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افي للاتفاقالإبروتوكول اليرد نص   -١ والوكالة  الاتحاديةجمهورية إثيوبيا الديمقراطية بين  المعقود ١ض

، مستنسخًا في هذه الوثيقة عدم انتشار الأسلحة النووية طار معاهدةإتطبيق الضمانات في ل الدولية للطاقة الذرية
. ٢٠١٩أيلول/سبتمبر  ١١في البروتوكول الإضافي لمحافظين وقد أقرَّ مجلس ا. لكي تطَّلع عليه جميع الأعضاء

  في فيينا في النمسا. ٢٠١٩مبر أيلول/سبت ١٨وتم التوقيع عليه في 

افيوقد بدأ نفاذ   -٢ بتمبر  ١٨منه، في  ١٧، عملاْ بالمادة البروتوكول الإض ، في التاريخ ٢٠١٩أيلول/س
 .الوكالةتم توقيعه من طرف ممثلي إثيوبيا والذي 
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  المرفق

  بين ضافي للاتفاق المعقودإبروتوكول 
  جمهورية إثيوبيا الديمقراطية الاتحادية

  والوكالة الدولية للطاقة الذرية
  طار معاهدةإتطبيق الضمانات في ل

  يةعدم انتشار الأسلحة النوو

  
  

ت(الت جمهورية إثيوبيا الديمقراطية الاتحادية كانتلما    ") والوكالة الدولية إثيوبيادعى فيما يلي "ي س
تدعى فيما يلي "الوكالة") طرفين في اتفاق معقود  مانات في لللطاقة الذرية (التي س طار معاهدة إتطبيق الض

  ؛إثيوبياعدم انتشار الأسلحة النووية (سيدعى فيما يلي "اتفاق الضمانات") بدأ نفاذه في 

ً إو   ار النووي عن طريق توطيد  مامنه دراكا ي في تعزيز عدم الانتش لرغبة المجتمع الدولي في المض
  فعالية نظام ضمانات الوكالة وتحسين كفاءته؛

عاقة إلى ما يلي: تجنب إلى أنه يجب على الوكالة أن تراعي أثناء تنفيذ الضمانات الحاجة إ ذ تشيرانإو  
الدولي في مجال الأنشطة النووية السلمية، واحترام الأحكام أو التعاون  الإثيوبيوالتكنولوجية التنمية الاقتصادية 

ارية وحقوق الأفراد، واتخاذ جميع  حة والأمان والحماية المادية وغيرها من الأحكام الأمنية الس المتعلقة بالص
لومات السرية التي معالاحتياطات التي تكفل حماية الأسرار التجارية والتكنولوجية والصناعية وغير ذلك من ال

  لى علمها؛إ تصل

يتعين أن يظل تواتر وكثافة الأنشطة المبينة في هذا البروتوكول عند الحد الأدنى المتسق مع  ولما كان  
  هدف توطيد فعالية ضمانات الوكالة وتحسين كفاءتها؛

 على ما يلي:والوكالة قد اتفقتا الآن  إثيوبيا نإف  

  



 

٢  

  ول واتفاق الضماناتالعلاقة بين البروتوك

  ١المـــادة 

لة بأحكام هذا البروتوكول    مانات على هذا البروتوكول بقدر ما تكون متص تنطبق أحكام اتفاق الض
مانات مع أحكام هذا  ن أحكام هذا البروتوكول إالبروتوكول، فومتوافقة معها. وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الض

  هي التي تنطبق.

  ــــاتتوفيــــــر المعلومــ

  ٢المـــادة 

  علان يحتوي على ما يلي:إالوكالة ب إثيوبياتزود   -أ

مواد تنطوي على  التي لانمائية المتعلقة بدورة الوقود النووي لأنشطة البحوث الإوصف عام   ‘١’  
طلع بها في أي بقعة والتي تتولى  نووية ها أو  – بالتحديد – تمويلها أو إثيوبياوالمض ترخيص
  ضطلع بها نيابة عنها؛ ومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة.اقبتها، أو الممر

ُ معلومات تحددها الوكالة على أساس الفوائد المتوقعة فيما يتعلق بالفعالية أو الكفاءة، وي  ‘٢’   تفق ـ
غيلية ذات الصلة بالضمانات، المضطلع بها في ، بشأن الأنشطة إثيوبياع عليها م  مرافقالتش

  .مواد نوويةيشيع فيها استخدام  اكن واقعة خارج المرافقمأوفي 

ستخدام المبنى ومحتويات المبنى موقعوصف عام لكل مبنى مقام في كل   ‘٣’   ذا إ، يتضمن أوجه ا
  .للموقعتتضح من هذا الوصف. ويتضمن الوصف خريطة  كانت محتوياته لا

ارك في الأ  ‘٤’   ف لحجم العمليات المنفذة في كل مكان يش طة المحددة في المرفق الأول وص نش
  بهذا البروتوكول.

انع تركيز الي  ‘٥’   انع تركيز الثوريوم وحالتها معلومات تحدد مكان مناجم ومص ورانيوم ومص
نتاج السنوي الراهن لتلك المناجم والمصانع لإنتاجية التقديرية السنوية والإالتشغيلية وقدرتها ا

السنوي الراهن لمنجم بعينه نتاج لإا إثيوبياعلى طلب الوكالة تذكر  ككل. وبناءً  لإثيوبيابالنسبة 
  .للمواد النوويةجراء حصر مفصّل إيستلزم تقديم تلك المعلومات  ولا أو لمصنع تركيز بعينه.

أن المواد المصدرية التي لم تصل   ‘٦’   بين لصنع الوقود إمعلومات بش لى التركيب والنقاء المناس
ً  اءً رثإثرائها أو لإ   وذلك على النحو التالي: نظيريا

تخدم في أغراض  –كميات تلك المواد   (أ)     واء كانت تس  – نووية أو غير نوويةس
 إثيوبياوتركيبها الكيميائي وأوجه استخدامها الفعلي أو المزمع، بالنسبة لكل مكان في 

ه توج ـ د فيـ اليورانيوم و/أو مثل هذه المواد بكميات تتجاوز عشرة أطنان مترية من ـ
 ً رين طنا ً  عش بة للأماكن الأخرى التي توجد بها كمي من الثوريوم، متريا ات وبالنس

ما يخص  ياتزيد على طن متري واحد، مجموعها في كان مجموعها إككل،  إثيوب ذا 



 

٣  

 ً رين طنا رة أطنان مترية من اليورانيوم أو عش ً  يتجاوز عش من الثوريوم. ولا  متريا
  ؛للمواد النووية جراء حصر مفصلإه المعلومات يستلزم تقديم هذ

دير خارج كميات كل عملية   (ب)     ً  –لتلك المواد  إثيوبياتص ا يص من أجل أغراض  خص
والتركيب الكيميائي لتلك المواد ووجهتها، عندما تكون بكميات تتجاوز  – غير نووية

  ما يلي:

ما مجم  )١(       رة أطنان مترية من اليورانيوم، أو  عام عش جاوز خلال ال وعه يت
بة ل رة أطنان مترية بالنس دير المتتابعة خارج ععش من  إثيوبيامليات التص

در  رة إاليورانيوم المص لى نفس الدولة والتي تقل كمية كل منها عن عش
  أطنان مترية؛

      )٢(   ً ً  عشرين طنا من الثوريوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العام عشرين  متريا
 ً ً متري طنا دير المتتابعة خارج  ا بة لعمليات التص من الثوريوم  إثيوبيابالنس

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

تيراد داخل   (ج)     ً  –لتلك المواد  إثيوبياكميات كل عملية اس ا يص من أجل أغراض  خص
تواد ومكانها والتركيب الكيميائي لتلك الم – غير نووية خدامها الراهن وأوجه اس

  الفعلي أو المزمع، عندما تكون بكميات تتجاوز ما يلي:

عام   )١(       جاوز خلال ال ما مجموعه يت رة أطنان مترية من اليورانيوم، أو  عش
تيراد اليورانيوم المتتابعة داخل  بة لعمليات اس رة أطنان مترية بالنس عش

  ترية؛نها عن عشرة أطنان موالتي تقل كمية كل م ياإثيوب

      )٢(   ً ً  عشرين طنا من الثوريوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العام عشرين  متريا
 ً ً  طنا تيراد الثوريوم المتتابعة داخل  متريا بة لعمليات اس والتي  إثيوبيابالنس

 ً ً  تقل كمية كل منها عن عشرين طنا   ؛متريا

     ً ترط تقديم معلومات عب علما تأنه لا يش ً ن مثل هذه المواد المعتزم اس تخداما غير  خدامها اس
  نووي، بمجرد بلوغها شكل استخدامها النهائي غير النووي.

أن كميات   (أ)  ‘٧’   من  ٣٦ة مادالمعفاة من الضمانات بمقتضى ال المواد النوويةمعلومات بش
  استخدامها وأماكنها؛وبشأن أوجه اتفاق الضمانات 

(قد تأخذ شكل تقديرات) والاستخدامات في كل مكان بالنسبة ت بشأن الكميامعلومات   (ب)    
ى الفقرة للمواد النووية مانات بمقتض من اتفاق  ٣٥ة مادمن ال (ب) المعفاة من الض

شكل الاستخدام النهائي غير النووي، عندما تكالضمانات   ونـولكنها لم تأخذ بعد 
ماناتمن اتفا ٣٦المادة تتجاوز الكميات المذكورة في  بكميات تلزم ق الض . ولا يس

 .للمواد النوويةجراء حصر مفصل إتقديم هذه المعلومات 

أن المكان أو المعالجة الإ  ‘٨’   طة أو القوية الإمعلومات بش افية للنفايات المتوس عاع التي ض ش
د الإثراءتحتوي على بلوتونيوم أو  دي ا  ٢٣٣-رانيومأو يو يورانيوم ش ت عنه والتي رفع



 

٤  

ى  مانات بمقتض مانات ١١دة ماالالض . ولأغراض هذه الفقرة فإن عبارة من اتفاق الض
مل عمليات إعادة تعبئة النفايات أو عمليات تكييفها الإلإ"المعالجة ا افية" لا تش افي غير ض ض

  المنطوية على فصل العناصر، من أجل خزن النفايات أو التخلص منها.

أن مع  ‘٩’   رو من المعدات والمواد الأنواع المحددةلومات بش دة في المرفق غير النووية المس
  الثاني، وذلك على النحو التالي:

بة لكل عملية   (أ)     دير خارج بالنس لتلك المعدات والمواد: هويتها، وكمياتها،  إثيوبياتص
تخدامها المزمع في الدولة المتلقية، وتاريخ  دير ومكان اس دير أو تاريخ التص التص

  المتوقع حسب الاقتضاء؛

توردة، إثيوبياعلى طلب محدد تقدمه الوكالة، تأكيد توفره  ناءً ب  (ب)     ، باعتبارها دولة مس
دير مثل هذه المعدات إللمعلومات التي تقدمها دولة أخرى  أن تص لى الوكالة بش

  .إثيوبيالى إوالمواد 

ر التالية فيما يخص تطوير دورة الوقود االخطط العامة لف  ‘١٠’   نوات العش لنووي (بما في ترة الس
سلطات المتعلقة بدورة الوقود النوويالمزمعة  والتطويرالبحث أنشطة ذلك  ) عندما تعتمدها ال

  .إثيوبياالملائمة في 

  كل جهد معقول من أجل تزويد الوكالة بالمعلومات التالية: إثيوبياتبذل   -ب

مواد التي لا تنطوي على  د النوويالمتعلقة بدورة الوقو والتطويرلأنشطة البحث وصف عام   ‘١’  
ل على وجه التحديد بالإ نووية عادة معالجة الوقود النووي أو معالجة النفايات إثراء ووتتص

طة أو القوية الإ عاع التي تحتوي على بلوتونيوم أو المتوس د الإش ديـ أو  ثراءيورانيوم ش
ـى تمويلهـلا تتول إثيوبياكن ـول إثيوبيا، المضطلع بها في أي بقعة داخل ٢٣٣-يورانيوم ا أو ـ

ترخيصها أو مراقبتها، أو المضطلع بها نيابة عنها؛ ومعلومات تحدد مكان تلك  – بالتحديد –
شعاع لإلقوية ان مصطلح "معالجة" النفايات المتوسطة أو اإالأنشطة. ولأغراض هذه الفقرة ف

شمل عمليات إعادة تعبئة النفايات أو عمليات تكي يفها غير المنطوية على فصل العناصر، لا ي
  أو التخلص منها. من أجل خزن النفايات

طة، التي تنفذ في   ‘٢’   طلع بتلك الأنش خص أو الكيان الذي يض طة وهوية الش ف عام للأنش وص
ً ـ، والتي ترى الوكالة أنها ربما كانت مرتبطة ارتباطموقعأماكن تحددها الوكالة خارج   ا

ً ـوظيفي . ويخضع توفير هذه المعلومات لطلب محدد من جانب الوكالة. قعموالبأنشطة ذلك  ا
  التشاور مع الوكالة وفي توقيت سريع.وتقدم المعلومات ب

ً إ إثيوبياعلى طلب الوكالة تقدم  بناءً   -ج هابا ً  س يحا لأي معلومات قدمتها بموجب هذه المادة، بقدر  أو توض
  ما يكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.

   



 

٥  

  ٣ة ــادالمـ

‘ ٧’أ) وأ‘(٦’وأ‘ ٥’وأ‘ ٤’وأ‘ ٣’وأ‘ ١’الفرعية أرات ـي الفقـددة فـات المحـللوكالة المعلوم إثيوبياتقدم   -أ
مادة ‘ ١٠’وأ مادة ‘ ١’والفقرة الفرعية ب ٢من ال ون  ٢من ال ً  ١٨٠في غض ما هذا  يو فاذ  بدء ن من 

  البروتوكول.

ار  يار/مايو من كل عام،أ ١٥للوكالة، بحلول  إثيوبياتقدم   -ب تيفاءات للمعلومات المش ليها في الفقرة أ إاس
ابقة. و نة التقويمية الس ذا لم تكن هناك أي تغيرات قد طرأت على إأعلاه عن الفترة التي تغطي الس

  ذلك. إثيوبياالمعلومات السابق تقديمها، أوضحت 

ن ــن الفرعيتيــي الفقرتيـددة فـات المحـام، المعلومـن كل عـمأيار/مايو  ١٥للوكالة، بحلول  إثيوبياتقدم   -ج
  عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة. ٢ب) و(ج) من المادة ‘(٦’أ

هور المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ إثيوبياتقدم   -د . وتقدم ٢أ) من المادة ‘(٩’للوكالة كل ثلاثة ش
ً هذه المعلومات في غض   من تاريخ انتهاء فترة الثلاثة شهور. ون ستين يوما

ً  ١٨٠قبل  ٢من المادة ‘ ٨’للوكالة المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ بياإثيوتقدم   -هـ جراء إمن  يوما
افية، كما تقدم بحلول إأي معالجة  أيار/مايو من كل عام معلومات عن التغييرات التي تطرأ في  ١٥ض
  الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة.المكان عن 

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

تين  ٢ب) من المادة ‘(٩’للوكالة المعلومات المذكورة في الفقرة الفرعية أ إثيوبياتقدم   -ز ون س في غض
 ً   من الطلب المقدم من الوكالة. يوما

  المعاينة التكميلية

  ٤المـــادة 

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

ً   -أ ً  لا تسعى الوكالة آليا ؛ ولكن يكون للوكالة ٢ليها في المادة إلى التحقق من المعلومات المشار إ أو تلقائيا
  عاينة ما يلي:م

ار   ‘١’   ؛ وذلك على ٥من المادة ‘ ٢’أو الفقرة الفرعية أ‘ ١’الفقرة الفرعية أليه في إأي مكان مش
  أو أنشطة نووية غير معلنة؛ مواد نوويةأساس انتقائي من أجل التأكد من عدم وجود أي 

ار   ‘٢’   اؤل ، وذلك من أجل ٥ليه في الفقرة ب أو الفقرة ج من المادة إأي مكان مش م أي تس حس
حة واكتمال  ارب  ٢المعلومات المقدمة بموجب المادة يتعلق بص م أي تض أو من أجل حس
  يتعلق بتلك المعلومات؛



 

٦  

ار   ‘٣’   ، وذلك بالقدر اللازم للوكالة من أجل ٥من المادة ‘ ٣’ليه في الفقرة الفرعية أإأي مكان مش
د  ـ و أ لمرفقخراج من الخدمة لإالة ان حبشأ إثيوبياإعلان  – لأغراض الضمانات –أن تؤكـ

  .مواد نوويةكان يشيع فيه استخدام  مكان واقع خارج المرافق

وص عليها في الفقرة الفرعية   ‘١’  -ب تثناء الحالة المنص ً  إثيوبياأدناه تعطي الوكالة ‘ ٢’باس  إخطارا
 ً   ساعة على الأقل؛  ٢٤بالمعاينة قبل  مسبقا

ان في   ‘٢’   ة أي مك اين ا  قعوملمع ً  –م ا ة أو  اقتران ميمي ات التص ارات التحقق من المعلوم بزي
لك  ية في ذ ية المحددة الغرض أو الروتين يات التفتيش مدة الإخطار  – الموقعبالعمل تكون 

بق،  اعتين على الأقل، ولكن يجوز إالمس اعتين أذا طلبت الوكالة ذلك، س ن تكون أقل من س
  في ظروف استثنائية.

ً يكون الإخطار ال  -ج   دد أسباب المعاينة والأنشطة اللازم تنفيذها أثناء تلك المعاينة.، ويحمسبق مكتوبا

فرصة توضيح وتيسير حسم هذا التساؤل أو  إثيوبيافي حالة وجود تساؤل أو تضارب تعطي الوكالة   -د
ة قبل تقديم طلب لإ ارب. وتعطى هذه الفرص جراء إجراء معاينة، ما لم تر الوكالة أن تأخير التض

يخ تنتاجات المعاينة س تخلص الوكالة أي اس ت من أجله. وعلى أي حال لا تس ل بالغرض الذي التمس
  هذه الفرصة. إثيوبياعطاء إبشأن التساؤل أو التضارب لحين 

  على غير ذلك. إثيوبيالا أثناء ساعات العمل العادية ما لم توافق إلا تجرى المعاينة   -هـ

شريطة ألا يؤدي ذلك  إثيوبياأن يرافق ممثلو  يالإثيوبيحق   -و مفتشي الوكالة أثناء ما يجرونه من معاينة، 
  عاقتهم عن ذلك على نحو آخر.إلى تأخر المفتشين عن الاضطلاع بوظائفهم أو إ

  ٥المـــادة 

  للوكالة معاينة ما يلي: إثيوبيا توفر  

  ؛ما موقعأي موضع في   ‘١’  -أ

  ؛٢من المادة ‘ ٨’لى أإ‘ ٥’بموجب الفقرات الفرعية من أ إثيوبيامكان تحدده  يأ  ‘٢’  

يع  مكان واقع خارج المرافق أخرج من الخدمة، أو أي مرفق أخرج من الخدمةأي   ‘٣’   كان يش
  .مواد نوويةفيه استخدام 

ب) ‘(٩’أو الفقرة الفرعية أ‘ ٤’ية أعرأو الفقرة الف‘ ١’بموجب الفقرة الفرعية أ إثيوبياأي مكان حددته   -ب
ار ٢ب من المادة  أو الفقرة ريطة أن تبذل ‘ ١’ليها في الفقرة الفرعية أإ، خلاف الأماكن المش أعلاه؛ ش
ائل إثيوبيا ، إذا عجزت عن أن توفر مثل هذه المعاينة، كل جهد معقول لتلبية متطلبات الوكالة بوس

  أخرى ودون تأخير.

ار ر تحدده الأي مكان آخ  -ج أخذ ليها في الفقرتين أ و ب أعلاه، من أجل إوكالة، خلاف الأماكن المش
ريطة أن تبذل عينات بيئية من مكان بعينه ، إذا عجزت عن أن توفر مثل هذه المعاينة، كل إثيوبيا؛ ش

  أخير.جهد معقول لتلبية متطلبات الوكالة في أماكن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون ت



 

٧  

  ٦ة ــادالمـ

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

ً   -أ بة للمعاينة وفقا رية، وجمع عينات إ: ٥من المادة ‘ ٣’أو أ‘ ١’للفقرة الفرعية أ بالنس جراء مراقبة بص
ف عن الإ تخدام أجهزة الكش ها؛ وتركيب أختام وغيرها بيئية؛ واس عاعات وقياس ص عليه مما تن –ش

من أجهزة بيان وكشف حالات التلاعب؛ وتنفيذ تدابير موضوعية أخرى برهنت  – رعيةرتيبات الفالت
يدعى فيما يلي "المجلس")  التجربة على جدواها من الناحية التقنية ووافق مجلس المحافظين (الذي س

  .إثيوبياوعلى استخدامها وأعقبت مشاورات بين الوكالة 

ً   -ب بة للمعاينة وفقا رية، وعد مفردات إ: ٥من المادة ‘ ٢’للفقرة الفرعية أ بالنس المواد جراء مراقبة بص
ف عن إ؛ والنووية تخدام أجهزة الكش ات غير متلفة وأخذ عينات على نحو غير متلف؛ واس جراء قياس

ئها وترتيبها؛ وجالإ لة بكميات المواد ومنش جلات ذات الص ها؛ وفحص الس عاعات وقياس مع عينات ش
وعية أخرى ب بيئية؛ وتنفيذ رهنت التجربة على جدواها من الناحية التقنية ووافق المجلس تدابير موض

  .إثيوبياوعلى استخدامها وأعقبت مشاورات بين الوكالة 

ً   -ج بة للمعاينة وفقا تخدام إ: ٥للفقرة ب من المادة  بالنس رية؛ وجمع عينات بيئية؛ واس جراء مراقبة بص
نتاج والشحن المتصلة بالضمانات؛ وتنفيذ وفحص سجلات الإقياسها؛ شعاعات وة الكشف عن الإأجهز

ة ووافق المجلس على  ة التقني احي ا من الن دواه ة على ج ت التجرب ة أخرى برهن وعي دابير موض ت
  .اإثيوبيواستخدامها وأعقبــــت مشــــاورات بيـــن الوكالـــة 

بة   -د ً بالنس م جمع عينات بيئية؛ وفي حا: ٥للفقرة ج من المادة  للمعاينة وفقا لة عجز النتائج عن حس
ارب في المكان الذي حددته الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة  اؤل أو التض فإنه يجوز للوكالة  ٥التس

وأن تنفذ  شعاعات وقياسها،أن تستخدم في هذا المكان أجهزة المراقبة البصرية وأجهزة الكشف عن الإ
  تدابير موضوعية أخرى. – والوكالة ياإثيوبحسب المتفق عليه بين  –

  ٧المـــادة 

اءً   -أ ب  بن اعلى طل ة وإثيوبي ال ذ الوك ا، تتخ ل  إثيوبي ات تكف ذا إترتيب ة بموجب ه ة محكوم اين جراء مع
ة تتعلق بالانتش اس اء معلومات حس ار، أو من أجل الوفاء البروتوكول من أجل الحيلولة دون إفش

 المشمولة بالملكية الفكرية أو حماية المعلوماتالأمان أو الحماية المادية، أو من أجل بمتطلبات تتعلق ب
ات لا تمنع الوكالة من تنفيذ الأنشطة اللازمة لتوفير  ـ ـ ذه الترتيبـ ـ ـ ـ الحساسة من الناحية التجارية. وهـ

أن خلو المكان المعني من أي  طة نووية غير معل مواد نوويةتأكيدات موثوقة بش نة، بما في ذلك وأنش
، أو أي تضارب يتعلق بتلك ٢ليها في المادة إتساؤل يتعلق بصحة واكتمال المعلومات المشار  حسم أي

  المعلومات.

ار لإثيوبيا يجوز  -ب ع القائمة في ٢ليها في المادة إ، عند تقديمها المعلومات المش ، إبلاغ الوكالة بالمواض
  فيه المعاينة المحكومة. أو المكان الذي قد تنطبق الموقع

ً إأن تلجأ  – فرعية لازمةلحين بدء نفاذ أي ترتيبات  – ثيوبيالإيجوز   -ج اقا مع  لى المعاينة المحكومة اتس
  أحكام الفقرة أ أعلاه.



 

٨  

  ٨المـــادة 

ا يمنع    ذا البروتوكول م اليس في ه ة  إثيوبي ال اكن أخرى إمن أن تعرض على الوك ة لأم اين جراء مع
افة بالإ ار إض طة تحقق ، أو من أن تطلب من الوكال٩و ٥ليها في المادتين إلى الأماكن المش طلاع بأنش ة الاض

  لمثل هذا الطلب. – دون تأخير –في مكان معين. وتبذل الوكالة كل جهد معقول للاستجابة 

  ٩المـــادة 

عةأجل للوكالة معاينة الأماكن التي تحددها الوكالة من  إثيوبياتوفر    اس ؛ أخذ عينات بيئية من مناطق ش
ريطة أن تبذل  كل جهد معقول لتلبية متطلبات الوكالة  – عجزت عن أن توفر مثل هذه المعاينةإذا  – إثيوبياش

ة. ولا تلتمس الوكالة مثل هذه المعاينة إلا بعد ما يكون المجلس قد وافق على استخدام  ـ ـ ـ ـ أخذ في أماكن بديلـ
  .إثيوبيات بين الوكالة وجرائية المتعلقة بذلك، وبعد مشاوراوعلى الترتيبات الإ مناطق شاسعةمن  يةالعينات البيئ

  ١٠المـــادة 

  بما يلي: إثيوبياتقوم الوكالة بإبلاغ   

اؤل أو تضارب   -أ الأنشطة المنفذة بموجب هذا البروتوكول، بما في ذلك الأنشطة المتعلقة بأي أوجه تس
ً إ إثيوبياوكالة انتباه استرعت ال   من تاريخ تنفيذ الوكالة لتلك الأنشطة. ليها، وذلك في غضون ستين يوما

ترعت الوكال  -ب ارب اس اؤل أو تض طة المتعلقة بأي أوجه تس إليها، وذلك في  إثيوبياة انتباه نتائج الأنش
 ً َ من تاريخ ت أقرب وقت ممكن لكن على أي حال في غضون ثلاثين يوما   ت الوكالة من النتائج.بُّ ثـ

تنتاجات   -ج طتها المنفذة في إطار هذا البروتوكول. وتقدم هذه الاس تخلصتها من أنش تنتاجات التي اس الاس
 ً   .سنويا

  الوكالــــــــةتسمية مفتشي 

  ١١المـــادة 

تعانة بأي موظف من  إثيوبيايتولى المدير العام إخطار   ‘١’  -أ موظفي بموافقة المجلس على الاس
 ً ا مانات. وما لم تقم  الوكالة للعمل مفتش تلامها  –إثيوبياللض هور من اس ون ثلاثة ش في غض

ً بإعلام المدير  – خطار المتعلق بموافقة المجلسلإا  العام برفضها أن يكون هذا الموظف مفتشا
 يعتبر مسمى للتفتيش فيبشأنه على هذا النحو،  إثيوبياخطار إن المفتش الذي تم إ، فإثيوبيافي 

  .إثيوبيا

  ’٢‘   ً تجابة منه لطلب تقدمه يبادر المدير العام فورا  إثيوبيابمبادرة منه، بإبلاغ  أو إثيوبيا، اس
 ً   .إثيوبيافي  بسحب تسمية أي موظف مفتشا

لبريد المسجل ة أ أعلاه باليه في الفقرإيفترض بعد سبعة أيام من تاريخ إرسال الوكالة للإخطار المشار   -ب
  قد تسلمت الإخطار. إثيوبياأن  إثيوبيالى إ

   



 

٩  

  التأشيـــــرات

  ١٢المـــادة 

مى  إثيوبياتمنح    يرة، المفتش المس ول على تأش هر واحد من تاريخ تلقي طلب الحص ون ش في غض
يرات متعددة مرات الدخول/الخروج  ب من تأش اء –و/أو العبور المحدد في الطلب ما هو مناس  – عند الاقتض

ضطلاع بمهامه. وتكون أي تأشيرات يتم طلبها والبقاء فيها لغرض الا إثيوبيالتمكين المفتش من دخول أراضي 
  .إثيوبياصالحة لمدة سنة على الأقل ويتم تجديدها، حسب الاقتضاء، لتغطي مدة تسمية المفتش في 

  الترتيبات الفرعيـــــــة

  ١٣ادة المـــ

ير   -أ ا تش احيثم ة  إثيوبي ال ة تطبإأو الوك ة كيفي ات فرعي دَّد في ترتيب رورة أن تح دابير لى ض يق الت
وص عليها في هذا البروتوكول، تتفق  ون  إثيوبياالمنص والوكالة على هذه الترتيبات الفرعية في غض

 ً عين يوما عين يوم تس ون تس ً من تاريخ بدء نفاذ هذا البروتوكول؛ أو في غض ارة  ا لى إمن تاريخ الإش
  هذا البروتوكول. ضرورة هذه الترتيبات الفرعية إذا صدرت تلك الإشارة بعد تاريخ بدء نفاذ

وص عليها في هذا  – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمة –يحق للوكالة   -ب أن تطبق التدابير المنص
  البروتوكول.

  نظم الاتصــــالات

  ١٤المـــادة 

مح   -أ الات بين  للوكالة اوبيإثيتس مية وتكفل حماية هذه الاتص الات حرة للأغراض الرس بإقامة اتص
ومقر الوكالة الرئيسي و/أو مكاتبها الإقليمية، بما في ذلك إرسال المعلومات  إثيوبيامفتشي الوكالة في 

ً  الاً رسإ – التابعة للوكالة –التي تولدها أجهزة الاحتواء و/أو المراقبة أو أجهزة القياس  وريا  حض
ً وغ ع يابيا ـ ـ من نظم الاتصالات المباشرة المقامة على  – إثيوبيابالتشاور مع  –. ويحق للوكالة أن تنتفـ

ال عن بعد، غير  كال الاتص طناعية وغيرها من أش عيد الدولي، بما فيها نظم الأقمار الاص الص
تخدمة في  الترتيبات الفرعية تفاصيل تنفيذ هذه لوكالة تحدد في ا أو إثيوبياعلى طلب  وبناءً  إثيوبياالمس

ال المعلومات التي تولدها أجهزة الاحتواء و/أو المراقبة وأجهزة القياس  ما يخص إرس  –الفقرة في
ً  إرسالاً  – التابعة للوكالة ً  أو حضوريا   .غيابيا

يه في الفقرة أ أعلاه، تراعى حق المراعاة، عند توصيل وإرسال المعلومات على النحو المنصوص عل  -ب
أو الحساسة من الناحية التجارية أو المعلومات  المشمولة بالملكية الفكريةلى حماية المعلومات إالحاجة 

  ذات حساسية خاصة. إثيوبياالتصميمية التي تعتبرها 

   



 

١٠  

  السريـــــــةحمايـة المعلومـات 

  ١٥المـــادة 

ً   -أ ً  تطبق الوكالة نظاما ة ضد إفشاء الأسرار التجارية والتكنولوجية والصناعية اية الفعاليكفل الحم صارما
رية التي تتنامى  لى علمها من مثل إلى علمها، بما في ذلك ما يتنامى إوغير ذلك من المعلومات الس

  ل.هذه المعلومات أثناء تنفيذ هذا البروتوكو

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

  المبادئ العامة والتدابير المرتبطة بها للتعامل مع المعلومات السرية؛  ‘١’  

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

  حالات انتهاك السرية أو ادعاءات انتهاكها.الإجراءات التي تتخذ في   ‘٣’  

  ليه في الفقرة أ أعلاه ويستعرضه بصفة دورية.إار يوافق المجلس على النظام المش  -ج

  المرفقــــان

  ١٦المـــادة 

ً   -أ هذا البروتوكول جزءا قا  كل مرف ف يش عديل المرفقين،  عدا أغراض ت ما  مة إلا يتجزأ منه. وفي ن كل
ً "بروتوكول" على النحو    .المستخدمة به في هذا الصك تعني البروتوكول والمرفقين معا

تعديل  – على مشورة يسديها فريق خبراء عامل مفتوح العضوية ينشئه المجلس بناءً  –يجوز للمجلس   -ب
ري  طة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة في المرفق الثاني. ويس قائمة الأنش

  القبيل بعد أربعة شهور من اعتماد المجلس له. أي تعديل من هذا

  بدء النفـاذ

  ١٧المـــادة 

  والوكالة. إثيوبياعند توقيعه من جانب ممثلي  أ نفاذ هذا البروتوكوليبد  -أ

تطبق هذا البروتوكول  ،ثيوبيالإيجوز   -ب بق بدء نفاذ هذا البروتوكول، أن تعلن أنها س في أي تاريخ يس
 ً ً مؤقت تطبيقا   .ا

دير   -ج ادر الم ً يب ام فورا أي إب الع ة ب ال اء في الوك دول الأعض ذا إبلاغ جميع ال علان يتعلق بتطبيق ه
 ً ً  البروتوكول تطبيقا   ، وببدء نفاذ هذا البروتوكول.مؤقتا

   



 

١١  

  التعاريـــــف

  ١٨ادة ـــالم

  لغرض هذا البروتوكول:  

طة   -أ طة التي ترتبط على وجه التحديد المتعلقة بدورة الوقود النووي والتطويرالبحث أنش  تعني الأنش
  لعمليات أو نظم يتعلق بأي بند من البنود التالية: تطويريبأي جانب 

  ،المواد النوويةتحويل   -    

  ،المواد النوويةثراء إ  -    

  النووي،صنع الوقود   -    

  المفاعلات،  -    

  المرافق الحرجة،  -    

  عادة معالجة الوقود النووي،إ  -    

يورانيوم شعاع التي تحتوي على بلوتونيوم أو لإمعالجة النفايات المتوسطة أو القوية ا  -    
عادة التعبئة، أو التكييف الذي لا يتم فيه إ(ولا تشمل  ٢٣٣-أو يورانيوم ثراءشديد الإ

  راض التخزين أو التخلص)،فصل العناصر، لأغ

فيما يتصل  والتطويرالبحث بأو الأساسية أو  لكنها لا تشمل الأنشطة المتعلقة بالبحوث العلمية النظرية  
بتطبيقات النظائر المشعة في الصناعة والتطبيقات الطبية والهيدرولوجية والزراعية، والآثار الصحية 

  والبيئية وتحسين الصيانة.

ع  -ب ـ ـ المعلومات التصميمية ذات الصلة من أجل احتواء  في إثيوبياطقة التي حددتها المن يعني الموقـ
يشيع  مكان واقع خارج المرافق، وفي المعلومات ذات الصلة بشأن المرافق المغلقة، بما في ذلك مرفق

تخدام  ي الأماكن المغلقة الواقعة خارج المرافق، بما في ذلك مواد نوويةفيه اس ع فيها التي كان يش
تخدا ر ذل مواد نوويةم اس اخنة أو التي كان يتم فيها (ويقتص ك على الأماكن التي توجد بها خلايا س

مل جميع  نع الوقود أو إعادة معالجته). كما يش طة تتعلق بالتحويل أو الإثراء أو ص طلاع بأنش الاض
تعمال خدما المرفقالمنشآت المتجاورة مع  ية تشمل ما يلي: أو المكان، المرتبطة بتقديم أو اس اس ت أس

اخن ععة التي لا تحتوي على الخلايا الس تخدمة في معالجة المواد المش آت مواد نوويةة المس ؛ ومنش
طة معينة حددتها  بموجب الفقرة  إثيوبيامعالجة وخزن النفايات والتخلص منها؛ والمباني المقترنة بأنش

  أعلاه. ٢من المادة ‘ ٤’الفرعية أ

لذي  -ج خدمةإتم  المرفق ا لذي تم المكان الوا، أو خراجه من ال خارج المرافق ا ، خراجه من الخدمةإقع 
لة أو  ها إزا أة، أو المكان، التي تم في ية والمعدات اللازمة إيعني المنش كل المتبق يا طال مفعول اله ب

تعمالها في مناولة  تعمالها في الخزن وبحيث لم يعد من الممكن اس تخدامها بحيث يتعذر اس مواد لالاس
  ها.أو معالجتها أو استخدام النووية
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أة، أو المكان، التي أوقفت فيها المكان المغلق الواقع خارج المرافق، أو المرفق المغلق  -د ، يعني المنش
  خراجها من الخدمة.إلكن لم يتم  المواد النوويةالعمليات وأزيلت منها 

ديد ا  -هـ ر في المائة أو  ٢٠توي على يعني اليورانيوم الذي يح ثراءلإاليورانيوم الش ـ أكثر من نظيـ
  .٢٣٥-اليورانيوم

ه  -و ان بعين ة من مك ات بيئي ذ عين ة (مث أخ ات بيئي ة  لاً يعني جمع عين ات والترب اء والنب من الهواء والم
ة على ه مباشرة، بغرض مساعدة الوكالـوالمسحات) من مكان حددته الوكالة، ومن البقعة المجاورة ل

غير معلنة أو أنشطة نووية غير  مواد نوويةدد من أي بشأن خلو هذا المكان المحالخروج باستنتاجات 
  معلنة.

عة  -ز اس من الهواء والماء والنبات والتربة  يعني جمع عينات بيئية (مثلاً  أخذ عينات بيئية من مناطق ش
اعدة الو حات) من مجموعة أماكن حددتها الوكالة، بغرض مس تنتاجوالمس ات كالة على الخروج باس

  غير معلنة أو أنشطة نووية غير معلنة. مواد نوويةمن أي بشأن خلو منطقة شاسعة 

ب التعريف الوارد في المادة  المواد النووية  -ح ة حس طارية خاص درية أو أي مادة انش تعني أي مادة مص
درية على اعتبار أنه ينطبق على  طلح المادة المص ر مص ي. ولا يفس اس رين من النظام الأس العش

ي الخا اس رين من النظام الأس مات أو مخلفات الخامات. وأي قرار يتخذه المجلس بموجب المادة العش
لى المواد التي تعتبر مادة مصدرية أو مادة إعد بدء نفاذ هذا البروتوكول، بحيث يضيف مادة للوكالة، ب

  .إثيوبيالا عندما تقبله إانشطارية خاصــــة، لا يسري بموجب هذا البروتوكول 

  يعني: رفقالم  -ط

نع   ‘١’   نع تحويل، أو مص نع إمفاعلاً، أو مرفقاً حرجاً، أو مص و عادة معالجة، أإنتاج، أو مص
  مصنعاً لفصل النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛

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

شأة المكان الواقع خارج المرافق  -ي ً ، أو مكان، لا يعني أي من ستخدام تمثل مرفقا شيع فيها ا  مواد نووية، ي
  بكميات تبلغ كيلوجراماً فعالاً أو أقل.
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 .الإنكليزيةة من نسختين باللغ ٢٠١٩أيلول/سبتمبر  ١٨فيينا في ي ف حُرِر 

  

   الوكالة الدولية للطاقة الذرية:عن       :جمهورية إثيوبيا الديمقراطية الاتحادية عن

  

  (توقيع)                (توقيع)

  يل فيروتاكورنالسيد           معالي السيد غيتاهون ميكوريا
  بالنيابة المدير العام          بتكار والتكنولوجياوزير الا

  





 

 

  المرفق الأول

  ‘٤’أ ةالفرعي ةقائمة الأنشطة المشار إليها في الفقر
  البروتوكولمن  ٢من المادة 

  .الطاردات المركزية الغازيةأو تجميع  المركزيةلدَّوار من الطاردات تصنيع أنابيب الجزء ا  ‘١’

فها في  أنابيب الجزء الدَّوار من الطاردات المركزية   طوانات الرقيقة الجدران الوارد وص تعني الاس
  (ب) من المرفق الثاني.١-١-٥الفقرة الفرعية 

فها في  المركزية الغازية الطاردات   ابقة للفقرة الملحوظة الإتعني الطاردات الوارد وص احية الس يض
  من المرفق الثاني. ١-٥الفرعية 

  .الحواجز الانتشارية تصنيع  ‘٢’

ارية   فها في الفقرة الفرعية  الحواجز الانتش امية الرقيقة الوارد وص حات المس (أ) من ١-٣-٥تعني المرش
  المرفق الثاني. 

  .الليزر النظم المعتمدة علىتصنيع أو تجميع   ‘٣’

-٥ة ـتعني النظم التي تشتمل على المفردات الوارد وصفها في الفقرة الفرعي تمدة على الليزرالمع النظم  
  من المرفق الثاني. ٧

  .أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسيةتصنيع أو تجميع   ‘٤’

من المرفق  ١-٩-٥تعني المفردات المشار إليها في الفقرة الفرعية  أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسية  
فها في الفقرة الا ادر أيونية والتي ورد وص (أ) من المرفق ١-٩-٥فرعية لثاني والتي تحتوي على مص

  الثاني.

  .معدات الاستخراجأو  الأعمدةع تصنيع أو تجمي  ‘٥’

ة ـتعني المفردات الوارد وصفها في الفق الأعمدة أو معدات الاستخراج   ـ ـ ـ  ٢-٦-٥و ١-٦-٥رات الفرعيـ
  من المرفق الثاني. ٨-٦-٥و ٧-٦-٥و ٦-٦-٥و ٥-٦-٥و ٣-٦-٥و

  .أنابيب الفصل الدواميأو  فوهات الفصل النفاثةتصنيع   ‘٦’

ل النفاثة   ل الدواميأنأو  فوهات الفص ل الدوامي الوارد  ابيب الفص ل وأنابيب الفص تعني فوهات الفص
  من المرفق الثاني على التوالي. ٢-٥-٥و ١-٥-٥وصفها في الفقرتين الفرعيتين 

  .بلازما اليورانيوم نظم توليدأو تجميع  صنيعت  ‘٧’

يد بلازما    ها في  اليورانيومنظم تول ف يد بلازما اليورانيوم والتي ورد وص قادرة على تول تعني النظم ال
  من المرفق الثاني. ٣-٨-٥الفقرة الفرعية 
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  .أنابيب الزركونيومتصنيع   ‘٨’

  ني.من المرفق الثا ٦-١لفقرة الفرعية تعني الأنابيب الوارد وصفها في ا أنابيب الزركونيوم  

  الثقيــل أو الديوتريوم.الماء أو تحسين  تصنيع  ‘٩’

يد الديوتريوم) وأي مركب ديوتريومي  الديوتريوم الماء الثقيل أو   يعني الديوتريوم والماء الثقيل (أكس
  .٥٠٠٠لى إ ١لى ذرات الهيدروجين إآخر تتجاوز فيه نسبة ذرات الديوتريوم 

  .الجرافيت النووي الرتبة عنيتص  ‘١٠’

ل من  الجرافيت النووي الرتبة   توى نقائه أفض أجزاء في المليون من  ٥يعني الجرافيت الذي يكون مس
  .٣جم/سم ١٫٥٠مكافئ البورون والذي تكون كثافته أكبر من 

  .قوارير الوقود المشعع تصنيع  ‘١١’

تخدم في نقل و/أو  قارورة الوقود المشعع   اية الكيميائية خزن الوقود المشعع ويكفل له الوقتعني وعاءً يس
  شعاعية ويبدد حرارة الاضمحلال أثناء عمليات المناولة والنقل والخزن.ارية والإوالحر

  .قضبان التحكم في المفاعلات تصنيع  ‘١٢’

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

  .الصهاريج والأوعية المأمونة ضد مخاطر الحرجيةتصنيع   ‘١٣’

د مخاطر الحرجية   هاريج والأوعية المأمونة ض فها في الفقرتين  الص تعني المفردات الوارد وص
  من المرفق الثاني. ٤-٣و ٢-٣الفرعيتيـن 

  .آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع تصنيع  ‘١٤’

عع   ر الوقود المش فها في الفقرة الفرعية ني تع آلات تقطيع عناص من المرفق  ١-٣المعدات الوارد وص
  الثاني.

  .الخلايا الساخنــــــةبناء   ‘١٥’

اخنة   ، وتكون مزودة بتدريع ٣م ٦جمالي عن تعني خلية أو خلايا مترابطة لا يقل حجمها الإ الخلايا الس
انة، وتكون كثافتها ٠٫٥يعادل أو يتجاوز ما يكافئ  مجم/ ٣ر٢ م من الخرس أو أكثر، وتكون مزودة  ٣س

  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

 المفاعلات والمعدات اللازمة لها -١

 وية الكاملةالمفاعلات النو ١-١

طاري محكوم ومتداوم،    لي انش لس هي مفاعلات نووية قادرة على العمل بحيث تحافظ على تفاعل تس
فرية التي تعرف كمفاعلات ذات معدل  تثناء مفاعلات الطاقة الص ميمي أقصى لا إوذلك باس نتاج تص

ً  ١٠٠يتجاوز   .جرام من البلوتونيوم سنويا

 يضاحيةإملحوظة   

من "المفاعل الن  ً ووي" يتض ا اس الاً  أس لة به اتص ناف الموجودة داخل وعاء المفاعل أو المتص  الأص
 ً را توى القدرة داخل القلب، والمكونات التي تحتوي عادة على مباش ، والمعدات التي تتحكم في مس

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

تبعاد المفاعلات ا  د اس نتاج إقابلية التغير من أجل  – على نحو معقول –د تكون لديها لتي قولا يقص
 ً ً  ١٠٠على  كمية تزيد كثيرا نويا من فئة "مفاعلات الطاقة جرام من البلوتونيوم س . ولا تندرج ض

تويات قدرة عالية، بغض النظر  تديم عند مس ممة لكي تعمل على نحو مس فرية" المفاعلات المص الص
 .ونيوملبلوتنتاجية لعن طاقتها الإ

 أوعية الضغط الخاصة بالمفاعلات ٢-١

نع   ية منتجة داخل المص كل أجزاء رئيس كل وحدات كاملة أو على ش هي أوعية معدنية، تكون على ش
 ً ـلاحتواء قلب المفاعل النووي، حسب تعريفه الوارد في الفقرة الفرعي ومصممة أو معدة خصيصا ة ـ

 .ي للمبرد الابتدائيتشغيلأعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط ال ١-١

 يضاحيةإملحوظة  

مل البند   غط المفاعلات باعتبار تلك الألواح أجزاءً  ٢-١يش ية من  الألواح العلوية لأوعية ض رئيس
 .أوعية الضغط منتجة داخل المصنع

ة الداخلية (مثل الأعمدة والألواح الارتكازية الخاصويتولى مورد المفاعل عادة توريد مكونات المفاعل  
بان التحكم، والدروع الحرارية، بالقلب وغيرها من المكونات الداخلية للأوعية، و أنابيب توجيه قض

ار وغيرها). وفي بعض الحالات يتضمن صنع ــــة، وألواح الانتشـب الشبكيــوالعوارض، وألواح القل
ـنتإأوعية الضغط  ـ  ن الأهمية الحيويةمكونات الحاملة الداخلية. وهذه الأصناف على قدر مبعض ال اجـ

ؤولية التي  مانات التي يكفلها والمس بة للض غيل المفاعل (ومن ثم بالنس بة لأمان وعولية تش بالنس
ـيتحمله ـ ـ ـمورد المفاعل)، وبالتالي ليس من الشائع توريدها خارج نطا ـ ـاق ترتيبـ ـات التوريـ د ـ
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ـالأساسي ـخاصة الـ وريد المنفصل لهذه الأصناف ة بالمفاعل نفسه. ولذا، على الرغم من أن التـ
ممة والمعدة  ً المص ا يص يعتبر لا  – وهي فريدة وكبيرة وباهظة التكلفة، وذات أهمية حيوية – خص
 ً رورة توريدا ً  بالض ن هذا النمط من أنماط التوريد يعتبر غير إخارج نطاق مجال الاهتمام، ف واقعا

 .مرجح

  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات ٣-١

ً المناولة هي معدات   ا يص حسب تعريفه  -دخال الوقود في المفاعل النووي لإ المصممة أو المعدة خص
خراجه منه، وتكون قادرة على تحميل الوقود وتفريغه أثناء أعلاه أو لإ ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

تعمل أجهزة  غيل المفاعل أو تس ً تش مليات جراء عإتكفل ترتيب أو رص الوقود بما يتيح  معقدة تقنيا
غيل مثل العمليات التي لا تتاح فيها عادة مراقبة الوقود أو معاينته إالتحميل المعقدة أثناء  يقاف التش

 .مباشرة

 قضبان التحكم في المفاعلات ٤-١

  ً ا فاعل النووي حسب تعريفه للتحكم في معدل التفاعل داخل الم هي قضبان مصممة أو معدة خصيص
 .علاهأ ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 يضاحيةإملحوظة  

نف   من هذا الص اص النيوترونات –يتض الهياكل الارتكازية أو  – علاوة على الجزء الخاص بامتص
 .ذا تم توريدها بصورة منفصلةإالتعليقية اللازمة 

 أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات ٥-١

م  ً هي أنابيب مص ا يص ر الوقود والمبرد الابتد مة أو معدة خص ب لاحتواء عناص ائي للمفاعل، حس
غيل يتجاوز ١-١فقرة الفرعية تعريفه الوارد في ال غط تش كال ( ٥٫١ أعلاه، عند ض  ٧٤٠ميجاباس

 .بوصة مربعة)/رطلاً 

 أنابيب الزركونيوم ٦-١

 ٥٠٠سبائكــه بكميــات تتجــاوز هي أنابيب أو مجموعات أنابيب مصنوعة مــن فلــز الزركونيــوم و 
ً  ١٢لى إممتدة كيلوجرام خلال أي فترة  ً شهرا دام داخل  ، وهي مصممة أو معدة خصيصا ـ ـ ـ للاستخـ

ل  ـ ة  –المفاعـ ـ لى إوتكون فيها نسبة الهافنيوم  – أعلاه ١-١حسب تعريفه الوارد في الفقرة الفرعيـ
  .الوزنجزء من حيث  ٥٠٠لى إ ١الزركونيوم أقل من 

 مضخات المبرد الابتدائي ٧-١

ً هي مضخات مصممة أو معدة خصي  لتمرير المبرد الابتدائي داخل المفاعل النووي حسب تعريفه  صا
  .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 
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 يضاحيةإملحوظة  

  ً ا تمل المضخات المصممة أو المعدة خصيص ة على نظم معقدة مختومة بختم واحد أو عد يمكن أن تش
ومضخات ذات نظم كتلية بقصور أختام لمنع تسرب المبرد الابتدائي، ومضخات محفوزة باسطوانات، 

ً ذاتي. ويشمل هذا التعريف المضخات ال  .أو المعايير المكافئة NC-1 للمعيار مصدقة وفقا

 المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات -٢

 الديوتيريوم والماء الثقيل ١-٢

يوتيريوم، تزيد في المقصود هو الديوتيريوم والماء الثقيل (أكسيد الديوتيريوم)، وأي مركبات أخرى للد 
بة ذرات الديوتيريوم  تخدام ٥٠٠٠لى إ ١لى ذرات الهيدروجين على إأي منها نس ؛ وذلك من أجل الاس

ب تعريفه الوارد في الفقرة الفرعية   ٢٠٠ت تزيد على أعلاه، بكميا ١-١داخل المفاعل النووي، حس
ً  ١٢لى إ كيلوجرام من ذرات الديوتيريوم يتلقاها أي بلد خلال أي فترة ممتدة  .شهرا

 الجرافيت من المرتبة النووية ٢-٢

توى نقائه أعلى من   أجزاء في المليون من المكافئ البوروني، وتكون  ٥هو الجرافيت الذي يكون مس
لاستخدام داخل المفاعل النووي حسب تعريفه الوارد ، وذلك من أجل ا٣جرام/سم ١٫٥٠كثافته أكبر من 

ً  ٣٠كيلوجرام ( ١٠٤×  ٣كميات تتجاوز أعلاه، ب ١-١في الفقرة الفرعية  ً  طنا )، يتلقاها أي بلد، متريا
ً  ١٢لى إخلال أي فترة ممتدة   .شهرا

  ملحوظة 

توفية للمواصإلأغراض التبليغ، تحدد الحكومة ما    ادرات الجرافيت المس فات المبينة أعلاه ذا كانت ص
 .هي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا

ً  عناصر الوقودعادة معالجة إمصانع  -٣  لها المشعع والمعدات المصممة أو المعدة خصيصا

 ملحوظة تمهيدية 

عع إتؤدي   ل البلوتونيومإعادة معالجة الوقود النووي المش طارية  لى فص واليورانيوم عن النواتج الانش
ديدة ا ل يمكن لإالش ر ما بعد اليورانيوم. وهذا الفص عاع وغيرها من عناص جراؤه بطرق تقنية إش

ً   Purexلا أن الطريقةإلفة؛ مخت يوعا نين أكثر هذه الطرق ش بحت على مر الس تخدام  قد أص في الاس
 ً عع في حمض إى من حيث القبول. وتنطوي هذه الطريقة عل وأوفرها حظا ذابة الوقود النووي المش

وذلك النتريك ثم فصل اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانشطارية عن طريق الاستخلاص بالمذيبات 
 .باستعمال مزيج من فوسفات ثلاثي البوتيل المخلوط بمخفف عضوي

تخدم الطريقة  ابه المرافق التي تس من ما Purex وتتش ر  فيما تؤديه من مهام تتض يلي: تقطيع عناص
تخلاص بالمذيبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ويمكن أن تكون هناك  عع، والاس الوقود المش

 ً ا ً  النترات من معدات لنزع أيض يد أو إ، وتحويل نترات البلوتونيوم نترات اليورانيوم، حراريا لى أكاس
لى شكل يصلح للخزن الطويل الأجل أو إا فلزات، ومعالجة محاليل نفايات النواتج الانشطارية لتحويله



 

٤  

فاوت فيما بين لا أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المهام، وأشكالها الهندسية، قد تتإالنهائي. 
، وذلك لعدة أسباب منها نوع وكمية الوقود النووي المشعع اللازم Purexالمرافق التي تستخدم الطريقة 

تعمال المزمعة للمواد المستخلصة، ومبادئ الأمان والصيانة المتوخاة عند عادة معالجته، وأوجه الاسإ
 .تصميم تلك المرافق

نع لإ  مل عبارة "مص ععادة معالجة عناوتش ع" المعدات والمكونات التي تتصل عادة صر الوقود المش
الاً  ً  اتص را عع مباش ر فيه، وكذلك أهم ما يحدث أثناء المعالجة  بالوقود المش تخدم في التحكم المباش وتس

  .من تدفقات للمواد النووية والنواتج الانشطارية

البلوتونيوم، يمكن تحديدها عن  فلز نتاجإوهذه العمليات، بما فيها النظم الكاملة لتحويل البلوتونيوم و 
شعاعات (بفضل لإ) والتعرض لكل الهندسي مثلاً طريق التدابير التي تتخذ لتجنب الحرجية (بفضل الش

 .)) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلاً التدريع مثلاً 

ود بعبارة "الم  من المعنى المقص ناف المعدات التي تعتبر مندرجة ض رد لأص عدات ويرد فيما يلي س
 ً  :عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" لإالمصممة أو المعدة خصيصا

 عناصر الوقود المشععآلات تقطيع  ١-٣

 ملحوظة تمهيدية 

  ً يع جدا ععة للذوبان. والأش وة الوقود من أجل تعريض المادة النووية المش ق كس  تقوم هذه المعدات بش
 ً ً كان إلتقطيع الفلزات، و استعمال مقارض مصممة خصيصا استعمال معدات متقدمة  ن من الجائز أيضا

  .مثل أجهزة الليزر

ً هي معدات يتم   ا يص ممة أو معدة خص غيلها عن بعد، وتكون مص انع  تش تخدم في مص عادة إكيما تس
ها تقطيع أو فرم أو جز مجمعات الوقود النووي  ها المحدد أعلاه، ويكون الغرض من نا جة بمع عال الم

 .أو قضبانهالمشعع أو حزم هذا الوقود 

 ذابةأوعية الإ ٢-٣

 ملحوظة تمهيدية 

د مخاطر تتلقى أوعية الإ  تهلك المقطعة. وفي هذه الأوعية المأمونة ض ذابة، عادة، أجزاء الوقود المس
ععة في حمض النتريك فلا تبقى منها  حب من إالحرجية تذاب المواد النووية المش لا الأغلفة التي تس

 .خطوط العمليات

هاريج مأ  د مخاطهي ص هامونة ض غيرة أو ص هاريج ذات أقطار ص ريج ر الحرجية (كأن تكون ص
 ً ا يص ممة أو معدة خص طحة)، ومص انع  حلقية أو مس تخدم في مص عادة المعالجة بمعناها إكيما تس

ها  اخنة إالمحدد أعلاه؛ وغرض وائل الس عع؛ وهي قادرة على مقاومة الس ذابة الوقود النووي المش
ّ الأك ً ـ   .صيانتها عن بعدحميلها وويمكن ت الة جدا
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 ذابةأجهزة ومعدات الاستخلاص بالإ ٣-٣

 ملحوظة تمهيدية 

تخلاص با  عع الوارد من أوعية الإ ذابة كلاً لإتتلقى أجهزة الاس ذابة والمحلول من محلول الوقود المش
مم معدات  طارية. وعادة ما تص ل اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانش وي الذي يفص العض

رها التشغيلي دون حاجتها ذابة بحيث تفي ببارامترات تشغيلية صارمة مثل امتداد عمخلاص بالإالاست
سهولة إ صيانة معينة، أو  زاء تغيرات إحلالها؛ وبساطة تشغيلها والتحكم فيها؛ ومرونتها إلى متطلبات 

 .ظروف المعالجة

تخلاص بالإ  ً هي أجهزة اس ا يص ممة أو معدة خص يةلمبطنة أو النمثل الأعمدة ا – ذابة مص ، أو بض
ية فية أو الطاردات المركزية التلامس انع  – خلاطات التص تخدم في مص عادة معالجة الوقود إكيما تس
ّ ذابة عالية المقاومة للتأثير الأكالمشعع. ويجب أن تكون أجهزة الاستخلاص بالإ ال لحمض النتريك. ـ

حام الخاصة، وتقنيات في ذلك تقنيات اللعلى مواصفات بالغة الصرامة (بما  بناءً  –وهي تصنع عادة 
من الصلب غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفضة  – 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

 تمهيديةملحوظة  

تخلاص بالإتفضي مرح  ية ناتجة عن المعالجة. وللمضي في إذابة لة الاس وائل رئيس لى تدفق ثلاثة س
  :معالجة تلك السوائل الثلاثة تستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي

ع لعملية نزع ما به من نترات فيتحو  (أ)   ل يركز بالتبخير محلول نترات اليورانيوم النقي ويخض
 .يوم. ويعاد استخدام هذا الأكسيد في دورة الوقود النوويلى أكسيد يورانإ

ديدة الإ (ب)   طارية الش ائل. يركز بالتبخير، عادة، محلول النواتج الانش عاع، ويخزن كمركز س ش
 .لى شكل مناسب للخزن أو التخلص النهائيإويمكن بعد ذلك تبخير هذا المركز وتحويله 

ه قالبلوتونيوم الن يركز محلول نترات (ج)  ال ة. إي ويخزن لحين انتق ة اللاحق الج ل المع لى مراح
اكل  مم أوعية تجميع أو خزن محاليل البلوتونيوم بحيث يتم تجنب مش ة تص فة خاص وبص

 .الحرجية الناجمة عن حدوث تغيرات في درجة تركيز وشكل السائل المتدفق

  ً ا يص ممة أو معدة خص تخدم فكيما ت هي أوعية تجميع أو خزن مص انع س عادة معالجة الوقود إي مص
المشعع. ويجب أن تكون هذه الأوعية عالية المقاومة للتأثير الأكّال لحمض النتريك. وهي تصنع عادة 
ة من الكربون، أو من  بة منخفض دأ، المحتوي على نس لب غير القابل للص من مواد معينة مثل الص

غيلها العالية  من الموادالتيتانيوم أو الزركونيوم أو غير ذلك  ميمها بحيث يمكن تش الجودة، ويتم تص
  :وصيانتها عن بعد، ويمكن أن تتسم بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية

 ،٪٢يقل عن  نشاءات داخلية ذات مكافئ بوروني لاإجدران أو  )١( 
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 ،بوصات) بالنسبة للأوعية الاسطوانية ٧مم ( ١٧٥أو قطر لا يتجاوز  )٢( 

 .بوصات) بالنسبة للأوعية المسطحة أو الحلقية ٣مم ( ٧٥رض لا يتجاوز ع أو )٣( 

 لى أكسيد البلوتونيومإنظم تحويل نترات البلوتونيوم  ٥-٣

 ملحوظة تمهيدية 

لى إعادة المعالجة تنطوي هذه العملية النهائية على تحويل محلول نترات البلوتونيوم إفي معظم مرافق  
يد البل خزن وضبط لقيم العملية، والترسيب  :ام الداخلة في هذه العملية هيوأهم المهوتونيوم. ثاني أكس

ريف النفايات،  لبة، والتكليس، ومناولة النواتج، والتهوية، وتص ام الص وائل عن الأجس ل الس وفص
  .ومراقبة العمليات

  ً ا يص ممة أو معدة خص يد الإلتحويل نترات البلوتونيوم  هي نظم كاملة مص ، وهي بلوتونيوملى أكس
 .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلإعة بصفة خاصة لتجنب آثار الحرجية وامطو

 نتاج فلز البلوتونيوم من أكسيد البلوتونيومإنظم  ٦-٣

 ملحوظة تمهيدية 

 –عادة المعالجة، على فلورة ثاني أكسيد البلوتونيوم إتنطوي هذه العملية، التي يمكن أن ترتبط بمرافق  
ً ـّ ن أكـة فلوريد هيدروجيـــــادة بواسطــــع نتاج فلوريد البلوتونيوم الذي يختزل بعد إمن أجل  – ال جدا

ديد النقاء من أجل  ذلك يوم ش تخدام فلز كالس يوم. وأهم إباس نتاج بلوتونيوم فلزي وخبث فلوريد الكالس
نوعة من ف المهام الداخلة تخدام معدات مص لز نفيس أو مبطنة بفلز في هذه العملية هي: الفلورة (باس

بيل المثال)، واختزال ال تخدام بواتق خزفية مثلاً نفيس على س تخلاص الخبث، ومناولة فلز (باس ) واس
  .النواتج، والتهوية، وتصريف النفايات، ومراقبة العمليات

  ً نتاج فلز البلوتونيوم، وهي مطوعة بصفة خاصة إمن أجل  هي نظم كاملة مصممة أو معدة خصيصا
  .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإآثار الحرجية والإ لتجنب

 نتاج عناصر الوقودإمصانع  -٤

 :نتاج عناصر الوقود" المعداتإتشمل عبارة "مصانع  

الاً   (أ)  ل اتص ً  التي عادة ما تتص را النووية أو التي تعالج هذا التدفق نتاج المواد إبتدفق  مباش
 معالجة مباشرة أو تكفل تنظيمه،

  .أو التي تختم المواد النووية داخل الكسوة (ب) 
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٥-  ً ا يص انع فصل نظائر اليورانيوم والمعدات المصممة أو المعدة خص لها، بخلاف الأجهزة  مص
  التحليلية

ناف المعدات التي تعتبر   رد لأص ود بعبارة "المعدات يرد فيما يلي س من المعنى المقص مندرجة ض
 ً  :جهزة التحليلية" لفصل نظائر اليورانيومف الأ، بخلاالمصممة أو المعدة خصيصا

١-٥  ً ا يص ممة أو المعدة خص تخدام في  الطاردات المركزية الغازية، والمجمعات والمكونات المص للاس
 الطاردات المركزية الغازية

 يةتمهيدملحوظة  

ا رقيقة الجدران يتراأو أكثر تتألف الطاردة المركزية الغازية عادة من اسطوانة واحدة   ـ ـ ـ وح قطرهـ
بوصة) موجودة داخل حيز مفرغ الهواء وتدور بسرعة  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـــم ( ٧٥ن بيـــ

ي. و ٣٠٠محيطية عالية تبلغ نحو  ع الرأس لبلوغ م/ث أو أكثر مع بقاء محورها المركزي في الوض
نشائية للمكونات الدوارة، لى الكثافة عالية في المواد الإإالمقاومة  ةـــون نسبــسرعة عالية يجب أن تك

ً  – ومن ثم مكوناتها المفردة –ويجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار  ـم مصنوعة بدقة شديدة جدا ـ ـ ن ـ
ـأج ـ ـ ـ ـل تقليـ ـ ـ ـ ـل الاختـ ـمكلال بقدر الإـ ـان. وبخـ الطاردات المركزية الأخرى تتميز ض ــلاف بعـ

تخدمة في  ة دوارة رانيوم بوثراء اليوإالطاردة المركزية الغازية المس  – واحدة أو أكثر –جود عارض
دخال واستخراج إقرصية الشكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابيب ثابتة تستخدم في 

ادس فلوريد اليورانيوم وتتألف من ثلاث قنوات لتان  غاز س لة على الأقل، منها قناتان متص منفص
ور الدوار. كما توجد داخل الحيز محيط غرفة المحزء الدوار حتى ـد من محور الجـبتجاويف تمت

ممة  المفرغ نيعها، على الرغم من أنها مص عب تص الهواء أجزاء حرجة غير دوارة ليس من الص
 ً ا يص نيعها  ، ولاخص لا أن أي مرفق طاردات مركزية يحتاج إلى مواد فريدة من نوعها. إيحتاج تص

خم من هذه المكونات، بحيث يمكن أن توإ ً لى عدد ض را ها مؤش ً  فر كميات ما يدل على غرض  ها
 .الاستخدام النهائي

 المكونات الدوارة ١-١-٥

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة (أ) 

طوانات مترابطة رقيقة الجدران، مصنوعة من مادة واحدة   طوانات رقيقة الجدران، أو عدة اس هي اس
بة مقاومتها  فها في  افتهالى كثإأو عدد من المواد التي تتميز بارتفاع نس الملحوظة والتي يرد وص

احيةالإ ة بهذا الجزء؛ و يض طوانات مترابطة فإالخاص ل فيما بينهاإذا كانت الاس عن طريق  نها توص
الي  ا في الجزء الفرعي الت فه ة التي يرد وص ات المرن افخ أو الحلق (ج). ويجهز الجزء ١-١-٥المن

ـة حسدادات طرـر وبسـالدوار بعارضة داخلية واحدة أو أكث ـوارد فـف الــب الوصـفي ـن ـيءي الجزـ
ً إ(د) و(هـ)، وذلك ١-١-٥ ـنــن التالييـالفرعيي رته النهائية. ومع ذلك لا في صو ذا كان هذا الجزء معدا

  .لا على شكل أجزاء مركبة كل على حدةإيمكن توريد المجمعة الكاملة 
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 :أنابيب الجزء الدوار (ب) 

طوانات رقيقة الجدران، م  ً هي اس ا يص ممة أو معدة خص مك لا يتجاوز ص ة)  ٠٫٥مم ( ١٢، بس بوص
م ( ٧٥وبقطر يتراوح بين  ـ حدى المواد التي إمن  بوصة)؛ وتصنع ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـ

لابتها  بة ص فها في إتتميز بارتفاع نس احيةالملحوظة الإلى كثافتها والتي يرد وص ة بهذا  يض الخاص
  .الجزء

 :الحلقات أو المنافخ (ج)  

  ً ا اندة موضعية لأنبوب الجزء الدوار أو لوصل عدد  هي مكونات مصممة أو معدة خصيص لتوفير س
ا ـك جدارهـاوز سمـيتج رة لاـة قصيـن اسطوانـارة عـمن أنابيب الجزء الدوار فيما بينها. والمنفاخ عب

م ( ٧٥بوصة)، ويتراوح قطرها بين  ٠٫١٢مم ( ٣ ـ ـ ـ ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـ ي بوصة)؛ وهـ
زودة بلولب. وتصنع هذه الم ـ لى كثافتها إحدى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة صلابتها إنافخ من مـ

  .الخاصة بهذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإوالتي يرد وصفها في 

 :العارضات (د) 

كل، يتراوح قطرها بين   ية الش ات) و  ٣مم ( ٧٥هي مكونات قرص ة)،  ١٦مم ( ٤٠٠بوص بوص
ممة أو معدة ً  مص ا يص لجزء الدوار في الطاردة المركزية من أجل عزل لتركيبها داخل أنبوبة ا خص

سية، وفي بعض الحالات يكون الغرض منها مساعدة دورة غاز غرفة الإ قلاع عن غرفة الفصل الرئي
نع من  ية في أنبوبة الجزء الدوار. وتص ل الرئيس ادس فلوريد اليورانيوم داخل غرفة الفص حدى إس

لابتها تتميز بارتفاع نسالمواد التي  فها في  لىإبة ص احيةالملحوظة الإكثافتها، والتي يرد وص  يض
 .الخاصة بهذا الجزء

 :السدادات العلوية/السدادات السفلية (هـ) 

كل، يتراوح قطرها بين   ية الش ات) و  ٣مم ( ٧٥هي مكونات قرص ة)،  ١٦مم ( ٤٠٠بوص بوص
 ً ا يص ممة أو معدة خص ادس أنبوبة الجزء الدوار  لكي تنطبق على نهايتي مص وبالتالي تحتوي على س

دعم أو  الات أن ت ا في بعض الح دوار، ويكون الغرض منه ة الجزء ال د اليورانيوم داخل أنبوب فلوري
 ً را دادة العلوية) أو أن تحمل العناصر  تحفظ أو تحتوي، كجزء متكامل، عنص من المحمل الأعلى (الس
حدى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة إادة السفلية). وتصنع من الدوارة للمحرك والمحمل الأسفل (السد

 .الخاصة بهذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإ لى كثافتها، ويرد وصفها فيإصلابتها 

 يضاحيةإملحوظة  

 :في المكونات الدوارة للطاردة المركزية هيالمواد المستخدمة  

ع ــــــر مربــــنيوتن/مت ١٠٩×  ٢٫٠٥ تقل عنفولاذ ماراجينغ قادر على مقاومة شد نهائية لا  (أ) 
 رطل/بوصة مربعة)؛ ٣٠٠ ٠٠٠(

بائك  (ب)  ـنيوتن/مت  ١٠٩×  ٠٫٤٦لومينيوم قادرة على مقاومة شد نهائية لا تقل عن أوس ر ـ
  رطل/بوصة مربعة)؛ ٦٧ ٠٠٠ع (ـــمرب
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بة، بمعامل نوعي لا يق (ج)  اكل مركـ تخدامها في هيـ ×  ١٢٫٣ل عن ومواد خيطية مناسبة لاسـ
د نهائية نوعية لا تقل عن  ١٠٦ هو  'المعامل النوعي'متر ( ١٠٦×  ٠٫٣متر، ومقاومة ش

ي ـب) فـر مكعـحاصل قسمة معامل يونغ (نيوتن/متر مربع) على الوزن النوعي، (نيوتن/مت
هي حاصل قسمة مقاومة الشد النهائية (نيوتن/متر  'مقاومة الشد النهائية النوعية'ن أن ـحي
 .ع) على الوزن النوعي (نيوتن/متر مكعب)مرب

 المكونات الساكنة ٢-١-٥

 :يسيمحامل التعليق المغنط (أ) 

  ً ، ومكونة من مغنطيس حلقي معلق داخل وعاء يحتوي هي مجمعات محملية مصممة أو معدة خصيصا
ادس فلوريد اليورانيوم (أ ة س نع الوعاء من مادة قادرة على مقاومـ يط للتخميد. ويص نظر على وس

ــس ثـ). وتقترن القطعة المغنطيسية بقطعة قطبية أو بمغنطي٢-٥للجزء  يةيضاحالملحوظة الإ  انٍ ـ
(هـ). ويجوز أن يكون المغنطيس على شكل ١-١-٥ب على السدادة العلوية المذكورة في الجزء ـــمرك

بة قطرها الخارجي  ن المغنطيس . كما يجوز أن يكو١:١٫٦لى قطرها الداخلي على إحلقة لا تزيد نس
ك قل عن على ش ية لا ت ية أول فاذ ظام الوحدات  ١٢٠ ٠٠٠هنري/متر ( ٠٫١٥ل يتميز بن المترية بن

بة لا تقل عن  ية متبقية بنس كيلوجول/متر  ٨٠، أو ناتج طاقة يزيد على ٪٩٨٫٥المطلق)، أو بمغنطيس
تد). وباأ-غاوس ١٠٧مكعب ( افة لإورس ترط أن يكوإض ن انحراف لى الخواص المادية العادية يش

ية عن المحاور ً  المحاور المغنطيس ية محدودا امحية الهندس ً  بحدود تس مم أو  ٠٫١(أقل من  صغيرة جدا
 .بوصة)، أو يشترط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطيس متجانسة ٠٫٠٠٤

 :المحامل/المخمدات (ب) 

  ً ا يص ممة أو معدة خص . ويكون ، مكونة من مجمعة محور/قدح مركبة على مخمدهي محامل مص
ف كروي فالمحور عادة عبارة عن عمود دوار ف كل نص حدى نهايتيه ومزود إي ولاذي مقوى على ش

(هـ) في نهايته الأخرى. ولكن يجوز أن ١-١-٥لحاقه بالسدادة السفلية المذكورة في الجــــزء بوسيلة لإ
 ً ُ ل كبمحمل هيدرودينامي ملحق به. ويكون القدح على شك يكون العمود الدوار مزودا ُ ريةّ بثـ لمة نصف ـ

 ً  .المخمد بصورة منفصلة ما يزود بها كروية في سطحه. وهذه المكونات كثيرا

 :المضخات الجزيئية (ج) 

  ً ا طوانات مصممة أو معدة خصيص ً  هي اس أو مبثوقة، وبثقوب  بتحزيزات لولبية داخلية مصنوعة آليا
 ً ـالقط. وتكون أبعادها النموذجية كما يلي: داخلية مصنوعة آليا ـ ــر الداخلـ ـ ــي يتـ ـ ـ ـراوح بيـ ـ ـ  ٧٥ن ـ

ــم بوصة)، ولا يقل  ٠٫٤مم ( ١٠بوصة)، ولا يقل سمك الجدار عن  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣م (ـ
ــن كما يكون شكل التحزيزات المقطعي مستطيلاً  .الطول عن القطر ـ ــن مليمتري ـا عـ ، ولا يقل عمقهـ

  .بوصة) ٠٫٠٨(

 :ةأجزاء المحرك الساكن (د) 

  ً ا يص ممة أو معدة خص كل مص اكنة حلقية الش ريعة  هي أجزاء س ية (أو لمحركات س ببطائية مغنطيس
ية) وتيار متناوب متعدد الأطوار من أجل عملية تزامنية داخل فراغ في نطاق تردد  ممانعة مغنطيس
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اكنة من لفي ١٠٠٠ - ٥٠هرتز وفي نطاق قدرة  ٢٠٠٠ - ٦٠٠ فات فولط أمبير. وتتكون الأجزاء الس
ن من طبقا مكها على متعددة الأطوار حول قلب حديدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّ ت رقيقة لا يزيد س

 .بوصة) ٠٫٠٨مليمترين (

 :الأوعية/المتلقيات الطاردية المركزية (هـ) 

  ً ا يص ممة أو معدة خص لاحتواء مجمعة الأنابيب الدوارة في الطاردة المركزية  هي مكونات مص
مك جدارها الغازية. ويتكون  ل س لبة يص طوانة ص ة)، مزودة  ١٫٢مم ( ٣٠لى إالوعاء من اس بوص

 ً بوطة آليا فة واحدة أو أكثر لتركيب هذه المحامل. وهذه  بنهايات مض ع المحامل، ومزودة بش لوض
 ً نوعة آليا طوانة بما لا يزيد لإلالأخرى وتتعامد على المحور الطولي  حداهاإتوازي  النهايات المص س

ع لعدة أنابيب  . كمادرجة ٠٫٠٥عن  كل خلايا النحل بحيث يتس يجوز أن يكون هيكل الوعاء على ش
ادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بهذه  نع الأوعية من مواد قادرة على مقاومة التآكل بس دوارة. وتص

  .المواد لحمايتها

 :مجارفال (و) 

ً بوصة)، مصممة أو م ٠٫٥مم ( ١٢لى إهي أنابيب يصل قطرها الداخلي   ا تخلاص  عدة خصيص لاس
طة الحركة المحورية للأنبوب (أي أنها  ادس فلوريد اليورانيوم من داخل الأنبوب الدوار بواس غاز س

ية ها لدوار، عن طريق حني ن خل الأنبوب ا غاز دا تدفق المحيطي لل حة مواجهة لل الأنبوب  مزودة بفت
بيل المثال) ولديها قابلية لتثبيتهإ الميال ف القطر على س تخلاص لى نص ا في النظام المركزي لاس

نع الأنابي ادس فلوريد اليورانيوم، أو تطلى الغازات. وتص ب من مواد قادرة على مقاومة التآكل بس
 .بطبقة من هذه المواد

ممة أو النظم والمعدات والمكونات الإ ٢-٥ افية المص ً ض ا يص انع  المعدة خص ثراء الغاز بالطرد إلمص
 المركزي

 ملحوظة تمهيدية 

ثراء الغاز بالطرد المركزي هي نظم المصانع إضافية من أجل مصانع والمعدات والمكونات الإظم الن 
ادس فلوريد اليورانيوم في الطاردات المركزية وتوصيل الطارداتالمطلوبة لإ المركزية  دخال غاز س

ـوى بصـراء أقـثإفيما بينها لتكوين مراحل تعاقبية للتمكن من بلوغ  راج ـردة واستخـورة مطـ
ـنوات' لى المعدات إضافة سادس فلوريد اليورانيوم من الطاردات المركزية، بالإ 'نفايات'و 'جـ

  .المطلوبة لتشغيل الطاردات المركزية أو مراقبة المصنع

ادس ف  خنة، ويجري توزيعه ويتم عادة تبخير س تخدام محمّيات مس لب باس لوريد اليورانيوم من الص
طاردات ال غازي على ال له ال ك ما أن بش ية. ك عاقب يل ت يب توص ناب  'نواتج'مركزية عن طريق أ

ادس فلوريد اليورانيوم المتدفقة على هيئة تيارات غازية من الطاردات المركزية يتم  'نفايات'و س
يل تعاقبية تمريرها عن طريق أنابيب ت ائد باردة (تعمل عند درجة حرارة إوص كيلفن  ٢٠٣لى مص

فر))، حيث ٧٠( تمرار في نقلها  درجة مئوية تحت الص بة إيجري تكثيفها قبل الاس لى حاويات مناس
 ً نع ا لترحيلها أو خزنها. ونظرا ن إثراء يتكون من آلاف الطاردات المرتبة بطريقة تعاقبية، فلإلأن مص
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ميمية طول الأنابيب يبل كال التص مل آلاف اللحامات وكمية كبيرة من الأش غ عدة كيلومترات تش
ً  المتكررة. وتصنع المعدات  .من حيث التفريغ والنظافة والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية جدا

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

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

ادس فلوريد اليورانيوم     تخدم في تمرير س لة إمحمّيات (أو محطات) تغذية تس لس لى س
غالطاردات ال ل مركزية التعاقبية بض كال أو ( ١٠٠لى إط يص ة /رطلاً  ١٥كيلوباس بوص

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

ائد إمحولات من الحالة الغازية     لبة (أو مص تخدم لإلى الحالة الص ادس باردة) تس زاحة س
ـفلوريد اليوراني ـ ـ ـوم من السلسلـ ـ ـة التعاقبيـ ـ ـة بضغـ  ٠٫٥( باسكال أوكيلو ٣لى إط يصل ـ

درجة مئوية  ٧٠درجة كيلفن ( ٢٠٣لى إالمحولات قابلة للتبريد  رطل/بوصة مربعة). وتكون
  وية)؛درجة مئ ٧٠درجة كيلفن ( ٣٤٣لى إ تحت الصفر)، كما تكون قابلة للتسخين

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

نع   نع والمعدات والأنابيب تص ادس فلوريد اليورانيوم أو  والمص كلها من مواد قادرة على مقاومة س
ات الخاصة بهذا الجزء)، كما تصنع بمستوي يضاحيةلإالملحوظة اتكون مبطنة بمثل هذه المواد (أنظر 

 ً  .من حيث التفريغ والنظافة عالية جدا

  نظم أنابيب التوصيل الآلية ٢-٢-٥

ً هي نظم   لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة  أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصا
يل الثلاثي، حيث تكون كل  الطاردات بكة الأنابيب عادة من نظام التوص المركزية التعاقبية. وتكون ش

في  طاردة مركزية موصلة بكل من الموصلات وبالتالي تكون هناك كمية كبيرة من الأشكال المتكررة
 يضاحيةالملحوظة الإالشبكة. وتصنع كلها من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم (أنظر 

 ً  .من حيث التفريـغ والنظافة الخاصة بهذا الجزء)، كما تصنع بمستويات عالية جدا

 المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأيونية ٣-٢-٥

ً هي مطيافات كتلية مغ  ات ـذ عينـى أخـ، قادرة علنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا
رة' ادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز  من التغذية 'مباش أو النواتج أو النفايات من المجاري الغازية لس

 :بالخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 ني؛لكترولإمصادر تأيين بالرجم ا  -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري  -٤ 
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 مغيرات التردد ٤-٢-٥

  ً ً  هي مغيرات تردد (تعرف أيضا من أجل  بالمحولات أو المقومات العكسية) مصممة أو معدة خصيصا
اكنة المعرفة في  تغذية أجزاء المحرك (د)، أو أجزاء أو مكونات أو مجمعات فرعية لمثل ٢-١-٥الس

  :هذه المغيرات، وتتميز بالخواص التالية

  هرتز؛ ٢٠٠٠ - ٦٠٠خرج متعدد الأطوار بذبذبة  -١ 

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

 )؛٪٢وتشوه توافقي منخفض (أقل من  -٣ 

 .٪٨٠ة بنسبة أعلى من وكفاء -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

ً  ما أنها تتصل اتصالاً إالأصناف المذكورة أعلاه   بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنها  مباشرا
 ً ً  تتحكم تحكما سلسلة إكزية ومرور الغاز من طاردة مركزية في الطاردات المر مباشرا لى أخرى ومن 

  .لى أخرىإتعاقبية 

دأ، والمواد القادر  لب غير القابل للص مل الص ادس فلوريد اليورانيوم تش ة على مقاومة التآكل بس
  .٪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

 ة تمهيديةملحوظ 

شار الغازي للفصل النظيري لليورانيوم هي عبارة عن   سلوب الانت سية في أ المجمعة التكنولوجية الرئي
خ ار الغازي، ومبادل حراري لتبريد الغاز (يتم تس امي خاص للانتش ينه عن طريق عملية حاجز مس

يا الانتشار الغازي الضغط)، وصمامات ختامية وصمامات تحكمية وأنابيب. وبقدر ما تستخدم تكنولوج
ـ وم، فـ ب والأجهزة (الملامسة للغاز) إسادس فلوريد اليورانيـ ـ دات والأنابيـ ـ ح المعـ ـ ع أسطـ ـ ن جميـ

ادس فلوريد اليوران ة س نع من مواد لا تتأثر بملامس ار الغازي يجب أن تص يوم. ويتطلب مرفق الانتش
 ً ً  عددا ً  من هذه المجمعات بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشرا  .للاستعمال النهائي هاما

 حواجز الانتشار الغازي ١-٣-٥

ً ـصـدة خصيـة أو معـة مصممـة رقيقـاميـات مســرشحـم  (أ)  ي ـون الطـول المسامـث يكـ، بحيا
تروم، ولا يزيد  ١٠٠٠ - ١٠٠ ح على أنغس مك المرش بوصة)، ولا يزيد قطر  ٠٫٢مم ( ٥س

تصنع من مواد معدنية أو متبلمرة أو خزفية مم (بوصة واحدة). و ٢٥الأشكال الأنبوبية على 
  قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم؛

ً  (ب)  ا يص احيق معدة خص مل هذه المركبات  ومركبات أو مس حات. وتش نع مثل هذه المرش لص
، أو أكسيد الألومينيوم، ٪٦٠والمساحيق النيكل أو سبائكه المحتوية على نسبة منه لا تقل عن 
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ادس فلوريد اليورانيوم،أو  التي  البوليمرات الهيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة المقاومة لس
بة نقائها عن  ميكرونات، وتتميز بدرجة  ١٠جزيئاتها عن ، ويقل حجم ٪٩٩ر٩لا تقل نس

 ً ا يص ار  تجانس عالية من حيث حجم الجزيئات، وتكون معدة خص نع حواجز الانتش لص
  .الغازي

 نتشارأوعية الا ٢-٣-٥

  ً ا يص ممة أو معدة خص طوانية محكمة الأختام مص  ١٢مم ( ٣٠٠، يزيد قطرها على هي أوعية اس
ة) ويزيد طولها على  يلة مداخل  ٣٥مم ( ٩٠٠بوص تطيلة بأبعاد مماثلة، بتوص ة)، أو أوعية مس بوص

زي. مم (بوصتين)، وذلك لاحتواء حاجز الانتشار الغا ٥٠وتوصيلتي مخارج يزيد قطر كل منها على 
سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل هذه المواد، وتكون  وتصنع من مواد قادرة على مقاومة 

 ً ً أو  مصممة لتركيبها أفقيا   .رأسيا

 الضاغطات ونفاخات الغاز ٣-٣-٥

يجابية، أو نفاخات غاز بقدرة امتصاص إزاحية إهي ضاغطات محورية أو نابذة بالطرد المركزي أو  
لــى عــدة مئــــات إمتر مكعب/دقيقة، وبضغط تصريف يصل  ١د اليورانيوم لا تقل عن لسادس فلوري

ال ( ـ ـ ـ ـ ـ مة للتشغيل الطويل الأجل في بيئة سادس فلوريد رطل/بوصة مربعة)، مصم ١٠٠كيلوباسكـ
بة أو بدونه، بالإ افة اليورانيوم بمحرك كهربائي بقوة مناس لة من مثل هذه إض لى مجمعات منفص

ن ـراوح بيـاز تتـات الغـات ونفاخـذه الضاغطـط هـة ضغـاز. كما أن نسبـات الغـات ونفاخـالضاغط
نع من مواد قادرة على مقاو١:٦و ١:٢ ادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل هذه ، وتص مة س
 .المواد

 سدادات العمود الدوار ٤-٣-٥

  ً ة وتوصيلات تصريف للسدادات، من ، بتوصيلات تغذيهي سدادات مفرغة مصممة أو معدة خصيصا
غيل إأجل  اغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التش ل الأعمدة الدوارة للض غلاق العمود الذي يوص

لى داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة الغاز، المليئة إلضمان عولية السدادات لمنع تسرب الهواء 
مم مثل هذه الأختام ع ادس فلوريد اليورانيوم. وتص رب الغاز بس لى إادة بحيث لا يتجاوز معدل تس

 .بوصة مكعبة/دقيقة) ٦٠سنتيمتر مكعب/دقيقة ( ١٠٠٠الداخل 

 مبادلات الحرارة لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم ٥-٣-٥

  ً صا سادس فلوريد هي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصي ، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة 
لب غير القابلاليورانيوم أو مبطنة بمثل هذ تثناء الص دأ) أو مبطنة بالنحاس أو أي  ه المواد (باس للص

ربي بمعدل يقل عن  غط التس كال ( ١٠توليفة من هذه الفلزات، من أجل تغير الض  ٠٫٠٠١٥باس
غط  اعة حيث يكون فرق الض ة مربعة) في الس كال ( ١٠٠رطل/بوص ة /رطلاً  ١٥كيلوباس بوص

  .مربعة)

   



 

١٤  

ً ت الإالنظم والمعدات والمكونا ٤-٥ ا يص افية المصممة أو المعدة خص تخدام في الإ ض ار للاس ثراء بالانتش
 الغازي

 ملحوظة تمهيدية 

انع االنظم والمعدات والمكونات الإ  افية لمص نع المطلوبة لإض ار الغازي هي نظم المص ثراء بالانتش
يل المجمعات فيمالإ ار الغازي، وتوص ادس فلوريد اليورانيوم في مجمعة الانتش بينها لتكوين  دخال س

ـنفاي'و 'نواتج'راج ـثراء أقوى بصورة مطردة واستخإمن بلوغ مراحل تعاقبية للتمكن  ـ  'اتـ
ً  نــوم مــد اليورانيـــادس فلوريــس لخواص القصور الذاتي العالية  مجمعات الانتشار التعاقبية. ونظرا

ار التعاقبية، ف يماإلمجمعات الانتش غيلها، ولا س غيلها، يؤدي  ن أي انقطاع في تش لى عواقب إوقف تش
صارم وبصورة دائمة  خطيرة. ولذا فمن المهم أن تتم في أي مصنع للانتشار الغازي المحافظة بشكل 
على التفريغ في جميع النظم التكنولوجية والحماية الأوتوماتية من الحوادث وتنظيم تدفق الغاز بطريقة 

ة للقياس لإلى الحاجة إيقة. ويؤدي هذا كله أوتوماتية دق نع بعدد كبير من النظم الخاص ى تجهيز المص
  .والتنظيم والمراقبة

وعة داخل محمّيات، ويجري توزيعه   طوانات موض ادس فلوريد اليورانيوم من اس ويتم عادة تبخير س
كله الغازي  يل تعاقبية. أما إبش ادس  'نفايات'و  'نواتج'لى نقطة الدخول عن طريق أنابيب توص س
وم المتدفقة على هيئة تيارات غازية من نقاط الخروج فيتم تمريرها عن طريق أنابيب فلوريد اليوراني

يل تعاقبية  ائد باردة أو إما إتوص ادس فلوريد إلى مص غط، حيث يجري تحويل غاز س لى محطات ض
تمرار في نقله إاليورانيوم  ائل، وذلك قبل الاس بإلى س ً لى حاويات مناس لأن  ة لنقله أو خزنه. ونظرا

ثراء بالانتشار الغازي يتكون من عدد كبير من مجمعات الانتشار الغازي المرتبة في سلسلة الإ مصنع
مل آلاف اللحامات وكميات كبيرة إتعاقبية ف يل التعاقبية يبلغ عدة كيلومترات تش ن طول أنابيب التوص

ً  والمكونات ونظم الأنابيب بمستوياتمن الأشكال التصميمية المتكررة. وتصنع المعدات  من  عالية جدا
 .حيث التفريغ والنظافة

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

  ً  ٣٠٠، قادرة على العمل في ظروف ضغـــط لا يتجـــاوز هي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا
 :بوصة مربعة)، وتشتمل على ما يلي/رطلاً  ٤٥كيلوباسكال (

تخدم في     ادس فلوريد اليورانيوم محمّيات (أو نظم) تغذية، تس ار إتمرير س لة الانتش لس لى س
 الغازي التعاقبية؛

تخدم لإإومحولات لتحويل الغاز      ادس فلوريد لى الحالة الصلبة (أو مصائد باردة) تس زاحة س
 اليورانيوم من السلسلة التعاقبية؛

ادس فلوريد اليورإومحطات لتحويل الغاز     ائل، حيث يجري ضغط وتبريد غاز س انيوم لى س
 من السلسلة التعاقبية للحصول على سائل سادس فلوريد اليورانيوم؛

  .لى حاوياتإلنقل سادس فلوريد اليورانيوم  'مخلفات'أو  'نواتج'ومحطات    

   



 

١٥  

 نظم أنابيب التوصيل ٢-٤-٥

ً هي نظم أنابيب ونظم توصي  لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة  ل مصممة أو معدة خصيصا
بكة الأنابيب من النظام المجمعي "الثنائي"، حيث تكون ما ار الغازي التعاقبية. وعادة الانتش تكون ش

  .كل خلية موصلة بكل مجمع

 النظم الفراغية ٣-٤-٥

خات فراغي (أ)  يل فراغية ومض ً هي متنوعات فراغية ونظم توص ا يص ممة أو معدة خص  ة مص
ً قدم ١٧٥أمتار مكعبة/دقيقة ( ٥بقدرة شفط لا تقل عن  ً  ا  .دقيقة)/مكعبا

ً  (ب)  للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،  ومضخات فراغية مصممة خصيصا
، ٪٦٠د على ــع من الألومينيوم أو النيكل أو السبائك المحتوية على النيكل بنسبة تزيـــــتصن
ـأو تك ـ يجابية، إأو مبطنة بأي من هذه المواد. ويجوز لهذه المضخات أن تكون دوارة  ونـ

 .زاحية وفلوروكربونية وموائع عمل خاصةإوأن تكون ذات سدادات 

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ ٤-٤-٥

ً إهي صمامات   عة من مواد ، مصنوغلاق وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماتية مصممة أو معدة خصيصا
مام من  ادس فلوريد اليورانيوم، يتراوح قطر الص لى إ ١٫٥مم ( ١٥٠٠لى إ ٤٠قادرة على مقاومة س

 .ثراء بالانتشار الغازيضافية لمصانع الإبوصة)، لتركيبها في النظم الرئيسية والإ ٥٩

 المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأيونية ٥-٤-٥

ً هي مطيافات كت  ا ية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيص ، قادرة على أخذ عينات لية مغنطيس
ادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز " رة" من التغذية أو النواتج أو المخلفات من المجاري الغازية لس مباش

 :بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛الإمصادر تأيين بالرجم  -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

ً  ما أنها تتصل اتصالاً إالأصناف المذكورة أعلاه   بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنها  مباشرا
 ً ً  تتحكم تحكما را طح التي تلامس غاز المعالجة  مباش لة التعاقبية. وجميع الأس لس في التدفق داخل الس

ــن مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل هذه المواد. ت ـا مـ صنع كلهـ
لة بم مل المواد القادرة على مقاومة التآكل ولأغراض الأجزاء المتص ار الغازي، تش فردات الانتش

بائك الألوميني دأ والألومينيوم وس لب غير القابل للص ادس فلوريد اليورانيوم الص يد بس وم وأكس



 

١٦  

ل عن  ة لا تق ب ل بنس ك التي تحتوي على النيك ائ ب ل أو الس ، والبوليمرات ٪٦٠الألومينيوم والنيك
  .فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم الهيدروكربونية المفلورة

٥-٥  ً  الأيرودينامي ثراءلاستخدامها في مصانع الإ النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصا

 ملحوظة تمهيدية 

يف ثراء الأيرودينامي ضغط مزيج من سادس فلوريد اليورانيوم الغازي والغاز الخفلإيتم في عمليات ا 
(الهيدروجين أو الهليوم)، ثم يمرر عبر عناصر فصل حيث يتم الفصل النظيري عن طريق توليد قوى 

ي منحني الجدا كل هندس طة ش تحدثت بنجاح عمليتان من هذا طاردة مركزية عالية بواس ر. وقد اس
لعمليتين تشمل وهما: عملية الفصل بالفوهة النفاثة، وعملية الفصل الدوامي بالأنابيب. وفي كلتا ا النوع

ة (الفوهات  ل الخاص ر الفص طوانية تحتوي على عناص ل أوعية اس ية لمرحلة الفص المكونات الرئيس
و ل الدوامي)، والض حب النفاثة أو أنابيب الفص تخدمة في س اغط الغازية ومبادلات الحرارة المس

نع أيرودينامي لعدد من هذه المراحل،  غط. ويحتاج أي مص توفر  يثحبالحرارة الناجمة عن الض
 ً را ً  الكميات مؤش ً  هاما تخدام النهائي. ونظرا ادس فلوريد  للاس تخدم س لأن العمليات الأيرودينامية تس

طح  نع جميع أس ة للغاز) من مواد لا اليورانيوم، يجب أن تص المعدات والأنابيب والأجهزة (الملامس
 .تتأثر بملامستها لسادس فلوريد اليورانيوم

 يضاحيةإملحوظة  

ً  ما أنها تتصل اتصالاً إالأصناف التي يرد بيانها في هذا الجزء   را بغاز سادس فلوريد اليورانيوم  مباش
 ً ً  المستخدم في العملية، أو تتحكم تحكما تدفقه داخل السلسلة التعاقبية. وتصنع جميع الأسطح في  مباشرا

ادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى الملامسة لغاز المعالجة بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآكل بس
مل المواد بطبقة من مثل هذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإ ثراء الأيرودينامي، تش

تآك قادرة على مقاومة ال دأ، ال قابل للص لب غير ال ادس فلوريد اليورانيوم النحاس، والص ل بس
بائكه ال بائك الألومينيوم، والنيكل أو س بة لا تقل عن والألومينيوم، وس منه،  ٪٦٠تي تحتوي على نس

 .والبوليمرات الهيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

 فصل النفاثةفوهات ال ١-٥-٥

  ً ا يص ممة أو معدة خص ل النفاثة من قنوات هي فوهات نفاثة بمجمعاتها مص . وتتألف فوهات الفص
ق كل ش ف قطر انحنائها على  منحنية على ش لى إ ٠٫١مم (يتراوح عادة بين  ١طولي لا يزيد نص

ادس فلوريد اليورانيوم ولها حافة قاطعة داخل ٠٫٠٥ الفوهة النفاثة مم)، قادرة على مقاومة التآكل بس
  .ينءلى جزإتفصل الغاز المتدفق عبر الفوهة 

 أنابيب الفصل الدوامي ٢-٥-٥

ممة أو   ً هي أنابيب بمجمعاتها مص ا يص كل أو  معدة خص طوانية الش ل الدوامي. وهي أنابيب اس للفص
هذه مستدقة الطرف، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية ب

ولها مدخل  ١:٢٠لى قطرها على إسم، ولا تزيد نسبة طولها  ٤سم و ٠٫٥المواد، يتراوح قطرها بين 



 

١٧  

فاثة في مماس أو أكثر. ويجوز أ كل فوهات ن حدى نهايتيها أو إن تجهز الأنابيب بملحقات على ش
  .كلتيهما

 يضاحيةإملحوظة  

ً ألى إيدخل غاز التغذية   لنهايتين أو عبر دوارات دوامية، أو في عدة حدى اإ نبوب الفصل الدوامي ماسا
 .مواضع مماسة على طول محيط الأنبوب

 الضاغطات ونفاخات الغاز  ٣-٥-٥

اغطات محورية أو نابذة بالطرد المركزي أو   نوعة من  ،يجابية، أو نفاخات غازإزاحية إهي ض مص
المواد، بقدرة امتصاص لمزيج  مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بهذه

ادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (الهيدروجين أو الهليوم) لا تقل ن مترين مكعبين ع من س
 .في الدقيقة

 يضاحيةإملحوظة  

  .١:٦ و ١:١٫٢ن تتراوح نسبة الضغط النموذجية بالنسبة لهذه الضاغطات ونفاخات الغاز بي 

 سدادات العمود الدوار  ٤-٥-٥

  ً ا يص ممة أو معدة خص دادات للعمود الدوار مص ريف هي س يلات تص يلات تغذية وتوص ، بتوص
ود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات غلاق العمإللسدادات، من أجل 

لى الخارج، أو تسرب الهواء أو إالتشغيل، من أجل ضمان عولية السدادات لمنع تسرب غاز المعالجة 
ادس فلوريد إغلاق غاز الإ اغط أو نفاخة الغاز، المليئة بمزيج من س لى داخل الغرفة الداخلية للض

 .ات الحاملة لهاليورانيوم/الغاز

 مبادلات الحرارة للتبريد الغازي  ٥-٥-٥

  ً ، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس هي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصا
 .يوم أو مطلية بمثل هذا الموادفلوريد اليوران

 أوعية فصل العناصر  ٦-٥-٥

  ً ا لفصل العناصر، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل  هي أوعية مصممة أو معدة خصيص
ل الدوامي أو فوهات  ادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد بغرض احتواء أنابيب الفص بس

 .الفصل النفاثة

 حيةيضاإملحوظة  

مم، أو  ٩٠٠مم ويزيد طولها على  ٣٠٠يجوز أن تكون هذه الأوعية اسطوانية الشكل يتجاوز قطرها  
 ً ميمها بحيث يمكن تركيبها أفقيا كل ذات أبعاد متماثلة، وقد يتم تص تطيلة الش  يمكن أن تكون أوعية مس

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

ً هي نظم أو معدا  ثراء مصنوعة من مواد قادرة على لمصانع الإ ت معالجة مصممة أو معدة خصيصا
 :بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد وتشتمل على ما يليمقاومة التآكل 

ادس فلوريد اليورانيوم  (أ)  تخدم في تمرير س لى عملية إمحمّيات أو مواقد أو نظم تغذية تس
 ثراء؛الإ

تخدم إلتحويل الغاز  محولات (ب)  ائد باردة) تس لبة (أو مص ادس فلوريد لإلى الحالة الص زاحة س
 ثراء لنقله بعد ذلك بالتسخين؛لإاليورانيوم من عملية ا

ليد أو لتحويل الغاز  (ج)  تخدم لإإمحطات للتص ائل تس ادس فلوريد اليورانيوم من لى س زاحة س
  السائلة أو الصلبة؛ لى الصورةإثراء عن طريق ضغطه وتحويله عملية الإ

  .لنقل سادس فلوريد اليورانيوم في حاويات 'مخلفات'أو  'نواتج'محطات  (د) 

 نظم أنابيب التوصيل  ٨-٥-٥

ادس فلوريد اليورانيوم أو   نوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بس يل مص هي نظم أنابيب توص
ً مطلية بمثل هذه ال ا يص ممة أو معدة خص لة لمناولة س مواد، مص لس ادس فلوريد اليورانيوم داخل الس

يل  ميم يتميز بالتوص بكة الأنابيب هذه ذات تص ، 'الثنائي'الأيرودينامية التعاقبية. وعادة ما تكون ش
 .حيث تكون كل مرحلة أو مجموعة مراحل موصلة بكل موصل

 النظم والمضخات الفراغية ٩-٥-٥

ً نظم فرا (أ)  ا يص ممة أو معدة خص فط لا غية مص أمتار مكعبة/دقيقة، تتكون  ٥ تقل عن بقدرة ش
ممة للعمل في أجواء  خات فراغية، ومص لات فراغية ومض من متنوعات فراغية وموص

  تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،

ً  (ب)  ا يص ممة أو معدة خص خات فراغية مص ادس فلوريد  ومض للعمل في أجواء تحتوي على س
مة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى بمثل ورانيوم، تصنع من مواد قادرة على مقاوالي

 .هذه المواد. ويجوز لهذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونية وموائع عمل خاصة

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ  ١٠-٥-٥

من مواد قادرة على مقاومة التآكل غلاق وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماتية، مصنوعة إهي صمامات  
ى إ ٤٠س فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد، يتراوح قطر الصمام من بساد ـ مم،  ١٥٠٠لـ

 ً   .الأيرودينامي ثراءضافية لمصانع الإلإلتركيبها في النظم الرئيسية وا وهي مصممة أو معدة خصيصا

   



 

١٩  

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

ً هي مطيافات ك  ات ـذ عينـى أخـ، قادرة علتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا
رة' ادس فلوريد اليورانيوم  'المخلفات'أو  'النواتج'من التغذية أو  'مباش من المجاري الغازية لس

 :وتتميز بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

 نظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له ١٢-٥-٥

ً  هي نظم  ا يص ممة أو معدة خص ادس فلوريد اليورانيوم معالجة مص ل س عن الغازات الحاملة له  لفص
  .(الهيدروجين أو الهليوم)

 يضاحيةإملحوظة  

لى جزء واحد في إصممت هذه النظم لتخفيف محتوى سادس فلوريد اليورانيوم في الغازات الحاملة له  
 :المليون أو أقل، ويجوز أن تشمل بعض المعدات مثل

ل في درجات الحرا (أ)  ة قادرة على العمل مبادلات الحرارة بالتبريد وأجهزة فص رة المنخفض
 ة تحت الصفر أو دونها،درجة مئوي ١٢٠لى إعند درجات حرارة تصل 

ل  (ب)  درجة مئوية تحت  ١٢٠لى إأو وحدات تبريد قادرة على العمل عند درجات حرارة تص
 الصفر أو دونها،

ل (ج)  تخدمة في فص ل الدوامي المس ل النفاثة أو وحدات أنابيب الفص ادس  أو فوهات الفص س
 فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة له،

ائد ال (د)  ل أو المص ادس فلوريد اليورانيوم القادرة على العمل عند درجات حرارة تص باردة لس
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونها ٢٠لى إ

٦-٥  ً ا يص ممة أو المعدة خص انع الإ النظم والمعدات والمكونات المص تخدامها في مص تبادل ثراء باللاس
 الكيميائي أو التبادل الأيوني

 ملحوظة تمهيدية 

يطة في الكتلة بين نظائر اليورانيوم   لى حدوث تغيرات طفيفة في توازنات إتؤدي الاختلافات البس
تحدثت بنجاح عمليتان هما:  ل النظائر. وقد اس اس لفص التفاعلات الكيميائية يمكن أن تكون بمثابة أس

  .وائل، والتبادل الأيوني بين مادة صلبة وأخرى سائلةالتبادل الكيميائي بين الس



 

٢٠  

سوائل غير   سوائل، يجري اتصال في الاتجاه المعاكس بين أطوار ال ففي عملية التبادل الكيميائي بين ال
وية) لإ ل. ويتألف الطور القابلة للامتزاج (المائية والعض حداث الأثر التعاقبي لآلاف من مراحل الفص

ضوي فيتكون من مادة يورانيوم في محلول حامض الهيدروكلوريك؛ أما الطور العالمائي من كلوريد ال
استخلاص تحتوي على كلوريد اليورانيوم في مذيب عضوي. ويجوز أن تكون الموصلات المستخدمة 
في سلسلة الفصل التعاقبية أعمدة تبادل بين السوائل (مثل الأعمدة النبضية المزودة بلوحات منخلية) أو 

لا وائل بالطرد المركزي. ويلزم حدوث تحولاتالموص دة واختزال) عند  ت النابذة للس كيميائية (أكس
ل التعاقبية من أجل الوفاء بمتطلبات  لة الفص لس عادة الدفق في كل نهاية. وأحد الاهتمامات إنهايتي س

ميم يتمثل في تجنب تلوث مجاري المعالجة ببعض الأيونات الفلزية.  بة للتص ية بالنس ولذا الرئيس
تيك ومبطن نوعة من البلاس تخدم أعمدة وأنابيب مص تخدام البوليمرات تس ة به (بما في ذلك اس

  .الفلوروكربونية) و/أو مبطنة بالزجاج

ثراء يتم عن طريق الامتزاز/المج في لإن اإأما في عملية التبادل الأيوني بين المواد الصلبة والسائلة، ف  
رعة عمل فائقة. ويتم تمرير محلول من اليوران الأيوني راتينج أو ممتز خاص للتبادل يوم في يتميز بس

طوانية التي تحتوي على قيعان حامض الهيدروكلوريك ومواد كيميائية أخرى عبر أعمدة الإ ثراء الاس
روري إمبطنة للممتزات. ونظام  تمرارية العملية، لإعادة الدفق ض طلاق اليورانيوم من من أجل اس

ـج'سائلة بحيث يمكن تجميع لى التدفقات الإالممتز  ـ م ذلك باستخدام عوامل . ويت'المخلفات'و  'النوات
لة، كما يمكن  دة يعاد توليدها بالكامل في دوائر خارجية منفص بة للاختزال/الأكس عادة إكيميائية مناس

ل النظيري ذاته اخنة لحامض اتوليدها جزئيا داخل أعمدة الفص ي وجود محاليل مركزة س . ويقتض
ادرة على مقاومة التآكل أو تطلى لوريك في هذه العملية أن تصنع المعدات من مواد خاصة قالهيدروك

 .بمثل هذه المواد

 أعمدة التبادل بين السوائل (التبادل الكيميائي) ١-٦-٥

تلزمات للقوى الميكانيكية (أي أعمدة   وائل في الاتجاه المعاكس، مزودة بمس هي أعمدة للتبادل بين الس
ية بلوحا ممة أو ت منخلية، وأعمدة لوحات تبادلية، وأعمدة ذات خلاطات تنبض وربينية داخلية)، مص

 ً ا يص تخدام عملية التبادل الكيميائي. ومن أجل مقاومة التآكل بمحاليل لإ معدة خص ثراء اليورانيوم باس
بة نع هذه الأعمدة ومكوناتها الداخلية من مواد لدائنية مناس (مثل  مركزة لحامض الهيدروكلوريك، تص

اج أو تطلى  ة) أو الزج ذه المواد. والبوليمرات الفلوروكربوني ل ه اء المرحلي يبمث مم زمن البق ص
 ً   .ثانية) ٣٠(لا يزيد على  للأعمدة بحيث يكون قصيرا

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

ً  هي موصلات نابذة للسوائل بالطرد المركزي مصممة أو  تخدام لإ معدة خصيصا ثراء اليورانيوم باس
دل الكيميائي. وتستخدم مثل هذه الموصلات الدوران في تشتيت المجاري العضوية والمائية عملية التبا

امض  ل المركزة لح الي المح ل ب آك ة الت اوم ل مق ل الأطوار. ومن أج ثم قوة الطرد المركزي لفص
ة مناسبة (مثل البوليمرات الفلوروكربونية) أو تبطن الهيدروكلوريك، تصنع الموصلات من مواد لدائني

في تصميم زمن البقاء المرحلي للموصلات النابذة بالطرد المركزي أن يكون  ىعاريا أو بالزجاج. وبه
 ً   .ثانية) ٣٠(لا يتجاوز  قصيرا

   



 

٢١  

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

ً لكتروكيمياإهي خلايا اختزال  (أ)  ا يص ممة أو معدة خص لاختزال اليورانيوم من حالة  ئية مص
ثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائي. ويجب أن تكون لإلى أخرى بالنسبة إتكافؤ 

ة لمحاليل المعالجة قادرة على مقاومة التآكل بالمحاليل المركزة لحامض  مواد الخلايا الملامس
  .الهيدروكلوريك

 ةيضاحيإملحوظة  

ميم حجيرة   دة اليورانيوم إالخلايا الكاثودية أن تمنع يراعى في تص لى حالة التكافؤ الأعلى. إعادة أكس
اء حاجز كتيم  ية بغش كاثودية، يجوز أن تزود الخل وحتى يمكن الاحتفاظ باليورانيوم في الحجيرة ال

 .كالجرافيت مناسبصلب مكون من مواد خاصة لتبادل الكاتيونات. ويتألف الكاثود من موصل 

ً هي نظم  (ب)  خراج اليورانيومفي نهاية ناتج السلسلة التعاقبية لإ مصممة أو معدة خصيصا
٤+

من  
 .لكتروكيميائيلإالمجرى العضوي، وضبط التركيز الحمضي وتغذية خلايا الاختزال ا

 يضاحيةإملحوظة  

تخلاص للمذيبات من أجل   زاحة اليورانيومإتتألف هذه النظم من معدات اس
٤+

وي   من المجرى العض
بة تركيز أيونات الهيدروجين إ لى محلول مائي، ومعدات تبخير و/أو معدات أخرى لضبط ومراقبة نس

ية  غذ قل الت خات أو أجهزة أخرى لن يائي. وملى خلايا الاختزال الإإفي المحلول، ومض ن لكتروكيم
ميم تجنب تلوث المج ية التي يجب مراعاتها في التص رى المائي ببعض الأيونات الاعتبارات الرئيس

ة لمجرى المعالجة، من معدات مصنوعة  بة للأجزاء الملامس الفلزية. وعلى ذلك يتم بناء النظام، بالنس
بة (مثل الزجاج وبوليمرات الفلوروكربون، وكبريتات البوليفينيل، وس يثر، إلفون البولي من مواد مناس

ّ والجرافيت المش  .هارب بالراتينج) أو مغطاة بطبقة منـ

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

  ً ا يص ممة أو معدة خص ة لإ هي نظم مص نتاج محاليل التغذية بكلوريد اليورانيوم العالي النقاء الخاص
  .الكيميائيبمصانع فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل 

 يضاحيةإملحوظة  

هذه النظم من معدات ل  بات ولإتتكون  مذي تخلاص ال بة واس ية، /ذا بادل الأيوني لأغراض التنق أو الت
ائي لاختزال اليورانيوم ل كهرب ا تحلي وخلاي
٦+

أو اليورانيوم 
٤+

لى اليورانيومإ 
٣+

ذه النظم  . وتنتج ه
وائب الفلزية مثل إمحاليل كلوريد اليورانيوم التي لا تحتوي  عة أجزاء في المليون من الش لا على بض

ناديوم، والمول فا نائية التكافؤ أو المتعددة التكافؤ الكروم، والحديد، وال كاتيونات الأخرى الث يبدنوم، وال
من النظام الذي يعالج اليورانيوم الأعلى منها. والمواد المستخدمة في بناء أجزاء

٣+
العالي النقاء تشمل  

اج لفون  الزج دائن س ل، أو الجرافيت المبطن بل ات البوليفيني أو بوليمرات الفلوروكربون، أو كبريت
ّ يثر المشإي البول   .رب بالراتينجـ

   



 

٢٢  

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

  ً ا يص ممة أو معدة خص دة اليورانيوم هي نظم مص لة إعادته إبغرض  +٤لى يورانيومإ +٣لأكس لس لى س
 .ثراء بالتبادل الكيميائيلإر اليورانيوم التعاقبية في عملية افصل نظائ

 يضاحيةإملحوظة  

  :ل هذه النظم معدات مثليجوز أن تشم 

تخلاص  (أ)  جين بالدفق المائي من معدات الفصل النظيري، واس يل الكلور والأكس معدات لتوص
اليورانيوم
٤+

الناتج في المجرى العضوي الذي أزيل منه عند عودته من نهاية النواتج الخاصة  
 بالسلسلة التعاقبية،

ل الماء عن حامض الهيدروكلوريك حت (ب)  دخال الماء وحامض إعادة إى يمكن معدات لفص
 .لى العملية في المواقع الملائمةإالهيدروكلوريك المركز 

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

  ً ثراء اليورانيوم لإ هي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبادل الأيوني مصممة أو معدة خصيصا
تخدا بكات الكبيرة، و/أو الهياكل باس امية ذات الش م عملية التبادل الأيوني، بما في ذلك الراتينجات المس

سطح هيكل داعم الرقيقة الأغشية التي تنحصر  فيها مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبقة على 
الأليــاف. ولا مسامي خامل، والهياكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بما في ذلك الجسيمــات أو 

ً  ٠٫٢يزيد قطر راتينجات/ممتزات التبادل الأيوني هذه على  يا على  مم، ويجب أن تكون قادرة كيميائ
ل حامض الهيدروكلوريك المركز وأن تكون ذات قوة مادية تكفل عدم تحللها في أعمدة مقاومة محالي

 ً ً  التبادل. والراتينجات/الممتزات مصممة خصيصا سريعة جدا في تبادل نظائر اليورانيوم  لبلوغ حركة 
ف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح  ثوانٍ  ١٠(معدل التبادل لا يزيد على  في نص

  .درجة مئوية ٢٠٠لى إ ١٠٠ن م

 أعمدة التبادل الأيوني (التبادل الأيوني) ٧-٦-٥

ا على   د قطره ل يزي ك ة الش طواني دة اس ا ١٠٠٠هي أعم ة مم لاحتواء ودعم القيع ن المبطن
 ً ـة لإ لراتينجات/ممتزات التبادل الأيوني، مصممة أو معدة خصيصا ـ ـدام عملي ـوم باستخـ ـ ثراء اليوراني

نوعة من مواد (مثل التيتانيوم أو اللدائن الفلوروكربونية) قادرة  التبادل الأيوني. وهذه الأعمدة مص
ية بمثل هذه المواد، وتكون قادرة على مقاومة التآكل بمحاليل حامض الهيدروكلوريك المركز أو مطل

غط تتجاوز  ٢٠٠لى إ ١٠٠على العمل في درجة حرارة تتراوح من  تويات ض درجة مئوية، وبمس
  .رطل/بوصة مربعة) ١٠٢ميجاباسكال ( ٠٫٧

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

ممة أو معدةإنظم اختزال كيميائي أو  (أ)  ً  لكتروكيميائي مص ا يص عادة توليد عامل لإ خص
ل التعاقبية  لاس تخدم في الس ثراء اليورانيوم بالتبادل لإ(عوامل) الاختزال الكيميائي المس

  الأيوني.



 

٢٣  

دة كيميائية أو  (ب)  ً إونظم أكس ا يص ممة أو معدة خص عادة توليد عامل لإ لكتروكيميائية مص
ل التعاقب لاس تخدم في الس دة الكيميائية المس اليورانيوم بالتبادل ثراء ية لإ(عوامل) الأكس

 .الأيوني

 يضاحيةإملحوظة  

ثراء بالتبادل الأيوني أن يستخدم التيتانيوم الثلاثي التكافؤ (التيتانيوميجوز في عملية الإ 
٣+

)، على سبيل 
تانيوم يد التي لة يعيد نظام الاختزال تول حا هذه ال كاتيون اختزال، وفي  باره  باعت المثال، 
٣+

عن طريق  
يومال التيتاناختــز

٤+. 

تخدام الحديد الثلاثي التكافؤ (الحديد  كما يمكن في هذه العملية اس
٣+

د، وفي هذه الحالة يعيد  ) كمؤكس
نظام الأكسدة توليد الحديد
٣+

عن طريق أكسدة الحديد 
٢+. 

٧-٥  ً ا يص ممة أو المعدة خص انع ا النظم والمعدات والمكونات المص تخدامها في مص ثراء بطريقة لإلاس
  يزرالل

 ملحوظة تمهيدية 

يط لإتندرج النظم الحالية لعمليات ا  تخدام الليزر في فئتين وهما: النظم التي يكون فيها وس ثراء باس
يط العملية هو بخار مركب يورانيوم.  العملية هو بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكون فيها وس

ائعة لمثل هذه العمليات ما يلي:  مل الرموز الش ـفصل نظائر الليزر بالبخ -ئة الأولى الفوتش ار ـ
ـال ـذري (ـ ) MOLISأوMLIS الفصل النظيري بالليزر الجزيئي ( -)؛ الفئة الثانية  SILVAأو AVLISـ

يط الليزر الانتقائي النظيري ( مل النظم والمعدات CRISLAوالتفاعل الكيميائي عن طريق تنش ). وتش
زر ما يلي: (أ) أجهزة للتغذية ببخار فلز اليورانيوم (للتأيين لليثراء اإوالمكونات المستخدمة في مصانع 

ط ـي أو التنشيـك الضوئـوم (للتفكيـب اليورانيـار مركـة ببخـزة للتغذيـي) أو أجهـالضوئي الانتقائ
 'مخلفات'و 'نواتــج'ي)؛ (ب) أجهزة لجمع فلز اليورانيــوم المثرى والمستنفــد في شكـــل ـالكيميائ

بة لل كل بالنس ولة أو المتفاعلة في ش والمواد  'نواتج'فئة الأولى، وأجهزة لجمع المركبات المفص
ـالبسيطة في شك ـ ـبالنسبة للفئة الثانية؛ (ج) نظم معالج 'مخلفات'ل ـ ـة بالليـ ـ ـزر مـ ـ ـ ـن أجـ ـ ل ـ

نواتج. وقد ة وتحويل ال؛ (د) ومعدات لتحضير التغذي٢٣٥-اليورانيوم  واعـــائي لأنــالانتق ثـــــــالح
  .دراج أي من تكنولوجيات الليزر المتاحةإيقتضي تعقد عملية قياس طيف ذرات اليورانيوم ومركباته 

 يضاحيةإملحوظة  

الاً   ردها في هذا الجزء اتص ل العديد من المفردات التي يرد س ً  يتص را ائل فلز  مباش ببخار أو س
جة التي تتكون عال غازات الم ادس فل اليورانيوم، أو ب غاز من س هذا ال وريد اليورانيوم أو مزيج من 

ادس فلوريد اليورانيوم بالكامل من  ة لليورانيوم أو س طح الملامس نع جميع الأس وغازات أخرى. وتص
ثراء مواد قادرة على مقاومة التآكل أو تطلى بمثل هذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإ

سبائك مواد القادرالمعتمدة على الليزر، تشمل ال سائل فلز اليورانيوم أو  ة على مقاومة التآكل ببخار أو 
يتريوم والتنتالوم؛ أما المواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم الجرافيت المطلي بالإ

نيكل أو اليورانيوم فتشمل النحاس، والصلب غير القابل للصدأ، والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، وال
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بة لا تقل عن الس من النيكل، والبوليمرات الهيدروكربونية المفلورة  ٪٦٠بائك التي تحتوي على نس
  .فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

 )AVLISنظم تبخير اليورانيوم ( ١-٧-٥

  ً نات أو مسح لكترولإلتبخير اليورانيوم، تحتوي على قدرة عالية لنزع ا نظم مصممة أو معدة خصيصا
 .كيلوواط/سم ٢ر٥لكترونية بقدرة موجهة لا تقل عن مخانق الأشعة الإ

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

  ً ون من بوتقات لليورانيوم المصهور أو سبائكه، تتك نظم مناولة فلزات سائلة مصممة أو معدة خصيصا
 .ومعدات التبريد الخاصة بها

 ةيضاحيإملحوظة  

بائكه من مواد   هور أو س نع البوتقات وأجزاء هذا النظام الأخرى التي تلامس اليورانيوم المص تص
بة  بة أو تطلى بمثل هذه المواد. وتشمل المواد المناس قادرة على مقاومة التآكل والحرارة بصورة مناس

يد أخرى أرضت المطلي بالإالتنتالوم، والجرافي ية نادرة أو مزيج يتريوم، والجرافيت المطلي بأكاس
  .منها

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

ً  'مخلفات'و 'نواتج'هي مجمعات   ا يص ممة أو معدة خص ائل أو  مص كل الس لفلز اليورانيوم في الش
  .الصلب

 يضاحيةإملحوظة  

نع مكونات هذه المجمعات من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخا  ائل فلز تص ر أو س
مل اليورانيوم (مثل الجرافيت المطلي بالإ يتريوم أو التنتالوم) أو تطلى بمثل هذه المواد، ويجوز أن تش

مامات، ة 'ميازيب'ولوازم، و أنابيب، وص ، وأجهزة تلقيم، ومبادلات حرارة وألواح تجميع خاص
 .لكتروستاتي أو غير ذلك من الأساليبلإبأساليب الفصل المغنطيسي أو ا

 ) AVLISحاويات نماذج أجهزة الفصل ( ٤-٧-٥

  ً ا يص ممة أو معدة خص كل مص تطيلة الش طوانية أو مس در بخار فلز  هي أوعية اس لاحتواء مص
  .'المخلفات'و 'النواتج'لكترونية، ومجمعات لإانيوم ومخنق الأشعة االيور

 يضاحيةإملحوظة  

ة بأجهزة  عة  هذه الحاويات بها عدد وافر من المنافذ الخاص مامات لأش التغذية بالكهرباء والمياه، وص
خيص أعطال الأجهزة ومراقبتها. كما  خات التفريغ، وأجهزة لتش يلات لمض تتوفر بها الليزر، وتوص

 .تاحة تجديد المكونات الداخليةإغلاق من أجل وسائل للفتح والإ
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 )MLISالفوهات النفاثة للتمدد فوق الصوتي (  ٥-٧-٥

ً هي فوهات نفاثة للتمد  لتبريد مزيج سادس فلوريد اليورانيوم  د فوق الصوتي مصممة أو معدة خصيصا
ه  ة ل امل ازات الح ا ١٥٠لى إوالغ د كلفين أو أدنى، وهي ق ادس فلوري ل بس آك ة الت اوم درة على مق

 .اليورانيوم

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

  ً ا يص ممة أو معدة خص ة بخامس فلوريد اليورانيوم، وتتألف للنواتج ال هي مجمعات مص لبة الخاص ص
ط  دمية أو حلزونية، أو توليفة منها، قادرة على مقاومة التآكل في الوس حية أو ص من مجمعات مرش

 .الذي يحتوي على خامس فلوريد اليورانيوم/سادس فلوريد اليورانيوم

 )MLISله (ضاغطات سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة  ٧-٧-٥

  ً ا يص ممة أو معدة خص اغطات مص ادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة هي ض له،  لمزيج س
نع  ادس فلوريد اليورانيوم. وتص ط الذي يحتوي على س غيل الطويل الأجل في الوس ممة للتش ومص

ى نيوم أو تطلمكوناتها الملامسة لغاز المعالجة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورا
 .بمثل هذه المواد

 )MLISسدادات العمود الدوار ( ٨-٧-٥

  ً ا يص ممة أو المعدة خص دادات العمود الدوار المص ريف  هي س يلات تص يلات تغذية وتوص بتوص
غلاق العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات بمحركات التشغيل لضمان إللسدادات من أجل 

رب غ دادات ومنع تس رب الهواء إ از المعالجةعولية الس دادات إلى الخارج أو منع تس لى أو غاز الس
 .بسادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له يءالغرفة الداخلية للضاغط المل

 )MLISنظم الفلورة ( ٩-٧-٥

  ً سادس للحصول على لفلورة خامس فلوريد اليورانيوم (الصلب)  هي نظم مصممة أو معدة خصيصا
  .)يفلوريد اليورانيوم (الغاز

 يضاحيةإملحوظة  

ادس   ول على س حوق خامس فلوريد اليورانيوم الذي يتم جمعه للحص ممة لفلورة مس هذه النظم مص
للمزيد من   MLISلى وحداتإفلوريد اليورانيوم ومن ثم جمعه في حاويات للنواتج، أو لنقله كتغذية 

ل النظيري بحيث يتم التفاعل جراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفإثراء. ويجوز، في أحد النهج، الإ ص
رة خارج مجمعات  تعادة مباش حوق خامس 'النواتج'والاس حب/نقل مس . كما يمكن، في نهج آخر، س

ب للتفاعل (مثل مإ 'النواتج'فلوريد اليورانيوم من مجمعات  فاعل ذي قاع مائع، أو لى وعاء مناس
تخدم في كلا ال نهجين معدات لخزن ونقل الفلور مفاعل حلزوني، أو برج متوهج بغرض الفلورة. وتس

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

ية أو رباعية الأقطاب  هي  اً ومطيافات كتلية مغنطيس يص ممة أو معدة خص خذ مكانية لأإلديها مص
، من المجاري الغازية لسادس فلوريد 'المخلفات'أو  'النواتج' ة أوـن التغذيـم 'مباشرة'عينات 

 :اليورانيوم وتتميز بالخصائص التالية جميعها

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛تأيين بالرجم الإ مصادر -٣ 

  .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

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

  ً ثراء، مصنوعة من مواد قادرة على لمحطات الإ هي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصا
 :ه المواد، وتشمل ما يليمقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذ

ً  (أ)  ادس فلوريد اليورانيوم  محمّيات تغذية، أو مواقد، أو نظما تخدم في تمرير س لى عملية إتس
 ثراء؛لإا

ادس إمحولات من الحالة الغازية  (ب)  حب س تخدم في س ائد باردة) تس لبة (أو مص لى الحالة الص
   د تسخينه؛ثراء لنقله بعد ذلك عنفلوريد اليورانيوم من عملية الإ

ادس فلوريد اليورانيوم من عملية الإ (ج)  تخدم في سحب س ييل تس ثراء عن محطات تصليد أو تس
  ئل أو الصلب؛لى الشكل الساإطريق ضغطه وتحويله 

 .تستخدم في نقل سادس فلوريد اليورانيوم في حاويات 'مخلفات'أو  'نواتج'محطات  (د) 

 )MLISالغازات الحاملة له (نظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/ ١٢-٧-٥

  ً ا يص ممة أو معدة خص ادس فلوريد اليورانيوم من الغازات الحاملة له.  هي نظم معالجة مص لفصل س
 .الغازات الحاملة هي النتروجين أو الأرجون أو غازات أخرى ويمكن أن تكون

 يضاحيةإملحوظة  

 :يجوز أن تشمل هذه النظم معدات مثل 

ة قادرة على تحمل درجات مبادلات حرارة أو ف (أ)  ل تعمل عند درجات حرارة منخفض واص
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونها، ١٢٠لى إحرارة تصل 

ل  (ب)  ة قادرة على تحمل درجات حرارة تص أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفض
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونها، ١٢٠لى إ
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ادس فلوريد ال (ج)  ائد باردة لس ل أو مص  ٢٠لى إيورانيوم قادرة على تحمل درجات حرارة تص
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونها

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

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

 يضاحيةإملحوظة  

ية  عين من الليزر وهما: ليزر بخار النحاس من نو AVLIS عادة ما يتكون نظام الليزر الخاص بعمل
تخدم في بغي. أما نظام الليزر المس يد الكربون أو فيتكون عادة من ليزر ثا MLIS والليزر الص ني أكس

كزيمر وخلية ضوئية متعددة الطرق ذات مرايا دوارة في نهايتيها. وتقتضي أشعة الليزر أو نظم إليزر 
تخدمة في كلتا العمليتين و غيل لفترات زمنية الليزر المس جود مثبت لذبذبات الطيف لأغراض التش

  .ممتدة

ممة أو  ٨-٥ ً النظم والمعدات والمكونات المص ا يص انع الإ المعدة خص تخدامها في مص ل لاس ثراء بالفص
 البلازمي

 ملحوظة تمهيدية 

بطه على  ل البلازمي، تمر بلازما أيونات اليورانيوم عبر مجال كهربائي يتم ض ذبذبة  في عملية الفص
وم ـ بحيث تستوعب الطاقة على نحو تفضيلي ويزداد قطر مداراتها  ٢٣٥-الرنين الأيوني لليورانيـ

طياد الأيونات ذات الممرات الكبيرة الأقطار لإاللول . ٢٣٥-يجاد ناتج مثرى باليورانيومبية. ويتم اص
تأيين بخار اليورانيوم، فيجري احتواؤها ما البلازما، التي تتكون عن طريق  في حجيرة تفريغ ذات  أ

مل النظم التكنو يل. وتش تخدام مغنطيس فائق التوص ي عالي القدرة ينتج باس لوجية مجال مغنطيس
الرئيسية للعملية نظام توليد بلازما اليورانيوم، ونموذج جهاز الفصل المزود بمغنطيس فائق التوصيل، 

 .'المخلفات'و 'النواتج'ونظم سحب الفلزات بغرض جمع 

 در وهوائيات القدرة الدقيقة الموجاتمصا ١-٨-٥

ممة أو المعدة خص  ادر وهوائيات القدرة الدقيقة الموجات، المص ً هي مص ا نتاج أو تعجيل لإ يص
ائص التالية: ذبذبة تزيد على  ط ناتج قدرة يزيد على  ٣٠الأيونات، وتتميز بالخص جيجاهرتز، ومتوس

 .نتاج الأيوناتلإكيلوواط  ٥٠

 يونيملفات الحث الأ ٢-٨-٥

  ً ى  هي ملفات حث أيوني ذات ذبذبات لاسلكية مصممة أو معدة خصيصا ـ  ١٠٠لترددات تزيد علـ
  .كيلوواط ٤٠مكانية لمعالجة قدرة متوسطة تزيد على إديها كيلوهرتز ول

 نظم توليد بلازما اليورانيوم ٣-٨-٥

  ً ا يص ممة أو معدة خص طلاق إلى أجهزة لتوليد بلازما اليورانيوم، يمكن أن تنطوي ع هي نظم مص
  .كيلوواط/سم ٢٫٥ لكترونية للنزع أو المسح بقدرة موجهة تزيد علىإأشعة 
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 مناولة فلز اليورانيوم السائلنظم  ٤-٨-٥

  ً ا ائلة مصممة أو معدة خصيص بائكه، وتتكون  هي نظم لمناولة الفلزات الس لليورانيوم المصهور أو س
  .من بوتقات ومعدات التبريد اللازمة لها

 يضاحيةإ ملحوظة 

بائكه من   هور أو س نع البوتقات وأجزاء هذا النظام الأخرى التي تلامس اليورانيوم المص مواد تص
مل المواد  ب، أو تطلى بمثل هذه المواد. وتش قادرة على مقاومة التآكل والحرارة على نحو مناس

بة التنتالوم والجرافيت المطلي بالإ يد المناس ية نادرة أو يتريوم، والجرافيت المطلي بأكاس أخرى أرض
 .مزيج منها

 فلز اليورانيوم 'مخلفات'و 'نواتج'مجمعات  ٥-٨-٥

ً  'مخلفات'و 'نواتج'هي مجمعات   ا يص ممة أو معدة خص لب.  مص كله الص لفلز اليورانيوم في ش
خار فلز اليورانيوم، مثل  كل بب تآ قاومة الحرارة وال قادرة على م هذه المجمعات من مواد  نع  وتص

  .يتريوم أو التنتالوم أو تطلى بمثل هذه الموادلإطلي باالجرافيت الم

 أوعية نماذج أجهزة الفصل ٦-٨-٥

ً هي أو  ا يص ممة أو معدة خص طوانية مص انع الإ عية اس تخدامها في مص ل البلازمي لاس ثراء بالفص
عـــات بغرض احتواء مصدر بلازمـا اليورانيــــوم، وملـــف توصيــــل التـــرددات اللاسلكيـــة، ومجم

 .'المخلفات'و 'النواتـــج'

 يضاحيةإملحوظة  

ار، هذه الأوعية مزودة بعدد وافر من المنافذ   لفتحات التغذية الكهربائية، وتوصيلات لمضخات الانتش
ائل للفتح والإ خيص ومراقبة أعطال الأجهزة. كما تتوفر بها وس تاحة تجديد إغلاق من أجل ونظم لتش

  .نية من مواد غير مغنطيسية مناسبة مثل الصلب غير القابل للصدأالمكونات الداخلية، وهي مب

ً النظم والمعدات والمكونات  ٩-٥ ا يص ممة أو المعدة خص تخدامها في محطات الإ المص ثراء لاس
 الكهرمغنطيسي

 ملحوظة تمهيدية 

ية تعجيل أيونات فلز اليورانيوم المنتجة عن طريق تأيين مادة  تغذية  يتم في المعالجة الكهرمغنطيس
ي يؤثر على النظائر المختلفة  رابعملحية ( كلوريد اليورانيوم عادة) وتمريرها عبر مجال مغنطيس

ي للنظائر ما إبتوجيهها  ية لجهاز الفصل الكهرمغنطيس مل المكونات الرئيس ارات مختلفة. وتش لى مس
 ً درا عة الأيونية، ومص ي لتحويل/فصل النظائر بالأش ً  يلي: مجال مغنطيس ظام التعجيل الخاص بن أيونيا

 ً مل النظم ا به، ونظاما ولة. وتش افية للمعالجة نظام الإلإلتجميع الأيونات المفص درة ـمداد بالقض
ـالمغنطيسي ـة، ونظـ ـمداد مصإام ـ ـ ـدر الأيونـ ـ ـ بقدرة ذات فلطية عالية، ونظام التفريغ، ونظم  اتـ

  .ة تدوير المكوناتعادإالمناولة الكيميائية الموسعة لاستعادة النواتج وتنظيف/



 

٢٩  

 أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسية ١-٩-٥

  ً لفصل نظائر اليورانيوم، ومعداتها  هي أجهزة كهرمغنطيسية لفصل النظائر مصممة أو معدة خصيصا
 :ومكوناتها، وتشمل ما يلي

 المصادر الأيونية (أ) 

    ً ا يص ممة أو معدة خص ادر مفردة أو متعددة لأيونات اليورانيوم مص ، تتكون من هي مص
مصدر للبخار، ومؤين، ومعجل أشعة، وهي مبنية من مواد مناسبة مثل الجرافيت، أو الصلب 

 ٥٠جمالي للأشعة الأيونية لا يقل عن إالـــذي لا يصدأ، أو النحاس، ولديها قابلية لتوفير تيار 
 .ملي أمبير

 المجمعات الأيونية (ب) 

ً وهي لوحات مجمعية مكونة من شقين أو أكثر     لتجميع أشعة  جيوب مصممة أو معدة خصيصا
بة مثل الجرافيت أو الصلب غير  تنفد، ومبنية من مواد مناس أيونات اليورانيوم المثرى والمس

 .القابل للصدأ

 أوعية التفريغ (ج) 

    ً صا سية، مبنية  هي أوعية تفريغ مصممة أو معدة خصي لأجهزة فصل اليورانيوم الكهرمغنطي
مناسبة، مثل الصلب غير القابل للصدأ، ومصممة للتشغيل بضغط لا  ةمن مواد غير مغنطيسي

  .باسكال ٠٫١ى ـــد علـيزي

  يضاحيةإملحوظة    

    ً ا يص ممة خص ادر الأيونية ولوحات التجميع والمبطنات  هذه الأوعية مص لاحتواء المص
ار و الة هذه زغلاق لإمكانية للفتح والإإالمبردة بالماء، وتتوفر بها توصيلات مضخات الانتش

  .عادة تركيبهاإالمكونات و

 أجزاء الأقطاب المغنطيسية (د) 

    ً ستخدم  هي أجزاء مصممة أو معدة خصيصا سية يزيد قطرها على مترين ت للأقطاب المغنطي
في المحافظة على مجال مغنطيسي ثابت داخل أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسية وفي نقل 

  .لمجاورةالمجال المغنطيسي بين أجهزة الفصل ا

  مدادات القدرة العالية الفلطيةإ ٢-٩-٥

ً إهي   ا يص ممة أو معدة خص ائص التالية ل مدادات عالية الفلطية مص ادر الأيونية، وتتميز بالخص لمص
تمر، وفلطية خرج لا تقل عن  غيل المس  ١فلط، وتيار خرج لا يقل عن  ٢٠ ٠٠٠جميعها: قابلية للتش

  .ساعات ٨على مدى فترة زمنية طولها  ٪٠٫٠١ أمبير، وتنظيم فلطية بنسبة أفضل من

   



 

٣٠  

 مدادات القدرة المغنطيسيةإ ٣-٩-٥

ً مدادات قدرة مغنطيإهي   ، وتتميز بالخصائص سية بتيار مباشر وقدرة عالية مصممة أو معدة خصيصا
تمر بفلطية لا تقل عن  ٥٠٠نتاج خرج تيار لا يقل عن لإالتالية جميعها: قابلية  أمبير على نحو مس

  .ساعات ٨ على مدى فترة طولها ٪٠٫٠١لط وتنظيم التيار أو الفلطية بنسبة أفضل من ف ١٠٠

انع  -٦ ممة أو المعدة إمص نتاج الماء الثقيل والديوتيريوم ومركبات الديوتيريوم والمعدات المص
 ً  لها خصيصا

 ملحوظة تمهيدية 

تا جدواهما من الناحية التجارية: نتاج الماء الثقيل بعمليات متنوعة. بيد أن هناك عمليتين أثبتإيمكن  
 .از)، وعملية تبادل النشادر والهيدروجينعملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين (عملية ذوبان الغ

وتقوم العملية الأولى على تبادل الهيدروجين والديوتيريوم بين الماء وكبريتيد الهيدروجين داخل سلسلة  
غيلها بينما يكون الجز ً أبراج يجري تش ً  ء الأعلى باردا اخنا فل س فل إ. ويتدفق الماء والجزء الأس لى أس

لى أعلاها. وتستخدم سلسلة من إز كبريتيد الهيدروجين من أسفل الأبراج الأبراج بينما تجري دورة غا
ير اختلاط الغاز والماء. وينتقل الديوتيريوم  واني المثقبة لتيس لى الماء حيث تكون درجات إالص

لى كبريتيد الهيدروجين حيث تكون درجات الحرارة عالية. ويزاح الغاز أو الماء إوالحرارة منخفضة، 
اخن والجزء البارد، وتتكرر المثرى بالد يوتيريوم من أبراج المرحلة الأولى عند نقطة التقاء الجزء الس

ل  بة تص مثل نتاج ، الذي ي٪٣٠لى إالعملية في أبراج المرحلة التالية. والماء المثرى بالديوتيريوم بنس
ـد الديوتيريأي أكسي –نتاج ماء ثقيل صالح للمفاعلات لى وحدة تقطير لإإالمرحلة الأخيرة، يرسل  وم ـ

 .٪٩٩٫٧٥ ةــــبنسب

تخرج الديوتيريوم من غاز التركيب عن طريق   ادر والهيدروجين فيمكن أن تس أما عملية تبادل النش
سائل في وجود مادة حفازة. ويد شادر ال لى محول إخل غاز التركيب في أبراج التبادل ثم التماس مع الن

ادر. ويتدفق الغاز داخل الأبراج من الجزء  فل نش ائل من إالأس ادر الس لى الأعلى بينما يتدفق النش
فل. ويجري انتزاع الديوتيريوم من الهيدروجين في غاز التركيب وتركيزه في إالجزء الأعلى  لى الأس

شادر في مكس شادر. ثم يتدفق الن شادر في الن سفل البرج بينما يتدفق الغاز في محول الن شادر في أ ر الن
نتاج ماء ثقيل صالح للمفاعلات عن إضافي في المراحل التالية، ويتم إثراء إالجزء الأعلى. وتتم عملية 

ادر يمكن بناؤه  نع نش لى جانب إطريق التقطير النهائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم في مص
ماء الثقيل عن طريق تبادل النشادر والهيدروجين. كما يمكن أن يستخدم في عملية تبادل نتاج الإمصنع 
 .ر والهيدروجين الماء العادي كمصدر لتوفير الديوتيريومالنشاد

نتاج الماء الثقيل عن طريق عملية تبادل الماء وكبريتيد إوالعديد من أصناف المعدات الرئيسية لمصانع  
ق عملية تبادل النشادر والهيدروجين، هي أصناف مشتركة في عدة قطاعات الهيدروجين، أو عن طري

ناعات  تخدم من الص غيرة التي تس انع الص كل خاص على المص الكيميائية والنفطية. وينطبق هذا بش
رة".  ورة متيس ناف متاح "بص عملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين. ولكن القليل من هذه الأص

ـوتتطلب عملي ـل الماء وكبريتيد الهيدروجين وعملية تبادـ ـة تبادل النشادر والهيدروجيـ ن مناولة ـ
السوائل القابلة للالتهاب والمسببة للتآكل والسامة عند ضغوط مرتفعة. وبالتالي يتعين  كبيرة من كميات

اهتمام يلاء إوالمعدات التي تستخدم هاتين العمليتين  اتـــل المحطــر تشغيــع تصميم ومعاييــلدى وض



 

٣١  

مستويات رفيعة من  دقيق لاختيار المواد ومواصفاتها لتأمين عمر تشغيلي طويل وضمان عوامل تكفل
ادية وعلى الحاجة. وبالتالي  ية على عوامل اقتص الأمان والعولية. ويعتمد اختيار المقياس بدرجة رئيس

ً إن معظم أصناف المعدات سيجري إف   .لمتطلبات المستخدم عدادها وفقا

وعملية تبادل أي في عملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين  -ا، ينبغي أن يلاحظ في العمليتين وأخير 
ادر والهيدروجين ً  - النش ا يص ممة أو معدة خص ناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مص  أن أص

ً لإ ا يص ممة أو معدة خص من الأمثلة و .نتاج الماء الثقيللإ نتاج الماء الثقيل يمكن تركيبها في نظم مص
تخدمة في عملية تبادل اإعلى هذه النظم نظام  ادر والهيدروجين، ونظام نتاج المادة الحفازة المس لنش

 ً  .للمفاعلات في كل من العمليتين تقطير الماء المستخدم في التركيز النهائي للماء الثقيل ليكون صالحا

  ً ا يص ممة أو المعدة خص ناف المعدات المص تخدام أي من نلإ وترد فيما يلي أص تاج الماء الثقيل باس
  :وكبريتيد الهيدروجين أو عملية تبادل النشادر والهيدروجينعملية تبادل الماء  -العمليتين 

  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين ١-٦

ار ـأمت ٦) يتراوح قطرها بين  ASTM A516لاً أبراج تبادل مصنوعة من الفولاذ الكربوني الصافي (مث 
ً ـــقدم ٢٠( ً  ٣٠ار (ـــأمت ٩) و ا )، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــط لا يقـــل عـــن قدما
ر ٦رطل/بوصة مربعة) وتآكل مسموح به في حدود  ٣٠٠ميجاباسكال ( ٢ رات أو أكثـ ـ وهي  .ملليمتـ

 ً  .الهيدروجين نتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الماء وكبريتيدلإ أبراج مصممة أو معدة خصيصا

 طاتالنفاخات والضاغ ٢-٦

ضاغطات بالطرد المركزي وحيدة المرحلة ومنخفضة المنسوب (أي   سكال أو  ٠٫٢نفاخات أو  ميجابا
د /رطلاً  ٣٠ ذي يحتوي على كبريتي از ال دروجين (أي الغ د الهي دورة غاز كبريتي ة) ل ة مربع بوص

بة تزيد على  ممة أو معدة خص٪٧٠الهيدروجين بنس ً )؛ وهي مص ا تخدالإ يص م نتاج الماء الثقيل باس
اغطات لا تقل قدرتها عن  ً  ٥٦عملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين. وهذه النفاخات أو الض  مترا

 ً ل  ١٢٠ ٠٠٠ثانية (/مكعبا ـ ط لا يقـ ـ روف ضغـ ـ قدم مكعب معياري في الدقيقة)، بينما تعمل في ظـ
ن  ـ ـ ال ( ١٫٨عـ ـ ـ ـ ـ ـ لخدمة ربعة)، وتكون محكمة بأختام مصممة بوصة م/رطلاً  ٢٦٠ميجاباسكـ

  .كبريتيد الهيدروجين الرطب

 أبراج تبادل النشادر والهيدروجين ٣-٦

ً  ٣٥أبراج لتبادل النشادر والهيدروجين لا يقل ارتفاعها عن   ً  ١١٤٫٣( مترا )، ويتراوح قطرها بين قدما
تعمل في ظروف ضغط يتجاوز  أقدام)، وتكون قادرة على أن ٨٫٢متر ( ٢٫٥أقدام) و  ٤٫٩متر ( ١٫٥
كال (ميجا ١٥ ً /رطلاً  ٢٢٢٥باس ا يص ممة أو معدة خص ة مربعة)، كما تكون مص نتاج الماء لإ بوص

ادر والهيدروجين. وهذه الأبراج تكون فيها على الأقل فتحة واحدة  تخدام عملية تبادل النش الثقيل باس
طواني بحيث يمكن  فهة قطرها مماثل لقطر الجزء الاس حب أجزاء الأبراج إمحورية مش دخال أو س

  .ليةالداخ
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 أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية ٤-٦

  ً صا ستخدام إلأبراج  أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصممة أو معدة خصي نتاج الماء الثقيل با
ممة  ات مرحلية مص مل أجزاء الأبراج الداخلية ملامس ادر والهيدروجين. وتش عملية تبادل النش

ً خ سائل. وتشمل المضخات المرحلية مضخات قابلة للتشغيل  صيصا لتحقيق تماس وثيق بين الغاز وال
 ً  .لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلية بالنسبة للأبراج المرحلية المغمور ومصممة خصيصا

 مكسرات (مقطرات) النشادر ٥-٦

غط لا يقل عن   ادر تعمل في ظروف ض رات (مقطرات) نش كال (يجابام ٣مكس ة /رطلاً  ٤٥٠س بوص
 ً ا يص ممة أو معدة خص ادر لإ مربعة)، وتكون مص تخدام عملية تبادل النش نتاج الماء الثقيل باس

  .والهيدروجين

 شعة دون الحمراءمحللات الامتصاص بالأ ٦-٦

بة الهيدروجين   ر" لنس عة دون الحمراء، تكون قادرة على التحليل "المباش اص بالأش محللات امتص
 .٪٩٠حيث لا تقل نسبة تركيزات الديوتيريوم عن  يريوموالديوت

 الحراقات الوسيطة ٧-٦

يطة لتحويل غاز الديوتيريوم المثرى   ً إحراقات وس ا يص ممة أو معدة خص  لى ماء ثقيل، تكون مص
 .نتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والهيدروجينلإ

ً ممة أمصانع تحويل اليورانيوم والمعدات المص -٧  لها و المعدة خصيصا

 ملحوظة تمهيدية 

ائي   دة أو أكثر من نوع كيمي ة تحول واح ل اليورانيوم عملي انع ونظم تحوي يجوز أن تؤدي مص
ام اليورانيوم إلليورانيوم  ل مركزات خ ا يلي: تحوي ك م ا في ذل د إلى نوع آخر، بم ي ث أكس ال لى ث

يد اليورانيوم  يد اليورانيوم لى ثاإاليورانيوم، وتحويل ثالث أكس يد اليورانيوم، وتحويل أكاس لى إني أكس
ادس فلوريد اليورانيوم، وتحويل رابع فلوريد اليورانيوم  ادس إرابع فلوريد اليورانيوم، أو س لى س

بع فلوريد اليورانيوم، وتحويل رابع فلوريد لى راإفلوريد اليورانيوم، وتحويل سادس فلوريد اليورانيوم 
يد اليورانيوم. والعديد إليورانيوم، وتحويل أملاح فلوريد اليورانيوم لى فلز اإاليورانيوم  لى ثاني أكس

تركة في عدة قطاعات من  ناف مش انع تحويل اليورانيوم هي أص ية لمص ناف المعدات الرئيس من أص
تخدمة في هذه صناعات المعالجة الكيميائية. وترد في بيل المثال، أصناف المعدات المس ما يلي، على س

اعلات ذات الأبراج يات: الأفران، والأالعمل ة، والمف ائع ان الم اعلات ذات القيع لدوارة، والمف نات ا تو
المتوهجة، والطاردات المركزية للسوائل، وأعمدة التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. ولكن القليل من 

ً إن معظمها سيجري إاح "بصورة متيسرة"؛ وبالتالي فهذه الأصناف مت طلبات المستخدم لمت عداده وفقا
ـومواصفاته. ويقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات خاص ـ ـة فـ ـ ـي التصميـ والتشييد  مـ

ـال ـّلمراعاة الخواص الأك لث ة لبعض الكيماويات التي تتم معالجتها (فلوريد الهيدروجين، والفلور، وثاـ
 ً د اليورانيوم). وأخيرا د الكلور، وأملاح فلوري ل ، ينبغي أفلوري ات تحوي ن يلاحظ في جميع عملي
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 ً لتحويل اليورانيوم  اليورانيوم أن أصناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصممة أو معدة خصيصا
 ً   .لاستخدامها في تحويل اليورانيوم يمكن تركيبها في نظم مصممة أو معدة خصيصا

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

  يضاحيةإملحوظة  

يد اليورانيوم أولاً إيمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم   ذابة الخام في حامض النتريك إب لى ثالث أكس
تخراج نترات اليورانيل المنقاة فات ثلاثي البوتيل. ثم يتم تحويل نترات  واس تخدام مذيب مثل فوس باس

يد الإاليورانيل  تخدام إيورانيوم، لى ثالث أكس ما عن طريق التركيز ونزع النترات أو بمعادلته باس
 .نتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من ترشيح وتجفيف وتكليسالنشادر الغازي لإ

ً النظم المصممة أو ا ٢-٧  لى سادس فلوريد اليورانيومإلتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  لمعدة خصيصا

  يضاحيةإملحوظة  

شرة. وتتطلب إمكن تحويل ثالث أكسيد اليورانيوم ي  سادس فلوريد اليورانيوم عن طريق الفلورة مبا لى 
  .العملية وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلوريد الكلور

ً النظم المصممة أو المعد ٣-٧  لى ثاني أكسيد اليورانيومإلتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  ة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

يد اليورانيوم يمكن ت  يد إحويل ثالث أكس يد اليورانيوم عن طريق اختزال ثالث أكس لى ثاني أكس
 .اليورانيوم باستخدام غاز النشادر المكسر (المقطر) أو الهيدروجين

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

 يضاحيةإملحوظة  

يد اليورانيوم يمكن ت  ثاني أكس يد إحويل  ثاني أكس عل  فا لى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق ت
  .درجة مئوية ٥٠٠و  ٣٠٠اليورانيوم مع غاز فلوريد الهيدروجين 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 عن طريق التفاعل المصحوب بإيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
ادس فلوريد اليورانيوم من غازات  تخدام الفلور في مفاعل برجي. ويجري تكثيف س الحرارة باس

ا الدوافق الساخنة عن طريق تمرير مجرى الدوافق عبر مصيدة باردة يتم تبر ـ ى إيدهـ ـ درجات  ١٠لـ
  .مئوية تحت الصفر. وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور

   



 

٣٤  

ً النظم المصممة أو المع ٦-٧  لى فلز اليورانيومإلتحويل رابع فلوريد اليورانيوم  دة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

(دفعات كبيرة) أو  لى فلز اليورانيوم عن طريق اختزاله بالمغنسيومإيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
ـنيار اليوراالكالسيوم (دفعات صغيرة). ويجري التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة انصه ـ ـ وم ـ

  .درجة مئوية) ١١٣٠(

٧-٧  ً  لى ثاني أكسيد اليورانيومإلتحويل سادس فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

يد اليورانيوم عن طريق واحدة من ثلاث عمليات. إوريد اليورانيوم يمكن تحويل سادس فل  لى ثاني أكس
ادس فلوريد اليورانيوم ويحلل بالماء  يد اليورانيوم إفي العملية الأولى، يتم اختزال س لى ثاني أكس

ادس فلوريد اليورانيوم ب تخدام الهيدروجين والبخار. وفي العملية الثانية، يجري تحليل س في ذابته إباس
اف ا يب ثاني يورانات الأمونيوم، ويختزل ملح ثاني يورانات الأمونيوم الماء، ويض ادر لترس لى إلنش

تخدام الهيدروجين بينما تكون درجة الحرارة  يد اليورانيوم باس درجة مئوية. أما في  ٨٢٠ثاني أكس
ـادر ــــون والنشـــــد الكربــــــي أكسيـــالعملية الثالثة، فيتم دمج سادس فلوريد اليورانيوم الغازي وثان

) في الماء، حيث تترسب كربونات يورانيل الأمونيوم. وتدمج كربونات يورانيل الأمونيوم في ٣(ن يد 
يد درجة مئوية لإ ٦٠٠و  ٥٠٠البخار والهيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين  نتاج ثاني أكس

  .اليورانيوم

ادس فلوريد اليورانيوم   يلإوعملية تحويل س ً ى ثاني أكس ما تتم باعتبارها المرحلة  د اليورانيوم، كثيرا
 .نتاج الوقودالأولى في أي مصنع لإ

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

 يضاحيةإملحوظة  

  اختزاله بالهيدروجين.وم عن طريق لى رابع فلوريد اليورانيإيتم تحويل سادس فلوريد اليورانيوم  




