلوريك في ھذه العملية أن تصنع المعدات من مѧواد خاصѧة قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل أو تطلѧى 

 .بمثل ھذه المواد
 
 أعمدة التبادل بين السوائل (التبادل الكيميائي) ١-٦-٥

أعمدة للتبادل بѧين السѧوائل فѧي الاتجѧاه المعѧاكس، مѧزودة بمسѧتلزمات للقѧوى الميكانيكيѧة (أي أعمѧدة ھي  
نبضѧѧية بلوحѧѧات منخليѧѧة، وأعمѧѧدة لوحѧѧات تبادليѧѧة، وأعمѧѧدة ذات خلاطѧѧات توربينيѧѧة داخليѧѧة)، مصѧѧممة أو 

 ً التآكѧل بمحاليѧل  ثѧراء اليورانيѧوم باسѧتخدام عمليѧة التبѧادل الكيميѧائي. ومѧن أجѧل مقاومѧةلإ معدة خصيصا
مركزة لحامض الھيدروكلوريك، تصنع ھѧذه الأعمѧدة ومكوناتھѧا الداخليѧة مѧن مѧواد لدائنيѧة مناسѧبة (مثѧل 

صمم زمن البقاء المرحلѧي للأعمѧدة يالبوليمرات الفلوروكربونية) أو الزجاج أو تطلى بمثل ھذه المواد. و
  .ثانية) ٣٠(لا يزيد على  بحيث يكون قصيراً 

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

  ً ثѧراء اليورانيѧوم باسѧتخدام لإ ھي موصѧلات نابѧذة للسѧوائل بѧالطرد المركѧزي مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
عملية التبادل الكيميائي. وتستخدم مثل ھذه الموصلات الدوران فѧي تشѧتيت المجѧاري العضѧوية والمائيѧة 

فصѧѧѧل الأطѧѧѧوار. ومѧѧѧن أجѧѧѧل مقاومѧѧѧة التآكѧѧѧل بالمحاليѧѧѧل المركѧѧѧزة لحѧѧѧامض ثѧѧѧم قѧѧѧوة الطѧѧѧرد المركѧѧѧزي ل
الھيدروكلوريك، تصنع الموصلات من مواد لدائنية مناسبة (مثѧل البѧوليمرات الفلوروكربونيѧة) أو تѧبطن 

في تصميم زمن البقاء المرحلي للموصلات النابѧذة بѧالطرد المركѧزي أن يكѧون  ىعاريبھا أو بالزجاج. و
 .ثانية) ٣٠(لا يتجاوز  قصيراً 

 
 نظم ومعدات اختزال اليورانيوم (التبادل الكيميائي) ٣-٦-٥

ً إھي خلايا اختزال  (أ)  لاختزال اليورانيوم من حالة تكѧافؤ  لكتروكيميائية مصممة أو معدة خصيصا
ثراء اليورانيѧوم باسѧتخدام عمليѧة التبѧادل الكيميѧائي. ويجѧب أن تكѧون مѧواد لإلى أخرى بالنسبة إ

الخلايѧѧا الملامسѧѧة لمحاليѧѧل المعالجѧѧة قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بالمحاليѧѧل المركѧѧزة لحѧѧامض 
  .الھيدروكلوريك



 

٢١ 

 يضاحيةإملحوظة  

لѧى حالѧة التكѧافؤ الأعلѧى. إعѧادة أكسѧدة اليورانيѧوم إيراعى في تصميم حجيرة الخلايѧا الكاثوديѧة أن تمنѧع  
ودية، يجوز أن تزود الخلية بغشاء حاجز كتѧيم مكѧون وحتى يمكن الاحتفاظ باليورانيوم في الحجيرة الكاث

 .مناسب كالجرافيتصلب من مواد خاصة لتبادل الكاتيونات. ويتألف الكاثود من موصل 

ً  (ب)  خѧراج اليورانيѧومفѧي نھايѧة نѧاتج السلسѧلة التعاقبيѧة لإ ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا
٤+

مѧن  
 .لكتروكيميائيلإيا الاختزال االمجرى العضوي، وضبط التركيز الحمضي وتغذية خلا

 يضاحيةإملحوظة  

زاحة اليورانيومإتتألف ھذه النظم من معدات استخلاص للمذيبات من أجل  
٤+

لѧى إمن المجرى العضوي  
محلول مائي، ومعدات تبخير و/أو معدات أخѧرى لضѧبط ومراقبѧة نسѧبة تركيѧز أيونѧات الھيѧدروجين فѧي 

لكتروكيميѧѧѧائي. ومѧѧѧن لѧѧѧى خلايѧѧѧا الاختѧѧѧزال الإإالمحلѧѧѧول، ومضѧѧѧخات أو أجھѧѧѧزة أخѧѧѧرى لنقѧѧѧل التغذيѧѧѧة 
ѧѧبعض الأيونѧѧائي بѧѧرى المѧѧوث المجѧѧب تلѧѧميم تجنѧѧي التصѧѧا فѧѧب مراعاتھѧѧي يجѧѧية التѧѧارات الرئيسѧѧات الاعتب

الفلزية. وعلى ذلك يتم بناء النظام، بالنسѧبة للأجѧزاء الملامسѧة لمجѧرى المعالجѧة، مѧن معѧدات مصѧنوعة 
يثѧر، إمن مواد مناسبة (مثل الزجاج وبوليمرات الفلوروكربѧون، وكبريتѧات البوليفينيѧل، وسѧلفون البѧولي 

ّ والجرافيت المش  .رب بالراتينج) أو مغطاة بطبقة منھاـ
 
 التغذية (التبادل الكيميائي)نظم تحضير  ٤-٦-٥

  ً نتѧѧاج محاليѧѧل التغذيѧѧة بكلوريѧѧد اليورانيѧѧوم العѧѧالي النقѧѧاء الخاصѧѧة لإ ھѧѧي نظѧѧم مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
  .بمصانع فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي

 يضاحيةإملحوظة  

لأغراض التنقية، وخلايѧا ذابة واستخلاص المذيبات و/أو التبادل الأيوني لإتتكون ھذه النظم من معدات ل 
تحليل كھربائي لاختزال اليورانيوم
٦+

أو اليورانيوم 
٤+

لى اليورانيومإ 
٣+

. وتنتج ھذه النظم محاليل كلوريد 
لا على بضعة أجزاء في المليون من الشوائب الفلزيѧة مثѧل الكѧروم، والحديѧد، إاليورانيوم التي لا تحتوي 

الأخرى الثنائية التكافؤ أو المتعѧددة التكѧافؤ الأعلѧى منھѧا. والمѧواد والفاناديوم، والموليبدنوم، والكاتيونات 
من النظام الذي يعالج اليورانيѧوم المستخدمة في بناء أجزاء

٣+
العѧالي النقѧاء تشѧمل الزجѧاج أو بѧوليمرات  

ّ يثѧѧѧر المشѧѧѧإالفلوروكربѧѧѧون، أو كبريتѧѧѧات البوليفينيѧѧѧل، أو الجرافيѧѧѧت المѧѧѧبطن بلѧѧѧدائن سѧѧѧلفون البѧѧѧولي  رب ـ
 .اتينجبالر

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

  ً لى سلسلة فصل إعادته إبغرض  +٤لى يورانيومإ +٣لأكسدة اليورانيوم ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا
 .ثراء بالتبادل الكيميائيلإنظائر اليورانيوم التعاقبية في عملية ا

 يضاحيةإملحوظة  

  :ثليجوز أن تشمل ھذه النظم معدات م 



 

٢٢ 

معدات لتوصѧيل الكلѧور والأكسѧجين بالѧدفق المѧائي مѧن معѧدات الفصѧل النظيѧري، واسѧتخلاص  (أ) 
اليورانيوم
٤+

الناتج في المجرى العضوي الذي أزيل منه عند عودته من نھايѧة النѧواتج الخاصѧة  
 بالسلسلة التعاقبية،

دخѧѧال المѧѧاء وحѧѧامض إعѧѧادة إمعѧѧدات لفصѧѧل المѧѧاء عѧѧن حѧѧامض الھيѧѧدروكلوريك حتѧѧى يمكѧѧن  (ب) 
 .لى العملية في المواقع الملائمةإالھيدروكلوريك المركز 

  
 راتينجات/ممتزات التبادل الأيوني السريعة التفاعل (التبادل الأيوني) ٦-٦-٥

  ً ثѧراء اليورانيѧوم لإ ھي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبѧادل الأيѧوني مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
دل الأيوني، بمѧا فѧي ذلѧك الراتينجѧات المسѧامية ذات الشѧبكات الكبيѧرة، و/أو الھياكѧل باستخدام عملية التبا

الرقيقة الأغشية التي تنحصر فيھا مجموعات التبادل الكيميائي النشѧط فѧي طبقѧة علѧى سѧطح ھيكѧل داعѧم 
 مسامي خامل، والھياكل المركبة الأخرى بأي شѧكل مناسѧب، بمѧا فѧي ذلѧك الجسيمـѧـات أو الأليـѧـاف. ولا

ً  ٠،٢يزيد قطر راتينجѧات/ممتزات التبѧادل الأيѧوني ھѧذه علѧى  علѧى  مѧم، ويجѧب أن تكѧون قѧادرة كيميائيѧا
مقاومة محاليل حامض الھيѧدروكلوريك المركѧز وأن تكѧون ذات قѧوة ماديѧة تكفѧل عѧدم تحللھѧا فѧي أعمѧدة 

 ً ائر اليورانيѧوم فѧي تبѧادل نظѧ لبلوغ حركѧة سѧريعة جѧداً  التبادل. والراتينجات/الممتزات مصممة خصيصا
في نصف الوقѧت)، وقѧادرة علѧى العمѧل فѧي درجѧة حѧرارة تتѧراوح  ثوانٍ  ١٠(معدل التبادل لا يزيد على 

  .درجة مئوية ٢٠٠لى إ ١٠٠من 
 
 أعمدة التبادل الأيوني (التبادل الأيوني) ٧-٦-٥

مѧѧѧѧم لاحتѧѧѧѧواء ودعѧѧѧѧم القيعѧѧѧѧان المبطنѧѧѧѧة  ١٠٠٠ھѧѧѧѧي أعمѧѧѧѧدة اسѧѧѧѧطوانية الشѧѧѧѧكل يزيѧѧѧѧد قطرھѧѧѧѧا علѧѧѧѧى  
ً لر ثѧراء اليورانيـѧـوم باستخـѧـدام عمليـѧـة لإ اتينجات/ممتزات التبѧادل الأيѧوني، مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا

التبادل الأيوني. وھذه الأعمدة مصنوعة من مواد (مثل التيتانيوم أو اللدائن الفلوروكربونيѧة) قѧادرة علѧى 
المѧواد، وتكѧون قѧادرة علѧى مقاومة التآكل بمحاليل حامض الھيѧدروكلوريك المركѧز أو مطليѧة بمثѧل ھѧذه 

 ٠،٧درجѧѧة مئويѧѧة، وبمسѧѧتويات ضѧѧغط تتجѧѧاوز  ٢٠٠لѧѧى إ ١٠٠العمѧѧل فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة تتѧѧراوح مѧѧن 
  .رطل/بوصة مربعة) ١٠٢ميجاباسكال (

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

ً إنظم اختزال كيميائي أو  (أ)  عادة توليѧد عامѧل (عوامѧل) لإ لكتروكيميائي مصممة أو معدة خصيصا
  ثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.لإالاختزال الكيميائي المستخدم في السلاسل التعاقبية 

ً إونظم أكسدة كيميائية أو  (ب)  عادة توليد عامѧل (عوامѧل) لإ لكتروكيميائية مصممة أو معدة خصيصا
 .اليورانيوم بالتبادل الأيونيثراء الأكسدة الكيميائية المستخدم في السلاسل التعاقبية لإ

 يضاحيةإملحوظة  

ثراء بالتبادل الأيوني أن يستخدم التيتانيوم الثلاثѧي التكѧافؤ (التيتѧانيوميجوز في عملية الإ 
٣+

)، علѧى سѧبيل 
المثѧѧال، باعتبѧѧاره كѧѧاتيون اختѧѧزال، وفѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة يعيѧѧد نظѧѧام الاختѧѧزال توليѧѧد التيتѧѧانيوم
٣+

عѧѧن طريѧѧق  
اختــزال التيتانيوم
٤+. 



 

٢٣ 

كما يمكن في ھذه العملية استخدام الحديد الثلاثي التكافؤ (الحديد 
٣+

) كمؤكسد، وفي ھذه الحالة يعيѧد نظѧام 
الأكسدة توليد الحديد
٣+

عن طريق أكسدة الحديد 
٢+. 

 
٧-٥  ً   ثراء بطريقة الليزرلإلاستخدامھا في مصانع ا النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصا

 ملحوظة تمھيدية 

ثѧѧراء باسѧѧتخدام الليѧѧزر فѧѧي فئتѧѧين وھمѧѧا: الѧѧنظم التѧѧي يكѧѧون فيھѧѧا وسѧѧيط لإتنѧѧدرج الѧѧنظم الحاليѧѧة لعمليѧѧات ا 
العملية ھو بخار اليورانيوم الѧذري، والѧنظم التѧي يكѧون فيھѧا وسѧيط العمليѧة ھѧو بخѧار مركѧب يورانيѧوم. 

ـѧـذري ــار الـѧـفصل نظائر الليزر بالبخ -مليات ما يلي: الفئة الأولى وتشمل الرموز الشائعة لمثل ھذه الع
)AVLIS أوSILVA  ةѧة الثانيѧي ( -)؛ الفئѧالليزر الجزيئѧري بѧل النظيѧالفص MLISأوMOLIS لѧوالتفاع (

). وتشѧمل الѧنظم والمعѧدات والمكونѧات CRISLAالكيميائي عن طريق تنشيط الليزر الانتقائي النظيѧري (
ثراء الليѧزر مѧا يلѧي: (أ) أجھѧزة للتغذيѧة ببخѧار فلѧز اليورانيѧوم (للتѧأيين الضѧوئي إمصانع  المستخدمة في

ѧѧـالانتقائѧѧأو أجھ (ـيѧѧـزة للتغذيѧѧـة ببخѧѧـار مركѧѧـب اليورانيѧѧللتفكي) ـومѧѧـك الضوئѧѧـي أو التنشيѧѧي)؛ ـط الكيميائ
بالنسѧبة للفئѧة  'مخلفѧات'و 'نواتـѧـج'(ب) أجھزة لجمع فلز اليورانيــوم المثرى والمستنفــد فѧي شكــѧـل 
ل ــѧـوالمѧواد البسѧيطة فѧي شك 'نѧواتج'الأولى، وأجھزة لجمع المركبات المفصولة أو المتفاعلة في شكل 

 واعـــائي لأنــالانتق ثـــــــل الحـــن أجــــزر مـــة بالليــبالنسبة للفئة الثانية؛ (ج) نظم معالج 'مخلفات'
التغذية وتحويѧل النѧواتج. وقѧد يقتضѧي تعقѧد عمليѧة قيѧاس طيѧف  ؛ (د) ومعدات لتحضير٢٣٥-اليورانيوم 

  .دراج أي من تكنولوجيات الليزر المتاحةإذرات اليورانيوم ومركباته 

 يضاحيةإملحوظة  

ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز  مباشѧѧراً  يتصѧѧل العديѧѧد مѧѧن المفѧѧردات التѧѧي يѧѧرد سѧѧردھا فѧѧي ھѧѧذا الجѧѧزء اتصѧѧالاً  
اليورانيѧѧوم، أو بغѧѧازات المعالجѧѧة التѧѧي تتكѧѧون مѧѧن سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو مѧѧزيج مѧѧن ھѧѧذا الغѧѧاز 
وغازات أخرى. وتصѧنع جميѧع الأسѧطح الملامسѧة لليورانيѧوم أو سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم بالكامѧل مѧن 

ثѧراء ض الجѧزء المتعلѧق بمفѧردات الإمواد قادرة على مقاومة التآكل أو تطلى بمثѧل ھѧذه المѧواد. ولأغѧرا
المعتمدة على الليزر، تشمل المواد القادرة على مقاومѧة التآكѧل ببخѧار أو سѧائل فلѧز اليورانيѧوم أو سѧبائك 

يتريوم والتنتالوم؛ أما المواد القادرة على مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيوم الجرافيت المطلي بالإ
لصѧلب غيѧر القابѧل للصѧدأ، والألومينيѧوم، وسѧبائك الألومينيѧوم، والنيكѧل أو اليورانيوم فتشمل النحاس، وا

% مѧѧن النيكѧѧل، والبѧѧوليمرات الھيدروكربونيѧѧة المفلѧѧورة ٦٠السѧѧبائك التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى نسѧѧبة لا تقѧѧل عѧѧن 
  .فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

 
 
 )AVLISنظم تبخير اليورانيوم ( ١-٧-٥

ً نظم   لكترونѧات أو مسѧح لإلتبخير اليورانيوم، تحتѧوي علѧى قѧدرة عاليѧة لنѧزع ا مصممة أو معدة خصيصا
 .كيلوواط/سم ٢ر٥لكترونية بقدرة موجھة لا تقل عن مخانق الأشعة الإ

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



 

٢٤ 

  ً لمصѧھور أو سѧبائكه، تتكѧون مѧن بوتقѧات لليورانيوم ا نظم مناولة فلزات سائلة مصممة أو معدة خصيصا
 .ومعدات التبريد الخاصة بھا

 يضاحيةإملحوظة  

تصنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس اليورانيوم المصھور أو سبائكه مѧن مѧواد قѧادرة  
ة التنتالوم، على مقاومة التآكل والحرارة بصورة مناسبة أو تطلى بمثل ھذه المواد. وتشمل المواد المناسب

  .يتريوم، والجرافيت المطلي بأكاسيد أخرى أرضية نادرة أو مزيج منھاوالجرافيت المطلي بالإ
  
 )AVLISفلز اليورانيوم ( 'مخلفات'و 'نواتج'مجمعات  ٣-٧-٥

ً  'مخلفѧѧات'و 'نѧѧواتج'ھѧѧي مجمعѧѧات   لفلѧѧز اليورانيѧѧوم فѧѧي الشѧѧكل السѧѧائل أو  مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
  .الصلب

 يضاحيةإملحوظة  

تصѧѧنع مكونѧѧات ھѧѧذه المجمعѧѧات مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة الحѧѧرارة والتآكѧѧل ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز  
يتريوم أو التنتѧالوم) أو تطلѧى بمثѧل ھѧذه المѧواد، ويجѧوز أن تشѧمل اليورانيوم (مثل الجرافيت المطلي بالإ

واح تجميѧѧع خاصѧѧة ، وأجھѧѧزة تلقѧѧيم، ومبѧѧادلات حѧѧرارة وألѧѧ'ميازيѧѧب'أنابيѧѧب، وصѧѧمامات، ولѧѧوازم، و
 .لكتروستاتي أو غير ذلك من الأساليبلإبأساليب الفصل المغنطيسي أو ا

 
 ) AVLISحاويات نماذج أجھزة الفصل ( ٤-٧-٥

  ً لاحتواء مصدر بخѧار فلѧز اليورانيѧوم  ھي أوعية اسطوانية أو مستطيلة الشكل مصممة أو معدة خصيصا
  .'المخلفات'و 'النواتج'لكترونية، ومجمعات لإومخنق الأشعة ا

 يضاحيةإملحوظة  

ھذه الحاويات بھا عѧدد وافѧر مѧن المنافѧذ الخاصѧة بѧأجھزة التغذيѧة بالكھربѧاء والميѧاه، وصѧمامات لأشѧعة  
الليѧѧزر، وتوصѧѧيلات لمضѧѧخات التفريѧѧغ، وأجھѧѧزة لتشѧѧخيص أعطѧѧال الأجھѧѧزة ومراقبتھѧѧا. كمѧѧا تتѧѧوفر بھѧѧا 

 .الداخليةتاحة تجديد المكونات إغلاق من أجل وسائل للفتح والإ
 
 )MLISالفوھات النفاثة للتمدد فوق الصوتي (  ٥-٧-٥

  ً لتبريѧد مѧزيج سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم  ھي فوھات نفاثة للتمدد فوق الصوتي مصممة أو معدة خصيصا
 .كلفين أو أدنى، وھي قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم ١٥٠لى إوالغازات الحاملة له 

 )MLISت نواتج خامس فلوريد اليورانيوم (مجمعا ٦-٧-٥

  ً للنواتج الصلبة الخاصة بخامس فلوريد اليورانيѧوم، وتتѧألف مѧن  ھي مجمعات مصممة أو معدة خصيصا
مجمعات مرشحية أو صѧدمية أو حلزونيѧة، أو توليفѧة منھѧا، قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل فѧي الوسѧط الѧذي 

 .وريد اليورانيوميحتوي على خامس فلوريد اليورانيوم/سادس فل
 



 

٢٥ 

 )MLISضاغطات سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له ( ٧-٧-٥

  ً له، ومصممة  لمزيج سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة ھي ضاغطات مصممة أو معدة خصيصا
للتشѧѧغيل الطويѧѧل الأجѧѧل فѧѧي الوسѧѧط الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم. وتصѧѧنع مكوناتھѧѧا 
الملامسة لغاز المعالجة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى بمثѧل ھѧذه 

 .المواد
  
 )MLISسدادات العمود الدوار ( ٨-٧-٥

  ً بتوصѧѧيلات تغذيѧѧѧة وتوصѧѧيلات تصѧѧѧريف  ھѧѧي سѧѧدادات العمѧѧѧود الѧѧدوار المصѧѧممة أو المعѧѧѧدة خصيصѧѧا
ل الأعمѧدة الѧدوارة للضѧاغطات بمحركѧات التشѧغيل لضѧمان غلاق العمود الذي يوصѧإللسدادات من أجل 

لѧى أو غѧاز السѧدادات إلѧى الخѧارج أو منѧع تسѧرب الھѧواء إعولية السѧدادات ومنѧع تسѧرب غѧاز المعالجѧة 
 .الغرفة الداخلية للضاغط الملئ بسادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له

 
 )MLISنظم الفلورة ( ٩-٧-٥

ً ھي نظم مصѧممة أو معѧد  سѧادس للحصѧول علѧى لفلѧورة خѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم (الصѧلب)  ة خصيصѧا
  .)يفلوريد اليورانيوم (الغاز

 يضاحيةإملحوظة  

ھѧѧذه الѧѧنظم مصѧѧممة لفلѧѧورة مسѧѧحوق خѧѧامس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم الѧѧذي يѧѧتم جمعѧѧه للحصѧѧول علѧѧى سѧѧادس  
للمزيѧد مѧن   MLISلѧى وحѧداتإفلوريد اليورانيѧوم ومѧن ثѧم جمعѧه فѧي حاويѧات للنѧواتج، أو لنقلѧه كتغذيѧة 

جѧراء تفاعѧل الفلѧورة داخѧل نظѧام الفصѧل النظيѧري بحيѧث يѧتم التفاعѧل إثراء. ويجوز، في أحد الѧنھج، الإ
. كمѧا يمكѧن، فѧي نھѧج آخѧر، سѧحب/نقل مسѧحوق خѧامس 'النѧواتج'والاستعادة مباشѧرة خѧارج مجمعѧات 

ل (مثѧѧل مفاعѧѧل ذي قѧѧاع مѧѧائع، أو لѧѧى وعѧѧاء مناسѧѧب للتفاعѧѧإ 'النѧѧواتج'فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن مجمعѧѧات 
مفاعل حلزوني، أو برج متوھج بغرض الفلورة. وتستخدم فѧي كѧلا النھجѧين معѧدات لخѧزن ونقѧل الفلѧور 

 .(أو غيره من عوامل الفلورة المناسبة) ولجمع سادس فلوريد اليورانيوم ونقله
  
 )MLISالمطيافات الكتلية/المصادر الأيونية لسادس فلوريد اليورانيوم ( ١٠-٧-٥

مكانية لأخѧذ عينѧات إلديھا مصممة أو معدة خصيصاً وھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب  
، مѧن المجѧاري الغازيѧة لسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم 'المخلفات'أو  'النواتج' ة أوـن التغذيـم 'مباشرة'

 :وتتميز بالخصائص التالية جميعھا

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

  .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 



 

٢٦ 

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

  ً ثراء، مصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى لمحطات الإ ھي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصا
 :مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد، وتشمل ما يلي

ً  (أ)  لѧѧى عمليѧѧة إتسѧѧتخدم فѧѧي تمريѧѧر سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم  محمّيѧѧات تغذيѧѧة، أو مواقѧѧد، أو نظمѧѧا
 ثراء؛لإا

ة الصѧѧلبة (أو مصѧѧائد بѧѧاردة) تسѧѧتخدم فѧѧي سѧѧحب سѧѧادس لѧѧى الحالѧѧإمحѧѧولات مѧѧن الحالѧѧة الغازيѧѧة  (ب) 
   ثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛فلوريد اليورانيوم من عملية الإ

ثѧراء عѧن محطات تصليد أو تسييل تسѧتخدم فѧي سѧحب سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن عمليѧة الإ (ج) 
  لى الشكل السائل أو الصلب؛إطريق 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

  ً لفصѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن الغѧازات الحاملѧة لѧه.  ھي نظم معالجѧة مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
 .ويمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجين أو الأرجون أو غازات أخرى

 يضاحيةإملحوظة  

 :يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 

مبѧѧادلات حѧѧرارة أو فواصѧѧل تعمѧѧل عنѧѧد درجѧѧات حѧѧرارة منخفضѧѧة قѧѧادرة علѧѧى تحمѧѧل درجѧѧات  (أ) 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا، ١٢٠لى إحرارة تصل 

أو وحدات تبريد تعمل عند درجѧات حѧرارة منخفضѧة قѧادرة علѧى تحمѧل درجѧات حѧرارة تصѧل  (ب) 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا، ١٢٠لى إ

 ٢٠لѧѧى إدة لسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم قѧѧادرة علѧѧى تحمѧѧل درجѧѧات حѧѧرارة تصѧѧل أو مصѧѧائد بѧѧار (ج) 
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا

 
 
 )CRISLA و MLIS و AVLISنظم الليزر ( ١٣-٧-٥

  ً   .لفصل نظائر اليورانيوم ھي ليزرات أو نظم ليزرية مصممة أو معدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  



 

٢٧ 

مѧن نѧوعين مѧن الليѧزر وھمѧا: ليѧزر بخѧار النحѧاس  AVLIS الخѧاص بعمليѧةعادة مѧا يتكѧون نظѧام الليѧزر  
فيتكѧون عѧادة مѧن ليѧزر ثѧاني أكسѧيد الكربѧون أو  MLIS والليزر الصبغي. أما نظام الليѧزر المسѧتخدم فѧي

كزيمر وخلية ضوئية متعددة الطرق ذات مرايا دوارة في نھايتيھا. وتقتضѧي أشѧعة الليѧزر أو نظѧم إليزر 
  .خدمة في كلتا العمليتين وجود مثبت لذبذبات الطيف لأغراض التشغيل لفترات زمنية ممتدةالليزر المست

  
٨-٥  ً ثѧѧراء بالفصѧѧل لاسѧѧتخدامھا فѧѧي مصѧѧانع الإ الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا

 البلازمي

 ملحوظة تمھيدية 

مجѧال كھربѧائي يѧتم ضѧبطه علѧى ذبذبѧة في عملية الفصل البلازمي، تمر بلازما أيونات اليورانيѧوم عبѧر  
بحيѧѧث تسѧѧتوعب الطاقѧѧة علѧѧى نحѧѧو تفضѧѧيلي ويѧѧزداد قطѧѧر مѧѧداراتھا  ٢٣٥-الѧѧرنين الأيѧѧوني لليورانيـѧѧـوم

. أمѧا ٢٣٥-يجاد نѧاتج مثѧرى بѧاليورانيوماللولبية. ويتم اصطياد الأيونات ذات الممرات الكبيرة الأقطار لإ
ليورانيوم، فيجري احتواؤھѧا فѧي حجيѧرة تفريѧغ ذات مجѧال البلازما، التي تتكون عن طريق تأيين بخار ا

مغنطيسѧѧي عѧѧالي القѧѧدرة ينѧѧتج باسѧѧتخدام مغنطѧѧيس فѧѧائق التوصѧѧيل. وتشѧѧمل الѧѧنظم التكنولوجيѧѧة الرئيسѧѧية 
للعملية نظѧام توليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم، ونمѧوذج جھѧاز الفصѧل المѧزود بمغنطѧيس فѧائق التوصѧيل، ونظѧم 

 .'المخلفات'و 'جالنوات'سحب الفلزات بغرض جمع 
 
 مصادر وھوائيات القدرة الدقيقة الموجات ١-٨-٥

  ً نتاج أو تعجيل الأيونѧات، لإ ھي مصادر وھوائيات القدرة الدقيقة الموجات، المصممة أو المعدة خصيصا
كيلѧوواط  ٥٠جيجاھرتز، ومتوسط ناتج قدرة يزيد علѧى  ٣٠وتتميز بالخصائص التالية: ذبذبة تزيد على 

 .الأيوناتنتاج لإ
 
 ملفات الحث الأيوني ٢-٨-٥

  ً  ١٠٠لتѧѧرددات تزيѧѧد علـѧѧـى  ھѧѧي ملفѧѧات حѧѧث أيѧѧوني ذات ذبѧѧذبات لاسѧѧلكية مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
  .كيلوواط ٤٠مكانية لمعالجة قدرة متوسطة تزيد على إكيلوھرتز ولديھا 

  
 نظم توليد بلازما اليورانيوم ٣-٨-٥

  ً طѧلاق أشѧعة إزما اليورانيوم، يمكن أن تنطوي على أجھѧزة لتوليد بلا ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا
  .كيلوواط/سم ٢ر٥لكترونية للنزع أو المسح بقدرة موجھة تزيد على إ

 
 
 نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل ٤-٨-٥

  ً لليورانيوم المصھور أو سبائكه، وتتكون مѧن  ھي نظم لمناولة الفلزات السائلة مصممة أو معدة خصيصا
  .معدات التبريد اللازمة لھابوتقات و

 يضاحيةإملحوظة  



 

٢٨ 

تصنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس اليورانيوم المصھور أو سبائكه مѧن مѧواد قѧادرة  
علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل والحѧѧرارة علѧѧى نحѧѧو مناسѧѧب، أو تطلѧѧى بمثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد. وتشѧѧمل المѧѧواد المناسѧѧبة 

 .يتريوم، والجرافيت المطلي بأكاسيد أخرى أرضية نادرة أو مزيج منھاالتنتالوم والجرافيت المطلي بالإ
 
 فلز اليورانيوم 'مخلفات'و 'نواتج'مجمعات  ٥-٨-٥

ً  'مخلفѧѧات'و 'نѧѧواتج'ھѧѧي مجمعѧѧات   لفلѧѧز اليورانيѧѧوم فѧѧي شѧѧكله الصѧѧلب.  مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
ѧѧل ببخѧѧرارة والتآكѧѧة الحѧѧى مقاومѧѧادرة علѧѧواد قѧѧن مѧѧات مѧѧذه المجمعѧѧنع ھѧѧل وتصѧѧوم، مثѧѧز اليورانيѧѧار فل

  .يتريوم أو التنتالوم أو تطلى بمثل ھذه الموادلإالجرافيت المطلي با
 
 أوعية نماذج أجھزة الفصل ٦-٨-٥

  ً ثѧѧراء بالفصѧѧل البلازمѧѧي لاسѧѧتخدامھا فѧѧي مصѧѧانع الإ ھѧѧي أوعيѧѧة اسѧѧطوانية مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
ـــѧـل التــѧـرددات اللاسلكيــѧـة، ومجمعــѧـات بغرض احتواء مصدر بلازمـا اليورانيــــوم، وملـــف توصي

 .'المخلفات'و 'النواتـــج'

 يضاحيةإملحوظة  

ھذه الأوعية مزودة بعدد وافر مѧن المنافѧذ لفتحѧات التغذيѧة الكھربائيѧة، وتوصѧيلات لمضѧخات الانتشѧار،  
تاحѧة تجديѧد إغѧلاق مѧن أجѧل ونظم لتشخيص ومراقبة أعطال الأجھزة. كمѧا تتѧوفر بھѧا وسѧائل للفѧتح والإ

  .المكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غير مغنطيسية مناسبة مثل الصلب غير القابل للصدأ
  
٩-٥  ً ثѧѧѧѧراء لاسѧѧѧѧتخدامھا فѧѧѧѧي محطѧѧѧѧات الإ الѧѧѧѧنظم والمعѧѧѧѧدات والمكونѧѧѧѧات المصѧѧѧѧممة أو المعѧѧѧѧدة خصيصѧѧѧѧا

 الكھرمغنطيسي

 ملحوظة تمھيدية 

اليورانيوم المنتجة عن طريق تأيين مادة تغذية ملحية يتم في المعالجة الكھرمغنطيسية تعجيل أيونات فلز  
كلوريد اليورانيوم عادة) وتمريرھѧا عبѧر مجѧال مغنطيسѧي يѧؤثر علѧى النظѧائر المختلفѧة بتوجيھھѧا  رابع(
لى مسارات مختلفة. وتشمل المكونات الرئيسѧية لجھѧاز الفصѧل الكھرمغنطيسѧي للنظѧائر مѧا يلѧي: مجѧال إ

ً  بالأشѧعة الأيونيѧة، ومصѧدراً  مغنطيسي لتحويل/فصل النظائر ً  أيونيѧا  بنظѧام التعجيѧل الخѧاص بѧه، ونظامѧا
ام ــة، ونظــدرة المغنطيسيـمداد بالقضافية للمعالجة نظام الإلإلتجميع الأيونات المفصولة. وتشمل النظم ا

الموسѧعة  بقѧدرة ذات فلطيѧة عاليѧة، ونظѧام التفريѧغ، ونظѧم المناولѧة الكيميائيѧة اتــــدر الأيونـــمداد مصإ
  .عادة تدوير المكوناتإلاستعادة النواتج وتنظيف/

 أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسية ١-٩-٥

  ً لفصѧل نظѧائر اليورانيѧوم، ومعѧداتھا  ھي أجھزة كھرمغنطيسية لفصل النظائر مصممة أو معدة خصيصѧا
 :ومكوناتھا، وتشمل ما يلي

 المصادر الأيونية (أ) 



 

٢٩ 

ً ھي مصادر مفردة أو متعددة لأ    ، تتكون من مصѧدر يونات اليورانيوم مصممة أو معدة خصيصا
للبخار، ومؤين، ومعجل أشعة، وھي مبنية من مواد مناسبة مثѧل الجرافيѧت، أو الصѧلب الــѧـذي 

ملѧѧي  ٥٠جمѧѧالي للأشѧѧعة الأيونيѧѧة لا يقѧѧل عѧѧن إلا يصѧدأ، أو النحѧѧاس، ولѧѧديھا قابليѧѧة لتѧѧوفير تيѧѧار 
 .أمبير

 المجمعات الأيونية (ب) 

ً ھ    لتجميѧع أشѧعة  ي لوحات مجمعية مكونة من شقين أو أكثر وجيوب مصممة أو معѧدة خصيصѧا
أيونات اليورانيوم المثرى والمسѧتنفد، ومبنيѧة مѧن مѧواد مناسѧبة مثѧل الجرافيѧت أو الصѧلب غيѧر 

 .القابل للصدأ

 أوعية التفريغ (ج) 

    ً ھرمغنطيسية، مبنية من لأجھزة فصل اليورانيوم الك ھي أوعية تفريغ مصممة أو معدة خصيصا
د ـمواد غير مغنطيسية مناسبة، مثل الصلب غير القابل للصدأ، ومصممة للتشغيل بضغط لا يزي

  .باسكال ٠،١ى ـــعل

  يضاحيةإملحوظة    

    ً لاحتواء المصادر الأيونية ولوحات التجميѧع والمبطنѧات المبѧردة  ھذه الأوعية مصممة خصيصا
زالة ھѧذه المكونѧات غلاق لإمكانية للفتح والإإبالماء، وتتوفر بھا توصيلات مضخات الانتشار و

  .عادة تركيبھاإو

 أجزاء الأقطاب المغنطيسية (د) 

    ً للأقطاب المغنطيسية يزيد قطرھا على مترين تستخدم في  ھي أجزاء مصممة أو معدة خصيصا
المحافظѧѧة علѧѧى مجѧѧال مغنطيسѧѧي ثابѧѧت داخѧѧل أجھѧѧزة فصѧѧل النظѧѧائر الكھرمغنطيسѧѧية وفѧѧي نقѧѧل 

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

ً إھѧѧي   للمصѧѧادر الأيونيѧѧة، وتتميѧѧز بالخصѧѧائص التاليѧѧة  مѧѧدادات عاليѧѧة الفلطيѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 ١فلѧط، وتيѧار خѧرج لا يقѧل عѧن  ٢٠ ٠٠٠جميعھا: قابليѧة للتشѧغيل المسѧتمر، وفلطيѧة خѧرج لا تقѧل عѧن 

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

ً مدادات قدرة إھي   ، وتتميѧز بالخصѧائص مغنطيسية بتيار مباشر وقدرة عاليѧة مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
 ١٠٠أمبير على نحو مستمر بفلطية لا تقѧل عѧن  ٥٠٠نتاج خرج تيار لا يقل عن لإالتالية جميعھا: قابلية 

  .ساعات ٨ % على مدى فترة طولھا٠،٠١فلط وتنظيم التيار أو الفلطية بنسبة أفضل من 
  
  



 

٣٠ 

اج المѧاء الثقيѧل والѧديوتيريوم ومركبѧات الѧديوتيريوم والمعѧدات المصѧممة أو المعѧدة نتѧإمصانع  -٦
 ً  لھا خصيصا

 
 ملحوظة تمھيدية 

نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل بعمليѧѧات متنوعѧѧة. بيѧѧد أن ھنѧѧاك عمليتѧѧين أثبتتѧѧا جѧѧدواھما مѧѧن الناحيѧѧة التجاريѧѧة: إيمكѧѧن  
 .الغاز)، وعملية تبادل النشادر والھيدروجينعملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين (عملية ذوبان 

وتقوم العملية الأولى على تبادل الھيدروجين والديوتيريوم بين الماء وكبريتيѧد الھيѧدروجين داخѧل سلسѧلة  
ً  أبراج يجري تشغيلھا بينمѧا يكѧون الجѧزء الأعلѧى بѧارداً  لѧى أسѧفل إ. ويتѧدفق المѧاء والجѧزء الأسѧفل سѧاخنا

لѧى أعلاھѧا. وتسѧتخدم سلسѧلة مѧن إغاز كبريتيد الھيدروجين من أسفل الأبراج  الأبراج بينما تجري دورة
لى الماء حيث تكون درجѧات الحѧرارة إالصواني المثقبة لتيسير اختلاط الغاز والماء. وينتقل الديوتيريوم 

لى كبريتيد الھيدروجين حيث تكون درجات الحѧرارة عاليѧة. ويѧزاح الغѧاز أو المѧاء المثѧرى إمنخفضة، و
الديوتيريوم من أبراج المرحلة الأولى عند نقطة التقѧاء الجѧزء السѧاخن والجѧزء البѧارد، وتتكѧرر العمليѧة ب

%، الѧذي يمثѧل نتѧاج المرحلѧة ٣٠لى إفي أبراج المرحلة التالية. والماء المثرى بالديوتيريوم بنسبة تصل 
ة ـــѧـوم بنسبـѧـكسѧيد الديوتيريأي أ -نتѧاج مѧاء ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات لى وحدة تقطيѧر لإإالأخيرة، يرسل 

٩٩،٧٥.% 

أمѧѧا عمليѧѧة تبѧѧادل النشѧѧادر والھيѧѧدروجين فѧѧيمكن أن تسѧѧتخرج الѧѧديوتيريوم مѧѧن غѧѧاز التركيѧѧب عѧѧن طريѧѧق  
لѧى محѧول إالتماس مع النشادر السائل في وجود مادة حفازة. ويدخل غاز التركيب فѧي أبѧراج التبѧادل ثѧم 

لى الأعلى بينما يتدفق النشادر السѧائل مѧن الجѧزء إزء الأسفل نشادر. ويتدفق الغاز داخل الأبراج من الج
لى الأسفل. ويجري انتزاع الديوتيريوم من الھيدروجين في غاز التركيب وتركيزه فѧي النشѧادر. إالأعلى 

ثم يتدفق النشѧادر فѧي مكسѧر النشѧادر فѧي أسѧفل البѧرج بينمѧا يتѧدفق الغѧاز فѧي محѧول النشѧادر فѧي الجѧزء 
نتاج ماء ثقيل صالح للمفѧاعلات عѧن طريѧق إضافي في المراحل التالية، ويتم إثراء إية الأعلى. وتتم عمل

نتѧاج إلى جانب مصѧنع إالتقطير النھائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم في مصنع نشادر يمكن بناؤه 
شѧѧادر المѧѧاء الثقيѧѧل عѧѧن طريѧѧق تبѧѧادل النشѧѧادر والھيѧѧدروجين. كمѧѧا يمكѧѧن أن يسѧѧتخدم فѧѧي عمليѧѧة تبѧѧادل الن

 .والھيدروجين الماء العادي كمصدر لتوفير الديوتيريوم

نتاج الماء الثقيل عن طريق عملية تبѧادل المѧاء وكبريتيѧد إوالعديد من أصناف المعدات الرئيسية لمصانع  
الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل النشادر والھيدروجين، ھي أصѧناف مشѧتركة فѧي عѧدة قطاعѧات 

ائية والنفطية. وينطبق ھذا بشكل خاص على المصانع الصغيرة التي تستخدم عملية من الصناعات الكيمي
تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين. ولكѧѧن القليѧѧل مѧѧن ھѧѧذه الأصѧѧناف متѧѧاح "بصѧѧورة متيسѧѧرة". وتتطلѧѧب 

 من ن مناولة كميات كبيرةــة تبادل النشادر والھيدروجيــة تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين وعمليــعملي
ع ـѧѧـالسѧѧوائل القابلѧѧة للالتھѧѧاب والمسѧѧببة للتآكѧѧل والسѧѧامة عنѧѧد ضѧѧغوط مرتفعѧѧة. وبالتѧѧالي يتعѧѧين لѧѧدى وض

يلاء اھتمام دقيق لاختيѧار إوالمعدات التي تستخدم ھاتين العمليتين  اتـــل المحطــر تشغيــتصميم ومعايي
مسѧѧتويات رفيعѧѧة مѧѧن الأمѧѧان المѧѧواد ومواصѧѧفاتھا لتѧѧأمين عمѧѧر تشѧѧغيلي طويѧѧل وضѧѧمان عوامѧѧل تكفѧѧل 

ѧѧالي فѧѧة. وبالتѧѧى الحاجѧѧادية وعلѧѧل اقتصѧѧى عوامѧѧية علѧѧة رئيسѧѧاس بدرجѧѧار المقيѧѧد اختيѧѧة. ويعتمѧѧن إوالعولي
ً إمعظم أصناف المعدات سيجري    .لمتطلبات المستخدم عدادھا وفقا



 

٣١ 

عمليѧة تبѧادل أي في عملية تبѧادل المѧاء وكبريتيѧد الھيѧدروجين و -وأخيرا، ينبغي أن يلاحظ في العمليتين  
ً  - النشادر والھيدروجين نتѧاج لإ أن أصناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصممة أو معدة خصيصѧا

 ً ومѧن الأمثلѧة علѧى ھѧذه  .نتاج الماء الثقيѧللإ الماء الثقيل يمكن تركيبھا في نظم مصممة أو معدة خصيصا
نشѧادر والھيѧدروجين، ونظѧام تقطيѧر المѧاء نتاج المادة الحفازة المستخدمة فѧي عمليѧة تبѧادل الإالنظم نظام 

 ً  .للمفاعلات في كل من العمليتين المستخدم في التركيز النھائي للماء الثقيل ليكون صالحا

  ً نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل باسѧѧتخدام أي مѧѧن لإ وتѧѧرد فيمѧѧا يلѧѧي أصѧѧناف المعѧѧدات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا
  :جين أو عملية تبادل النشادر والھيدروجينعملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدرو -العمليتين 

  
  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين ١-٦

ار ـأمتѧ ٦) يتѧراوح قطرھѧا بѧين  ASTM A516لاً أبراج تبادل مصنوعة من الفولاذ الكربوني الصافي (مث 
ً ـــقدم ٢٠( ً  ٣٠ار (ـــأمت ٩) و ا  ٢قـــل عـــن )، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــط لا يقدما

وھѧѧي  .ملليمتـѧѧـرات أو أكثѧѧـر ٦رطل/بوصѧѧة مربعѧѧة) وتآكѧѧل مسѧѧموح بѧѧه فѧѧي حѧѧدود  ٣٠٠ميجاباسѧѧكال (
 ً  .نتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجينلإ أبراج مصممة أو معدة خصيصا

 
 النفاخات والضاغطات ٢-٦

ميجاباسѧكال أو  ٠،٢نفاخات أو ضѧاغطات بѧالطرد المركѧزي وحيѧدة المرحلѧة ومنخفضѧة المنسѧوب (أي  
/بوصѧѧѧة مربعѧѧѧة) لѧѧѧدورة غѧѧѧاز كبريتيѧѧѧد الھيѧѧѧدروجين (أي الغѧѧѧاز الѧѧѧذي يحتѧѧѧوي علѧѧѧى كبريتيѧѧѧد رطلاً  ٣٠

ً ٧٠الھيѧѧدروجين بنسѧѧبة تزيѧѧد علѧѧى  نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل باسѧѧتخدام لإ %)؛ وھѧѧي مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 متѧѧراً  ٥٦يѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين. وھѧѧذه النفاخѧѧات أو الضѧѧاغطات لا تقѧѧل قѧѧدرتھا عѧѧن عمل

 ً قدم مكعب معياري في الدقيقة)، بينما تعمل في ظــروف ضغــط لا يقــل عــѧـن  ١٢٠ ٠٠٠/ثانية (مكعبا
كبريتيѧѧѧد  /بوصѧѧѧة مربعѧѧѧة)، وتكѧѧѧون محكمѧѧѧة بأختѧѧѧام مصѧѧѧممة لخدمѧѧѧةرطلاً  ٢٦٠ميجاباسكـــــѧѧѧـال ( ١،٨

  .الھيدروجين الرطب
 
 أبراج تبادل النشادر والھيدروجين ٣-٦

ً  ١١٤،٣ ( متراً  ٣٥أبراج لتبادل النشادر والھيدروجين لا يقل ارتفاعھا عن   )، ويتراوح قطرھѧا بѧين قدما
أقدام)، وتكون قادرة على أن تعمل في ظѧروف ضѧغط يتجѧاوز  ٨،٢متر ( ٢،٥أقدام) و  ٤،٩متر ( ١،٥
ً رطلاً  ٢٢٢٥كال (ميجاباس ١٥ نتاج المѧاء الثقيѧل لإ /بوصة مربعة)، كما تكون مصممة أو معدة خصيصا

باستخدام عملية تبادل النشادر والھيدروجين. وھذه الأبراج تكѧون فيھѧا علѧى الأقѧل فتحѧة واحѧدة محوريѧة 
  .دخال أو سحب أجزاء الأبراج الداخليةإمشفھة قطرھا مماثل لقطر الجزء الاسطواني بحيث يمكن 

 أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية ٤-٦

  ً نتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام إلأبѧراج  أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحليѧة مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
 ً  عملية تبادل النشادر والھيدروجين. وتشمل أجزاء الأبراج الداخلية ملامسات مرحليѧة مصѧممة خصيصѧا
لتحقيق تمѧاس وثيѧق بѧين الغѧاز والسѧائل. وتشѧمل المضѧخات المرحليѧة مضѧخات قابلѧة للتشѧغيل المغمѧور 

 ً  .لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلية بالنسبة للأبراج المرحلية ومصممة خصيصا
  



 

٣٢ 

 مكسرات (مقطرات) النشادر ٥-٦

/بوصѧѧة رطلاً  ٤٥٠اسѧѧكال (ميجاب ٣مكسѧѧرات (مقطѧѧرات) نشѧѧادر تعمѧѧل فѧѧي ظѧѧروف ضѧѧغط لا يقѧѧل عѧѧن  
 ً نتѧѧѧاج المѧѧѧاء الثقيѧѧѧل باسѧѧѧتخدام عمليѧѧѧة تبѧѧѧادل النشѧѧѧادر لإ مربعѧѧѧة)، وتكѧѧѧون مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدة خصيصѧѧѧا

  .والھيدروجين
  
 شعة دون الحمراءمحللات الامتصاص بالأ ٦-٦

محلѧѧلات امتصѧѧاص بالأشѧѧعة دون الحمѧѧراء، تكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى التحليѧѧل "المباشѧѧر" لنسѧѧبة الھيѧѧدروجين  
 %.٩٠وم حيث لا تقل نسبة تركيزات الديوتيريوم عن والديوتيري

 
 الحراقات الوسيطة ٧-٦

ً إحراقات وسيطة لتحويل غاز الديوتيريوم المثرى   نتѧاج لإ لى ماء ثقيل، تكون مصممة أو معѧدة خصيصѧا
 .الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والھيدروجين

  
  
ً مصانع تحويل اليورانيوم والمعدات  -٧  لھا المصممة أو المعدة خصيصا
 

 ملحوظة تمھيدية 

يجوز أن تؤدي مصانع ونظم تحويل اليورانيوم عملية تحول واحدة أو أكثر من نوع كيميѧائي لليورانيѧوم  
لى ثالث أكسѧيد اليورانيѧوم، وتحويѧل إلى نوع آخر، بما في ذلك ما يلي: تحويل مركزات خام اليورانيوم إ

لѧѧѧى رابѧѧѧع فلوريѧѧѧد إلѧѧѧى ثѧѧѧاني أكسѧѧѧيد اليورانيѧѧѧوم، وتحويѧѧѧل أكاسѧѧѧيد اليورانيѧѧѧوم إثالѧѧѧث أكسѧѧѧيد اليورانيѧѧѧوم 
لى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، إاليورانيوم، أو سادس فلوريد اليورانيوم، وتحويل رابع فلوريد اليورانيوم 

فلѧز لѧى إلى رابع فلوريد اليورانيوم، وتحويل رابѧع فلوريѧد اليورانيѧوم إوتحويل سادس فلوريد اليورانيوم 
لى ثѧاني أكسѧيد اليورانيѧوم. والعديѧد مѧن أصѧناف المعѧدات إاليورانيوم، وتحويل أملاح فلوريد اليورانيوم 

الرئيسѧѧية لمصѧѧانع تحويѧѧل اليورانيѧѧوم ھѧѧي أصѧѧناف مشѧѧتركة فѧѧي عѧѧدة قطاعѧѧات مѧѧن صѧѧناعات المعالجѧѧة 
العمليѧات: الأفѧران، الكيميائية. وترد فيما يلي، على سبيل المثѧال، أصѧناف المعѧدات المسѧتخدمة فѧي ھѧذه 

تونات الدوارة، والمفاعلات ذات القيعѧان المائعѧة، والمفѧاعلات ذات الأبѧراج المتوھجѧة، والطѧاردات والأ
المركزية للسѧوائل، وأعمѧدة التقطيѧر، وأعمѧدة اسѧتخراج السѧوائل. ولكѧن القليѧل مѧن ھѧذه الأصѧناف متѧاح 

ً إن معظمھا سيجري إ"بصورة متيسرة"؛ وبالتالي ف لمتطلبات المستخدم ومواصѧفاته. ويقتضѧي  عداده وفقا
والتشѧѧييد لمراعѧѧاة الخѧѧواص  مـѧѧـي التصميــѧѧـة فــѧѧـالأمѧѧر، فѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات، وضѧѧع اعتبѧѧارات خاص

ّ الأك ة لѧѧبعض الكيماويѧѧات التѧѧي تѧѧتم معالجتھѧѧا (فلوريѧѧد الھيѧѧدروجين، والفلѧѧور، وثالѧѧث فلوريѧѧد الكلѧѧور، ـѧѧـالـ
بغي أن يلاحѧظ فѧي جميѧع عمليѧات تحويѧل اليورانيѧوم أن أصѧناف ، ينوأملاح فلوريد اليورانيوم). وأخيراً 

 ً لتحويѧل اليورانيѧوم يمكѧن تركيبھѧا فѧي نظѧم  المعدات التي لا تكون، على حدة، مصممة أو معدة خصيصا
 ً   .لاستخدامھا في تحويل اليورانيوم مصممة أو معدة خصيصا

  
١-٧  ً  لى ثالث أكسيد اليورانيومإلتحويل مركزات خام اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا



 

٣٣ 

  يضاحيةإملحوظة  

ذابѧة الخѧام فѧي حѧامض النتريѧك إب لى ثالѧث أكسѧيد اليورانيѧوم أولاً إيمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم  
ات واستخراج نترات اليورانيѧل المنقѧاة باسѧتخدام مѧذيب مثѧل فوسѧفات ثلاثѧي البوتيѧل. ثѧم يѧتم تحويѧل نتѧر

مѧѧا عѧѧن طريѧѧق التركيѧѧز ونѧѧزع النتѧѧرات أو بمعادلتѧѧه باسѧѧتخدام إلѧѧى ثالѧѧث أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم، إاليورانيѧѧل 
 .نتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من ترشيح وتجفيف وتكليسالنشادر الغازي لإ

  
٢-٧  ً  د اليورانيوملى سادس فلوريإلتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

  يضاحيةإملحوظة  

لى سادس فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن طريѧق الفلѧورة مباشѧرة. وتتطلѧب إيمكن تحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  
  .العملية وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلوريد الكلور

 
٣-٧  ً  اليورانيوملى ثاني أكسيد إلتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

لى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريق اختزال ثالث أكسيد اليورانيѧوم إيمكن تحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  
 .باستخدام غاز النشادر المكسر (المقطر) أو الھيدروجين

 
٤-٧  ً  اليورانيوم لى رابع فلوريدإلتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

لى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق تفاعل ثѧاني أكسѧيد اليورانيѧوم إيمكن تحويل ثاني أكسيد اليورانيوم  
  .درجة مئوية ٥٠٠و  ٣٠٠مع غاز فلوريد الھيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين 

  
٥-٧  ً  لى سادس فلوريد اليورانيومإلتحويل رابع فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

طلاق إلى سادس فلوريد اليورانيوم عѧن طريѧق التفاعѧل المصѧحوب بѧإيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
الحرارة باستخدام الفلور في مفاعل برجي. ويجري تكثيف سادس فلوريد اليورانيوم من غازات الѧدوافق 

درجات مئوية تحѧت  ١٠لــى إالساخنة عن طريق تمرير مجرى الدوافق عبر مصيدة باردة يتم تبريدھــا 
 .الصفر. وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور

  
ً النظم المصممة أو الم ٦-٧  لى فلز اليورانيومإلتحويل رابع فلوريد اليورانيوم  عدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  



 

٣٤ 

لى فلز اليورانيوم عن طريق اختزالѧه بالمغنسѧيوم (دفعѧات كبيѧرة) أو إيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
وم ـــѧـانيار اليورـــѧـالكالسيوم (دفعات صغيرة). ويجري التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطѧة انصھ

  .درجة مئوية) ١١٣٠(
  
٧-٧  ً  لى ثاني أكسيد اليورانيومإلتحويل سادس فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

لى ثاني أكسيد اليورانيوم عѧن طريѧق واحѧدة مѧن ثѧلاث عمليѧات. إيمكن تحويل سادس فلوريد اليورانيوم  
لѧѧى ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم إفѧѧي العمليѧѧة الأولѧѧى، يѧѧتم اختѧѧزال سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم ويحلѧѧل بالمѧѧاء 

ذابتѧه فѧي إباستخدام الھيدروجين والبخار. وفي العمليѧة الثانيѧة، يجѧري تحليѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم ب
لѧى إلنشѧادر لترسѧيب ثѧاني يورانѧات الأمونيѧوم، ويختѧزل ملѧح ثѧاني يورانѧات الأمونيѧوم الماء، ويضاف ا

درجѧѧة مئويѧѧة. أمѧѧا فѧѧي  ٨٢٠ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم باسѧѧتخدام الھيѧѧدروجين بينمѧѧا تكѧѧون درجѧѧة الحѧѧرارة 
ـادر ــѧالنشـــѧـون وــــѧـد الكربــــي أكسيــѧـالعملية الثالثة، فيتم دمج سادس فلوريѧد اليورانيѧوم الغѧازي وثان

) في الماء، حيث تترسب كربونات يورانيل الأمونيوم. وتدمج كربونѧات يورانيѧل الأمونيѧوم فѧي ٣(ن يد 
نتѧѧاج ثѧѧاني أكسѧѧيد درجѧѧة مئويѧѧة لإ ٦٠٠و  ٥٠٠البخѧѧار والھيѧѧدروجين عنѧѧد درجѧѧة حѧѧرارة تتѧѧراوح بѧѧين 

  .اليورانيوم

مѧا تѧتم باعتبارھѧا المرحلѧة  رانيѧوم، كثيѧراً لѧى ثѧاني أكسѧيد اليوإوعملية تحويѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم  
 .نتاج الوقودالأولى في أي مصنع لإ

 
٨-٧  ً  لى رابع فلوريد اليورانيومإلتحويل سادس فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

  له بالھيدروجين.لى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق اختزاإيتم تحويل سادس فلوريد اليورانيوم  
 

 




