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  اأنتيغوا وبربودبروتوكول إضافي للاتفاق المعقود بين 
  في والوكالة الدولية للطاقة الذرية لتطبيق الضمانات

  إطار معاھدة حظر الأسلحة النووية في أمريكا اللاتينية
 دة عدم انتشار الأسلحة النوويةومعاھ

 
 
  

  
والوكالة الدولية للطاقة الذرية  أنتيغوا وبربودايرد نص البروتوكول الإضافي للاتفاق المعقود بين   -١

لتطبيق الضمانات في إطار معاھدة حظر الأسلحة النووية في أمريكا اللاتينية ومعاھدة عدم انتشار الأسلحة 
وكان مجلس المحافظين قد أقر البروتوكول  الوثيقة لكي يطلع عليه جميع الأعضاء.مستنسخاً في ھذه  ١النووية

تشرين  ٣٠سانت جونز بأنتيغوا وبربودا في وُقِّع البروتوكول في و. ٢٠١٣أيلول/سبتمبر  ١٠الإضافي في 
 .٢٠١٣تشرين الثاني/نوفمبر  ١٥في فيينا بالنمسا في وُقِّع ، ثم ٢٠١٣الأول/أكتوبر 

اني/نوفمبر  ١٥من البروتوكول الإضافي، بدأ نفاذ ھذا البروتوكول في  ١٧المادة وبموجب   -٢ تشرين الث
  .عند توقيعه من جانب مُمثلَي أنتيغوا وبربودا والوكالة، ٢٠١٣

 

  
  
  
  
  
  
  
 .INFCIRC/528يرد مستنسخاً في الوثيقة   ١

 



INFCIRC/528/Add.1 
  المرفق

 

  
  

  اأنتيغوا وبربودبروتوكول إضافي للاتفاق المعقود بين 
  في ولية للطاقة الذرية لتطبيق الضماناتوالوكالة الد

  إطار معاھدة حظر الأسلحة النووية في أمريكا اللاتينية
  ومعاھدة عدم انتشار الأسلحة النووية

  
  
  
  

ة") طرفين في  أنتيغوا وبربودا لما كانت   والوكالة الدولية للطاقة الذرية (التي ستدعى فيما يلي "الوكال
عدم انتشار حظر الأسلحة النووية في أمريكا اللاتينية ومعاھدة طار معاھدة إي تطبيق الضمانات فلاتفاق معقود 

  ؛أيلول/سبتمبر ٩الأسلحة النووية (سيدعى فيما يلي "اتفاق الضمانات") بدأ نفاذه في 

ً إو   د  منھما دراكا ق توطي ووي عن طري ز عدم الانتشار الن لرغبة المجتمع الدولي في المضي في تعزي
  نات الوكالة وتحسين كفاءته؛فعالية نظام ضما

ذ الضمانات الحاجة إ ذ تشيرانإو   اء تنفي ة أن تراعي أثن ى الوكال ه يجب عل ى أن ي: تجنب إل ا يل ى م ل
لمية،  نتيغوا وبربودالأعاقة التنمية الاقتصادية والتكنولوجية إ ة الس أو التعاون الدولي في مجال الأنشطة النووي

ة بالصحة و ام المتعلق رام الأحك وق واحت ارية وحق ة الس ام الأمني ن الأحك ا م ة وغيرھ ة المادي ان والحماي الأم
ك من  ر ذل ة والصناعية وغي الأفراد، واتخاذ جميع الاحتياطات التي تكفل حماية الأسرار التجارية والتكنولوجي

  لى علمھا؛إ تصلالمعلومات السرية التي 

ھذا البروتوكول عند الحد الأدنى المتسق مع يتعين أن يظل تواتر وكثافة الأنشطة المبينة في  ولما كان  
  ھدف توطيد فعالية ضمانات الوكالة وتحسين كفاءتھا؛

 والوكالة قد اتفقتا الآن على ما يلي: أنتيغوا وبربودا نإف  

  



 

٢ 

  العلاقة بين البروتوكول واتفاق الضمانات

  ١المـــادة 

ا تك   در م ذا البروتوكول بق ى ھ اق الضمانات عل ذا البروتوكول تنطبق أحكام اتف ام ھ ون متصلة بأحك
ذا البروتوكول إومتوافقة معھا. وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضمانات مع أحكام ھذا البروتوكول، ف ن أحكام ھ

  ھي التي تنطبق.

  توفيــــــر المعلومــــــات

  ٢المـــادة 

  علان يحتوي على ما يلي:إالوكالة ب أنتيغوا وبربوداتزود   -أ

مواد تنطوي على  التي لانمائية المتعلقة بدورة الوقود النووي لأنشطة البحوث الإ وصف عام  ‘١’  
ة ولى  نووي ي تت ة والت ي أي بقع ا ف وداوالمضطلع بھ وا وبرب ا أو أنتيغ د – تمويلھ  – بالتحدي

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

اءة، ويمعلومات تحدد  ‘٢’   ة أو الكف ق بالفعالي ا يتعل ُ ھا الوكالة على أساس الفوائد المتوقعة فيم تفق ـ
، بشأن الأنشطة التشغيلية ذات الصلة بالضمانات، المضطلع بھا في أنتيغوا وبربوداعليھا مع 
  .مواد نوويةيشيع فيھا استخدام  أماكن واقعة خارج المرافقوفي  مرافق

ى موقعي كل وصف عام لكل مبنى مقام ف  ‘٣’   ذا إ، يتضمن أوجه استخدام المبنى ومحتويات المبن
  .للموقعتتضح من ھذا الوصف. ويتضمن الوصف خريطة  كانت محتوياته لا

ان يشارك في الأنشطة المحددة في المرفق الأول   ‘٤’   وصف لحجم العمليات المنفذة في كل مك
  بھذا البروتوكول.

اجم ومصانع   ‘٥’   ان من دد مك ات تح ا معلوم وم وحالتھ ز الثوري وم ومصانع تركي ز اليوراني تركي
نتاج السنوي الراھن لتلك المناجم والمصانع لإنتاجية التقديرية السنوية والإالتشغيلية وقدرتھا ا

وداعلى طلب الوكالة تذكر  ككل. وبناءً  نتيغوا وبربودالأبالنسبة  اج السنوي لإا أنتيغوا وبرب نت
ك المعلومات الراھن لمنجم بعينه أو لمصنع ت ديم تل تلزم تق ه. ولايس ز بعين جراء حصر إركي

  .للمواد النوويةمفصّل 

ود إمعلومات بشأن المواد المصدرية التي لم تصل   ‘٦’   اء المناسبين لصنع الوق ى التركيب والنق ل
ً  ثراءً إثرائھا أو لإ   وذلك على النحو التالي: نظيريا

واد   (أ)     ك الم ات تل ي –كمي تخدم ف ت تس واء كان ة س ر نووي ة أو غي راض نووي  – أغ
ي  ان ف ل مك بة لك ع، بالنس ي أو المزم تخدامھا الفعل ه اس ائي وأوج ا الكيمي وتركيبھ

ة من ـد فيــه توج أنتيغوا وبربودا ان متري مثل ھذه المواد بكميات تتجاوز عشرة أطن
 ً ا وم و/أو عشرين طن ً  اليوراني ا وم، متري ي  من الثوري اكن الأخرى الت بة للأم وبالنس

ا يخص توج وداد بھا كميات تزيد على طن متري واحد، مجموعھا فيم وا وبرب  أنتيغ



 

٣ 

ً إككل،  ا وم أو عشرين طن ة من اليوراني  ذا كان مجموعھا يتجاوز عشرة أطنان متري
 ً ذه المعلومات  متريا ديم ھ تلزم تق وم. ولا يس واد  جراء حصر مفصلإمن الثوري للم
  ؛النووية

وداأكميات كل عملية تصدير خارج   (ب)     وا وبرب واد  نتيغ ك الم ً  –لتل من أجل  خصيصا
ة ر نووي راض غي ون  – أغ دما تك ا، عن واد ووجھتھ ك الم ائي لتل ب الكيمي والتركي

  بكميات تتجاوز ما يلي:

ام   )١(       لال الع اوز خ ه يتج ا مجموع وم، أو م ن اليوراني ة م ان متري رة أطن عش
ة خ دير المتتابع ات التص بة لعملي ة بالنس ان متري رة أطن وا ارج عش أنتيغ

ا إمن اليورانيوم المصدر  وبربودا ة كل منھ ل كمي ي تق ة والت ى نفس الدول ل
  عن عشرة أطنان مترية؛

      )٢(   ً ً  عشرين طنا من الثوريوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العام عشرين  متريا
 ً ا ً  طن ا ارج  متري ة خ ات التصدير المتتابع بة لعملي ودابالنس وا وبرب ن  أنتيغ م

ً إمصدر الثوريوم ال  لى نفس الدولة والتي تقل كمية كل منھا عن عشرين طنا
 ً   ؛متريا

تيراد داخل   (ج)     ة اس وداكميات كل عملي وا وبرب واد  أنتيغ ك الم ً  –لتل من أجل  خصيصا
ة ر نووي راض غي ه  – أغ راھن وأوج ا ال واد ومكانھ ك الم ائي لتل ب الكيمي والتركي

  ات تتجاوز ما يلي:استخدامھا الفعلي أو المزمع، عندما تكون بكمي

ام   )١(       لال الع اوز خ ه يتج ا مجموع وم، أو م ن اليوراني ة م ان متري رة أطن عش
ل  ة داخ وم المتتابع تيراد اليوراني ات اس بة لعملي ة بالنس ان متري رة أطن عش

  والتي تقل كمية كل منھا عن عشرة أطنان مترية؛ أنتيغوا وبربودا

      )٢(   ً ً  عشرين طنا ما مجموعه يتجاوز خلال العام عشرين من الثوريوم، أو  متريا
 ً ً  طنا ودابالنسبة لعمليات استيراد الثوريوم المتتابعة داخل  متريا وا وبرب  أنتيغ

 ً ً  والتي تقل كمية كل منھا عن عشرين طنا   ؛متريا

     ً ً  علما زم استخدامھا استخداما واد المعت ذه الم ل ھ ديم معلومات عن مث ر  بأنه لا يشترط تق غي
  غھا شكل استخدامھا النھائي غير النووي.نووي، بمجرد بلو

ادالمعفاة من الضمانات بمقتضى ال المواد النوويةمعلومات بشأن كميات   (أ)  ‘٧’   من  ٣٦ة م
  وبشأن أوجه استخدامھا وأماكنھا؛اتفاق الضمانات 

ات   (ب)     ات معلوم أن الكمي ان بش ل مك ي ك تخدامات ف ديرات) والاس كل تق ذ ش د تأخ (ق
ادمن ال (ب) المعفاة من الضمانات بمقتضى الفقرة لنوويةللمواد ابالنسبة  من  ٣٥ة م

اق الضمانات  دما اتف ووي، عن ر الن ائي غي د شكل الاستخدام النھ م تأخذ بع ا ل ولكنھ
ذكورة في  ونـتك ات الم ات تتجاوز الكمي ادة بكمي اق الضمانات ٣٦الم . ولا من اتف

 .النووية للموادجراء حصر مفصل إيستلزم تقديم ھذه المعلومات 



 

٤ 

ة الإ  ‘٨’   ان أو المعالج أن المك ات بش ة الإمعلوم طة أو القوي ات المتوس افية للنفاي ي ض عاع الت ش
وم أو  ى بلوتوني وي عل راءتحت ديد الإث وم ش وم يوراني ا  ٢٣٣-أو يوراني ت عنھ ي رفع والت

ى  مانات بمقتض ادة الض مانات ١١الم اق الض ن اتف ارة م إن عب رة ف ذه الفق راض ھ . ولأغ
ا الإلإة ا"المعالج ر ضافية" لا تشمل عمليات إعادة تعبئة النفايات أو عمليات تكييفھ ضافي غي

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

أن   ‘٩’   ات بش ددةمعلوم واع المح ق  الأن ي المرف رودة ف ة المس ر النووي واد غي دات والم ن المع م
  الثاني، وذلك على النحو التالي:

ة تصدير خارج   (أ)     ودابالنسبة لكل عملي وا وبرب ا،  أنتيغ واد: ھويتھ دات والم ك المع لتل
اريخ  اريخ التصدير أو ت ة، وت ة المتلقي وكمياتھا، ومكان استخدامھا المزمع في الدول

  التصدير المتوقع حسب الاقتضاء؛

وفره  بناءً   (ب)     د ت ة، تأكي ه الوكال وداعلى طلب محدد تقدم وا وبرب ة ، أنتيغ ا دول باعتبارھ
ة أخرى  دمھا دول ي تق ذه إمستوردة، للمعلومات الت ل ھ ة بشأن تصدير مث ى الوكال ل

  .أنتيغوا وبربودالى إالمعدات والمواد 

ا في   ‘١٠’   ووي (بم ود الن ا يخص تطوير دورة الوق الخطط العامة لفترة السنوات العشر التالية فيم
) عندما تعتمدھا السلطات دورة الوقود النوويالمتعلقة بالمزمعة  والتطويرالبحث أنشطة ذلك 

  .أنتيغوا وبربوداالملائمة في 

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

واد التي لا تنطوي على  المتعلقة بدورة الوقود النووي والتطويرلأنشطة البحث وصف عام   ‘١’   م
الإوتتصل على وجه  نووية ات إثراء والتحديد ب ووي أو معالجة النفاي ود الن ادة معالجة الوق ع

ة الإ طة أو القوي وم أو المتوس ى بلوتوني وي عل ي تحت عاع الت ـد الإش وم شدي راءيوراني أو  ث
ة داخل ٢٣٣-يورانيوم ودا، المضطلع بھا في أي بقع وا وبرب وداكن ـول أنتيغ وا وبرب لا  أنتيغ

ـى تمويلھـتتول دبالتحد –ا أو ـ ا؛  – ي ة عنھ ا نياب طلع بھ ا، أو المض ھا أو مراقبتھ ترخيص
رة ف ذه الفق ات إومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة. ولأغراض ھ ن مصطلح "معالجة" النفاي

ر لإالمتوسطة أو القوية ا ا غي ات تكييفھ ات أو عملي ة النفاي ادة تعبئ ات إع شعاع لا يشمل عملي
  نفايات أو التخلص منھا.المنطوية على فصل العناصر، من أجل خزن ال

ذ في   ‘٢’   ي تنف ك الأنشطة، الت ذي يضطلع بتل ان ال ة الشخص أو الكي وصف عام للأنشطة وھوي
ارج  ة خ ددھا الوكال اكن تح عأم ا كانت مرتبطة ارتباطموق ا ربم ة أنھ رى الوكال ي ت ً ـ، والت  ا

ً ـوظيفي ة. . ويخضع توفير ھذه المعلومات لطلب محدد من جانالموقعبأنشطة ذلك  ا ب الوكال
  وتقدم المعلومات بالتشاور مع الوكالة وفي توقيت سريع.

اءً   -ج دم  بن ة تق ى طلب الوكال وداعل وا وبرب ً إ أنتيغ ھابا ً  س ذه  أو توضيحا دمتھا بموجب ھ ات ق لأي معلوم
  المادة، بقدر ما يكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.



 

٥ 

  ٣المـــادة 

دم   -أ وداتق وا وبرب ة المعلو أنتيغ ة أـي الفقـددة فـات المحـمللوكال ‘ ٥’وأ‘ ٤’وأ‘ ٣’وأ‘ ١’رات الفرعي
ً  ١٨٠في غضون  ٢من المادة ‘ ١’والفقرة الفرعية ب ٢من المادة ‘ ١٠’وأ‘ ٧’أ) وأ‘(٦’وأ دء  يوما من ب

  نفاذ ھذا البروتوكول.

ليھا في إمشار أيار/مايو من كل عام، استيفاءات للمعلومات ال ١٥للوكالة، بحلول  أنتيغوا وبربوداتقدم   -ب
د طرأت إالفقرة أ أعلاه عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة. و رات ق اك أي تغي ذا لم تكن ھن

  ذلك. أنتيغوا وبربوداعلى المعلومات السابق تقديمھا، أوضحت 

ن ـلفقرتيي اـددة فـات المحـام، المعلومـن كل عـأيار/مايو م ١٥للوكالة، بحلول  أنتيغوا وبربوداتقدم   -ج
  عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة. ٢ب) و(ج) من المادة ‘(٦’ن أــالفرعيتيـ

ة أ أنتيغوا وبربوداتقدم   -د رة الفرعي ادة ‘(٩’للوكالة كل ثلاثة شھور المعلومات المحددة في الفق أ) من الم
٢ ً   لثلاثة شھور.من تاريخ انتھاء فترة ا . وتقدم ھذه المعلومات في غضون ستين يوما

ة أ أنتيغوا وبربوداتقدم   -ھـ رة الفرعي ادة ‘ ٨’للوكالة المعلومات المحددة في الفق ل  ٢من الم ً  ١٨٠قب ا  يوم
ول إجراء أي معالجة إمن  دم بحل ا تق رات  ١٥ضافية، كم ام معلومات عن التغيي ايو من كل ع أيار/م

  لسابقة.التي تطرأ في المكان عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية ا

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

في غضون  ٢ب) من المادة ‘(٩’للوكالة المعلومات المذكورة في الفقرة الفرعية أ أنتيغوا وبربوداتقدم   -ز
 ً   من الطلب المقدم من الوكالة. ستين يوما

  معاينة التكميليةال

  ٤المـــادة 

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

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

ة أإر أي مكان مشا  ‘١’   ة أ‘ ١’ليه في الفقرة الفرعي رة الفرعي ادة ‘ ٢’أو الفق ى ٥من الم ك عل ؛ وذل
  أو أنشطة نووية غير معلنة؛ مواد نوويةأساس انتقائي من أجل التأكد من عدم وجود أي 

ادة إأي مكان مشار   ‘٢’   رة ج من الم ك من أجل حسم أي تساؤل ٥ليه في الفقرة ب أو الفق ، وذل
ا ق بصحة واكتم ادة يتعل ة بموجب الم ات المقدم م أي تضارب  ٢ل المعلوم ن أجل حس أو م
  يتعلق بتلك المعلومات؛



 

٦ 

، وذلك بالقدر اللازم للوكالة من أجل ٥من المادة ‘ ٣’ليه في الفقرة الفرعية أإأي مكان مشار   ‘٣’  
وداإعلان  – لأغراض الضمانات –أن تؤكــد  ة ا أنتيغوا وبرب ة لإبشأن حال خراج من الخدم

  .مواد نوويةكان يشيع فيه استخدام  مكان واقع خارج المرافقأو  فقلمر

ة   ‘١’  -ب ة ‘ ٢’باستثناء الحالة المنصوص عليھا في الفقرة الفرعي اه تعطي الوكال وداأدن وا وبرب  أنتيغ
ً  إخطاراً    ساعة على الأقل؛  ٢٤بالمعاينة قبل  مسبقا

ي   ‘٢’   ان ف ة أي مك علمعاين ا  موق ً  –م ا ارات  اقتران ميمية أو بزي ات التص ن المعلوم ق م التحق
ك  ي ذل ة ف رض أو الروتيني ددة الغ ية المح ات التفتيش عبالعملي ار  – الموق دة الإخط ون م تك

ل، ولكن يجوز إالمسبق،  ى الأق ل من ساعتين أذا طلبت الوكالة ذلك، ساعتين عل ن تكون أق
  في ظروف استثنائية.

ً   -ج   المعاينة والأنشطة اللازم تنفيذھا أثناء تلك المعاينة.، ويحدد أسباب يكون الإخطار المسبق مكتوبا

ة   -د ودافي حالة وجود تساؤل أو تضارب تعطي الوكال وا وبرب ذا  أنتيغ فرصة توضيح وتيسير حسم ھ
أخير التساؤل أو التضارب. وتعطى ھذه الفرصة قبل تقديم طلب لإ ة أن ت جراء معاينة، ما لم تر الوكال

الغرإ يخل ب ة س راء المعاين ة أي ج تخلص الوكال ال لا تس ى أي ح ه. وعل ن أجل ت م ذي التمس ض ال
  ھذه الفرصة. أنتيغوا وبربوداعطاء إاستنتاجات بشأن التساؤل أو التضارب لحين 

  على غير ذلك. أنتيغوا وبربودالا أثناء ساعات العمل العادية ما لم توافق إلا تجرى المعاينة   -ھـ

و أن يرافق مم نتيغوا وبربودالأيحق   -و وداثل وا وبرب ة،  أنتيغ ه من معاين ا يجرون اء م ة أثن مفتشي الوكال
ك  ؤدي ذل أخر المفتشين عن الاضطلاع بوظائفھم أو إشريطة ألا ي ى ت ى نحو إل ك عل اقتھم عن ذل ع

  آخر.

  ٥المـــادة 

  للوكالة معاينة ما يلي: أنتيغوا وبربودا توفر  

  ؛ما موقعأي موضع في   ‘١’  -أ

  ؛٢من المادة ‘ ٨’لى أإ‘ ٥’بموجب الفقرات الفرعية من أ يغوا وبربوداأنتأي مكان تحدده   ‘٢’  

ة، أو أي مرفق أخرج من الخدمةأي   ‘٣’   ان يشيع  مكان واقع خارج المرافق أخرج من الخدم ك
  .مواد نوويةفيه استخدام 

ة أ أنتيغوا وبربوداأي مكان حددته   -ب ة أ‘ ١’بموجب الفقرة الفرعي رة الفرعي ة أو ‘ ٤’أو الفق رة الفرعي الفق
أعلاه؛ شريطة ‘ ١’ليھا في الفقرة الفرعية أإ، خلاف الأماكن المشار ٢ب من المادة  ب) أو الفقرة‘(٩’أ

ات أنتيغوا وبربوداأن تبذل  ة متطلب ول لتلبي د معق ة، كل جھ ذه المعاين ، إذا عجزت عن أن توفر مثل ھ
  الوكالة بوسائل أخرى ودون تأخير.



 

٧ 

اكن المشار أي مكان آخر تحدده ال  -ج ة، خلاف الأم رتين أ و ب أعلاه، من أجل إوكال ا في الفق أخذ ليھ
ه ان بعين ن مك ة م ات بيئي ذل عين ودا؛ شريطة أن تب وا وبرب ذه أنتيغ ل ھ وفر مث ، إذا عجزت عن أن ت

  المعاينة، كل جھد معقول لتلبية متطلبات الوكالة في أماكن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون تأخير.

  ٦المـــادة 

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

ً   -أ ة أ بالنسبة للمعاينة وفقا رة الفرعي ادة ‘ ٣’أو أ‘ ١’للفق ات إ: ٥من الم ة بصرية، وجمع عين جراء مراقب
ا بيئية؛ واستخدام أجھزة الكشف عن الإ ام وغيرھ ه  –شعاعات وقياسھا؛ وتركيب أخت ا تنص علي مم

من أجھزة بيان وكشف حالات التلاعب؛ وتنفيذ تدابير موضوعية أخرى برھنت  – لفرعيةالترتيبات ا
ي "المجلس")  ا يل ذي سيدعى فيم التجربة على جدواھا من الناحية التقنية ووافق مجلس المحافظين (ال

  .أنتيغوا وبربوداعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

ً   -ب ا ة وفق ر بالنسبة للمعاين ة أللفق ادة ‘ ٢’ة الفرعي ردات إ: ٥من الم ة بصرية، وعد مف واد جراء مراقب الم
زة الكشف عن إ؛ والنووية ف؛ واستخدام أجھ جراء قياسات غير متلفة وأخذ عينات على نحو غير متل

ات الإ ا؛ وجمع عين ئھا وترتيبھ واد ومنش ات الم شعاعات وقياسھا؛ وفحص السجلات ذات الصلة بكمي
ة ووافق المجلس بيئية؛ وتنفيذ تدابي ة التقني ر موضوعية أخرى برھنت التجربة على جدواھا من الناحي

  .أنتيغوا وبربوداعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

ً   -ج ا ة وفق ادة  بالنسبة للمعاين رة ب من الم ة؛ واستخدام إ: ٥للفق ات بيئي ة بصرية؛ وجمع عين جراء مراقب
ذ ھا؛ وفحص سجلات الإشعاعات وقياسأجھزة الكشف عن الإ نتاج والشحن المتصلة بالضمانات؛ وتنفي

ى  س عل ق المجل ة وواف ة التقني ن الناحي دواھا م ى ج ة عل ت التجرب رى برھن وعية أخ دابير موض ت
  .أنتيغوا وبربودااستخدامھا وأعقبــــت مشــــاورات بيـــن الوكالـــة و

ً   -د ا ة وفق بة للمعاين ادة  بالنس ن الم رة ج م م : جم٥للفق ائج عن حس ة عجز النت ي حال ة؛ وف ات بيئي ع عين
ة  ٥التساؤل أو التضارب في المكان الذي حددته الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة  ه يجوز للوكال فإن

شعاعات وقياسھا، وأن تنفذ أن تستخدم في ھذا المكان أجھزة المراقبة البصرية وأجھزة الكشف عن الإ
  تدابير موضوعية أخرى. – والوكالة وبربودا أنتيغواحسب المتفق عليه بين  –

  ٧المـــادة 

ودا، تتخذ الوكالة وأنتيغوا وبربوداعلى طلب  بناءً   -أ وا وبرب ل  أنتيغ ات تكف ة إترتيب ة محكوم جراء معاين
ق بالانتشار، أو من أجل  بموجب ھذا البروتوكول من أجل الحيلولة دون إفشاء معلومات حساسة تتعل

ات تت اتالوفاء بمتطلب ة المعلوم ة، أو من أجل حماي ة المادي ان أو الحماي ق بالأم ة  عل المشمولة بالملكي
ة أو طة  الفكري ذ الأنش ن تنفي ة م ع الوكال ـات لا تمن ـذه الترتيبــ ة. وھـــ ة التجاري ن الناحي ة م الحساس

ي من أي  ان المعن و المك أن خل ة بش دات موثوق وفير تأكي ة لت ةاللازم واد نووي ة غي م ر وأنشطة نووي
ادة إمعلنة، بما في ذلك حسم أي تساؤل يتعلق بصحة واكتمال المعلومات المشار  ، أو أي ٢ليھا في الم

  تضارب يتعلق بتلك المعلومات.



 

٨ 

ديمھا المعلومات المشار نتيغوا وبربودالأيجوز   -ب د تق ادة إ، عن ا في الم ة بالمواضع ٢ليھ لاغ الوكال ، إب
  نطبق فيه المعاينة المحكومة.أو المكان الذي قد ت الموقعالقائمة في 

ة – نتيغوا وبربودالأيجوز   -ج ة لازم أ  – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعي ة إأن تلج ة المحكوم ى المعاين ل
 ً   مع أحكام الفقرة أ أعلاه. اتساقا

  ٨المـــادة 

وداليس في ھذا البروتوكول ما يمنع    وا وبرب ة  أنتيغ ى الوكال اإمن أن تعرض عل ة لأم كن جراء معاين
ة الاضطلاع بأنشطة ٩و ٥ليھا في المادتين إلى الأماكن المشار إضافة أخرى بالإ ، أو من أن تطلب من الوكال

  لمثل ھذا الطلب. – دون تأخير –تحقق في مكان معين. وتبذل الوكالة كل جھد معقول للاستجابة 

  ٩المـــادة 

اطق الوكالة من أجل للوكالة معاينة الأماكن التي تحددھا  أنتيغوا وبربوداتوفر    أخذ عينات بيئية من من
ة  – إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاينة – أنتيغوا وبربودا؛ شريطة أن تبذل شاسعة ول لتلبي كل جھد معق

متطلبات الوكالة في أماكن بديلـــــة. ولا تلتمس الوكالة مثل ھذه المعاينة إلا بعد ما يكون المجلس قد وافق على 
ات الإ مناطق شاسعةمن  العينات البيئية أخذاستخدام  ين وعلى الترتيب د مشاورات ب ذلك، وبع ة ب ة المتعلق جرائي
  .أنتيغوا وبربوداالوكالة و

  ١٠المـــادة 

  بما يلي: أنتيغوا وبربوداتقوم الوكالة بإبلاغ   

ل أو تضارب الأنشطة المنفذة بموجب ھذا البروتوكول، بما في ذلك الأنشطة المتعلقة بأي أوجه تساؤ  -أ
ً إ أنتيغوا وبربودااسترعت الوكالة انتباه  ك  ليھا، وذلك في غضون ستين يوما من تاريخ تنفيذ الوكالة لتل

  الأنشطة.

اه   -ب ة انتب أي أوجه تساؤل أو تضارب استرعت الوكال ة ب ودانتائج الأنشطة المتعلق وا وبرب ا،  أنتيغ إليھ
ً  وذلك في أقرب وقت ممكن لكن على أي حال في غضون ا ين يوم اريخ ت ثلاث ُّ ثبـَ من ت ة من ـ ت الوكال

  النتائج.

تنتاجات   -ج ذه الاس دم ھ ذا البروتوكول. وتق الاستنتاجات التي استخلصتھا من أنشطتھا المنفذة في إطار ھ
 ً   .سنويا

  تسمية مفتشي الوكالــــــــة

  ١١المـــادة 

ودايتولى المدير العام إخطار   ‘١’  -أ ة الم أنتيغوا وبرب أي موظف من بموافق تعانة ب ى الاس جلس عل
 ً ا ل مفتش ة للعم وظفي الوكال م  م م تق ا ل وداللضمانات. وم وا وبرب ة  – أنتيغ ي غضون ثلاث ف

تلامھا ا ن اس ھور م سلإش ة المجل ق بموافق ار المتعل ام برفضھا أن  – خط دير الع إعلام الم ب



 

٩ 

 ً ودافي  يكون ھذا الموظف مفتشا م إ، فأنتيغوا وبرب ذي ت تش ال ودار خطاإن المف وا وبرب  أنتيغ
  .أنتيغوا وبربودابشأنه على ھذا النحو، يعتبر مسمى للتفتيش في 

وراً   ‘٢’   ام ف ه يبادر المدير الع ه لطلب تقدم ودا، استجابة من وا وبرب إبلاغ  أنتيغ ه، ب ادرة من أو بمب
ً  أنتيغوا وبربودا   .أنتيغوا وبربودافي  بسحب تسمية أي موظف مفتشا

ام   -ب بعة أي د س رض بع ار يفت ار المش ة للإخط ال الوكال اريخ إرس ن ت د إم لاه بالبري رة أ أع ي الفق ه ف لي
  قد تسلمت الإخطار. أنتيغوا وبربوداأن  أنتيغوا وبربودالى إالمسجل 

  التأشيـــــرات

  ١٢المـــادة 

وداتمنح    تش  أنتيغوا وبرب ى تأشيرة، المف اريخ تلقي طلب الحصول عل في غضون شھر واحد من ت
د ور المسمى المح دخول/الخروج و/أو العب رات ال ددة م يرات متع ن تأش و مناسب م ا ھ ب م ي الطل د  –د ف عن

ه. وتكون  أنتيغوا وبربودالتمكين المفتش من دخول أراضي  – الاقتضاء والبقاء فيھا لغرض الاضطلاع بمھام
د تش أي تأشيرات يتم طلبھا صالحة لمدة سنة على الأقل ويتم تجديدھا، حسب الاقتضاء، لتغطي م ة تسمية المف

  .أنتيغوا وبربودافي 

  الترتيبات الفرعيـــــــة

  ١٣المـــادة 

دابير إأو الوكالة  أنتيغوا وبربوداحيثما تشير   -أ ق الت ة تطبي ة كيفي د في ترتيبات فرعي لى ضرورة أن تحدَّ
ات الف أنتيغوا وبربوداالمنصوص عليھا في ھذا البروتوكول، تتفق  ة في والوكالة على ھذه الترتيب رعي

 ً ا عين يوم ً  غضون تس ا عين يوم ي غضون تس ول؛ أو ف ذا البروتوك اذ ھ دء نف اريخ ب ن ت اريخ  م ن ت م
ارة  ذا إالإش اذ ھ دء نف اريخ ب د ت ارة بع ك الإش درت تل ة إذا ص ات الفرعي ذه الترتيب رورة ھ ى ض ل

  البروتوكول.

ذا أن تطبق التدا – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمة –يحق للوكالة   -ب بير المنصوص عليھا في ھ
  البروتوكول.

  نظم الاتصــــالات

  ١٤المـــادة 

ذه الاتصالات  أنتيغوا وبربوداتسمح   -أ ة ھ ل حماي للوكالة بإقامة اتصالات حرة للأغراض الرسمية وتكف
ي  ة ف ين مفتشي الوكال وداب وا وبرب ك  أنتيغ ي ذل ا ف ة، بم ا الإقليمي ة الرئيسي و/أو مكاتبھ ر الوكال ومق

اس إر زة القي ة أو أجھ واء و/أو المراقب زة الاحت دھا أجھ ي تول ات الت ة –سال المعلوم ة للوكال  – التابع
ً غير آلي وآل إرسالاً  من نظم الاتصالات  – أنتيغوا وبربودابالتشاور مع  –. ويحق للوكالة أن تنتفـــع يا

وغيرھا من أشكال الاتصال  المباشرة المقامة على الصعيد الدولي، بما فيھا نظم الأقمار الاصطناعية
وداعن بعد، غير المستخدمة في  وا وبرب اءً  أنتيغ ى طلب  وبن وداعل وا وبرب ة تحدد في  أنتيغ أو الوكال



 

١٠ 

واء  زة الاحت دھا أجھ الترتيبات الفرعية تفاصيل تنفيذ ھذه الفقرة فيما يخص إرسال المعلومات التي تول
ً غير آلي وآلي إرسالاً  – التابعة للوكالة –و/أو المراقبة وأجھزة القياس    .ا

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

  حساسية خاصة. ذات أنتيغوا وبربوداالتصميمية التي تعتبرھا 

  حمايـة المعلومـات السريـــــــة

  ١٥المـــادة 

ً   -أ ً  تطبق الوكالة نظاما يكفل الحماية الفعالة ضد إفشاء الأسرار التجارية والتكنولوجية والصناعية  صارما
امى إوغير ذلك من المعلومات السرية التي تتنامى  ا يتن ك م ا في ذل ل إلى علمھا، بم ا من مث ى علمھ ل

  علومات أثناء تنفيذ ھذا البروتوكول.ھذه الم

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

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

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

  الإجراءات التي تتخذ في حالات انتھاك السرية أو ادعاءات انتھاكھا.  ‘٣’  

  ليه في الفقرة أ أعلاه ويستعرضه بصفة دورية.إيوافق المجلس على النظام المشار   -ج

  المرفقــــان

  ١٦المـــادة 

زءاً   -أ ول ج ذا البروتوك ا ھ كل مرفق رفقين، ف يش ديل الم دا أغراض تع ا ع ه. وفيم زأ من ة ن إلا يتج كلم
 ً   ."بروتوكول" على النحو المستخدمة به في ھذا الصك تعني البروتوكول والمرفقين معا

تعديل  – على مشورة يسديھا فريق خبراء عامل مفتوح العضوية ينشئه المجلس بناءً  –يجوز للمجلس   -ب
اني. ويسري قائمة الأنشطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة في المرفق الث

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

  بدء النفـاذ

  ١٧المـــادة 

وراً و .عنـد توقيعـه مـن جانـب مُمثلَـي أنتيغـوا وبربـودا والوكالـة يبدأ نفاذ ھذا البروتوكول  - أ ام ف دير الع ادر الم  يب
  روتوكول.بلاغ جميع الدول الأعضاء في الوكالة ببدء نفاذ ھذا البإب
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  التعاريـــــف

  ١٨المـــادة 

  لغرض ھذا البروتوكول:  

ووي والتطويرالبحث أنشطة   -أ ود الن دورة الوق د المتعلقة ب ى وجه التحدي رتبط عل ي ت ي الأنشطة الت  تعن
  لعمليات أو نظم يتعلق بأي بند من البنود التالية: تطويريبأي جانب 

  ،المواد النوويةتحويل   -    

  ،اد النوويةالموثراء إ  -    

  صنع الوقود النووي،  -    

  المفاعلات،  -    

  المرافق الحرجة،  -    

  عادة معالجة الوقود النووي،إ  -    

ة ا  -     طة أو القوي ات المتوس ة النفاي وم أو لإمعالج ى بلوتوني وي عل ي تحت عاع الت ش
ذي إ(ولا تشمل  ٢٣٣-أو يورانيوم ثراءيورانيوم شديد الإ عادة التعبئة، أو التكييف ال

  لا يتم فيه فصل العناصر، لأغراض التخزين أو التخلص)،

فيما يتصل  والتطويرالبحث بلكنھا لا تشمل الأنشطة المتعلقة بالبحوث العلمية النظرية أو الأساسية أو   
ار الصحية  بتطبيقات النظائر المشعة في الصناعة والتطبيقات الطبية والھيدرولوجية والزراعية، والآث

  الصيانة. والبيئية وتحسين

ي حددتھا  الموقـــع  -ب ودايعني المنطقة الت وا وبرب في المعلومات التصميمية ذات الصلة من أجل  أنتيغ
واء  قاحت ك مرف ي ذل ا ف ة، بم ق المغلق أن المراف ات ذات الصلة بش ي المعلوم ارج ، وف ع خ ان واق مك
ة الو، بما في ذلك مواد نوويةيشيع فيه استخدام  المرافق قالأماكن المغلق ة خارج المراف ان  اقع ي ك الت

(ويقتصر ذلك على الأماكن التي توجد بھا خلايا ساخنة أو التي كان يتم  مواد نوويةيشيع فيھا استخدام 
فيھا الاضطلاع بأنشطة تتعلق بالتحويل أو الإثراء أو صنع الوقود أو إعادة معالجته). كما يشمل جميع 

ي: أو المكان، ا المرفقالمنشآت المتجاورة مع  ا يل لمرتبطة بتقديم أو استعمال خدمات أساسية تشمل م
ى  وي عل ي لا تحت ععة الت واد المش ة الم ي معالج تخدمة ف اخنة المس ا الس ةالخلاي واد نووي ؛ ومنشآت م

ددتھا  ة ح طة معين ة بأنش اني المقترن ا؛ والمب تخلص منھ ات وال زن النفاي ة وخ ودامعالج وا وبرب . أنتيغ
  أعلاه. ٢من المادة ‘ ٤’بموجب الفقرة الفرعية أ

ةإالمرفق الذي تم   -ج م ، أو خراجه من الخدم ذي ت ع خارج المرافق ال ان الواق ةإالمك ، خراجه من الخدم
ة أو  ا إزال م فيھ ي ت ان، الت أة، أو المك ي المنش ة إيعن دات اللازم ة والمع ل المتبقي ول الھياك ال مفع بط

ة لاستخدامھا بحيث يتعذر استعمالھا في الخزن وبحيث لم يع تعمالھا في مناول واد د من الممكن اس الم
  أو معالجتھا أو استخدامھا. النووية



 

١٢ 

ق، أو المرفق المغلق  -د ع خارج المراف ا المكان المغلق الواق ي أوقفت فيھ ان، الت أة، أو المك ي المنش ، يعن
  خراجھا من الخدمة.إلكن لم يتم  المواد النوويةالعمليات وأزيلت منھا 

دي  -ھـ وم الش راءلإد االيوراني ى  ث وي عل ذي يحت وم ال ي اليوراني ـر  ٢٠يعن ن نظيـ ر م ة أو أكث ي المائ ف
  .٢٣٥-اليورانيوم

ه  -و ان بعين ة من مك ات بيئي ث أخذ عين ة (م ات بيئي ع عين ي جم ة  لاً يعن ات والترب اء والنب واء والم من الھ
ى ه مباشرة، بغرض مساعـوالمسحات) من مكان حددته الوكالة، ومن البقعة المجاورة ل ة عل دة الوكال

ر  مواد نوويةالخروج باستنتاجات بشأن خلو ھذا المكان المحدد من أي  غير معلنة أو أنشطة نووية غي
  معلنة.

ثلاً  أخذ عينات بيئية من مناطق شاسعة  -ز ة (م ة  يعني جمع عينات بيئي ات والترب اء والنب واء والم من الھ
ة، بغرض م اكن حددتھا الوكال تنتاجات والمسحات) من مجموعة أم ى الخروج باس ة عل ساعدة الوكال

  غير معلنة أو أنشطة نووية غير معلنة. مواد نوويةبشأن خلو منطقة شاسعة من أي 

ادة  المواد النووية  -ح وارد في الم تعني أي مادة مصدرية أو أي مادة انشطارية خاصة حسب التعريف ال
د ادة المص ر مصطلح الم ي. ولا يفس ام الأساس ن النظ رين م ى العش ق عل ه ينطب ار أن ى اعتب رية عل

ادة العشرين من النظام الأساسي  الخامات أو مخلفات الخامات. وأي قرار يتخذه المجلس بموجب الم
لى المواد التي تعتبر مادة مصدرية أو مادة إللوكالة، بعد بدء نفاذ ھذا البروتوكول، بحيث يضيف مادة 

  .أنتيغوا وبربودالا عندما تقبله إكول انشطارية خاصــــة، لا يسري بموجب ھذا البروتو

  يعني: المرفق  -ط

ل، أو مصنع   ‘١’   اً، أو مصنع تحوي اً حرج اعلاً، أو مرفق اج، أو مصنع إمف ة، أو إنت ادة معالج ع
  مصنعاً لفصل النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛

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

ً  المكان الواقع خارج المرافق  -ي ة، يشيع فيھا استخدام يعني أي منشأة، أو مكان، لا تمثل مرفقا واد نووي  م
  بكميات تبلغ كيلوجراماً فعالاً أو أقل.



 

١٣ 

 .الإنكليزيةمن نسختين باللغة  تحرّر 

 
 

 الوكالة الدوليةعن           :أنتيغوا وبربوداعن 
 للطاقة الذرية:          

  
 

  (توقيع)              (توقيع)
 

 يوكيا أمانو       وينستون بالدوين سبينسر
 المدير العام           رئيس الوزراء

  
 ٢٠١٣تشرين الثاني/نوفمبر  ١٥فيينا،       ٢٠١٣تشرين الأول/أكتوبر  ٣٠سانت جونز، 
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  المرفق الأول

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

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

ة   وار من الطاردات المركزي وارد وصفھا في  أنابيب الجزء الدَّ ة الجدران ال ي الاسطوانات الرقيق تعن
  (ب) من المرفق الثاني.١-١-٥الفقرة الفرعية 

ا الطاردات المركزية الغازية   ي الط وارد وصفھا في الملحوظة الإتعن رة ردات ال ابقة للفق يضاحية الس
  من المرفق الثاني. ١-٥الفرعية 

  .الحواجز الانتشارية تصنيع  ‘٢’

(أ) من ١-٣-٥تعني المرشحات المسامية الرقيقة الوارد وصفھا في الفقرة الفرعية  الحواجز الانتشارية  
  المرفق الثاني. 

  .الليزر دة علىالنظم المعتمتصنيع أو تجميع   ‘٣’

ة  النظم المعتمدة على الليزر   رة الفرعي وارد وصفھا في الفق ردات ال ى المف تعني النظم التي تشتمل عل
  من المرفق الثاني. ٧-٥

  .أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسيةتصنيع أو تجميع   ‘٤’

ية   ائر الكھرمغنطيس زة فصل النظ رة الفر أجھ ي الفق ا ف ار إليھ ردات المش ي المف ة تعن ن  ١-٩-٥عي م
ة  رة الفرعي (أ) من ١-٩-٥المرفق الثاني والتي تحتوي على مصادر أيونية والتي ورد وصفھا في الفق

  المرفق الثاني.

  .معدات الاستخراجأو  الأعمدةتصنيع أو تجميع   ‘٥’

 ٢-٦-٥و ١-٦-٥رات الفرعيــــة ـتعني المفردات الوارد وصفھا في الفق الأعمدة أو معدات الاستخراج  
  من المرفق الثاني. ٨-٦-٥و ٧-٦-٥و ٦-٦-٥و ٥-٦-٥و ٣-٦-٥و

  .أنابيب الفصل الدواميأو  فوھات الفصل النفاثةتصنيع   ‘٦’

وارد  أنابيب الفصل الدواميأو  فوھات الفصل النفاثة   دوامي ال تعني فوھات الفصل وأنابيب الفصل ال
  على التوالي. من المرفق الثاني ٢-٥-٥و ١-٥-٥وصفھا في الفقرتين الفرعيتين 

  .بلازما اليورانيوم نظم توليدتصنيع أو تجميع   ‘٧’

ي ورد وصفھا في  نظم توليد بلازما اليورانيوم   وم والت ا اليوراني د بلازم ى تولي ادرة عل تعني النظم الق
  من المرفق الثاني. ٣-٨-٥الفقرة الفرعية 
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  .أنابيب الزركونيومتصنيع   ‘٨’

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

  الماء الثقيــل أو الديوتريوم.أو تحسين  تصنيع  ‘٩’

ل أو   ديوتريوم الماء الثقي ومي  ال ديوتريوم) وأي مركب ديوتري يد ال ل (أكس اء الثقي ديوتريوم والم ي ال يعن
  .٥٠٠٠لى إ ١ن لى ذرات الھيدروجيإآخر تتجاوز فيه نسبة ذرات الديوتريوم 

  .الجرافيت النووي الرتبة تصنيع  ‘١٠’

ه أفضل من  الجرافيت النووي الرتبة   ون من  ٥يعني الجرافيت الذي يكون مستوى نقائ أجزاء في الملي
  .٣جم/سم ١٫٥٠مكافئ البورون والذي تكون كثافته أكبر من 

  .قوارير الوقود المشعع تصنيع  ‘١١’

ة  تعني وعاءً  قارورة الوقود المشعع   ة الكيميائي يستخدم في نقل و/أو خزن الوقود المشعع ويكفل له الوقاي
  شعاعية ويبدد حرارة الاضمحلال أثناء عمليات المناولة والنقل والخزن.والحرارية والإ

  .قضبان التحكم في المفاعلات تصنيع  ‘١٢’

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

  .الصھاريج والأوعية المأمونة ضد مخاطر الحرجيةتصنيع   ‘١٣’

ة   اطر الحرجي د مخ ة ض ة المأمون ھاريج والأوعي رتين  الص ي الفق فھا ف وارد وص ردات ال ي المف تعن
  من المرفق الثاني. ٤-٣و ٢-٣الفرعيتيـن 

  .آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع تصنيع  ‘١٤’

ة  ناصر الوقود المشععآلات تقطيع ع   رة الفرعي وارد وصفھا في الفق دات ال ي المع من المرفق  ١-٣تعن
  الثاني.

  .الخلايا الساخنــــــةبناء   ‘١٥’

ا الإ الخلايا الساخنة   الي عن تعني خلية أو خلايا مترابطة لا يقل حجمھ دريع ٣م ٦جم زودة بت ، وتكون م
ام من الخرسانة،  ٠٫٥يعادل أو يتجاوز ما يكافئ  زودة  ٣جم/سم ٣ر٢ وتكون كثافتھ ر، وتكون م أو أكث

  بمعدات تصلح لعمليات التشغيل عن بعد.
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 المرفق الثاني

  واد غير النووية، لأغراض التبليغقائمة الأنواع المحددة من المعدات والم
 ٢من المادة ‘ ٩’والواردات وفقا للفقرة الفرعية أ الصادرات عن

 ھاالمفاعلات والمعدات اللازمة ل -١

 المفاعلات النووية الكاملة ١-١

داوم،    وم ومت ى تفاعل تسلسلي انشطاري محك ھي مفاعلات نووية قادرة على العمل بحيث تحافظ عل
دل  اعلات ذات مع اج تصميمي أقصى لا إوذلك باستثناء مفاعلات الطاقة الصفرية التي تعرف كمف نت

ً  ١٠٠يتجاوز   .جرام من البلوتونيوم سنويا

 ةيضاحيإملحوظة   

  ً ا ووي" أساس ل الن ه اتصالاً  يتضمن "المفاع ل أو المتصلة ب اء المفاع ل وع ودة داخ  الأصناف الموج
راً  ى مباش ادة عل وي ع ي تحت ات الت ب، والمكون درة داخل القل ي مستوى الق تحكم ف ي ت دات الت ، والمع

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

ديھا ولا يقص  ول –د استبعاد المفاعلات التي قد تكون ل ى نحو معق ر من أجل  – عل ة التغي اج إقابلي نت
راً  د كثي ة تزي ى  كمي ً  ١٠٠عل نويا وم س ن البلوتوني رام م ة ج اعلات الطاق ة "مف درج ضمن فئ . ولا تن

ة، بغض النظر  درة عالي د مستويات ق تديم عن الصفرية" المفاعلات المصممة لكي تعمل على نحو مس
 .نتاجية للبلوتونيومعن طاقتھا الإ

 أوعية الضغط الخاصة بالمفاعلات ٢-١

ل   ة داخ ية منتج زاء رئيس كل أج ى ش ة أو عل دات كامل كل وح ى ش ون عل ة، تك ة معدني ي أوعي ھ
رة  المصنع وارد في الفق ه ال ووي، حسب تعريف واء قلب المفاعل الن ومصممة أو معدة خصيصا لاحت
 .درة على تحمل الضغط التشغيلي للمبرد الابتدائيأعلاه، وتكون قا ١-١الفرعية 

 يضاحيةإملحوظة  

د   زاءً  ٢-١يشمل البن واح أج ك الأل ار تل اعلات باعتب ة ضغط المف ة لأوعي واح العلوي ن  الأل ية م رئيس
 .أوعية الضغط منتجة داخل المصنع

دة والأ  ل الأعم ة (مث ل الداخلي ات المفاع د مكون ادة توري ل ع ورد المفاع ولى م ة ويت واح الارتكازي ل
دروع  تحكم، وال ه قضبان ال ب توجي ة، وأنابي ة للأوعي ات الداخلي ن المكون ا م ب وغيرھ الخاصة بالقل

واح القل ـالحرارية، والعوارض، وأل واح الانتشـب الشبكيـ ـة، وأل ا). وفي بعض الحالات ـــ ار وغيرھ
ة. و اجـــنتإيتضمن صنع أوعية الضغط  ة الداخلي در من بعض المكونات الحامل ى ق ذه الأصناف عل ھ

ة ة الحيوي ا  الأھمي ي يكفلھ مانات الت بة للض م بالنس ن ث ل (وم غيل المفاع ة تش ان وعولي بة لأم بالنس
 اتــاق ترتيبــمورد المفاعل)، وبالتالي ليس من الشائع توريدھا خارج نطا ــــوالمسؤولية التي يتحملھ



 

٢ 

ـالتوري ـد الأساسيـ ـة الخاصـ ه. ولـ ل نفس ذه ة بالمفاع ل لھ د المنفص ن أن التوري رغم م ى ال ذا، عل
 ً ة – الأصناف المصممة والمعدة خصيصا ة حيوي لا  – وھي فريدة وكبيرة وباھظة التكلفة، وذات أھمي

ً  يعتبر بالضرورة توريداً  ام، ف واقعا ر إخارج نطاق مجال الاھتم د يعتب اط التوري نمط من أنم ذا ال ن ھ
 .غير مرجح

  المفاعلاتآلات تحميل وتفريغ وقود  ٣-١

  ً ووي لإ ھي معدات المناولة المصممة أو المعدة خصيصا ه  –دخال الوقود في المفاعل الن حسب تعريف
اء أعلاه أو لإ ١-١الوارد في الفقرة الفرعية  ه أثن خراجه منه، وتكون قادرة على تحميل الوقود وتفريغ

 ً ا دة تقني زة معق ل ترتيب أو رص ال تشغيل المفاعل أو تستعمل أجھ يح تكف ا يت ود بم ات إوق جراء عملي
ه إالتحميل المعقدة أثناء  ود أو معاينت ة الوق ادة مراقب ا ع اح فيھ ي لا تت ات الت ل العملي اف التشغيل مث يق

 .مباشرة

 قضبان التحكم في المفاعلات ٤-١

  ً ه  ھي قضبان مصممة أو معدة خصيصا ووي حسب تعريف للتحكم في معدل التفاعل داخل المفاعل الن
 .أعلاه ١-١الفقرة الفرعية  الوارد في

 يضاحيةإملحوظة  

ات –يتضمن ھذا الصنف   ة أو  – علاوة على الجزء الخاص بامتصاص النيوترون الھياكل الارتكازي
 .ذا تم توريدھا بصورة منفصلةإالتعليقية اللازمة 

 أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات ٥-١

  ً ا دة خصيص ب مصممة أو مع ي أنابي واء عناصر  ھ ل، حسب لاحت دائي للمفاع رد الابت ود والمب الوق
ة  رة الفرعي ي الفق وارد ف ه ال اوز  ١-١تعريف غيل يتج د ضغط تش لاه، عن كال ( ٥ر١أع  ٧٤٠ميجاباس

 ./بوصة مربعة)رطلاً 

 أنابيب الزركونيوم ٦-١

ـاوز   ـات تتجـ  ٥٠٠ھي أنابيب أو مجموعات أنابيب مصنوعة مــن فلــز الزركونيــوم وسبائكــه بكميـ
دة ك رة ممت ى إيلوجرام خلال أي فت ً شھراً  ١٢ل دة خصيصا ـدام داخل  ، وھي مصممة أو مع للاستخـــ

ـة  –المفاعــل  رة الفرعيـ وارد في الفق افنيوم  – أعلاه ١-١حسب تعريفه ال ا نسبة الھ ى إوتكون فيھ ل
  .جزء من حيث الوزن ٥٠٠لى إ ١الزركونيوم أقل من 

 مضخات المبرد الابتدائي ٧-١

ً ھي مض  ه  خات مصممة أو معدة خصيصا ووي حسب تعريف لتمرير المبرد الابتدائي داخل المفاعل الن
  .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 



  

٣ 

 يضاحيةإملحوظة  

  ً تم واحد أو عدة  يمكن أن تشتمل المضخات المصممة أو المعدة خصيصا ة بخ دة مختوم على نظم معق
خ دائي، ومض رد الابت رب المب ع تس ام لمن ة أخت م كتلي خات ذات نظ طوانات، ومض وزة باس ات محف

 ً  .أو المعايير المكافئة NC-1 للمعيار بقصور ذاتي. ويشمل ھذا التعريف المضخات المصدقة وفقا

 المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات -٢

 الديوتيريوم والماء الثقيل ١-٢

ديوتيريوم)  يد ال ل (أكس اء الثقي د المقصود ھو الديوتيريوم والم ديوتيريوم، تزي ات أخرى لل ، وأي مركب
ديوتيريوم  بة ذرات ال ا نس ي أي منھ ى إف دروجين عل ى ذرات الھي ى إ ١ل ل ٥٠٠٠ل ن أج ك م ؛ وذل

ة  رة الفرعي وارد في الفق ه ال د  ١-١الاستخدام داخل المفاعل النووي، حسب تعريف ات تزي أعلاه، بكمي
 .شھراً  ١٢لى إلد خلال أي فترة ممتدة كيلوجرام من ذرات الديوتيريوم يتلقاھا أي ب ٢٠٠على 

 الجرافيت من المرتبة النووية ٢-٢

وروني، وتكون  ٥ھو الجرافيت الذي يكون مستوى نقائه أعلى من   افئ الب أجزاء في المليون من المك
ن  ر م ه أكب م ١٫٥٠كثافت ه ٣جرام/س ووي حسب تعريف ل الن تخدام داخل المفاع ن أجل الاس ك م ، وذل
ات تتجاوز  ١-١الفرعية  الوارد في الفقرة وجرام ( ٤١٠×  ٣أعلاه، بكمي ً  ٣٠كيل ا ً  طن ا ا متري )، يتلقاھ

 .شھراً  ١٢لى إأي بلد، خلال أي فترة ممتدة 

  ملحوظة 

ة أعلاه إلأغراض التبليغ، تحدد الحكومة ما    توفية للمواصفات المبين ذا كانت صادرات الجرافيت المس
 .ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا

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

 ملحوظة تمھيدية 

واتج الانشطارية إعادة معالجة الوقود النووي المشعع إتؤدي   وم عن الن لى فصل البلوتونيوم واليوراني
ديدة ا ن لإالش ذا الفصل يمك وم. وھ د اليوراني ا بع ن عناصر م ا م عاع وغيرھ ة إش راؤه بطرق تقني ج
ة؛  ةإمختلف ً   Purexلا أن الطريق ذه الطرق شيوعا ر ھ ى مر السنين أكث د أصبحت عل في الاستخدام  ق

 ً ى  وأوفرھا حظا ة عل ذه الطريق ووي المشعع في حمض إمن حيث القبول. وتنطوي ھ ود الن ة الوق ذاب
ك  النتريك ثم فصل اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانشطارية عن طريق الاستخلاص بالمذيبات وذل

 .باستعمال مزيج من فوسفات ثلاثي البوتيل المخلوط بمخفف عضوي

ة  ي تستخدم الطريق ابه المرافق الت ع عناصر  Purex وتتش ي: تقطي ا يل ام تتضمن م ه من مھ ا تؤدي فيم
اك الوقود المشعع، والاستخلاص بالمذيبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ويمكن أن تكون  ھن

 ً ً  أيضا وم معدات لنزع النترات من نترات اليورانيوم، حراريا رات البلوتوني ل نت يد أو إ، وتحوي ى أكاس ل



 

٤ 

لى شكل يصلح للخزن الطويل الأجل أو إفلزات، ومعالجة محاليل نفايات النواتج الانشطارية لتحويلھا 
كالھا الھندسية، قد تتفاوت فيما بين لا أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأشإالنھائي. 

ة  تخدم الطريق ي تس ق الت عع Purexالمراف ووي المش ود الن ة الوق وع وكمي ا ن باب منھ دة أس ك لع ، وذل
لازم  يانة إال ان والص ادئ الأم ة، ومب واد المستخلص ة للم تعمال المزمع ه الاس ه، وأوج ادة معالجت ع

 .المتوخاة عند تصميم تلك المرافق

ادة صنع لإوتشمل عبارة "م  ي تتصل ع ات الت دات والمكون ود المشعع" المع عادة معالجة عناصر الوق
اء المعالجة  مباشراً  اتصالاً  ا يحدث أثن م م ذلك أھ بالوقود المشعع وتستخدم في التحكم المباشر فيه، وك

  .من تدفقات للمواد النووية والنواتج الانشطارية

وم ووھذه العمليات، بما فيھا النظم الكاملة لتحو  دھا عن إيل البلوتوني وم، يمكن تحدي ز البلوتوني اج فل نت
شعاعات (بفضل لإطريق التدابير التي تتخذ لتجنب الحرجية (بفضل الشكل الھندسي مثلا) والتعرض ل

 .)) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلاً التدريع مثلاً 

ر مندرجة ضمن المعن  ي تعتب دات الت دات ويرد فيما يلي سرد لأصناف المع ارة "المع ى المقصود بعب
 ً  :عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" لإالمصممة أو المعدة خصيصا

 آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع ١-٣

 ملحوظة تمھيدية 

داً   ذوبان. والأشيع ج ة المشععة لل ادة النووي  تقوم ھذه المعدات بشق كسوة الوقود من أجل تعريض الم
 ً ا ارض مصممة خصيص تعمال مق زات، و اس ع الفل ً إلتقطي ا ائز أيض ن الج ان م دات  ن ك تعمال مع اس

  .متقدمة مثل أجھزة الليزر

  ً دة خصيصا د، وتكون مصممة أو مع ا تستخدم في مصانع  ھي معدات يتم تشغيلھا عن بع ادة إكيم ع
ووي  ود الن رم أو جز مجمعات الوق ع أو ف ا تقطي المعالجة بمعناھا المحدد أعلاه، ويكون الغرض منھ

 .عع أو حزم ھذا الوقود أو قضبانهالمش

 ذابةأوعية الإ ٢-٣

 ملحوظة تمھيدية 

ة ضد مخاطر تتلقى أوعية الإ  ة المأمون ذه الأوعي ذابة، عادة، أجزاء الوقود المستھلك المقطعة. وفي ھ
ا  ي تسحب من إالحرجية تذاب المواد النووية المشععة في حمض النتريك فلا تبقى منھ ة الت لا الأغلف

 .عملياتخطوط ال

أن تكون صھاريج ذات أقطار صغيرة أو صھاريج   ة (ك ة ضد مخاطر الحرجي ھي صھاريج مأمون
 ً ا دة خصيص طحة)، ومصممة أو مع ة أو مس انع  حلقي ي مص تخدم ف ا تس ا إكيم ة بمعناھ ادة المعالج ع

لاه؛ وغرضھا  دد أع اخنة إالمح وائل الس ة الس ى مقاوم ادرة عل ي ق عع؛ وھ ووي المش ود الن ة الوق ذاب
ّ لأكا  .ويمكن تحميلھا وصيانتھا عن بعد الة جداً ـ
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 ذابةأجھزة ومعدات الاستخلاص بالإ ٣-٣

 ملحوظة تمھيدية 

ة الإ ذابة كلاً لإتتلقى أجھزة الاستخلاص با  وارد من أوعي ود المشعع ال ول من محلول الوق ة والمحل ذاب
اد طارية. وع واتج الانش وم والن وم والبلوتوني ل اليوراني ذي يفص وي ال دات العض مم مع ا تص ة م

ا الاستخلاص بالإ ذابة بحيث تفي ببارامترات تشغيلية صارمة مثل امتداد عمرھا التشغيلي دون حاجتھ
ا إلى متطلبات صيانة معينة، أو سھولة إ رات إحلالھا؛ وبساطة تشغيلھا والتحكم فيھا؛ ومرونتھ زاء تغي

 .ظروف المعالجة

تخلاص بالإ  زة اس ي أجھ دة خھ ممة أو مع ة مص ً ذاب ا ية، أو  - صيص ة أو النبض دة المبطن ل الأعم مث
ا تستخدم في مصانع  - خلاطات التصفية أو الطاردات المركزية التلامسية ود إكيم ادة معالجة الوق ع
أثير الأكالمشعع. ويجب أن تكون أجھزة الاستخلاص بالإ ة للت ة المقاوم ّ ذابة عالي ال لحمض النتريك. ـ

ات على مواصفا بناءً  –وھي تصنع عادة  ام الخاصة، وتقني ت بالغة الصرامة (بما في ذلك تقنيات اللح
من الصلب غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفضة  – الفحص وتوكيد الجودة ومراقبة الجودة)

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

 ل الكيميائيةأوعية تجميع أو خزن المحالي ٤-٣

 ملحوظة تمھيدية 

لى تدفق ثلاثة سوائل رئيسية ناتجة عن المعالجة. وللمضي في إذابة تفضي مرحلة الاستخلاص بالإ 
  :معالجة تلك السوائل الثلاثة تستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي

رات فيتحول  يركز بالتبخير محلول نترات اليورانيوم النقي ويخضع لعملية نزع  (أ)   ه من نت ما ب
 .ويعاد استخدام ھذا الأكسيد في دورة الوقود النووي لى أكسيد يورانيوم.إ

واتج الانشطارية الشديدة الإ (ب)   ول الن ادة، محل ائل. يركز بالتبخير، ع شعاع، ويخزن كمركز س
 .لى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائيإويمكن بعد ذلك تبخير ھذا المركز وتحويله 

ه  (ج)  ي ويخزن لحين انتقال وم النق رات البلوتوني ول نت ز محل ة. إيرك ة اللاحق ى مراحل المعالج ل
اكل  ب مش تم تجن ث ي وم بحي ل البلوتوني زن محالي ع أو خ ة تجمي وبصفة خاصة تصمم أوعي

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

ً ھي أوعية تجميع أو خزن مصممة   ا تستخدم في مصانع  أو معدة خصيصا ود إكيم ادة معالجة الوق ع
ادة  المشعع. ويجب أن تكون ھذه الأوعية عالية المقاومة للتأثير الأكّال لحمض النتريك. وھي تصنع ع
ون، أو من  ى نسبة منخفضة من الكرب وي عل ل للصدأ، المحت ر القاب ل الصلب غي ة مث من مواد معين

تم تصميمھا بحيث يمكن تشغيلھا  التيتانيوم أو الزركونيوم ة الجودة، وي واد العالي ك من الم أو غير ذل
  :وصيانتھا عن بعد، ويمكن أن تتسم بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية

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

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

 لى أكسيد البلوتونيومإنظم تحويل نترات البلوتونيوم  ٥-٣

 ملحوظة تمھيدية 

لى إعادة المعالجة تنطوي ھذه العملية النھائية على تحويل محلول نترات البلوتونيوم إفي معظم مرافق  
ة، والترسيب  :ني أكسيد البلوتونيوم. وأھم المھام الداخلة في ھذه العملية ھيثا خزن وضبط لقيم العملي

ات،  ة، وتصريف النفاي واتج، والتھوي ة الن يس، ومناول لبة، والتكل ام الص ن الأجس وائل ع وفصل الس
  .ومراقبة العمليات

  ً دة خصيصا ة مصممة أو مع وم ھي نظم كامل رات البلوتوني ل نت وم، وھي إ لتحوي يد البلوتوني ى أكس ل
 .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلإمطوعة بصفة خاصة لتجنب آثار الحرجية وا

 نتاج فلز البلوتونيوم من أكسيد البلوتونيومإنظم  ٦-٣

 ملحوظة تمھيدية 

اني أكسإتنطوي ھذه العملية، التي يمكن أن ترتبط بمرافق   ورة ث ى فل وم عادة المعالجة، عل يد البلوتوني
ّ ن أكـة فلوريد ھيدروجيـــــادة بواسطــــع – زل إمن أجل  – ال جداً ـ ذي يخت وم ال نتاج فلوريد البلوتوني

اء من أجل  بعد ذلك د الكالسيوم. إباستخدام فلز كالسيوم شديد النق زي وخبث فلوري وم فل اج بلوتوني نت
ة وأھم المھام الداخلة في ھذه العملية ھي: الفلورة (باست يس أو مبطن ز نف دات مصنوعة من فل خدام مع

ثلاً  ة م ق خزفي تخدام بوات ز (باس زال الفل ال)، واخت بيل المث ى س يس عل ز نف ث، بفل تخلاص الخب ) واس
  .ومناولة النواتج، والتھوية، وتصريف النفايات، ومراقبة العمليات

  ً وم، وھيإمن أجل  ھي نظم كاملة مصممة أو معدة خصيصا مطوعة بصفة خاصة  نتاج فلز البلوتوني
  .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلتجنب آثار الحرجية والإ

 نتاج عناصر الوقودإمصانع  -٤

 :نتاج عناصر الوقود" المعداتإتشمل عبارة "مصانع  

ا تتصل اتصالاً   (أ)  ادة م ي ع راً  الت دفق  مباش دفق إبت ذا الت الج ھ ي تع ة أو الت واد النووي اج الم نت
 مباشرة أو تكفل تنظيمه،معالجة 

  .أو التي تختم المواد النووية داخل الكسوة (ب) 



  

٧ 

٥-  ً دة خصيصا ا، بخلاف الأجھزة  مصانع فصل نظائر اليورانيوم والمعدات المصممة أو المع لھ
  التحليلية

دات   ارة "المع ى المقصود بعب ر مندرجة ضمن المعن ي تعتب دات الت ي سرد لأصناف المع ا يل يرد فيم
ً  المصممة  :، بخلاف الأجھزة التحليلية" لفصل نظائر اليورانيومأو المعدة خصيصا

١-٥  ً ا دة خصيص ات المصممة أو المع ات والمكون ة، والمجمع ة الغازي اردات المركزي ي  الط تخدام ف للاس
 الطاردات المركزية الغازية

 يةتمھيدملحوظة  

ر أو أتتألف الطاردة المركزية الغازية عادة من اسطوانة واحدة   ـا كث راوح قطرھـــ ة الجدران يت رقيق
بوصة) موجودة داخل حيز مفرغ الھواء وتدور بسرعة  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـــم ( ٧٥بيـــن 

وغ  ٣٠٠محيطية عالية تبلغ نحو  ا المركزي في الوضع الرأسي. ولبل اء محورھ ر مع بق م/ث أو أكث
دوارة، فة عالية في المواد الإلى الكثاإالمقاومة  ةـــون نسبــسرعة عالية يجب أن تك نشائية للمكونات ال

داً  – ومن ثم مكوناتھا المفردة –ويجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار  ة شديدة ج ـم مصنوعة بدق ن ـــ
ـأج ـل تقليــــ ـل الاختــــ در الإـ ـمكلال بق ـان. وبخـ ـلاف بعـ ز ـ ة الأخرى تتمي اردات المركزي ض الط

ر –ثراء اليورانيوم بوجود عارضة دوارة إلمستخدمة في الطاردة المركزية الغازية ا  – واحدة أو أكث
دخال واستخراج إقرصية الشكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابيب ثابتة تستخدم في 

ان متصلتان  ا قنات ل، منھ ى الأق وات منفصلة عل لاث قن ألف من ث وم وتت د اليوراني از سادس فلوري غ
ز ـحور الجد من مـبتجاويف تمت ا توجد داخل الحي دوار. كم ة المحور ال ى محيط غرف دوار حت زء ال

رغ ا مصممة  المف رغم من أنھ ى ال يس من الصعب تصنيعھا، عل ر دوارة ل واء أجزاء حرجة غي الھ
 ً ا. إيحتاج تصنيعھا  ، ولاخصيصا دة من نوعھ واد فري اج إلى م ة يحت لا أن أي مرفق طاردات مركزي

ذه المإ ن ھ دد ضخم م ى ع راً ل ا مؤش وفر كمياتھ ن أن ت ث يمك ات، بحي ً  كون ا ى غرض  ھام دل عل ي
 .الاستخدام النھائي

 المكونات الدوارة ١-١-٥

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة (أ) 

ادة واحدة   ھي اسطوانات رقيقة الجدران، أو عدة اسطوانات مترابطة رقيقة الجدران، مصنوعة من م
ا ز بارتف ي تتمي واد الت ا أو عدد من الم ي إع نسبة مقاومتھ رد وصفھا ف ي ي ا والت ى كثافتھ الملحوظة ل

ق إذا كانت الاسطوانات مترابطة فإالخاصة بھذا الجزء؛ و يضاحيةالإ ا عن طري ا بينھ ا توصل فيم نھ
الي  زء الفرعي الت ي الج رد وصفھا ف ي ي ة الت ات المرن افخ أو الحلق زء ١-١-٥المن ز الج (ج). ويجھ

ـة حسـر وبسـأو أكث الدوار بعارضة داخلية واحدة ـوارد فـف الــب الوصـدادات طرفي ـن ـيءي الجزـ
في صورته النھائية. ومع ذلك لا  ذا كان ھذا الجزء معداً إ(د) و(ھـ)، وذلك ١-١-٥ ـنــن التالييـالفرعيي

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

ً ھي اس  دة خصيصا ة الجدران، مصممة أو مع م ( ١٢، بسمك لا يتجاوز طوانات رقيق بوصة)  ٠٫٥م
ين  راوح ب ـم ( ٧٥وبقطر يت م ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـ ي إبوصة)؛ وتصنع من  ١٦م واد الت حدى الم

رد وصفھا في إتتميز بارتفاع نسبة صلابتھا  ي ي ا والت ى كثافتھ ذا  يضاحيةالملحوظة الإل الخاصة بھ
  .الجزء

 :الحلقات أو المنافخ )(ج  

  ً دوار أو لوصل عدد  ھي مكونات مصممة أو معدة خصيصا وب الجزء ال اندة موضعية لأنب لتوفير س
ا ـك جدارھـاوز سمـيتج رة لاـة قصيـن اسطوانـارة عـمن أنابيب الجزء الدوار فيما بينھا. والمنفاخ عب

ـم ( ٧٥بوصة)، ويتراوح قطرھا بين  ٠٫١٢مم ( ٣ م ( ٤٠٠و بوصات)  ٣مــ ـي  ١٦م بوصة)؛ وھـ
اع نسبة صلابتھا إوتصنع ھذه المنافخ من  مــزودة بلولب. ز بارتف ي تتمي واد الت ا إحدى الم ى كثافتھ ل

  .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإوالتي يرد وصفھا في 

 :العارضات (د) 

ين   ا ب راوح قطرھ كل، يت ية الش ات قرص ي مكون م ( ٧٥ھ م  ٤٠٠بوصات) و  ٣م ة)،  ١٦(م بوص
 ً ة من أجل عزل  مصممة أو معدة خصيصا دوار في الطاردة المركزي ة الجزء ال لتركيبھا داخل أنبوب

قلاع عن غرفة الفصل الرئيسية، وفي بعض الحالات يكون الغرض منھا مساعدة دورة غاز غرفة الإ
دوار. وت ة الجزء ال ة الفصل الرئيسية في أنبوب وم داخل غرف حدى إصنع من سادس فلوريد اليوراني

اع نسبة صلابتھا  ز بارتف ي تتمي رد وصفھا في إالمواد الت ي ي ا، والت ى كثافتھ  يضاحيةالملحوظة الإل
 .الخاصة بھذا الجزء

 :السدادات العلوية/السدادات السفلية (ھـ) 

ين   ا ب راوح قطرھ كل، يت ية الش ات قرص ي مكون م ( ٧٥ھ م ( ٤٠٠بوصات) و  ٣م ة)،  ١٦م بوص
ً مصممة أو معدة خصي ى سادس  صا وي عل الي تحت دوار وبالت لكي تنطبق على نھايتي أنبوبة الجزء ال

دعم أو  ا في بعض الحالات أن ت دوار، ويكون الغرض منھ ة الجزء ال وم داخل أنبوب فلوريد اليوراني
ة) أو أن تحمل العناصر  تحفظ أو تحتوي، كجزء متكامل، عنصراً  من المحمل الأعلى (السدادة العلوي

اع نسبة إحرك والمحمل الأسفل (السدادة السفلية). وتصنع من الدوارة للم حدى المواد التي تتميز بارتف
 .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإ لى كثافتھا، ويرد وصفھا فيإصلابتھا 

 يضاحيةإملحوظة  

 :المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزية ھي 

ادر  (أ)  اراجينغ ق ولاذ م ن ف ل ع ة لا تق د نھائي ة ش ى مقاوم ـنيوتن/مت ٩١٠×  ٢ر٠٥عل ر ـــ
 رطل/بوصة مربعة)؛ ٣٠٠ ٠٠٠ع (ــــــمرب

بائك  (ب)  ن أوس ل ع ة لا تق د نھائي ة ش ى مقاوم ادرة عل وم ق ـنيوتن/مت ٩١٠×  ٠٫٤٦لوميني ر ـ
  رطل/بوصة مربعة)؛ ٦٧ ٠٠٠ع (ـــمرب
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ـاكل مر (ج)  ـتخدامھا في ھي ة مناسبة لاس ل عن ومواد خيطي وعي لا يق ـبة، بمعامل ن ×  ١٢٫٣ك
ل عن  ٦١٠ ر ( ٦١٠×  ٠٫٣متر، ومقاومة شد نھائية نوعية لا تق وعي'مت ھو  'المعامل الن

ي ـب) فـر مكعـحاصل قسمة معامل يونغ (نيوتن/متر مربع) على الوزن النوعي، (نيوتن/مت
ة الشد  'مقاومة الشد النھائية النوعية'ن أن ـحي وتن/متر ھي حاصل قسمة مقاوم ة (ني النھائي

 .مربع) على الوزن النوعي (نيوتن/متر مكعب)

 المكونات الساكنة ٢-١-٥

 :محامل التعليق المغنطيسي (أ) 

  ً ا دة خصيص ة مصممة أو مع ات محملي ي مجمع اء ھ ل وع ق داخ ي معل يس حلق ن مغنط ة م ، ومكون
ا ـة س ى مقاوم ادرة عل ادة ق د. ويصنع الوعاء من م وم يحتوي على وسيط للتخمي د اليوراني دس فلوري

ة الإ زء  يةيضاح(أنظر الملحوظ ة أو بمغنطي٢-٥للج ة قطبي ية بقطع ة المغنطيس رن القطع س ـ). وتقت
ـث ـمرك انٍ ــ ذكورة في الجزء ــ ة الم ى السدادة العلوي ـ). ويجوز أن يكون المغنطيس ١-١-٥ب عل (ھ

داخلي علإعلى شكل حلقة لا تزيد نسبة قطرھا الخارجي  ا يجوز أن يكون ١:١٫٦ ىلى قطرھا ال . كم
ل عن  ة لا تق ة أولي ز بنفاذي ر ( ٠٫١٥المغنطيس على شكل يتمي بنظام الوحدات  ١٢٠ ٠٠٠ھنري/مت

ن  ل ع بة لا تق ة بنس ية متبقي ق)، أو بمغنطيس ة المطل ى ٩٨٫٥المتري د عل ة يزي اتج طاق  ٨٠%، أو ن
ية العادية يشترط أن يكون لى الخواص المادإضافة لإورستد). وباأ-غاوس ٧١٠كيلوجول/متر مكعب (

داً  انحراف المحاور المغنطيسية عن المحاور الھندسية محدوداً  ل من  بحدود تسامحية صغيرة ج (أق
 .بوصة)، أو يشترط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطيس متجانسة ٠٫٠٠٤مم أو  ٠٫١

 :المحامل/المخمدات (ب) 

  ً ا دة خصيص ل مصممة أو مع ة ھي محام ن مجمع ة م ون ، مكون د. ويك ى مخم ة عل دح مركب محور/ق
زود إالمحور عادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شكل نصف كروي في  ه وم حدى نھايتي

(ھـ) في نھايته الأخرى. ولكن يجوز أن ١-١-٥لحاقه بالسدادة السفلية المذكورة في الجــــزء بوسيلة لإ
زوداً  دوار م ود ال ون العم درودينامي ملحق يك ل ھي كل ك بمحم ى ش دح عل ون الق ه. ويك ُ ب ُ ريّة بثـ لمة ـ

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

 :المضخات الجزيئية (ج) 

  ً ً  ھي اسطوانات مصممة أو معدة خصيصا ا ة مصنوعة آلي وب  بتحزيزات لولبية داخلي ة، وبثق أو مبثوق
 ً ي: القط. وتكون أبعاداخلية مصنوعة آليا ا يل ة كم ا النموذجي ـدھ ـر الداخلــ ـي يتـــ ـراوح بيــــ  ٧٥ن ـــ

ل  ٠٫٤مم ( ١٠بوصة)، ولا يقل سمك الجدار عن  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣م (ـــم بوصة)، ولا يق
ـن كما يكون شكل التحزيزات المقطعي مستطيلاً  .الطول عن القطر ـن مليمتريــ ـا عــ ل عمقھـ ، ولا يق

  .بوصة) ٠٫٠٨(

 :أجزاء المحرك الساكنة (د) 

  ً دة خصيصا ة الشكل مصممة أو مع اكنة حلقي ة مغنطيسية (أو  ھي أجزاء س لمحركات سريعة ببطائي
ردد  راغ في نطاق ت ة داخل ف ة تزامني ممانعة مغنطيسية) وتيار متناوب متعدد الأطوار من أجل عملي
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ات  فولط أمبير. وتتكون ١٠٠٠ - ٥٠ھرتز وفي نطاق قدرة  ٢٠٠٠ - ٦٠٠ اكنة من لفيف الأجزاء الس
ى  د سمكھا عل ة لا يزي ات رقيق ن من طبق متعددة الأطوار حول قلب حديدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّ

 .بوصة) ٠٫٠٨مليمترين (

 :الأوعية/المتلقيات الطاردية المركزية (ھـ) 

  ً ا دة خصيص ممة أو مع ات مص ي مكون اردة ال ھ ي الط دوارة ف ب ال ة الأنابي واء مجمع ة لاحت مركزي
ى إالغازية. ويتكون الوعاء من اسطوانة صلبة يصل سمك جدارھا  م ( ٣٠ل زودة  ١٫٢م بوصة)، م

 ً ا ات مضبوطة آلي ذه  بنھاي ل. وھ ذه المحام ب ھ ر لتركي دة أو أكث فة واح زودة بش ل، وم لوضع المحام
 ً ى المحور الطولي للاسطوانة بإتوازي  النھايات المصنوعة آليا د حداھا الأخرى وتتعامد عل ا لا يزي م

دة أنابيب  ٠٫٠٥عن  ا النحل بحيث يتسع لع ى شكل خلاي درجة. كما يجوز أن يكون ھيكل الوعاء عل
ذه  ة بھ وم أو مطلي د اليوراني ة التآكل بسادس فلوري دوارة. وتصنع الأوعية من مواد قادرة على مقاوم

  .المواد لحمايتھا

 :المجارف (و) 

ى إھي أنابيب يصل قطرھا الداخلي   م ١٢ل ً  ٠٫٥( م دة خصيصا لاستخلاص  بوصة)، مصممة أو مع
ا  وب (أي أنھ ة للأنب ة المحوري غاز سادس فلوريد اليورانيوم من داخل الأنبوب الدوار بواسطة الحرك
وب  ة الأنب ي نھاي ق حن دوار، عن طري وب ال از داخل الأنب دفق المحيطي للغ مزودة بفتحة مواجھة للت

ال الإ المي بيل المث ى س ى نصف القطر عل ام المركزي لاستخلاص ل ي النظ ا ف ة لتثبيتھ ديھا قابلي ) ول
ى  وم، أو تطل د اليوراني ة التآكل بسادس فلوري ى مقاوم ادرة عل واد ق الغازات. وتصنع الأنابيب من م

 .بطبقة من ھذه المواد

ات الإ ٢-٥ دات والمكون نظم والمع ً ال ا دة خصيص ممة أو المع افية المص انع  ض الطرد إلمص از ب راء الغ ث
 زيالمرك

 ملحوظة تمھيدية 

ثراء الغاز بالطرد المركزي ھي نظم المصانع إضافية من أجل مصانع النظم والمعدات والمكونات الإ 
ة المطلوبة لإ دخال غاز سادس فلوريد اليورانيوم في الطاردات المركزية وتوصيل الطاردات المركزي

وغ  ن بل تمكن م ة لل ل تعاقبي وين مراح ا لتك ا بينھ ـى بصوـراء أقـثإفيم راج ـردة واستخـورة مطـ
ـنوات' ات'و 'جـ ة، بالإ 'نفاي اردات المركزي ن الط وم م د اليوراني ادس فلوري افة س دات إض ى المع ل

  .المطلوبة لتشغيل الطاردات المركزية أو مراقبة المصنع

ه   ات مسخنة، ويجري توزيع وم من الصلب باستخدام محمّي د اليوراني ر سادس فلوري ادة تبخي ويتم ع
كله ا أن  بش ة. كم يل تعاقبي ب توص ق أنابي ن طري ة ع اردات المركزي ى الط ازي عل واتج'الغ  'ن

تم  'نفايات'و ة ي ة من الطاردات المركزي ارات غازي ة تي ى ھيئ ة عل وم المتدفق سادس فلوريد اليوراني
ة  د درجة حرارة إتمريرھا عن طريق أنابيب توصيل تعاقبي اردة (تعمل عن ى مصائد ب يلفن  ٢٠٣ل ك

ا  درجة ٧٠( ل الاستمرار في نقلھ ا قب ات مناسبة إمئوية تحت الصفر))، حيث يجري تكثيفھ ى حاوي ل
ن إثراء يتكون من آلاف الطاردات المرتبة بطريقة تعاقبية، فلإلأن مصنع ا لترحيلھا أو خزنھا. ونظراً 
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ميمية  كال التص ن الأش رة م ة كبي ات وكمي مل آلاف اللحام ومترات تش دة كيل غ ع ب يبل ول الأنابي ط
 .من حيث التفريغ والنظافة المتكررة. وتصنع المعدات والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية جداً 

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

 :ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا، تشتمل على ما يلي 

وم    د اليوراني ادس فلوري ر س ي تمري تخدم ف ة تس ات) تغذي ات (أو محط لة إ محمّي ى سلس ل
ل  غط يص ة بض ة التعاقبي اردات المركزي ى إالط كال أو ( ١٠٠ل ة رطلاً  ١٥كيلوباس /بوص

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

ة     ة الغازي ن الحال تخدم لإإمحولات م اردة) تس ة الصلبة (أو مصائد ب ى الحال ادس ل ة س زاح
د اليوراني ـفلوري ن السلسلـــ ـوم م ـة التعاقبيــ ـبضغ ةــ ى إط يصل ـ كال أو ( ٣ل  ٠٫٥كيلوباس

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

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

وم أو    د اليوراني ة سادس فلوري ى مقاوم ادرة عل واد ق ا من م والمصنع والمعدات والأنابيب تصنع كلھ
الخاصة بھذا الجزء)، كما تصنع بمستويات  يضاحيةلإالملحوظة اتكون مبطنة بمثل ھذه المواد (أنظر 

 .نظافةمن حيث التفريغ وال عالية جداً 

  نظم أنابيب التوصيل الآلية ٢-٢-٥

  ً لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة  ھي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصا
ي، حيث تكون كل  الطاردات المركزية التعاقبية. وتكون شبكة الأنابيب عادة من نظام التوصيل الثلاث

بالتالي تكون ھناك كمية كبيرة من الأشكال المتكررة في طاردة مركزية موصلة بكل من الموصلات و
ر  وم (أنظ د اليوراني ادس فلوري ة س ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م ا م نع كلھ بكة. وتص ة الش الملحوظ

 .من حيث التفريـغ والنظافة الخاصة بھذا الجزء)، كما تصنع بمستويات عالية جداً  يضاحيةالإ

 اليورانيوم/المصادر الأيونيةالمطيافات الكتلية لسادس فلوريد  ٣-٢-٥

  ً ات ـذ عينـى أخـ، قادرة علھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا
ز  'مباشرة' وم، وتتمي د اليوراني ة لسادس فلوري من التغذية أو النواتج أو النفايات من المجاري الغازي

 :بالخواص التالية

 ؛٣٢٠زيد على تحليل وحدة لكتلة ذرية ت -١ 

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

 لكتروني؛لإمصادر تأيين بالرجم ا  -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري  -٤ 



 

١٢ 

 مغيرات التردد ٤-٢-٥

  ً ً بالمحولات أو المقومات العكسية ھي مغيرات تردد (تعرف أيضا من أجل  ) مصممة أو معدة خصيصا
ل ٢-١-٥تغذية أجزاء المحرك الساكنة المعرفة في  ة لمث ات أو مجمعات فرعي (د)، أو أجزاء أو مكون
  :ھذه المغيرات، وتتميز بالخواص التالية

  ھرتز؛ ٢٠٠٠ - ٦٠٠خرج متعدد الأطوار بذبذبة  -١ 

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

 %)؛٢وتشوه توافقي منخفض (أقل من  -٣ 

 .%٨٠وكفاءة بنسبة أعلى من  -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

ا  مباشراً  ما أنھا تتصل اتصالاً إالأصناف المذكورة أعلاه   بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنھ
 ً لة لى إفي الطاردات المركزية ومرور الغاز من طاردة مركزية  مباشراً  تتحكم تحكما أخرى ومن سلس

  .لى أخرىإتعاقبية 

دأ،   ل للص ر القاب لب غي مل الص وم تش د اليوراني ادس فلوري ل بس ة التآك ى مقاوم ادرة عل واد الق والم
  %.٦٠والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه التي تحتوي على نسبة منه لا تقل عن 

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

 ملحوظة تمھيدية 

ارة عن   المجمعة التكنولوجية الرئيسية في أسلوب الانتشار الغازي للفصل النظيري لليورانيوم ھي عب
ة  ق عملي تم تسخينه عن طري از (ي د الغ ادل حراري لتبري حاجز مسامي خاص للانتشار الغازي، ومب

وصمامات تحكمية وأنابيب. وبقدر ما تستخدم تكنولوجيا الانتشار الغازي  الضغط)، وصمامات ختامية
ـ ـوم، فـ د اليوراني از) إسادس فلوري ة للغ زة (الملامس ـب والأجھ ـدات والأنابيـ ـح المعـ ـع أسطـ ن جميـ

ازي  وم. ويتطلب مرفق الانتشار الغ يجب أن تصنع من مواد لا تتأثر بملامسة سادس فلوريد اليوراني
ً  ن ھذه المجمعات بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشراً م عدداً   .للاستعمال النھائي ھاما

 حواجز الانتشار الغازي ١-٣-٥

ً ـصـدة خصيـة أو معـة مصممـة رقيقـاميـات مســرشحـم  (أ)  ي ـون الطـول المسامـث يكـ، بحيا
ى  ١٠٠٠ - ١٠٠ م ( ٥أنغستروم، ولا يزيد سمك المرشح عل د ٠٫٢م قطر  بوصة)، ولا يزي

ة  ٢٥الأشكال الأنبوبية على  مم (بوصة واحدة). وتصنع من مواد معدنية أو متبلمرة أو خزفي
  قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم؛

ً  (ب)  ا دة خصيص احيق مع ات أو مس ات  ومركب ذه المركب مل ھ حات. وتش ذه المرش ل ھ لصنع مث
ى ن ة عل بائكه المحتوي ل أو س احيق النيك ن والمس ل ع ه لا تق بة من يد ٦٠س %، أو أكس



  

١٣ 

د  ادس فلوري ة لس ة المقاوم ورة كامل ورة فل ة المفل وليمرات الھيدروكربوني وم، أو الب الألوميني
ا عن ٩٩ر٩التي لا تقل نسبة نقائھا عن  اليورانيوم، ات،  ١٠%، ويقل حجم جزيئاتھ ميكرون

دة خص ً وتتميز بدرجة تجانس عالية من حيث حجم الجزيئات، وتكون مع لصنع حواجز  يصا
  .الانتشار الغازي

 أوعية الانتشار ٢-٣-٥

  ً ا دة خصيص ام مصممة أو مع ة الأخت طوانية محكم ة اس ي أوعي ى ھ ا عل د قطرھ م ( ٣٠٠، يزي  ١٢م
داخل  ٣٥مم ( ٩٠٠بوصة) ويزيد طولھا على  ة، بتوصيلة م اد مماثل بوصة)، أو أوعية مستطيلة بأبع

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

 ً ً  مصممة لتركيبھا أفقيا   .أو رأسيا

 الضاغطات ونفاخات الغاز ٣-٣-٥

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

د  ١٠٠كيلوباسكــــــال ( ة سادس فلوري ل الأجل في بيئ رطل/بوصة مربعة)، مصممة للتشغيل الطوي
بة أو بدون وة مناس ائي بق رك كھرب وم بمح افة ه، بالإاليوراني ذه إض ل ھ ن مث لة م ات منفص ى مجمع ل

ن ـراوح بيـاز تتـات الغـات ونفاخـذه الضاغطـط ھـة ضغـاز. كما أن نسبـات الغـات ونفاخـالضاغط
ذه ١:٦و ١:٢ ل ھ ة بمث وم أو تكون مبطن د اليوراني ، وتصنع من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوري
 .المواد

 سدادات العمود الدوار ٤-٣-٥

ً ھي   ، بتوصيلات تغذية وتوصيلات تصريف للسدادات، من سدادات مفرغة مصممة أو معدة خصيصا
غيل إأجل  ات التش از بمحرك ات الغ دوارة للضاغطات أو نفاخ دة ال ذي يوصل الأعم ود ال غلاق العم

ة إلضمان عولية السدادات لمنع تسرب الھواء  لى داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة الغاز، المليئ
از  دل تسرب الغ ادة بحيث لا يتجاوز مع ام ع ذه الأخت ل ھ وم. وتصمم مث ى إبسادس فلوريد اليوراني ل

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

 مبادلات الحرارة لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم ٥-٣-٥

  ً د ، مصنوعة من مواد قادرة علھي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصا ة سادس فلوري ى مقاوم
ة بالنحاس أو أي  ل للصدأ) أو مبطن ر القاب تثناء الصلب غي واد (باس اليورانيوم أو مبطنة بمثل ھذه الم

ن  ل ع دل يق ربي بمع ر الضغط التس ل تغي ن أج زات، م ذه الفل ن ھ ة م كال ( ١٠توليف  ٠٫٠٠١٥باس
غط  رق الض ون ف ث يك اعة حي ي الس ة) ف ة مربع كال ( ١٠٠رطل/بوص ة رطلاً  ١٥كيلوباس /بوص

 .مربعة)



 

١٤ 

ً النظم والمعدات والمكونات الإ ٤-٥ دة خصيصا راء بالانتشار للاستخدام في الإ ضافية المصممة أو المع ث
 الغازي

 ملحوظة تمھيدية 

ات الإ  ة لإضافية لمصانع االنظم والمعدات والمكون ازي ھي نظم المصنع المطلوب راء بالانتشار الغ ث
وين دخال سادس فلوريد اليورانيولإ ا لتك ا بينھ ازي، وتوصيل المجمعات فيم م في مجمعة الانتشار الغ

وغ  ن بل تمكن م ة لل ل تعاقبي ردة واستخإمراح ورة مط وى بص راء أق واتج'راج ـث ـنفاي'و 'ن  'اتــ
ة  مجمعات الانتشار التعاقبية. ونظراً  نــوم مــد اليورانيـــادس فلوريــس ذاتي العالي لخواص القصور ال

ؤدي إار التعاقبية، فلمجمعات الانتش يما وقف تشغيلھا، ي ى عواقب إن أي انقطاع في تشغيلھا، ولا س ل
ة  خطيرة. ولذا فمن المھم أن تتم في أي مصنع للانتشار الغازي المحافظة بشكل صارم وبصورة دائم
يقة على التفريغ في جميع النظم التكنولوجية والحماية الأوتوماتية من الحوادث وتنظيم تدفق الغاز بطر

اس إلى الحاجة إأوتوماتية دقيقة. ويؤدي ھذا كله  نظم الخاصة للقي ر من ال دد كبي لى تجھيز المصنع بع
  .والتنظيم والمراقبة

ه   ات، ويجري توزيع ويتم عادة تبخير سادس فلوريد اليورانيوم من اسطوانات موضوعة داخل محمّي
ا لى نقطة الدخول عن طريق أنابيب توصيل تعاقإبشكله الغازي  ة. أم واتج'بي ات'و  'ن سادس  'نفاي

ق أنابيب  فلوريد اليورانيوم المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من نقاط الخروج فيتم تمريرھا عن طري
د إلى مصائد باردة أو إما إتوصيل تعاقبية  ل غاز سادس فلوري لى محطات ضغط، حيث يجري تحوي

ه إاليورانيوم  ل الاستمرار في نقل ك قب ه. ونظراً إلى سائل، وذل ه أو خزن ات مناسبة لنقل ى حاوي لأن  ل
لة مصنع الإ ثراء بالانتشار الغازي يتكون من عدد كبير من مجمعات الانتشار الغازي المرتبة في سلس
رة إتعاقبية ف ات كبي ومترات تشمل آلاف اللحامات وكمي ن طول أنابيب التوصيل التعاقبية يبلغ عدة كيل

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

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

  ً ـاوز ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا ـط لا يتجــ  ٣٠٠، قادرة على العمل في ظروف ضغــ
 :على ما يلي/بوصة مربعة)، وتشتمل رطلاً  ٤٥كيلوباسكال (

وم     د اليوراني ر سادس فلوري لة الانتشار إمحمّيات (أو نظم) تغذية، تستخدم في تمري ى سلس ل
 الغازي التعاقبية؛

د لى الحالة الصلبة (أو مصائد باردة) تستخدم لإإومحولات لتحويل الغاز      زاحة سادس فلوري
 اليورانيوم من السلسلة التعاقبية؛

وم  لىإومحطات لتحويل الغاز     د اليوراني سائل، حيث يجري ضغط وتبريد غاز سادس فلوري
 من السلسلة التعاقبية للحصول على سائل سادس فلوريد اليورانيوم؛

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



  

١٥ 

 نظم أنابيب التوصيل ٢-٤-٥

  ً لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة  ھي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصا
ائي"، حيث تكون ما الانتشار الغازي التعاقبية. وعادة  تكون شبكة الأنابيب من النظام المجمعي "الثن

  .كل خلية موصلة بكل مجمع

 النظم الفراغية ٣-٤-٥

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

ً  (ب)  وم،  ومضخات فراغية مصممة خصيصا للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلوريد اليوراني
%، ٦٠د على ــع من الألومينيوم أو النيكل أو السبائك المحتوية على النيكل بنسبة تزيـــــتصن
أي  ونـــأو تك ة ب ذه المضخات أن تكون دوارة أو مبطن واد. ويجوز لھ ذه الم ة، إمن ھ يجابي

 .زاحية وفلوروكربونية وموائع عمل خاصةإوأن تكون ذات سدادات 

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ ٤-٤-٥

ً إھي صمامات   دة خصيصا ة مصممة أو مع ة أو أوتوماتي ة يدوي م منفاخي ، مصنوعة من غلاق وتحك
ى إ ٤٠ة سادس فلوريد اليورانيوم، يتراوح قطر الصمام من مواد قادرة على مقاوم م ( ١٥٠٠ل  ١٫٥م

 .ثراء بالانتشار الغازيضافية لمصانع الإبوصة)، لتركيبھا في النظم الرئيسية والإ ٥٩لى إ

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

ً ھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأ  ات قطاب مصممة أو معدة خصيصا ى أخذ عين ادرة عل ، ق
ز  وم، وتتمي د اليوراني ة لسادس فلوري "مباشرة" من التغذية أو النواتج أو المخلفات من المجاري الغازي

 :بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

ا  مباشراً  ما أنھا تتصل اتصالاً إالأصناف المذكورة أعلاه   بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنھ
 ً لة ا مباشراً  تتحكم تحكما دفق داخل السلس ي تلامس غاز المعالجة في الت ع الأسطح الت ة. وجمي لتعاقبي

واد.  ذه الم تصنع كلھــا مـــن مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل ھ
ل  ة التآك ى مقاوم ادرة عل واد الق مل الم ازي، تش ار الغ ردات الانتش زاء المتصلة بمف ولأغراض الأج

ل وم الص د اليوراني ادس فلوري يد بس وم وأكس بائك الألوميني وم وس دأ والألوميني ل للص ر القاب ب غي



 

١٦ 

ن  ل ع بة لا تق ل بنس ى النيك وي عل ي تحت بائك الت ل أو الس وم والنيك وليمرات ٦٠الألوميني %، والب
  .الھيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

ات المص ٥-٥ دات والمكون نظم والمع ً ال ا دة خصيص انع الإ ممة أو المع ي مص تخدامھا ف راء لاس ث
 الأيرودينامي

 ملحوظة تمھيدية 

ثراء الأيرودينامي ضغط مزيج من سادس فلوريد اليورانيوم الغازي والغاز الخفيف لإيتم في عمليات ا 
د  ق تولي ري عن طري تم الفصل النظي ر عناصر فصل حيث ي م يمرر عب (الھيدروجين أو الھليوم)، ث

ذا  قوى طاردة مركزية عالية بواسطة شكل ھندسي منحني الجدار. وقد استحدثت بنجاح عمليتان من ھ
وھما: عملية الفصل بالفوھة النفاثة، وعملية الفصل الدوامي بالأنابيب. وفي كلتا العمليتين تشمل  النوع

ى عناصر الفصل الخاصة  وي عل ة اسطوانية تحت (الفوھات المكونات الرئيسية لمرحلة الفصل أوعي
حب  ي س تخدمة ف رارة المس ادلات الح ة ومب واغط الغازي دوامي)، والض ل ال ب الفص ة أو أنابي النفاث

ل،  ذه المراح ن ھ دد م امي لع اج أي مصنع أيرودين ة عن الضغط. ويحت رارة الناجم ثحبالح وفر  ي ت
راً  ات مؤش ً  الكمي ا راً  ھام ائي. ونظ تخدام النھ تخد للاس ة تس ات الأيرودينامي د لأن العملي م سادس فلوري

واد لا  از) من م زة (الملامسة للغ دات والأنابيب والأجھ اليورانيوم، يجب أن تصنع جميع أسطح المع
 .تتأثر بملامستھا لسادس فلوريد اليورانيوم

 يضاحيةإملحوظة  

وم  مباشراً  ما أنھا تتصل اتصالاً إالأصناف التي يرد بيانھا في ھذا الجزء   د اليوراني از سادس فلوري بغ
 ً في تدفقه داخل السلسلة التعاقبية. وتصنع جميع الأسطح  مباشراً  المستخدم في العملية، أو تتحكم تحكما

ى  الملامسة لغاز المعالجة بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطل
ردات الإ ق بمف واد. ولأغراض الجزء المتعل ذه الم راء الأبطبقة من مثل ھ واد ث امي، تشمل الم يرودين

دأ،  ل للص ر القاب لب غي اس، والص وم النح د اليوراني ادس فلوري ل بس ة التآك ى مقاوم ادرة عل الق
ل عن  ى نسبة لا تق وي عل ه، ٦٠والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه التي تحت % من

 .لى مقاومة سادس فلوريد اليورانيوموالبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة والقادرة ع

 فوھات الفصل النفاثة ١-٥-٥

  ً ا دة خصيص ا مصممة أو مع ة بمجمعاتھ ات نفاث وات ھي فوھ ن قن ة م ات الفصل النفاث ألف فوھ . وتت
ى  ا عل د نصف قطر انحنائھ ى شكل شق طولي لا يزي ين  ١منحنية عل ادة ب راوح ع م (يت ى إ ٠٫١م ل

ة مم)، قادرة على مقاومة التآ٠٫٠٥ ة النفاث ة داخل الفوھ ة قاطع ا حاف كل بسادس فلوريد اليورانيوم ولھ
  .ينءلى جزإتفصل الغاز المتدفق عبر الفوھة 

 أنابيب الفصل الدوامي ٢-٥-٥

  ً دة خصيصا ا مصممة أو مع دوامي. وھي أنابيب اسطوانية الشكل أو  ھي أنابيب بمجمعاتھ للفصل ال
مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بھذه مستدقة الطرف، مصنوعة من مواد قادرة على 

دخل  ١:٢٠لى قطرھا على إسم، ولا تزيد نسبة طولھا  ٤سم و ٠٫٥المواد، يتراوح قطرھا بين  ا م ولھ



  

١٧ 

ي  ة ف ات نفاث كل فوھ ى ش ات عل ب بملحق ز الأنابي وز أن تجھ ر. ويج اس أو أكث ا أو إمم حدى نھايتيھ
  .كلتيھما

 يضاحيةإملحوظة  

ً ألى إغاز التغذية يدخل   حدى النھايتين أو عبر دوارات دوامية، أو في عدة إ نبوب الفصل الدوامي ماسا
 .مواضع مماسة على طول محيط الأنبوب

 الضاغطات ونفاخات الغاز  ٣-٥-٥

ة إھي ضاغطات محورية أو نابذة بالطرد المركزي أو   ة، أو نفاخات غازإزاحي مصنوعة من  ،يجابي
ى مقا ادرة عل واد ق درة امتصاص م واد، بق ذه الم ة بھ وم أو مطلي د اليوراني ادس فلوري ل بس ة التآك وم

ل وم) لا تق دروجين أو الھلي ه (الھي ة ل ازات الحامل د اليورانيوم/الغ رين  لمزيج من سادس فلوري عن مت
 .مكعبين في الدقيقة

 يضاحيةإملحوظة  

  ١:٦٫و  ١:١٫٢ن لغاز بيتتراوح نسبة الضغط النموذجية بالنسبة لھذه الضاغطات ونفاخات ا 

 سدادات العمود الدوار  ٤-٥-٥

  ً ا دة خصيص ممة أو مع دوار مص ود ال دادات للعم ي س ريف ھ يلات تص ة وتوص يلات تغذي ، بتوص
ل  ن أج دادات، م از إللس ات الغ اغطات أو نفاخ دوارة للض دة ال ل الأعم ذي يوص ود ال لاق العم غ

لى الخارج، أو تسرب إتسرب غاز المعالجة بمحركات التشغيل، من أجل ضمان عولية السدادات لمنع 
زيج من سادس إغلاق الھواء أو غاز الإ ة بم از، المليئ لى داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة الغ

 .فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له

 مبادلات الحرارة للتبريد الغازي  ٥-٥-٥

  ً ة التآكل بسادس ، مصنوعة من مھي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصا واد قادرة على مقاوم
 .فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذا المواد

 أوعية فصل العناصر  ٦-٥-٥

  ً ة التآكل  ھي أوعية مصممة أو معدة خصيصا ى مقاوم ادرة عل واد ق لفصل العناصر، مصنوعة من م
دوامي أو فوھات بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد بغرض احتواء أنابيب ال فصل ال

 .الفصل النفاثة

 يضاحيةإملحوظة  

م، أو  ٩٠٠مم ويزيد طولھا على  ٣٠٠يجوز أن تكون ھذه الأوعية اسطوانية الشكل يتجاوز قطرھا   م
 ً ا ا أفقي  يمكن أن تكون أوعية مستطيلة الشكل ذات أبعاد متماثلة، وقد يتم تصميمھا بحيث يمكن تركيبھ

 ً  .أو رأسيا



 

١٨ 

  تغذية/نظم سحب النواتج والمخلفاتنظم ال  ٧-٥-٥

  ً ى لمصانع الإ ھي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصا ادرة عل واد ق ثراء مصنوعة من م
 :مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد وتشتمل على ما يلي

ادس  (أ)  ر س ي تمري تخدم ف ة تس م تغذي د أو نظ ات أو مواق وم محمّي د اليوراني ة إفلوري ى عملي ل
 ثراء؛الإ

اردة) تستخدم إمحولات لتحويل الغاز  (ب)  د لإلى الحالة الصلبة (أو مصائد ب زاحة سادس فلوري
 ثراء لنقله بعد ذلك بالتسخين؛لإاليورانيوم من عملية ا

از  (ج)  ل الغ ائل تستخدم لإإمحطات للتصليد أو لتحوي ى س وم ل د اليوراني من زاحة سادس فلوري
  لى الصورة السائلة أو الصلبة؛إثراء عن طريق ضغطه وتحويله عملية الإ

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

 نظم أنابيب التوصيل  ٨-٥-٥

وم أو   د اليوراني ة التآكل بسادس فلوري ى مقاوم ادرة عل واد ق ھي نظم أنابيب توصيل مصنوعة من م
ً  مطلية دة خصيصا واد، مصممة أو مع ذه الم لة  بمثل ھ وم داخل السلس د اليوراني ة سادس فلوري لمناول

ز بالتوصيل  ذه ذات تصميم يتمي ا تكون شبكة الأنابيب ھ ائي'الأيرودينامية التعاقبية. وعادة م ، 'الثن
 .حيث تكون كل مرحلة أو مجموعة مراحل موصلة بكل موصل

 النظم والمضخات الفراغية ٩-٥-٥

ً  (أ)  ل عن  نظم فراغية مصممة أو معدة خصيصا درة شفط لا تق ة، تتكون  ٥بق ار مكعبة/دقيق أمت
واء  ي أج ل ف ة، ومصممة للعم ة ومضخات فراغي ة وموصلات فراغي ات فراغي ن متنوع م

  تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،

ً  (ب)  دة خصيصا اد ومضخات فراغية مصممة أو مع ى س وي عل د للعمل في أجواء تحت س فلوري
اليورانيوم، تصنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى بمثل 
 .ھذه المواد. ويجوز لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونية وموائع عمل خاصة

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ  ١٠-٥-٥

تية، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل غلاق وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماإھي صمامات  
راوح قطر الصمام من  ـى إ ٤٠بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد، يت م،  ١٥٠٠لـ م

 ً   .الأيرودينامي ثراءضافية لمصانع الإلإلتركيبھا في النظم الرئيسية وا وھي مصممة أو معدة خصيصا



  

١٩ 

  لوريد اليورانيوم/المصادر الأيونيةالمطيافات الكتلية لسادس ف ١١-٥-٥

  ً ات ـذ عينـى أخـ، قادرة علھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا
ات'أو  'النواتج'من التغذية أو  'مباشرة' وم  'المخلف د اليوراني ة لسادس فلوري من المجاري الغازي

 :وتتميز بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠دة لكتلة تزيد على تحليل وح -١ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

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

ً ھي نظم معالجة   ه  مصممة أو معدة خصيصا ة ل ازات الحامل وم عن الغ د اليوراني لفصل سادس فلوري
  .(الھيدروجين أو الھليوم)

 يضاحيةإملحوظة  

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

ى العمل مب (أ)  ادرة عل زة فصل في درجات الحرارة المنخفضة ق د وأجھ ادلات الحرارة بالتبري
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا، ١٢٠لى إعند درجات حرارة تصل 

د درجات حرارة تصل  (ب)  ى إأو وحدات تبريد قادرة على العمل عن ة تحت  ١٢٠ل درجة مئوي
 الصفر أو دونھا،

ات الفصل النفاث (ج)  ادس أو فوھ ي فصل س تخدمة ف دوامي المس ب الفصل ال دات أنابي ة أو وح
 فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة له،

د درجات حرارة تصل  (د)  ى العمل عن ادرة عل وم الق أو المصائد الباردة لسادس فلوريد اليوراني
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا ٢٠لى إ

ات المصممة  ٦-٥ دات والمكون نظم والمع ً ال ا دة خصيص ي مصانع الإ أو المع تخدامھا ف ادل لاس راء بالتب ث
 الكيميائي أو التبادل الأيوني

 ملحوظة تمھيدية 

وم   ين نظائر اليوراني ة ب ات البسيطة في الكتل ات إتؤدي الاختلاف ة في توازن رات طفيف ى حدوث تغي ل
د استح ا: التفاعلات الكيميائية يمكن أن تكون بمثابة أساس لفصل النظائر. وق ان ھم دثت بنجاح عمليت
  .التبادل الكيميائي بين السوائل، والتبادل الأيوني بين مادة صلبة وأخرى سائلة



 

٢٠ 

ر   ففي عملية التبادل الكيميائي بين السوائل، يجري اتصال في الاتجاه المعاكس بين أطوار السوائل غي
ألف الطور حداث الأثر التعاقبي لآلاف القابلة للامتزاج (المائية والعضوية) لإ من مراحل الفصل. ويت

ا الطور العضوي فيتكون من  دروكلوريك؛ أم ول حامض الھي وم في محل د اليوراني المائي من كلوري
ون الموصلات  وز أن تك ذيب عضوي. ويج ي م وم ف د اليوراني ى كلوري وي عل تخلاص تحت ادة اس م

ل ا وائل (مث ين الس ادل ب دة تب ة أعم لة الفصل التعاقبي ي سلس تخدمة ف زودة المس ية الم دة النبض لأعم
ة  ولات كيميائي دوث تح زم ح زي. ويل الطرد المرك وائل ب ذة للس ة) أو الموصلات الناب ات منخلي بلوح

ات  اء بمتطلب ة من أجل الوف لة الفصل التعاقبي دفق في كل إ(أكسدة واختزال) عند نھايتي سلس ادة ال ع
ي  ل ف بة للتصميم يتمث ية بالنس ات الرئيس ة. وأحد الاھتمام بعض نھاي وث مجاري المعالجة ب تجنب تل

الأيونات الفلزية. ولذا تستخدم أعمدة وأنابيب مصنوعة من البلاستيك ومبطنة به (بما في ذلك استخدام 
  .البوليمرات الفلوروكربونية) و/أو مبطنة بالزجاج

متزاز/المج في ثراء يتم عن طريق الالإن اإأما في عملية التبادل الأيوني بين المواد الصلبة والسائلة، ف  
الأيوني يتميز بسرعة عمل فائقة. ويتم تمرير محلول من اليورانيوم في  راتينج أو ممتز خاص للتبادل

ان حامض الھيدروكلوريك ومواد كيميائية أخرى عبر أعمدة الإ ى قيع ثراء الاسطوانية التي تحتوي عل
دفق ضروري إمبطنة للممتزات. ونظام  ادة ال ة، لإمن أجل استمرارية العمع وم من لي طلاق اليوراني

. ويتم ذلك باستخدام عوامل 'المخلفات'و  'النواتــج'لى التدفقات السائلة بحيث يمكن تجميع إالممتز 
ا يمكن  ة منفصلة، كم ر خارجي ادة إكيميائية مناسبة للاختزال/الأكسدة يعاد توليدھا بالكامل في دوائ ع

ري ذاتھ دة الفصل النظي ا داخل أعم دھا جزئي اخنة لحامض اتولي زة س ل مرك . ويقتضي وجود محالي
ى  الھيدروكلوريك في ھذه العملية أن تصنع المعدات من مواد خاصة قادرة على مقاومة التآكل أو تطل

 .بمثل ھذه المواد

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

دة ھي أعمدة للتبادل بين السوائل في الاتجاه المعاكس، مزودة ب  ة (أي أعم وى الميكانيكي تلزمات للق مس
ة)، مصممة أو  ة داخلي دة ذات خلاطات توربيني ة، وأعم نبضية بلوحات منخلية، وأعمدة لوحات تبادلي

 ً ل لإ معدة خصيصا ة التآكل بمحالي ائي. ومن أجل مقاوم ثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيمي
ل مركزة لحامض الھيدروكلوريك، تصنع ھذه ا ة مناسبة (مث لأعمدة ومكوناتھا الداخلية من مواد لدائني

واد. و ذه الم ل ھ ى بمث اج أو تطل ة) أو الزج وليمرات الفلوروكربوني ي يالب اء المرحل ن البق مم زم ص
  .ثانية) ٣٠(لا يزيد على  للأعمدة بحيث يكون قصيراً 

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

  ً دة خصيصا وم باستخدام لإ ھي موصلات نابذة للسوائل بالطرد المركزي مصممة أو مع راء اليوراني ث
عملية التبادل الكيميائي. وتستخدم مثل ھذه الموصلات الدوران في تشتيت المجاري العضوية والمائية 

زة ل ل المرك ل بالمحالي ة التآك ل مقاوم ن أج وار. وم ل الأط زي لفص رد المرك وة الط م ق امض ث ح
الھيدروكلوريك، تصنع الموصلات من مواد لدائنية مناسبة (مثل البوليمرات الفلوروكربونية) أو تبطن 

اج. و ا أو بالزج زي أن  ىعاريبھ الطرد المرك ذة ب ي للموصلات الناب اء المرحل ن البق ي تصميم زم ف
 .ثانية) ٣٠(لا يتجاوز  يكون قصيراً 



  

٢١ 

 بادل الكيميائي)نظم ومعدات اختزال اليورانيوم (الت ٣-٦-٥

زال  (أ)  ا اخت ً إھي خلاي دة خصيصا ة مصممة أو مع ة  لكتروكيميائي وم من حال زال اليوراني لاخت
ثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائي. ويجب أن تكون لإلى أخرى بالنسبة إتكافؤ 

اليل المركزة لحامض مواد الخلايا الملامسة لمحاليل المعالجة قادرة على مقاومة التآكل بالمح
  .الھيدروكلوريك

 يضاحيةإملحوظة  

وم إيراعى في تصميم حجيرة الخلايا الكاثودية أن تمنع   ى. إعادة أكسدة اليوراني افؤ الأعل ة التك ى حال ل
يم  اء حاجز كت ة بغش زود الخلي ة، يجوز أن ت رة الكاثودي ي الحجي اليورانيوم ف اظ ب ى يمكن الاحتف وحت

 .مناسب كالجرافيتصلب ادل الكاتيونات. ويتألف الكاثود من موصل مكون من مواد خاصة لتب

ً  (ب)  ومفي نھاية ناتج السلسلة التعاقبية لإ ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا خراج اليوراني
٤+

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

 يضاحيةإملحوظة  

ومإن معدات استخلاص للمذيبات من أجل تتألف ھذه النظم م  زاحة اليوراني
٤+

من المجرى العضوي  
دروجين إ لى محلول مائي، ومعدات تبخير و/أو معدات أخرى لضبط ومراقبة نسبة تركيز أيونات الھي

ة  ل التغذي زة أخرى لنق ول، ومضخات أو أجھ ي المحل زال الإإف ا الاخت ى خلاي ن ل ائي. وم لكتروكيمي
ات الاعتبارات الرئ بعض الأيون ائي ب وث المجرى الم يسية التي يجب مراعاتھا في التصميم تجنب تل

دات مصنوعة  الفلزية. وعلى ذلك يتم بناء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى المعالجة، من مع
ر،إمن مواد مناسبة (مثل الزجاج وبوليمرات الفلوروكربون، وكبريتات البوليفينيل، وسلفون البولي   يث

ّ والجرافيت المش  .رب بالراتينج) أو مغطاة بطبقة منھاـ

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

  ً دة خصيصا اء الخاصة لإ ھي نظم مصممة أو مع الي النق وم الع د اليوراني ة بكلوري ل التغذي اج محالي نت
  .بمصانع فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي

 يضاحيةإملحوظة  

و  دات لتتك ن مع نظم م ذه ال ة، لإن ھ وني لأغراض التنقي ادل الأي ذيبات و/أو التب تخلاص الم ة واس ذاب
وم زال اليوراني ائي لاخت ل كھرب ا تحلي وخلاي
٦+

وم  أو اليوراني
٤+

ومإ  ى اليوراني ل
٣+

نظم  ذه ال تج ھ . وتن
ون من الشوائب إمحاليل كلوريد اليورانيوم التي لا تحتوي  ل لا على بضعة أجزاء في الملي ة مث الفلزي

افؤ  ددة التك افؤ أو المتع ة التك ات الأخرى الثنائي دنوم، والكاتيون اديوم، والموليب د، والفان الكروم، والحدي
من النظام الذي يعالج اليورانيوم الأعلى منھا. والمواد المستخدمة في بناء أجزاء

٣+
العالي النقاء تشمل  

ات ال ون، أو كبريت وليمرات الفلوروكرب اج أو ب لفون الزج دائن س بطن بل ت الم ل، أو الجرافي بوليفيني
ّ يثر المشإالبولي   .رب بالراتينجـ



 

٢٢ 

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

  ً وم ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا ومإ +٣لأكسدة اليوراني ى يوراني ه إبغرض  +٤ل لة إعادت ى سلس ل
 .بالتبادل الكيميائيثراء لإفصل نظائر اليورانيوم التعاقبية في عملية ا

 يضاحيةإملحوظة  

  :يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 

ري، واستخلاص  (أ)  دات الفصل النظي معدات لتوصيل الكلور والأكسجين بالدفق المائي من مع
وم اليوراني
٤+

واتج   ة الن ن نھاي ه م د عودت ه عن ل من ذي أزي رى العضوي ال ي المج اتج ف الن
 ،الخاصة بالسلسلة التعاقبية

ن  (ب)  ى يمك دروكلوريك حت امض الھي اء عن ح دات لفصل الم ادة إمع امض إع اء وح ال الم دخ
 .لى العملية في المواقع الملائمةإالھيدروكلوريك المركز 

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

ً ھي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبادل الأيون  وم لإ ي مصممة أو معدة خصيصا ثراء اليوراني
رة، و/أو الھياكل  باستخدام عملية التبادل الأيوني، بما في ذلك الراتينجات المسامية ذات الشبكات الكبي
الرقيقة الأغشية التي تنحصر فيھا مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبقة على سطح ھيكل داعم 

ـاف. ولا  مسامي خامل، والھياكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بما في ذلك الجسيمــات أو الأليـ
ً  ٠٫٢يزيد قطر راتينجات/ممتزات التبادل الأيوني ھذه على  ا ادرة كيميائي م، ويجب أن تكون ق ى  م عل

دة  ا في أعم مقاومة محاليل حامض الھيدروكلوريك المركز وأن تكون ذات قوة مادية تكفل عدم تحللھ
ً التبادل. والرات وم  لبلوغ حركة سريعة جداً  ينجات/الممتزات مصممة خصيصا في تبادل نظائر اليوراني

راوح  ثوانٍ  ١٠(معدل التبادل لا يزيد على  في نصف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تت
  .درجة مئوية ٢٠٠لى إ ١٠٠من 

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

طوانية   دة اس ي أعم ى ھ ا عل د قطرھ كل يزي ة  ١٠٠٠الش ان المبطن م القيع واء ودع م لاحت م
 ً ـة لإ لراتينجات/ممتزات التبادل الأيوني، مصممة أو معدة خصيصا ـدام عمليـ ـوم باستخـ راء اليورانيـ ث

ادرة  ة) ق دائن الفلوروكربوني انيوم أو الل ل التيت واد (مث دة مصنوعة من م ذه الأعم وني. وھ التبادل الأي
ادرة  على مقاومة واد، وتكون ق التآكل بمحاليل حامض الھيدروكلوريك المركز أو مطلية بمثل ھذه الم

راوح من  ى إ ١٠٠على العمل في درجة حرارة تت ة، وبمستويات ضغط تتجاوز  ٢٠٠ل درجة مئوي
  .رطل/بوصة مربعة) ١٠٢ميجاباسكال ( ٠٫٧

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

ائي أو ن (أ)  زال كيمي م اخت ً إظ ا دة خصيص ممة أو مع ائي مص ل لإ لكتروكيمي د عام ادة تولي ع
ة  ل التعاقبي ي السلاس تخدم ف ائي المس زال الكيمي ل) الاخت ادل لإ(عوام وم بالتب راء اليوراني ث

  الأيوني.



  

٢٣ 

ة أو  (ب)  دة كيميائي م أكس ً إونظ ا دة خصيص ممة أو مع ة مص ل لإ لكتروكيميائي د عام ادة تولي ع
ل ة لإ(عوام ل التعاقبي ي السلاس تخدم ف ة المس دة الكيميائي ادل ) الأكس وم بالتب راء اليوراني ث
 .الأيوني

 يضاحيةإملحوظة  

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

)، على سبيل 
د ة يعي ذه الحال زال، وفي ھ انيوم المثال، باعتباره كاتيون اخت د التيت زال تولي نظام الاخت

٣+
ق   عن طري

اختــزال التيتانيوم
٤+. 

د  افؤ (الحدي ي التك د الثلاث كما يمكن في ھذه العملية استخدام الحدي
٣+

د  ة يعي ذه الحال ) كمؤكسد، وفي ھ
نظام الأكسدة توليد الحديد
٣+

عن طريق أكسدة الحديد 
٢+. 

ات المصممة أو المع ٧-٥ دات والمكون نظم والمع ً ال ا ي مصانع ا دة خصيص تخدامھا ف ة لإلاس راء بطريق ث
  الليزر

 ملحوظة تمھيدية 

ات ا  ا وسيط لإتندرج النظم الحالية لعملي ي يكون فيھ نظم الت ا: ال ين وھم زر في فئت راء باستخدام اللي ث
وم.  ة ھو بخار مركب يوراني العملية ھو بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكون فيھا وسيط العملي

ى وت ة الأول ي: الفئ ا يل ات م ذه العملي ل ھ ائعة لمث وز الش مل الرم زر بالبخ -ش ائر اللي ـفصل نظ ار ـ
ي ( -)؛ الفئة الثانية  SILVAأو AVLISــذري (ــال الليزر الجزيئ ) MOLISأوMLIS الفصل النظيري ب

ري ( ائي النظي نظم CRISLAوالتفاعل الكيميائي عن طريق تنشيط الليزر الانتق دات ). وتشمل ال والمع
انع  ي مص تخدمة ف ات المس وم إوالمكون ز اليوراني ار فل ة ببخ زة للتغذي ي: (أ) أجھ ا يل زر م راء اللي ث

وئي الانتقائ أيين الض ي أو ـك الضوئـوم (للتفكيـب اليورانيـار مركـة ببخـزة للتغذيـي) أو أجھـ(للت
رى والمـط الكيميائـالتنشي ـوم المث ز اليورانيـ ع فل زة لجم ـل ي)؛ (ب) أجھ ي شكــ ـد ف ـج'ستنفـ  'نواتـ

ة في شكل  'مخلفات'و واتج'بالنسبة للفئة الأولى، وأجھزة لجمع المركبات المفصولة أو المتفاعل  'ن
ـن أجــــزر مـــة بالليــبالنسبة للفئة الثانية؛ (ج) نظم معالج 'مخلفات'ل ـــوالمواد البسيطة في شك ل ــ

د ٢٣٥-رانيوم اليو واعـــائي لأنــالانتق ثـــــــالح واتج. وق ل الن ة وتحوي ؛ (د) ومعدات لتحضير التغذي
  .دراج أي من تكنولوجيات الليزر المتاحةإيقتضي تعقد عملية قياس طيف ذرات اليورانيوم ومركباته 

 يضاحيةإملحوظة  

الاً   زء اتص ذا الج ي ھ ردھا ف رد س ي ي ردات الت ن المف د م راً  يتصل العدي ز  مباش ائل فل ار أو س ببخ
از اليو ذا الغ ن ھ زيج م وم أو م د اليوراني ادس فلوري ن س ون م ي تتك ة الت ازات المعالج وم، أو بغ راني

وم بالكامل من  د اليوراني وغازات أخرى. وتصنع جميع الأسطح الملامسة لليورانيوم أو سادس فلوري
ردات ق بمف راء الإ مواد قادرة على مقاومة التآكل أو تطلى بمثل ھذه المواد. ولأغراض الجزء المتعل ث

بائك  المعتمدة على الليزر، تشمل المواد القادرة على مقاومة التآكل ببخار أو سائل فلز اليورانيوم أو س
الإ ي ب ت المطل وم الجرافي ادس اليوراني ل بس ة التآك ى مقاوم ادرة عل واد الق ا الم الوم؛ أم يتريوم والتنت

ل للصدأ،  ر القاب وم فتشمل النحاس، والصلب غي د اليوراني وم، فلوري بائك الألوميني وم، وس والألوميني



 

٢٤ 

ة ٦٠والنيكل أو السبائك التي تحتوي على نسبة لا تقل عن  % من النيكل، والبوليمرات الھيدروكربوني
  .المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

 )AVLISنظم تبخير اليورانيوم ( ١-٧-٥

  ً ات أو مسح لإر اليورانيوم، تحتوي على قدرة عالية لنزع التبخي نظم مصممة أو معدة خصيصا لكترون
 .كيلوواط/سم ٢ر٥لكترونية بقدرة موجھة لا تقل عن مخانق الأشعة الإ

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

  ً بوتقات لليورانيوم المصھور أو سبائكه، تتكون من  نظم مناولة فلزات سائلة مصممة أو معدة خصيصا
 .ومعدات التبريد الخاصة بھا

 يضاحيةإملحوظة  

واد   بائكه من م وم المصھور أو س ي تلامس اليوراني ام الأخرى الت ذا النظ ات وأجزاء ھ تصنع البوتق
واد المناسبة  قادرة على مقاومة التآكل والحرارة بصورة مناسبة أو تطلى بمثل ھذه المواد. وتشمل الم

الإالتنتالوم، والجرافيت المط ي ب ادرة أو مزيج ل يد أخرى أرضية ن ي بأكاس يتريوم، والجرافيت المطل
  .منھا

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

ً  'مخلفات'و 'نواتج'ھي مجمعات   دة خصيصا ائل أو  مصممة أو مع وم في الشكل الس ز اليوراني لفل
  .الصلب

 يضاحيةإملحوظة  

ذه المجمع  ات ھ ز تصنع مكون ائل فل ار أو س ل ببخ رارة والتآك ة الح ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م ات م
يتريوم أو التنتالوم) أو تطلى بمثل ھذه المواد، ويجوز أن تشمل اليورانيوم (مثل الجرافيت المطلي بالإ

وازم، و ب، وصمامات، ول ب'أنابي ع خاصة 'ميازي واح تجمي رارة وأل ادلات ح يم، ومب زة تلق ، وأجھ
 .لكتروستاتي أو غير ذلك من الأساليبلإلمغنطيسي أو ابأساليب الفصل ا

 ) AVLISحاويات نماذج أجھزة الفصل ( ٤-٧-٥

  ً ا دة خصيص ممة أو مع كل مص تطيلة الش طوانية أو مس ة اس ي أوعي ز  ھ ار فل در بخ واء مص لاحت
  .'المخلفات'و 'النواتج'لكترونية، ومجمعات لإاليورانيوم ومخنق الأشعة ا

 يضاحيةإملحوظة  

اه، وصمامات لأشعة ھذ  اء والمي ة بالكھرب أجھزة التغذي ه الحاويات بھا عدد وافر من المنافذ الخاصة ب
ا  وفر بھ ا تت ا. كم زة ومراقبتھ الليزر، وتوصيلات لمضخات التفريغ، وأجھزة لتشخيص أعطال الأجھ

 .تاحة تجديد المكونات الداخليةإغلاق من أجل وسائل للفتح والإ



  

٢٥ 

 )MLISة للتمدد فوق الصوتي (الفوھات النفاث  ٥-٧-٥

  ً لتبريد مزيج سادس فلوريد اليورانيوم  ھي فوھات نفاثة للتمدد فوق الصوتي مصممة أو معدة خصيصا
ه  ة ل ازات الحامل ى إوالغ د  ١٥٠ل ادس فلوري ل بس ة التآك ى مقاوم ادرة عل ي ق ى، وھ ين أو أدن كلف

 .اليورانيوم

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

  ً ألف  ھي مجمعات مصممة أو معدة خصيصا وم، وتت د اليوراني واتج الصلبة الخاصة بخامس فلوري للن
ة التآكل في الوسط  ى مقاوم ادرة عل ا، ق ة منھ ة، أو توليف من مجمعات مرشحية أو صدمية أو حلزوني

 .الذي يحتوي على خامس فلوريد اليورانيوم/سادس فلوريد اليورانيوم

 )MLISدس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (ضاغطات سا ٧-٧-٥

  ً ا دة خصيص ممة أو مع اغطات مص ي ض ة ھ ازات الحامل د اليورانيوم/الغ ادس فلوري زيج س ه،  لم ل
وم. وتصنع  د اليوراني ادس فلوري ى س وي عل ذي يحت ي الوسط ال ل الأجل ف غيل الطوي ومصممة للتش

ادرة  واد ق از المعالجة من م ا الملامسة لغ وم أو مكوناتھ د اليوراني ل بسادس فلوري ة التآك ى مقاوم عل
 .تطلى بمثل ھذه المواد

 )MLISسدادات العمود الدوار ( ٨-٧-٥

  ً ا دة خصيص ممة أو المع دوار المص ود ال دادات العم ي س يلات تصريف  ھ ة وتوص يلات تغذي بتوص
شغيل لضمان غلاق العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات بمحركات التإللسدادات من أجل 

واء إعولية السدادات ومنع تسرب غاز المعالجة  ع تسرب الھ ى الخارج أو من ى أو غاز السدادات إل ل
 .الغرفة الداخلية للضاغط الملئ بسادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له

 )MLISنظم الفلورة ( ٩-٧-٥

  ً وم  ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا د اليوراني ى (الصلب) لفلورة خامس فلوري سادس للحصول عل
  .)يفلوريد اليورانيوم (الغاز

 يضاحيةإملحوظة  

ى سادس   ه للحصول عل تم جمع ذي ي وم ال د اليوراني ورة مسحوق خامس فلوري ھذه النظم مصممة لفل
ة  ه كتغذي واتج، أو لنقل ات للن ى وحداتإفلوريد اليورانيوم ومن ثم جمعه في حاوي د من   MLISل للمزي

تم التفاعل إفي أحد النھج،  ثراء. ويجوز،الإ ري بحيث ي جراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفصل النظي
ن، في نھج آخر، سحب/نقل مسحوق خامس 'النواتج'والاستعادة مباشرة خارج مجمعات  . كما يمك

واتج'فلوريد اليورانيوم من مجمعات  ائع، أو إ 'الن اع م ل مفاعل ذي ق ى وعاء مناسب للتفاعل (مث ل
ور مفاعل حلزو ل الفل ني، أو برج متوھج بغرض الفلورة. وتستخدم في كلا النھجين معدات لخزن ونق

 .(أو غيره من عوامل الفلورة المناسبة) ولجمع سادس فلوريد اليورانيوم ونقله



 

٢٦ 

 )MLISالمطيافات الكتلية/المصادر الأيونية لسادس فلوريد اليورانيوم ( ١٠-٧-٥

ية أو رباع  ة مغنطيس ات كتلي ة الأقطاب ھي مطياف دة خصيصاً وي ديھا مصممة أو مع ذ إل ة لأخ مكاني
واتج' ة أوـن التغذيـم 'مباشرة'عينات  ات'أو  'الن د 'المخلف ة لسادس فلوري ، من المجاري الغازي

 :اليورانيوم وتتميز بالخصائص التالية جميعھا

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

  .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

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

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

ً  (أ)  ا د، أو نظم وم  محمّيات تغذية، أو مواق د اليوراني ر سادس فلوري ة إتستخدم في تمري ى عملي ل
 ثراء؛لإا

اردة) تستخدم في سحب سادس إمحولات من الحالة الغازية  (ب)  ة الصلبة (أو مصائد ب لى الحال
   ثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛ريد اليورانيوم من عملية الإفلو

ة الإ (ج)  وم من عملي راء عن محطات تصليد أو تسييل تستخدم في سحب سادس فلوريد اليوراني ث
  لى الشكل السائل أو الصلب؛إطريق ضغطه وتحويله 

 .ي حاوياتتستخدم في نقل سادس فلوريد اليورانيوم ف 'مخلفات'أو  'نواتج'محطات  (د) 

 )MLISنظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له ( ١٢-٧-٥

  ً ه.  ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا ة ل ازات الحامل وم من الغ د اليوراني لفصل سادس فلوري
 .ويمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجين أو الأرجون أو غازات أخرى

 يضاحيةإملحوظة  

 :شمل ھذه النظم معدات مثليجوز أن ت 

ى تحمل درجات  (أ)  ادرة عل د درجات حرارة منخفضة ق مبادلات حرارة أو فواصل تعمل عن
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا، ١٢٠لى إحرارة تصل 

أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة على تحمل درجات حرارة تصل  (ب) 
 فر أو دونھا،درجة مئوية تحت الص ١٢٠لى إ



  

٢٧ 

ى تحمل درجات حرارة تصل  (ج)  ادرة عل وم ق ى إأو مصائد باردة لسادس فلوريد اليوراني  ٢٠ل
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا

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

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

 يضاحيةإملحوظة  

زر بخار النحاس  AVLIS دة ما يتكون نظام الليزر الخاص بعمليةعا  ا: لي زر وھم وعين من اللي من ن
ون أو  MLIS والليزر الصبغي. أما نظام الليزر المستخدم في يد الكرب اني أكس زر ث فيتكون عادة من لي

ا. وتقتضي أشعة الإليزر  ا دوارة في نھايتيھ ددة الطرق ذات مراي ة ضوئية متع زر أو كزيمر وخلي لي
ة  نظم الليزر المستخدمة في كلتا العمليتين وجود مثبت لذبذبات الطيف لأغراض التشغيل لفترات زمني

  .ممتدة

٨-٥  ً ا دة خصيص ات المصممة أو المع دات والمكون نظم والمع ي مصانع الإ ال تخدامھا ف راء بالفصل لاس ث
 البلازمي

 ملحوظة تمھيدية 

ة  في عملية الفصل البلازمي، تمر بلازما  ى ذبذب أيونات اليورانيوم عبر مجال كھربائي يتم ضبطه عل
ـوم وني لليورانيـ رنين الأي داراتھا  ٢٣٥-ال زداد قطر م ى نحو تفضيلي وي ة عل توعب الطاق ث تس بحي

رة الأقطار لإ ات ذات الممرات الكبي اليورانيوماللولبية. ويتم اصطياد الأيون رى ب اتج مث اد ن . ٢٣٥-يج
غ ذات أما البلازما، التي تتك رة تفري ا في حجي وم، فيجري احتواؤھ ون عن طريق تأيين بخار اليوراني

ة  نظم التكنولوجي مل ال يل. وتش ائق التوص يس ف تخدام مغنط تج باس درة ين الي الق ي ع ال مغنطيس مج
ائق  يس ف زود بمغنط ل الم از الفص وذج جھ وم، ونم ا اليوراني د بلازم ام تولي ة نظ ية للعملي الرئيس

 .'المخلفات'و 'النواتج'لفلزات بغرض جمع التوصيل، ونظم سحب ا

 مصادر وھوائيات القدرة الدقيقة الموجات ١-٨-٥

  ً ا دة خصيص ممة أو المع ات، المص ة الموج درة الدقيق ات الق ادر وھوائي ي مص ل لإ ھ اج أو تعجي نت
ى  ٣٠الأيونات، وتتميز بالخصائص التالية: ذبذبة تزيد على  د عل درة يزي اتج ق جيجاھرتز، ومتوسط ن

 .نتاج الأيوناتلإكيلوواط  ٥٠

 ملفات الحث الأيوني ٢-٨-٥

  ً ا دة خصيص لكية مصممة أو مع ذبات لاس وني ذات ذب ات حث أي ـى  ھي ملف د علـ رددات تزي  ١٠٠لت
  .كيلوواط ٤٠مكانية لمعالجة قدرة متوسطة تزيد على إكيلوھرتز ولديھا 

 نظم توليد بلازما اليورانيوم ٣-٨-٥

دة   ً ھي نظم مصممة أو مع زة  خصيصا ى أجھ وم، يمكن أن تنطوي عل ا اليوراني د بلازم طلاق إلتولي
  .كيلوواط/سم ٢ر٥لكترونية للنزع أو المسح بقدرة موجھة تزيد على إأشعة 



 

٢٨ 

 نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل ٤-٨-٥

  ً دة خصيصا بائكه، وتتك ھي نظم لمناولة الفلزات السائلة مصممة أو مع وم المصھور أو س ون لليوراني
  .من بوتقات ومعدات التبريد اللازمة لھا

 يضاحيةإملحوظة  

واد   بائكه من م وم المصھور أو س ي تلامس اليوراني ام الأخرى الت ذا النظ ات وأجزاء ھ تصنع البوتق
واد  مل الم واد. وتش ذه الم ل ھ ى بمث ب، أو تطل و مناس ى نح رارة عل ل والح ة التآك ى مقاوم ادرة عل ق

ادرة أو فيت المطلي بالإالمناسبة التنتالوم والجرا يد أخرى أرضية ن ي بأكاس يتريوم، والجرافيت المطل
 .مزيج منھا

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

ات   واتج'ھي مجمع ات'و 'ن ً  'مخلف ا دة خصيص كله الصلب.  مصممة أو مع ي ش وم ف ز اليوراني لفل
رار ة الح ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م ات م ذه المجمع ل وتصنع ھ وم، مث ز اليوراني ار فل ل ببخ ة والتآك

  .يتريوم أو التنتالوم أو تطلى بمثل ھذه الموادلإالجرافيت المطلي با

 أوعية نماذج أجھزة الفصل ٦-٨-٥

  ً ا دة خصيص ة اسطوانية مصممة أو مع ي مصانع الإ ھي أوعي تخدامھا ف راء بالفصل البلازمي لاس ث
ـوم،  ـا اليورانيـــ در بلازم واء مص رض احت ـة، بغ ـرددات اللاسلكيــ ـل التــ ـف توصيـــ وملــ

 .'المخلفات'و 'النواتـــج'ومجمعـــات 

 يضاحيةإملحوظة  

ھذه الأوعية مزودة بعدد وافر من المنافذ لفتحات التغذية الكھربائية، وتوصيلات لمضخات الانتشار،  
د إلاق من أجل غونظم لتشخيص ومراقبة أعطال الأجھزة. كما تتوفر بھا وسائل للفتح والإ تاحة تجدي

  .المكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غير مغنطيسية مناسبة مثل الصلب غير القابل للصدأ

٩-٥  ً ا دة خصيص ممة أو المع ات المص دات والمكون نظم والمع ات الإ ال ي محط تخدامھا ف راء لاس ث
 الكھرمغنطيسي

 ملحوظة تمھيدية 

ل   ة يتم في المعالجة الكھرمغنطيسية تعجي ادة تغذي أيين م ق ت وم المنتجة عن طري ز اليوراني ات فل أيون
عملحية ( ة  راب ى النظائر المختلف ؤثر عل ر مجال مغنطيسي ي ا عب ادة) وتمريرھ وم ع د اليوراني كلوري

ا إبتوجيھھا  از الفصل الكھرمغنطيسي للنظائر م ات الرئيسية لجھ لى مسارات مختلفة. وتشمل المكون
ً  فصل النظائر بالأشعة الأيونية، ومصدراً يلي: مجال مغنطيسي لتحويل/ ا ل الخاص  أيوني بنظام التعجي

 ً ا ه، ونظام نظم ا ب مل ال ولة. وتش ات المفص ع الأيون ام الإلإلتجمي ة نظ افية للمعالج داد بالقض درة ـم
ـالمغنطيسي ـة، ونظـ داد مصإام ـ ـم ـدر الأيونــ م  اتـــ غ، ونظ ام التفري ة، ونظ ة عالي درة ذات فلطي بق
  .عادة تدوير المكوناتإالكيميائية الموسعة لاستعادة النواتج وتنظيف/ المناولة



  

٢٩ 

 أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسية ١-٩-٥

  ً لفصل نظائر اليورانيوم، ومعداتھا  ھي أجھزة كھرمغنطيسية لفصل النظائر مصممة أو معدة خصيصا
 :ومكوناتھا، وتشمل ما يلي

 المصادر الأيونية (أ) 

ردة     ي مصادر مف ً ھ ا دة خصيص وم مصممة أو مع ات اليوراني ددة لأيون ن أو متع ون م ، تتك
ت، أو  ل الجرافي بة مث واد مناس ن م ة م ي مبني عة، وھ ل أش ؤين، ومعج ار، وم در للبخ مص

ل إالصلب الـــذي لا يصدأ، أو النحاس، ولديھا قابلية لتوفير تيار  ة لا يق جمالي للأشعة الأيوني
 .ملي أمبير ٥٠عن 

 لأيونيةالمجمعات ا (ب) 

    ً دة خصيصا وب مصممة أو مع ر وجي قين أو أكث ة من ش ة مكون ع  ھي لوحات مجمعي لتجمي
أشعة أيونات اليورانيوم المثرى والمستنفد، ومبنية من مواد مناسبة مثل الجرافيت أو الصلب 

 .غير القابل للصدأ

 أوعية التفريغ (ج) 

    ً ة لأجھزة فصل الي ھي أوعية تفريغ مصممة أو معدة خصيصا ية، مبني وم الكھرمغنطيس وراني
من مواد غير مغنطيسية مناسبة، مثل الصلب غير القابل للصدأ، ومصممة للتشغيل بضغط لا 

  .باسكال ٠٫١ى ـــد علـيزي

  يضاحيةإملحوظة    

    ً ا ممة خصيص ة مص ذه الأوعي ات  ھ ع والمبطن ات التجمي ة ولوح ادر الأيوني واء المص لاحت
ذه غلاق لإمكانية للفتح والإإوصيلات مضخات الانتشار والمبردة بالماء، وتتوفر بھا ت ة ھ زال

  .عادة تركيبھاإالمكونات و

 أجزاء الأقطاب المغنطيسية (د) 

    ً رين تستخدم  ھي أجزاء مصممة أو معدة خصيصا ى مت للأقطاب المغنطيسية يزيد قطرھا عل
طيسية وفي نقل في المحافظة على مجال مغنطيسي ثابت داخل أجھزة فصل النظائر الكھرمغن

  .المجال المغنطيسي بين أجھزة الفصل المجاورة

  مدادات القدرة العالية الفلطيةإ ٢-٩-٥

ً إھي   دة خصيصا ة  مدادات عالية الفلطية مصممة أو مع ز بالخصائص التالي ة، وتتمي للمصادر الأيوني
ل عن  ار خ ٢٠ ٠٠٠جميعھا: قابلية للتشغيل المستمر، وفلطية خرج لا تق ط، وتي ل عن فل  ١رج لا يق

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



 

٣٠ 

 مدادات القدرة المغنطيسيةإ ٣-٩-٥

ً إھي   ، وتتميز بالخصائص مدادات قدرة مغنطيسية بتيار مباشر وقدرة عالية مصممة أو معدة خصيصا
ل علإالتالية جميعھا: قابلية  ار لا يق ل عن  ٥٠٠ن نتاج خرج تي ة لا تق ى نحو مستمر بفلطي ر عل أمبي

  .ساعات ٨ % على مدى فترة طولھا٠٫٠١فلط وتنظيم التيار أو الفلطية بنسبة أفضل من  ١٠٠

دة إمصانع  -٦ دات المصممة أو المع ديوتيريوم والمع نتاج الماء الثقيل والديوتيريوم ومركبات ال
 ً  لھا خصيصا

 ملحوظة تمھيدية 

ة:  نتاج الماءإيمكن   ة التجاري ا جدواھما من الناحي ين أثبتت اك عمليت د أن ھن الثقيل بعمليات متنوعة. بي
 .عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين (عملية ذوبان الغاز)، وعملية تبادل النشادر والھيدروجين

دروج  د الھي اء وكبريتي ين الم ديوتيريوم ب دروجين وال ادل الھي ى تب ى عل ة الأول وم العملي ل وتق ين داخ
ً  سلسلة أبراج يجري تشغيلھا بينما يكون الجزء الأعلى بارداً  اخنا اء والجزء الأسفل س دفق الم ى إ. ويت ل

راج  دروجين من أسفل الأب د الھي ا تجري دورة غاز كبريتي راج بينم ا. وتستخدم إأسفل الأب ى أعلاھ ل
ديو ل ال اء. وينتق از والم ة لتيسير اختلاط الغ اء حيث تكون إتيريوم سلسلة من الصواني المثقب ى الم ل

لى كبريتيد الھيدروجين حيث تكون درجات الحرارة عالية. ويزاح الغاز إدرجات الحرارة منخفضة، و
أو الماء المثرى بالديوتيريوم من أبراج المرحلة الأولى عند نقطة التقاء الجزء الساخن والجزء البارد، 

ديوتيريوم بنسبة تصل وتتكرر العملية في أبراج المرحلة التالية. والم رى بال ى إاء المث ذي ٣٠ل %، ال
رة، يرسل  ر لإإيمثل نتاج المرحلة الأخي ى وحدة تقطي اعلات ل ل صالح للمف اء ثقي اج م يد  -نت أي أكس

 %.٩٩ر٧٥ة ــــوم بنسبــالديوتيري

ق   ديوتيريوم من غاز التركيب عن طري يمكن أن تستخرج ال دروجين ف أما عملية تبادل النشادر والھي
لى محول إالتماس مع النشادر السائل في وجود مادة حفازة. ويدخل غاز التركيب في أبراج التبادل ثم 

راج من الجزء الأسفل  از داخل الأب دفق الغ ادر. ويت ائل من إنش ادر الس دفق النش ا يت ى بينم ى الأعل ل
زه في لى الأسفل. ويجري انتزاع الديوتيريوم من الھيدروجين في غاز التإالجزء الأعلى  ركيب وتركي

النشادر. ثم يتدفق النشادر في مكسر النشادر في أسفل البرج بينما يتدفق الغاز في محول النشادر في 
تم إثراء إالجزء الأعلى. وتتم عملية  ة، وي اعلات إضافي في المراحل التالي ل صالح للمف اء ثقي اج م نت

لى جانب إفي مصنع نشادر يمكن بناؤه  عن طريق التقطير النھائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم
ة إمصنع  ا يمكن أن يستخدم في عملي دروجين. كم ادر والھي ادل النش ق تب ل عن طري اء الثقي اج الم نت

 .تبادل النشادر والھيدروجين الماء العادي كمصدر لتوفير الديوتيريوم

انع   ية لمص دات الرئيس ناف المع ن أص د م ق إوالعدي ن طري ل ع اء الثقي اج الم اء نت ادل الم ة تب عملي
وكبريتيد الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل النشادر والھيدروجين، ھي أصناف مشتركة في عدة 
ي  ى المصانع الصغيرة الت ذا بشكل خاص عل ق ھ قطاعات من الصناعات الكيميائية والنفطية. وينطب

ذه  ن ھ ل م ن القلي دروجين. ولك د الھي اء وكبريتي ادل الم ة تب تخدم عملي ورة تس اح "بص ناف مت الأص
ـمتيسرة". وتتطلب عملي دروجين وعمليـ د الھي اء وكبريتي ادل الم ـة تب ادل النشادر والھيدروجيـ ـة تب ن ـ

ن رة م ات كبي ة كمي ة.  مناول د ضغوط مرتفع امة عن ل والس ببة للتآك اب والمس ة للالتھ وائل القابل الس
دى وض ين ل الي يتع ـوبالت ميم ومعاييـ ـع تص ـر تشغيـ ــل المحطـ اتين  اتـ تخدم ھ ي تس دات الت والمع



  

٣١ 

ل وضمان عوامل إالعمليتين  أمين عمر تشغيلي طوي واد ومواصفاتھا لت ار الم يلاء اھتمام دقيق لاختي
ل  ى عوام ية عل ة رئيس اس بدرج ار المقي د اختي ة. ويعتم ان والعولي ن الأم ة م تويات رفيع ل مس تكف

الي ف ة. وبالت ى الحاج ادية وعل دإاقتص ناف المع م أص يجري ن معظ ً إات س ا دادھا وفق ات  ع لمتطلب
  .المستخدم

أي في عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين وعملية تبادل  -وأخيرا، ينبغي أن يلاحظ في العمليتين  
دروجين ادر والھي ً  - النش ا دة خصيص دة، مصممة أو مع ى ح ون، عل ي لا تك دات الت  أن أصناف المع

ً  نتاج الماء الثقيل يمكن تركيبھا فيلإ للإ نظم مصممة أو معدة خصيصا اء الثقي اج الم ة  .نت ومن الأمثل
دروجين، ونظام إعلى ھذه النظم نظام  ادل النشادر والھي ة تب ازة المستخدمة في عملي ادة الحف اج الم نت

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

رد فيم  ً وت دة خصيصا دات المصممة أو المع ي أصناف المع تخدام أي من لإ ا يل ل باس اء الثقي اج الم نت
  :عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين أو عملية تبادل النشادر والھيدروجين -العمليتين 

  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين ١-٦

وني الصافي   ولاذ الكرب ادل مصنوعة من الف راج تب ثأب ين  ASTM A516لاً (م ا ب راوح قطرھ  ٦) يت
ً ـــقدم ٢٠ار (ـأمت ً  ٣٠ار (ـــأمت ٩) و ا ـل قدما )، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــط لا يقــ

ـر ٦رطل/بوصة مربعة) وتآكل مسموح به في حدود  ٣٠٠ميجاباسكال ( ٢عـــن   .ملليمتــرات أو أكث
 ً ا دة خصيص ممة أو مع راج مص ي أب اج لإ وھ د نت اء وكبريتي ادل الم ة تب تخدام عملي ل باس اء الثقي الم

 .الھيدروجين

 النفاخات والضاغطات ٢-٦

ميجاباسكال أو  ٠٫٢نفاخات أو ضاغطات بالطرد المركزي وحيدة المرحلة ومنخفضة المنسوب (أي  
د رطلاً  ٣٠ ى كبريتي وي عل ذي يحت از ال دروجين (أي الغ د الھي از كبريتي دورة غ ة) ل ة مربع /بوص
ً ٧٠دروجين بنسبة تزيد على الھي دة خصيصا ل باستخدام لإ %)؛ وھي مصممة أو مع اء الثقي اج الم نت

درتھا عن  ل ق ذه النفاخات أو الضاغطات لا تق راً  ٥٦عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين. وھ  مت
 ً ـط لا يق ١٢٠ ٠٠٠/ثانية (مكعبا ـروف ضغـ ا تعمل في ظـ ة)، بينم اري في الدقيق دم مكعب معي ـل ق ـ

ـن  ـال ( ١٫٨عــ ة رطلاً  ٢٦٠ميجاباسكـــــ ممة لخدم ام مص ة بأخت ون محكم ة)، وتك ة مربع /بوص
  .كبريتيد الھيدروجين الرطب

 أبراج تبادل النشادر والھيدروجين ٣-٦

ا عن   ل ارتفاعھ دروجين لا يق راً  ٣٥أبراج لتبادل النشادر والھي ً  ١١٤٫٣( مت دما ا ق راوح قطرھ )، ويت
ى أن تعمل في ظروف ضغط  ٨٫٢متر ( ٢٫٥أقدام) و  ٤٫٩متر ( ١٫٥بين  ادرة عل أقدام)، وتكون ق

ً رطلاً  ٢٢٢٥ميجاباسكال ( ١٥يتجاوز  دة خصيصا ا تكون مصممة أو مع ة)، كم اج لإ /بوصة مربع نت
ل فتحة  ى الأق ا عل راج تكون فيھ ذه الأب دروجين. وھ ادل النشادر والھي ة تب الماء الثقيل باستخدام عملي

ة م دة محوري ل لقطر الجزء الاسطواني بحيث يمكن واح ا مماث فھة قطرھ دخال أو سحب أجزاء إش
  .الأبراج الداخلية



 

٣٢ 

 أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية ٤-٦

  ً ل باستخدام إلأبراج  أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصممة أو معدة خصيصا اء الثقي نتاج الم
دروجين. وتش ادر والھي ادل النش ة تب ممة عملي ة مص ات مرحلي ة ملامس راج الداخلي زاء الأب مل أج

 ً ة للتشغيل  خصيصا ة مضخات قابل لتحقيق تماس وثيق بين الغاز والسائل. وتشمل المضخات المرحلي
 ً  .لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلية بالنسبة للأبراج المرحلية المغمور ومصممة خصيصا

 مكسرات (مقطرات) النشادر ٥-٦

ل عن مكسر  /بوصة رطلاً  ٤٥٠ميجاباسكال ( ٣ات (مقطرات) نشادر تعمل في ظروف ضغط لا يق
 ً ا دة خصيص ممة أو مع ون مص ة)، وتك ادر لإ مربع ادل النش ة تب تخدام عملي ل باس اء الثقي اج الم نت

  .والھيدروجين

 شعة دون الحمراءمحللات الامتصاص بالأ ٦-٦

ادر  ون ق راء، تك عة دون الحم لات امتصاص بالأش دروجين محل بة الھي ل "المباشر" لنس ى التحلي ة عل
 %.٩٠والديوتيريوم حيث لا تقل نسبة تركيزات الديوتيريوم عن 

 الحراقات الوسيطة ٧-٦

رى   ديوتيريوم المث از ال ل غ يطة لتحوي ات وس ً إحراق ا دة خصيص ون مصممة أو مع ل، تك اء ثقي ى م  ل
 .يدروجيننتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والھلإ

٧-  ً  لھا مصانع تحويل اليورانيوم والمعدات المصممة أو المعدة خصيصا

 ملحوظة تمھيدية 

ائي   وع كيمي ن ن ر م دة أو أكث ول واح ة تح وم عملي ل اليوراني م تحوي انع ونظ ؤدي مص وز أن ت يج
وم  وم إلليوراني ام اليوراني زات خ ل مرك ي: تحوي ا يل ك م ي ذل ا ف ر، بم وع آخ ى ن يدإل ث أكس ى ثال  ل

وم إاليورانيوم، وتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  يد اليوراني ى إلى ثاني أكسيد اليورانيوم، وتحويل أكاس ل
وم  د اليوراني ع فلوري ل راب وم، وتحوي د اليوراني ادس فلوري وم، أو س د اليوراني ع فلوري ادس إراب ى س ل

وم  د اليوراني ادس فلوري ل س وم، وتحوي د اليوراني د اليإفلوري ع فلوري ى راب ع ل ل راب وم، وتحوي وراني
وم إفلوريد اليورانيوم  د اليوراني ل أملاح فلوري وم، وتحوي وم. إلى فلز اليوراني يد اليوراني اني أكس ى ث ل

دة  ي ع تركة ف ناف مش ي أص وم ھ ل اليوراني انع تحوي ية لمص دات الرئيس ناف المع ن أص د م والعدي
ى س ي، عل ا يل رد فيم ة. وت ة الكيميائي ناعات المعالج ن ص ات م دات قطاع ناف المع ال، أص بيل المث

ران، والأ ات: الأف ذه العملي ي ھ تخدمة ف ة، المس ان المائع اعلات ذات القيع دوارة، والمف ات ال تون
دة  ر، وأعم دة التقطي وائل، وأعم ة للس اردات المركزي ة، والط راج المتوھج اعلات ذات الأب والمف

اح "بصورة متي ذه الأصناف مت ن ھ ل م ن القلي وائل. ولك تخراج الس الي فاس رة"؛ وبالت ا إس ن معظمھ
يجري  ً إس ا داده وفق الات، وضع  ع ي بعض الح ر، ف تخدم ومواصفاته. ويقتضي الأم ات المس لمتطلب

ـي التصميـــة فـــاعتبارات خاص اة الخواص الأك مـ ييد لمراع ّ والتش ـالـ تم ـ ي ت ات الت بعض الكيماوي ة ل
د الك راً معالجتھا (فلوريد الھيدروجين، والفلور، وثالث فلوري وم). وأخي د اليوراني ور، وأملاح فلوري ، ل

ى حدة،  ون، عل ي لا تك دات الت وم أن أصناف المع ل اليوراني ينبغي أن يلاحظ في جميع عمليات تحوي



  

٣٣ 

 ً ا دة خصيص ممة أو مع ً  مص ا دة خصيص ممة أو مع م مص ي نظ ا ف ن تركيبھ وم يمك ل اليوراني  لتحوي
  .لاستخدامھا في تحويل اليورانيوم

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

  يضاحيةإملحوظة  

ذابة الخام في حامض النتريك إب لى ثالث أكسيد اليورانيوم أولاً إيمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم  
ل ي البوتي رات واستخراج نترات اليورانيل المنقاة باستخدام مذيب مثل فوسفات ثلاث ل نت تم تحوي م ي . ث

ل  وم، إاليوراني يد اليوراني ى ثالث أكس تخدام إل ه باس رات أو بمعادلت زع النت ز ون ق التركي ا عن طري م
 .نتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من ترشيح وتجفيف وتكليسالنشادر الغازي لإ

٢-٧  ً  لى سادس فلوريد اليورانيومإوم لتحويل ثالث أكسيد اليوراني النظم المصممة أو المعدة خصيصا

  يضاحيةإملحوظة  

لى سادس فلوريد اليورانيوم عن طريق الفلورة مباشرة. وتتطلب إيمكن تحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  
  .العملية وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلوريد الكلور

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

 يضاحيةإملحوظة  

وم   يد اليوراني ث أكس ل ثال ن تحوي يد إيمك ث أكس زال ثال ق اخت ن طري وم ع يد اليوراني اني أكس ى ث ل
 .اليورانيوم باستخدام غاز النشادر المكسر (المقطر) أو الھيدروجين

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

 يضاحيةإملحوظة  

وم   يد اليوراني اني أكس ل ث ن تحوي يد إيمك اني أكس ل ث ق تفاع ن طري وم ع د اليوراني ع فلوري ى راب ل
  .درجة مئوية ٥٠٠و  ٣٠٠اليورانيوم مع غاز فلوريد الھيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين 

٥-٧  ً  لى سادس فلوريد اليورانيومإع فلوريد اليورانيوم لتحويل راب النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

طلاق إلى سادس فلوريد اليورانيوم عن طريق التفاعل المصحوب بإيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
ازات  ن غ وم م د اليوراني ادس فلوري ف س ل برجي. ويجري تكثي ي مفاع ور ف تخدام الفل رارة باس الح

ـا  الدوافق الساخنة عن تم تبريدھـ اردة ي ـى إطريق تمرير مجرى الدوافق عبر مصيدة ب درجات  ١٠لـ
 .مئوية تحت الصفر. وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور



 

٣٤ 

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

 يضاحيةإملحوظة  

لى فلز اليورانيوم عن طريق اختزاله بالمغنسيوم (دفعات كبيرة) أو إوم يتم تحويل رابع فلوريد اليوراني 
ة انصھ اوز نقط رارة تتج ات ح د درج ل عن ري التفاع غيرة). ويج ات ص يوم (دفع ـالكالس ار ـــ

  .درجة مئوية) ١١٣٠وم (ــــاليوراني

٧-٧  ً  د اليورانيوملى ثاني أكسيإلتحويل سادس فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

ات. إيمكن تحويل سادس فلوريد اليورانيوم   لى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريق واحدة من ثلاث عملي
اء  ل بالم وم ويحل د اليوراني ادس فلوري زال س تم اخت ى، ي ة الأول ي العملي وم إف يد اليوراني اني أكس ى ث ل

وم بباستخدام الھيدروجين والبخار. وفي العملية الث د اليوراني ه في إانية، يجري تحليل سادس فلوري ذابت
وم  ات الأموني اني يوران ح ث زل مل ى إالماء، ويضاف النشادر لترسيب ثاني يورانات الأمونيوم، ويخت ل

ا تكون درجة الحرارة  دروجين بينم وم باستخدام الھي ا في  ٨٢٠ثاني أكسيد اليوراني ة. أم درجة مئوي
ـون والنشـــــــد الكربــــي أكسيـــسادس فلوريد اليورانيوم الغازي وثانالعملية الثالثة، فيتم دمج  ـادر ـــ

وم ٣(ن يد  ل الأموني ات يوراني دمج كربون وم. وت ل الأموني ات يوراني ) في الماء، حيث تترسب كربون
ة لإ ٦٠٠و  ٥٠٠في البخار والھيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين  يد درجة مئوي اني أكس اج ث نت

  .ورانيومالي

راً إوعملية تحويل سادس فلوريد اليورانيوم   وم، كثي يد اليوراني اني أكس ة  لى ث ا المرحل تم باعتبارھ ا ت م
 .نتاج الوقودالأولى في أي مصنع لإ

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

 يضاحيةإملحوظة  

  لى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق اختزاله بالھيدروجين.إسادس فلوريد اليورانيوم  يتم تحويل 

 

 




