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 بین  المعقود للاتفاق إضافي   بروتوكول
 الذریة  للطاقة الدولیة والوكالة سانت فنسنت وجزر غرینادینحكومة 

 إطار  في  الضمانات تطبیق ل
 الأسلحة النوویةمعاھدة عدم انتشار 

 

 

 

 
 
 
والوكالة    ســـانت فنســـنت وجزر غرینادینحكومة  المعقود بین    1رد نص البروتوكول الإضـــافي للاتفاقی -1

الدولیة للطاقة الذریة لتطبیق الضــمانات في إطار معاھدة عدم انتشــار الأســلحة النوویة مســتنســخاً في مرفق ھذه  
آذار/مـارس   5مجلس المحـافظین البروتوكول الإضـــــافي في    قـد أقرّ   و.  الأعضـــــاءالوثیقـة لكي یطلع علیـھ جمیع  

  20في ثم  ،  سـانت فنسـنت وجزر غرینادینسـتاون بفي كینغ  2025نیسـان/أبریل   15ووُقِّع البروتوكول في .  2025
 .في فیینا بالنمسا  2025أیار/مایو  

 
عند  ،  2025أیار/مایو   20 بدأ نفاذ ھذا البروتوكول في  ،من البروتوكول الإضـــــافي  17وبموجب المـادة   -2

 .والوكالة.  سانت فنسنت وجزر غرینادینتوقیعھ من جانب ممثلي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .INFCIRC/400رد الاتفاق المذكور مستنسخاً في الوثیقة ی  1
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والوكالة الدولیة للطاقة  سانت فنسنت وجزر غرینادین   حكومةبین    ضافي للاتفاق المعقود إبروتوكول 
 عدم انتشار الأسلحة النوویة   طار معاھدةإتطبیق الضمانات في ل الذریة

 
 
 
 

ــنت وجزر غرینادینحكومة  لما كانت  ــانت فنســ ــتدعى فیما یلي "  ســ ــنت وجزر  (التي ســ ــانت فنســ ســ
تطبیق  ل") والوكـالـة الـدولیـة للطـاقـة الـذریـة (التي ســـــتـدعى فیمـا یلي "الوكـالـة") طرفین في اتفـاق معقود  غرینـادین

  8طار معاھدة عدم انتشــار الأســلحة النوویة (ســیدعى فیما یلي "اتفاق الضــمانات") بدأ نفاذه في  إالضــمانات في 
 ؛1992كانون الثاني/ینایر  

 
ً إو  ــي في تعزیز عدم الانتشــــار النووي عن طریق توطید    منھما  دراكا لرغبة المجتمع الدولي في المضــ

 فعالیة نظام ضمانات الوكالة وتحسین كفاءتھ؛
 
عاقة إلى ما یلي: تجنب  إلى أنھ یجب على الوكالة أن تراعي أثناء تنفیذ الضــمانات الحاجة  إ  ذ تشــیرانإو 

ــادیة والتكنولوجیة   ــنت وجزر غرینادینلالتنمیة الاقتص ــانت فنس ــطة النوویة    س أو التعاون الدولي في مجال الأنش
السـلمیة، واحترام الأحكام المتعلقة بالصـحة والأمان والحمایة المادیة وغیرھا من الأحكام الأمنیة السـاریة وحقوق  
الأفراد، واتخاذ جمیع الاحتیاطات التي تكفل حمایة الأســــرار التجاریة والتكنولوجیة والصــــناعیة وغیر ذلك من 

 لى علمھا؛إ  تصلات السریة التي  المعلوم
 
یتعین أن یظل تواتر وكثافة الأنشـــطة المبینة في ھذا البروتوكول عند الحد الأدنى المتســـق مع  ولما كان 

 ھدف توطید فعالیة ضمانات الوكالة وتحسین كفاءتھا؛
 
 والوكالة قد اتفقتا الآن على ما یلي:  سانت فنسنت وجزر غرینادین نإف 
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 العلاقة بین البروتوكول واتفاق الضمانات 
 

 1المـــادة 
 
تنطبق أحكـام اتفـاق الضـــــمـانـات على ھـذا البروتوكول بقـدر مـا تكون متصـــــلـة بـأحكـام ھـذا البروتوكول   

ن أحكـام ھـذا البروتوكول  إومتوافقـة معھـا. وفي حـالـة تنـازع أحكـام اتفـاق الضـــــمـانـات مع أحكـام ھـذا البروتوكول، فـ
 ھي التي تنطبق.

 
 توفیــــــر المعلومــــــات 

 
 2المـــادة 

 
 علان یحتوي على ما یلي:إالوكالة ب  سانت فنسنت وجزر غرینادینتزود   -أ

ام   ‘1’  ة  وصـــــف عـ دورة الوقود النووي    البحـث والتطویرلأنشـــــطـ ة بـ تنطوي على    التي لاالمتعلقـ
ــنت وجزر غرینادینوالمضـــطلع بھا في أي بقعة والتي تتولى   نوویة مواد ــانت فنسـ تمویلھا    سـ

بھا نیابة عنھا؛ ومعلومات تحدد مكان تلك    ترخیصــھا أو مراقبتھا، أو المضــطلع -  بالتحدید -أو
 الأنشطة.

ــُ معلومات تحددھا الوكالة على أســاس الفوائد المتوقعة فیما یتعلق بالفعالیة أو الكفاءة، وی ‘2’  تفق  ـــــ
، بشــأن الأنشــطة التشــغیلیة ذات الصــلة بالضــمانات،  ســانت فنســنت وجزر غرینادینعلیھا مع  

 .مواد نوویةیشیع فیھا استخدام   أماكن واقعة خارج المرافقوفي  مرافقالمضطلع بھا في 

ذا  إ، یتضــمن أوجھ اســتخدام المبنى ومحتویات المبنى  موقعوصــف عام لكل مبنى مقام في كل   ‘3’ 
 .للموقعتتضح من ھذا الوصف. ویتضمن الوصف خریطة   كانت محتویاتھ لا

طة المحددة في المرفق الأول بھذا   ‘4’  ارك في الأنشـ وصـف لحجم العملیات المنفذة في كل مكان یشـ
 البروتوكول.

ــانع تركیز الثوریوم وحـالتھـا   ‘5’  ــانع تركیز الیورانیوم ومصـــ معلومـات تحـدد مكـان منـاجم ومصـــ
نتاج السـنوي الراھن لتلك المناجم والمصـانع  لإنتاجیة التقدیریة السـنویة والإالتشـغیلیة وقدرتھا ا

ســانت فنســنت  على طلب الوكالة تذكر   ككل. وبناءً   ســانت فنســنت وجزر غرینادینلبالنســبة  
نتاج الســنوي الراھن لمنجم بعینھ أو لمصــنع تركیز بعینھ. ولایســتلزم تقدیم  لإا  وجزر غرینادین
 .للمواد النوویةجراء حصر مفصّل إتلك المعلومات  

أن المواد المصـدریة التي لم تصـل   ‘6’  بین لصـنع  إمعلومات بشـ الوقود أو  لى التركیب والنقاء المناسـ
ً   ثراءً إثرائھا  لإ  وذلك على النحو التالي:  نظیریا

وتركیبھا   - ســواء كانت تســتخدم في أغراض نوویة أو غیر نوویة -كمیات تلك المواد   (أ)  
ــبة لكل مكان في  ــتخدامھا الفعلي أو المزمع، بالنس ــنت  الكیمیائي وأوجھ اس ــانت فنس س
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مثل ھذه المواد بكمیات تتجاوز عشرة أطنان متریة من ـــد فیــــــھ  توج  وجزر غرینادین
 ً وبالنسـبة للأماكن الأخرى التي توجد    متریا من الثوریوم، الیورانیوم و/أو عشـرین طنا

ــنت وجزر  بھا كمیات تزید على طن متري واحد، مجموعھا فیما یخص   ــانت فنســ ســ
ادین ل،    غرینـ ة من الیورانیوم أو  إككـ ان متریـ ا یتجـاوز عشـــــرة أطنـ ان مجموعھـ ذا كـ

 ً ً  عشـرین طنا   جراء حصـر مفصـل إمن الثوریوم. ولا یسـتلزم تقدیم ھذه المعلومات   متریا
 ؛للمواد النوویة

ً  -لتلك المواد    سـانت فنسـنت وجزر غرینادینكمیات كل عملیة تصـدیر خارج  (ب)     خصـیصـا
والتركیـب الكیمیـائي لتلـك المواد ووجھتھـا، عنـدمـا تكون  -  من أجـل أغراض غیر نوویـة

 بكمیات تتجاوز ما یلي:

عشرة أطنان متریة من الیورانیوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عشرة أطنان   )1(   
  سانت فنسنت وجزر غرینادین بالنسبة لعملیات التصدیر المتتابعة خارج   متریة 

المصــــــدر   تقــل كمیــة كــل منھــا عن إمن الیورانیوم  الــدولــة والتي  لى نفس 
 أطنان متریة؛ عشرة 

   )2(  ً ــا طن ً   عشـــــرین  ــا العــام    متری مــا مجموعــھ یتجــاوز خلال  أو  الثوریوم،  من 
ً  عشــرین ً  طنا ســانت فنســنت  بالنســبة لعملیات التصــدیر المتتابعة خارج    متریا

لى نفس الـدولـة والتي تقـل كمیـة كـل  إمن الثوریوم المصـــــدر    وجزر غرینـادین
 ً ً  منھا عن عشرین طنا  ؛متریا

ً  -لتلك المواد    سـانت فنسـنت وجزر غرینادینكمیات كل عملیة اسـتیراد داخل   (ج)     خصـیصـا
والتركیـب الكیمیـائي لتلـك المواد ومكـانھـا الراھن وأوجـھ   - من أجـل أغراض غیر نوویـة

 استخدامھا الفعلي أو المزمع، عندما تكون بكمیات تتجاوز ما یلي:

أو مـا مجموعـھ یتجـاوز خلال العـام   )1(    عشـــــرة أطنـان متریـة من الیورانیوم، 
سـانت  أطنان متریة بالنسـبة لعملیات اسـتیراد الیورانیوم المتتابعة داخل   عشـرة 

 والتي تقل كمیة كل منھا عن عشرة أطنان متریة؛  فنسنت وجزر غرینادین

   )2(  ً ــا طن ً   عشـــــرین  ــا العــام    متری مــا مجموعــھ یتجــاوز خلال  أو  الثوریوم،  من 
ــرین ــتیراد الثوریوم المتتابعة داخل   عش ــبة لعملیات اس ــانت طنا متریا بالنس س

ً   فنسنت وجزر غرینادین ً  والتي تقل كمیة كل منھا عن عشرین طنا  ؛متریا

   ً ً   علما نووي،   غیر  بأنھ لا یشترط تقدیم معلومات عن مثل ھذه المواد المعتزم استخدامھا استخداما
 بمجرد بلوغھا شكل استخدامھا النھائي غیر النووي.

من   36ة  مادالمعفاة من الضــمانات بمقتضــى ال  المواد النوویةمعلومات بشــأن كمیات  (أ) ‘7’ 
 وبشأن أوجھ استخدامھا وأماكنھا؛اتفاق الضمانات  

معلومات (قد تأخذ شـكل تقدیرات) بشـأن الكمیات والاسـتخدامات في كل مكان بالنسـبة   (ب)  
من   35ة  مادمن ال الفرعیة (ب)  المعفاة من الضـــمانات بمقتضـــى الفقرة   للمواد النوویة
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  ون ــولكنھا لم تأخذ بعد شكل الاستخدام النھائي غیر النووي، عندما تكاتفاق الضمانات  
. ولا یستلزم تقدیم  من اتفاق الضمانات 36المادة  بكمیات تتجاوز الكمیات المذكورة في 

 .للمواد النوویةجراء حصر مفصل إھذه المعلومات 

أن المكان أو المعالجة الإ ‘8’  عاع التي تحتوي  ضـافیة للنفایات المتوسـطة أو القویة الإمعلومات بشـ شـ
ــدیـد الإثراءعلى بلوتونیوم أو   انـات    233-أو یورانیوم   یورانیوم شـــ والتي رفعـت عنھـا الضـــــمـ

ضـافیة"  لإ. ولأغراض ھذه الفقرة فإن عبارة "المعالجة امن اتفاق الضـمانات 11المادة  بمقتضـى  
ضـــافي غیر المنطویة على فصـــل  لا تشـــمل عملیات إعادة تعبئة النفایات أو عملیات تكییفھا الإ

 العناصر، من أجل خزن النفایات أو التخلص منھا.

من المعدات والمواد غیر النوویة المسـرودة في المرفق الثاني،    الأنواع المحددة معلومات بشـأن  ‘9’ 
 وذلك على النحو التالي:

لتلك المعدات والمواد:    سانت فنسنت وجزر غرینادینبالنسبة لكل عملیة تصدیر خارج   (أ)  
ــدیر أو   ــتخدامھا المزمع في الدولة المتلقیة، وتاریخ التصـ ھویتھا، وكمیاتھا، ومكان اسـ

 تاریخ التصدیر المتوقع حسب الاقتضاء؛

،  ســـــانـت فنســـــنـت وجزر غرینـادین على طلـب محـدد تقـدمـھ الوكـالـة، تـأكیـد توفره    بنـاءً  (ب)  
لى الوكالة بشأن تصدیر  إباعتبارھا دولة مسـتوردة، للمعلومات التي تقدمھا دولة أخرى  

 .سانت فنسنت وجزر غرینادینلى  إمثل ھذه المعدات والمواد  

ر التالیة فیما یخص تطویر دورة الوقود النووي (بما في ذلك   ‘10’  نوات العشـ الخطط العامة لفترة السـ
) عنـدمـا تعتمـدھـا الســـــلطـات  المتعلقـة بـدورة الوقود النوويالمزمعـة    البحـث والتطویرأنشـــــطـة  

 .سانت فنسنت وجزر غرینادینالملائمة في 

 كل جھد معقول من أجل تزوید الوكالة بالمعلومات التالیة:  سانت فنسنت وجزر غرینادینتبذل   -ب

مواد  التي لا تنطوي على   المتعلقة بدورة الوقود النووي  لأنشـــطة البحث والتطویروصـــف عام  ‘1’ 
عـادة معـالجـة الوقود النووي أو معـالجـة النفـایـات  إثراء ووتتصـــــل على وجـھ التحـدیـد بـالإ  نوویـة

ــطة أو القویة الإ ــعاع التي تحتوي على بلوتونیوم أو  المتوسـ ــد الإشـ ــدیــــــ أو    ثراءیورانیوم شـ
سـانت  كن ــــــول  سـانت فنسـنت وجزر غرینادین، المضـطلع بھا في أي بقعة داخل  233-یورانیوم 

  ترخیصھا أو مراقبتھا، أو المضطلع  -  بالتحدید -ا أو ــــى تمویلھــلا تتول  فنسنت وجزر غرینادین
ابـة عنھـا؛ ومعلومـات تحـدد مكـان تلـك الأنشـــــطـة. ولأغراض ھـذه الفقرة فـ ن مصـــــطلح  إبھـا نیـ

شــــعاع لا یشــــمل عملیات إعادة تعبئة النفایات أو  لإ"معالجة" النفایات المتوســــطة أو القویة ا
 عملیات تكییفھا غیر المنطویة على فصل العناصر، من أجل خزن النفایات أو التخلص منھا.

وصـف عام للأنشـطة وھویة الشـخص أو الكیان الذي یضـطلع بتلك الأنشـطة، التي تنفذ في أماكن  ‘2’ 
ً ـــــــ، والتي ترى الوكالة أنھا ربما كانت مرتبطة ارتباطموقعتحددھا الوكالة خارج  ً ـــــــوظیفی  ا   ا

. ویخضـــــع توفیر ھـذه المعلومـات لطلـب محـدد من جـانـب الوكـالـة. وتقـدم  الموقعبـأنشـــــطـة ذلـك  
 المعلومات بالتشاور مع الوكالة وفي توقیت سریع.

ً إ  ســـانت فنســـنت وجزر غرینادینعلى طلب الوكالة تقدم    بناءً  -ج ً   ســـھابا لأي معلومات قدمتھا    أو توضـــیحا
 بموجب ھذه المادة، بقدر ما یكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.
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 3المـــادة 
 
‘  4’‘ وأ3’‘ وأ1’رات الفرعیة أــي الفقــددة فــات المحــللوكالة المعلوم  سانت فنسنت وجزر غرینادینتقدم   -أ

ــون  2‘ من المادة  1’والفقرة الفرعیة ب 2‘ من المادة  10’‘ وأ7’‘(أ) وأ6’‘ وأ5’وأ ً   180في غضـ من  یوما
 بدء نفاذ ھذا البروتوكول.

أیار/مایو من كل عام، اســـتیفاءات للمعلومات   15للوكالة، بحلول    ســـانت فنســـنت وجزر غرینادینتقدم   -ب
ــار   ــابقة. وإالمشــ ــنة التقویمیة الســ ذا لم تكن ھناك أي  إلیھا في الفقرة أ أعلاه عن الفترة التي تغطي الســ

 ذلك.  سانت فنسنت وجزر غرینادینتغیرات قد طرأت على المعلومات السابق تقدیمھا، أوضحت  

ــأیار/مایو م 15للوكالة، بحلول    سانت فنسنت وجزر غرینادینتقدم   -ج ــن كل عـ ــام، المعلومـ ــات المحـ ددة  ـ
 عن الفترة التي تغطي السنة التقویمیة السابقة. 2‘(ب) و(ج) من المادة  6’ن أــن الفرعیتیــي الفقرتیـف

ــنت وجزر غرینادینتقدم   -د ــانت فنســ ــھور المعلومات المحددة في الفقرة الفرعیة    ســ للوكالة كل ثلاثة شــ
ً 2من المادة   ‘(أ)9’أ  من تاریخ انتھاء فترة الثلاثة شھور. . وتقدم ھذه المعلومات في غضون ستین یوما

قبل   2‘ من المادة  8’للوكالة المعلومات المحددة في الفقرة الفرعیة أ  ســانت فنســنت وجزر غرینادینتقدم   -ھـ
180   ً ا الجـة  إمن    یومـ دم بحلول  إجراء أي معـ ا تقـ ة، كمـ ــافیـ ار/مـایو من كـل عـام معلومـات عن   15ضـــ أیـ

 التغییرات التي تطرأ في المكان عن الفترة التي تغطي السنة التقویمیة السابقة.

ــنت وجزر غرینادینتتفق   -و ــانت فنســ والوكالة على توقیت وتواتر تقدیم المعلومات المحددة في الفقرة    ســ
 .2‘ من المادة  2’الفرعیة أ

  2‘(ب) من المادة  9’للوكالة المعلومات المذكورة في الفقرة الفرعیة أ  سـانت فنسـنت وجزر غرینادینتقدم   -ز
 ً  من الطلب المقدم من الوكالة. في غضون ستین یوما

 
 

 المعاینة التكمیلیة 
 

 4المـــادة 
 
 من ھذا البروتوكول: 5طار تنفیذ المعاینة التكمیلیة بموجب المادة  إجراءات التالیة في لإتطبق ا 

ً لا تســـعى  -أ ً   الوكالة آلیا ؛ ولكن یكون للوكالة  2لیھا في المادة  إلى التحقق من المعلومات المشـــار  إ  أو تلقائیا
 معاینة ما یلي:

ــار   ‘1’  ة أإأي مكـان مشـــ ھ في الفقرة الفرعیـ ة أ1’لیـ ادة  2’‘ أو الفقرة الفرعیـ ؛ وذلـك على  5‘ من المـ
 أو أنشطة نوویة غیر معلنة؛ مواد نوویةأساس انتقائي من أجل التأكد من عدم وجود أي  
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ــار  ‘2’  ــاؤل  5لیھ في الفقرة ب أو الفقرة ج من المادة  إأي مكان مشـ ، وذلك من أجل حســـم أي تسـ
م أي تضـارب یتعلق   2یتعلق بصـحة واكتمال المعلومات المقدمة بموجب المادة   أو من أجل حسـ

 بتلك المعلومات؛

، وذلك بالقدر اللازم للوكالة من أجل أن  5‘ من المادة  3’لیھ في الفقرة الفرعیة أإأي مكان مشار  ‘3’ 
ــد   ـــ خراج من لإبشأن حالة ا  سانت فنسنت وجزر غرینادینإعلان   -  لأغراض الضمانات -تؤكـ
 .مواد نوویةكان یشیع فیھ استخدام   مكان واقع خارج المرافقأو   لمرفقالخدمة  

ــوص علیھا في الفقرة الفرعیة   ‘1’ -ب ــتثناء الحالة المنصـ ــنت  ‘ أدناه تعطي الوكالة 2’باسـ ــانت فنسـ سـ
ً   إخطاراً   غرینادین وجزر  ساعة على الأقل؛   24بالمعاینة قبل   مسبقا

اقترانا بزیارات التحقق من المعلومات التصــمیمیة أو بالعملیات   -ما   موقعلمعاینة أي مكان في  ‘2’ 
ذا طلبت  إتكون مدة الإخطار المســبق،   - الموقعالتفتیشــیة المحددة الغرض أو الروتینیة في ذلك  
 ن تكون أقل من ساعتین في ظروف استثنائیة.أالوكالة ذلك، ساعتین على الأقل، ولكن یجوز  

ً  -ج  ، ویحدد أسباب المعاینة والأنشطة اللازم تنفیذھا أثناء تلك المعاینة.یكون الإخطار المسبق مكتوبا

فرصـة توضـیح وتیسـیر    سـانت فنسـنت وجزر غرینادینفي حالة وجود تسـاؤل أو تضـارب تعطي الوكالة  -د
جراء معاینة، ما لم تر الوكالة أن  حسـم ھذا التسـاؤل أو التضـارب. وتعطى ھذه الفرصـة قبل تقدیم طلب لإ

جراء المعاینة ســـیخل بالغرض الذي التمســـت من أجلھ. وعلى أي حال لا تســـتخلص الوكالة أي  إتأخیر  
 ھذه الفرصة.  سانت فنسنت وجزر غرینادینعطاء إاستنتاجات بشأن التساؤل أو التضارب لحین  

 على غیر ذلك.   سانت فنسنت وجزر غرینادین لا أثناء ساعات العمل العادیة ما لم توافق  إ لا تجرى المعاینة   -ھـ

مفتشـي الوكالة أثناء    سـانت فنسـنت وجزر غرینادینأن یرافق ممثلو   سـانت فنسـنت وجزر غرینادینلیحق   -و
ــریطة ألا یؤدي ذلك   ــطلاع بوظائفھم أو  إما یجرونھ من معاینة، ش ــین عن الاض عاقتھم  إلى تأخر المفتش

 عن ذلك على نحو آخر.
 

 5المـــادة 
 
 للوكالة معاینة ما یلي:  سانت فنسنت وجزر غرینادین توفر 

 ؛ما موقعأي موضع في  ‘1’ -أ

ــنت وجزر غرینادینأي مكان تحدده   ‘2’  ــانت فنس ‘ من 8’لى أإ‘ 5’بموجب الفقرات الفرعیة من أ  س
 ؛2المادة  

كان یشـــیع فیھ   مكان واقع خارج المرافق أخرج من الخدمة، أو أي  مرفق أخرج من الخدمةأي   ‘3’ 
 .مواد نوویةاستخدام  

‘ أو  4’‘ أو الفقرة الفرعیة أ1’بموجب الفقرة الفرعیة أ  ســــانت فنســــنت وجزر غرینادینأي مكان حددتھ   -ب
‘  1’لیھـا في الفقرة الفرعیـة أإ، خلاف الأمـاكن المشـــــار  2ب من المـادة    ‘(ب) أو الفقرة 9’الفقرة الفرعیـة أ

، إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاینة، كل ســانت فنســنت وجزر غرینادینأعلاه؛ شــریطة أن تبذل  
 جھد معقول لتلبیة متطلبات الوكالة بوسائل أخرى ودون تأخیر.
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أخذ عینات  لیھا في الفقرتین أ و ب أعلاه، من أجل  إأي مكان آخر تحدده الوكالة، خلاف الأماكن المشـار   -ج
، إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه  سـانت فنسـنت وجزر غرینادین؛ شـریطة أن تبذل  بیئیة من مكان بعینھ

 المعاینة، كل جھد معقول لتلبیة متطلبات الوكالة في أماكن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون تأخیر.

 6المـــادة 
 
 ، أن تضطلع بالأنشطة التالیة:5یجوز للوكالة، عند تنفیذ المادة   

ً  -أ جراء مراقبة بصـریة، وجمع عینات بیئیة؛  إ:  5‘ من المادة  3’‘ أو أ1’للفقرة الفرعیة أ بالنسـبة للمعاینة وفقا
مما تنص علیھ الترتیبات   -شــعاعات وقیاســھا؛ وتركیب أختام وغیرھا واســتخدام أجھزة الكشــف عن الإ

من أجھزة بیان وكشـف حالات التلاعب؛ وتنفیذ تدابیر موضـوعیة أخرى برھنت التجربة على    -  الفرعیة
جدواھا من الناحیة التقنیة ووافق مجلس المحافظین (الذي ســیدعى فیما یلي "المجلس") على اســتخدامھا  

 .سانت فنسنت وجزر غرینادینوأعقبت مشاورات بین الوكالة و

ً  -ب ا المواد  جراء مراقبـة بصـــــریـة، وعـد مفردات  إ:  5‘ من المـادة  2’للفقرة الفرعیـة أ  بـالنســـــبـة للمعـاینـة وفقـ
جراء قیاســـات غیر متلفة وأخذ عینات على نحو غیر متلف؛ واســـتخدام أجھزة الكشـــف عن إ؛ والنوویة

ــئھا وترتیبھا؛ وجمع عینات  الإ ــلة بكمیات المواد ومنش ــجلات ذات الص ــھا؛ وفحص الس ــعاعات وقیاس ش
بیئیـة؛ وتنفیـذ تـدابیر موضـــــوعیـة أخرى برھنـت التجربـة على جـدواھـا من النـاحیـة التقنیـة ووافق المجلس  

 .سانت فنسنت وجزر غرینادینعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بین الوكالة و

ً  -ج جراء مراقبة بصـریة؛ وجمع عینات بیئیة؛ واسـتخدام أجھزة  إ: 5للفقرة ب من المادة   بالنسـبة للمعاینة وفقا
نتاج والشـحن المتصـلة بالضـمانات؛ وتنفیذ تدابیر  شـعاعات وقیاسـھا؛ وفحص سـجلات الإالكشـف عن الإ

موضـــــوعیـة أخرى برھنـت التجربـة على جـدواھـا من النـاحیـة التقنیـة ووافق المجلس على اســـــتخـدامھـا  
 .سانت فنسنت وجزر غرینادینوأعقبــــت مشــــاورات بیـــن الوكالـــة و

ً  -د بة للمعاینة وفقا اؤل  5للفقرة ج من المادة   بالنسـ م التسـ : جمع عینات بیئیة؛ وفي حالة عجز النتائج عن حسـ
فإنھ یجوز للوكالة أن تسـتخدم   5أو التضـارب في المكان الذي حددتھ الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة  

ــھا، وأن تنفذ  في ھذا المكان أجھزة المراقبة البصــریة وأجھزة الكشــف عن الإ ــعاعات وقیاس ــب   -ش حس
 تدابیر موضوعیة أخرى. - والوكالة  سانت فنسنت وجزر غرینادینالمتفق علیھ بین  

 
 7المـــادة 

 
ترتیبات    ســانت فنســنت وجزر غرینادین، تتخذ الوكالة وســانت فنســنت وجزر غرینادینعلى طلب    بناءً  -أ

ــة إتكفل   ــاسـ ــاء معلومات حسـ جراء معاینة محكومة بموجب ھذا البروتوكول من أجل الحیلولة دون إفشـ
ة  ایـ ة، أو من أجـل حمـ ادیـ ة المـ ایـ الأمـان أو الحمـ ات تتعلق بـ اء بمتطلبـ ــار، أو من أجـل الوفـ الانتشـــ تتعلق بـ

الحساسة من الناحیة التجاریة. وھــــــــــــذه الترتیبـــــــــات لا تمنع   المشمولة بالملكیة الفكریة أو المعلومات
  مواد نوویة الوكالة من تنفیذ الأنشـــطة اللازمة لتوفیر تأكیدات موثوقة بشـــأن خلو المكان المعني من أي  

لیھا  إعلق بصـحة واكتمال المعلومات المشـار  وأنشـطة نوویة غیر معلنة، بما في ذلك حسـم أي تسـاؤل یت
 ، أو أي تضارب یتعلق بتلك المعلومات.2في المادة  
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، إبلاغ الوكالة  2لیھا في المادة  إ، عند تقدیمھا المعلومات المشــار  ســانت فنســنت وجزر غرینادینلیجوز   -ب
 أو المكان الذي قد تنطبق فیھ المعاینة المحكومة. الموقعبالمواضع القائمة في 

لى المعاینة  إأن تلجأ    -  لحین بدء نفاذ أي ترتیبات فرعیة لازمة -  ســانت فنســنت وجزر غرینادینلیجوز   -ج
 ً  مع أحكام الفقرة أ أعلاه.  المحكومة اتساقا

 8المـــادة 
 
جراء  إمن أن تعرض على الوكالة    ســـــانت فنســـــنـت وجزر غرینـادینلیس في ھذا البروتوكول ما یمنع   

ة لأمـاكن أخرى بـالإ اینـ ــافـة  معـ ــار  إضـــ ادتین  إلى الأمـاكن المشـــ ا في المـ ة  9و  5لیھـ الـ ، أو من أن تطلـب من الوكـ
 لمثل ھذا الطلب.   -   دون تأخیر   - الاضطلاع بأنشطة تحقق في مكان معین. وتبذل الوكالة كل جھد معقول للاستجابة  

 
 9المـــادة 

 
ــنت وجزر غرینادینتوفر   ــانت فنســ أخذ عینات  للوكالة معاینة الأماكن التي تحددھا الوكالة من أجل    ســ

ــعة ــاس ــریطة أن تبذل  بیئیة من مناطق ش ــنت وجزر غرینادین؛ ش ــانت فنس إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه    -  س
ــة. ولا تلتمس الوكالة مثل ھذه المعاینة إلا بعد   -  المعاینة ــ ــ ــ ــ كل جھد معقول لتلبیة متطلبات الوكالة في أماكن بدیل

اسـعةمن   أخذ العینات البیئیةما یكون المجلس قد وافق على اسـتخدام   جرائیة المتعلقة  وعلى الترتیبات الإ  مناطق شـ
 .سانت فنسنت وجزر غرینادینبذلك، وبعد مشاورات بین الوكالة و

 
 10المـــادة 

 
 بما یلي:  سانت فنسنت وجزر غرینادینتقوم الوكالة بإبلاغ   

الأنشــطة المنفذة بموجب ھذا البروتوكول، بما في ذلك الأنشــطة المتعلقة بأي أوجھ تســاؤل أو تضــارب   -أ
ً إ  سـانت فنسـنت وجزر غرینادیناسـترعت الوكالة انتباه   من تاریخ تنفیذ   لیھا، وذلك في غضـون سـتین یوما
 الوكالة لتلك الأنشطة.

ســـانت فنســـنت وجزر  نتائج الأنشـــطة المتعلقة بأي أوجھ تســـاؤل أو تضـــارب اســـترعت الوكالة انتباه   -ب
ً   غرینادین ت  ـٌّـ ثب ــَمن تاریخ ت إلیھا، وذلك في أقرب وقت ممكن لكن على أي حال في غضون ثلاثین یوما

 الوكالة من النتائج.

الاســتنتاجات التي اســتخلصــتھا من أنشــطتھا المنفذة في إطار ھذا البروتوكول. وتقدم ھذه الاســتنتاجات   -ج
 ً  .سنویا

 
 تسمیة مفتشي الوكالــــــــة 

 

 11المـــادة 
 
بموافقة المجلس على الاســتعانة بأي    ســانت فنســنت وجزر غرینادینیتولى المدیر العام إخطار  ‘1’ -أ

 ً  -  سـانت فنسـنت وجزر غرینادینللضـمانات. وما لم تقم    موظف من موظفي الوكالة للعمل مفتشـا
بإعلام المدیر العام   -  خطار المتعلق بموافقة المجلسلإفي غضــون ثلاثة شــھور من اســتلامھا ا

 ً ن المفتش الذي تم  إ، فسـانت فنسـنت وجزر غرینادینفي   برفضـھا أن یكون ھذا الموظف مفتشـا
سـانت  بشـأنھ على ھذا النحو، یعتبر مسـمى للتفتیش في   سـانت فنسـنت وجزر غرینادینخطار  إ

 .فنسنت وجزر غرینادین
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أو بمبادرة    ســانت فنســنت وجزر غرینادین، اســتجابة منھ لطلب تقدمھ  یبادر المدیر العام فوراً  ‘2’ 
ً   سـانت فنسـنت وجزر غرینادینمنھ، بإبلاغ   سـانت فنسـنت  في   بسـحب تسـمیة أي موظف مفتشـا

 .وجزر غرینادین

لیھ في الفقرة أ أعلاه بالبرید المسـجل  إیفترض بعد سـبعة أیام من تاریخ إرسـال الوكالة للإخطار المشـار   -ب
 قد تسلمت الإخطار.  سانت فنسنت وجزر غرینادینأن   سانت فنسنت وجزر غرینادینلى  إ

 
 

 التأشیـــــرات 
 

 12المـــادة 
 
في غضـون شـھر واحد من تاریخ تلقي طلب الحصـول على تأشـیرة،    سـانت فنسـنت وجزر غرینادینتمنح   

عند    -المفتش المسـمى المحدد في الطلب ما ھو مناسـب من تأشـیرات متعددة مرات الدخول/الخروج و/أو العبور 
والبقاء فیھا لغرض الاضــطلاع    ســانت فنســنت وجزر غرینادینلتمكین المفتش من دخول أراضــي   -  الاقتضــاء

بمھامھ. وتكون أي تأشـیرات یتم طلبھا صـالحة لمدة سـنة على الأقل ویتم تجدیدھا، حسـب الاقتضـاء، لتغطي مدة  
 .سانت فنسنت وجزر غرینادینتسمیة المفتش في 

 
 

 الترتیبات الفرعیـــــــة 
 

 13المـــادة 
 
لى ضــرورة أن تحدَّد في ترتیبات فرعیة كیفیة  إأو الوكالة   ســانت فنســنت وجزر غرینادینحیثما تشــیر   -أ

والوكالة على   سانت فنسنت وجزر غرینادینتطبیق التدابیر المنصـوص علیھا في ھذا البروتوكول، تتفق  
 ً من تاریخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول؛ أو في غضــــون   ھذه الترتیبات الفرعیة في غضــــون تســــعین یوما

 ً لى ضـرورة ھذه الترتیبات الفرعیة إذا صـدرت تلك الإشـارة بعد تاریخ  إمن تاریخ الإشـارة   تسـعین یوما
 بدء نفاذ ھذا البروتوكول.

أن تطبق التـدابیر المنصـــــوص علیھـا في ھـذا    -  لحین بـدء نفـاذ أي ترتیبـات فرعیـة لازمـة  -یحق للوكـالـة   -ب
 البروتوكول.

 
 

 نظم الاتصــــالات 
 

 14المـــادة 
 
للوكالة بإقامة اتصـالات حرة للأغراض الرسـمیة وتكفل حمایة ھذه    سـانت فنسـنت وجزر غرینادینتسـمح   -أ

ومقر الوكالة الرئیســي و/أو مكاتبھا   ســانت فنســنت وجزر غرینادینالاتصــالات بین مفتشــي الوكالة في  
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 -الإقلیمیـة، بمـا في ذلك إرســـــال المعلومات التي تولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبـة أو أجھزة القیـاس  
ً  إرسالاً   - التابعة للوكالة ــع  غیر آلي وآلیا ــــ ــــ سانت فنسنت وجزر  بالتشاور مع   -. ویحق للوكالة أن تنتفــ

من نظم الاتصـالات المباشـرة المقامة على الصـعید الدولي، بما فیھا نظم الأقمار الاصـطناعیة   -  غرینادین
على   وبناءً   ســانت فنســنت وجزر غرینادینوغیرھا من أشــكال الاتصــال عن بعد، غیر المســتخدمة في 

انت فنسـنت وجزر غرینادینطلب   أو الوكالة تحدد في الترتیبات الفرعیة تفاصـیل تنفیذ ھذه الفقرة فیما   سـ
 -  التـابعـة للوكالة -یخص إرســـــال المعلومات التي تولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبـة وأجھزة القیـاس  

ً   إرسالاً   .غیر آلي وآلیا

تراعى حق المراعاة، عند توصــیل وإرســال المعلومات على النحو المنصــوص علیھ في الفقرة أ أعلاه،   -ب
أو الحســاســة من الناحیة التجاریة أو المعلومات    المشــمولة بالملكیة الفكریةلى حمایة المعلومات  إالحاجة  

 ذات حساسیة خاصة.  سانت فنسنت وجزر غرینادینالتصمیمیة التي تعتبرھا  
 
 

 حمایـة المعلومـات السریـــــــة 
 

 15المـــادة 
 
ً  -أ ً  تطبق الوكالة نظاما یكفل الحمایة الفعالة ضـد إفشـاء الأسـرار التجاریة والتكنولوجیة والصـناعیة    صـارما

ــریة التي تتنامى   لى علمھا من مثل ھذه  إلى علمھا، بما في ذلك ما یتنامى إوغیر ذلك من المعلومات السـ
 المعلومات أثناء تنفیذ ھذا البروتوكول.

ً  -  فیما یتضمن -لیھ في الفقرة أ أعلاه  إیتضمن النظام المشار   -ب  تتعلق بما یلي: أحكاما

 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’ 

 لیھ في الفقرة أ أعلاه ویستعرضھ بصفة دوریة.إیوافق المجلس على النظام المشار   -ج
 
 

 المرفقــــان 
 

 16المـــادة 
 
ذا البروتوكول جزءاً  -أ ا ھـ فـ  یشـــــكـل مرفقـ ل المرفقین،  ھ. وفیمـا عـدا أغراض تعـدیـ ن كلمـة إلا یتجزأ منـ

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

تعدیل    -  على مشــورة یســدیھا فریق خبراء عامل مفتوح العضــویة ینشــئھ المجلس  بناءً  -یجوز للمجلس   -ب
المرفق الثاني. ویسـري أي  قائمة الأنشـطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة في  

 تعدیل من ھذا القبیل بعد أربعة شھور من اعتماد المجلس لھ.
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 بدء النفـاذ
 

 17المـــادة 
 
 .والوكالة  سانت فنسنت وجزر غرینادینعند توقیعھ من جانب ممثلي   یبدأ نفاذ ھذا البروتوكول -أ

ــانت فنســــنت وجزر غرینادینلیجوز   -ب نفاذ ھذا البروتوكول، أن تعلن أنھا  ، في أي تاریخ یســــبق بدء ســ
 ً  .ستطبق ھذا البروتوكول تطبیقاً مؤقتا

العـام فوراً  -ج ة بـأي  إبـ  یبـادر المـدیر  ــاء في الوكـالـ دول الأعضـــ علان یتعلق بتطبیق ھـذا  إبلاغ جمیع الـ
 ً ً   البروتوكول تطبیقا  ، وببدء نفاذ ھذا البروتوكول.مؤقتا

 
 

 التعاریـــــف 
 

 18المـــادة 
 
 لغرض ھذا البروتوكول: 

تعني الأنشــطة التي ترتبط على وجھ التحدید بأي    المتعلقة بدورة الوقود النووي  البحث والتطویرأنشــطة   -أ
 لعملیات أو نظم یتعلق بأي بند من البنود التالیة:  تطویريجانب  

 ،المواد النوویةتحویل   -  

 ،المواد النوویةثراء  إ -  

 النووي،صنع الوقود   -  

 المفاعلات، -  

 المرافق الحرجة، -  

 عادة معالجة الوقود النووي،إ -  

یورانیوم  شــعاع التي تحتوي على بلوتونیوم أو  لإمعالجة النفایات المتوســطة أو القویة ا -  
عادة التعبئة، أو التكییف الذي لا یتم فیھ إ(ولا تشـــمل   233-أو یورانیوم   ثراءشـــدید الإ

 العناصر، لأغراض التخزین أو التخلص)،فصل  

  فیما یتصـل   بالبحث والتطویرلكنھا لا تشـمل الأنشـطة المتعلقة بالبحوث العلمیة النظریة أو الأسـاسـیة أو   
ــعة في الصــناعة والتطبیقات الطبیة والھیدرولوجیة والزراعیة، والآثار الصــحیة   بتطبیقات النظائر المش

 والبیئیة وتحسین الصیانة.
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في المعلومات التصمیمیة ذات الصلة    سانت فنسنت وجزر غرینادینیعني المنطقة التي حددتھا    الموقــــــع -ب
مكان واقع خارج  ، وفي المعلومات ذات الصـلة بشـأن  المرافق المغلقة، بما في ذلك  مرفقمن أجل احتواء  

ــتخدام    المرافق ــیع فیھ اســ التي كان   الأماكن المغلقة الواقعة خارج المرافق، بما في ذلك  مواد نوویةیشــ
(ویقتصـر ذلك على الأماكن التي توجد بھا خلایا سـاخنة أو التي كان یتم   مواد نوویةیشـیع فیھا اسـتخدام  

فیھا الاضـطلاع بأنشـطة تتعلق بالتحویل أو الإثراء أو صـنع الوقود أو إعادة معالجتھ). كما یشـمل جمیع  
مرتبطة بتقدیم أو اســتعمال خدمات أســاســیة تشــمل ما یلي:  أو المكان، ال المرفقالمنشــآت المتجاورة مع 

؛ ومنشـآت معالجة مواد نوویةالخلایا السـاخنة المسـتخدمة في معالجة المواد المشـععة التي لا تحتوي على 
نت وجزر غرینادین وخزن النفایات والتخلص منھا؛ والمباني المقترنة بأنشـطة معینة حددتھا   انت فنسـ .  سـ

 أعلاه. 2‘ من المادة  4’الفرعیة أبموجب الفقرة  

، یعني  خراجـھ من الخـدمـةإالمكـان الواقع خـارج المرافق الـذي تم  ، أو  خراجـھ من الخـدمـةإالمرفق الـذي تم   -ج
ــأة، أو المكان، التي تم فیھا إزالة أو  ــتخدامھا  إالمنشـ بطال مفعول الھیاكل المتبقیة والمعدات اللازمة لاسـ

أو    المواد النوویـةبحیـث یتعـذر اســـــتعمـالھـا في الخزن وبحیـث لم یعـد من الممكن اســـــتعمـالھـا في منـاولـة 
 معالجتھا أو استخدامھا.

ارج المرافق، أو  المرفق المغلق -د ان المغلق الواقع خـ ا المكـ ت فیھـ ان، التي أوقفـ ــأة، أو المكـ ، یعني المنشـــ
 خراجھا من الخدمة.إلكن لم یتم    المواد النوویةالعملیات وأزیلت منھا 

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

من الھواء والمـاء والنبـات والتربـة    لاً یعني جمع عینـات بیئیـة (مث  أخـذ عینـات بیئیـة من مكـان بعینـھ -و
حات) من مكان حددتھ الوكالة، ومن البقعة المجاورة ل ــوالمسـ اعدة الوكالة على  ــــ رة، بغرض مسـ ھ مباشـ
غیر معلنة أو أنشــطة نوویة غیر    مواد نوویةالخروج باســتنتاجات بشــأن خلو ھذا المكان المحدد من أي  

 معلنة.

من الھواء والماء والنبات والتربة   یعني جمع عینات بیئیة (مثلاً   أخذ عینـات بیئیـة من منـاطق شـــــاســـــعة -ز
والمسـحات) من مجموعة أماكن حددتھا الوكالة، بغرض مسـاعدة الوكالة على الخروج باسـتنتاجات بشـأن  

 غیر معلنة أو أنشطة نوویة غیر معلنة.  مواد نوویةخلو منطقة شاسعة من أي  

ــب التعریف الوارد في المادة    المواد النوویة -ح ــة حس ــطاریة خاص ــدریة أو أي مادة انش تعني أي مادة مص
العشـرین من النظام الأسـاسـي. ولا یفسـر مصـطلح المادة المصـدریة على اعتبار أنھ ینطبق على الخامات  

عد  أو مخلفات الخامات. وأي قرار یتخذه المجلس بموجب المادة العشـرین من النظام الأسـاسـي للوكالة، ب
ــیف مادة   ــطاریة  إبدء نفاذ ھذا البروتوكول، بحیث یضـ ــدریة أو مادة انشـ لى المواد التي تعتبر مادة مصـ
 .سانت فنسنت وجزر غرینادینلا عندما تقبلھ  إخاصــــة، لا یسري بموجب ھذا البروتوكول 

 یعني:  المرفق -ط

عادة معالجة، أو مصنعاً  إنتاج، أو مصنع  إمفاعلاً، أو مرفقاً حرجاً، أو مصنع تحویل، أو مصنع  ‘1’ 
 لفصل النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛

 بكمیات تزید على كیلو جرام فعال. مواد نوویةأو أي مكان یشیع فیھ استخدام   ‘2’ 

ً   المكان الواقع خارج المرافق -ي ــأة، أو مكان، لا تمثل مرفقا ــتخدام  یعني أي منش ــیع فیھا اس   مواد نوویة ، یش
 بكمیات تبلغ كیلوجراماً فعالاً أو أقل.

  



 

13 

 
ر    .الإنكلیزیةمن نسختین باللغة حُرِّ
 
 

   الوكالة الدولیة للطاقة الذریة:عن     سانت فنسنت وجزر غرینادینحكومة  عن
 

 (التوقیع)        (التوقیع)
 

 رافائیل ماریانو غروسي      فریدیریك ستیفینسون
 المدیر العام       الخارجیةالشؤون  وزیر 

    المستھلكینوشؤون الخارجیة  والتجارة  
 
 

 المكان: فیینا      كینغستاون المكان:
 
 
 
 

 2025أیار/مایو   20التاریخ:       2025أبریل  /نیسان 15 التاریخ:
 





 

 

 المرفق الأول 
 

 ‘4’أ  ةالفرعی ةإلیھا في الفقرقائمة الأنشطة المشار 
 من البروتوكول 2من المادة 

 
 
 .الطاردات المركزیة الغازیةأو تجمیع    تصنیع أنابیب الجزء الدَّوار من الطاردات المركزیة ‘1’

تعني الاســـــطوانـات الرقیقـة الجـدران الوارد وصـــــفھـا في   أنـابیـب الجزء الـدَّوار من الطـاردات المركزیـة 
 (ب) من المرفق الثاني.1-1-5الفقرة الفرعیة  

ة  ازیـ ة الغـ اردات المركزیـ ة الإ  الطـ ا في الملحوظـ اردات الوارد وصـــــفھـ ة  تعني الطـ ــابقـ ة الســـ ــاحیـ یضـــ
 من المرفق الثاني. 1-5الفرعیة   للفقرة 

 
 .الحواجز الانتشاریة  تصنیع ‘2’

(أ) من 1-3-5تعني المرشـحات المسـامیة الرقیقة الوارد وصـفھا في الفقرة الفرعیة    الحواجز الانتشـاریة 
 المرفق الثاني.  

 
 .اللیزر النظم المعتمدة علىتصنیع أو تجمیع   ‘3’

  7-5تعني النظم التي تشـتمل على المفردات الوارد وصـفھا في الفقرة الفرعیة    النظم المعتمدة على اللیزر 
 من المرفق الثاني.

 
 .أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطیسیةتصنیع أو تجمیع   ‘4’

من   1-9-5تعني المفردات المشـــــار إلیھـا في الفقرة الفرعیـة    أجھزة فصـــــل النظـائر الكھرمغنطیســـــیـة 
ــفھا في الفقرة الفرعیة   المرفق ــادر أیونیة والتي ورد وصــ (أ) من 1-9-5الثاني والتي تحتوي على مصــ

 المرفق الثاني.
 
 .معدات الاستخراجأو    الأعمدة تصنیع أو تجمیع   ‘5’

ــة  ــتعني المفردات الوارد وصفھا في الفق  الأعمدة أو معدات الاستخراج  ــ ــ ــ   2-6-5و  1-6-5رات الفرعی
 من المرفق الثاني.  8-6-5و 7-6-5و  6-6-5و 5-6-5و  3-6-5و

 
 .أنابیب الفصل الدواميأو   فوھات الفصل النفاثةتصنیع   ‘6’

ــل النفاثة  ــل الدوامي الوارد    أنابیب الفصــل الدواميأو    فوھات الفص ــل وأنابیب الفص تعني فوھات الفص
 من المرفق الثاني على التوالي. 2-5-5و  1-5-5وصفھا في الفقرتین الفرعیتین  
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 .بلازما الیورانیوم   نظم تولیدتصنیع أو تجمیع   ‘7’

ا الیورانیوم نظم    د بلازمـ ا في   تولیـ ا الیورانیوم والتي ورد وصـــــفھـ د بلازمـ ادرة على تولیـ تعني النظم القـ
 من المرفق الثاني.  3-8-5الفقرة الفرعیة  

 
 .أنابیب الزركونیوم تصنیع   ‘8’

 من المرفق الثاني. 6-1تعني الأنابیب الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة    أنابیب الزركونیوم  
 
 الماء الثقیــل أو الدیوتریوم.أو تحسین    تصنیع ‘9’

یعني الـدیوتریوم والمـاء الثقیـل (أكســـــیـد الـدیوتریوم) وأي مركـب دیوتریومي    الـدیوتریوم   المـاء الثقیـل أو 
 .5000لى  إ 1لى ذرات الھیدروجین  إآخر تتجاوز فیھ نسبة ذرات الدیوتریوم  

 
 .الجرافیت النووي الرتبة  تصنیع ‘10’

ــل من   النووي الرتبةالجرافیت    ــتوى نقائھ أفضـ أجزاء في الملیون من  5یعني الجرافیت الذي یكون مسـ
 .3جم/سم   1,50مكافئ البورون والذي تكون كثافتھ أكبر من 

 
 .قواریر الوقود المشعع  تصنیع ‘11’

تعني وعاءً یسـتخدم في نقل و/أو خزن الوقود المشـعع ویكفل لھ الوقایة الكیمیائیة    قارورة الوقود المشـعع 
 شعاعیة ویبدد حرارة الاضمحلال أثناء عملیات المناولة والنقل والخزن.والحراریة والإ

 
 .قضبان التحكم في المفاعلات  تصنیع ‘12’

 من المرفق الثاني. 4-1تعني القضبان الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة    قضبان التحكم في المفاعلات 
 
 .الصھاریج والأوعیة المأمونة ضد مخاطر الحرجیةتصنیع   ‘13’

تعني المفردات الوارد وصـــــفھـا في الفقرتین    الصـــــھـاریج والأوعیـة المـأمونـة ضـــــد مخـاطر الحرجیـة 
 من المرفق الثاني. 4-3و  2-3الفرعیتیـن  

 
 .آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع  تصنیع ‘14’

من المرفق   1-3تعني المعدات الوارد وصـــفھا في الفقرة الفرعیة    آلات تقطیع عناصـــر الوقود المشـــعع 
 الثاني.

 
 .الخلایا الساخنــــــةبناء   ‘15’

، وتكون مزودة بتدریع  3م   6جمـالي عن تعني خلیـة أو خلایا مترابطـة لا یقـل حجمھـا الإ  الخلایا الســـــاخنـة 
أو أكثر، وتكون مزودة    3جم/ســــم   3,2 م من الخرســــانة، وتكون كثافتھا  0,5یعادل أو یتجاوز ما یكافئ  

 بمعدات تصلح لعملیات التشغیل عن بعد.



 

 

 المرفق الثاني 
 

 التبلیغ عن قائمة الأنواع المحددة من المعدات والمواد غیر النوویة، لأغراض 
 2‘ من المادة 9’والواردات وفقا للفقرة الفرعیة أ الصادرات

 
 
 المفاعلات والمعدات اللازمة لھا -1
 
 المفاعلات النوویة الكاملة 1-1

ــطاري محكوم ومتداوم،    ــلي انشـ ــلسـ ھي مفاعلات نوویة قادرة على العمل بحیث تحافظ على تفاعل تسـ
ــفریة التي تعرف كمفاعلات ذات معدل  ــتثناء مفاعلات الطاقة الصـ ــى  إوذلك باسـ ــمیمي أقصـ نتاج تصـ

 .جرام من البلوتونیوم سنویا 100یتجاوز   لا

 یضاحیةإملحوظة  

  ً ،  مباشراً  الأصناف الموجودة داخل وعاء المفاعل أو المتصلة بھ اتصالاً  یتضمن "المفاعل النووي" أساسا
والمكونات التي تحتوي عادة على المبرد الابتدائي  والمعدات التي تتحكم في مسـتوى القدرة داخل القلب،  

 .أو تتحكم فیھ  مباشراً   لقلب المفاعل أو تتصل بھ اتصالاً 

ــتبعاد المفاعلات التي قد تكون لدیھا    نتاج كمیة إقابلیة التغیر من أجل   - على نحو معقول -ولا یقصــد اس
ً  100على   تزید كثیراً  ــنویا . ولا تندرج ضـــمن فئة "مفاعلات الطاقة الصـــفریة"  جرام من البلوتونیوم سـ

المفاعلات المصـــممة لكي تعمل على نحو مســـتدیم عند مســـتویات قدرة عالیة، بغض النظر عن طاقتھا 
 .نتاجیة للبلوتونیوم الإ

 
 أوعیة الضغط الخاصة بالمفاعلات 1-2

داخل المصــنع  ھي أوعیة معدنیة، تكون على شــكل وحدات كاملة أو على شــكل أجزاء رئیســیة منتجة  
  1-1ومصـممة أو معدة خصـیصـا لاحتواء قلب المفاعل النووي، حسـب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیة  

 .أعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط التشغیلي للمبرد الابتدائي

 یضاحیةإملحوظة  

رئیسـیة من أوعیة    الألواح العلویة لأوعیة ضـغط المفاعلات باعتبار تلك الألواح أجزاءً  2-1یشـمل البند   
 .الضغط منتجة داخل المصنع

ــة    ویتولى مورد المفاعل عادة تورید مكونات المفاعل الداخلیة (مثل الأعمدة والألواح الارتكازیة الخاصـ
ان   ابیـب توجیـھ قضـــــبـ القلـب وغیرھـا من المكونـات الـداخلیـة للأوعیـة، وأنـ ة،  بـ التحكم، والـدروع الحراریـ

ــوالعوارض، وألواح القل ــة، وألواح الانتشــب الشبكیــ ــ ــ ار وغیرھا). وفي بعض الحالات یتضمن صنع  ــ
ــنتإأوعیة الضغط   ـــ ـــ   بعض المكونات الحاملة الداخلیة. وھذه الأصناف على قدر من الأھمیة الحیویة  اجـ

ا  ــــلیة تشغیل المفاعل (ومن ثم بالنسبة للضمانات التي یكفلھا والمسؤولیة التي یتحملھمبالنسبة لأمان وع
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ة  ــــة الخاص ــــد الأساسیــــات التوریــــاق ترتیبــــمورد المفاعل)، وبالتالي لیس من الشائع توریدھا خارج نط 
 ً ھ. ولذا، على الرغم من أن التورید المنفصـل لھذه الأصـناف المصـممة والمعدة خصـیصـا -  بالمفاعل نفسـ

ً   لا یعتبر بالضـــرورة توریداً  -  وھي فریدة وكبیرة وباھظة التكلفة، وذات أھمیة حیویة خارج نطاق   واقعا
 .ن ھذا النمط من أنماط التورید یعتبر غیر مرجحإمجال الاھتمام، ف

 
  آلات تحمیل وتفریغ وقود المفاعلات 1-3

  ً ــب تعریفھ   -المفاعل النووي  دخال الوقود في لإ  ھي معدات المناولة المصــممة أو المعدة خصــیصــا حس
ة   اء  أعلاه أو لإ  1-1الوارد في الفقرة الفرعیـ ھ أثنـ ل الوقود وتفریغـ ادرة على تحمیـ ھ، وتكون قـ خراجـھ منـ

 ً جراء عملیـات  إتكفـل ترتیـب أو رص الوقود بمـا یتیح    تشـــــغیـل المفـاعـل أو تســـــتعمـل أجھزة معقـدة تقنیـا
اء   دة أثنـ ل المعقـ ھ  إالتحمیـ اینتـ ة الوقود أو معـ ا عـادة مراقبـ اح فیھـ ات التي لا تتـ ل العملیـ اف التشـــــغیـل مثـ یقـ

 .مباشرة 
 
 قضبان التحكم في المفاعلات 1-4

  ً للتحكم في معدل التفاعل داخل المفاعل النووي حســب تعریفھ    ھي قضــبان مصــممة أو معدة خصــیصــا
 .أعلاه   1-1الوارد في الفقرة الفرعیة  

 یضاحیةإملحوظة  

الھیاكل الارتكازیة أو   -  علاوة على الجزء الخاص بامتصــــاص النیوترونات -یتضــــمن ھذا الصــــنف   
 .ذا تم توریدھا بصورة منفصلةإالتعلیقیة اللازمة 

 
 أنابیب الضغط الخاصة بالمفاعلات 1-5

  ً لاحتواء عناصـر الوقود والمبرد الابتدائي للمفاعل، حسـب تعریفھ    ھي أنابیب مصـممة أو معدة خصـیصـا
 . بوصة مربعة) / رطلاً  740میجاباسكال (   5ر 1أعلاه، عند ضغط تشغیل یتجاوز    1- 1الوارد في الفقرة الفرعیة  

 
 أنابیب الزركونیوم 1-6

مجموعات أنابیب مصنوعة مــــــن فلــــــز الزركونیــــــوم وسبائكــــــھ بكمیــــــات تتجــــــاوز  ھي أنابیب أو  
ً شھراً   12لى إكیلوجرام خلال أي فترة ممتدة   500 ــدام داخل    ، وھي مصممة أو معدة خصیصا ــ ــ للاستخــ

لى  إوتكون فیھا نسبة الھافنیوم   -  أعلاه   1-1حسب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیــــــــــة   -المفاعــــــــــل  
 .جزء من حیث الوزن 500لى  إ 1الزركونیوم أقل من 

 
 مضخات المبرد الابتدائي 1-7

  ً لتمریر المبرد الابتدائي داخل المفاعل النووي حســب تعریفھ    ھي مضــخات مصــممة أو معدة خصــیصــا
 .أعلاه   1-1الوارد في الفقرة الفرعیة  

 
 یضاحیةإملحوظة  
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  ً على نظم معقدة مختومة بختم واحد أو عدة    یمكن أن تشــتمل المضــخات المصــممة أو المعدة خصــیصــا
طوانات، ومضـخات ذات نظم كتلیة بقصـور   رب المبرد الابتدائي، ومضـخات محفوزة باسـ أختام لمنع تسـ

 ً  .أو المعاییر المكافئة NC-1 للمعیار ذاتي. ویشمل ھذا التعریف المضخات المصدقة وفقا
 
 
 المواد غیر النوویة اللازمة للمفاعلات -2
 
 الدیوتیریوم والماء الثقیل 2-1

المقصــود ھو الدیوتیریوم والماء الثقیل (أكســید الدیوتیریوم)، وأي مركبات أخرى للدیوتیریوم، تزید في  
ــبة ذرات الدیوتیریوم   ــتخدام  5000لى  إ 1لى ذرات الھیدروجین على  إأي منھا نسـ ؛ وذلك من أجل الاسـ

الفرعیــة   المفــاعــل النووي، حســــــب تعریفــھ الوارد في الفقرة  أعلاه، بكمیــات تزیــد على    1-1داخــل 
 .شھراً   12لى إكیلوجرام من ذرات الدیوتیریوم یتلقاھا أي بلد خلال أي فترة ممتدة   200

 
 الجرافیت من المرتبة النوویة 2-2

ائـھ أعلى من    أجزاء في الملیون من المكـافئ البوروني، وتكون   5ھو الجرافیـت الـذي یكون مســـــتوى نقـ
، وذلك من أجل الاســتخدام داخل المفاعل النووي حســب تعریفھ الوارد  3جرام/ســم  1,50كثافتھ أكبر من 

ة   اوز    1-1في الفقرة الفرعیـ ات تتجـ ً   30كیلوجرام (  104×   3أعلاه، بكمیـ ا ً   طنـ ا د،  متریـ ا أي بلـ اھـ )، یتلقـ
 .شھراً  12لى  إخلال أي فترة ممتدة  

 ملحوظة 

ذا كانت صـــادرات الجرافیت المســـتوفیة للمواصـــفات المبینة أعلاه  إلأغراض التبلیغ، تحدد الحكومة ما   
 .ھي للاستخدام في مفاعلات نوویة أم لا

 
 
ً إمصانع  -3  لھا عادة معالجة عناصر الوقود المشعع والمعدات المصممة أو المعدة خصیصا
 
 ملحوظة تمھیدیة 

لى فصـــل البلوتونیوم والیورانیوم عن النواتج الانشـــطاریة  إعادة معالجة الوقود النووي المشـــعع إتؤدي   
جراؤه بطرق تقنیة مختلفة؛  إشـعاع وغیرھا من عناصـر ما بعد الیورانیوم. وھذا الفصـل یمكن لإالشـدیدة ا

ً   Purexلا أن الطریقةإ ً  قد أصـبحت على مر السـنین أكثر ھذه الطرق شـیوعا   في الاسـتخدام وأوفرھا حظا
ــل  إمن حیث القبول. وتنطوي ھذه الطریقة على  ــعع في حمض النتریك ثم فصـ ذابة الوقود النووي المشـ

ــتعمال مزیج  ــتخلاص بالمذیبات وذلك باس ــطاریة عن طریق الاس الیورانیوم والبلوتونیوم والنواتج الانش
 .من فوسفات ثلاثي البوتیل المخلوط بمخفف عضوي

 
ابھ المرافق التي تسـتخدم الطریقة  فیما تؤدیھ من مھام تتضـمن ما یلي: تقطیع عناصـر الوقود   Purex وتتشـ

 ً ــا ــتخلاص بالمذیبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ویمكن أن تكون ھناك أیضـ ــعع، والاسـ   المشـ
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 ً لى أكاســــید أو فلزات،  إ، وتحویل نترات البلوتونیوم  معدات لنزع النترات من نترات الیورانیوم، حراریا
لى شــكل یصــلح للخزن الطویل الأجل أو النھائي.  إومعالجة محالیل نفایات النواتج الانشــطاریة لتحویلھا  

لا أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأشــكالھا الھندســیة، قد تتفاوت فیما بین المرافق  إ
عادة  إ، وذلك لعدة أســـباب منھا نوع وكمیة الوقود النووي المشـــعع اللازم  Purexالتي تســـتخدم الطریقة  

تخلصـة، ومبادئ الأمان والصـیانة المتوخاة عند تصـمیم   تعمال المزمعة للمواد المسـ معالجتھ، وأوجھ الاسـ
 .تلك المرافق

ــعع" المعدات والمكونات التي تتصــل عادة  وتشــمل عبارة "مصــنع لإ  عادة معالجة عناصــر الوقود المش
بالوقود المشـعع وتسـتخدم في التحكم المباشـر فیھ، وكذلك أھم ما یحدث أثناء المعالجة من   مباشـراً   اتصـالاً 

 .تدفقات للمواد النوویة والنواتج الانشطاریة

ل البلوتونیوم و  ة لتحویـ املـ ا النظم الكـ ا فیھـ ات، بمـ ذه العملیـ ا عن إوھـ دھـ دیـ اج فلز البلوتونیوم، یمكن تحـ نتـ
شــــعاعات  لإطریق التدابیر التي تتخذ لتجنب الحرجیة (بفضــــل الشــــكل الھندســــي مثلا) والتعرض ل

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

ــود بعبارة "المعدات    ــمن المعنى المقصـ ــناف المعدات التي تعتبر مندرجة ضـ ــرد لأصـ ویرد فیما یلي سـ
 ً  :عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" لإالمصممة أو المعدة خصیصا

 
 آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع 3-1

 ملحوظة تمھیدیة 

  تقوم ھذه المعدات بشـــق كســـوة الوقود من أجل تعریض المادة النوویة المشـــععة للذوبان. والأشـــیع جداً  
 ً تعمال مقارض مصـممة خصـیصـا ً إلتقطیع الفلزات، و  اسـ تعمال معدات متقدمة    ن كان من الجائز أیضـا اسـ

 .مثل أجھزة اللیزر

  ً ــا ــیص ــممة أو معدة خص ــغیلھا عن بعد، وتكون مص ــانع   ھي معدات یتم تش ــتخدم في مص عادة  إكیما تس
المعـالجـة بمعنـاھـا المحـدد أعلاه، ویكون الغرض منھـا تقطیع أو فرم أو جز مجمعـات الوقود النووي  

 .المشعع أو حزم ھذا الوقود أو قضبانھ
 
 ذابةأوعیة الإ 3-2

 ملحوظة تمھیدیة 

ــد مخاطر تتلقى أوعیة الإ  ــتھلك المقطعة. وفي ھذه الأوعیة المأمونة ضــ ذابة، عادة، أجزاء الوقود المســ
لا الأغلفـة التي تســـــحـب من إالحرجیـة تـذاب المواد النوویـة المشـــــععـة في حمض النتریـك فلا تبقى منھـا 

 .خطوط العملیات

ھي صـھاریج مأمونة ضـد مخاطر الحرجیة (كأن تكون صـھاریج ذات أقطار صـغیرة أو صـھاریج حلقیة   
 ً عادة المعالجة بمعناھا المحدد أعلاه؛  إكیما تسـتخدم في مصـانع    أو مسـطحة)، ومصـممة أو معدة خصـیصـا
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اخنة الأكإوغرضـھا  وائل السـ ــّ ذابة الوقود النووي المشـعع؛ وھي قادرة على مقاومة السـ ویمكن   الة جداً ــــ
 .تحمیلھا وصیانتھا عن بعد

 
 ذابةأجھزة ومعدات الاستخلاص بالإ 3-3

 ملحوظة تمھیدیة 

ذابة والمحلول  من محلول الوقود المشـــــعع الوارد من أوعیة الإ ذابة كلاً لإتتلقى أجھزة الاســـــتخلاص با 
والنواتج الانشـطاریة. وعادة ما تصـمم معدات الاسـتخلاص    العضـوي الذي یفصـل الیورانیوم والبلوتونیوم 

لى متطلبات  إذابة بحیث تفي ببارامترات تشــغیلیة صــارمة مثل امتداد عمرھا التشــغیلي دون حاجتھا  بالإ
زاء تغیرات ظروف  إحلالھا؛ وبســــاطة تشــــغیلھا والتحكم فیھا؛ ومرونتھا  إصــــیانة معینة، أو ســــھولة 

 .المعالجة

ــتخلاص بالإ  ً ھي أجھزة اسـ ــا ــیصـ ــممة أو معدة خصـ ــیة، أو   -  ذابة مصـ مثل الأعمدة المبطنة أو النبضـ
عادة معالجة الوقود  إكیما تســـتخدم في مصـــانع   -  خلاطات التصـــفیة أو الطاردات المركزیة التلامســـیة

ال لحمض النتریك.  ـــــــّ ذابة عالیة المقاومة للتأثیر الأكالمشــعع. ویجب أن تكون أجھزة الاســتخلاص بالإ
على مواصــفات بالغة الصــرامة (بما في ذلك تقنیات اللحام الخاصــة، وتقنیات    بناءً  -وھي تصــنع عادة  

من الصــلب غیر القابل للصــدأ المحتوي على نســبة منخفضــة    -  الفحص وتوكید الجودة ومراقبة الجودة)
 .لیة الجودة من الكربون، أو من التیتانیوم أو الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العا

 
 أوعیة تجمیع أو خزن المحالیل الكیمیائیة 3-4

 ملحوظة تمھیدیة 

ــتخلاص بالإ  ــیة ناتجة عن المعالجة. وللمضــي في إذابة  تفضــي مرحلة الاس ــوائل رئیس لى تدفق ثلاثة س
 :معالجة تلك السوائل الثلاثة تستخدم أوعیة التجمیع أو الخزن على النحو التالي

لى  إیركز بالتبخیر محلول نترات الیورانیوم النقي ویخضع لعملیة نزع ما بھ من نترات فیتحول   (أ) 
 .أكسید یورانیوم. ویعاد استخدام ھذا الأكسید في دورة الوقود النووي

شـــعاع، ویخزن كمركز ســـائل.  یركز بالتبخیر، عادة، محلول النواتج الانشـــطاریة الشـــدیدة الإ (ب) 
 .لى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائيإویمكن بعد ذلك تبخیر ھذا المركز وتحویلھ  

لى مراحل المعالجة اللاحقة. وبصفة  إیركز محلول نترات البلوتونیوم النقي ویخزن لحین انتقالھ   (ج) 
ــاكل الحرجیة   ــمم أوعیة تجمیع أو خزن محالیل البلوتونیوم بحیث یتم تجنب مشــ ــة تصــ خاصــ

 .الناجمة عن حدوث تغیرات في درجة تركیز وشكل السائل المتدفق

  ً ــا ــیص ــممة أو معدة خص ــانع   ھي أوعیة تجمیع أو خزن مص ــتخدم في مص عادة معالجة الوقود  إكیما تس
المشـــعع. ویجب أن تكون ھذه الأوعیة عالیة المقاومة للتأثیر الأكّال لحمض النتریك. وھي تصـــنع عادة  
ــة من الكربون، أو من  ــبة منخفضـ ــدأ، المحتوي على نسـ ــلب غیر القابل للصـ من مواد معینة مثل الصـ

ویتم تصـــــمیمھـا بحیـث یمكن تشـــــغیلھـا    التیتـانیوم أو الزركونیوم أو غیر ذلـك من المواد العـالیـة الجودة،
 :وصیانتھا عن بعد، ویمكن أن تتسم بالخصائص التالیة للتحكم في الحرجیة النوویة
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 %،2نشاءات داخلیة ذات مكافئ بوروني لایقل عن إجدران أو   )1( 

 بوصات) بالنسبة للأوعیة الاسطوانیة،  7مم (  175أو قطر لا یتجاوز   )2( 

 .بوصات) بالنسبة للأوعیة المسطحة أو الحلقیة  3مم (  75أو عرض لا یتجاوز   )3( 
 
 لى أكسید البلوتونیومإنظم تحویل نترات البلوتونیوم   3-5

 ملحوظة تمھیدیة 

ائیـة على تحویـل محلول نترات البلوتونیوم  إفي معظم مرافق    ة النھـ الجـة تنطوي ھـذه العملیـ لى  إعـادة المعـ
ــید البلوتونیوم. وأھم المھام الداخلة في ھذه العملیة ھي ــیب   :ثاني أكس ــبط لقیم العملیة، والترس خزن وض

وفصـل السـوائل عن الأجسـام الصـلبة، والتكلیس، ومناولة النواتج، والتھویة، وتصـریف النفایات، ومراقبة 
 .العملیات

  ً لى أكسید البلوتونیوم، وھي مطوعة إلتحویل نترات البلوتونیوم    ھي نظم كاملة مصممة أو معدة خصیصا
 .مكانشعاعات ولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الإلإبصفة خاصة لتجنب آثار الحرجیة وا

 
 نتاج فلز البلوتونیوم من أكسید البلوتونیومإنظم  3-6

 ملحوظة تمھیدیة 

 -عادة المعالجة، على فلورة ثاني أكســـــید البلوتونیوم  إتنطوي ھذه العملیـة، التي یمكن أن ترتبط بمرافق   
ــع ــ ــ ــادة بواسطــ ــ ــ ــ نتاج فلورید البلوتونیوم الذي یختزل بعد  إمن أجل  -  ال جداً  ــّن أكــة فلورید ھیدروجیــ

بلوتونیوم فلزي وخبث فلورید الكالســیوم. وأھم  نتاج  إباســتخدام فلز كالســیوم شــدید النقاء من أجل   ذلك
المھام الداخلة في ھذه العملیة ھي: الفلورة (باستخدام معدات مصنوعة من فلز نفیس أو مبطنة بفلز نفیس  

) واســتخلاص الخبث، ومناولة النواتج،  على ســبیل المثال)، واختزال الفلز (باســتخدام بواتق خزفیة مثلاً 
 .والتھویة، وتصریف النفایات، ومراقبة العملیات

  ً نتاج فلز البلوتونیوم، وھي مطوعة بصــفة خاصــة  إمن أجل    ھي نظم كاملة مصــممة أو معدة خصــیصــا
 .مكانشعاعات ولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الإلتجنب آثار الحرجیة والإ

 
 
 نتاج عناصر الوقودإمصانع  -4

 :نتاج عناصر الوقود" المعداتإتشمل عبارة "مصانع   

نتاج المواد النوویة أو التي تعالج ھذا التدفق معالجة إبتدفق    مباشـراً   التي عادة ما تتصـل اتصـالاً  (أ) 
 مباشرة أو تكفل تنظیمھ،

 .أو التي تختم المواد النوویة داخل الكسوة  (ب) 
5-  ً لھا، بخلاف الأجھزة  مصــانع فصــل نظائر الیورانیوم والمعدات المصــممة أو المعدة خصــیصــا

  التحلیلیة
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ــمن المعنى المقصـــود بعبارة "المعدات    ــناف المعدات التي تعتبر مندرجة ضـ یرد فیما یلي ســـرد لأصـ
 ً  :، بخلاف الأجھزة التحلیلیة" لفصل نظائر الیورانیوم المصممة أو المعدة خصیصا

 
ً   الطاردات 5-1 للاســــتخدام في    المركزیة الغازیة، والمجمعات والمكونات المصــــممة أو المعدة خصــــیصــــا

 الطاردات المركزیة الغازیة

 یةتمھیدملحوظة  

رقیقة الجدران یتراوح قطرھــــــــــــــــا  أو أكثر تتألف الطاردة المركزیة الغازیة عادة من اسطوانة واحدة   
ــن   ــ ــ ــم ( 75بی ــ ــ بوصة) موجودة داخل حیز مفرغ الھواء وتدور بسرعة    16مم (  400بوصات) و  3م

م/ث أو أكثر مع بقـاء محورھـا المركزي في الوضـــــع الرأســـــي. ولبلوغ    300محیطیـة عـالیـة تبلغ نحو  
نشائیة للمكونات الدوارة،  لى الكثافة عالیة في المواد الإإالمقاومة   ةــــــون نسبــــسرعة عالیة یجب أن تك

ن  ــــــــــــــــم  مصنوعة بدقة شدیدة جداً  -  ومن ثم مكوناتھا المفردة   -ویجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار  
ــأج ــ ــ ــ ــل تقلیــ ــ ــ ــ ــل الاختــ ــمكلال بقدر الإــ ــان. وبخــ ــلاف بعــ الطاردات المركزیة الأخرى تتمیز   ضــ

ــة دوارة  إالطاردة المركزیة الغازیة المســــتخدمة في    - واحدة أو أكثر -ثراء الیورانیوم بوجود عارضــ
دخال واســتخراج  إقرصــیة الشــكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابیب ثابتة تســتخدم في  

غـاز ســـــادس فلوریـد الیورانیوم وتتـألف من ثلاث قنوات منفصـــــلـة على الأقـل، منھـا قنـاتـان متصـــــلتـان  
  زء الدوار حتى محیط غرفة المحور الدوار. كما توجد داخل الحیز المفرغ ـد من محور الجــبتجاویف تمت

 ً ،  الھواء أجزاء حرجة غیر دوارة لیس من الصــعب تصــنیعھا، على الرغم من أنھا مصــممة خصــیصــا
لى عدد ضـخم  إلا أن أي مرفق طاردات مركزیة یحتاج  إلى مواد فریدة من نوعھا. إیحتاج تصـنیعھا   ولا

ً   من ھذه المكونات، بحیث یمكن أن توفر كمیاتھا مؤشراً   .یدل على غرض الاستخدام النھائي ھاما
 
 المكونات الدوارة 5-1-1

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة (أ) 

ھي اسـطوانات رقیقة الجدران، أو عدة اسـطوانات مترابطة رقیقة الجدران، مصـنوعة من مادة واحدة أو   
  یضـاحیة الملحوظة الإلى كثافتھا والتي یرد وصـفھا في  إعدد من المواد التي تتمیز بارتفاع نسـبة مقاومتھا 

نھا توصــــل فیما بینھا عن طریق المنافخ أو  إذا كانت الاســــطوانات مترابطة فإالخاصــــة بھذا الجزء؛ و
ــفھا في الجزء الفرعي التالي   ــة 1-1-5الحلقات المرنة التي یرد وصـ (ج). ویجھز الجزء الدوار بعارضـ

  ــن ــــن التالییــــن الفرعییــیءي الجزــــوارد فــف الــــب الوصــدادات طرفیــة حســر وبســداخلیة واحدة أو أكث
ــ)، وذلك  5-1-1 ورتھ النھائیة. ومع ذلك لا یمكن تورید المجمعة في ص  ذا كان ھذا الجزء معداً إ(د) و(ھـ

 .لا على شكل أجزاء مركبة كل على حدة إالكاملة 
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 :أنابیب الجزء الدوار (ب) 

  ً ــا ــیص ــممة أو معدة خص ــطوانات رقیقة الجدران، مص ــمك لا یتجاوز  ھي اس ــة)   0,5مم ( 12، بس بوص
حدى المواد التي تتمیز  إبوصة)؛ وتصنع من   16مم ( 400بوصات) و  3مــــم ( 75وبقطر یتراوح بین  

 .الخاصة بھذا الجزء  یضاحیةالملحوظة الإلى كثافتھا والتي یرد وصفھا في إبارتفاع نسبة صلابتھا  

 :الحلقات أو المنافخ (ج) 

  ً اندة موضـعیة لأنبوب الجزء الدوار أو لوصـل عدد من   ھي مكونات مصـممة أو معدة خصـیصـا لتوفیر سـ
ــأنابیب الجزء الدوار فیما بینھا. والمنفاخ عب ــارة عـ ــن اسطوانـ ــة قصیـ ــرة لایتجـ ــاوز سمـ ــك جدارھـ ا  ـ

ــم (  75بوصة)، ویتراوح قطرھا بین   0,12( مم  3 ـــ ـــ ــي  16مم ( 400بوصات) و   3مـ ـــ بوصة)؛ وھـ
لى كثافتھا والتي  إحدى المواد التي تتمیز بارتفاع نسبة صلابتھا  إمــزودة بلولب. وتصنع ھذه المنافخ من 

 .الخاصة بھذا الجزء  یضاحیةالملحوظة الإیرد وصفھا في 

 :العارضات (د) 

بوصـة)، مصـممة  16مم ( 400بوصـات) و   3مم (  75ھي مكونات قرصـیة الشـكل، یتراوح قطرھا بین   
 ً قلاع  لتركیبھا داخل أنبوبة الجزء الدوار في الطاردة المركزیة من أجل عزل غرفة الإ  أو معدة خصـیصـا

عن غرفة الفصــل الرئیســیة، وفي بعض الحالات یكون الغرض منھا مســاعدة دورة غاز ســادس فلورید  
حدى المواد التي تتمیز  إالیورانیوم داخل غرفة الفصـــل الرئیســـیة في أنبوبة الجزء الدوار. وتصـــنع من  

 .الخاصة بھذا الجزء  یضاحیةالملحوظة الإلى كثافتھا، والتي یرد وصفھا في إبارتفاع نسبة صلابتھا  

 :السدادات العلویة/السدادات السفلیة (ھـ) 

بوصـة)، مصـممة  16مم ( 400بوصـات) و   3مم (  75ھي مكونات قرصـیة الشـكل، یتراوح قطرھا بین   
 ً لكي تنطبق على نھایتي أنبوبة الجزء الدوار وبالتالي تحتوي على ســــادس فلورید    أو معدة خصــــیصــــا

دعم أو تحفظ أو   دوار، ویكون الغرض منھـا في بعض الحـالات أن تـ ة الجزء الـ الیورانیوم داخـل أنبوبـ
ــراً  ــر الدوارة    تحتوي، كجزء متكامل، عنصـ ــدادة العلویة) أو أن تحمل العناصـ من المحمل الأعلى (السـ

فلیة). وتصـنع من  دادة السـ بة صـلابتھا  إللمحرك والمحمل الأسـفل (السـ حدى المواد التي تتمیز بارتفاع نسـ
 .الخاصة بھذا الجزء  یضاحیةالملحوظة الإ لى كثافتھا، ویرد وصفھا فيإ

 یضاحیةإملحوظة  

 :المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزیة ھي 

ــنیوتن/مت 109×   2ر05قادر على مقاومة شد نھائیة لا تقل عن   فولاذ ماراجینغ (أ)  ــ ــ ــر مربــ ــ ــ ــ ــ ع  ــ
 رطل/بوصة مربعة)؛ 300 000(

ــنیوتن/مت  109×   0,46لومینیوم قادرة على مقاومة شد نھائیة لا تقل عن أوسبائك   (ب)  ــر مربــ ــ ع  ــ
 رطل/بوصة مربعة)؛ 67 000(
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ــبة، بمعامل نوعي لا یقل عن  (ج)  ــتخدامھا في ھیــاكل مرك  106×   12,3ومواد خیطیة مناسبة لاس
ــد نھائیة نوعیة لا تقل عن  ــل    'المعامل النوعي'متر ( 106×   0,3متر، ومقاومة شـ ھو حاصـ

ن أن  ــي حیــب) فــر مكعــقسمة معامل یونغ (نیوتن/متر مربع) على الوزن النوعي، (نیوتن/مت
د النھائیة النوعیة' د النھائیة (نیوتن/متر مربع) على    'مقاومة الشـ مة مقاومة الشـ ھي حاصـل قسـ

 .الوزن النوعي (نیوتن/متر مكعب)
 
 المكونات الساكنة 5-1-2

 :محامل التعلیق المغنطیسي (أ) 

  ً ، ومكونة من مغنطیس حلقي معلق داخل وعاء یحتوي  ھي مجمعات محملیة مصــممة أو معدة خصــیصــا
مقاومــــــــة ســـادس فلورید الیورانیوم (أنظر  على وســـیط للتخمید. ویصـــنع الوعاء من مادة قادرة على 

  انٍ ـــــــــــــــس ثـــــ). وتقترن القطعة المغنطیسیة بقطعة قطبیة أو بمغنطی2-5للجزء    یةیضاحالملحوظة الإ
(ھـــ). ویجوز أن یكون المغنطیس على شكل 1-1-5ب على السدادة العلویة المذكورة في الجزء  ـــــــــمرك

كمـا یجوز أن یكون المغنطیس    .  1:1.6على  لى قطرھـا الـداخلي  إحلقـة لا تزیـد نســـــبـة قطرھـا الخـارجي  
بنظام الوحدات المتریة المطلق)،    120 000(ھنري/متر   0.15أولیة لا تقل عن على شكل یتمیز بنفاذیة  

كیلوجول/متر مكعـب  80%، أو نـاتج طـاقـة یزیـد على  98ر5أو بمغنطیســـــیـة متبقیـة بنســـــبـة لا تقـل عن  
لخواص المادیة العادیة یشــــترط أن یكون انحراف المحاور  لى اإضــــافة لإورســــتد). وباأ-غاوس 107(

أو   )، بوصة   0.004مم أو   0.1أقل من  (  بحدود تسامحیة صغیرة جداً   المغنطیسیة عن المحاور الھندسیة محدوداً 
 .یشترط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطیس متجانسة

 :المحامل/المخمدات (ب) 

  ً ، مكونة من مجمعة محور/قدح مركبة على مخمد. ویكون المحور  ھي محامل مصـممة أو معدة خصـیصـا
ــیلة  إعادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شـــكل نصـــف كروي في  حدى نھایتیھ ومزود بوسـ

ـــــزء  لإ ـــ ـــ (ھـــ) في نھایتھ الأخرى. ولكن یجوز أن یكون 1-1-5لحاقھ بالسدادة السفلیة المذكورة في الجـ
لمة نصف كرویة  ــُریّة بث ــُبمحمل ھیدرودینامي ملحق بھ. ویكون القدح على شكل ك  العمود الدوار مزوداً 

 .ما یزود بھا المخمد بصورة منفصلة  في سطحھ. وھذه المكونات كثیراً 

 :المضخات الجزیئیة (ج) 

  ً ً   ھي اســطوانات مصــممة أو معدة خصــیصــا أو مبثوقة، وبثقوب    بتحزیزات لولبیة داخلیة مصــنوعة آلیا
 ً م  ــــــم  75ن  ــــــــراوح بیــــــــــي یتــــــــر الداخلــــــ. وتكون أبعادھا النموذجیة كما یلي: القطداخلیة مصنوعة آلیا

)، ولا یقل الطول  بوصـة  0.4مم (  10بوصـة)، ولا یقل سـمك الجدار عن  16مم (  400بوصـات) و  3(
، ولا یقل عمقھــــــــا عــــــــــــن ملیمتریــــــــــــن  كما یكون شكل التحزیزات المقطعي مستطیلاً   .عن القطر

 .بوصة) 0.08(

 :أجزاء المحرك الساكنة (د) 

  ً ممانعة   لمحركات سریعة ببطائیة مغنطیسیة (أو  ھي أجزاء ساكنة حلقیة الشكل مصممة أو معدة خصیصا
فراغ في نطــاق تردد   وتیــار متنــاوب متعــدد الأطوار من أجــل عملیــة تزامنیــة داخــل  مغنطیســـــیــة) 

درة    2000 - 600 ات    1000  -  50ھرتز وفي نطـاق قـ ة من لفیفـ ــاكنـ فولط أمبیر. وتتكون الأجزاء الســـ
ن من طبقـات رقیقـة لا یزیـد ســـــمكھـا على   متعـددة الأطوار حول قلـب حـدیـدي رقـائقي منخفض الفقـد مكوَّ

 .بوصة)  0.08(ملیمترین  
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 :الأوعیة/المتلقیات الطاردیة المركزیة (ھـ) 

  ً لاحتواء مجمعة الأنابیب الدوارة في الطاردة المركزیة الغازیة.    ھي مكونات مصـممة أو معدة خصـیصـا
، مزودة بنھایات  بوصـــة)  1.2(مم   30لى  إویتكون الوعاء من اســـطوانة صـــلبة یصـــل ســـمك جدارھا  

 ً لوضــــع المحامل، ومزودة بشــــفة واحدة أو أكثر لتركیب ھذه المحامل. وھذه النھایات    مضــــبوطة آلیا
 ً ا ة آلیـ ة  إتوازي    المصـــــنوعـ د على المحور الطولي للاســـــطوانـ امـ ا الأخرى وتتعـ داھـ د عن حـ ا لا یزیـ بمـ

ــع لعدة أنابیب دوارة.  درجة 0.05 ــكل خلایا النحل بحیث یتسـ . كما یجوز أن یكون ھیكل الوعاء على شـ
ة بھـذه المواد  وتصـــــنع الأوعیـة من مواد قـادرة على مقـاومـة التـآكـل بســـــادس فلوریـد الیورانیوم أو مطلیـ

 .لحمایتھا

 :المجارف (و) 

ً بوصـة)  0.5(مم   12لى إھي أنابیب یصـل قطرھا الداخلي    لاسـتخلاص غاز   ، مصـممة أو معدة خصـیصـا
ــطة الحركة المحوریة للأنبوب (أي أنھا مزودة   ــادس فلورید الیورانیوم من داخل الأنبوب الدوار بواس س

ال ة الأنبوب المیـ ایـ از داخـل الأنبوب الـدوار، عن طریق حني نھـ دفق المحیطي للغـ ة للتـ لى  إ  بفتحـة مواجھـ
تخلاص الغازات. وتصـنع   بیل المثال) ولدیھا قابلیة لتثبیتھا في النظام المركزي لاسـ نصـف القطر على سـ

 .الأنابیب من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم، أو تطلى بطبقة من ھذه المواد
 
ً النظم والمعدات والمكونات الإ 5-2  ثراء الغاز بالطرد المركزيإلمصانع    ضافیة المصممة أو المعدة خصیصا

 ملحوظة تمھیدیة 

ثراء الغاز بالطرد المركزي ھي نظم المصــانع  إضــافیة من أجل مصــانع النظم والمعدات والمكونات الإ 
ــیل الطاردات المركزیة  المطلوبة لإ ــادس فلورید الیورانیوم في الطاردات المركزیة وتوصـ دخال غاز سـ

ــوى بصــراء أقــثإفیما بینھا لتكوین مراحل تعاقبیة للتمكن من بلوغ  ــنوات'راج  ــردة واستخــورة مطــ   'ج ــ
لى المعدات المطلوبة لتشــغیل  إضــافة ســادس فلورید الیورانیوم من الطاردات المركزیة، بالإ  'نفایات'و

 .الطاردات المركزیة أو مراقبة المصنع

ویتم عادة تبخیر سـادس فلورید الیورانیوم من الصـلب باسـتخدام محمّیات مسـخنة، ویجري توزیعھ بشـكلھ   
سـادس    'نفایات'و  'نواتج'الغازي على الطاردات المركزیة عن طریق أنابیب توصـیل تعاقبیة. كما أن 

ا عن طریق   ة یتم تمریرھـ اردات المركزیـ ة من الطـ ازیـ ارات غـ ة تیـ ة على ھیئـ دفقـ د الیورانیوم المتـ فلوریـ
ــیل تعاقبیة   ــائد باردة (تعمل عند درجة حرارة  إأنابیب توصـ درجة مئویة تحت    70كیلفن ( 203لى مصـ

  لى حاویات مناســبة لترحیلھا أو خزنھا. ونظراً إالصــفر))، حیث یجري تكثیفھا قبل الاســتمرار في نقلھا  
ةلإلأن مصـــــنع ا اقبیـ ة تعـ ة بطریقـ ابیـب یبلغ عـدة  إ، فـثراء یتكون من آلاف الطـاردات المرتبـ ن طول الأنـ

ــنع المعدات   ــمیمیة المتكررة. وتصـ ــكال التصـ ــمل آلاف اللحامات وكمیة كبیرة من الأشـ كیلومترات تشـ
 .من حیث التفریغ والنظافة  والمكونات ونظم الأنابیب بمستویات عالیة جداً 
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 نظم التغذیة/نظم سحب النواتج والنفایات 5-2-1

 :ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصیصا، تشتمل على ما یلي  

ادس فلورید الیورانیوم     تخدم في تمریر سـ لة الطاردات  إمحمّیات (أو محطات) تغذیة تسـ لسـ لى سـ
بوصــة مربعة)، وبمعدل /رطلاً  15كیلوباســكال أو (  100لى إالمركزیة التعاقبیة بضــغط یصــل  

 كیلوجرام/ساعة؛ 1یقل عن  لا

ــتخدم لإ إ محولات من الحالة الغازیة     ــائد باردة) تسـ ــلبة (أو مصـ ــادس فلورید  لى الحالة الصـ زاحة سـ
 ــالیورانی   ــة التعاقبی ـ ــوم من السلسل ــ   . رطل/بوصة مربعة)  0.5أو ( كیلوباسكال    3لى إ ط یصل  ــة بضغ ـ
ة للتبریـد    وتكون ابلـ ة تحـت الصـــــفر)، كمـا   70(  درجـة كیلفن  203لى  إالمحولات قـ درجـة مئویـ

 درجة مئویة)؛  70درجة كیلفن ( 343لى  إ تكون قابلة للتسخین

 .، تستخدم لحبس سادس فلورید الیورانیوم في حاویات'نفایات'و   'نواتج'محطات   

والمصـنع والمعدات والأنابیب تصـنع كلھا من مواد قادرة على مقاومة سـادس فلورید الیورانیوم أو تكون  
الخاصــة بھذا الجزء)، كما تصــنع بمســتویات عالیة    یضــاحیةلإالملحوظة امبطنة بمثل ھذه المواد (أنظر  

 .من حیث التفریغ والنظافة  جداً 
 
  نظم أنابیب التوصیل الآلیة 5-2-2

  ً لة    ھي نظم أنابیب ونظم توصـیل مصـممة أو معدة خصـیصـا لسـ ادس فلورید الیورانیوم داخل سـ لمناولة سـ
الطاردات المركزیة التعاقبیة. وتكون شــــبكة الأنابیب عادة من نظام التوصــــیل الثلاثي، حیث تكون كل 
طاردة مركزیة موصــلة بكل من الموصــلات وبالتالي تكون ھناك كمیة كبیرة من الأشــكال المتكررة في 

  یضـاحیة الملحوظة الإلى مقاومة سـادس فلورید الیورانیوم (أنظر  الشـبكة. وتصـنع كلھا من مواد قادرة ع
 .من حیث التفریـغ والنظافة  الخاصة بھذا الجزء)، كما تصنع بمستویات عالیة جداً 

 
 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المصادر الأیونیة 5-2-3

  ً ات  ـــذ عینـــى أخـــ، قادرة علھي مطیافات كتلیة مغنطیسیة أو رباعیة الأقطاب مصممة أو معدة خصیصا
ــرة ' ــادس فلورید الیورانیوم، وتتمیز    'مباشــ من التغذیة أو النواتج أو النفایات من المجاري الغازیة لســ

 :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 

 لكتروني؛لإمصادر تأیین بالرجم ا -3 

 .نظام مجمعي مناسب للتحلیل النظیري -4 
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 مغیرات التردد 5-2-4

  ً ً   ھي مغیرات تردد (تعرف أیضـا من أجل    بالمحولات أو المقومات العكسـیة) مصـممة أو معدة خصـیصـا
(د)، أو أجزاء أو مكونات أو مجمعات فرعیة لمثل ھذه  2-1-5تغذیة أجزاء المحرك السـاكنة المعرفة في  

 :المغیرات، وتتمیز بالخواص التالیة

 ھرتز؛  2000 -  600خرج متعدد الأطوار بذبذبة   -1 

 %)؛0,1(بتحكم في الذبذبة بنسبة أفضل من  استقرار عالٍ  -2 

 %)؛2تشوه توافقي منخفض (أقل من  -3 

 .%80كفاءة بنسبة أعلى من  -4 

 یضاحیةإملحوظة  

بغاز معالجة سـادس فلورید الیورانیوم أو أنھا    مباشـراً   ما أنھا تتصـل اتصـالاً إالأصـناف المذكورة أعلاه   
 ً لى أخرى ومن ســلســلة  إفي الطاردات المركزیة ومرور الغاز من طاردة مركزیة    مباشــراً  تتحكم تحكما

 .لى أخرىإتعاقبیة  

والمواد القادرة على مقاومة التآكل بســــادس فلورید الیورانیوم تشــــمل الصــــلب غیر القابل للصــــدأ،   
 %.60والألومینیوم، وسبائك الألومینیوم، والنیكل أو سبائكھ التي تحتوي على نسبة منھ لا تقل عن 

 
5-3  ً  ثراء بالانتشار الغازيلإللاستخدام في ا  المجمعات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا

 ملحوظة تمھیدیة 

للیورانیوم ھي عبارة عن   المجمعة التكنولوجیة الرئیســیة في أســلوب الانتشــار الغازي للفصــل النظیري 
حاجز مســــامي خاص للانتشــــار الغازي، ومبادل حراري لتبرید الغاز (یتم تســــخینھ عن طریق عملیة  
الضـغط)، وصـمامات ختامیة وصـمامات تحكمیة وأنابیب. وبقدر ما تسـتخدم تكنولوجیا الانتشـار الغازي  

ن جمیــــع أسطــــح المعــــدات والأنابیــــب والأجھزة (الملامسة للغاز) یجب  إسادس فلورید الیورانیــوم، فــــ
من   أن تصـنع من مواد لا تتأثر بملامسـة سـادس فلورید الیورانیوم. ویتطلب مرفق الانتشـار الغازي عدداً 

ً  ھذه المجمعات بحیث یمكن للكمیات أن توفر مؤشراً   .للاستعمال النھائي ھاما
 
 حواجز الانتشار الغازي 5-3-1

ــرشحــم (أ)  ً ــصــدة خصیــة أو معــة مصممــة رقیقــامیــات مســ ي  ــون الطــول المسامــث یكــ، بحیا
بوصـــة)، ولا یزید قطر   0,2مم ( 5أنغســـتروم، ولا یزید ســـمك المرشـــح على    1000 -  100

مم (بوصــة واحدة). وتصــنع من مواد معدنیة أو متبلمرة أو خزفیة   25الأشــكال الأنبوبیة على  
  قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم؛
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ً  (ب)  لصـــنع مثل ھذه المرشـــحات. وتشـــمل ھذه المركبات    ومركبات أو مســـاحیق معدة خصـــیصـــا
%، أو أكسـید الألومینیوم،  60والمسـاحیق النیكل أو سـبائكھ المحتویة على نسـبة منھ لا تقل عن 

ادس فلورید الیورانیوم، التي لا  أو البولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة فلورة كاملة المقاومة لسـ
میكرونات، وتتمیز بدرجة تجانس    10%، ویقل حجم جزیئاتھا عن 99ر9تقل نســـبة نقائھا عن 

 ً  .لصنع حواجز الانتشار الغازي  عالیة من حیث حجم الجزیئات، وتكون معدة خصیصا
 
 أوعیة الانتشار 5-3-2

  ً بوصـة)   12مم ( 300، یزید قطرھا على ھي أوعیة اسـطوانیة محكمة الأختام مصـممة أو معدة خصـیصـا
بوصـة)، أو أوعیة مسـتطیلة بأبعاد مماثلة، بتوصـیلة مداخل وتوصـیلتي   35مم (  900ویزید طولھا على 

مم (بوصـتین)، وذلك لاحتواء حاجز الانتشـار الغازي. وتصـنع من   50مخارج یزید قطر كل منھا على 
و تكون مبطنـة بمثـل ھـذه المواد، وتكون مصـــــممـة مواد قـادرة على مقـاومـة ســـــادس فلوریـد الیورانیوم أ

 ً ً   لتركیبھا أفقیا  .أو رأسیا
 
 الضاغطات ونفاخات الغاز 5-3-3

یجابیة، أو نفاخات غاز بقدرة امتصـــاص  إزاحیة  إھي ضـــاغطات محوریة أو نابذة بالطرد المركزي أو  
ــات إمتر مكعب/دقیقة، وبضغط تصریف یصل   1لسادس فلورید الیورانیوم لا تقل عن   ــ ــ ــ ــدة مئ ــى عــ ــ ل

ــال ( ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ رطل/بوصة مربعة)، مصممة للتشغیل الطویل الأجل في بیئة سادس فلورید    100كیلوباسكـ
لى مجمعـات منفصـــــلـة من مثـل ھـذه  إضـــــافـة الیورانیوم بمحرك كھربـائي بقوة منـاســـــبـة أو بـدونـھ، بـالإ

ن  ــراوح بیــاز تتــات الغــات ونفاخــذه الضاغطــط ھــة ضغــاز. كما أن نسبــات الغــات ونفاخــالضاغط
نة بمثـل ھذه  ، وتصـــــنع من مواد قادرة على مقـاومة ســـــادس فلورید الیورانیوم أو تكون مبط1:6و 1:2

 .المواد
 
 سدادات العمود الدوار 5-3-4

  ً دادات مفرغة مصـممة أو معدة خصـیصـا دادات، من ھي سـ ، بتوصـیلات تغذیة وتوصـیلات تصـریف للسـ
غلاق العمود الذي یوصـل الأعمدة الدوارة للضـاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشـغیل لضـمان  إأجل  

لى داخل الغرفة الداخلیة للضــاغط أو نفاخة الغاز، الملیئة بســادس  إعولیة الســدادات لمنع تســرب الھواء  
لى الـداخـل  إفلوریـد الیورانیوم. وتصـــــمم مثـل ھـذه الأختـام عـادة بحیـث لا یتجـاوز معـدل تســـــرب الغـاز  

 .بوصة مكعبة/دقیقة)  60سنتیمتر مكعب/دقیقة ( 1000
 
 مبادلات الحرارة لتبرید سادس فلورید الیورانیوم 5-3-5

  ً ، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة ســادس فلورید  ھي مبادلات حرارة مصــممة أو معدة خصــیصــا
ــدأ) أو مبطنة بالنحاس أو أي   ــلب غیر القابل للصـ ــتثناء الصـ الیورانیوم أو مبطنة بمثل ھذه المواد (باسـ

  رطل/بوصـة مربعة)   0.0015باسـكال ( تولیفة من ھذه الفلزات، من أجل تغیر الضـغط التسـربي بمعدل یقل عن  
 .بوصة مربعة)/رطلاً  15كیلوباسكال (  100في الساعة حیث یكون فرق الضغط  
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ً النظم والمعدات والمكونات الإ 5-4 ثراء بالانتشــار  للاســتخدام في الإ  ضــافیة المصــممة أو المعدة خصــیصــا
 الغازي

 ملحوظة تمھیدیة 

ــانع االنظم والمعدات والمكونات الإ  ــافیة لمصـ ــنع المطلوبة  لإضـ ــار الغازي ھي نظم المصـ ثراء بالانتشـ
ــیل المجمعات فیما بینھا لتكوین  لإ ــار الغازي، وتوصـ ــادس فلورید الیورانیوم في مجمعة الانتشـ دخال سـ

ــنفای'و  'نواتج'راج  ــثراء أقوى بصورة مطردة واستخإمراحل تعاقبیة للتمكن من بلوغ  ــ ــس  'اتــ ادس  ــ
ــفلوری ــ ــد الیورانیــ ــوم مــ لخواص القصور الذاتي العالیة لمجمعات  مجمعات الانتشار التعاقبیة. ونظراً   نــ

لى عواقب خطیرة. ولذا  إن أي انقطاع في تشـغیلھا، ولا سـیما وقف تشـغیلھا، یؤدي  إالانتشـار التعاقبیة، ف
فمن المھم أن تتم في أي مصـنع للانتشـار الغازي المحافظة بشـكل صـارم وبصـورة دائمة على التفریغ في 

ع النظم التكنولوجیـة والحمـایـة الأوتومـاتیـة من الحوادث وتنظیم تـدفق الغـاز بطریقـة أوتومـاتیـة دقیقـة.  جمی
 .لى تجھیز المصنع بعدد كبیر من النظم الخاصة للقیاس والتنظیم والمراقبةإلى الحاجة  إویؤدي ھذا كلھ 

ــوعة داخل محمّیات، ویجري توزیعھ   ــطوانات موضـ ــادس فلورید الیورانیوم من اسـ ویتم عادة تبخیر سـ
ــكلھ الغازي  ــیل تعاقبیة. أما إبشـ ــادس    'نفایات'و   'نواتج'لى نقطة الدخول عن طریق أنابیب توصـ سـ

ابیـب   اط الخروج فیتم تمریرھـا عن طریق أنـ ة من نقـ ارات غـازیـ ة تیـ ة على ھیئـ دفقـ د الیورانیوم المتـ فلوریـ
ــیل تعاقبیة   ــائد باردة أو إما إتوص ــادس فلورید  إلى مص ــغط، حیث یجري تحویل غاز س لى محطات ض

لأن مصنع   لى حاویات مناسبة لنقلھ أو خزنھ. ونظراً إلى سائل، وذلك قبل الاستمرار في نقلھ  إالیورانیوم  
ثراء بالانتشـار الغازي یتكون من عدد كبیر من مجمعات الانتشـار الغازي المرتبة في سـلسـلة تعاقبیة  الإ
ن طول أنـابیـب التوصـــــیـل التعـاقبیـة یبلغ عـدة كیلومترات تشـــــمـل آلاف اللحـامـات وكمیـات كبیرة من إفـ

من حیث    نظم الأنابیب بمسـتویات عالیة جداً الأشـكال التصـمیمیة المتكررة. وتصـنع المعدات والمكونات و
 .التفریغ والنظافة

 
  نظم التغذیة/نظم سحب النواتج والمخلفات 5-4-1

  ً ــاوز  ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصیصا ــــ ــــ ــــــط لا یتجــ ــــ ، قادرة على العمل في ظروف ضغــ
 :بوصة مربعة)، وتشتمل على ما یلي/رطلاً   45كیلوباسكال ( 300

ــادس فلورید الیورانیوم     ــلة الانتشــار  إمحمّیات (أو نظم) تغذیة، تســتخدم في تمریر س لى ســلس
 الغازي التعاقبیة؛

زاحة ســادس فلورید  لى الحالة الصــلبة (أو مصــائد باردة) تســتخدم لإإومحولات لتحویل الغاز   
 الیورانیوم من السلسلة التعاقبیة؛

لى سـائل، حیث یجري ضـغط وتبرید غاز سـادس فلورید الیورانیوم من إومحطات لتحویل الغاز   
 السلسلة التعاقبیة للحصول على سائل سادس فلورید الیورانیوم؛

 .لى حاویاتإلنقل سادس فلورید الیورانیوم    'مخلفات'أو    'نواتج'ومحطات   
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 نظم أنابیب التوصیل 5-4-2

  ً لة    ھي نظم أنابیب ونظم توصـیل مصـممة أو معدة خصـیصـا لسـ ادس فلورید الیورانیوم داخل سـ لمناولة سـ
تكون شــبكة الأنابیب من النظام المجمعي "الثنائي"، حیث تكون كل ما الانتشــار الغازي التعاقبیة. وعادة  

 .خلیة موصلة بكل مجمع
 
 النظم الفراغیة 5-4-3

ً ھي متنوعات فراغیة ونظم توصـیل فراغیة ومضـخات فراغیة مصـممة أو معدة  (أ)  بقدرة    خصـیصـا
ً   175أمتار مكعبة/دقیقة ( 5شفط لا تقل عن  ً  قدما  .دقیقة)/مكعبا

ً  (ب)  للعمل في أجواء تحتوي على سـادس فلورید الیورانیوم،    ومضـخات فراغیة مصـممة خصـیصـا
ــتصن ــ ــ ــ ــع من الألومینیوم أو النیكل أو السبائك المحتویة على النیكل بنسبة تزیــ %،  60د على ــ
یجابیة، وأن  إمبطنة بأي من ھذه المواد. ویجوز لھذه المضخات أن تكون دوارة أو   ونــــــأو تك

 .زاحیة وفلوروكربونیة وموائع عمل خاصةإتكون ذات سدادات  
 
 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ 5-4-4

ً إھي صـمامات   ، مصـنوعة من مواد  غلاق وتحكم منفاخیة یدویة أو أوتوماتیة مصـممة أو معدة خصـیصـا
  بوصـة)،   59لى  إ   1,5مم (   1500لى  إ   40قادرة على مقاومة سـادس فلورید الیورانیوم، یتراوح قطر الصـمام من  

 .ثراء بالانتشار الغازيضافیة لمصانع الإلتركیبھا في النظم الرئیسیة والإ
 
 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المصادر الأیونیة 5-4-5

  ً ــیة أو رباعیة الأقطاب مصــممة أو معدة خصــیصــا ، قادرة على أخذ عینات  ھي مطیافات كتلیة مغنطیس
"مباشــــرة" من التغذیة أو النواتج أو المخلفات من المجاري الغازیة لســــادس فلورید الیورانیوم، وتتمیز  

 :بجمیع الخواص التالیة

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة ذریة تزید على  -1 

 مطلیة بالنیكل؛، أو مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة بھما -2 

 لكتروني؛مصادر تأیین بالرجم الإ -3 

 .نظام مجمعي مناسب للتحلیل النظیري -4 

 یضاحیةإملحوظة  

بغاز معالجة سـادس فلورید الیورانیوم أو أنھا    مباشـراً   ما أنھا تتصـل اتصـالاً إالأصـناف المذكورة أعلاه   
 ً في التدفق داخل السـلسـلة التعاقبیة. وجمیع الأسـطح التي تلامس غاز المعالجة تصنع    مباشـراً  تتحكم تحكما

كلھــــــــــا مـــــــــــــــن مواد قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم أو تكون مبطنة بمثل ھذه المواد.  
دس  ولأغراض الأجزاء المتصـلة بمفردات الانتشـار الغازي، تشـمل المواد القادرة على مقاومة التآكل بسـا

فلورید الیورانیوم الصـلب غیر القابل للصـدأ والألومینیوم وسـبائك الألومینیوم وأكسـید الألومینیوم والنیكل  
  %، والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة60أو الســـــبـائك التي تحتوي على النیكـل بنســـــبـة لا تقـل عن 
 .فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم 
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5-5  ً  ثراء الأیرودیناميلاستخدامھا في مصانع الإ  النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا

 ملحوظة تمھیدیة 

ــادس فلورید الیورانیوم الغازي والغاز الخفیف  لإیتم في عملیات ا  ثراء الأیرودینامي ضــغط مزیج من س
(الھیدروجین أو الھلیوم)، ثم یمرر عبر عناصـر فصـل حیث یتم الفصـل النظیري عن طریق تولید قوى 
  طاردة مركزیة عالیة بواسـطة شـكل ھندسـي منحني الجدار. وقد اسـتحدثت بنجاح عملیتان من ھذا النوع 

وھمـا: عملیـة الفصـــــل بـالفوھـة النفـاثـة، وعملیـة الفصـــــل الـدوامي بـالأنـابیـب. وفي كلتـا العملیتین تشـــــمـل  
المكونات الرئیســیة لمرحلة الفصــل أوعیة اســطوانیة تحتوي على عناصــر الفصــل الخاصــة (الفوھات  

لمسـتخدمة في سـحب الحرارة  النفاثة أو أنابیب الفصـل الدوامي)، والضـواغط الغازیة ومبادلات الحرارة ا
راً   یثحبالناجمة عن الضـغط. ویحتاج أي مصـنع أیرودینامي لعدد من ھذه المراحل،     توفر الكمیات مؤشـ

 ً تســتخدم ســادس فلورید الیورانیوم، یجب أن    لأن العملیات الأیرودینامیة للاســتخدام النھائي. ونظراً   ھاما
ــتھا  ــة للغاز) من مواد لا تتأثر بملامســ ــطح المعدات والأنابیب والأجھزة (الملامســ ــنع جمیع أســ تصــ

 .فلورید الیورانیوم  لسادس

 یضاحیةإملحوظة  

بغاز ســادس فلورید الیورانیوم    مباشــراً   ما أنھا تتصــل اتصــالاً إالأصــناف التي یرد بیانھا في ھذا الجزء   
 ً في تدفقھ داخل السـلسـلة التعاقبیة. وتصـنع جمیع الأسـطح    مباشـراً  المسـتخدم في العملیة، أو تتحكم تحكما

الملامســـة لغاز المعالجة بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســـادس فلورید الیورانیوم أو تطلى  
ذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإ ل ھـ ة من مثـ ل المواد  بطبقـ امي، تشـــــمـ ثراء الأیرودینـ

القادرة على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم النحاس، والصـلب غیر القابل للصـدأ، والألومینیوم،  
% منھ، والبولیمرات  60لتي تحتوي على نســـبة لا تقل عن وســـبائك الألومینیوم، والنیكل أو ســـبائكھ ا

 .الھیدروكربونیة المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم 
 
 فوھات الفصل النفاثة 5-5-1

  ً . وتتألف فوھات الفصـل النفاثة من قنوات منحنیة  ھي فوھات نفاثة بمجمعاتھا مصـممة أو معدة خصـیصـا
ــف قطر انحنائھا على  ــق طولي لا یزید نصـ ــكل شـ )،  مم 0.05لى  إ 0.1یتراوح عادة بین  مم ( 1على شـ

ــل الغاز   ــادس فلورید الیورانیوم ولھا حافة قاطعة داخل الفوھة النفاثة تفصـ قادرة على مقاومة التآكل بسـ
 .ینئلى جزإالمتدفق عبر الفوھة  

 
 أنابیب الفصل الدوامي 5-5-2

  ً ــكل أو    ھي أنابیب بمجمعاتھا مصــممة أو معدة خصــیصــا ــطوانیة الش للفصــل الدوامي. وھي أنابیب اس
مســتدقة الطرف، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بھذه  

ولھا مدخل   1:20لى قطرھا على  إ، ولا تزید نســبة طولھا ســم  4ســم و 0.5یتراوح قطرھا بین  المواد،  
 .حدى نھایتیھا أو كلتیھماإمماس أو أكثر. ویجوز أن تجھز الأنابیب بملحقات على شكل فوھات نفاثة في 
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 یضاحیةإملحوظة  

ً ألى  إیدخل غاز التغذیة    ــا حدى النھایتین أو عبر دوارات دوامیة، أو في عدة  إ نبوب الفصــل الدوامي ماس
 .مواضع مماسة على طول محیط الأنبوب

 
 الضاغطات ونفاخات الغاز 5-5-3

ــاغطات محوریة أو نابذة بالطرد المركزي أو   ــنوعة من  ،یجابیة، أو نفاخات غازإزاحیة  إھي ضــ مصــ
مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بھذه المواد، بقدرة امتصــاص لمزیج  

عن مترین مكعبین في  من ســـادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ (الھیدروجین أو الھلیوم) لا تقل
 .الدقیقة

 یضاحیةإملحوظة  

 .1:6و   1:1.2تتراوح نسبة الضغط النموذجیة بالنسبة لھذه الضاغطات ونفاخات الغاز بین   
 
 سدادات العمود الدوار 5-5-4

  ً ، بتوصیلات تغذیة وتوصیلات تصریف للسدادات،  ھي سدادات للعمود الدوار مصممة أو معدة خصیصا
ــغیل،  إمن أجل   غلاق العمود الذي یوصــل الأعمدة الدوارة للضــاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التش

ــرب غاز المعالجة   ــدادات لمنع تسـ ــمان عولیة السـ ــرب الھواء أو غاز إمن أجل ضـ لى الخارج، أو تسـ
د  إغلاق  الإ ــادس فلوریـ ة بمزیج من ســـ اخـة الغـاز، الملیئـ ــاغط أو نفـ ة للضـــ داخلیـ ة الـ لى داخـل الغرفـ

 .الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ
 
 مبادلات الحرارة للتبرید الغازي 5-5-5

  ً ، مصـــــنوعـة من مواد قـادرة على مقـاومـة التـآكـل  ھي مبـادلات حرارة مصـــــممـة أو معـدة خصـــــیصـــــا
 .فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذا المواد بسادس

 
 أوعیة فصل العناصر 5-5-6

  ً لفصــل العناصــر، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل    ھي أوعیة مصــممة أو معدة خصــیصــا
ــل الدوامي أو فوھات  ــادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد بغرض احتواء أنابیب الفصـ بسـ

 .الفصل النفاثة
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 یضاحیةإملحوظة  

ــكل یتجاوز قطرھا  یجوز أن تكون ھذه    ــطوانیة الشـ مم، أو   900مم ویزید طولھا على   300الأوعیة اسـ
 ً أو    یمكن أن تكون أوعیة مسـتطیلة الشـكل ذات أبعاد متماثلة، وقد یتم تصـمیمھا بحیث یمكن تركیبھا أفقیا

 ً  .رأسیا
 
  نظم التغذیة/نظم سحب النواتج والمخلفات 5-5-7

  ً ثراء مصــنوعة من مواد قادرة على  لمصــانع الإ  ھي نظم أو معدات معالجة مصــممة أو معدة خصــیصــا
 :مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد وتشتمل على ما یلي

 ثراء؛لى عملیة الإإمحمّیات أو مواقد أو نظم تغذیة تستخدم في تمریر سادس فلورید الیورانیوم   (أ) 

زاحة ســـادس فلورید  لإلى الحالة الصـــلبة (أو مصـــائد باردة) تســـتخدم  إمحولات لتحویل الغاز  (ب) 
 ثراء لنقلھ بعد ذلك بالتسخین؛لإالیورانیوم من عملیة ا

زاحة سـادس فلورید الیورانیوم من عملیة  لى سـائل تسـتخدم لإإمحطات للتصـلید أو لتحویل الغاز  (ج) 
  الصلبة؛لى الصورة السائلة أو إثراء عن طریق ضغطھ وتحویلھ  الإ

 .لنقل سادس فلورید الیورانیوم في حاویات  'مخلفات'أو   'نواتج'محطات  (د) 
 
 نظم أنابیب التوصیل 5-5-8

ھي نظم أنابیب توصـیل مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة   
 ً لمناولة سادس فلورید الیورانیوم داخل السلسلة الأیرودینامیة    بمثل ھذه المواد، مصممة أو معدة خصیصا

، حیث تكون كل 'الثنائي'التعاقبیة. وعادة ما تكون شـــبكة الأنابیب ھذه ذات تصـــمیم یتمیز بالتوصـــیل  
 .مرحلة أو مجموعة مراحل موصلة بكل موصل

 
 النظم والمضخات الفراغیة 5-5-9

ً  (أ)  فط لا تقل عن   نظم فراغیة مصـممة أو معدة خصـیصـا أمتار مكعبة/دقیقة، تتكون من  5بقدرة شـ
متنوعات فراغیة وموصـــلات فراغیة ومضـــخات فراغیة، ومصـــممة للعمل في أجواء تحتوي  

 على سادس فلورید الیورانیوم،

ً  (ب)  للعمل في أجواء تحتوي على ســادس فلورید    ومضــخات فراغیة مصــممة أو معدة خصــیصــا
ــادس فلورید الیورانیوم أو تطلى بمثل   الیورانیوم، تصــنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بس

 .ھذه المواد. ویجوز لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونیة وموائع عمل خاصة
 
 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ 5-5-10

، مصـــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل  غلاق وتحكم منفاخیة یدویة أو أوتوماتیةإھي صـــمامات  
مم،    1500لــــــــــى  إ 40بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد، یتراوح قطر الصمام من 

 ً  .الأیرودینامي ثراءضافیة لمصانع الإلإلتركیبھا في النظم الرئیسیة وا  وھي مصممة أو معدة خصیصا
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  المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المصادر الأیونیة 5-5-11

  ً ات  ـــذ عینـــى أخـــ، قادرة علھي مطیافات كتلیة مغنطیسیة أو رباعیة الأقطاب مصممة أو معدة خصیصا
من المجاري الغازیة لســــادس فلورید الیورانیوم    'المخلفات'أو   'النواتج'من التغذیة أو    'مباشــــرة '

 :وتتمیز بجمیع الخواص التالیة

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة تزید على   -1 

 مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة بھاتین المادتین أو مطلیة بالنیكل؛ -2 

 لكتروني؛مصادر تأیین بالرجم الإ -3 

 .نظام مجمعي مناسب للتحلیل النظیري -4 
 
 نظم فصل سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ 5-5-12

ً ھي نظم    ــا ــیص ــممة أو معدة خص ــادس فلورید الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ   معالجة مص ــل س لفص
 .(الھیدروجین أو الھلیوم)

 یضاحیةإملحوظة  

ــادس فلورید الیورانیوم في الغازات الحاملة لھ   لى جزء واحد في إصــممت ھذه النظم لتخفیف محتوى س
 :الملیون أو أقل، ویجوز أن تشمل بعض المعدات مثل

مبادلات الحرارة بالتبرید وأجھزة فصــل في درجات الحرارة المنخفضــة قادرة على العمل عند   (أ) 
 درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا،  120لى إدرجات حرارة تصل  

ــل   (ب)  د درجـات حرارة تصـــ ادرة على العمـل عنـ د قـ ة تحـت    120لى  إأو وحـدات تبریـ درجـة مئویـ
 الصفر أو دونھا،

ادس فلورید   (ج)  أو فوھات الفصـل النفاثة أو وحدات أنابیب الفصـل الدوامي المسـتخدمة في فصـل سـ
 الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ،

لى  إأو المصـائد الباردة لسـادس فلورید الیورانیوم القادرة على العمل عند درجات حرارة تصـل   (د) 
 .درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا 20

 
5-6  ً ــا ــانع الإ  النظم والمعدات والمكونات المصـــممة أو المعدة خصـــیصـ ثراء بالتبادل  لاســـتخدامھا في مصـ

 الكیمیائي أو التبادل الأیوني

 ملحوظة تمھیدیة 

ة بین نظـائر الیورانیوم    ات البســـــیطـة في الكتلـ ات  إتؤدي الاختلافـ ة في توازنـ لى حـدوث تغیرات طفیفـ
ــتحدثت بنجاح عملیتان ھما:  ــل النظائر. وقد اسـ ــاس لفصـ التفاعلات الكیمیائیة یمكن أن تكون بمثابة أسـ

 .التبادل الكیمیائي بین السوائل، والتبادل الأیوني بین مادة صلبة وأخرى سائلة
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ــوائل غیر    ــوائل، یجري اتصــال في الاتجاه المعاكس بین أطوار الس ففي عملیة التبادل الكیمیائي بین الس
ــویة) لإ ــل. ویتألف الطور  القابلة للامتزاج (المائیة والعضـ حداث الأثر التعاقبي لآلاف من مراحل الفصـ

المائي من كلورید الیورانیوم في محلول حامض الھیدروكلوریك؛ أما الطور العضــــوي فیتكون من مادة  
اسـتخلاص تحتوي على كلورید الیورانیوم في مذیب عضـوي. ویجوز أن تكون الموصـلات المسـتخدمة  

لة الفصـل التعاقبیة أعمد لسـ وائل (مثل الأعمدة النبضـیة المزودة بلوحات منخلیة) أو  في سـ ة تبادل بین السـ
ــوائل بالطرد المركزي. ویلزم حدوث تحولا ــلات النابذة للسـ ــدة واختزال) عند  الموصـ ت كیمیائیة (أكسـ

ــل التعاقبیة من أجل الوفاء بمتطلبات   ــلة الفصـ ــلسـ عادة الدفق في كل نھایة. وأحد الاھتمامات إنھایتي سـ
الرئیسـیة بالنسـبة للتصـمیم یتمثل في تجنب تلوث مجاري المعالجة ببعض الأیونات الفلزیة. ولذا تسـتخدم  
أعمدة وأنابیب مصـــنوعة من البلاســـتیك ومبطنة بھ (بما في ذلك اســـتخدام البولیمرات الفلوروكربونیة)  

 .و/أو مبطنة بالزجاج

ــائلة، ف  ــلبة والس ثراء یتم عن طریق الامتزاز/المج في لإن اإأما في عملیة التبادل الأیوني بین المواد الص
الیورانیوم في الأیوني یتمیز بســـــرعة عمل فائقة. ویتم تمریر محلول من  راتینج أو ممتز خاص للتبادل

ثراء الاســـــطوانیـة التي تحتوي على قیعـان  حـامض الھیـدروكلوریـك ومواد كیمیـائیـة أخرى عبر أعمـدة الإ
طلاق الیورانیوم من من أجـل اســـــتمراریـة العملیـة، لإعـادة الـدفق ضـــــروري  إمبطنـة للممتزات. ونظـام  

. ویتم ذلك باستخدام عوامل 'المخلفات'و   'النواتــــــــج'لى التدفقات السائلة بحیث یمكن تجمیع  إالممتز  
ــلة، كما یمكن  ــدة یعاد تولیدھا بالكامل في دوائر خارجیة منفصـ ــبة للاختزال/الأكسـ عادة  إكیمیائیة مناسـ

ــل النظیري ذاتھ ــي وجود محالیل مركزة ســــاخنة لحامض  اتولیدھا جزئیا داخل أعمدة الفصــ . ویقتضــ
ــنع المعدات من مواد ــة قادرة على مقاومة التآكل أو تطلى    الھیدروكلوریك في ھذه العملیة أن تصـ خاصـ

 .بمثل ھذه المواد
 
 أعمدة التبادل بین السوائل (التبادل الكیمیائي) 5-6-1

ھي أعمدة للتبادل بین الســــوائل في الاتجاه المعاكس، مزودة بمســــتلزمات للقوى المیكانیكیة (أي أعمدة   
ــممة أو   ــیة بلوحات منخلیة، وأعمدة لوحات تبادلیة، وأعمدة ذات خلاطات توربینیة داخلیة)، مصــ نبضــ

 ً ــا ــیصـ ــتخدام عملیة التبادل الكیمیائي. ومن أجل مقاومة التآكل بمحالیل  لإ  معدة خصـ ثراء الیورانیوم باسـ
ــبة (مثل  ــنع ھذه الأعمدة ومكوناتھا الداخلیة من مواد لدائنیة مناسـ مركزة لحامض الھیدروكلوریك، تصـ

صــمم زمن البقاء المرحلي للأعمدة  یالبولیمرات الفلوروكربونیة) أو الزجاج أو تطلى بمثل ھذه المواد. و
 .ثانیة)  30(لا یزید على   بحیث یكون قصیراً 

 
 الموصلات النابذة للسوائل بالطرد المركزي (التبادل الكیمیائي) 5-6-2

  ً ثراء الیورانیوم باســتخدام  لإ  ھي موصــلات نابذة للســوائل بالطرد المركزي مصــممة أو معدة خصــیصــا
عملیة التبادل الكیمیائي. وتسـتخدم مثل ھذه الموصـلات الدوران في تشـتیت المجاري العضـویة والمائیة  
ثم قوة الطرد المركزي لفصــــــل الأطوار. ومن أجــل مقــاومــة التــآكــل بــالمحــالیــل المركزة لحــامض 

لبولیمرات الفلوروكربونیة) أو تبطن  الھیدروكلوریك، تصــنع الموصــلات من مواد لدائنیة مناســبة (مثل ا
في تصــمیم زمن البقاء المرحلي للموصــلات النابذة بالطرد المركزي أن یكون  ىعاریبھا أو بالزجاج. و

 .ثانیة) 30(لا یتجاوز    قصیراً 
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 نظم ومعدات اختزال الیورانیوم (التبادل الكیمیائي) 5-6-3

ً إھي خلایا اختزال   (أ)  لاختزال الیورانیوم من حالة تكافؤ   لكتروكیمیائیة مصـممة أو معدة خصـیصـا
ــبة  إ ــتخدام عملیة التبادل الكیمیائي. ویجب أن تكون مواد  لإلى أخرى بالنسـ ثراء الیورانیوم باسـ

المركزة   بــالمحــالیــل  التــآكــل  قــادرة على مقــاومــة  المعــالجــة  الملامســــــة لمحــالیــل  الخلایــا 
 .الھیدروكلوریك لحامض

 یضاحیةإملحوظة  

ــدة الیورانیوم  إیراعى في تصــــمیم حجیرة الخلایا الكاثودیة أن تمنع    لى حالة التكافؤ الأعلى.  إعادة أكســ
ــاء حاجز كتیم مكون  وحتى یمكن الاحتفاظ بالیورانیوم في الحجیرة الكاثودیة، یجوز أن تزود الخلیة بغش

 .مناسب كالجرافیتصلب  من مواد خاصة لتبادل الكاتیونات. ویتألف الكاثود من موصل 

ً  (ب)  من   + 4خراج الیورانیوم في نھایة ناتج الســلســلة التعاقبیة لإ  ھي نظم مصــممة أو معدة خصــیصــا
 .لكتروكیمیائيلإالمجرى العضوي، وضبط التركیز الحمضي وتغذیة خلایا الاختزال ا

 یضاحیةإملحوظة  

لى  إمن المجرى العضـوي    + 4زاحة الیورانیوم إتتألف ھذه النظم من معدات اسـتخلاص للمذیبات من أجل   
ــبة تركیز أیونات الھیدروجین في  ــبط ومراقبة نسـ محلول مائي، ومعدات تبخیر و/أو معدات أخرى لضـ

لكتروكیمیائي. ومن الاعتبارات  لى خلایا الاختزال الإإالمحلول، ومضخات أو أجھزة أخرى لنقل التغذیة  
الرئیســـیة التي یجب مراعاتھا في التصـــمیم تجنب تلوث المجرى المائي ببعض الأیونات الفلزیة. وعلى 
ذلك یتم بناء النظام، بالنسـبة للأجزاء الملامسـة لمجرى المعالجة، من معدات مصـنوعة من مواد مناسـبة  

الفلوروكربون، وكبریتــات وســـــ  (مثــل الزجـاج وبولیمرات  البولي  البولیفینیــل،  یثر، والجرافیــت  إلفون 
 .رب بالراتینج) أو مغطاة بطبقة منھاـّ المش

 
 نظم تحضیر التغذیة (التبادل الكیمیائي) 5-6-4

  ً ــا ــیصـ ــممة أو معدة خصـ ــة  لإ  ھي نظم مصـ نتاج محالیل التغذیة بكلورید الیورانیوم العالي النقاء الخاصـ
 .الكیمیائيبمصانع فصل نظائر الیورانیوم بالتبادل  

 یضاحیةإملحوظة  

ذابة واســتخلاص المذیبات و/أو التبادل الأیوني لأغراض التنقیة، وخلایا  لإتتكون ھذه النظم من معدات ل 
. وتنتج ھـذه النظم محـالیـل كلوریـد  + 3لى الیورانیوم إ  + 4أو الیورانیوم   + 6تحلیـل كھربـائي لاختزال الیورانیوم 

لا على بضــعة أجزاء في الملیون من الشــوائب الفلزیة مثل الكروم، والحدید،  إالیورانیوم التي لا تحتوي  
ائیـة التكـافؤ أو المتعـددة التكـافؤ الأعلى منھـا. والمواد   انـادیوم، والمولیبـدنوم، والكـاتیونـات الأخرى الثنـ والفـ

العالي النقاء تشـــمل الزجاج أو بولیمرات    + 3من النظام الذي یعالج الیورانیوم  المســـتخدمة في بناء أجزاء
رب  ــــــــّ یثر المشـــإات البولیفینیل، أو الجرافیت المبطن بلدائن ســـلفون البولي  الفلوروكربون، أو كبریت

 .بالراتینج
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 نظم أكسدة الیورانیوم (التبادل الكیمیائي) 5-6-5

  ً لى سـلسـلة فصـل  إعادتھ  إبغرض   + 4لى یورانیوم إ  + 3لأكسـدة الیورانیوم   ھي نظم مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .ثراء بالتبادل الكیمیائيلإالیورانیوم التعاقبیة في عملیة انظائر  

 یضاحیةإملحوظة  

 :یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 

ــتخلاص   (أ)  ــل النظیري، واس ــجین بالدفق المائي من معدات الفص ــیل الكلور والأكس معدات لتوص
الناتج في المجرى العضــوي الذي أزیل منھ عند عودتھ من نھایة النواتج الخاصــة    + 4الیورانیوم 

 بالسلسلة التعاقبیة،

ك حتى یمكن   (ب)  دروكلوریـ امض الھیـ اء عن حـ ــل المـ دات لفصـــ ادة  إمعـ امض  إعـ اء وحـ ال المـ دخـ
 .لى العملیة في المواقع الملائمةإالھیدروكلوریك المركز 

 
 التبادل الأیوني السریعة التفاعل (التبادل الأیوني)  راتینجات/ممتزات 5-6-6

  ً ثراء الیورانیوم  لإ  ھي راتینجات أو ممتزات ســریعة التفاعل للتبادل الأیوني مصــممة أو معدة خصــیصــا
ــبكات الكبیرة، و/أو الھیاكل   ــامیة ذات الش ــتخدام عملیة التبادل الأیوني، بما في ذلك الراتینجات المس باس
الرقیقة الأغشــیة التي تنحصــر فیھا مجموعات التبادل الكیمیائي النشــط في طبقة على ســطح ھیكل داعم  

ــاف.  مسامي خامل، والھیاكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بم ــــ ــات أو الألیــ ــــ ا في ذلك الجسیمــ
ً مم، ویجـب أن تكون قـادرة    0,2یزیـد قطر راتینجـات/ممتزات التبـادل الأیوني ھـذه على   ولا على    كیمیـائیـا

دة   ا في أعمـ ل عـدم تحللھـ ة تكفـ ادیـ دروكلوریـك المركز وأن تكون ذات قوة مـ ل حـامض الھیـ الیـ اومـة محـ مقـ
 ً في تبادل نظائر الیورانیوم    لبلوغ حركة ســریعة جداً   التبادل. والراتینجات/الممتزات مصــممة خصــیصــا

في نصـــــف الوقـت)، وقـادرة على العمـل في درجـة حرارة تتراوح    ثوانٍ   10(معـدل التبـادل لا یزیـد على  
 .درجة مئویة  200لى  إ 100من 

 
 أعمدة التبادل الأیوني (التبادل الأیوني) 5-6-7

على    ــا  قطرھ ــد  یزی ــل  الشـــــك ــة  اســـــطوانی ــدة  أعم ــة    1000ھي  المبطن ــان  القیع ودعم  لاحتواء  مم 
 ً ثراء الیورانیــــوم باستخــــدام عملیـــــة  لإ  لراتینجات/ممتزات التبادل الأیوني، مصممة أو معدة خصیصا

ــنوعة من مواد (مثل التیتانیوم أو اللدائن الفلوروكربونیة) قادرة على   التبادل الأیوني. وھذه الأعمدة مصـ
ادرة على   ل ھـذه المواد، وتكون قـ ة بمثـ الیـل حـامض الھیـدروكلوریـك المركز أو مطلیـ آكـل بمحـ اومـة التـ مقـ

درجــة مئویــة، وبمســـــتویــات ضـــــغط تتجــاوز    200لى  إ  100العمــل في درجــة حرارة تتراوح من  
 .رطل/بوصة مربعة)  102میجاباسكال ( 0,7

 
 عادة دفق التبادل الأیوني (التبادل الأیوني)إنظم  5-6-8

ً إنظم اختزال كیمیائي أو   (أ)  عادة تولید عامل (عوامل) لإ  لكتروكیمیائي مصـممة أو معدة خصـیصـا
  ثراء الیورانیوم بالتبادل الأیوني.لإالاختزال الكیمیائي المستخدم في السلاسل التعاقبیة  
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دة كیمیائیة أو   (ب)  ً إونظم أكسـ عادة تولید عامل (عوامل) لإ  لكتروكیمیائیة مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .ثراء الیورانیوم بالتبادل الأیونيالأكسدة الكیمیائیة المستخدم في السلاسل التعاقبیة لإ

 یضاحیةإملحوظة  

)، على ســبیل  + 3بالتبادل الأیوني أن یســتخدم التیتانیوم الثلاثي التكافؤ (التیتانیوم ثراء  یجوز في عملیة الإ 
انیوم  د التیتـ د نظـام الاختزال تولیـ ة یعیـ ذه الحـالـ اتیون اختزال، وفي ھـ اره كـ اعتبـ ال، بـ عن طریق    + 3المثـ

 .+ 4اختــزال التیتانیوم 

) كمؤكسـد، وفي ھذه الحالة یعید نظام  + 3كما یمكن في ھذه العملیة اسـتخدام الحدید الثلاثي التكافؤ (الحدید 
 .+ 2عن طریق أكسدة الحدید  + 3الأكسدة تولید الحدید

 
5-7  ً  ثراء بطریقة اللیزرلإلاستخدامھا في مصانع ا  النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصیصا

 ملحوظة تمھیدیة 

اللیزر في فئتین وھما: النظم التي یكون فیھا وسیط العملیة  ثراء باستخدام  لإتندرج النظم الحالیة لعملیات ا 
ــمل   ــیط العملیة ھو بخار مركب یورانیوم. وتشــ ھو بخار الیورانیوم الذري، والنظم التي یكون فیھا وســ

ــــــــذري  ــــــــار الــــــــفصل نظائر اللیزر بالبخ -الرموز الشائعة لمثل ھذه العملیات ما یلي: الفئة الأولى  
)AVLIS  أوSILVA   الفصـــــل النظیري باللیزر الجزیئي ( -)؛ الفئـة الثـانیـة MLISأوMOLIS  والتفـاعـل (

ــیط اللیزر الانتقائي النظیري ( ــمل النظم والمعدات والمكونات  CRISLAالكیمیائي عن طریق تنش ). وتش
ثراء اللیزر ما یلي: (أ) أجھزة للتغذیة ببخار فلز الیورانیوم (للتأیین الضـــوئي  إالمســـتخدمة في مصـــانع 

ي)؛  ــط الكیمیائــي أو التنشیــك الضوئــوم (للتفكیــب الیورانیــار مركــة ببخــزة للتغذیــي) أو أجھــالانتقائ
ــل   ــ ــ ــد في شك ــ ــوم المثرى والمستنف ــ ــج'(ب) أجھزة لجمع فلز الیورانی ــ بالنسبة للفئة    'مخلفات'و  'نوات

ل  ـــــــــوالمواد البسیطة في شك  'نواتج'الأولى، وأجھزة لجمع المركبات المفصولة أو المتفاعلة في شكل  
  واع ـــائي لأنــالانتق  ثـــــــل الحـــن أجــــزر مـــــة باللیــــبالنسبة للفئة الثانیة؛ (ج) نظم معالج  'مخلفات'

ــي تعقد عملیة قیاس طیف  235-الیورانیوم   ــیر التغذیة وتحویل النواتج. وقد یقتضـ ؛ (د) ومعدات لتحضـ
 .دراج أي من تكنولوجیات اللیزر المتاحةإذرات الیورانیوم ومركباتھ 

 یضاحیةإملحوظة  

ببخار أو سائل فلز الیورانیوم،    مباشراً   یتصل العدید من المفردات التي یرد سردھا في ھذا الجزء اتصالاً  
أو بغـازات المعـالجـة التي تتكون من ســـــادس فلوریـد الیورانیوم أو مزیج من ھـذا الغـاز وغـازات أخرى.  
ــادس فلورید الیورانیوم بالكامل من مواد قادرة على   ــة للیورانیوم أو س ــطح الملامس ــنع جمیع الأس وتص

ثراء المعتمـدة على  ض الجزء المتعلق بمفردات الإمقـاومـة التـآكـل أو تطلى بمثـل ھـذه المواد. ولأغرا
اللیزر، تشــــمل المواد القادرة على مقاومة التآكل ببخار أو ســــائل فلز الیورانیوم أو ســــبائك الیورانیوم  

د القادرة على مقاومة التآكل بســـادس فلورید الیورانیوم  یتریوم والتنتالوم؛ أما المواالجرافیت المطلي بالإ
فتشـمل النحاس، والصـلب غیر القابل للصـدأ، والألومینیوم، وسـبائك الألومینیوم، والنیكل أو السـبائك التي  

ل عن   ة لا تقـ ة 60تحتوي على نســـــبـ املـ ة المفلورة فلورة كـ دروكربونیـ ل، والبولیمرات الھیـ % من النیكـ
 .سادس فلورید الیورانیوم  والقادرة على مقاومة
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 )AVLISنظم تبخیر الیورانیوم ( 5-7-1

ً نظم مصــممة أو معدة   لكترونات أو مســح لإلتبخیر الیورانیوم، تحتوي على قدرة عالیة لنزع ا  خصــیصــا
 .كیلوواط/سم   2ر5لكترونیة بقدرة موجھة لا تقل عن مخانق الأشعة الإ

 
 )AVLISنظم مناولة فلزات الیورانیوم السائلة ( 5-7-2

  ً ائلة مصـممة أو معدة خصـیصـا بائكھ، تتكون من بوتقات    نظم مناولة فلزات سـ للیورانیوم المصـھور أو سـ
 .ومعدات التبرید الخاصة بھا

 یضاحیةإملحوظة  

تصـنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصـھور أو سـبائكھ من مواد قادرة   
على مقاومة التآكل والحرارة بصـورة مناسـبة أو تطلى بمثل ھذه المواد. وتشـمل المواد المناسـبة التنتالوم،  

 .یتریوم، والجرافیت المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة أو مزیج منھاوالجرافیت المطلي بالإ
 
 )AVLISفلز الیورانیوم (  'مخلفات'و  'نواتج'مجمعات   5-7-3

ً   'مخلفات'و  'نواتج'ھي مجمعات    ــا ــیص ــممة أو معدة خص ــائل أو    مص ــكل الس لفلز الیورانیوم في الش
 .الصلب

 یضاحیةإملحوظة  

ل فلز    ــائـ ار أو ســـ ل ببخـ آكـ ة الحرارة والتـ اومـ ادرة على مقـ ات من مواد قـ ذه المجمعـ ات ھـ تصـــــنع مكونـ
یتریوم أو التنتـالوم) أو تطلى بمثـل ھـذه المواد، ویجوز أن تشـــــمـل  الیورانیوم (مثـل الجرافیـت المطلي بـالإ

ابیـب، وصـــــمـامـات، ولوازم، و ، وأجھزة تلقیم، ومبـادلات حرارة وألواح تجمیع خـاصـــــة  'میـازیـب'أنـ
 .لكتروستاتي أو غیر ذلك من الأسالیبلإبأسالیب الفصل المغنطیسي أو ا

 
 ) AVLISحاویات نماذج أجھزة الفصل ( 5-7-4

  ً لاحتواء مصـدر بخار فلز الیورانیوم    ھي أوعیة اسـطوانیة أو مسـتطیلة الشـكل مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .'المخلفات'و  'النواتج'لكترونیة، ومجمعات لإومخنق الأشعة ا

 یضاحیةإملحوظة  

ــعة    ــمامات لأشـ ــة بأجھزة التغذیة بالكھرباء والمیاه، وصـ ھذه الحاویات بھا عدد وافر من المنافذ الخاصـ
ــخیص أعطال الأجھزة ومراقبتھا. كما تتوفر بھا  ــخات التفریغ، وأجھزة لتشـ ــیلات لمضـ اللیزر، وتوصـ

 .تاحة تجدید المكونات الداخلیةإغلاق من أجل وسائل للفتح والإ
 
 )MLISالفوھات النفاثة للتمدد فوق الصوتي (  5-7-5

  ً لتبرید مزیج سـادس فلورید الیورانیوم    ھي فوھات نفاثة للتمدد فوق الصـوتي مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .التآكل بسادس فلورید الیورانیوم كلفین أو أدنى، وھي قادرة على مقاومة  150لى  إوالغازات الحاملة لھ 
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 )MLISمجمعات نواتج خامس فلورید الیورانیوم ( 5-7-6

  ً للنواتج الصـلبة الخاصـة بخامس فلورید الیورانیوم، وتتألف من   ھي مجمعات مصـممة أو معدة خصـیصـا
ــحیة ــط الذي   مجمعات مرشـ ــدمیة أو حلزونیة، أو تولیفة منھا، قادرة على مقاومة التآكل في الوسـ أو صـ

 .یحتوي على خامس فلورید الیورانیوم/سادس فلورید الیورانیوم 
 
 )MLISضاغطات سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ ( 5-7-7

  ً لھ، ومصـممة   لمزیج سـادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة  ھي ضـاغطات مصـممة أو معدة خصـیصـا
للتشغیل الطویل الأجل في الوسط الذي یحتوي على سادس فلورید الیورانیوم. وتصنع مكوناتھا الملامسة  

 .لغاز المعالجة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو تطلى بمثل ھذه المواد
 
 )MLISسدادات العمود الدوار ( 5-7-8

  ً بتوصــیلات تغذیة وتوصــیلات تصــریف    ھي ســدادات العمود الدوار المصــممة أو المعدة خصــیصــا
غلاق العمود الذي یوصــل الأعمدة الدوارة للضــاغطات بمحركات التشــغیل لضــمان  إللســدادات من أجل  

لى  أو غاز الســـدادات إلى الخارج أو منع تســـرب الھواء  إیة الســـدادات ومنع تســـرب غاز المعالجة لوع
 .الغرفة الداخلیة للضاغط الملئ بسادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ

 
 )MLISنظم الفلورة ( 5-7-9

  ً ســادس  للحصــول على لفلورة خامس فلورید الیورانیوم (الصــلب)    ھي نظم مصــممة أو معدة خصــیصــا
 .)يفلورید الیورانیوم (الغاز

 یضاحیةإملحوظة  

ھذه النظم مصممة لفلورة مسحوق خامس فلورید الیورانیوم الذي یتم جمعھ للحصول على سادس فلورید   
ة   ذیـ ھ كتغـ ات للنواتج، أو لنقلـ اویـ ھ في حـ داتإالیورانیوم ومن ثم جمعـ د من الإ   MLISلى وحـ ثراء.  للمزیـ

ــتعادة  إویجوز، في أحد النھج،   ــل النظیري بحیث یتم التفاعل والاس جراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفص
. كمـا یمكن، في نھج آخر، ســـــحـب/نقـل مســـــحوق خـامس فلوریـد  'النواتج'مبـاشـــــرة خـارج مجمعـات 

اعـل إ  'النواتج'الیورانیوم من مجمعـات   اع مـائع، أو مفـ اعـل ذي قـ اعـل (مثـل مفـ اســـــب للتفـ لى وعـاء منـ
الفلور (أو غیره    حلزوني، أو برج متوھج بغرض الفلورة. وتسـتخدم في كلا النھجین معدات لخزن ونقل

 .من عوامل الفلورة المناسبة) ولجمع سادس فلورید الیورانیوم ونقلھ
 
 )MLISالمطیافات الكتلیة/المصادر الأیونیة لسادس فلورید الیورانیوم ( 5-7-10

مكانیة لأخذ عینات  إلدیھا  مصـممة أو معدة خصـیصـاً وھي مطیافات كتلیة مغنطیسـیة أو رباعیة الأقطاب   
، من المجاري الغازیة لسادس فلورید الیورانیوم  'المخلفات'أو   'النواتج'  ة أوــــن التغذیــــم  'مباشرة '

 :وتتمیز بالخصائص التالیة جمیعھا

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة تزید على   -1 
 أو مبطنة بھما أو مطلیة بالنیكل؛  مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل -2 

 لكتروني؛مصادر تأیین بالرجم الإ -3 

 .نظام مجمعي مناسب للتحلیل النظیري -4 
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 )MLISنظم التغذیة/نظم سحب النواتج والمخلفات ( 5-7-11

  ً ثراء، مصـنوعة من مواد قادرة على  لمحطات الإ  ھي نظم أو معدات معالجة مصـممة أو معدة خصـیصـا
 :مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد، وتشمل ما یلي

ً  (أ)  لى عملیـة  إتســـــتخـدم في تمریر ســـــادس فلوریـد الیورانیوم    محمّیـات تغـذیـة، أو مواقـد، أو نظمـا
 ثراء؛لإا

ــادس  إمحولات من الحالة الغازیة   (ب)  ــحب س ــتخدم في س ــائد باردة) تس ــلبة (أو مص لى الحالة الص
  ثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛فلورید الیورانیوم من عملیة الإ

ثراء عن محطات تصــلید أو تســییل تســتخدم في ســحب ســادس فلورید الیورانیوم من عملیة الإ (ج) 
 لى الشكل السائل أو الصلب؛إطریق ضغطھ وتحویلھ  

 .تستخدم في نقل سادس فلورید الیورانیوم في حاویات  'مخلفات'أو   'نواتج'محطات  (د) 
 
 )MLISنظم فصل سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ ( 5-7-12

  ً ــادس فلورید الیورانیوم من الغازات الحاملة لھ.    ھي نظم معالجة مصــممة أو معدة خصــیصــا لفصــل س
 .ویمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجین أو الأرجون أو غازات أخرى

 یضاحیةإملحوظة  

 :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، 120لى  إتصل  

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

  20لى إأو مصـــائد باردة لســـادس فلورید الیورانیوم قادرة على تحمل درجات حرارة تصـــل   (ج) 
 .درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا
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 )CRISLA و MLIS و AVLISنظم اللیزر ( 5-7-13

ً   ھي لیزرات   .لفصل نظائر الیورانیوم   أو نظم لیزریة مصممة أو معدة خصیصا

 یضاحیةإملحوظة  

ة  ا یتكون نظـام اللیزر الخـاص بعملیـ ا: لیزر بخـار النحـاس   AVLIS عـادة مـ من نوعین من اللیزر وھمـ
فیتكون عادة من لیزر ثاني أكســید الكربون أو   MLIS واللیزر الصــبغي. أما نظام اللیزر المســتخدم في

كزیمر وخلیة ضــوئیة متعددة الطرق ذات مرایا دوارة في نھایتیھا. وتقتضــي أشــعة اللیزر أو نظم  إلیزر  
 .اللیزر المستخدمة في كلتا العملیتین وجود مثبت لذبذبات الطیف لأغراض التشغیل لفترات زمنیة ممتدة 

 
5-8  ً ثراء بالفصــل  لاســتخدامھا في مصــانع الإ  النظم والمعدات والمكونات المصــممة أو المعدة خصــیصــا

 البلازمي

 ملحوظة تمھیدیة 

ــبطھ على ذبذبة    ــل البلازمي، تمر بلازما أیونات الیورانیوم عبر مجال كھربائي یتم ضـ في عملیة الفصـ
بحیث تســتوعب الطاقة على نحو تفضــیلي ویزداد قطر مداراتھا    235-الرنین الأیوني للیورانیــــــــــــــوم 

. أما 235-یجاد ناتج مثرى بالیورانیوم الأیونات ذات الممرات الكبیرة الأقطار لإاللولبیة. ویتم اصــــطیاد  
ا في حجیرة تفریغ ذات مجـال  ار الیورانیوم، فیجري احتواؤھـ أیین بخـ ا، التي تتكون عن طریق تـ البلازمـ
مغنطیســـي عالي القدرة ینتج باســـتخدام مغنطیس فائق التوصـــیل. وتشـــمل النظم التكنولوجیة الرئیســـیة  

ــل المزود بمغنطیس فائق التوصــــیل، ونظم  للعملیة نظام تولید بلازما الیورانیوم، ونم وذج جھاز الفصــ
 .'المخلفات'و  'النواتج'سحب الفلزات بغرض جمع 

 
 مصادر وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات 5-8-1

  ً نتاج أو تعجیل الأیونات،  لإ  ھي مصـادر وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات، المصـممة أو المعدة خصـیصـا
كیلوواط   50جیجاھرتز، ومتوســط ناتج قدرة یزید على    30وتتمیز بالخصــائص التالیة: ذبذبة تزید على 

 .نتاج الأیوناتلإ
 
 ملفات الحث الأیوني 5-8-2

  ً لترددات تزید علــــــــــــــــى    ھي ملفات حث أیوني ذات ذبذبات لاســـلكیة مصـــممة أو معدة خصـــیصـــا
 .كیلوواط 40مكانیة لمعالجة قدرة متوسطة تزید على  إكیلوھرتز ولدیھا   100

 
 نظم تولید بلازما الیورانیوم 5-8-3

  ً عة  إلتولید بلازما الیورانیوم، یمكن أن تنطوي على أجھزة    ھي نظم مصـممة أو معدة خصـیصـا طلاق أشـ
 .كیلوواط/سم   2ر5لكترونیة للنزع أو المسح بقدرة موجھة تزید على إ
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 نظم مناولة فلز الیورانیوم السائل 5-8-4

  ً للیورانیوم المصـھور أو سـبائكھ، وتتكون من   ھي نظم لمناولة الفلزات السـائلة مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .بوتقات ومعدات التبرید اللازمة لھا

 یضاحیةإملحوظة  

تصـنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصـھور أو سـبائكھ من مواد قادرة   
ــبة   ــمل المواد المناســ ــب، أو تطلى بمثل ھذه المواد. وتشــ على مقاومة التآكل والحرارة على نحو مناســ

 .یتریوم، والجرافیت المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة أو مزیج منھاالتنتالوم والجرافیت المطلي بالإ
 
 فلز الیورانیوم  'مخلفات'و  'نواتج'مجمعات   5-8-5

ً  'مخلفات'و  'نواتج'ھي مجمعات   لفلز الیورانیوم في شكلھ الصلب. وتصنع    مصممة أو معدة خصیصا
ھذه المجمعات من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخار فلز الیورانیوم، مثل الجرافیت المطلي  

 .یتریوم أو التنتالوم أو تطلى بمثل ھذه الموادلإبا
 
 أوعیة نماذج أجھزة الفصل 5-8-6

  ً ثراء بالفصل البلازمي بغرض لاستخدامھا في مصانع الإ  ھي أوعیة اسطوانیة مصممة أو معدة خصیصا
ــات   ــ ــ ــة، ومجمع ــ ــ ــرددات اللاسلكی ــ ــ ــل الت ــ ــ ــ ــف توصی ــ ــ ــوم، ومل ــ ــ ــ ــا الیورانی احتواء مصدر بلازم

 .'المخلفات'و  'النواتـــج'

 یضاحیةإملحوظة  

ھذه الأوعیة مزودة بعدد وافر من المنافذ لفتحات التغذیة الكھربائیة، وتوصــیلات لمضــخات الانتشــار،   
تاحة تجدید  إغلاق من أجل ونظم لتشــــخیص ومراقبة أعطال الأجھزة. كما تتوفر بھا وســــائل للفتح والإ

 .المكونات الداخلیة، وھي مبنیة من مواد غیر مغنطیسیة مناسبة مثل الصلب غیر القابل للصدأ
 
5-9  ً ــا دة خصـــــیصـــ ة أو المعـ ات المصـــــممـ دات والمكونـ ا في محطـات الإ  النظم والمعـ ثراء  لاســـــتخـدامھـ

 الكھرمغنطیسي

 ملحوظة تمھیدیة 

یتم في المعالجة الكھرمغنطیسـیة تعجیل أیونات فلز الیورانیوم المنتجة عن طریق تأیین مادة تغذیة ملحیة   
لى  إكلورید الیورانیوم عادة) وتمریرھا عبر مجال مغنطیسي یؤثر على النظائر المختلفة بتوجیھھا    رابع(

ــي للنظائر ما یلي: مجال  ــل الكھرمغنطیسـ ــیة لجھاز الفصـ ــمل المكونات الرئیسـ ــارات مختلفة. وتشـ مسـ
ــعة الأیونیة، ومصــدراً  ً   مغنطیســي لتحویل/فصــل النظائر بالأش ً   أیونیا  بنظام التعجیل الخاص بھ، ونظاما

ام  ــــة، ونظــــدرة المغنطیسیــمداد بالقضافیة للمعالجة نظام الإلإلتجمیع الأیونات المفصولة. وتشمل النظم ا
بقدرة ذات فلطیة عالیة، ونظام التفریغ، ونظم المناولة الكیمیائیة الموسعة    اتــــــــدر الأیونــــــمداد مصإ

 .عادة تدویر المكوناتإلاستعادة النواتج وتنظیف/
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 أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطیسیة 5-9-1

  ً لفصـل نظائر الیورانیوم، ومعداتھا    ھي أجھزة كھرمغنطیسـیة لفصـل النظائر مصـممة أو معدة خصـیصـا
 :ومكوناتھا، وتشمل ما یلي

 المصادر الأیونیة (أ) 

   ً ، تتكون من مصـدر  ھي مصـادر مفردة أو متعددة لأیونات الیورانیوم مصـممة أو معدة خصـیصـا
للبخار، ومؤین، ومعجل أشعة، وھي مبنیة من مواد مناسبة مثل الجرافیت، أو الصلب الـــــــــذي  

ملي   50جمالي للأشــــعة الأیونیة لا یقل عن إلا یصــــدأ، أو النحاس، ولدیھا قابلیة لتوفیر تیار  
 .أمبیر

 المجمعات الأیونیة (ب) 

   ً قین أو أكثر وجیوب مصـممة أو معدة خصـیصـا عة    ھي لوحات مجمعیة مكونة من شـ لتجمیع أشـ
أیونات الیورانیوم المثرى والمســتنفد، ومبنیة من مواد مناســبة مثل الجرافیت أو الصــلب غیر  

 .القابل للصدأ

 أوعیة التفریغ (ج) 

   ً لأجھزة فصل الیورانیوم الكھرمغنطیسیة، مبنیة من   ھي أوعیة تفریغ مصـممة أو معدة خصیصا
د  ــمواد غیر مغنطیسیة مناسبة، مثل الصلب غیر القابل للصدأ، ومصممة للتشغیل بضغط لا یزی

 .باسكال 0,1ى  ـــعل

 یضاحیةإملحوظة   

   ً لاحتواء المصـادر الأیونیة ولوحات التجمیع والمبطنات المبردة    ھذه الأوعیة مصـممة خصـیصـا
زالة ھذه المكونات  غلاق لإمكانیة للفتح والإإبالماء، وتتوفر بھا توصـیلات مضـخات الانتشـار و

 .عادة تركیبھاإو

 أجزاء الأقطاب المغنطیسیة (د) 

   ً للأقطاب المغنطیسـیة یزید قطرھا على مترین تسـتخدم في   ھي أجزاء مصـممة أو معدة خصـیصـا
المحافظة على مجال مغنطیســـي ثابت داخل أجھزة فصـــل النظائر الكھرمغنطیســـیة وفي نقل  

 .المجال المغنطیسي بین أجھزة الفصل المجاورة 
 
  مدادات القدرة العالیة الفلطیةإ 5-9-2

ً إھي   ــا ــیص ــممة أو معدة خص ــائص التالیة    مدادات عالیة الفلطیة مص ــادر الأیونیة، وتتمیز بالخص للمص
ة للتشـــــغیـل المســـــتمر، وفلطیـة خرج لا تقـل عن   ابلیـ ا: قـ فلط، وتیـار خرج لا یقـل عن   20  000جمیعھـ

 .ساعات 8% على مدى فترة زمنیة طولھا 0,01أمبیر، وتنظیم فلطیة بنسبة أفضل من  1
 



 

30 

 مدادات القدرة المغنطیسیةإ 5-9-3

ً إھي   ، وتتمیز بالخصـائص  مدادات قدرة مغنطیسـیة بتیار مباشـر وقدرة عالیة مصـممة أو معدة خصـیصـا
ة   ابلیـ ا: قـ ة جمیعھـ الیـ ل عن  لإالتـ ار لا یقـ اج خرج تیـ ل عن   500نتـ ة لا تقـ أمبیر على نحو مســـــتمر بفلطیـ

 .ساعات 8 % على مدى فترة طولھا0,01فلط وتنظیم التیار أو الفلطیة بنسبة أفضل من  100
 
 
نتاج الماء الثقیل والدیوتیریوم ومركبات الدیوتیریوم والمعدات المصــــممة أو المعدة إمصــــانع   -6

 ً  لھا خصیصا
 
 ملحوظة تمھیدیة 

ة:  إیمكن    اریـ ة التجـ احیـ ا من النـ دواھمـ ا جـ اك عملیتین أثبتتـ د أن ھنـ ة. بیـ ات متنوعـ ل بعملیـ اء الثقیـ اج المـ نتـ
 .عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین (عملیة ذوبان الغاز)، وعملیة تبادل النشادر والھیدروجین

بین الماء وكبریتید الھیدروجین داخل ســلســلة    وتقوم العملیة الأولى على تبادل الھیدروجین والدیوتیریوم  
ً   أبراج یجري تشــغیلھا بینما یكون الجزء الأعلى بارداً  لى أســفل  إ. ویتدفق الماء والجزء الأســفل ســاخنا

لى أعلاھا. وتسـتخدم سـلسـلة من إالأبراج بینما تجري دورة غاز كبریتید الھیدروجین من أسـفل الأبراج  
لى الماء حیث تكون درجات الحرارة  إالصــواني المثقبة لتیســیر اختلاط الغاز والماء. وینتقل الدیوتیریوم  

لى كبریتیـد الھیـدروجین حیـث تكون درجات الحرارة عالیـة. ویزاح الغـاز أو المـاء المثرى  إمنخفضـــــة، و
بـالـدیوتیریوم من أبراج المرحلـة الأولى عنـد نقطـة التقـاء الجزء الســـــاخن والجزء البـارد، وتتكرر العملیـة  

%، الذي یمثل نتاج المرحلة  30لى إأبراج المرحلة التالیة. والماء المثرى بالدیوتیریوم بنســبة تصــل   في
ة  ــــــــوم بنسبــــأي أكسید الدیوتیری  -نتاج ماء ثقیل صالح للمفاعلات  لى وحدة تقطیر لإإالأخیرة، یرسل  

99,75.% 

أمـا عملیـة تبـادل النشـــــادر والھیـدروجین فیمكن أن تســـــتخرج الـدیوتیریوم من غـاز التركیـب عن طریق   
لى محول إالتماس مع النشـــادر الســـائل في وجود مادة حفازة. ویدخل غاز التركیب في أبراج التبادل ثم  

لى الأعلى بینما یتدفق النشـادر السـائل من الجزء  إنشـادر. ویتدفق الغاز داخل الأبراج من الجزء الأسـفل  
لى الأسـفل. ویجري انتزاع الدیوتیریوم من الھیدروجین في غاز التركیب وتركیزه في النشـادر.  إالأعلى  

ثم یتدفق النشــادر في مكســر النشــادر في أســفل البرج بینما یتدفق الغاز في محول النشــادر في الجزء  
نتاج ماء ثقیل صــالح للمفاعلات عن طریق  إتم  ضــافي في المراحل التالیة، ویإثراء  إالأعلى. وتتم عملیة 

ادر یمكن بناؤه   نتاج  إلى جانب مصـنع إالتقطیر النھائي. ویمكن توفیر غاز التركیب اللازم في مصـنع نشـ
ــادر   ــتخدم في عملیة تبادل النشــ ــادر والھیدروجین. كما یمكن أن یســ الماء الثقیل عن طریق تبادل النشــ

 .والھیدروجین الماء العادي كمصدر لتوفیر الدیوتیریوم 

نتاج الماء الثقیل عن طریق عملیة تبادل الماء وكبریتید  إوالعدید من أصـناف المعدات الرئیسـیة لمصـانع   
الھیدروجین، أو عن طریق عملیة تبادل النشــادر والھیدروجین، ھي أصــناف مشــتركة في عدة قطاعات 
من الصـناعات الكیمیائیة والنفطیة. وینطبق ھذا بشـكل خاص على المصـانع الصـغیرة التي تسـتخدم عملیة  

روجین. ولكن القلیل من ھذه الأصــــناف متاح "بصــــورة متیســــرة". وتتطلب  تبادل الماء وكبریتید الھید
 ن مناولة كمیات كبیرة منــــة تبادل النشادر والھیدروجیــــة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین وعملیــــعملی
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ــالسـوائل القابلة للالتھاب والمسـببة للتآكل والسـامة عند ضـغوط مرتفعة. وبالتالي یتعین لدى وضـ ــــــ ع  ــــ
ــــل المحطــــر تشغیــــتصمیم ومعایی یلاء اھتمام دقیق لاختیار  إوالمعدات التي تستخدم ھاتین العملیتین    اتــ

ــتویات رفیعة من الأمان  ــمان عوامل تكفل مســ ــغیلي طویل وضــ ــفاتھا لتأمین عمر تشــ المواد ومواصــ
ن معظم إوالعولیة. ویعتمد اختیار المقیاس بدرجة رئیسیة على عوامل اقتصادیة وعلى الحاجة. وبالتالي ف

ً إأصناف المعدات سیجري    .لمتطلبات المستخدم  عدادھا وفقا

ادل    -وأخیرا، ینبغي أن یلاحظ في العملیتین    ة تبـ د الھیـدروجین وعملیـ اء وكبریتیـ ادل المـ ة تبـ أي في عملیـ
ً  -  النشـادر والھیدروجین نتاج  لإ  أن أصـناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصـممة أو معدة خصـیصـا

 ً ومن الأمثلة على ھذه   .نتاج الماء الثقیللإ  الماء الثقیل یمكن تركیبھا في نظم مصــممة أو معدة خصــیصــا
ــادر والھیدروجین، ونظام تقطیر الماء  إالنظم نظام   ــتخدمة في عملیة تبادل النشـ نتاج المادة الحفازة المسـ

 ً  .للمفاعلات في كل من العملیتین  المستخدم في التركیز النھائي للماء الثقیل لیكون صالحا

  ً ــا ــیصـ ــممة أو المعدة خصـ ــناف المعدات المصـ ــتخدام أي من لإ  وترد فیما یلي أصـ نتاج الماء الثقیل باسـ
 :عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین أو عملیة تبادل النشادر والھیدروجین -العملیتین  

 
  أبراج تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین 6-1

ار  ــــأمت 6) یتراوح قطرھا بین   ASTM A516لاً أبراج تبادل مصنوعة من الفولاذ الكربوني الصافي (مث 
ــقدم  20( ــ ً ــ ــأمت  9) و ا ــ ً  30ار (ــ ــن  قدما ــ ــل عــ ــ ــ ــط لا یق )، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــ
وھي   .مللیمتــــــرات أو أكثـــر 6رطل/بوصة مربعة) وتآكل مسموح بھ في حدود    300میجاباسكال ( 2

 ً  .الماء وكبریتید الھیدروجیننتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل  لإ  أبراج مصممة أو معدة خصیصا
 
 النفاخات والضاغطات 6-2

میجاباســكال أو    0,2نفاخات أو ضــاغطات بالطرد المركزي وحیدة المرحلة ومنخفضــة المنســوب (أي   
الھیـدروجین (أي الغـاز الـذي یحتوي على كبریتیـد  /رطلاً  30 بوصـــــة مربعـة) لـدورة غـاز كبریتیـد 

ــبة تزید على  ــاً %)؛  70الھیدروجین بنس ــیص ــممة أو معدة خص ــتخدام  لإ  وھي مص نتاج الماء الثقیل باس
قــدرتھــا عن  أو الضــــــاغطــات لا تقــل  النفــاخــات  وھــذه  الھیــدروجین.  المــاء وكبریتیــد  تبــادل  عملیــة 

ً  متراً  56 ــط    120 000ثانیة (/مكعبا ــــ ــروف ضغــ ــــ قدم مكعب معیاري في الدقیقة)، بینما تعمل في ظــ
ــن   لا ــ ــل عــ ــال (  1,8یقــ ــ ــ ــ ــ بوصة مربعة)، وتكون محكمة بأختام مصممة لخدمة  /رطلاً   260میجاباسكــ

 .كبریتید الھیدروجین الرطب
 
 أبراج تبادل النشادر والھیدروجین 6-3

ــادر والھیدروجین لا یقل ارتفاعھا عن   ً   114,3 ( متراً   35أبراج لتبادل النشـ )، ویتراوح قطرھا بین  قدما
أقـدام)، وتكون قـادرة على أن تعمـل في ظروف ضـــــغط یتجـاوز    8,2متر (  2,5أقـدام) و   4,9متر (  1,5
كال ( 15 ً /رطلاً   2225میجاباسـ نتاج الماء الثقیل  لإ  بوصـة مربعة)، كما تكون مصـممة أو معدة خصـیصـا

ــادر والھیدروجین. وھذه الأبراج تكون فیھا على الأقل فتحة واحدة محوریة  ــتخدام عملیة تبادل النشـ باسـ
 .دخال أو سحب أجزاء الأبراج الداخلیةإمشفھة قطرھا مماثل لقطر الجزء الاسطواني بحیث یمكن 
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 أجزاء الأبراج الداخلیة والمضخات المرحلیة 6-4

  ً نتاج الماء الثقیل باســتخدام  إلأبراج    أجزاء أبراج داخلیة ومضــخات مرحلیة مصــممة أو معدة خصــیصــا
 ً   عملیة تبادل النشـادر والھیدروجین. وتشـمل أجزاء الأبراج الداخلیة ملامسـات مرحلیة مصـممة خصـیصـا

لتحقیق تماس وثیق بین الغاز والســائل. وتشــمل المضــخات المرحلیة مضــخات قابلة للتشــغیل المغمور 
 ً  .لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلیة بالنسبة للأبراج المرحلیة  ومصممة خصیصا

 
 مكسرات (مقطرات) النشادر 6-5

ــغط لا یقل عن   ــادر تعمل في ظروف ض ــرات (مقطرات) نش ــكال ( 3مكس ــة  /رطلاً   450میجاباس بوص
 ً ــا ــیصــ ــممة أو معدة خصــ ــادر  لإ  مربعة)، وتكون مصــ ــتخدام عملیة تبادل النشــ نتاج الماء الثقیل باســ

 .والھیدروجین
 
 شعة دون الحمراءمحللات الامتصاص بالأ 6-6

ــبة الھیدروجین    ــر" لنسـ ــعة دون الحمراء، تكون قادرة على التحلیل "المباشـ ــاص بالأشـ محللات امتصـ
 %.90والدیوتیریوم حیث لا تقل نسبة تركیزات الدیوتیریوم عن 

 
 الحراقات الوسیطة 6-7

یطة لتحویل غاز الدیوتیریوم المثرى    ً إحراقات وسـ نتاج  لإ  لى ماء ثقیل، تكون مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل النشادر والھیدروجین

 
7-  ً  لھا مصانع تحویل الیورانیوم والمعدات المصممة أو المعدة خصیصا
 
 ملحوظة تمھیدیة 

ــانع ونظم تحویل الیورانیوم عملیة تحول واحدة أو أكثر من نوع كیمیائي للیورانیوم    یجوز أن تؤدي مص
لى ثالث أكســـید الیورانیوم، وتحویل  إلى نوع آخر، بما في ذلك ما یلي: تحویل مركزات خام الیورانیوم  إ

لى رابع فلورید الیورانیوم،  إلى ثاني أكسید الیورانیوم، وتحویل أكاسید الیورانیوم  إثالث أكسید الیورانیوم  
ــادس فلورید الیورانیوم، وتحویل رابع فلورید الیورانیوم   ــادس فلورید الیورانیوم، وتحویل  إأو ســ لى ســ

الیورانیوم   ــد  فلوری ــادس  الیورانیوم  إســــ ــد  فلوری رابع  وتحویــل  الیورانیوم،  ــد  فلوری رابع  فلز  إلى  لى 
ــناف المعدات  إالیورانیوم، وتحویل أملاح فلورید الیورانیوم   ــید الیورانیوم. والعدید من أصـ لى ثاني أكسـ

مشـــتركة في عدة قطاعات من صـــناعات المعالجة    الرئیســـیة لمصـــانع تحویل الیورانیوم ھي أصـــناف
ــناف المعدات المســتخدمة في ھذه العملیات: الأفران،   ــبیل المثال، أص الكیمیائیة. وترد فیما یلي، على س

ائعـة، والمفـاعلات ذات الأبراج المتوھجـة، والطـاردات  والأ ان المـ تونـات الـدوارة، والمفـاعلات ذات القیعـ
المركزیة للســوائل، وأعمدة التقطیر، وأعمدة اســتخراج الســوائل. ولكن القلیل من ھذه الأصــناف متاح 

ً إن معظمھا سـیجري  إ"بصـورة متیسـرة"؛ وبالتالي ف لمتطلبات المسـتخدم ومواصـفاتھ. ویقتضـي   عداده وفقا
ــالأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات خاص ـــ ـــ ــة فـ ـــ ـــ ــي التصمیـ ـــ والتشیید لمراعاة الخواص    م ـ

ــّ الأك ــالــ ــــ لكیماویات التي تتم معالجتھا (فلورید الھیدروجین، والفلور، وثالث فلورید الكلور،  ة لبعض اــ
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، ینبغي أن یلاحظ في جمیع عملیـات تحویـل الیورانیوم أن أصـــــنـاف  وأملاح فلوریـد الیورانیوم). وأخیراً 
 ً لتحویل الیورانیوم یمكن تركیبھا في نظم    المعدات التي لا تكون، على حدة، مصــممة أو معدة خصــیصــا

 ً  .لاستخدامھا في تحویل الیورانیوم   مصممة أو معدة خصیصا
 
7-1  ً  لى ثالث أكسید الیورانیومإلتحویل مركزات خام الیورانیوم    النظم المصممة أو المعدة خصیصا

 یضاحیةإملحوظة  

ذابـة الخـام في حـامض النتریـك  إبـ  لى ثـالـث أكســـــیـد الیورانیوم أولاً إیمكن تحویـل مركزات خـام الیورانیوم   
ــفات ثلاثي البوتیل. ثم یتم تحویل نترات   ــتخدام مذیب مثل فوسـ ــتخراج نترات الیورانیل المنقاة باسـ واسـ

ما عن طریق التركیز ونزع النترات أو بمعادلتھ باستخدام النشادر  إلى ثالث أكسید الیورانیوم،  إالیورانیل  
 .نتاج ثاني یورانات الأمونیوم مع ما یلي ذلك من ترشیح وتجفیف وتكلیسالغازي لإ

 
7-2  ً  لى سادس فلورید الیورانیومإلتحویل ثالث أكسید الیورانیوم    النظم المصممة أو المعدة خصیصا

 یضاحیةإملحوظة  

ــید الیورانیوم    ــرة. وتتطلب  إیمكن تحویل ثالث أكس ــادس فلورید الیورانیوم عن طریق الفلورة مباش لى س
 .العملیة وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلورید الكلور

 
7-3  ً  لى ثاني أكسید الیورانیومإلتحویل ثالث أكسید الیورانیوم    النظم المصممة أو المعدة خصیصا

 یضاحیةإملحوظة  

لى ثاني أكسـید الیورانیوم عن طریق اختزال ثالث أكسـید الیورانیوم  إیمكن تحویل ثالث أكسـید الیورانیوم   
 .النشادر المكسر (المقطر) أو الھیدروجینباستخدام غاز 

 
7-4  ً  لى رابع فلورید الیورانیومإلتحویل ثاني أكسید الیورانیوم    النظم المصممة أو المعدة خصیصا

 یضاحیةإملحوظة  

لى رابع فلورید الیورانیوم عن طریق تفاعل ثاني أكســید الیورانیوم  إیمكن تحویل ثاني أكســید الیورانیوم   
 .درجة مئویة 500و   300مع غاز فلورید الھیدروجین عند درجة حرارة تتراوح بین  

 
7-5  ً  لى سادس فلورید الیورانیومإلتحویل رابع فلورید الیورانیوم    النظم المصممة أو المعدة خصیصا

 یضاحیةإملحوظة  

ــادس فلورید الیورانیوم عن طریق التفاعل المصــحوب بإیتم تحویل رابع فلورید الیورانیوم    طلاق  إلى س
ادس فلورید الیورانیوم من غازات الدوافق   تخدام الفلور في مفاعل برجي. ویجري تكثیف سـ الحرارة باسـ

ــا   درجات مئویة تحت   10لــــى  إالساخنة عن طریق تمریر مجرى الدوافق عبر مصیدة باردة یتم تبریدھــ
 .الصفر. وتتطلب العملیة وجود مصدر لغاز الفلور
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ً النظم   7-6  لى فلز الیورانیومإلتحویل رابع فلورید الیورانیوم    المصممة أو المعدة خصیصا

 یضاحیةإملحوظة  

لى فلز الیورانیوم عن طریق اختزالھ بالمغنســــیوم (دفعات كبیرة) أو  إیتم تحویل رابع فلورید الیورانیوم   
ــالكالسیوم (دفعات صغیرة). ویجري التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة انصھ ــ ــ ــار الیورانیــ ــ ــ وم  ــ

 .درجة مئویة)  1130(
 
7-7  ً  لى ثاني أكسید الیورانیومإلتحویل سادس فلورید الیورانیوم    النظم المصممة أو المعدة خصیصا

 یضاحیةإملحوظة  

لى ثاني أكســـید الیورانیوم عن طریق واحدة من ثلاث عملیات.  إیمكن تحویل ســـادس فلورید الیورانیوم   
اء   المـ ل بـ د الیورانیوم ویحلـ ــادس فلوریـ ة الأولى، یتم اختزال ســـ د الیورانیوم  إفي العملیـ اني أكســـــیـ لى ثـ

ذابتھ في إباســـتخدام الھیدروجین والبخار. وفي العملیة الثانیة، یجري تحلیل ســـادس فلورید الیورانیوم ب
ــیب ثاني یورانات الأمونیوم، ویختزل ملح ثاني یورانات الأمونیوم   ــادر لترسـ ــاف النشـ لى  إالماء، ویضـ

درجـة مئویـة. أمـا في   820أكســـــیـد الیورانیوم بـاســـــتخـدام الھیـدروجین بینمـا تكون درجـة الحرارة   ثـاني
ــالعملیة الثالثة، فیتم دمج سادس فلورید الیورانیوم الغازي وثان ــ ــــي أكسیــ ــد الكربــــ ــ ــــ ــــ ــــــون والنشــ ــادر  ــ

) في الماء، حیث تترســــب كربونات یورانیل الأمونیوم. وتدمج كربونات یورانیل الأمونیوم في البخار  3(ن ید  
 .نتاج ثاني أكسید الیورانیوم درجة مئویة لإ   600و   500والھیدروجین عند درجة حرارة تتراوح بین 

ما تتم باعتبـارھا المرحلـة    لى ثاني أكســـــیـد الیورانیوم، كثیراً إوعملیـة تحویل ســـــادس فلورید الیورانیوم   
 .نتاج الوقودالأولى في أي مصنع لإ

 
7-8  ً  لى رابع فلورید الیورانیومإلتحویل سادس فلورید الیورانیوم    النظم المصممة أو المعدة خصیصا

 یضاحیةإملحوظة  

 الیورانیوم عن طریق اختزالھ بالھیدروجین.لى رابع فلورید  إیتم تحویل سادس فلورید الیورانیوم   
 

 


	نشـرة إعلاميــة
	معاهدة عدم انتشار الأسلحة النووية

