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 بروتوكول اضافي 
 للاتفاق المعقود بین جمھوریة بنغلادیش الشعبیة

 والوكالة الدولیة للطاقة الذریة 
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الموقع بین جمھوریة بنغلادیش الشعبیة والوكالةالدولیة    )2(البروتوكول الاضافي لاتفاق الضمانات  )1(یرد نص -1

جمیع  لعلم  الوثیقة  ھذه  في  مستنسخا  النوویة  الأسلحة  انتشار  عدم  معاھدة  اطار  في  الضمانات  لتطبیق  الذریة  للطاقة 
ثم وقع الاتفاق في   2000أیلول/سبتمبر    25الأعضاء. وكان مجلس محافظي الوكالة قد أقر البروتوكول الاضافي في  

 .2001آذار/مارس  30فیینا في  
 
من البروتوكول الاضافي، فقد بدأ نفاذ ھذا البروتوكول عند توقیعھ من جانب ممثلي جمھوریة   17وطبقا للمادة   -2

 .2001آذار/مارس  30بیغلادیش الشعبیة والوكالة، أي في 
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Attachment 

 
 الملحق 

 
 بروتوكول اضافي للاتفاق المعقود 

 بین جمھوریة بنغلادیش الشعبیة والوكالة الدولیة للطاقة الذریة 
 من أجل تطبیق الضمانات في اطار معاھدة 

 عدم انتشار الأسلحة النوویة
 
 
جمھوریة بنغلادیش الشعبیة (التي ستدعى فیما یلي "بنغلادیش") والوكالة الدولیة للطاقة الذریة (التي   لما كانت 

انتشار الأسلحة  اتفاق معقود من أجل تطبیق الضمانات في اطار معاھدة عدم  ستدعى فیما یلي "الوكالة") طرفین في 
 ؛ 1982حزیران/یونیھ  11النوویة (سیدعى فیما یلي "اتفاق الضمانات") بدأ نفاذه في 

 
لرغبة المجتمع الدولي في المضي في تعزیز عدم الانتشار النووي عن طریق توطید فعالیة نظام    وادراكا منھما 

 ضمانات الوكالة وتحسین كفاءتھ؛
 
الى أنھ یجب على الوكالة أن تراعي أثناء تنفیذ الضمانات الحاجة الى ما یلي: تجنب اعاقة التنمیة    واذ تشیران 

المتعلقة  الأحكام  واحترام  السلمیة،  النوویة  الأنشطة  مجال  في  الدولي  التعاون  أو  لبنغلادیش  والتكنولوجیة  الاقتصادیة 
بالصحة والأمان والحمایة المادیة وغیرھا من الأحكام الأمنیة الساریة وحقوق الأفراد، واتخاذ جمیع الاحتیاطات التي 

 تكفل حمایة الأسرار التجاریة والتكنولوجیة والصناعیة وغیر ذلك من المعلومات السریة التي تتنامى الى علمھا؛ 
 
یتعین أن یظل تواتر وكثافة الأنشطة المبینة في ھذا البروتوكول عند الحد الأدنى المتسق مع ھدف   ولما كان 

 توطید فعالیة ضمانات الوكالة وتحسین كفاءتھا؛ 
 
 بنغلادیش والوكالة قد اتفقتا الآن على ما یلي: فان 
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 العلاقة بین البروتوكول واتفاق الضمانات
 

 1المـــادة 
 
ومتوافقة   البروتوكول  ھذا  بأحكام  متصلة  تكون  ما  بقدر  البروتوكول  ھذا  على  الضمانات  اتفاق  أحكام  تنطبق 

 معھا. وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضمانات مع أحكام ھذا البروتوكول، فان أحكام ھذا البروتوكول ھي التي تنطبق.
 

 توفیــــــر المعلومــــــات 
 

 2المـــادة 
 
 تزود بنغلادیش الوكالة باعلان یحتوي على ما یلي:  -أ
 
النووي  وصف عام   ‘1‘  المتعلقة بدورة الوقود   مواد نوویة تنطوي على   التي لالأنشطة البحوث الانمائیة 

أو تمویلھا  بنغلادیش  تتولى  والتي  بقعة  أي  في  بھا  أو    -بالتحدید-والمضطلع  مراقبتھا،  أو  ترخیصھا 
 المضطلع بھا نیابة عنھا؛ ومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة. 

 
معلومات تحددھا الوكالة على أساس الفوائد المتوقعة فیما یتعلق بالفعالیة أو الكفاءة، ویتُفق علیھا مع  ‘2‘ 

أماكن واقعة وفي    مرافقبنغلادیش، بشأن الأنشطة التشغیلیة ذات الصلة بالضمانات، المضطلع بھا في  
 .مواد نوویةیشیع فیھا استخدام  خارج المرافق

 
مبنى مقام في كل   ‘3‘  لكل  اذا كانت موقعوصف عام  المبنى  المبنى ومحتویات  استخدام  أوجھ  ، یتضمن 

 . للموقعتتضح من ھذا الوصف. ویتضمن الوصف خریطة  محتویاتھ لا
 
بھذا  ‘4‘  الأول  المرفق  في  المحددة  الأنشطة  في  یشارك  مكان  كل  في  المنفذة  العملیات  لحجم  وصف 

 البروتوكول. 
 
التشغیلیة  ‘5‘  وحالتھا  الثوریوم  تركیز  ومصانع  الیورانیوم  تركیز  ومصانع  مناجم  مكان  تحدد  معلومات 

وقدرتھا الانتاجیة التقدیریة السنویة والانتاج السنوي الراھن لتلك المناجم والمصانع بالنسبة لبنغلادیش 
الراھن لمنجم بعینھ أو لمصنع تركیز   السنوي  الوكالة تذكر بنغلادیش الانتاج  ككل. وبناء على طلب 

 .للمواد النوویةیستلزم تقدیم تلك المعلومات اجراء حصر مفصّل  بعینھ. ولا
 
معلومات بشأن المواد المصدریة التي لم تصل الى التركیب والنقاء المناسبین لصنع الوقود أو لاثرائھا   ‘6‘ 

 اثراء نظیریا وذلك على النحو التالي: 
 
وتركیبھا الكیمیائي    -سواء كانت تستخدم في أغراض نوویة أو غیر نوویة-كمیات تلك المواد   (أ)  

وأوجھ استخدامھا الفعلي أو المزمع، بالنسبة لكل مكان في بنغلادیش توجد فیھ مثل ھذه المواد  
الثوریوم،  من  متریا  طنا  عشرین  و/أو  الیورانیوم  من  متریة  أطنان  عشرة  تتجاوز  بكمیات 
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التي توجد بھا كمیات تزید على طن متري واحد، مجموعھا فیما   وبالنسبة للأماكن الأخرى 
أو  الیورانیوم  من  متریة  أطنان  عشرة  یتجاوز  مجموعھا  كان  اذا  ككل،  بنغلادیش  یخص 

للمواد    عشرین طنا متریا من الثوریوم. ولا یستلزم تقدیم ھذه المعلومات اجراء حصر مفصل
 ؛ النوویة

 
المواد   (ب)   لتلك  بنغلادیش  خارج  تصدیر  عملیة  كل  غیر  -كمیات  أغراض  أجل  من  خصیصا 

 والتركیب الكیمیائي لتلك المواد ووجھتھا، عندما تكون بكمیات تتجاوز ما یلي:  -نوویة
 
عشرة أطنان متریة من الیورانیوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عشرة أطنان  )1(   

المصدر   الیورانیوم  من  بنغلادیش  خارج  المتتابعة  التصدیر  لعملیات  بالنسبة  متریة 
 الى نفس الدولة والتي تقل كمیة كل منھا عن عشرة أطنان متریة؛

 
طنا   )2(    عشرین  العام  خلال  یتجاوز  مجموعھ  ما  أو  الثوریوم،  من  متریا  طنا  عشرین 

متریا بالنسبة لعملیات التصدیر المتتابعة خارج بنغلادیش من الثوریوم المصدر الى 
 نفس الدولة والتي تقل كمیة كل منھا عن عشرین طنا متریا؛

 
المواد   (ج)   لتلك  بنغلادیش  داخل  استیراد  عملیة  كل  غیر -كمیات  أغراض  أجل  من  خصیصا 

والتركیب الكیمیائي لتلك المواد ومكانھا الراھن وأوجھ استخدامھا الفعلي أو المزمع،    -نوویة
 عندما تكون بكمیات تتجاوز ما یلي: 

 
عشرة أطنان متریة من الیورانیوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عشرة أطنان  )1(   

المتتابعة داخل بنغلادیش والتي تقل كمیة  الیورانیوم  بالنسبة لعملیات استیراد  متریة 
 كل منھا عن عشرة أطنان متریة؛

 
طنا   )2(    عشرین  العام  خلال  یتجاوز  مجموعھ  ما  أو  الثوریوم،  من  متریا  طنا  عشرین 

متریا بالنسبة لعملیات استیراد الثوریوم المتتابعة داخل بنغلادیش والتي تقل كمیة كل  
 منھا عن عشرین طنا متریا؛ 

 
نووي،    غیر  استخداما  استخدامھا  المعتزم  المواد  ھذه  مثل  عن  معلومات  تقدیم  یشترط  لا  بأنھ  علما 

 بمجرد بلوغھا شكل استخدامھا النھائي غیر النووي. 
 
كمیات   (أ) ‘7‘  بشأن  النوویةمعلومات  المادة    المواد  بمقتضى  الضمانات  من  اتفاق   37المعفاة  من 

 الضمانات، وبشأن أوجھ استخدامھا وأماكنھا؛
 
للمواد  معلومات (قد تأخذ شكل تقدیرات) بشأن الكمیات والاستخدامات في كل مكان بالنسبة   (ب)  

من اتفاق الضمانات ولكنھا    36المعفاة من الضمانات بمقتضى الفقرة (ب) من المادة    النوویة
الكمیات  تتجاوز  بكمیات  تكون  عندما  النووي،  غیر  النھائي  الاستخدام  شكل  بعد  تأخذ  لم 
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من اتفاق الضمانات. ولا یستلزم تقدیم ھذه المعلومات اجراء حصر    37المذكورة في المادة  
 . للمواد النوویةمفصل 

 
التي تحتوي على  ‘8‘  القویة الاشعاع  أو  المتوسطة  للنفایات  المعالجة الاضافیة  أو  المكان  معلومات بشأن 

 11والتي رفعت عنھا الضمانات بمقتضى المادة    233-أو یورانیوم  یورانیوم شدید الإثراءبلوتونیوم أو  
إعادة   تشمل عملیات  "المعالجة الاضافیة" لا  فإن عبارة  الفقرة  ھذه  الضمانات. ولأغراض  اتفاق  من 
تعبئة النفایات أو عملیات تكییفھا الاضافي غیر المنطویة على فصل العناصر، من أجل خزن النفایات 

 أو التخلص منھا.
 
من المعدات والمواد غیر النوویة المسرودة في المرفق الثاني، وذلك    الأنواع المحددةمعلومات بشأن   ‘9‘ 

 على النحو التالي:
 
بالنسبة لكل عملیة  تصدیر خارج بنغلادیش لتلك المعدات والمواد: ھویتھا، وكمیاتھا، ومكان  (أ)  

حسب  المتوقع  التصدیر  تاریخ  أو  التصدیر  وتاریخ  المتلقیة،  الدولة  في  المزمع  استخدامھا 
 الاقتضاء؛ 

 
مستوردة،  (ب)   دولة  باعتبارھا  بنغلادیش،  توفره  تأكید  الوكالة،  تقدمھ  محدد  طلب  على  بناء 

الى   المعدات والمواد  الوكالة بشأن تصدیر مثل ھذه  الى  تقدمھا دولة أخرى  التي  للمعلومات 
 بنغلادیش. 

 
أنشطة الخطط العامة لفترة السنوات العشر التالیة فیما یخص تطویر دورة الوقود النووي (بما في ذلك   ‘ 10‘ 

الانمائیة النووي المزمعة    البحوث  الوقود  بدورة  في المتعلقة  الملائمة  السلطات  تعتمدھا  عندما   (
 بنغلادیش. 

 
 تبذل بنغلادیش كل جھد معقول من أجل تزوید الوكالة بالمعلومات التالیة:  -ب
 
  مواد نوویة التي لا تنطوي على    لأنشطة البحوث الانمائیة المتعلقة بدورة الوقود النووي وصف عام   ‘1‘ 

أو  المتوسطة  النفایات  معالجة  أو  النووي  الوقود  معالجة  واعادة  بالاثراء  التحدید  وجھ  على  وتتصل 
، المضطلع بھا  233-أو یورانیوم  یورانیوم شدیـد الاثراءالقویة الاشعاع التي تحتوي على بلوتونیوم أو  

ترخیصھا أو مراقبتھا، أو   -بالتحدید-في أي بقعة داخل بنغلادیش ولكن بنغلادیش لا تتولى تمویلھا أو  
مصطلح   فان  الفقرة  ھذه  ولأغراض  الأنشطة.  تلك  مكان  تحدد  ومعلومات  عنھا؛  نیابة  بھا  المضطلع 
عملیات  أو  النفایات  تعبئة  إعادة  عملیات  یشمل  لا  الاشعاع  القویة  أو  المتوسطة  النفایات  "معالجة" 

 تكییفھا غیر المنطویة على فصل العناصر، من أجل خزن النفایات أو التخلص منھا. 
 
أماكن  ‘ 2‘  في  تنفذ   التي  الأنشطة،  بتلك  یضطلع  الذي  الكیان  أو  الشخص  وھویة  للأنشطة  عام  وصف 

، والتي ترى الوكالة أنھا ربما كانت مرتبطة ارتباطا وظیفیا بأنشطة ذلك موقعتحددھا الوكالة خارج  
. ویخضع توفیر ھذه المعلومات لطلب محدد من جانب الوكالة. وتقدم المعلومات بالتشاور مع الموقع

 الوكالة وفي توقیت سریع. 
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ما  -ج بقدر  المادة،  ھذه  بموجب  قدمتھا  معلومات  توضیحا لأي  أو  اسھابا  بنغلادیش  تقدم  الوكالة  بناء على طلب 
 یكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات. 

 
 3المـــادة 

 
أ‘ -أ الفرعیة  الفقرات  في  المحددة  المعلومات  للوكالة  بنغلادیش  و1تقدم  و3أ‘ ‘  و4أ‘ ‘  و5أ‘ ‘  و6أ‘ ‘  ‘ 7أ‘ ‘(أ) 

 یوما من بدء نفاذ ھذا البروتوكول.  180في غضون   2‘ من المادة 1والفقرة الفرعیة ب‘ 2‘ من المادة 10أ‘ و
 

أیار/مایو من كل عام، استیفاءات للمعلومات المشار الیھا في الفقرة أ أعلاه    15تقدم بنغلادیش للوكالة، بحلول   -ب
عن الفترة التي تغطي السنة التقویمیة السابقة. واذا لم تكن ھناك أي تغیرات قد طرأت على المعلومات السابق 

 تقدیمھا، أوضحت بنغلادیش ذلك.
 

‘(ب) 6أیار/مایو من كل عام، المعلومات المحددة في الفقرتین الفرعیتیـن أ‘  15تقدم بنغلادیش للوكالة، بحلول   -ج
 عن الفترة التي تغطي السنة التقویمیة السابقة. 2و (ج) من المادة 

 
أ‘ -د . وتقدم ھذه 2‘(أ) من المادة  9تقدم بنغلادیش للوكالة كل ثلاثة شھور المعلومات المحددة في الفقرة الفرعیة 

 المعلومات في غضون ستین یوما من تاریخ انتھاء فترة الثلاثة شھور.
 

أ‘ -ھـ الفرعیة  الفقرة  المحددة في  المعلومات  للوكالة  بنغلادیش  المادة  8تقدم  یوما من اجراء أي   180قبل    2‘ من 
أیار/مایو من كل عام معلومات عن التغییرات التي تطرأ في المكان عن    15معالجة اضافیة، كما تقدم بحلول  

 الفترة التي تغطي السنة التقویمیة السابقة.
 
 .2‘ من المادة  2تتفق بنغلادیش والوكالة على توقیت وتواتر تقدیم المعلومات المحددة في الفقرة الفرعیة أ‘ -و
 
في غضون ستین یوما من    2‘(ب) من المادة  9تقدم بنغلادیش للوكالة المعلومات المذكورة في الفقرة الفرعیة أ‘ -ز

 الطلب المقدم من الوكالة.
 

 المعاینة التكمیلیة
 

 4المـــادة 
 
 من ھذا البروتوكول:  5تطبق الاجراءات التالیة في اطار تنفیذ المعاینة التكمیلیة بموجب المادة   
 
؛ ولكن یكون للوكالة معاینة ما 2لا تسعى الوكالة آلیا أو تلقائیا الى التحقق من المعلومات المشار الیھا في المادة  -أ

 یلي: 
 
أ‘  ‘1‘  الفرعیة  الفقرة  الیھ في  أ‘1أي مكان مشار  الفرعیة  الفقرة  أو  المادة  2‘  أساس   5‘ من  ؛ وذلك على 

 أو أنشطة نوویة غیر معلنة؛  مواد نوویةانتقائي من أجل التأكد من عدم وجود أي 
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المادة   ‘2‘  من  ج  الفقرة  أو  الفقرة ب  في  الیھ  مشار  مكان  یتعلق  5أي  تساؤل  أي  أجل حسم  من  وذلك   ،

المادة   بموجب  المقدمة  المعلومات  واكتمال  بتلك   2بصحة  یتعلق  تضارب  أي  حسم  أجل  من  أو 
 المعلومات؛ 

 
، وذلك بالقدر اللازم للوكالة من أجل أن تؤكــد 5‘ من المادة  3أي مكان مشار الیھ في الفقرة الفرعیة أ‘ ‘3‘ 

مكان واقع خارج أو    لمرفقإعلان بنغلادیش بشأن حالة الاخراج من الخدمة    -لأغراض الضمانات-
 .مواد نوویةكان یشیع فیھ استخدام  المرافق

 
‘ ‘1‘ -ب الفرعیة  الفقرة  المنصوص علیھا في  الحالة  الوكالة بنغلادیش إخطارا مسبقا 2باستثناء  أدناه تعطي   ‘

 ساعة على الأقل؛  24بالمعاینة قبل 
 
اقترانا بزیارات التحقق من المعلومات التصمیمیة أو بالعملیات التفتیشیة -ما  موقعلمعاینة أي مكان في   ‘2‘ 

ذلك   في  الروتینیة  أو  الغرض  ذلك،   -الموقعالمحددة  الوكالة  طلبت  اذا  المسبق،  الإخطار  مدة  تكون 
 ساعتین على الأقل، ولكن یجوز ان تكون أقل من ساعتین في ظروف استثنائیة. 

 
 یكون الإخطار المسبق مكتوبا، ویحدد أسباب المعاینة والأنشطة اللازم تنفیذھا أثناء تلك المعاینة.  -ج
 
أو   -د التساؤل  ھذا  حسم  وتیسیر  توضیح  فرصة  بنغلادیش  الوكالة  تعطي  تضارب  أو  تساؤل  وجود  حالة  في 

التضارب. وتعطى ھذه الفرصة قبل تقدیم طلب لاجراء معاینة، ما لم تر الوكالة أن تأخیر اجراء المعاینة سیخل 
بالغرض الذي التمست من أجلھ. وعلى أي حال لا تستخلص الوكالة أي استنتاجات بشأن التساؤل أو التضارب  

 لحین اعطاء بنغلادیش ھذه الفرصة.
 

 لا تجرى المعاینة الا أثناء ساعات العمل العادیة ما لم توافق بنغلادیش على غیر ذلك. -ھـ
 
یحق لبنغلادیش أن یرافق ممثلو بنغلادیش مفتشي الوكالة أثناء ما یجرونھ من معاینة، شریطة ألا یؤدي ذلك   -و

 الى تأخر المفتشین عن الاضطلاع بوظائفھم أو اعاقتھم عن ذلك على نحو آخر.
 

 5المـــادة 
 
 توفربنغلادیش للوكالة معاینة ما یلي: 
 
 ؛ موقعأي موضع في   ‘1‘ -أ
 
 ؛ 2‘ من المادة 8‘ الى أ‘5أي مكان تحدده بنغلادیش بموجب الفقرات الفرعیة من أ‘ ‘2‘ 
 
كان یشیع فیھ استخدام   مكان واقع خارج المرافق أخرج من الخدمة، أو أي مرفق أخرج من الخدمةأي  ‘3‘ 

 . مواد نوویة
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أ‘ -ب الفرعیة  الفقرة  بموجب  بنغلادیش  حددتھ  مكان  أ‘1أي  الفرعیة  الفقرة  أو  أ‘4‘  الفرعیة  الفقرة  أو  أو  9‘  ‘(ب) 
‘ أعلاه؛ شریطة أن تبذل بنغلادیش، 1، خلاف الأماكن المشار الیھا في الفقرة الفرعیة أ‘2ب من المادة   الفقرة

 إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاینة، كل جھد معقول لتلبیة متطلبات الوكالة بوسائل أخرى ودون تأخیر. 
 

أخذ عینات بیئیة أي مكان آخر تحدده الوكالة، خلاف الأماكن المشار الیھا في الفقرتین أ و ب أعلاه، من أجل   -ج
؛ شریطة أن تبذل بنغلادیش، إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاینة، كل جھد معقول لتلبیة  من مكان بعینھ 

 متطلبات الوكالة في أماكن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون تأخیر.
 

 6المـــادة 
 
 ، أن تضطلع بالأنشطة التالیة:5یجوز للوكالة، عند تنفیذ المادة  
 
أ‘ -أ الفرعیة  للفقرة  وفقا  للمعاینة  أ‘1بالنسبة  أو  المادة  3‘  من  بیئیة؛  5‘  عینات  وجمع  بصریة،  مراقبة  اجراء   :

  -مما تنص علیھ الترتیبات الفرعیة-واستخدام أجھزة الكشف عن الاشعاعات وقیاسھا؛ وتركیب أختام وغیرھا  
من   جدواھا  على  التجربة  برھنت  أخرى  موضوعیة  تدابیر  وتنفیذ  التلاعب؛  حالات  وكشف  بیان  أجھزة  من 
الناحیة التقنیة ووافق مجلس المحافظین (الذي سیدعى فیما یلي "المجلس") على استخدامھا وأعقبت مشاورات  

 بین الوكالة وبنغلادیش.
 

أ‘ -ب الفرعیة  للفقرة  وفقا  للمعاینة  المادة  2بالنسبة  من  مفردات  5‘  وعد  بصریة،  مراقبة  اجراء  النوویة:  ؛ المواد 
الاشعاعات   عن  الكشف  أجھزة  واستخدام  متلف؛  غیر  نحو  على  عینات  وأخذ  متلفة  غیر  قیاسات  واجراء 
تدابیر   وتنفیذ  بیئیة؛  عینات  وجمع  وترتیبھا؛  ومنشئھا  المواد  بكمیات  الصلة  ذات  السجلات  وفحص  وقیاسھا؛ 
وأعقبت   استخدامھا  على  المجلس  ووافق  التقنیة  الناحیة  من  جدواھا  على  التجربة  برھنت  أخرى  موضوعیة 

 مشاورات بین الوكالة وبنغلادیش.
 

المادة   -ج من  ب  للفقرة  وفقا  للمعاینة  أجھزة  5بالنسبة  واستخدام  بیئیة؛  عینات  وجمع  بصریة؛  مراقبة  اجراء   :
تدابیر  وتنفیذ  بالضمانات؛  المتصلة  والشحن  الانتاج  سجلات  وفحص  وقیاسھا؛  الاشعاعات  عن  الكشف 
وأعقبت   استخدامھا  على  المجلس  ووافق  التقنیة  الناحیة  من  جدواھا  على  التجربة  برھنت  أخرى  موضوعیة 

 مشاورات بین الوكالة وبنغلادیش.
 
المادة   -د للفقرة ج من  للمعاینة وفقا  أو  5بالنسبة  التساؤل  النتائج عن حسم  بیئیة؛ وفي حالة عجز  : جمع عینات 

فإنھ یجوز للوكالة أن تستخدم في ھذا    5التضارب في المكان الذي حددتھ الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة  
تنفذ   وأن  وقیاسھا،  الاشعاعات  الكشف عن  وأجھزة  البصریة  المراقبة  أجھزة  بین -المكان  المتفق علیھ  حسب 

 تدابیر موضوعیة أخرى. -بنغلادیش والوكالة
 

 7المـــادة 
 
ھذا   -أ بموجب  محكومة  معاینة  اجراء  تكفل  ترتیبات  وبنغلادیش  الوكالة  تتخذ  بنغلادیش،  طلب  على  بناء 

البروتوكول من أجل الحیلولة دون إفشاء معلومات حساسة تتعلق بالانتشار، أو من أجل الوفاء بمتطلبات تتعلق 
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بالأمان أو الحمایة المادیة، أو من أجل حمایة الممتلكات أو المعلومات الحساسة من الناحیة التجاریة. وھــــذه 
الترتیبـــات لا تمنع الوكالة من تنفیذ الأنشطة اللازمة لتوفیر تأكیدات موثوقة بشأن خلو المكان المعني من أي 

وأنشطة نوویة غیر معلنة، بما في ذلك حسم أي تساؤل یتعلق بصحة واكتمال المعلومات المشار    مواد نوویة
 ، أو أي تضارب یتعلق بتلك المعلومات. 2الیھا في المادة  

 
  الموقع ، إبلاغ الوكالة بالمواضع القائمة في  2یجوز لبنغلادیش، عند تقدیمھا المعلومات المشار الیھا في المادة   -ب

 أو المكان الذي قد تنطبق فیھ المعاینة المحكومة.
 

لبنغلادیش   -ج ترتیبات فرعیة لازمة-یجوز  أي  نفاذ  بدء  أحكام    -لحین  اتساقا مع  المحكومة  المعاینة  الى  تلجأ  أن 
 الفقرة أ أعلاه.

 
 8المـــادة 

 
لیس في ھذا البروتوكول ما یمنع بنغلادیش من أن تعرض على الوكالة اجراء معاینة لأماكن أخرى بالاضافة   

، أو من أن تطلب من الوكالة الاضطلاع بأنشطة تحقق في مكان معین. 9و    5الى الأماكن المشار الیھا في المادتین  
 لمثل ھذا الطلب.  -دون تأخیر-وتبذل الوكالة كل جھد معقول للاستجابة 

 
 9المـــادة 

 
أجل    من  الوكالة  تحددھا  التي  الأماكن  معاینة  للوكالة  بنغلادیش  شاسعةتوفر  مناطق  من  بیئیة  عینات  ؛ أخذ 

كل جھد معقول لتلبیة متطلبات الوكالة في أماكن   -إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاینة-شریطة أن تبذل بنغلادیش  
المعاینة إلا بعد ما یكون المجلس قد وافق على استخدام   البیئیةبدیلـــــة. ولا تلتمس الوكالة مثل ھذه  العینات  من   أخذ 

 وعلى الترتیبات الاجرائیة المتعلقة بذلك، وبعد مشاورات بین الوكالة وبنغلادیش. مناطق شاسعة
 

 10المـــادة 
 
 تقوم الوكالة بإبلاغ بنغلادیش بما یلي:  
 
الأنشطة المنفذة بموجب ھذا البروتوكول، بما في ذلك الأنشطة المتعلقة بأي أوجھ تساؤل أو تضارب استرعت   -أ

 الوكالة انتباه بنغلادیش الیھا، وذلك في غضون ستین یوما من تاریخ تنفیذ الوكالة لتلك الأنشطة.
 

أقرب   -ب إلیھا، وذلك في  بنغلادیش  انتباه  الوكالة  استرعت  أو تضارب  تساؤل  أوجھ  بأي  المتعلقة  الأنشطة  نتائج 
 وقت ممكن لكن على أي حال في غضون ثلاثین یوما من تاریخ تثَبٌّت الوكالة من النتائج.

 
 الاستنتاجات التي استخلصتھا من أنشطتھا المنفذة في إطار ھذا البروتوكول. وتقدم ھذه الاستنتاجات سنویا.  -ج
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 تسمیة مفتشي الوكالــــــــة
 

 11المـــادة 
 
یتولى المدیر العام إخطار بنغلادیش بموافقة المجلس على الاستعانة بأي موظف من موظفي الوكالة  ‘1‘ -أ

في غضون ثلاثة شھور من استلامھا الاخطار المتعلق -للعمل مفتشا للضمانات. وما لم تقم بنغلادیش  
بإعلام المدیر العام برفضھا أن یكون ھذا الموظف مفتشا في بنغلادیش، فان المفتش   -بموافقة المجلس

 الذي تم اخطار بنغلادیش بشأنھ على ھذا النحو، یعتبر مسمى للتفتیش في بنغلادیش؛ 
 
یبادر المدیر العام فورا، استجابة منھ لطلب تقدمھ بنغلادیش أو بمبادرة منھ، بإبلاغ  بنغلادیش بسحب  ‘2‘ 

 تسمیة أي موظف مفتشا في بنغلادیش.
 

الى   -ب المسجل  بالبرید  أ أعلاه  الفقرة  الیھ في  المشار  الوكالة للإخطار  إرسال  تاریخ  أیام من  بعد سبعة  یفترض 
 بنغلادیش أن بنغلادیش قد تسلمت الإخطار. 

 
 التأشیـــــرات

 
 12المـــادة 

 
تمنح بنغلادیش في غضون شھر واحد من تاریخ تلقي طلب الحصول على تأشیرة، المفتش المسمى المحدد في   

لتمكین المفتش من دخول    -عند الاقتضاء-الطلب ما ھو مناسب من تأشیرات متعددة مرات الدخول/الخروج و/أو العبور  
أراضي بنغلادیش والبقاء فیھا لغرض الاضطلاع بمھامھ. وتكون أي تأشیرات یتم طلبھا صالحة لمدة سنة على الأقل 

 ویتم تجدیدھا، حسب الاقتضاء، لتغطي مدة تسمیة المفتش في بنغلادیش. 
 

 الترتیبات الفرعیـــــــة 
 

 13المـــادة 
 
المنصوص   -أ التدابیر  تطبیق  كیفیة  فرعیة  ترتیبات  في  تحدَّد  أن  الى ضرورة  الوكالة  أو  بنغلادیش  تشیر  حیثما 

الفرعیة في غضون تسعین یوما من  الترتیبات  تتفق بنغلادیش والوكالة على ھذه  البروتوكول،  علیھا في ھذا 
الترتیبات  ھذه  الى ضرورة  الإشارة  تاریخ  من  یوما  تسعین  في غضون  أو  البروتوكول؛  ھذا  نفاذ  بدء  تاریخ 

 الفرعیة إذا صدرت تلك الإشارة بعد تاریخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول. 
 

للوكالة   -ب لازمة-یحق  فرعیة  ترتیبات  أي  نفاذ  بدء  ھذا    -لحین  في  علیھا  المنصوص  التدابیر  تطبق  أن 
 البروتوكول. 

 
 
 



 

 
10 

 
 نظم الاتصــــالات 

 
 14المـــادة 

 
مفتشي  -أ بین  الاتصالات  ھذه  حمایة  وتكفل  الرسمیة  للأغراض  حرة  اتصالات  بإقامة  للوكالة  بنغلادیش  تسمح 

الوكالة في بنغلادیش ومقر الوكالة الرئیسي و/أو مكاتبھا الإقلیمیة، بما في ذلك إرسال المعلومات التي تولدھا  
القیاس   أجھزة  أو  المراقبة  و/أو  الاحتواء  للوكالة-أجھزة  أن    -التابعة  للوكالة  إرسالا حضوریا وغیابیا. ویحق 

بنغلادیش-تنتفـــع   مع  نظم    -بالتشاور  فیھا  بما  الدولي،  الصعید  على  المقامة  المباشرة  الاتصالات  نظم  من 
طلب  على  وبناء  بنغلادیش  في  المستخدمة  غیر  بعد،  عن  الاتصال  أشكال  من  وغیرھا  الاصطناعیة  الأقمار 
التي   المعلومات  فیما یخص إرسال  الفقرة  تنفیذ ھذه  تفاصیل  الفرعیة  الترتیبات  الوكالة تحدد في  أو  بنغلادیش 

 إرسالا حضوریا أوغیابیا. -التابعة للوكالة-تولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبة وأجھزة القیاس 
 

تراعى حق المراعاة، عند توصیل وإرسال المعلومات على النحو المنصوص علیھ في الفقرة أ أعلاه، الحاجة  -ب
تعتبرھا   التي  التصمیمیة  المعلومات  أو  التجاریة  الناحیة  من  الحساسة  أو  الامتلاكیة  المعلومات  حمایة  الى 

 بنغلادیش ذات حساسیة خاصة.
 

 حمایـة المعلومـات السریـــــــة
 

 15المـــادة 
 
تطبق الوكالة نظاما صارما یكفل الحمایة الفعالة ضد إفشاء الأسرار التجاریة والتكنولوجیة والصناعیة وغیر  -أ

ذلك من المعلومات السریة التي تتنامى الى علمھا، بما في ذلك ما یتنامى الى علمھا من مثل ھذه المعلومات 
 أثناء تنفیذ ھذا البروتوكول.

 
 أحكاما تتعلق بما یلي:  -فیما یتضمن-یتضمن النظام المشار الیھ في الفقرة أ أعلاه   -ب
 
 المبادئ العامة والتدابیر المرتبطة بھا للتعامل مع المعلومات السریة؛ ‘1‘ 
 
 شروط استخدام الموظفین فیما یتعلق بحمایة المعلومات السریة؛ ‘2‘ 
 
 الإجراءات التي تتخذ في حالات انتھاك السریة أو ادعاءات انتھاكھا.  ‘3‘ 
 

 یوافق المجلس على النظام المشار الیھ في الفقرة أ أعلاه ویستعرضھ بصفة دوریة. -ج
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 المرفقــــان 

 
 16المـــادة 

 
یشكل مرفقا ھذا البروتوكول جزءا لا یتجزأ منھ. وفیما عدا أغراض تعدیل المرفقین، فان كلمة "بروتوكول"  -أ

 على النحو المستخدمة بھ في ھذا الصك تعني البروتوكول والمرفقین معا.
 

للمجلس   -ب المجلس-یجوز  ینشئھ  العضویة  مفتوح  عامل  خبراء  فریق  یسدیھا  مشورة  على  قائمة    -بناء  تعدیل 
الأنشطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة في المرفق الثاني. ویسري أي تعدیل من  

 ھذا القبیل بعد أربعة شھور من اعتماد المجلس لھ.
 

 بدء النفـاذ 
 

 17المـــادة 
 
 یبدأ نفاذ ھذا البروتوكول عند توقیعھ من جانب ممثلي بنغلادیش والوكالة.  -أ
 

یجوز لبنغلادیش، في أي تاریخ یسبق بدء نفاذ ھذا البروتوكول، أن تعلن أنھا ستطبق ھذا البروتوكول تطبیقا   -ب
 مؤقتا.

 
البروتوكول   -ج ھذا  بتطبیق  یتعلق  اعلان  بأي  الوكالة  في  الأعضاء  الدول  جمیع  بابلاغ  فورا  العام  المدیر  یبادر 

 تطبیقا مؤقتا، وببدء نفاذ ھذا البروتوكول.
 

 التعاریـــــف
 

 18المـــادة 

 لغرض ھذا البروتوكول:  

تعني الأنشطة التي ترتبط على وجھ التحدید بأي جانب   أنشطة البحوث الانمائیة المتعلقة بدورة الوقود النووي  -أ
 انمائي لعملیات أو نظم یتعلق بأي بند من البنود التالیة: 

 ، المواد النوویةتحویل  -  

 ، المواد النوویةاثراء  -  

 صنع الوقود النووي، -  

 المفاعلات،  -  
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 المرافق الحرجة، -  

 اعادة معالجة الوقود النووي، -  

أو   -   بلوتونیوم  التي تحتوي على  القویة الاشعاع  أو  المتوسطة  النفایات  یورانیوم شدید  معالجة 
یورانیوم  الاثراء فصل    233-أو  فیھ  یتم  لا  الذي  التكییف  أو  التعبئة،  اعادة  تشمل  (ولا 

 العناصر، لأغراض التخزین أو التخلص)، 

لكنھا لا تشمل الأنشطة المتعلقة بالبحوث العلمیة النظریة أو الأساسیة أو البحوث الانمائیة التي تتصل بتطبیقات   
الطبیة والھیدرولوجیة والزراعیة، والآثار الصحیة والبیئیة وتحسین  الصناعة والتطبیقات  المشعة في  النظائر 

 الصیانة.

، بما  مرفقیعني المنطقة التي حددتھا بنغلادیش في المعلومات التصمیمیة ذات الصلة من أجل احتواء    الموقـــع -ب
مواد  یشیع فیھ استخدام    مكان واقع خارج المرافق ، وفي المعلومات ذات الصلة بشأن  المرافق المغلقةفي ذلك  

(ویقتصر    مواد نوویةالتي كان یشیع فیھا استخدام    الأماكن المغلقة الواقعة خارج المرافق ، بما في ذلك  نوویة
أو   بالتحویل  تتعلق  بأنشطة  الاضطلاع  فیھا  یتم  كان  التي  أو  ساخنة  خلایا  بھا  توجد  التي  الأماكن  على  ذلك 

أو المكان، المرتبطة   المرفقالإثراء أو صنع الوقود أو إعادة معالجتھ). كما یشمل جمیع المنشآت المتجاورة مع 
بتقدیم أو استعمال خدمات أساسیة تشمل ما یلي: الخلایا الساخنة المستخدمة في معالجة المواد المشععة التي لا 

على   نوویةتحتوي  معینة مواد  بأنشطة  المقترنة  والمباني  منھا؛  والتخلص  النفایات  وخزن  معالجة  ومنشآت  ؛ 
 أعلاه. 2‘ من المادة  4حددتھا بنغلادیش بموجب الفقرة الفرعیة أ‘

الخدمة -ج من  اخراجھ  تم  الذي  أو  المرفق  الخدمة،  من  اخراجھ  تم  الذي  المرافق  خارج  الواقع  یعني  المكان   ،
اللازمة لاستخدامھا بحیث   المتبقیة والمعدات  الھیاكل  ابطال مفعول  أو  إزالة  فیھا  تم  التي  المكان،  أو  المنشأة، 

مناولة   في  استعمالھا  الممكن  من  یعد  لم  وبحیث  الخزن  في  استعمالھا  النوویةیتعذر  أو    المواد  معالجتھا  أو 
 استخدامھا. 

المغلق  -د المرافق، أو  المرفق  الواقع خارج  المغلق  العملیات  المكان  التي أوقفت فیھا  المكان،  المنشأة، أو  ، یعني 
 لكن لم یتم اخراجھا من الخدمة.  المواد النوویةوأزیلت منھا 

 . 235-في المائة أو أكثر من نظیــر الیورانیوم  20یعني الیورانیوم الذي یحتوي على  الیورانیوم الشدید الاثراء -ھـ

یعني جمع عینات بیئیة (مثلا من الھواء والماء والنبات والتربة والمسحات)   أخذ عینات بیئیة من مكان بعینھ -و
الوكالة على الخروج باستنتاجات   لھ مباشرة، بغرض مساعدة  المجاورة  البقعة  الوكالة، ومن  من مكان حددتھ 

 غیر معلنة أو أنشطة نوویة غیر معلنة.  مواد نوویةبشأن خلو ھذا المكان المحدد من أي 

یعني جمع عینات بیئیة (مثلا من الھواء والماء والنبات والتربة والمسحات)    أخذ عینات بیئیة من مناطق شاسعة -ز
من مجموعة أماكن حددتھا الوكالة، بغرض مساعدة الوكالة على الخروج باستنتاجات بشأن خلو منطقة شاسعة 

 غیر معلنة أو أنشطة نوویة غیر معلنة.  مواد نوویةمن أي 

 
تعني أي مادة مصدریة أو أي مادة انشطاریة خاصة حسب التعریف الوارد في المادة العشرین    المواد النوویة -ح

مخلفات  أو  الخامات  على  ینطبق  أنھ  اعتبار  على  المصدریة  المادة  مصطلح  یفسر  ولا  الأساسي.  النظام  من 
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ھذا   نفاذ  بدء  بعد  للوكالة،  الأساسي  النظام  من  العشرین  المادة  بموجب  المجلس  یتخذه  قرار  وأي  الخامات. 
التي تعتبر مادة مصدریة أو مادة انشطاریة خاصــــة، لا یسري  المواد  الى  البروتوكول، بحیث یضیف مادة 

 بموجب ھذا البروتوكول الا عندما تقبلھ بنغلادیش.
 

 یعني:  المرفق -ط
 
مفاعلاً، أو مرفقاً حرجاً، أو مصنع تحویل، أو مصنع انتاج، أو مصنع اعادة معالجة، أو مصنعاً لفصل  ‘1‘ 

 النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛
 
 بكمیات تزید على كیلو جرام فعال.  مواد نوویةأو أي مكان یشیع فیھ استخدام  ‘2‘ 
 

بكمیات    مواد نوویةیعني أي منشأة، أو مكان، لا تمثل مرفقا، یشیع فیھا استخدام    المكان الواقع خارج المرافق -ي 
 تبلغ كیلوجراماً فعالاً أو أقل. 

 
 

 من نسختین باللغة الانجلیزیة. 2001آذار/مارس سنة  30في فیینا یوم  تحرر
 
 
 

 الوكالة الدولیة للطاقة الذریة: عن        جمھوریة بنغلادیش:  عن
 

 (توقیع)           (توقیع) 
 

 محمد البرادعي         میروسلاف غریغوریتش 
 المدیر العام         مدیر ادارة الأمان النووي 

 
 
 



 
 المرفق الأول 

 
 2‘ من المادة  4قائمة الأنشطة المشار إلیھا في الفقرة الفرعیة أ‘

 من البروتوكول
 
 .الطاردات المركزیة الغازیةأو تجمیع  تصنیع أنابیب الجزء الدَّوار من الطاردات المركزیة ‘1‘
 
المركزیة  الطاردات  من  الدَّوار  الجزء  الفقرة   أنابیب  في  وصفھا  الوارد  الجدران  الرقیقة  الاسطوانات  تعني 

 (ب) من المرفق الثاني. 1-1-5الفرعیة 
 
-5تعني الطاردات الوارد وصفھا في الملحوظة الایضاحیة السابقة للفقرة الفرعیة    الطاردات المركزیة الغازیة 

 من المرفق الثاني.  1
 
 .الحواجز الانتشاریةتصنیع  ‘2‘
 
(أ) من المرفق 1-3-5تعني المرشحات المسامیة الرقیقة الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة    الحواجز الانتشاریة 

 الثاني. 
 
 . اللیزر النظم المعتمدة علىتصنیع أو تجمیع  ‘3‘
 
من    7-5تعني النظم التي تشتمل على المفردات الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة    النظم المعتمدة على اللیزر 

 المرفق الثاني. 
 
 .أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطیسیةتصنیع أو تجمیع  ‘4‘
 
من المرفق الثاني    1-9-5تعني المفردات المشار إلیھا في الفقرة الفرعیة    أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطیسیة 

 (أ) من المرفق الثاني. 1-9-5والتي تحتوي على مصادر أیونیة والتي ورد وصفھا في الفقرة الفرعیة 
 
 .معدات الاستخراجأو   الأعمدةتصنیع أو تجمیع  ‘5‘
 
-6-5 و  2-6-5و    1-6-5تعني المفردات الوارد وصفھا في الفقرات الفرعیــــة    الأعمدة أو معدات الاستخراج  

 من المرفق الثاني.  8-6-5و  7-6-5و  6-6-5و   5-6-5 و 3
 
 . أنابیب الفصل الدواميأو  فوھات الفصل النفاثةتصنیع  ‘6‘
 
تعني فوھات الفصل وأنابیب الفصل الدوامي الوارد وصفھا في   أنابیب الفصل الدواميأو    فوھات الفصل النفاثة 

 من المرفق الثاني على التوالي.  2-5-5و   1-5-5الفقرتین الفرعیتین 
 
 .بلازما الیورانیوم نظم تولیدتصنیع أو تجمیع  ‘7‘
 
الیورانیوم   بلازما  تولید  الفقرة   نظم  في  وصفھا  ورد  والتي  الیورانیوم  بلازما  تولید  على  القادرة  النظم  تعني 

 من المرفق الثاني.  3-8-5الفرعیة 
 
 . أنابیب الزركونیومتصنیع  ‘8‘
 
 من المرفق الثاني.  6-1تعني الأنابیب الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة  أنابیب الزركونیوم 
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 الماء الثقیــل أو الدیوتریوم.تصنیع أو تحسین  ‘9‘
 
أو   الثقیل  آخر    الدیوتریوم  الماء  دیوتریومي  مركب  وأي  الدیوتریوم)  (أكسید  الثقیل  والماء  الدیوتریوم  یعني 

 .5000الى   1تتجاوز فیھ نسبة ذرات الدیوتریوم الى ذرات الھیدروجین 
 
 .الجرافیت النووي الرتبةتصنیع  ‘ 10‘
 
النووي الرتبة  الملیون من مكافئ    5یعني الجرافیت الذي یكون مستوى نقائھ أفضل من    الجرافیت  أجزاء في 

 .3جم/سم 1ر 50البورون والذي تكون كثافتھ أكبر من  
 
 . قواریر الوقود المشععتصنیع  ‘11‘
 
المشعع  الوقود  الكیمیائیة   قارورة  الوقایة  لھ  ویكفل  المشعع  الوقود  خزن  و/أو  نقل  في  یستخدم  وعاءً  تعني 

 والحراریة والاشعاعیة ویبدد حرارة الاضمحلال أثناء عملیات المناولة والنقل والخزن. 
 
 .قضبان التحكم في المفاعلاتتصنیع  ‘ 12‘
 
 من المرفق الثاني.  4-1تعني القضبان الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة   قضبان التحكم في المفاعلات 
 
 
 .الصھاریج والأوعیة المأمونة ضد مخاطر الحرجیة تصنیع  ‘ 13‘
 
  2-3تعني المفردات الوارد وصفھا في الفقرتین الفرعیتیـن    الصھاریج والأوعیة المأمونة ضد مخاطر الحرجیة 

 من المرفق الثاني.   4-3و 
 
 .آلات تقطیع عناصر الوقود المشععتصنیع  ‘ 14‘
 
 من المرفق الثاني.  1-3تعني المعدات الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة  آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع 
 
 .الخلایا الساخنــــــةبناء  ‘ 15‘
 
، وتكون مزودة بتدریع یعادل أو  3م 6تعني خلیة أو خلایا مترابطة لا یقل حجمھا الاجمالي عن  الخلایا الساخنة  

یكافئ   كثافتھا   0ر 5یتجاوز ما  الخرسانة، وتكون  بمعدات تصلح    3جم/سم  3ر 2م من  أكثر، وتكون مزودة  أو 
 لعملیات التشغیل عن بعد. 

 
 
 
 



 
 المرفق الثاني

 
 قائمة الأنواع المحددة من المعدات والمواد غیر النوویة، لأغراض التبلیغ عن الصادرات 

 2‘ من المادة 9والواردات وفقا للفقرة الفرعیة أ‘
 
 
 المفاعلات والمعدات اللازمة لھا  -1
 
 المفاعلات النوویة الكاملة  1-1
 
ھي مفاعلات نوویة قادرة على العمل بحیث تحافظ على تفاعل تسلسلي انشطاري محكوم ومتداوم، وذلك  

 100باستثناء مفاعلات الطاقة الصفریة التي تعرف كمفاعلات ذات معدل انتاج تصمیمي أقصى لا یتجاوز  
 .جرام من البلوتونیوم سنویا

 
  ملحوظة ایضاحیة 
 
المفاعل أو المتصلة بھ اتصالا مباشرا،   النووي" أساسا الأصناف الموجودة داخل وعاء  یتضمن "المفاعل 

الابتدائي   المبرد  تحتوي عادة على  التي  والمكونات  القلب،  داخل  القدرة  تتحكم في مستوى  التي  والمعدات 
 .لقلب المفاعل أو تتصل بھ اتصالا مباشرا أو تتحكم فیھ

 
قابلیة التغیر من أجل انتاج كمیة تزید   -على نحو معقول-ولا یقصد استبعاد المفاعلات التي قد تكون لدیھا   

جرام من البلوتونیوم سنویا. ولا تندرج ضمن فئة "مفاعلات الطاقة الصفریة" المفاعلات   100كثیرا على  
الانتاجیة  طاقتھا  عن  النظر  بغض  عالیة،  قدرة  مستویات  عند  مستدیم  نحو  على  تعمل  لكي  المصممة 

 .للبلوتونیوم
 
 أوعیة الضغط الخاصة بالمفاعلات 1-2
 
المصنع    داخل  منتجة  رئیسیة  أجزاء  شكل  على  أو  كاملة  وحدات  شكل  على  تكون  معدنیة،  أوعیة  ھي 

الفرعیة   الفقرة  في  الوارد  تعریفھ  النووي، حسب  المفاعل  قلب  معدة خصیصا لاحتواء  أو    1-1ومصممة 
 .أعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط التشغیلي للمبرد الابتدائي

 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
البند    أوعیة    2-1یشمل  من  رئیسیة  أجزاء  الألواح  تلك  باعتبار  المفاعلات  لأوعیة ضغط  العلویة  الألواح 

 .الضغط منتجة داخل المصنع
 
الخاصة   الارتكازیة  والألواح  الأعمدة  (مثل  الداخلیة  المفاعل  مكونات  تورید  عادة  المفاعل  مورد  ویتولى 

الحراریة،  والدروع  التحكم،  قضبان  توجیھ  وأنابیب  للأوعیة،  الداخلیة  المكونات  من  وغیرھا  بالقلب 
أوعیة  یتضمن صنع  الحالات  بعض  وفي  وغیرھا).  الانتشار  وألواح  الشبكیة،  القلب  وألواح  والعوارض، 
الضغط انتاج بعض المكونات الحاملة الداخلیة. وھذه الأصناف على قدر من الأھمیة الحیویة بالنسبة لأمان  
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المفاعل)،  یتحملھا مورد  التي  یكفلھا والمسؤولیة  التي  للضمانات  بالنسبة  ثم  المفاعل (ومن  وعولیة تشغیل 
وبالتالي لیس من الشائع توریدھا خارج نطاق ترتیبات التورید الأساسیة الخاصة بالمفاعل نفسھ. ولذا، على  

خصیصا   والمعدة  المصممة  الأصناف  لھذه  المنفصل  التورید  أن  من  وباھظة  -الرغم  وكبیرة  فریدة  وھي 
لا یعتبر بالضرورة توریدا واقعا خارج نطاق مجال الاھتمام، فان ھذا النمط    -التكلفة، وذات أھمیة حیویة

 .من أنماط التورید یعتبر غیر مرجح
 
  آلات تحمیل وتفریغ وقود المفاعلات 1-3
 
حسب تعریفھ الوارد    -ھي معدات المناولة المصممة أو المعدة خصیصا لادخال الوقود في المفاعل النووي   

الفرعیة   الفقرة  تشغیل    1-1في  أثناء  وتفریغھ  الوقود  تحمیل  على  قادرة  وتكون  منھ،  لاخراجھ  أو  أعلاه 
المفاعل أو تستعمل أجھزة معقدة تقنیا تكفل ترتیب أو رص الوقود بما یتیح اجراء عملیات التحمیل المعقدة 

 .أثناء ایقاف التشغیل مثل العملیات التي لا تتاح فیھا عادة مراقبة الوقود أو معاینتھ مباشرة
 
 قضبان التحكم في المفاعلات 1-4
 
ھي قضبان مصممة أو معدة خصیصا للتحكم في معدل التفاعل داخل المفاعل النووي حسب تعریفھ الوارد   

 .أعلاه  1-1في الفقرة الفرعیة 
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
النیوترونات-یتضمن ھذا الصنف    بامتصاص  الخاص  الجزء  التعلیقیة    -علاوة على  أو  الھیاكل الارتكازیة 

 .اللازمة اذا تم توریدھا بصورة منفصلة
 
 أنابیب الضغط الخاصة بالمفاعلات 1-5
 
تعریفھ   حسب  للمفاعل،  الابتدائي  والمبرد  الوقود  عناصر  لاحتواء  معدة خصیصا  أو  مصممة  أنابیب  ھي 

الفرعیة   الفقرة  في  یتجاوز    1-1الوارد  تشغیل  ضغط  عند  (   5ر 1أعلاه،  رطلا/بوصة   740میجاباسكال 
 .مربعة)

 
 أنابیب الزركونیوم  1-6
 
تتجــاوز    بكمیــات  وسبائكــھ  الزركونیــوم  فلــز  مــن  مصنوعة  أنابیب  مجموعات  أو  أنابیب    500ھي 

شھرا، وھي مصممة أو معدة خصیصا للاستخــــدام داخل المفاعــل    12كیلوجرام خلال أي فترة ممتدة الى  
  1وتكون فیھا نسبة الھافنیوم الى الزركونیوم أقل من    -أعلاه  1-1حسب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیــة  -

 .جزء من حیث الوزن 500الى 
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 مضخات المبرد الابتدائي  1-7
 
ھي مضخات مصممة أو معدة خصیصا لتمریر المبرد الابتدائي داخل المفاعل النووي حسب تعریفھ الوارد  

 .أعلاه  1-1في الفقرة الفرعیة 
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
یمكن أن تشتمل المضخات المصممة أو المعدة خصیصا على نظم معقدة مختومة بختم واحد أو عدة أختام  

ذاتي.  بقصور  كتلیة  نظم  ذات  ومضخات  باسطوانات،  محفوزة  ومضخات  الابتدائي،  المبرد  تسرب  لمنع 
 .أو المعاییر المكافئة NC-1 ویشمل ھذا التعریف المضخات المصدقة وفقا للمعیار 

 
 
 المواد غیر النوویة اللازمة للمفاعلات -2
 
 الدیوتیریوم والماء الثقیل  2-1
 
المقصود ھو الدیوتیریوم والماء الثقیل (أكسید الدیوتیریوم)، وأي مركبات أخرى للدیوتیریوم، تزید في أي  

الھیدروجین على   ذرات  الى  الدیوتیریوم  ذرات  نسبة  داخل 5000الى    1منھا  الاستخدام  أجل  من  وذلك  ؛ 
كیلوجرام من   200أعلاه، بكمیات تزید على    1-1المفاعل النووي، حسب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیة  
 .شھرا 12ذرات الدیوتیریوم یتلقاھا أي بلد خلال أي فترة ممتدة الى  

 
 الجرافیت من المرتبة النوویة  2-2
 
أجزاء في الملیون من المكافئ البوروني، وتكون كثافتھ   5ھو الجرافیت الذي یكون مستوى نقائھ أعلى من   

، وذلك من أجل الاستخدام داخل المفاعل النووي حسب تعریفھ الوارد في الفقرة 3جرام/سم  1ر 50أكبر من  
طنا متریا)، یتلقاھا أي بلد، خلال أي فترة   30كیلوجرام (  104×   3أعلاه، بكمیات تتجاوز    1-1الفرعیة  

  .شھرا  12ممتدة الى 
 
 ملحوظة:  
 
المبینة أعلاه ھي    للمواصفات  المستوفیة  اذا كانت صادرات الجرافیت  الحكومة ما  التبلیغ، تحدد  لأغراض 

 .للاستخدام في مفاعلات نوویة أم لا
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 مصانع اعادة معالجة عناصر الوقود المشعع والمعدات المصممة أو المعدة خصیصا لھا  -3
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
تؤدي اعادة معالجة الوقود النووي المشعع الى فصل البلوتونیوم والیورانیوم عن النواتج الانشطاریة الشدیدة  

أن  الا  مختلفة؛  تقنیة  بطرق  اجراؤه  یمكن  الفصل  وھذا  الیورانیوم.  بعد  ما  عناصر  من  وغیرھا  الاشعاع 
قد أصبحت على مر السنین أكثر ھذه الطرق شیوعا في الاستخدام وأوفرھا حظا من حیث     Purex الطریقة

الیورانیوم  فصل  ثم  النتریك  حمض  في  المشعع  النووي  الوقود  اذابة  على  الطریقة  ھذه  وتنطوي  القبول. 
فوسفات   من  مزیج  باستعمال  وذلك  بالمذیبات  الاستخلاص  طریق  عن  الانشطاریة  والنواتج  والبلوتونیوم 

 .ثلاثي البوتیل المخلوط بمخفف عضوي 
 
الطریقة  التي تستخدم  المرافق  الوقود    Purex وتتشابھ  فیما تؤدیھ من مھام تتضمن ما یلي: تقطیع عناصر 

المشعع، والاستخلاص بالمذیبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ویمكن أن تكون ھناك أیضا معدات 
ومعالجة  فلزات،  أو  أكاسید  الى  البلوتونیوم  نترات  وتحویل  الیورانیوم، حراریا،  نترات  النترات من  لنزع 
محالیل نفایات النواتج الانشطاریة لتحویلھا الى شكل یصلح للخزن الطویل الأجل أو النھائي. الا أن الأنواع 
تستخدم  التي  المرافق  بین  فیما  تتفاوت  قد  الھندسیة،  وأشكالھا  المھام،  تلك  تؤدي  التي  للمعدات  المحددة 

، وذلك لعدة أسباب منھا نوع وكمیة الوقود النووي المشعع اللازم اعادة معالجتھ، وأوجھ Purex الطریقة  
 .الاستعمال المزمعة للمواد المستخلصة، ومبادئ الأمان والصیانة المتوخاة عند تصمیم تلك المرافق

 
وتشمل عبارة "مصنع لاعادة معالجة عناصر الوقود المشعع" المعدات والمكونات التي تتصل عادة اتصالا   

تدفقات   المعالجة من  أثناء  یحدث  ما  أھم  فیھ، وكذلك  المباشر  التحكم  في  المشعع وتستخدم  بالوقود  مباشرا 
 .للمواد النوویة والنواتج الانشطاریة

 
وھذه العملیات، بما فیھا النظم الكاملة لتحویل البلوتونیوم وانتاج فلز البلوتونیوم، یمكن تحدیدھا عن طریق  

التدریع   (بفضل  للاشعاعات  والتعرض  مثلا)  الھندسي  الشكل  (بفضل  الحرجیة  لتجنب  تتخذ  التي  التدابیر 
 .مثلا) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلا) 

 
"المعدات    بعبارة  المقصود  المعنى  ضمن   مندرجة  تعتبر  التي  المعدات  لأصناف  سرد  یلي  فیما  ویرد 

 :المصممة أو المعدة خصیصا" لاعادة معالجة عناصر الوقود المشعع
 
 آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع  3-1
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
تقوم ھذه المعدات بشق كسوة الوقود من أجل تعریض المادة النوویة المشععة للذوبان. والأشیع جدا استعمال   

مقارض مصممة خصیصا لتقطیع الفلزات، وان كان من الجائز أیضا استعمال معدات متقدمة مثل أجھزة  
 .اللیزر
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ھي معدات یتم تشغیلھا عن بعد، وتكون مصممة أو معدة خصیصا كیما تستخدم في مصانع اعادة المعالجة   
بمعناھا المحدد أعلاه، ویكون الغرض منھا تقطیع أو فرم أو جز مجمعات الوقود النووي المشعع أو حزم 

 .ھذا الوقود أو قضبانھ
 
 أوعیة الاذابة  3-2
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
مخاطر   ضد  المأمونة  الأوعیة  ھذه  وفي  المقطعة.  المستھلك  الوقود  أجزاء  عادة،  الاذابة،  أوعیة  تتلقى 

الحرجیة تذاب المواد النوویة المشععة في حمض النتریك فلا تبقى منھا الا الأغلفة التي تسحب من خطوط 
 .العملیات

 
ھي صھاریج مأمونة ضد مخاطر الحرجیة (كأن تكون صھاریج ذات أقطار صغیرة أو صھاریج حلقیة أو  

أعلاه؛   المحدد  بمعناھا  المعالجة  اعادة  مصانع  في  تستخدم  كیما  خصیصا  معدة  أو  ومصممة  مسطحة)، 
وغرضھا اذابة الوقود النووي المشعع؛ وھي قادرة على مقاومة السوائل الساخنة الأكّالة جدا ویمكن تحمیلھا  

 .وصیانتھا عن بعد
 
 أجھزة ومعدات الاستخلاص بالاذابة  3-3
 
  ملحوظة تمھیدیة 
 
والمحلول    الاذابة  أوعیة  من  الوارد  المشعع  الوقود  محلول  من  كلا  بالاذابة  الاستخلاص  أجھزة  تتلقى 

الاستخلاص  معدات  تصمم  ما  وعادة  الانشطاریة.  والنواتج  والبلوتونیوم  الیورانیوم  یفصل  الذي  العضوي 
متطلبات   الى  حاجتھا  دون  التشغیلي  عمرھا  امتداد  مثل  صارمة  تشغیلیة  ببارامترات  تفي  بحیث  بالاذابة 

 .صیانة معینة، أو سھولة احلالھا؛ وبساطة تشغیلھا والتحكم فیھا؛ ومرونتھا ازاء تغیرات ظروف المعالجة
 
أو معدة خصیصا    بالاذابة مصممة  النبضیة، أو خلاطات  -ھي أجھزة استخلاص  أو  المبطنة  مثل الأعمدة 

كیما تستخدم في مصانع اعادة معالجة الوقود المشعع. ویجب أن    -التصفیة أو الطاردات المركزیة التلامسیة
عادة   تصنع  وھي  النتریك.  لحمض  الأكّال  للتأثیر  المقاومة  عالیة  بالاذابة  الاستخلاص  أجھزة  بناء  -تكون 

على مواصفات بالغة الصرامة (بما في ذلك تقنیات اللحام الخاصة، وتقنیات الفحص وتوكید الجودة ومراقبة 
أو   -الجودة) التیتانیوم  من  أو  الكربون،  من  منخفضة  نسبة  على  المحتوي  للصدأ  القابل  غیر  الصلب  من 

 .الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة
 
 أوعیة تجمیع أو خزن المحالیل الكیمیائیة  3-4
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
تفضي مرحلة الاستخلاص بالاذابة الى تدفق ثلاثة سوائل رئیسیة ناتجة عن المعالجة. وللمضي في معالجة   

  :تلك السوائل الثلاثة تستخدم أوعیة التجمیع أو الخزن على النحو التالي
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الى  (أ)  النقي ویخضع لعملیة نزع ما بھ من نترات فیتحول  الیورانیوم  بالتبخیر محلول نترات  یركز 
 .أكسید یورانیوم. ویعاد استخدام ھذا الأكسید في دورة الوقود النووي 

 
یركز بالتبخیر، عادة، محلول النواتج الانشطاریة الشدیدة الاشعاع، ویخزن كمركز سائل. ویمكن   (ب) 

 .بعد ذلك تبخیر ھذا المركز وتحویلھ الى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائي
 
اللاحقة. وبصفة   (ج)  المعالجة  الى مراحل  انتقالھ  لحین  النقي ویخزن  البلوتونیوم  نترات  یركز محلول 

خاصة تصمم أوعیة تجمیع أو خزن محالیل البلوتونیوم بحیث یتم تجنب مشاكل الحرجیة الناجمة 
 .عن حدوث تغیرات في درجة تركیز وشكل السائل المتدفق

 
ھي أوعیة تجمیع أو خزن مصممة أو معدة خصیصا كیما تستخدم في مصانع اعادة معالجة الوقود المشعع.   

ویجب أن تكون ھذه الأوعیة عالیة المقاومة للتأثیر الأكّال لحمض النتریك. وھي تصنع عادة من مواد معینة  
مثل الصلب غیر القابل للصدأ، المحتوي على نسبة منخفضة من الكربون، أو من التیتانیوم أو الزركونیوم أو  
تتسم  أن  ویمكن  بعد،  تشغیلھا وصیانتھا عن  یمكن  بحیث  تصمیمھا  ویتم  الجودة،  العالیة  المواد  من  ذلك  غیر 

 :بالخصائص التالیة للتحكم في الحرجیة النوویة
 
 %، 2جدران أو انشاءات داخلیة ذات مكافئ بوروني لایقل عن  )1( 
 
 بوصات) بالنسبة للأوعیة الاسطوانیة، 7مم (  175أو قطر لا یتجاوز  )2( 
 
 .بوصات) بالنسبة للأوعیة المسطحة أو الحلقیة 3مم (  75أو عرض لا یتجاوز    )3( 
 
 نظم تحویل نترات البلوتونیوم الى أكسید البلوتونیوم  3-5
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
في معظم مرافق اعادة المعالجة تنطوي ھذه العملیة النھائیة على تحویل محلول نترات البلوتونیوم الى ثاني   

العملیة ھي ھذه  في  الداخلة  المھام  وأھم  البلوتونیوم.  والترسیب وفصل    :أكسید  العملیة،  لقیم  خزن وضبط 
 .السوائل عن الأجسام الصلبة، والتكلیس، ومناولة النواتج، والتھویة، وتصریف النفایات، ومراقبة العملیات

 
البلوتونیوم، وھي مطوعة   ھي نظم كاملة مصممة أو معدة خصیصا لتحویل نترات البلوتونیوم الى أكسید 

 .بصفة خاصة لتجنب آثار الحرجیة والاشعاعات ولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الامكان
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 نظم انتاج فلز البلوتونیوم من أكسید البلوتونیوم  3-6
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
عادة -تنطوي ھذه العملیة، التي یمكن أن ترتبط بمرافق اعادة المعالجة، على فلورة ثاني أكسید البلوتونیوم   

من أجل انتاج فلورید البلوتونیوم الذي یختزل بعد ذلك باستخدام فلز   -بواسطة فلورید ھیدروجین أكّال جدا
ھذه  الداخلة في  المھام  وأھم  الكالسیوم.  فلورید  فلزي وخبث  بلوتونیوم  انتاج  أجل  النقاء من  كالسیوم شدید 
المثال)،  سبیل  على  نفیس  بفلز  مبطنة  أو  نفیس  فلز  من  مصنوعة  معدات  (باستخدام  الفلورة  ھي:  العملیة 
وتصریف   والتھویة،  النواتج،  ومناولة  الخبث،  واستخلاص  مثلا)  خزفیة  بواتق  (باستخدام  الفلز  واختزال 

 .النفایات، ومراقبة العملیات 
 
ھي نظم كاملة مصممة أو معدة خصیصا من أجل انتاج فلز البلوتونیوم، وھي مطوعة بصفة خاصة لتجنب   

 .آثار الحرجیة والاشعاعات ولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الامكان
 
 
 مصانع انتاج عناصر الوقود  -4
 
 :تشمل عبارة "مصانع انتاج عناصر الوقود" المعدات 
 
معالجة  (أ)  التدفق  ھذا  تعالج  التي  أو  النوویة  المواد  انتاج  بتدفق  مباشرا  اتصالا  تتصل  ما  عادة  التي 

 مباشرة أو تكفل تنظیمھ، 
 
 .أو التي تختم المواد النوویة داخل الكسوة (ب) 
 
 
  مصانع فصل نظائر الیورانیوم والمعدات المصممة أو المعدة خصیصا لھا، بخلاف الأجھزة التحلیلیة  -5
 
یرد فیما یلي سرد  لأصناف المعدات التي تعتبر مندرجة ضمن المعنى المقصود بعبارة "المعدات المصممة   

 :أو المعدة خصیصا، بخلاف الأجھزة التحلیلیة" لفصل نظائر الیورانیوم
 
الطاردات المركزیة الغازیة، والمجمعات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا للاستخدام في الطاردات  5-1

 المركزیة الغازیة
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
مـــم    75تتألف الطاردة المركزیة الغازیة عادة من اسطوانة واحدة رقیقة الجدران یتراوح قطرھــــا بیـــن   

بوصة) موجودة داخل حیز مفرغ الھواء وتدور بسرعة محیطیة عالیة تبلغ   16مم (  400بوصات) و    3(
م/ث أو أكثر مع بقاء محورھا المركزي في الوضع الرأسي. ولبلوغ سرعة عالیة یجب أن تكون    300نحو  
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نسبة المقاومة الى الكثافة عالیة في المواد الانشائیة للمكونات الدوارة، ویجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار  
مصنوعة بدقة شدیدة جدا من أجل تقلیل الاختلال بقدر الامكان. وبخلاف بعض    -ومن ثم مكوناتھا المفردة-

بوجود   الیورانیوم  اثراء  في  المستخدمة  الغازیة  المركزیة  الطاردة  تتمیز  الأخرى  المركزیة  الطاردات 
دوارة   أكثر-عارضة  أو  ثابتة    -واحدة  أنابیب  الدوار؛ ووجود مجموعة  الجزء  داخل غرفة  الشكل  قرصیة 

الیورانیوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصلة على الأقل،  تستخدم في ادخال واستخراج غاز سادس فلورید 
الدوار. كما توجد   المحور  الدوار حتى محیط غرفة  الجزء  قناتان متصلتان بتجاویف تمتد من محور  منھا 
أنھا   من  الرغم  على  تصنیعھا،  الصعب  من  لیس  دوارة  غیر  حرجة  أجزاء  الھواء  المفرغ  الحیز  داخل 
مصممة خصیصا، ولا یحتاج تصنیعھا الى مواد فریدة من نوعھا. الا أن أي مرفق طاردات مركزیة یحتاج 
المكونات، بحیث یمكن أن توفر كمیاتھا مؤشرا ھاما یدل على غرض الاستخدام  الى عدد ضخم من ھذه 

 .النھائي
 
 المكونات الدوارة 5-1-1
 
 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة (أ) 
 
أو    واحدة  مادة  من  الجدران، مصنوعة  رقیقة  مترابطة  اسطوانات  أو عدة  الجدران،  رقیقة  اسطوانات  ھي 

التي تتمیز بارتفاع نسبة مقاومتھا الى كثافتھا والتي یرد وصفھا في الملحوظة الایضاحیة  عدد من المواد 
الخاصة بھذا الجزء؛ واذا كانت الاسطوانات مترابطة فانھا توصل فیما بینھا عن طریق المنافخ أو الحلقات  

(ج). ویجھز الجزء الدوار بعارضة داخلیة واحدة 1-1-5المرنة التي یرد وصفھا في الجزء الفرعي التالي  
(د) و (ھـ)، وذلك 1-1-5 أو أكثر وبسدادات طرفیـة حسـب الوصف الوارد في الجزأیـن الفرعییـن التالییـن

اذا كان ھذا الجزء معدا في صورتھ النھائیة. ومع ذلك لا یمكن تورید المجمعة الكاملة الا على شكل أجزاء  
 .مركبة كل على حدة

 
 :أنابیب الجزء الدوار (ب) 
 
بوصة) وبقطر   0ر5مم (  12ھي اسطوانات رقیقة الجدران، مصممة أو معدة خصیصا، بسمك لا یتجاوز   

بوصة)؛ وتصنع من احدى المواد التي تتمیز بارتفاع   16مم (  400بوصات) و    3مــم (  75یتراوح بین  
 .نسبة صلابتھا الى كثافتھا والتي یرد وصفھا في الملحوظة الایضاحیة الخاصة بھذا الجزء

 
 :الحلقات أو المنافخ (ج) 
 
من   عدد  لوصل  أو  الدوار  الجزء  لأنبوب  موضعیة  ساندة  لتوفیر  معدة خصیصا  أو  مكونات مصممة  ھي 

 0ر12مم (  3أنابیب الجزء الدوار فیما بینھا. والمنفاخ عبارة عن اسطوانة قصیرة لایتجاوز سمك جدارھا  
بین   قطرھا  ویتراوح  (  75بوصة)،  و    3مـــم  (  400بوصات)  بلولب.    16مم  مــزودة  وھــي  بوصة)؛ 

وتصنع ھذه المنافخ من احدى المواد التي تتمیز بارتفاع نسبة صلابتھا الى كثافتھا والتي یرد وصفھا في  
 .الملحوظة الایضاحیة الخاصة بھذا الجزء
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 :العارضات (د) 
 
بوصة)، مصممة أو    16مم (  400بوصات) و    3مم (   75ھي مكونات قرصیة الشكل، یتراوح قطرھا بین   

معدة خصیصا لتركیبھا داخل أنبوبة الجزء الدوار في الطاردة المركزیة من أجل عزل غرفة الاقلاع عن 
غرفة الفصل الرئیسیة، وفي بعض الحالات یكون الغرض منھا مساعدة دورة غاز سادس فلورید الیورانیوم 
نسبة   بارتفاع  تتمیز  التي  المواد  احدى  من  الدوار. وتصنع  الجزء  أنبوبة  في  الرئیسیة  الفصل  داخل غرفة 

 .صلابتھا الى كثافتھا، والتي یرد وصفھا في الملحوظة الایضاحیة الخاصة بھذا الجزء
 
 :السدادات العلویة/السدادات السفلیة (ھـ) 
 
بوصة)، مصممة أو    16مم (  400بوصات) و    3مم (   75ھي مكونات قرصیة الشكل، یتراوح قطرھا بین   

معدة خصیصا لكي تنطبق على نھایتي أنبوبة الجزء الدوار وبالتالي تحتوي على سادس فلورید الیورانیوم 
أو تحتوي، كجزء   أو تحفظ  الحالات أن تدعم  الغرض منھا في بعض  الدوار، ویكون  الجزء  أنبوبة  داخل 
والمحمل   للمحرك  الدوارة  العناصر  تحمل  أن  أو  العلویة)  (السدادة  الأعلى  المحمل  من  عنصرا  متكامل، 
ویرد   كثافتھا،  الى  نسبة صلابتھا  بارتفاع  تتمیز  التي  المواد  احدى  من  وتصنع  السفلیة).  (السدادة  الأسفل 

 .وصفھا في الملحوظة الایضاحیة الخاصة بھذا الجزء
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
 :المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزیة ھي 
 
عن   (أ)  تقل  لا  نھائیة  شد  مقاومة  على  قادر  ماراجینغ  مربع   109×    2ر05فولاذ  نیوتن/متر 

 رطل/بوصة مربعة)؛ 300 000(
 
عن   (ب)  تقل  لا  نھائیة  شد  مقاومة  على  قادرة  الومینیوم  مربع     109×    0ر46وسبائك  نیوتن/متر 

 رطل/بوصة مربعة)؛  67 000(
 
عــن   (ج)  یقــل  لا  نـوعــي  بمعامـل  مركـبة،  ھیـاكل  في  مناسبة لاسـتخدامھا  ×    12ر3ومواد خیطیة 

ھو حاصل    'المعامل النوعي'متر (  106×    0ر3متر، ومقاومة شد نھائیة نوعیة لا تقل عن    106
أن   حین  في  مكعب)  (نیوتن/متر  النوعي،  الوزن  على  مربع)  (نیوتن/متر  یونغ  معامل  قسمة 

النوعیة' النھائیة  الشد  على    'مقاومة  مربع)  (نیوتن/متر  النھائیة  الشد  مقاومة  قسمة  حاصل  ھي 
 .الوزن النوعي (نیوتن/متر مكعب)

 
 المكونات الساكنة 5-1-2
 
 :محامل التعلیق المغنطیسي (أ) 
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ھي مجمعات محملیة مصممة أو معدة خصیصا، ومكونة من مغنطیس حلقي معلق داخل وعاء یحتوي على   
الملحوظة   (أنظر  الیورانیوم  فلورید  سادس  مقاومـة  على  قادرة  مادة  من  الوعاء  ویصنع  للتخمید.  وسیط 

للجزء   السدادة 2-5التمھیدیة  على  مركب  ثان  بمغنطیس  أو  قطبیة  بقطعة  المغنطیسیة  القطعة  وتقترن   .(
(ھـ). ویجوز أن یكون المغنطیس على شكل حلقة لا تزید نسبة قطرھا  1-1-5العلویة المذكورة في الجزء  

. كما یجوز أن یكون المغنطیس على شكل یتمیز بنفاذیة أولیة لا  1:1ر6الخارجي الى قطرھا الداخلي على  
بنظام الوحدات المتریة المطلق)، أو بمغنطیسیة متبقیة بنسبة لا تقل   120 000ھنري/متر (   0ر 15تقل عن  

على  98ر5عن   یزید  طاقة  ناتج  أو   ،%80  ) مكعب  الى -غاوس 107كیلوجول/متر  وبالاضافة  اورستد). 
محدودا  الھندسیة  المحاور  عن  المغنطیسیة  المحاور  انحراف  یكون  أن  یشترط  العادیة  المادیة  الخواص 

بوصة)، أو یشترط بصورة خاصة أن تكون مادة    0ر 004مم أو   0ر 1بحدود تسامحیة صغیرة جدا (أقل من  
 .المغنطیس متجانسة

 
 :المحامل/المخمدات (ب) 
 
المحور    أو معدة خصیصا، مكونة من مجمعة محور/قدح مركبة على مخمد. ویكون  ھي محامل مصممة 

عادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شكل نصف كروي في احدى نھایتیھ ومزود بوسیلة لالحاقھ 
(ھـ) في نھایتھ الأخرى. ولكن یجوز أن یكون العمود الدوار 1-1-5بالسدادة السفلیة المذكورة في الجــــزء  

مزودا بمحمل ھیدرودینامي ملحق بھ. ویكون القدح على شكل كُریةّ بثلُمة نصف كرویة في سطحھ. وھذه  
 .المكونات كثیرا ما یزود بھا المخمد بصورة منفصلة

 
 :المضخات الجزیئیة (ج) 
 
ھي اسطوانات مصممة أو معدة خصیصا بتحزیزات لولبیة داخلیة مصنوعة آلیا أو مبثوقة، وبثقوب داخلیة  

  400بوصات) و    3مم (  75مصنوعة آلیا. وتكون أبعادھا النموذجیة كما یلي: القطر الداخلي یتراوح بین  
الجدار عن    16مم ( یقل سمك  یكون    0ر4مم (  10بوصة)، ولا  القطر كما  الطول عن  یقل  بوصة)، ولا 

 .بوصة) 0ر 08شكل التحزیزات المقطعي مستطیلا، ولا یقل عمقھــا عـــن ملیمتریـــن (
 
 :أجزاء المحرك الساكنة (د) 
 
ھي أجزاء ساكنة حلقیة الشكل مصممة أو معدة خصیصا لمحركات سریعة ببطائیة مغنطیسیة (أو ممانعة   

  2000  -  600مغنطیسیة) وتیار متناوب متعدد الأطوار من أجل عملیة تزامنیة داخل فراغ في نطاق تردد  
فولط أمبیر. وتتكون الأجزاء الساكنة من لفیفات متعددة الأطوار حول    1000  -  50ھرتز وفي نطاق قدرة  

ن من طبقات رقیقة لا یزید سمكھا على ملیمترین (  .بوصة) 0ر 08قلب حدیدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّ
 
 :الأوعیة/المتلقیات الطاردیة المركزیة (ھـ) 
 
الغازیة.    المركزیة  الطاردة  في  الدوارة  الأنابیب  مجمعة  لاحتواء  معدة خصیصا  أو  مصممة  مكونات  ھي 

بوصة)، مزودة بنھایات مضبوطة    1ر 2مم (   30ویتكون الوعاء من اسطوانة صلبة یصل سمك جدارھا الى  
آلیا  المصنوعة  النھایات  وھذه  المحامل.  ھذه  لتركیب  أكثر  أو  واحدة  بشفة  ومزودة  المحامل،  لوضع  آلیا 
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درجة. كما یجوز    0ر 05توازي احداھا الأخرى وتتعامد على المحور الطولي للاسطوانة بما لا یزید عن  
مواد   من  الأوعیة  وتصنع  دوارة.  أنابیب  لعدة  یتسع  بحیث  النحل  الوعاء على شكل خلایا  ھیكل  یكون  أن 

 .قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بھذه المواد لحمایتھا
 
 :المجارف (و) 
 
الى    الداخلي  أنابیب یصل قطرھا  بوصة)، مصممة أو معدة خصیصا لاستخلاص غاز   0ر 5مم (  12ھي 

مزودة   أنھا  (أي  للأنبوب  المحوریة  الحركة  بواسطة  الدوار  الأنبوب  داخل  من  الیورانیوم  فلورید  سادس 
الى   المیال  الأنبوب  نھایة  حني  طریق  عن  الدوار،  الأنبوب  داخل  للغاز  المحیطي  للتدفق  مواجھة  بفتحة 
وتصنع   الغازات.  لاستخلاص  المركزي  النظام  في  لتثبیتھا  قابلیة  ولدیھا  المثال)  سبیل  على  القطر  نصف 

 .الأنابیب من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم، أو تطلى بطبقة من ھذه المواد 
 
 النظم والمعدات والمكونات الاضافیة المصممة أو المعدة خصیصا لمصانع اثراء الغاز بالطرد المركزي 5-2
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
المصانع    نظم  ھي  المركزي  بالطرد  الغاز  اثراء  مصانع  أجل  من  الاضافیة  والمكونات  والمعدات  النظم 

المطلوبة لادخال غاز سادس فلورید الیورانیوم في الطاردات المركزیة وتوصیل الطاردات المركزیة فیما  
  'نفایات'و    'نواتج'بینھا لتكوین مراحل تعاقبیة للتمكن من بلوغ اثراء أقوى بصورة مطردة واستخراج  

الطاردات  لتشغیل  المطلوبة  المعدات  الى  بالاضافة  المركزیة،  الطاردات  من  الیورانیوم  فلورید  سادس 
 .المركزیة أو مراقبة المصنع

 
بشكلھ   توزیعھ  ویجري  مسخنة،  محمّیات  باستخدام  الصلب  من  الیورانیوم  فلورید  تبخیر سادس  عادة  ویتم 

سادس   'نفایات'و    'نواتج'الغازي على الطاردات المركزیة عن طریق أنابیب توصیل تعاقبیة. كما أن  
فلورید الیورانیوم المتدفقة على ھیئة تیارات غازیة من الطاردات المركزیة یتم تمریرھا عن طریق أنابیب  

درجة مئویة تحت الصفر))،    70كیلفن (  203توصیل تعاقبیة الى مصائد باردة (تعمل عند درجة حرارة  
ونظرا لأن مصنع   خزنھا.  أو  لترحیلھا  مناسبة  حاویات  الى  نقلھا  في  الاستمرار  قبل  تكثیفھا  یجري  حیث 
الاثراء یتكون من آلاف الطاردات المرتبة بطریقة تعاقبیة، فان طول الأنابیب یبلغ عدة كیلومترات تشمل  
آلاف اللحامات وكمیة كبیرة من الأشكال التصمیمیة المتكررة. وتصنع المعدات والمكونات ونظم الأنابیب  

 .بمستویات عالیة جدا من حیث التفریغ والنظافة
 
 نظم التغذیة/نظم سحب النواتج والنفایات  5-2-1
 
 :ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصیصا، تشتمل على ما یلي 
 
الطاردات     سلسلة  الى  الیورانیوم  فلورید  سادس  تمریر  في  تستخدم  تغذیة  محطات)  (أو  محمّیات 

الى   التعاقبیة بضغط یصل  (  100المركزیة  أو  وبمعدل لا    15كیلوباسكال  رطلا/بوصة مربعة)، 
 كیلوجرام/ساعة؛ 1یقل عن 



 

 
12 

فلورید    سادس  تستخدم لازاحة  باردة)  مصائد  (أو  الصلبة  الحالة  الى  الغازیة  الحالة  من  محولات 
الى   التعاقبیة بضغط یصل  السلسلة  من  (   3الیورانیوم  أو  مربعة).   0ر5كیلوباسكال  رطل/بوصة 

درجة مئویة تحت الصفر)، كما تكون   70درجة كیلفن (  203وتكون المحولات قابلة للتبرید الى  
 درجة مئویة)؛  70درجة كیلفن ( 343الى  قابلة للتسخین

 
 .، تستخدم لحبس سادس فلورید الیورانیوم في حاویات 'نفایات 'و  'نواتج'محطات   
 
تكون    أو  الیورانیوم  فلورید  مقاومة سادس  قادرة على  مواد  كلھا من  والمعدات والأنابیب تصنع  والمصنع 

مبطنة بمثل ھذه المواد (أنظر الملحوظة الایضاحیة الخاصة بھذا الجزء)، كما تصنع بمستویات عالیة جدا 
 .من حیث التفریغ والنظافة

 
  نظم أنابیب التوصیل الآلیة 5-2-2
 
سلسلة   داخل  الیورانیوم  فلورید  سادس  لمناولة  خصیصا  معدة  أو  مصممة  توصیل  ونظم  أنابیب  نظم  ھي 

الطاردات المركزیة التعاقبیة. وتكون شبكة الأنابیب عادة من نظام التوصیل الثلاثي، حیث تكون كل طاردة 
الشبكة.  في  المتكررة  الأشكال  من  كبیرة  كمیة  ھناك  تكون  وبالتالي  الموصلات  من  بكل  موصلة  مركزیة 
وتصنع كلھا من مواد قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم (أنظر الملحوظة الایضاحیة الخاصة بھذا  

 .الجزء)، كما تصنع بمستویات عالیة جدا من حیث التفریـغ والنظافة
 
 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المصادر الأیونیة  5-2-3
 
عینات    أخذ  على  قادرة  خصیصا،  معدة  أو  مصممة  الأقطاب  رباعیة  أو  مغنطیسیة  كتلیة  مطیافات  ھي 

وتتمیز   'مباشرة' الیورانیوم،  فلورید  لسادس  الغازیة  المجاري  من  النفایات  أو  النواتج  أو  التغذیة  من 
 :بالخواص التالیة

 
 ؛320تحلیل وحدة لكتلة ذریة تزید على  -1 
 
 مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة بالنیكروم أو المونل، أو مطلیة بالنیكل؛  -2 
 
 مصادر تأیین بالرجم الالكتروني؛  -3 
 
 .نظام مجمعي مناسب للتحلیل النظیري  -4 
 
 مغیرات التردد  5-2-4
 
ھي مغیرات تردد (تعرف أیضا بالمحولات أو المقومات العكسیة) مصممة أو معدة خصیصا من أجل تغذیة   

في   المعرفة  الساكنة  المحرك  ھذه  2-1-5أجزاء  لمثل  فرعیة  مجمعات  أو  مكونات  أو  أجزاء  أو  (د)، 
 :المغیرات، وتتمیز بالخواص التالیة
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 ھرتز؛  2000 - 600خرج متعدد الأطوار بذبذبة  -1 
 
 %)؛0ر 1واستقرار عال (بتحكم في الذبذبة بنسبة أفضل من  -2 
 
 %)؛2وتشوه توافقي منخفض (أقل من  -3 
 
 % 80وكفاءة بنسبة أعلى من   -4 
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
الأصناف المذكورة أعلاه اما أنھا تتصل اتصالا مباشرا بغاز معالجة سادس فلورید الیورانیوم أو أنھا تتحكم   

تحكما مباشرا في الطاردات المركزیة ومرور الغاز من طاردة مركزیة الى أخرى ومن سلسلة تعاقبیة الى  
 .أخرى 

 
والمواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم تشمل الصلب غیر القابل للصدأ، والألومینیوم،  

 %. 60وسبائك الألومینیوم، والنیكل أو سبائكھ التي تحتوي على نسبة منھ لا تقل عن 
 
 المجمعات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا للاستخدام في الاثراء بالانتشار الغازي 5-3
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
المجمعة التكنولوجیة الرئیسیة في أسلوب الانتشار الغازي للفصل النظیري للیورانیوم ھي عبارة عن حاجز  

الضغط)،   عملیة  طریق  عن  تسخینھ  (یتم  الغاز  لتبرید  حراري  ومبادل  الغازي،  للانتشار  خاص  مسامي 
وصمامات ختامیة وصمامات تحكمیة وأنابیب. وبقدر ما تستخدم تكنولوجیا الانتشار الغازي سادس فلورید  
الیورانیـوم، فــان جمیــع أسطــح المعــدات والأنابیــب والأجھزة (الملامسة للغاز) یجب أن تصنع من مواد  
لا تتأثر بملامسة سادس فلورید الیورانیوم. ویتطلب مرفق الانتشار الغازي عددا من ھذه المجمعات بحیث  

 .یمكن للكمیات أن توفر مؤشرا ھاما للاستعمال النھائي 
 
 حواجز الانتشار الغازي  5-3-1
 
  1000  -  100مرشحات مسامیة رقیقة مصممة أو معدة خصیصا، بحیث یكون الطـول المسامي   (أ) 

مم   25بوصة)، ولا یزید قطر الأشكال الأنبوبیة على    0ر2مم (  5أنغستروم، ولا یزید سمك المرشح على  
فلورید   بسادس  التآكل  مقاومة  قادرة على  أو خزفیة  متبلمرة  أو  معدنیة  مواد  من  وتصنع  واحدة).  (بوصة 

  الیورانیوم؛
 
ومركبات أو مساحیق معدة خصیصا لصنع مثل ھذه المرشحات. وتشمل ھذه المركبات والمساحیق   (ب) 

عن   تقل  لا  منھ  نسبة  على  المحتویة  سبائكھ  أو  البولیمرات  60النیكل  أو  الألومینیوم،  أكسید  أو   ،%
الیورانیوم، فلورید  لسادس  المقاومة  كاملة  فلورة  المفلورة  عن  الھیدروكربونیة  نقائھا  نسبة  تقل  لا  التي 
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میكرونات، وتتمیز بدرجة تجانس عالیة من حیث حجم الجزیئات،    10%، ویقل حجم جزیئاتھا عن  99ر9
 .وتكون معدة خصیصا لصنع حواجز الانتشار الغازي 

 
 أوعیة الانتشار  5-3-2
 
یزید قطرھا على    أو معدة خصیصا،  أوعیة اسطوانیة محكمة الأختام مصممة  (   300ھي  بوصة)   12مم 

على   طولھا  (  900ویزید  وتوصیلتي    35مم  مداخل  بتوصیلة  مماثلة،  بأبعاد  مستطیلة  أوعیة  أو  بوصة)، 
مم (بوصتین)، وذلك لاحتواء حاجز الانتشار الغازي. وتصنع من مواد   50مخارج یزید قطر كل منھا على  

قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم أو تكون مبطنة بمثل ھذه المواد، وتكون مصممة لتركیبھا أفقیا  
 .أو رأسیا

 
 الضاغطات ونفاخات الغاز  5-3-3
 
امتصاص   بقدرة  غاز  نفاخات  أو  ایجابیة،  ازاحیة  أو  المركزي  بالطرد  نابذة  أو  محوریة  ضاغطات  ھي 

عن   تقل  لا  الیورانیوم  فلورید  مئــــات   1لسادس  عــدة  الــى  یصل  تصریف  وبضغط  مكعب/دقیقة،  متر 
) فلورید   100كیلوباسكــــــال  سادس  بیئة  في  الأجل  الطویل  للتشغیل  مصممة  مربعة)،  رطل/بوصة 

الیورانیوم بمحرك كھربائي بقوة مناسبة أو بدونھ، بالاضافة الى مجمعات منفصلة من مثل ھذه الضاغطات  
، وتصنع من 1:6و    1:2ونفاخات الغاز. كما أن نسبة ضغط ھذه الضاغطات ونفاخات الغاز تتراوح بین  
 .مواد قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم أو تكون مبطنة بمثل ھذه المواد

 
 سدادات العمود الدوار 5-3-4
 
ھي سدادات مفرغة مصممة أو معدة خصیصا، بتوصیلات تغذیة وتوصیلات تصریف للسدادات، من أجل   

اغلاق العمود الذي یوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشغیل لضمان عولیة 
فلورید  بسادس  الملیئة  الغاز،  نفاخة  أو  للضاغط  الداخلیة  الغرفة  داخل  الى  الھواء  تسرب  لمنع  السدادات 

سنتیمتر    1000الیورانیوم. وتصمم مثل ھذه الأختام عادة بحیث لا یتجاوز معدل تسرب الغاز الى الداخل  
 .بوصة مكعبة/دقیقة) 60مكعب/دقیقة ( 

 
 مبادلات الحرارة لتبرید سادس فلورید الیورانیوم  5-3-5
 
فلورید   سادس  مقاومة  على  قادرة  مواد  من  مصنوعة  خصیصا،  معدة  أو  مصممة  حرارة  مبادلات  ھي 

الیورانیوم أو مبطنة بمثل ھذه المواد (باستثناء الصلب غیر القابل للصدأ) أو مبطنة بالنحاس أو أي تولیفة 
عن   یقل  بمعدل  التسربي  الضغط  تغیر  أجل  من  الفلزات،  ھذه  (   10من  رطل/بوصة    0ر 0015باسكال 

 .رطلا/بوصة مربعة)  15كیلوباسكال (  100مربعة) في الساعة حیث یكون فرق الضغط 
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 النظم والمعدات والمكونات الاضافیة المصممة أو المعدة خصیصا للاستخدام في الاثراء بالانتشار الغازي  5-4
 
 ملحوظة تمھیدیة  
 
النظم والمعدات والمكونات الاضافیة لمصانع الاثراء بالانتشار الغازي ھي نظم المصنع المطلوبة لادخال   

سادس فلورید الیورانیوم في مجمعة الانتشار الغازي، وتوصیل المجمعات فیما بینھا لتكوین مراحل تعاقبیة  
سادس فلورید الیورانیوم من   'نفایات'و    'نواتج'للتمكن من بلوغ اثراء أقوى بصورة مطردة واستخراج  

أي   فان  التعاقبیة،  الانتشار  لمجمعات  العالیة  الذاتي  القصور  لخواص  ونظرا  التعاقبیة.  الانتشار  مجمعات 
انقطاع في تشغیلھا، ولا سیما وقف تشغیلھا، یؤدي الى عواقب خطیرة. ولذا فمن المھم أن تتم في أي مصنع  
للانتشار الغازي المحافظة بشكل صارم وبصورة دائمة على التفریغ في جمیع النظم التكنولوجیة والحمایة 
الأوتوماتیة من الحوادث وتنظیم تدفق الغاز بطریقة أوتوماتیة دقیقة. ویؤدي ھذا كلھ الى الحاجة الى تجھیز  

 .المصنع بعدد كبیر من النظم الخاصة للقیاس والتنظیم والمراقبة
 
ویتم عادة تبخیر سادس فلورید الیورانیوم من اسطوانات موضوعة داخل محمّیات، ویجري توزیعھ بشكلھ  

أما   تعاقبیة.  توصیل  أنابیب  طریق  عن  الدخول  نقطة  الى  فلورید   'نفایات'و    'نواتج'الغازي  سادس 
توصیل   أنابیب  طریق  عن  تمریرھا  فیتم  الخروج  نقاط  من  غازیة  تیارات  ھیئة  على  المتدفقة  الیورانیوم 
تعاقبیة اما الى مصائد باردة أو الى محطات ضغط، حیث یجري تحویل غاز سادس فلورید الیورانیوم الى 
سائل، وذلك قبل الاستمرار في نقلھ الى حاویات مناسبة لنقلھ أو خزنھ. ونظرا لأن مصنع الاثراء بالانتشار 
أنابیب  طول  فان  تعاقبیة  سلسلة  في  المرتبة  الغازي  الانتشار  مجمعات  من  كبیر  عدد  من  یتكون  الغازي 
التصمیمیة   الأشكال  من  كبیرة  وكمیات  اللحامات  آلاف  تشمل  كیلومترات  عدة  یبلغ  التعاقبیة  التوصیل 

 .المتكررة. وتصنع المعدات والمكونات ونظم الأنابیب بمستویات عالیة جدا من حیث التفریغ والنظافة 
 
  نظم التغذیة/نظم سحب النواتج والمخلفات 5-4-1
 
یتجـــاوز    لا  ضغـــط  ظروف  في  العمل  على  قادرة  خصیصا،  معدة  أو  مصممة  معالجة  نظم   300ھي 

 :رطلا/بوصة مربعة)، وتشتمل على ما یلي  45كیلوباسكال ( 
 
محمّیات (أو نظم) تغذیة، تستخدم في تمریر سادس فلورید الیورانیوم الى سلسلة الانتشار الغازي   

 التعاقبیة؛
 
فلورید     سادس  لازاحة  تستخدم  باردة)  مصائد  (أو  الصلبة  الحالة  الى  الغاز  لتحویل  ومحولات 

 الیورانیوم من السلسلة التعاقبیة؛
 
الیورانیوم من     فلورید  الى سائل، حیث یجري ضغط وتبرید غاز سادس  الغاز  لتحویل  ومحطات 

 السلسلة التعاقبیة للحصول على سائل سادس فلورید الیورانیوم؛
 
 .لنقل سادس فلورید الیورانیوم الى حاویات 'مخلفات'أو  'نواتج'ومحطات   
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 نظم أنابیب التوصیل  5-4-2
 
سلسلة   داخل  الیورانیوم  فلورید  سادس  لمناولة  خصیصا  معدة  أو  مصممة  توصیل  ونظم  أنابیب  نظم  ھي 

الانتشار الغازي التعاقبیة. وعادة تكون شبكة الأنابیب من النظام المجمعي "الثنائي"، حیث تكون كل خلیة 
 .موصلة بكل مجمع

 
  النظم الفراغیة  5-4-3
 
بقدرة   (أ)  معدة خصیصا  أو  فراغیة مصممة  فراغیة ومضخات  توصیل  ونظم  فراغیة  متنوعات  ھي 

 .قدما مكعبا/دقیقة) 175أمتار مكعبة/دقیقة ( 5شفط لا تقل عن 
 
ومضخات فراغیة مصممة خصیصا للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلورید الیورانیوم، تصنع  (ب) 

%، أو تكون مبطنة بأي من 60من الألومینیوم أو النیكل أو السبائك المحتویة على النیكل بنسبة تزید على  
ازاحیة  سدادات  ذات  تكون  وأن  ایجابیة،  أو  دوارة  تكون  أن  المضخات  لھذه  ویجوز  المواد.  ھذه 

 .وفلوروكربونیة وموائع عمل خاصة
 
 صمامات الاغلاق والتحكم الخاصة  5-4-4
 
مواد   من  مصنوعة  معدة خصیصا،  أو  مصممة  أوتوماتیة  أو  یدویة  منفاخیة  وتحكم  اغلاق  ھي صمامات 

الیورانیوم، یتراوح قطر الصمام من     59الى    1ر5مم (  1500الى    40قادرة على مقاومة سادس فلورید 
 .بوصة)، لتركیبھا في النظم الرئیسیة والاضافیة لمصانع الاثراء بالانتشار الغازي 

 
 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المصادر الأیونیة  5-4-5
 
عینات    أخذ  على  قادرة  خصیصا،  معدة  أو  مصممة  الأقطاب  رباعیة  أو  مغنطیسیة  كتلیة  مطیافات  ھي 

"مباشرة" من التغذیة أو النواتج أو المخلفات من المجاري الغازیة لسادس فلورید الیورانیوم، وتتمیز بجمیع  
 :الخواص التالیة 

 
 ؛320تحلیل وحدة لكتلة ذریة تزید على  -1 
 
 مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة بھما مطلیة بالنیكل؛  -2 
 
 مصادر تأیین بالرجم الالكتروني؛  -3 
 
 .نظام مجمعي مناسب للتحلیل النظیري  -4 
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 ملحوظة ایضاحیة  
 
الأصناف المذكورة أعلاه اما أنھا تتصل اتصالا مباشرا بغاز معالجة سادس فلورید الیورانیوم أو أنھا تتحكم   

المعالجة تصنع كلھــا   التي تلامس غاز  التعاقبیة. وجمیع الأسطح  السلسلة  التدفق داخل  مباشرا في  تحكما 
ولأغراض  المواد.  ھذه  بمثل  مبطنة  تكون  أو  الیورانیوم  فلورید  سادس  مقاومة  على  قادرة  مواد  مـــن 
فلورید  بسادس  التآكل  مقاومة  على  القادرة  المواد  تشمل  الغازي،  الانتشار  بمفردات  المتصلة  الأجزاء 
الیورانیوم الصلب غیر القابل للصدأ والألومینیوم وسبائك الألومینیوم وأكسید الألومینیوم والنیكل أو السبائك 

%، والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة فلورة كاملة القادرة 60التي تحتوي على النیكل بنسبة لا تقل عن  
 .على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم

 
 النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا لاستخدامھا في مصانع الاثراء الأیرودینامي  5-5
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
الخفیف   والغاز  الغازي  الیورانیوم  فلورید  سادس  من  مزیج  ضغط  الأیرودینامي  الاثراء  عملیات  في  یتم 

قوى  تولید  النظیري عن طریق  الفصل  یتم  حیث  فصل  عناصر  عبر  یمرر  ثم  الھلیوم)،  أو  (الھیدروجین 
النوع   ھذا  من  عملیتان  بنجاح  استحدثت  وقد  الجدار.  منحني  ھندسي  شكل  بواسطة  عالیة  مركزیة  طاردة 
وھما: عملیة الفصل بالفوھة النفاثة، وعملیة الفصل الدوامي بالأنابیب. وفي كلتا العملیتین تشمل المكونات  
الرئیسیة لمرحلة الفصل أوعیة اسطوانیة تحتوي على عناصر الفصل الخاصة (الفوھات النفاثة أو أنابیب  
عن   الناجمة  الحرارة  سحب  في  المستخدمة  الحرارة  ومبادلات  الغازیة  والضواغط  الدوامي)،  الفصل 
الضغط. ویحتاج أي مصنع أیرودینامي لعدد من ھذه المراحل، حتى توفر الكمیات مؤشرا ھاما للاستخدام 
النھائي. ونظرا لأن العملیات الأیرودینامیة تستخدم سادس فلورید الیورانیوم، یجب أن تصنع جمیع أسطح 

 .المعدات والأنابیب والأجھزة (الملامسة للغاز) من مواد لا تتأثر بملامستھا لسادس فلورید الیورانیوم
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
الیورانیوم    فلورید  سادس  بغاز  مباشرا  اتصالا  تتصل  أنھا  اما  الجزء  ھذا  في  بیانھا  یرد  التي  الأصناف 

الأسطح  جمیع  وتصنع  التعاقبیة.  السلسلة  داخل  تدفقھ  في  مباشرا  تحكما  تتحكم  أو  العملیة،  في  المستخدم 
الملامسة لغاز المعالجة بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو تطلى بطبقة 
القادرة على  المواد  تشمل  الأیرودینامي،  الاثراء  بمفردات  المتعلق  الجزء  المواد. ولأغراض  ھذه  مثل  من 
وسبائك   والألومینیوم،  للصدأ،  القابل  غیر  والصلب  النحاس،  الیورانیوم  فلورید  بسادس  التآكل  مقاومة 

% منھ، والبولیمرات الھیدروكربونیة 60الألومینیوم، والنیكل أو سبائكھ التي تحتوي على نسبة لا تقل عن  
 .المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم
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 فوھات الفصل النفاثة  5-5-1
 
منحنیة   قنوات  من  النفاثة  الفصل  فوھات  وتتألف  معدة خصیصا.  أو  بمجمعاتھا مصممة  نفاثة  فوھات  ھي 

مم)، قادرة 0ر05الى    0ر1مم (یتراوح عادة بین    1على شكل شق طولي لا یزید نصف قطر انحنائھا على  
على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم ولھا حافة قاطعة داخل الفوھة النفاثة تفصل الغاز المتدفق عبر  

 .الفوھة الى جزأین
 
 أنابیب الفصل الدوامي 5-5-2
 
ھي أنابیب بمجمعاتھا مصممة أو معدة خصیصا للفصل الدوامي. وھي أنابیب اسطوانیة الشكل أو مستدقة  

المواد،  بھذه  مطلیة  أو  الیورانیوم  فلورید  بسادس  التآكل  مقاومة  على  قادرة  مواد  من  مصنوعة  الطرف، 
ولھا مدخل مماس أو   1:20سم، ولا تزید نسبة طولھا الى قطرھا على    4سم و  0ر5یتراوح قطرھا بین  

 .أكثر. ویجوز أن تجھز الأنابیب بملحقات على شكل فوھات نفاثة في احدى نھایتیھا أو كلتیھما
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
عدة   في  أو  دوامیة،  دوارات  عبر  أو  النھایتین  احدى  ماسا  الدوامي  الفصل  انبوب  الى  التغذیة  غاز  یدخل 

 .مواضع مماسة على طول محیط الأنبوب
 
 الضاغطات ونفاخات الغاز  5-5-3
 
نفاخات غاز مصنوعة من مواد    أو  ایجابیة،  ازاحیة  أو  المركزي  بالطرد  نابذة  أو  ھي ضاغطات محوریة 

من   لمزیج  امتصاص  بقدرة  المواد،  بھذه  مطلیة  أو  الیورانیوم  فلورید  بسادس  التآكل  مقاومة  على  قادرة 
 .عن مترین مكعبین في الدقیقة سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ (الھیدروجین أو الھلیوم) لا تقل

 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
 .1:6و  1:1ر2تتراوح نسبة الضغط النموذجیة بالنسبة لھذه الضاغطات ونفاخات الغاز بین  
 
 سدادات العمود الدوار 5-5-4
 
للسدادات،   تغذیة وتوصیلات تصریف  بتوصیلات  أو معدة خصیصا،  الدوار مصممة  للعمود  ھي سدادات 

من أجل اغلاق العمود الذي یوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشغیل، من  
أجل ضمان عولیة السدادات لمنع تسرب غاز المعالجة الى الخارج، أو تسرب الھواء أو غاز الاغلاق الى 
داخل الغرفة الداخلیة للضاغط أو نفاخة الغاز، الملیئة بمزیج من سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة  

 .لھ
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 مبادلات الحرارة للتبرید الغازي 5-5-5
 
ھي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصیصا، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید  

 .الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذا المواد
 
 أوعیة فصل العناصر  5-5-6
 
ھي أوعیة مصممة أو معدة خصیصا لفصل العناصر، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس  

 .فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد بغرض احتواء أنابیب الفصل الدوامي أو فوھات الفصل النفاثة
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
مم، أو یمكن   900مم ویزید طولھا على    300یجوز أن تكون ھذه الأوعیة اسطوانیة الشكل یتجاوز قطرھا   

 .أن تكون أوعیة مستطیلة الشكل ذات أبعاد متماثلة، وقد یتم تصمیمھا بحیث یمكن تركیبھا أفقیا أو رأسیا 
 
  نظم التغذیة/نظم سحب النواتج والمخلفات 5-5-7
 
ھي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصیصا لمصانع الاثراء مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة   

  :التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد وتشتمل على ما یلي
 
 محمّیات أو مواقد أو نظم تغذیة تستخدم في تمریر سادس فلورید الیورانیوم الى عملیة الاثراء؛  (أ) 
 
فلورید  (ب)  سادس  لازاحة  تستخدم  باردة)  مصائد  (أو  الصلبة  الحالة  الى  الغاز  لتحویل  محولات 

 الیورانیوم من عملیة الاثراء لنقلھ بعد ذلك بالتسخین؛
 
عملیة  (ج)  من  الیورانیوم  فلورید  تستخدم لازاحة سادس  سائل  الى  الغاز  لتحویل  أو  للتصلید  محطات 

  الاثراء عن طریق ضغطھ وتحویلھ الى الصورة السائلة أو الصلبة؛
 
 .لنقل سادس فلورید الیورانیوم في حاویات 'مخلفات'أو  'نواتج'محطات  (د) 
 
 نظم أنابیب التوصیل  5-5-8
 
الیورانیوم أو مطلیة   التآكل بسادس فلورید  أنابیب توصیل مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة  ھي نظم 

السلسلة الأیرودینامیة   الیورانیوم داخل  لمناولة سادس فلورید  المواد، مصممة أو معدة خصیصا  بمثل ھذه 
، حیث تكون كل مرحلة 'الثنائي'التعاقبیة. وعادة ما تكون شبكة الأنابیب ھذه ذات تصمیم یتمیز بالتوصیل  

 .أو مجموعة مراحل موصلة بكل موصل
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 النظم والمضخات الفراغیة  5-5-9
 
تقل عن   (أ)  لا  شفط  بقدرة  معدة خصیصا  أو  فراغیة مصممة  من    5نظم  تتكون  مكعبة/دقیقة،  أمتار 

سادس  على  تحتوي  أجواء  في  للعمل  ومصممة  فراغیة،  ومضخات  فراغیة  وموصلات  فراغیة  متنوعات 
 فلورید الیورانیوم،

 
فلورید   (ب)  سادس  على  تحتوي  أجواء  في  للعمل  خصیصا  معدة  أو  مصممة  فراغیة  ومضخات 

الیورانیوم، تصنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو تطلى بمثل ھذه المواد.  
 .ویجوز لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونیة وموائع عمل خاصة

 
 صمامات الاغلاق والتحكم الخاصة  5-5-10
 
التآكل   مقاومة  على  قادرة  مواد  من  مصنوعة  أوتوماتیة،  أو  یدویة  منفاخیة  وتحكم  اغلاق  صمامات  ھي 

مم، وھي    1500الــى    40بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد، یتراوح قطر الصمام من  
 .الأیرودینامي مصممة أو معدة خصیصا لتركیبھا في النظم الرئیسیة والاضافیة لمصانع الاثراء

 
  المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المصادر الأیونیة 5-5-11
 
عینات    أخذ  على  قادرة  خصیصا،  معدة  أو  مصممة  الأقطاب  رباعیة  أو  مغنطیسیة  كتلیة  مطیافات  ھي 

من المجاري الغازیة لسادس فلورید الیورانیوم وتتمیز    'المخلفات'أو    'النواتج'من التغذیة أو    'مباشرة'
 :بجمیع الخواص التالیة

 
 ؛ 320تحلیل وحدة لكتلة تزید على  -1 
 
 مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة بھاتین المادتین أو مطلیة بالنیكل؛  -2 
 
 مصادر تأیین بالرجم الالكتروني؛  -3 
 
 .نظام مجمعي مناسب للتحلیل النظیري  -4 
 
 نظم فصل سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ  5-5-12
 
لھ    الحاملة  الغازات  عن  الیورانیوم  فلورید  سادس  لفصل  خصیصا  معدة  أو  مصممة  معالجة  نظم  ھي 

 .(الھیدروجین أو الھلیوم)
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 ملحوظة ایضاحیة  
 
في   واحد  جزء  الى  لھ  الحاملة  الغازات  في  الیورانیوم  فلورید  سادس  محتوى  لتخفیف  النظم  ھذه  صممت 

 :الملیون أو أقل، ویجوز أن تشمل بعض المعدات مثل
 
عند   (أ)  العمل  على  قادرة  المنخفضة  الحرارة  درجات  في  فصل  وأجھزة  بالتبرید  الحرارة  مبادلات 

 درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا،  120درجات حرارة تصل الى 
 
درجة مئویة تحت الصفر   120أو وحدات تبرید قادرة على العمل عند درجات حرارة تصل الى   (ب) 

 أو دونھا، 
 
فلورید   (ج)  سادس  فصل  في  المستخدمة  الدوامي  الفصل  أنابیب  وحدات  أو  النفاثة  الفصل  فوھات  أو 

 الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ، 
 
  20أو المصائد الباردة لسادس فلورید الیورانیوم القادرة على العمل عند درجات حرارة تصل الى   (د) 

 .درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا
 
النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا لاستخدامھا في مصانع الاثراء بالتبادل الكیمیائي   5-6

 أو التبادل الأیوني
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
تؤدي الاختلافات البسیطة في الكتلة بین نظائر الیورانیوم الى حدوث تغیرات طفیفة في توازنات التفاعلات  

الكیمیائیة یمكن أن تكون بمثابة أساس لفصل النظائر. وقد استحدثت بنجاح عملیتان ھما: التبادل الكیمیائي  
 .بین السوائل، والتبادل الأیوني بین مادة صلبة وأخرى سائلة

 
ففي عملیة التبادل الكیمیائي بین السوائل، یجري اتصال في الاتجاه المعاكس بین أطوار السوائل غیر القابلة  

للامتزاج (المائیة والعضویة) لاحداث الأثر التعاقبي لآلاف من مراحل الفصل. ویتألف الطور المائي من  
استخلاص  مادة  من  فیتكون  العضوي  الطور  أما  الھیدروكلوریك؛  حامض  محلول  في  الیورانیوم  كلورید 
سلسلة  في  المستخدمة  الموصلات  تكون  أن  ویجوز  عضوي.  مذیب  في  الیورانیوم  كلورید  على  تحتوي 
الموصلات   أو  منخلیة)  بلوحات  المزودة  النبضیة  الأعمدة  (مثل  السوائل  بین  تبادل  أعمدة  التعاقبیة  الفصل 
سلسلة  نھایتي  عند  واختزال)  (أكسدة  كیمیائیة  تحولات  حدوث  ویلزم  المركزي.  بالطرد  للسوائل  النابذة 
بالنسبة  الرئیسیة  الاھتمامات  وأحد  نھایة.  كل  في  الدفق  اعادة  بمتطلبات  الوفاء  أجل  من  التعاقبیة  الفصل 
وأنابیب   أعمدة  تستخدم  ولذا  الفلزیة.  الأیونات  ببعض  المعالجة  مجاري  تلوث  تجنب  في  یتمثل  للتصمیم 

 .مصنوعة من البلاستیك ومبطنة بھ (بما في ذلك استخدام البولیمرات الفلوروكربونیة) و/أو مبطنة بالزجاج
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في   الامتزاز/المج  طریق  عن  یتم  الاثراء  فان  والسائلة،  الصلبة  المواد  بین  الأیوني  التبادل  عملیة  في  أما 
للتبادل خاص  ممتز  أو  في  راتینج  الیورانیوم  من  محلول  تمریر  ویتم  فائقة.  عمل  بسرعة  یتمیز  الأیوني 

حامض الھیدروكلوریك ومواد كیمیائیة أخرى عبر أعمدة الاثراء الاسطوانیة التي تحتوي على قیعان مبطنة 
یمكن   بحیث  السائلة  التدفقات  الى  الممتز  من  الیورانیوم  لاطلاق  الدفق ضروري  اعادة  ونظام  للممتزات. 

یعاد  'المخلفات'و    'النواتــــج'تجمیع   للاختزال/الأكسدة  مناسبة  كیمیائیة  عوامل  باستخدام  ذلك  ویتم   .
النظیري  الفصل  أعمدة  داخل  تولیدھا جزئیا  اعادة  یمكن  كما  منفصلة،  دوائر خارجیة  في  بالكامل  تولیدھا 
ذاتھ. ویقتضي وجود محالیل مركزة ساخنة لحامض الھیدروكلوریك في ھذه العملیة أن تصنع المعدات من  

 .مواد خاصة قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو تطلى بمثل ھذه المواد
 
 أعمدة التبادل بین السوائل (التبادل الكیمیائي) 5-6-1
 
ھي أعمدة للتبادل بین السوائل في الاتجاه المعاكس، مزودة بمستلزمات للقوى المیكانیكیة (أي أعمدة نبضیة  

بلوحات منخلیة، وأعمدة لوحات تبادلیة، وأعمدة ذات خلاطات توربینیة داخلیة)، مصممة أو معدة خصیصا  
لحامض   مركزة  بمحالیل  التآكل  مقاومة  أجل  ومن  الكیمیائي.  التبادل  عملیة  باستخدام  الیورانیوم  لاثراء 
البولیمرات  (مثل  مناسبة  لدائنیة  مواد  من  الداخلیة  ومكوناتھا  الأعمدة  ھذه  تصنع  الھیدروكلوریك، 
الفلوروكربونیة) أو الزجاج أو تطلى بمثل ھذه المواد. وقد صمم زمن البقاء المرحلي للأعمدة بحیث یكون  

 .ثانیة) 30قصیرا (لا یزید على 
 
 الموصلات النابذة للسوائل بالطرد المركزي (التبادل الكیمیائي) 5-6-2
 
ھي موصلات نابذة للسوائل بالطرد المركزي مصممة أو معدة خصیصا لاثراء الیورانیوم باستخدام عملیة  

قوة  ثم  والمائیة  العضویة  المجاري  تشتیت  في  الدوران  الموصلات  ھذه  مثل  وتستخدم  الكیمیائي.  التبادل 
الھیدروكلوریك،  لحامض  المركزة  بالمحالیل  التآكل  مقاومة  أجل  ومن  الأطوار.  لفصل  المركزي  الطرد 
تصنع الموصلات من مواد لدائنیة مناسبة (مثل البولیمرات الفلوروكربونیة) أو تبطن بھا أو بالزجاج. وقد  

  30روعي في تصمیم زمن البقاء المرحلي للموصلات النابذة بالطرد المركزي أن یكون قصیرا (لا یتجاوز  
 .ثانیة)

 
 نظم ومعدات اختزال الیورانیوم (التبادل الكیمیائي)  5-6-3
 
ھي خلایا اختزال الكتروكیمیائیة مصممة أو معدة خصیصا لاختزال الیورانیوم من حالة تكافؤ الى  (أ) 

الكیمیائي. ویجب أن تكون مواد الخلایا الملامسة  التبادل  الیورانیوم باستخدام عملیة  أخرى بالنسبة لاثراء 
 .لمحالیل المعالجة قادرة على مقاومة التآكل بالمحالیل المركزة لحامض الھیدروكلوریك

 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
یراعى في تصمیم حجیرة الخلایا الكاثودیة أن تمنع اعادة أكسدة الیورانیوم الى حالة التكافؤ الأعلى. وحتى   

یمكن الاحتفاظ بالیورانیوم في الحجیرة الكاثودیة، یجوز أن تزود الخلیة بغشاء حاجز كتیم مكون من مواد  
 .خاصة لتبادل الكاتیونات. ویتألف الكاثود من موصل مناسب للمواد الصلبة كالجرافیت
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الیورانیوم (ب)  لاخراج  التعاقبیة  السلسلة  ناتج  نھایة  في  خصیصا  معدة  أو  مصممة  نظم  من   4+ھي 

 .المجرى العضوي، وضبط التركیز الحمضي وتغذیة خلایا الاختزال الالكتروكیمیائي
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
من المجرى العضوي الى   4+ تتألف ھذه النظم من معدات استخلاص للمذیبات من أجل ازاحة الیورانیوم 

في  الھیدروجین  أیونات  تركیز  نسبة  ومراقبة  لضبط  أخرى  معدات  و/أو  تبخیر  ومعدات  مائي،  محلول 
الاعتبارات   الالكتروكیمیائي. ومن  الى خلایا الاختزال  التغذیة  لنقل  أجھزة أخرى  أو  المحلول، ومضخات 
الرئیسیة التي یجب مراعاتھا في التصمیم تجنب تلوث المجرى المائي ببعض الأیونات الفلزیة. وعلى ذلك 
(مثل  مناسبة  مواد  المعالجة، من معدات مصنوعة من  لمجرى  الملامسة  للأجزاء  بالنسبة  النظام،  بناء  یتم 
المشّرب  والجرافیت  ایثر،  البولي  وسلفون  البولیفینیل،  وكبریتات  الفلوروكربون،  وبولیمرات  الزجاج 

 .بالراتینج) أو مغطاة بطبقة منھا
 
 نظم تحضیر التغذیة (التبادل الكیمیائي) 5-6-4
 
ھي نظم مصممة أو معدة خصیصا لانتاج محالیل التغذیة بكلورید الیورانیوم العالي النقاء الخاصة بمصانع   

 .فصل نظائر الیورانیوم بالتبادل الكیمیائي
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
وخلایا   التنقیة،  الأیوني لأغراض  التبادل  و/أو  المذیبات  واستخلاص  للاذابة  معدات  من  النظم  ھذه  تتكون 

. وتنتج ھذه النظم محالیل كلورید 3+ الى الیورانیوم  4+أو الیورانیوم   6+ تحلیل كھربائي لاختزال الیورانیوم
والحدید،  الكروم،  مثل  الفلزیة  الشوائب  من  الملیون  في  أجزاء  بضعة  على  الا  تحتوي  لا  التي  الیورانیوم 
والمواد   منھا.  الأعلى  التكافؤ  المتعددة  أو  التكافؤ  الثنائیة  الأخرى  والكاتیونات  والمولیبدنوم،  والفانادیوم، 

أجزاء بناء  في  الیورانیوم المستخدمة  یعالج  الذي  النظام  بولیمرات    3+من  أو  الزجاج  تشمل  النقاء  العالي 
 .الفلوروكربون، أو كبریتات البولیفینیل، أو الجرافیت المبطن بلدائن سلفون البولي ایثر المشّرب بالراتینج

 
 نظم أكسدة الیورانیوم (التبادل الكیمیائي) 5-6-5
 
الیورانیوم  أو معدة خصیصا لأكسدة  الى سلسلة فصل    4+الى یورانیوم  3+ھي نظم مصممة  اعادتھ  بغرض 

 .نظائر الیورانیوم التعاقبیة في عملیة الاثراء بالتبادل الكیمیائي
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
 :یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 
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واستخلاص  (أ)  النظیري،  الفصل  معدات  من  المائي  بالدفق  والأكسجین  الكلور  لتوصیل  معدات 
الخاصة   4+ الیورانیوم النواتج  نھایة  من  عند عودتھ  منھ  أزیل  الذي  العضوي  المجرى  في  الناتج 

 بالسلسلة التعاقبیة،
 
وحامض   (ب)  الماء  ادخال  اعادة  یمكن  حتى  الھیدروكلوریك  حامض  عن  الماء  لفصل  معدات 

 .الھیدروكلوریك المركز الى العملیة في المواقع الملائمة
 
 راتینجات/ممتزات التبادل الأیوني السریعة التفاعل (التبادل الأیوني)  5-6-6
 
الیورانیوم    لاثراء  خصیصا  معدة  أو  مصممة  الأیوني  للتبادل  التفاعل  سریعة  ممتزات  أو  راتینجات  ھي 

الھیاكل   و/أو  الكبیرة،  الشبكات  ذات  المسامیة  الراتینجات  ذلك  في  بما  الأیوني،  التبادل  عملیة  باستخدام 
داعم   ھیكل  سطح  على  طبقة  في  النشط  الكیمیائي  التبادل  مجموعات  فیھا  تنحصر  التي  الأغشیة  الرقیقة 
مسامي خامل، والھیاكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بما في ذلك الجسیمــات أو الألیــاف. ولا یزید 

على   ھذه  الأیوني  التبادل  راتینجات/ممتزات  مقاومة    0ر2قطر  على  كیمیائیا  قادرة  تكون  أن  ویجب  مم، 
التبادل.   أعمدة  في  تحللھا  عدم  تكفل  مادیة  قوة  ذات  تكون  وأن  المركز  الھیدروكلوریك  حامض  محالیل 
والراتینجات/الممتزات مصممة خصیصا لبلوغ حركة سریعة جدا في تبادل نظائر الیورانیوم (معدل التبادل  

  200الى    100ثوان في نصف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح من    10لا یزید على  
 .درجة مئویة

 
 أعمدة التبادل الأیوني (التبادل الأیوني)  5-6-7
 
مم لاحتواء ودعم القیعان المبطنة لراتینجات/ممتزات    1000ھي أعمدة اسطوانیة الشكل یزید قطرھا على   

وھذه  الأیوني.  التبادل  عملیــة  باستخــدام  الیورانیــوم  لاثراء  خصیصا  معدة  أو  مصممة  الأیوني،  التبادل 
بمحالیل   التآكل  مقاومة  على  قادرة  الفلوروكربونیة)  اللدائن  أو  التیتانیوم  (مثل  مواد  من  الأعمدة مصنوعة 
حرارة  درجة  في  العمل  على  قادرة  وتكون  المواد،  ھذه  بمثل  مطلیة  أو  المركز  الھیدروكلوریك  حامض 

رطل/بوصة    102میجاباسكال (  0ر7درجة مئویة، وبمستویات ضغط تتجاوز    200الى    100تتراوح من  
 .مربعة)

 
 نظم اعادة دفق التبادل الأیوني (التبادل الأیوني) 5-6-8
 
(عوامل)   (أ)  عامل  تولید  لاعادة  خصیصا  معدة  أو  مصممة  الكتروكیمیائي  أو  كیمیائي  اختزال  نظم 

  الاختزال الكیمیائي المستخدم في السلاسل التعاقبیة لاثراء الیورانیوم بالتبادل الأیوني.
 
(عوامل)  (ب)  عامل  تولید  لاعادة  خصیصا  معدة  أو  مصممة  الكتروكیمیائیة  أو  كیمیائیة  أكسدة  ونظم 

 .الأكسدة الكیمیائیة المستخدم في السلاسل التعاقبیة لاثراء الیورانیوم بالتبادل الأیوني
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 ملحوظة ایضاحیة  
 
(التیتانیوم   التكافؤ  الثلاثي  التیتانیوم  یستخدم  أن  الأیوني  بالتبادل  الاثراء  عملیة  في  سبیل +3یجوز  على   ،(

عن طریق اختــزال   +3المثال، باعتباره كاتیون اختزال، وفي ھذه الحالة یعید نظام الاختزال تولید التیتانیوم 
 +.4التیتانیوم

 
) كمؤكسد، وفي ھذه الحالة یعید نظام +3كما یمكن في ھذه العملیة استخدام الحدید الثلاثي التكافؤ (الحدید 

 +. 2عن طریق أكسدة الحدید +3الأكسدة تولید الحدید
 
 النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا لاستخدامھا في مصانع الاثراء بطریقة اللیزر 5-7
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
تندرج النظم الحالیة لعملیات الاثراء باستخدام اللیزر في فئتین وھما: النظم التي یكون فیھا وسیط العملیة  

ھو بخار الیورانیوم الذري، والنظم التي یكون فیھا وسیط العملیة ھو بخار مركب یورانیوم. وتشمل الرموز  
)؛   SILVAأو  AVLISفصل نظائر اللیزر بالبخار الــذري (  -الشائعة لمثل ھذه العملیات ما یلي: الفئة الأولى  

) والتفاعل الكیمیائي عن طریق تنشیط MOLISأوMLIS الفصل النظیري باللیزر الجزیئي (  -الفئة الثانیة  
 ) النظیري  الانتقائي  اثراء  CRISLAاللیزر  مصانع  في  المستخدمة  والمكونات  والمعدات  النظم  وتشمل   .(

اللیزر ما یلي: (أ) أجھزة للتغذیة ببخار فلز الیورانیوم (للتأیین الضوئي الانتقائي) أو أجھزة للتغذیة ببخار  
المثرى  الیورانیــوم  فلز  لجمع  أجھزة  (ب)  الكیمیائي)؛  التنشیط  أو  الضوئي  (للتفكیك  الیورانیوم  مركب 

بالنسبة للفئة الأولى، وأجھزة لجمع المركبات المفصولة أو   'مخلفات'و    'نواتــج'والمستنفــد في شكـــل  
في شكل   في شكل    'نواتج'المتفاعلة  البسیطة  معالجة    'مخلفات'والمواد  نظم  (ج)  الثانیة؛  للفئة  بالنسبة 

الیورانیوم   الانتقائي لأنواع  الحث  أجل  النواتج. 235-باللیزر من  التغذیة وتحویل  لتحضیر  ؛ (د) ومعدات 
 .وقد یقتضي تعقد عملیة قیاس طیف ذرات الیورانیوم ومركباتھ ادراج أي من تكنولوجیات اللیزر المتاحة 

 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
یتصل العدید من المفردات التي یرد سردھا في ھذا الجزء اتصالا مباشرا ببخار أو سائل فلز الیورانیوم، أو  

بغازات المعالجة التي تتكون من سادس فلورید الیورانیوم أو مزیج من ھذا الغاز وغازات أخرى. وتصنع  
جمیع الأسطح الملامسة للیورانیوم أو سادس فلورید الیورانیوم بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآكل 
أو تطلى بمثل ھذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الاثراء المعتمدة على اللیزر، تشمل المواد  
القادرة على مقاومة التآكل ببخار أو سائل فلز الیورانیوم أو سبائك الیورانیوم الجرافیت المطلي بالایتریوم 
النحاس، والصلب غیر  الیورانیوم فتشمل  فلورید  التآكل بسادس  القادرة على مقاومة  المواد  أما  والتنتالوم؛ 
عن  تقل  لا  نسبة  على  تحتوي  التي  السبائك  أو  والنیكل  الألومینیوم،  وسبائك  والألومینیوم،  للصدأ،  القابل 

المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلورید 60 الھیدروكربونیة  النیكل، والبولیمرات  % من 
 .الیورانیوم

 
 



 

 
26 

 )AVLISنظم تبخیر الیورانیوم ( 5-7-1
 
مسح   أو  الالكترونات  لنزع  عالیة  قدرة  على  تحتوي  الیورانیوم،  لتبخیر  خصیصا  معدة  أو  مصممة  نظم 

 .كیلوواط/سم  2ر5مخانق الأشعة الالكترونیة بقدرة موجھة لا تقل عن 
 
 )AVLISنظم مناولة فلزات الیورانیوم السائلة ( 5-7-2
 
بوتقات   من  تتكون  سبائكھ،  أو  المصھور  للیورانیوم  خصیصا  معدة  أو  مصممة  سائلة  فلزات  مناولة  نظم 

 .ومعدات التبرید الخاصة بھا
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
تصنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصھور أو سبائكھ من مواد قادرة على  

التنتالوم،   المناسبة  المواد  وتشمل  المواد.  ھذه  بمثل  تطلى  أو  مناسبة  بصورة  والحرارة  التآكل  مقاومة 
 .والجرافیت المطلي بالایتریوم، والجرافیت المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة أو مزیج منھا

 
 )AVLISفلز الیورانیوم ( 'مخلفات'و  'نواتج'مجمعات  5-7-3
 
مجمعات    أو   'مخلفات'و    'نواتج'ھي  السائل  الشكل  في  الیورانیوم  لفلز  خصیصا  معدة  أو  مصممة 

 .الصلب
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
تصنع مكونات ھذه المجمعات من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخار أو سائل فلز الیورانیوم  

أنابیب،  تشمل  أن  ویجوز  المواد،  ھذه  بمثل  تطلى  أو  التنتالوم)  أو  بالایتریوم  المطلي  الجرافیت  (مثل 
، وأجھزة تلقیم، ومبادلات حرارة وألواح تجمیع خاصة بأسالیب الفصل  'میازیب'وصمامات، ولوازم، و  

 .المغنطیسي أو الالكتروستاتي أو غیر ذلك من الأسالیب
 
   )AVLISحاویات نماذج أجھزة الفصل ( 5-7-4
 
الیورانیوم   فلز  بخار  معدة خصیصا لاحتواء مصدر  أو  الشكل مصممة  مستطیلة  أو  اسطوانیة  أوعیة  ھي 

 . 'المخلفات'و  'النواتج'ومخنق الأشعة الالكترونیة، ومجمعات 
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
ھذه الحاویات بھا عدد وافر من المنافذ الخاصة بأجھزة التغذیة بالكھرباء والمیاه، وصمامات لأشعة اللیزر،  

للفتح   وسائل  بھا  تتوفر  كما  ومراقبتھا.  الأجھزة  أعطال  لتشخیص  وأجھزة  التفریغ،  لمضخات  وتوصیلات 
 .والاغلاق من أجل اتاحة تجدید المكونات الداخلیة
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 )MLISالفوھات النفاثة للتمدد فوق الصوتي (  5-7-5
 
الیورانیوم   فلورید  سادس  مزیج  لتبرید  خصیصا  معدة  أو  مصممة  الصوتي  فوق  للتمدد  نفاثة  فوھات  ھي 

 .كلفین أو أدنى، وھي قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم 150والغازات الحاملة لھ الى 
 
 )  MLISمجمعات نواتج خامس فلورید الیورانیوم ( 5-7-6
 
من   وتتألف  الیورانیوم،  فلورید  بخامس  الخاصة  الصلبة  للنواتج  معدة خصیصا  أو  مصممة  مجمعات  ھي 

مجمعات مرشحیة أو صدمیة أو حلزونیة، أو تولیفة منھا، قادرة على مقاومة التآكل في الوسط الذي یحتوي 
 .على خامس فلورید الیورانیوم/سادس فلورید الیورانیوم

 
 ) MLISضاغطات سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ ( 5-7-7
 
لھ، ومصممة    الحاملة  الیورانیوم/الغازات  فلورید  لمزیج سادس  معدة خصیصا  أو  ھي ضاغطات مصممة 

الیورانیوم. وتصنع مكوناتھا الملامسة  للتشغیل الطویل الأجل في الوسط الذي یحتوي على سادس فلورید 
 .لغاز المعالجة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو تطلى بمثل ھذه المواد

 
 )MLISسدادات العمود الدوار ( 5-7-8
 
الدوار المصممة أو المعدة خصیصا بتوصیلات تغذیة وتوصیلات تصریف للسدادات   ھي سدادات العمود 

من أجل اغلاق العمود الذي یوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات بمحركات التشغیل لضمان عولیة السدادات  
الملئ بسادس  للضاغط  الداخلیة  الغرفة  الى  الھواء  أو منع تسرب  الخارج  الى  المعالجة  ومنع تسرب غاز 

 .فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ
 
 ) MLISنظم الفلورة ( 5-7-9
 
الیورانیوم   فلورید  (الصلب) وسادس  الیورانیوم  فلورید  لفلورة خامس  أو معدة خصیصا  ھي نظم مصممة 

 .(الغاز)
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
الیورانیوم الذي یتم جمعھ للحصول على سادس فلورید   النظم مصممة لفلورة مسحوق خامس فلورید  ھذه 

وحدات الى  كتغذیة  لنقلھ  أو  للنواتج،  حاویات  في  جمعھ  ثم  ومن  الاثراء.     MLIS الیورانیوم  من  للمزید 
والاستعادة   التفاعل  یتم  بحیث  النظیري  الفصل  نظام  داخل  الفلورة  تفاعل  اجراء  النھج،  أحد  في  ویجوز، 

. كما یمكن، في نھج آخر، سحب/نقل مسحوق خامس فلورید الیورانیوم 'النواتج'مباشرة خارج مجمعات  
الى وعاء مناسب للتفاعل (مثل مفاعل ذي قاع مائع، أو مفاعل حلزوني، أو برج    'النواتج'من مجمعات  
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متوھج بغرض الفلورة. وتستخدم في كلا النھجین معدات لخزن ونقل الفلور. (أو غیره من عوامل الفلورة 
 .المناسبة) ولجمع سادس فلورید الیورانیوم ونقلھ

 )  MLISالمطیافات الكتلیة/المصادر الأیونیة لسادس فلورید الیورانیوم ( 5-7-10
 
عینات    لأخذ  امكانیة  لدیھا  الأقطاب  رباعیة  أو  مغنطیسیة  كتلیة  مطیافات  أو    'مباشرة'ھي  التغذیة  من 

التالیة 'المخلفات'أو    'النواتج' بالخصائص  وتتمیز  الیورانیوم  فلورید  لسادس  الغازیة  المجاري  من   ،
 :جمیعھا

 
 ؛ 320تحلیل وحدة لكتلة تزید على  -1 
 
  مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة بھما أو مطلیة بالنیكل؛ -2 
 
 مصادر تأیین بالرجم الالكتروني؛  -3 
 
 .نظام مجمعي مناسب للتحلیل النظیري  -4 
 
 ) MLISنظم التغذیة/نظم سحب النواتج والمخلفات ( 5-7-11
 
على    قادرة  مواد  من  مصنوعة  الاثراء،  لمحطات  معدة خصیصا  أو  مصممة  معالجة  معدات  أو  نظم  ھي 

 :مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد، وتشمل ما یلي 
 
 محمّیات تغذیة، أو مواقد، أو نظما تستخدم في تمریر سادس فلورید الیورانیوم الى عملیة الاثراء؛  (أ) 
 
محولات من الحالة الغازیة الى الحالة الصلبة (أو مصائد باردة) تستخدم في سحب سادس فلورید   (ب) 

  الیورانیوم من عملیة الاثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛
 
محطات تصلید أو تسییل تستخدم في سحب سادس فلورید الیورانیوم من عملیة الاثراء عن طریق   (ج) 

 ضغطھ وتحویلھ الى الشكل السائل أو الصلب؛
 
 .تستخدم في نقل سادس فلورید الیورانیوم في حاویات 'مخلفات'أو  'نواتج'محطات  (د) 
 
 ) MLISنظم فصل سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ ( 5-7-12
 
ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصیصا لفصل سادس فلورید الیورانیوم من الغازات الحاملة لھ. ویمكن   

 .أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجین أو الأرجون أو غازات أخرى 
 
 ملحوظة ایضاحیة  
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 :یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 
 
مبادلات حرارة أو فواصل تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة على تحمل درجات حرارة   (أ) 

 درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا،  120تصل الى 
 
أو وحدات تبرید تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة على تحمل درجات حرارة تصل الى   (ب) 

 درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا،  120
 
درجة   20أو مصائد باردة لسادس فلورید الیورانیوم قادرة على تحمل درجات حرارة تصل الى   (ج) 

 .مئویة تحت الصفر أو دونھا 
 
 ) CRISLA و MLIS و  AVLISنظم اللیزر ( 5-7-13
 
 .ھي لیزرات أو نظم لیزریة مصممة أو معدة خصیصا لفصل نظائر الیورانیوم 
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
من نوعین من اللیزر وھما: لیزر بخار النحاس واللیزر  AVLIS عادة ما یتكون نظام اللیزر الخاص بعملیة 

فیتكون عادة من لیزر ثاني أكسید الكربون أو لیزر اكزیمر   MLIS الصبغي. أما نظام اللیزر المستخدم في
وخلیة ضوئیة متعددة الطرق ذات مرایا دوارة في نھایتیھا. وتقتضي أشعة اللیزر أو نظم اللیزر المستخدمة 

 .في كلتا العملیتین وجود مثبت لذبذبات الطیف لأغراض التشغیل لفترات زمنیة ممتدة
 
 النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا لاستخدامھا في مصانع الاثراء بالفصل البلازمي 5-8
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
في عملیة الفصل البلازمي، تمر بلازما أیونات الیورانیوم عبر مجال كھربائي یتم ضبطھ على ذبذبة الرنین  

للیورانیــوم ویتم   235-الأیوني  اللولبیة.  مداراتھا  قطر  ویزداد  تفضیلي  نحو  على  الطاقة  تستوعب  بحیث 
بالیورانیوم مثرى  ناتج  لایجاد  الأقطار  الكبیرة  الممرات  ذات  الأیونات  التي  235-اصطیاد  البلازما،  أما   .

تفریغ ذات مجال مغنطیسي عالي   احتواؤھا في حجیرة  فیجري  الیورانیوم،  بخار  تأیین  تتكون عن طریق 
القدرة ینتج باستخدام مغنطیس فائق التوصیل. وتشمل النظم التكنولوجیة الرئیسیة للعملیة نظام تولید بلازما  
جمع   بغرض  الفلزات  سحب  ونظم  التوصیل،  فائق  بمغنطیس  المزود  الفصل  جھاز  ونموذج  الیورانیوم، 

 . 'المخلفات'و  'النواتج'
 
 مصادر وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات  5-8-1
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الأیونات،   تعجیل  أو  المعدة خصیصا لانتاج  أو  المصممة  الموجات،  الدقیقة  القدرة  ھي مصادر وھوائیات 
على   تزید  ذبذبة  التالیة:  بالخصائص  على    30وتتمیز  یزید  قدرة  ناتج  ومتوسط  كیلوواط   50جیجاھرتز، 

 .لانتاج الأیونات 
 
 ملفات الحث الأیوني  5-8-2
 
كیلوھرتز    100ھي ملفات حث أیوني ذات ذبذبات لاسلكیة مصممة أو معدة خصیصا لترددات تزید علــى   

  .كیلوواط  40ولدیھا امكانیة لمعالجة قدرة متوسطة تزید على 
 
 نظم تولید بلازما الیورانیوم  5-8-3
 
أشعة   اطلاق  أجھزة  تنطوي على  أن  یمكن  الیورانیوم،  بلازما  لتولید  معدة خصیصا  أو  نظم مصممة  ھي 

 .كیلوواط/سم 2ر 5الكترونیة للنزع أو المسح بقدرة موجھة تزید على 
 
 نظم مناولة فلز الیورانیوم السائل  5-8-4
 
من    وتتكون  سبائكھ،  أو  المصھور  للیورانیوم  معدة خصیصا  أو  السائلة مصممة  الفلزات  لمناولة  نظم  ھي 

 .بوتقات ومعدات التبرید اللازمة لھا 
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
تصنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصھور أو سبائكھ من مواد قادرة على  

التنتالوم   المناسبة  المواد  وتشمل  المواد.  ھذه  بمثل  تطلى  أو  مناسب،  نحو  على  والحرارة  التآكل  مقاومة 
 .والجرافیت المطلي بالایتریوم، والجرافیت المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة أو مزیج منھا

 
 فلز الیورانیوم  'مخلفات'و  'نواتج'مجمعات  5-8-5
 
مصممة أو معدة خصیصا لفلز الیورانیوم في شكلھ الصلب. وتصنع    'مخلفات'و    'نواتج'ھي مجمعات   

ھذه المجمعات من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخار فلز الیورانیوم، مثل الجرافیت المطلي  
  .بالایتریوم أو التنتالوم أو تطلى بمثل ھذه المواد

 
 أوعیة نماذج أجھزة الفصل  5-8-6
 
البلازمي بغرض    بالفصل  ھي أوعیة اسطوانیة مصممة أو معدة خصیصا لاستخدامھا في مصانع الاثراء 

 'النواتـــج'احتواء مصدر بلازمـا الیورانیــــوم، وملـــف توصیــــل التـــرددات اللاسلكیـــة، ومجمعـــات  
 .'المخلفات'و 

 
 ملحوظة ایضاحیة  
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ھذه الأوعیة مزودة بعدد وافر من المنافذ لفتحات التغذیة الكھربائیة، وتوصیلات لمضخات الانتشار، ونظم  

المكونات   اتاحة تجدید  للفتح والاغلاق من أجل  بھا وسائل  تتوفر  لتشخیص ومراقبة أعطال الأجھزة. كما 
 .الداخلیة، وھي مبنیة من مواد غیر مغنطیسیة مناسبة مثل الصلب غیر القابل للصدأ 

 النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا لاستخدامھا في محطات الاثراء الكھرمغنطیسي 5-9
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
تغذیة ملحیة   تأیین مادة  المنتجة عن طریق  الیورانیوم  فلز  أیونات  الكھرمغنطیسیة تعجیل  المعالجة  یتم في 

الى   بتوجیھھا  المختلفة  النظائر  على  یؤثر  مغنطیسي  مجال  وتمریرھا عبر  عادة)  الیورانیوم  كلورید  (أول 
مسارات مختلفة. وتشمل المكونات الرئیسیة لجھاز الفصل الكھرمغنطیسي للنظائر ما یلي: مجال مغنطیسي 
لتحویل/فصل النظائر بالأشعة الأیونیة، ومصدرا أیونیا بنظام التعجیل الخاص بھ، ونظاما لتجمیع الأیونات  
المفصولة. وتشمل النظم الاضافیة للمعالجة نظام الامداد بالقدرة المغنطیسیة، ونظام امداد مصدر الأیونات  
النواتج وتنظیف/اعادة  الموسعة لاستعادة  الكیمیائیة  المناولة  التفریغ، ونظم  بقدرة ذات فلطیة عالیة، ونظام 

 .تدویر المكونات
 
 أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطیسیة  5-9-1
 
ومعداتھا    الیورانیوم،  نظائر  لفصل  خصیصا  معدة  أو  مصممة  النظائر  لفصل  كھرمغنطیسیة  أجھزة  ھي 

 :ومكوناتھا، وتشمل ما یلي 
 
 المصادر الأیونیة (أ) 
 
من مصدر     تتكون  معدة خصیصا،  أو  الیورانیوم مصممة  لأیونات  متعددة  أو  مفردة  ھي مصادر 

الـــذي لا   للبخار، ومؤین، ومعجل أشعة، وھي مبنیة من مواد مناسبة مثل الجرافیت، أو الصلب 
  .ملي أمبیر 50یصدأ، أو النحاس، ولدیھا قابلیة لتوفیر تیار اجمالي للأشعة الأیونیة لا یقل عن 

 
 المجمعات الأیونیة (ب) 
 
أشعة     لتجمیع  خصیصا  معدة  أو  مصممة  وجیوب  أكثر  أو  شقین  من  مكونة  مجمعیة  لوحات  ھي 

أیونات الیورانیوم المثرى والمستنفد، ومبنیة من مواد مناسبة مثل الجرافیت أو الصلب غیر القابل  
 .للصدأ

 
 أوعیة التفریغ  (ج) 
 
مبنیة من     الكھرمغنطیسیة،  الیورانیوم  معدة خصیصا لأجھزة فصل  أو  تفریغ مصممة  أوعیة  ھي 

یزید   لا  بضغط  للتشغیل  ومصممة  للصدأ،  القابل  غیر  الصلب  مثل  مناسبة،  مغنطیسیة  غیر  مواد 
 .باسكال  0ر 1على 

 
 ملحوظة ایضاحیة   
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المبردة    والمبطنات  التجمیع  ولوحات  الأیونیة  المصادر  لاحتواء  خصیصا  مصممة  الأوعیة  ھذه 

المكونات   ھذه  لازالة  والاغلاق  للفتح  وامكانیة  الانتشار  مضخات  توصیلات  بھا  وتتوفر  بالماء، 
 .واعادة تركیبھا 

 أجزاء الأقطاب المغنطیسیة (د) 
 
في     تستخدم  یزید قطرھا على مترین  المغنطیسیة  للأقطاب  معدة خصیصا  أو  أجزاء مصممة  ھي 

المحافظة على مجال مغنطیسي ثابت داخل أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطیسیة وفي نقل المجال  
 .المغنطیسي بین أجھزة الفصل المجاورة

 
  امدادات القدرة العالیة الفلطیة 5-9-2
 
ھي امدادات عالیة الفلطیة مصممة أو معدة خصیصا للمصادر الأیونیة، وتتمیز بالخصائص التالیة جمیعھا:  

أمبیر، وتنظیم   1فلط، وتیار خرج لا یقل عن    20 000قابلیة للتشغیل المستمر، وفلطیة خرج لا تقل عن  
 .ساعات  8% على مدى فترة زمنیة طولھا 0ر 01فلطیة بنسبة أفضل من 

 
 امدادات القدرة المغنطیسیة  5-9-3
 
بالخصائص   وتتمیز  خصیصا،  معدة  أو  مصممة  عالیة  وقدرة  مباشر  بتیار  مغنطیسیة  قدرة  امدادات  ھي 

فلط   100أمبیر على نحو مستمر بفلطیة لا تقل عن    500التالیة جمیعھا: قابلیة لانتاج خرج تیار لا یقل عن  
 .ساعات 8 % على مدى فترة طولھا0ر01وتنظیم التیار أو الفلطیة بنسبة أفضل من  

 
 
 .مصانع انتاج الماء الثقیل والدیوتیریوم ومركبات الدیوتیریوم والمعدات المصممة أو المعدة خصیصا لھا -6
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
یمكن انتاج الماء الثقیل بعملیات متنوعة. بید أن ھناك عملیتین أثبتتا جدواھما من الناحیة التجاریة: عملیة  

 .تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین (عملیة ذوبان الغاز)، وعملیة تبادل النشادر والھیدروجین
 
سلسلة   داخل  الھیدروجین  وكبریتید  الماء  بین  والدیوتیریوم  الھیدروجین  تبادل  على  الأولى  العملیة  وتقوم 

أبراج یجري تشغیلھا بینما یكون الجزء الأعلى باردا والجزء الأسفل ساخنا. ویتدفق الماء الى أسفل الأبراج 
الصواني   أعلاھا. وتستخدم سلسلة من  الى  الأبراج  أسفل  الھیدروجین من  كبریتید  بینما تجري دورة غاز 
منخفضة،  الحرارة  تكون درجات  الماء حیث  الى  الدیوتیریوم  وینتقل  والماء.  الغاز  اختلاط  لتیسیر  المثقبة 
والى كبریتید الھیدروجین حیث تكون درجات الحرارة عالیة. ویزاح الغاز أو الماء المثرى بالدیوتیریوم من 
المرحلة  أبراج  في  العملیة  وتتكرر  البارد،  والجزء  الساخن  الجزء  التقاء  نقطة  عند  الأولى  المرحلة  أبراج 

الى   بنسبة تصل  بالدیوتیریوم  المثرى  والماء  الى  30التالیة.  یرسل  الأخیرة،  المرحلة  نتاج  یمثل  الذي   ،%
 %. 99ر 75أي أكسید الدیوتیریوم بنسبة  -وحدة تقطیر لانتاج ماء ثقیل صالح للمفاعلات 
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أما عملیة تبادل النشادر والھیدروجین فیمكن أن تستخرج الدیوتیریوم من غاز التركیب عن طریق التماس  

نشادر.  محول  الى  ثم  التبادل  أبراج  في  التركیب  غاز  ویدخل  حفازة.  مادة  وجود  في  السائل  النشادر  مع 
ویتدفق الغاز داخل الأبراج من الجزء الأسفل الى الأعلى بینما یتدفق النشادر السائل من الجزء الأعلى الى 
یتدفق  ثم  النشادر.  في  وتركیزه  التركیب  غاز  في  الھیدروجین  من  الدیوتیریوم  انتزاع  ویجري  الأسفل. 
وتتم  الأعلى.  الجزء  في  النشادر  محول  في  الغاز  یتدفق  بینما  البرج  أسفل  في  النشادر  مكسر  في  النشادر 
عملیة اثراء اضافي في المراحل التالیة، ویتم انتاج ماء ثقیل صالح للمفاعلات عن طریق التقطیر النھائي. 
الثقیل عن   الماء  انتاج  الى جانب مصنع  بناؤه  یمكن  نشادر  في مصنع  اللازم  التركیب  توفیر غاز  ویمكن 
الماء  والھیدروجین  النشادر  تبادل  عملیة  في  یستخدم  أن  یمكن  كما  والھیدروجین.  النشادر  تبادل  طریق 

 .العادي كمصدر لتوفیر الدیوتیریوم
 
وكبریتید    الماء  تبادل  عملیة  طریق  عن  الثقیل  الماء  انتاج  لمصانع  الرئیسیة  المعدات  أصناف  من  والعدید 

الھیدروجین، أو عن طریق عملیة تبادل النشادر والھیدروجین، ھي أصناف مشتركة في عدة قطاعات من  
الصناعات الكیمیائیة والنفطیة. وینطبق ھذا بشكل خاص على المصانع الصغیرة التي تستخدم عملیة تبادل  
القلیل من ھذه الأصناف متاح "بصورة متیسرة". وتتطلب عملیة تبادل  الھیدروجین. ولكن  الماء وكبریتید 
القابلة  السوائل  من  كبیرة  كمیات  مناولة  والھیدروجین  النشادر  تبادل  وعملیة  الھیدروجین  وكبریتید  الماء 
یتعین لدى وضع تصمیم ومعاییر تشغیل  للتآكل والسامة عند ضغوط مرتفعة. وبالتالي  للالتھاب والمسببة 
المحطات والمعدات التي تستخدم ھاتین العملیتین ایلاء اھتمام دقیق لاختیار المواد ومواصفاتھا لتأمین عمر  
بدرجة  المقیاس  اختیار  ویعتمد  والعولیة.  الأمان  رفیعة من  مستویات  تكفل  تشغیلي طویل وضمان عوامل 
وفقا   اعدادھا  المعدات سیجري  أصناف  معظم  فان  وبالتالي  الحاجة.  وعلى  اقتصادیة  عوامل  على  رئیسیة 

 .لمتطلبات المستخدم
 
العملیتین    في  یلاحظ  أن  ینبغي  تبادل  -وأخیرا،  وعملیة  الھیدروجین  وكبریتید  الماء  تبادل  عملیة  في  أي 

أن أصناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصممة أو معدة خصیصا لانتاج الماء    -النشادر والھیدروجین
ومن الأمثلة على ھذه النظم نظام  .الثقیل یمكن تركیبھا في نظم مصممة أو معدة خصیصا لانتاج الماء الثقیل

في  المستخدم  الماء  تقطیر  ونظام  والھیدروجین،  النشادر  تبادل  عملیة  في  المستخدمة  الحفازة  المادة  انتاج 
 .التركیز النھائي للماء الثقیل لیكون صالحا للمفاعلات في كل من العملیتین 

 
 -وترد فیما یلي أصناف المعدات المصممة أو المعدة خصیصا لانتاج الماء الثقیل باستخدام أي من العملیتین  

 :عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین أو عملیة تبادل النشادر والھیدروجین
 
  أبراج تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین 6-1
 
 20أمتار (  6) یتراوح قطرھا بین   ASTM A516أبراج تبادل مصنوعة من الفولاذ الكربوني الصافي (مثلا  

میجاباسكال    2قدما)، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــط لا یقـــل عـــن    30أمتار (  9قدما) و  
بھ في حدود    300( أكثـر  6رطل/بوصة مربعة) وتآكل مسموح  أو  أو   .مللیمتــرات  أبراج مصممة  وھي 

 .معدة خصیصا لانتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین
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 النفاخات والضاغطات  6-2
 
  30میجاباسكال أو    0ر 2نفاخات أو ضاغطات بالطرد المركزي وحیدة المرحلة ومنخفضة المنسوب (أي   

الھیدروجین   كبریتید  على  یحتوي  الذي  الغاز  (أي  الھیدروجین  كبریتید  غاز  لدورة  مربعة)  رطلا/بوصة 
الماء  70بنسبة تزید على   تبادل  باستخدام عملیة  الثقیل  الماء  أو معدة خصیصا لانتاج  %)؛ وھي مصممة 

  120  000مترا مكعبا/ثانیة (  56وكبریتید الھیدروجین. وھذه النفاخات أو الضاغطات لا تقل قدرتھا عن  
  260میجاباسكــــــال ( 1ر8قدم مكعب معیاري في الدقیقة)، بینما تعمل في ظــروف ضغــط لا یقــل عـــن 

 .رطلا/بوصة مربعة)، وتكون محكمة بأختام مصممة لخدمة كبریتید الھیدروجین الرطب 
 
 أبراج تبادل النشادر والھیدروجین  6-3
 
  1ر 5قدما)، ویتراوح قطرھا بین   114ر3مترا (  35أبراج لتبادل النشادر والھیدروجین لا یقل ارتفاعھا عن   

) و    4ر 9متر  (  2ر5أقدام)  یتجاوز    8ر2متر  تعمل في ظروف ضغط  أن  قادرة على   15أقدام)، وتكون 
رطلا/بوصة مربعة)، كما تكون مصممة أو معدة خصیصا لانتاج الماء الثقیل باستخدام  2225میجاباسكال (

عملیة تبادل النشادر والھیدروجین. وھذه الأبراج تكون فیھا على الأقل فتحة واحدة محوریة مشفھة قطرھا  
 .مماثل لقطر الجزء الاسطواني بحیث یمكن ادخال أو سحب أجزاء الأبراج الداخلیة

 
 أجزاء الأبراج الداخلیة والمضخات المرحلیة 6-4
 
أجزاء أبراج داخلیة ومضخات مرحلیة مصممة أو معدة خصیصا لأبراج انتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة  

لتحقیق  مرحلیة مصممة خصیصا  ملامسات  الداخلیة  الأبراج  أجزاء  وتشمل  والھیدروجین.  النشادر  تبادل 
ومصممة   المغمور  للتشغیل  قابلة  مضخات  المرحلیة  المضخات  وتشمل  والسائل.  الغاز  بین  وثیق  تماس 

 .خصیصا لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلیة بالنسبة للأبراج المرحلیة
 
 مكسرات (مقطرات) النشادر  6-5
 
رطلا/بوصة مربعة)،   450میجاباسكال (  3مكسرات (مقطرات) نشادر تعمل في ظروف ضغط لا یقل عن   

 .وتكون مصممة أو معدة خصیصا لانتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل النشادر والھیدروجین
 
 محللات الامتصاص بالاشعة دون الحمراء  6-6
 
الھیدروجین    لنسبة  "المباشر"  التحلیل  على  قادرة  تكون  الحمراء،  دون  بالأشعة  امتصاص  محللات 

 %. 90والدیوتیریوم حیث لا تقل نسبة تركیزات الدیوتیریوم عن 
 
 الحراقات الوسیطة  6-7
 
لانتاج   معدة خصیصا  أو  تكون مصممة  ثقیل،  ماء  الى  المثرى  الدیوتیریوم  غاز  لتحویل  وسیطة  حراقات 

 .الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل النشادر والھیدروجین
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 مصانع تحویل الیورانیوم والمعدات المصممة أو المعدة خصیصا لھا  -7
 
 ملحوظة تمھیدیة 
 
یجوز أن تؤدي مصانع ونظم تحویل الیورانیوم عملیة تحول واحدة أو أكثر من نوع كیمیائي للیورانیوم الى  

نوع آخر، بما في ذلك ما یلي: تحویل مركزات خام الیورانیوم الى ثالث أكسید الیورانیوم، وتحویل ثالث 
أو  الیورانیوم،  فلورید  رابع  الى  الیورانیوم  أكاسید  وتحویل  الیورانیوم،  أكسید  ثاني  الى  الیورانیوم  أكسید 
وتحویل سادس  الیورانیوم،  فلورید  الى سادس  الیورانیوم  فلورید  رابع  وتحویل  الیورانیوم،  فلورید  سادس 
فلورید الیورانیوم الى رابع فلورید الیورانیوم، وتحویل رابع فلورید الیورانیوم الى فلز الیورانیوم، وتحویل  
أملاح فلورید الیورانیوم الى ثاني أكسید الیورانیوم. والعدید من أصناف المعدات الرئیسیة لمصانع تحویل  
یلي، على   فیما  الكیمیائیة. وترد  المعالجة  الیورانیوم ھي أصناف مشتركة في عدة قطاعات من صناعات 
سبیل المثال، أصناف المعدات المستخدمة في ھذه العملیات: الأفران، والاتونات الدوارة، والمفاعلات ذات  
التقطیر،  وأعمدة  للسوائل،  المركزیة  والطاردات  المتوھجة،  الأبراج  ذات  والمفاعلات  المائعة،  القیعان 
معظمھا  فان  وبالتالي  متیسرة"؛  "بصورة  متاح  الأصناف  ھذه  من  القلیل  ولكن  السوائل.  استخراج  وأعمدة 
سیجري اعداده وفقا لمتطلبات المستخدم ومواصفاتھ. ویقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات  
(فلورید   معالجتھا  تتم  التي  الكیماویات  لبعض  الأكّالة  الخواص  لمراعاة  والتشیید  التصمیم  في  خاصة 
في  یلاحظ  أن  ینبغي  وأخیرا،  الیورانیوم).  فلورید  وأملاح  الكلور،  فلورید  وثالث  والفلور،  الھیدروجین، 
جمیع عملیات تحویل الیورانیوم أن أصناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصممة أو معدة خصیصا  

 .لتحویل الیورانیوم یمكن تركیبھا في نظم مصممة أو معدة خصیصا لاستخدامھا في تحویل الیورانیوم
 
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لتحویل مركزات خام الیورانیوم الى ثالث أكسید الیورانیوم   7-1
 
  ملحوظة ایضاحیة 
 
النتریك   حامض  في  الخام  باذابة  أولا  الیورانیوم  أكسید  ثالث  الى  الیورانیوم  خام  مركزات  تحویل  یمكن 

نترات  تحویل  یتم  ثم  البوتیل.  ثلاثي  فوسفات  مثل  مذیب  باستخدام  المنقاة  الیورانیل  نترات  واستخراج 
النشادر  النترات أو بمعادلتھ باستخدام  التركیز ونزع  الیورانیوم، اما عن طریق  الیورانیل الى ثالث أكسید 

 .الغازي لانتاج ثاني یورانات الأمونیوم مع ما یلي ذلك من ترشیح وتجفیف وتكلیس 
 
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لتحویل ثالث أكسید الیورانیوم الى سادس فلورید الیورانیوم   7-2
 
 ملحوظة ایضاحیة  
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وتتطلب    مباشرة.  الفلورة  طریق  عن  الیورانیوم  فلورید  سادس  الى  الیورانیوم  أكسید  ثالث  تحویل  یمكن 
 .العملیة وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلورید الكلور

 
 
 
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لتحویل ثالث أكسید الیورانیوم الى ثاني أكسید الیورانیوم   7-3
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
الیورانیوم   أكسید  ثالث  اختزال  الیورانیوم عن طریق  أكسید  ثاني  الى  الیورانیوم  أكسید  ثالث  تحویل  یمكن 

 .باستخدام غاز النشادر المكسر (المقطر) أو الھیدروجین
 
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لتحویل ثاني أكسید الیورانیوم الى رابع فلورید الیورانیوم  7-4
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
یمكن تحویل ثاني أكسید الیورانیوم الى رابع فلورید الیورانیوم عن طریق تفاعل ثاني أكسید الیورانیوم مع   

 .درجة مئویة 500و  300غاز فلورید الھیدروجین عند درجة حرارة تتراوح بین 
 
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لتحویل رابع فلورید الیورانیوم الى سادس فلورید الیورانیوم  7-5
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
باطلاق    المصحوب  التفاعل  طریق  عن  الیورانیوم  فلورید  سادس  الى  الیورانیوم  فلورید  رابع  تحویل  یتم 

الدوافق  من غازات  الیورانیوم  فلورید  تكثیف سادس  ویجري  برجي.  مفاعل  في  الفلور  باستخدام  الحرارة 
الــى   تبریدھــا  یتم  باردة  الدوافق عبر مصیدة  تمریر مجرى  درجات مئویة تحت   10الساخنة عن طریق 

 .الصفر. وتتطلب العملیة وجود مصدر لغاز الفلور
 
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لتحویل رابع فلورید الیورانیوم الى فلز الیورانیوم  7-6
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
أو   كبیرة)  (دفعات  بالمغنسیوم  اختزالھ  طریق  عن  الیورانیوم  فلز  الى  الیورانیوم  فلورید  رابع  تحویل  یتم 

  1130الكالسیوم (دفعات صغیرة). ویجري التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة انصھار الیورانیوم (
 .درجة مئویة)

 
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لتحویل سادس فلورید الیورانیوم الى ثاني أكسید الیورانیوم  7-7
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 ملحوظة ایضاحیة  
 
یمكن تحویل سادس فلورید الیورانیوم الى ثاني أكسید الیورانیوم عن طریق واحدة من ثلاث عملیات. في  

باستخدام  الیورانیوم  أكسید  ثاني  الى  بالماء  ویحلل  الیورانیوم  فلورید  سادس  اختزال  یتم  الأولى،  العملیة 
الھیدروجین والبخار. وفي العملیة الثانیة، یجري تحلیل سادس فلورید الیورانیوم باذابتھ في الماء، ویضاف 
النشادر لترسیب ثاني یورانات الأمونیوم، ویختزل ملح ثاني یورانات الأمونیوم الى ثاني أكسید الیورانیوم 

درجة مئویة. أما في العملیة الثالثة، فیتم دمج سادس   820باستخدام الھیدروجین بینما تكون درجة الحرارة  
) في الماء، حیث تترسب كربونات  3فلورید الیورانیوم الغازي وثاني أكسیـــد الكربـــون والنشـــادر (ن ید  

یورانیل الأمونیوم. وتدمج كربونات یورانیل الأمونیوم في البخار والھیدروجین عند درجة حرارة تتراوح 
 .درجة مئویة لانتاج ثاني أكسید الیورانیوم 600و   500بین 

 
وعملیة تحویل سادس فلورید الیورانیوم الى ثاني أكسید الیورانیوم، كثیرا ما تتم باعتبارھا المرحلة الأولى   

 .في أي مصنع لانتاج الوقود
 
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لتحویل سادس فلورید الیورانیوم الى رابع فلورید الیورانیوم  7-8
 
 ملحوظة ایضاحیة  
 
 یتم تحویل سادس فلورید الیورانیوم الى رابع فلورید الیورانیوم عن طریق اختزالھ بالھیدروجین.  
 


