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إنكليزيالأصل: 

 نشـرة إعلاميــة

  

 

 

  المعقود للاتفاق إضافي بروتوكول

  الذرية للطاقة الدولية والوكالة ليبيرياجمهورية  بين

 معاهدة عدم انتشار الأسلحة النووية إطار في الضمانات تطبيقل

 
 
  
والوكالة الدولية للطاقة الذرية  ليبيريابروتوكول الإضѧѧѧѧѧѧѧѧافي للاتفاق المعقود بين جمهورية يرد نص ال  -١

مسѧѧتنسѧѧخاً في مرفق هذه الوثيقة لكي يطلع عليه  لتطبيق الضѧѧمانات في إطار معاهدة عدم انتشѧѧار الأسѧѧلحة النووية
الاتفاق في مونروفيا ع ـѧѧِّ وقو .٢٠١٦حزيران/يونيه  ٨في  الاتفاققد أقرَّ مجلس المحافظين كان و جميع الأعضاء.

 .٢٠١٧ أيلول/سبتمبر ٢٥، في بالنمسا في فييناثم  ٢٠١٧أيلول/سبتمبر  ٨بليبيريا، في 

كانون الأول/ديسѧѧѧѧѧمبر  ١٠من البروتوكول الإضѧѧѧѧѧافي، بدأ نفاذ هذا البروتوكول في  ١٧وبموجب المادة   -٢
ت فيه الوكالة من جمهور٢٠١٨ َّѧѧѧѧѧѧѧѧتوفت  ليبيرياإخطاراً مكتوباً يفيد بأن ليبيريا ية ، أي في التاريخ الذي تلقـѧقد اس

 المتطلبات القانونية والدستورية اللازمة لبدء النفاذ.
  
 
  
 
  
  
  
 



INFCIRC/927/Add.1 
  المرفق

 

 
  ضافي للاتفاق المعقودإبروتوكول 

  والوكالة الدولية للطاقة الذرية ليبيرياجمهورية بين 
  طار معاهدةإتطبيق الضمانات في ل

  عدم انتشار الأسلحة النووية
  
  
  
  

") والوكالة الدولية للطاقة الذرية (التي ليبيريا(التي سѧѧѧѧѧѧѧتدعى فيما يلي " ليبيرياجمهورية  لما كانت  
طار معاهدة عدم انتشѧѧѧار الأسѧѧѧلحة إتطبيق الضѧѧѧمانات في لسѧѧѧتدعى فيما يلي "الوكالة") طرفين في اتفاق معقود 

  ؛٢٠١٨ الأول/ديسمبرنون كا ١٠ي اق الضمانات") بدأ نفاذه فالنووية (سيدعى فيما يلي "اتف

ً إو   لرغبة المجتمع الدولي في المضѧѧѧѧي في تعزيز عدم الانتشѧѧѧѧار النووي عن طريق توطيد  منهما دراكا
  فعالية نظام ضمانات الوكالة وتحسين كفاءته؛

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

المتعلقة بالصѧѧѧѧحة والأمان والحماية المادية وغيرها من الأحكام الأمنية السѧѧѧѧارية وحقوق الأفراد، واتخاذ جميع 
وجية والصناعية وغير ذلك من المعلومات السرية التي الاحتياطات التي تكفل حماية الأسرار التجارية والتكنول

  لى علمها؛إ تصل

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

 والوكالة قد اتفقتا الآن على ما يلي: ليبيريا نإف  

  



 

٢  

  العلاقة بين البروتوكول واتفاق الضمانات

  ١المـــادة 

تنطبق أحكام اتفاق الضѧѧѧѧѧѧѧمانات على هذا البروتوكول بقدر ما تكون متصѧѧѧѧѧѧѧلة بأحكام هذا البروتوكول   
ن أحكام هذا البروتوكول إومتوافقة معها. وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضѧѧѧمانات مع أحكام هذا البروتوكول، ف

  .هي التي تنطبق

  توفيــــــر المعلومــــــات

  ٢المـــادة 

  علان يحتوي على ما يلي:إالوكالة ب ليبيرياتزود   -أ

مواد تنطوي على  التي لانمائية المتعلقة بدورة الوقود النووي لأنشطة البحوث الإوصف عام   ‘١’  
خيصѧѧها أو تر – بالتحديد – تمويلها أو ليبيرياوالمضѧѧطلع بها في أي بقعة والتي تتولى  نووية

  مراقبتها، أو المضطلع بها نيابة عنها؛ ومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة.

تفق ـѧѧѧѧѧѧѧُ معلومات تحددها الوكالة على أساس الفوائد المتوقعة فيما يتعلق بالفعالية أو الكفاءة، وي  ‘٢’  
ضمانات، المضطلع بها في ليبيرياعليها مع  صلة بال شغيلية ذات ال شطة الت شأن الأن  مرافق، ب

  .مواد نوويةيشيع فيها استخدام  أماكن واقعة خارج المرافقوفي 

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

ي الأنشѧѧѧѧطة المحددة في المرفق الأول وصѧѧѧѧف لحجم العمليات المنفذة في كل مكان يشѧѧѧѧارك ف  ‘٤’  
  بهذا البروتوكول.

معلومات تحدد مكان مناجم ومصѧѧѧѧѧѧѧانع تركيز اليورانيوم ومصѧѧѧѧѧѧѧانع تركيز الثوريوم وحالتها   ‘٥’  
نتاج السنوي الراهن لتلك المناجم والمصانع لإنتاجية التقديرية السنوية والإالتشغيلية وقدرتها ا

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

لى التركيب والنقاء المناسѧѧبين لصѧѧنع الوقود إمعلومات بشѧѧأن المواد المصѧѧدرية التي لم تصѧѧل   ‘٦’  
ً نظي ثراءً إثرائها أو لإ   وذلك على النحو التالي: ريا

 – سѧѧѧѧѧѧѧواء كانت تسѧѧѧѧѧѧѧتخدم في أغراض نووية أو غير نووية –كميات تلك المواد   (أ)    
 ليبيرياوتركيبها الكيميائي وأوجه استخدامها الفعلي أو المزمع، بالنسبة لكل مكان في 

و مثل هذه المواد بكميات تتجاوز عشرة أطنان مترية من اليورانيوم و/أـѧѧد فيـѧѧـѧѧه توج
 ً وبالنسѧѧѧѧѧبة للأماكن الأخرى التي توجد بها كميات  متريا من الثوريوم، عشѧѧѧѧѧرين طنا

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



 

٣  

 ً ً  يتجاوز عشѧѧѧرة أطنان مترية من اليورانيوم أو عشѧѧѧرين طنا من الثوريوم. ولا  متريا
  ؛للمواد النووية ر مفصلجراء حصإيستلزم تقديم هذه المعلومات 

ً  –لتلك المواد  ليبيرياكميات كل عملية تصѧѧѧدير خارج   (ب)     من أجل أغراض  خصѧѧѧيصѧѧѧا
والتركيب الكيميائي لتلك المواد ووجهتها، عندما تكون بكميات تتجاوز  – غير نووية

  ما يلي:

عام   )١(       جاوز خلال ال ما مجموعه يت عشѧѧѧѧѧѧѧرة أطنان مترية من اليورانيوم، أو 
من  ليبيرياأطنان مترية بالنسѧѧѧѧبة لعمليات التصѧѧѧѧدير المتتابعة خارج  عشѧѧѧѧرة

لى نفس الدولة والتي تقل كمية كل منها عن عشѧѧѧѧѧѧѧرة إاليورانيوم المصѧѧѧѧѧѧѧدر 
  أطنان مترية؛

      )٢(   ً ً  عشرين طنا من الثوريوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العام عشرين  متريا
 ً ً  طنا من الثوريوم  ليبيرياابعة خارج بالنسѧѧѧѧѧѧبة لعمليات التصѧѧѧѧѧѧدير المتت متريا

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

ً  –لتلك المواد  ليبيرياكميات كل عملية اسѧѧѧѧتيراد داخل   (ج)     من أجل أغراض  خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
والتركيب الكيميائي لتلك المواد ومكانها الراهن وأوجه اسѧѧѧѧѧѧѧتخدامها  – غير نووية
  المزمع، عندما تكون بكميات تتجاوز ما يلي: الفعلي أو

عام   )١(       جاوز خلال ال ما مجموعه يت عشѧѧѧѧѧѧѧرة أطنان مترية من اليورانيوم، أو 
عشѧѧѧѧѧرة أطنان مترية بالنسѧѧѧѧѧبة لعمليات اسѧѧѧѧѧتيراد اليورانيوم المتتابعة داخل 

  والتي تقل كمية كل منها عن عشرة أطنان مترية؛ ليبيريا

      )٢(   ً ً  عشرين طنا من الثوريوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العام عشرين  متريا
 ً ً  طنا والتي  ليبيريابالنسѧѧѧѧѧبة لعمليات اسѧѧѧѧѧتيراد الثوريوم المتتابعة داخل  متريا

 ً ً  تقل كمية كل منها عن عشرين طنا   ؛متريا

     ً ً  علما غير  بأنه لا يشѧѧѧѧترط تقديم معلومات عن مثل هذه المواد المعتزم اسѧѧѧѧتخدامها اسѧѧѧѧتخداما
  مجرد بلوغها شكل استخدامها النهائي غير النووي.نووي، ب

من  ٣٦ة مادالمعفاة من الضѧѧمانات بمقتضѧѧى ال المواد النوويةمعلومات بشѧѧأن كميات   (أ)  ‘٧’  
  وبشأن أوجه استخدامها وأماكنها؛اتفاق الضمانات 

(قد تأخذ شكل تقديرات) والاستخدامات في كل مكان بالنسبة بشأن الكميات معلومات   (ب)    
من اتفاق  ٣٥ة مادمن ال (ب) المعفاة من الضѧѧѧѧمانات بمقتضѧѧѧѧى الفقرة للمواد النووية

شكل الاستخدام النهائي غير النووي، عندما تكالضمانات   ونـѧѧѧѧѧѧѧѧولكنها لم تأخذ بعد 
. ولا يسѧѧѧѧتلزم من اتفاق الضѧѧѧѧمانات ٣٦المادة بكميات تتجاوز الكميات المذكورة في 

 .للمواد النوويةل جراء حصر مفصإتقديم هذه المعلومات 

شѧѧѧѧѧعاع التي ضѧѧѧѧѧافية للنفايات المتوسѧѧѧѧѧطة أو القوية الإمعلومات بشѧѧѧѧѧأن المكان أو المعالجة الإ  ‘٨’  
والتي رفعѧѧت عنهѧѧا  ٢٣٣-أو يورانيوم يورانيوم شѧѧѧѧѧѧѧѧѧديѧѧد الإثراءتحتوي على بلوتونيوم أو 



 

٤  

. ولأغراض هذه الفقرة فإن عبارة من اتفاق الضѧѧѧѧѧѧѧمانات ١١المادة الضѧѧѧѧѧѧѧمانات بمقتضѧѧѧѧѧѧѧى 
ضѧѧافي غير ضѧѧافية" لا تشѧѧمل عمليات إعادة تعبئة النفايات أو عمليات تكييفها الإلإ"المعالجة ا

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

من المعدات والمواد غير النووية المسѧѧѧѧѧѧѧرودة في المرفق  الأنواع المحددةمعلومات بشѧѧѧѧѧѧѧأن   ‘٩’  
  لتالي:الثاني، وذلك على النحو ا

لتلك المعدات والمواد: هويتها، وكمياتها،  ليبيريابالنسѧѧѧѧبة لكل عملية تصѧѧѧѧدير خارج   (أ)    
ومكان اسѧѧѧѧتخدامها المزمع في الدولة المتلقية، وتاريخ التصѧѧѧѧدير أو تاريخ التصѧѧѧѧدير 

  المتوقع حسب الاقتضاء؛

ا دولة مسѧѧѧѧѧѧتوردة، ، باعتبارهليبيرياعلى طلب محدد تقدمه الوكالة، تأكيد توفره  بناءً   (ب)    
لى الوكالة بشѧѧѧѧѧѧѧأن تصѧѧѧѧѧѧѧدير مثل هذه المعدات إللمعلومات التي تقدمها دولة أخرى 

  .ليبيريالى إوالمواد 

الخطط العامة لفترة السѧѧѧѧنوات العشѧѧѧѧر التالية فيما يخص تطوير دورة الوقود النووي (بما في   ‘١٠’  
سلطات ويالمتعلقة بدورة الوقود النوالمزمعة  والتطويرالبحث أنشطة ذلك  ) عندما تعتمدها ال

  .ليبيرياالملائمة في 

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

مواد التي لا تنطوي على  المتعلقة بدورة الوقود النووي والتطويرلأنشطة البحث وصف عام   ‘١’  
لوقود النووي أو معالجة النفايات عادة معالجة اإثراء ووتتصѧѧѧѧѧѧѧل على وجه التحديد بالإ نووية

أو  ثراءيورانيوم شѧѧѧѧديـѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد الإشѧѧѧѧعاع التي تحتوي على بلوتونيوم أو المتوسѧѧѧѧطة أو القوية الإ
ا أو ـѧѧـѧѧى تمويلهـѧѧلا تتول ليبيرياكن ـѧѧول ليبيريا، المضطلع بها في أي بقعة داخل ٢٣٣-يورانيوم

نها؛ ومعلومات تحدد مكان تلك ترخيصها أو مراقبتها، أو المضطلع بها نيابة ع – بالتحديد –
شعاع لإن مصطلح "معالجة" النفايات المتوسطة أو القوية اإالأنشطة. ولأغراض هذه الفقرة ف

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

ة الشѧѧѧخص أو الكيان الذي يضѧѧѧطلع بتلك الأنشѧѧѧطة، التي تنفذ في وصѧѧѧف عام للأنشѧѧѧطة وهوي  ‘٢’  
ً ـѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ، والتي ترى الوكالة أنها ربما كانت مرتبطة ارتباطموقعأماكن تحددها الوكالة خارج   ا

ً ـѧѧѧѧѧѧѧوظيفي . ويخضع توفير هذه المعلومات لطلب محدد من جانب الوكالة. الموقعبأنشطة ذلك  ا
  في توقيت سريع.وتقدم المعلومات بالتشاور مع الوكالة و

ً إ ليبيرياعلى طلب الوكالة تقدم  بناءً   -ج ً  سѧѧѧهابا لأي معلومات قدمتها بموجب هذه المادة، بقدر  أو توضѧѧѧيحا
  ما يكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.



 

٥  

  ٣المـــادة 

‘ ٧’أ) وأ‘(٦’وأ‘ ٥’وأ‘ ٤’وأ‘ ٣’وأ‘ ١’رات الفرعية أـѧѧي الفقـѧѧددة فـѧѧات المحـѧѧللوكالة المعلوم ليبيريا تقدم  -أ
مادة ‘ ١٠’وأ مادة ‘ ١’والفقرة الفرعية ب ٢من ال ً  ١٨٠في غضѧѧѧѧѧѧѧون  ٢من ال هذا  يوما فاذ  بدء ن من 

  البروتوكول.

 ‘أ’ليها في الفقرة إأيار/مايو من كل عام، استيفاءات للمعلومات المشار  ١٥للوكالة، بحلول  ليبيرياتقدم   -ب
ذا لم تكن هناك أي تغيرات قد طرأت على إقة. وأعلاه عن الفترة التي تغطي السѧѧѧѧѧѧѧنة التقويمية السѧѧѧѧѧѧѧاب

  ذلك. ليبيرياالمعلومات السابق تقديمها، أوضحت 

ن ـѧѧѧѧѧي الفقرتيـѧѧѧѧѧددة فـѧѧѧѧѧات المحـѧѧѧѧѧام، المعلومـѧѧѧѧѧن كل عـѧѧѧѧѧأيار/مايو م ١٥للوكالة، بحلول  ليبيرياتقدم   -ج
  ابقة.عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية الس ٢ب) و(ج) من المادة ‘(٦’ن أــالفرعيتيـ

. وتقدم ٢أ) من المادة ‘(٩’للوكالة كل ثلاثة شѧѧѧѧѧهور المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ ليبيرياتقدم   -د
 ً   من تاريخ انتهاء فترة الثلاثة شهور. هذه المعلومات في غضون ستين يوما

ً  ١٨٠ قبل ٢من المادة ‘ ٨’للوكالة المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ ليبيرياتقدم   -هـ جراء إمن  يوما
أيار/مايو من كل عام معلومات عن التغييرات التي تطرأ في  ١٥ضѧѧѧافية، كما تقدم بحلول إأي معالجة 

  المكان عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة.

  .٢ مادةمن ال‘ ٢’والوكالة على توقيت وتواتر تقديم المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ ليبيرياتتفق   -و

في غضѧѧѧѧѧѧون سѧѧѧѧѧѧتين  ٢ب) من المادة ‘(٩’للوكالة المعلومات المذكورة في الفقرة الفرعية أ ليبيرياتقدم   -ز
 ً   من الطلب المقدم من الوكالة. يوما

  المعاينة التكميلية

  ٤المـــادة 

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

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

؛ وذلك على ٥من المادة ‘ ٢’أو الفقرة الفرعية أ‘ ١’ليه في الفقرة الفرعية أإأي مكان مشѧѧѧѧѧѧѧار   ‘١’  
  أو أنشطة نووية غير معلنة؛ واد نوويةمأساس انتقائي من أجل التأكد من عدم وجود أي 

، وذلك من أجل حسѧѧѧم أي تسѧѧѧاؤل ٥ليه في الفقرة ب أو الفقرة ج من المادة إأي مكان مشѧѧѧار   ‘٢’  
أو من أجل حسѧѧѧѧѧم أي تضѧѧѧѧѧارب  ٢يتعلق بصѧѧѧѧѧحة واكتمال المعلومات المقدمة بموجب المادة 

  يتعلق بتلك المعلومات؛



 

٦  

، وذلك بالقدر اللازم للوكالة من أجل ٥من المادة ‘ ٣’ية أليه في الفقرة الفرعإأي مكان مشѧѧѧار   ‘٣’  
أو  لمرفقخراج من الخدمة لإبشأن حالة ا ليبيرياإعلان  – لأغراض الضمانات –أن تؤكـѧѧـѧѧد 

  .مواد نوويةكان يشيع فيه استخدام  مكان واقع خارج المرافق

 إخطاراً  ليبيرياتعطي الوكالة  أدناه‘ ٢’باسѧѧѧѧѧتثناء الحالة المنصѧѧѧѧѧوص عليها في الفقرة الفرعية   ‘١’  -ب
 ً   ساعة على الأقل؛  ٢٤بالمعاينة قبل  مسبقا

ً  –مѧѧا  موقعلمعѧѧاينѧѧة أي مكѧѧان في   ‘٢’   بزيѧѧارات التحقق من المعلومѧѧات التصѧѧѧѧѧѧѧميميѧѧة أو  اقترانѧѧا
لك  ية في ذ ية المحددة الغرض أو الروتين ѧѧѧѧѧѧѧيات التفتيش مدة الإخطار  – الموقعبالعمل تكون 

ن تكون أقل من سѧѧѧاعتين أالة ذلك، سѧѧѧاعتين على الأقل، ولكن يجوز ذا طلبت الوكإالمسѧѧѧبق، 
  في ظروف استثنائية.

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

ساؤل أو فرصة توضيح وتيسير حسم هذا الت ليبيريافي حالة وجود تساؤل أو تضارب تعطي الوكالة   -د
جراء إجراء معاينة، ما لم تر الوكالة أن تأخير التضѧѧѧѧѧѧѧارب. وتعطى هذه الفرصѧѧѧѧѧѧѧة قبل تقديم طلب لإ

المعاينة سѧѧѧيخل بالغرض الذي التمسѧѧѧت من أجله. وعلى أي حال لا تسѧѧѧتخلص الوكالة أي اسѧѧѧتنتاجات 
  هذه الفرصة. ليبيرياعطاء إبشأن التساؤل أو التضارب لحين 

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

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

  ٥المـــادة 

  للوكالة معاينة ما يلي: اليبيري توفر  

  ؛ما موقعأي موضع في   ‘١’  -أ

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

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

ب) ‘(٩’أو الفقرة الفرعية أ‘ ٤’أو الفقرة الفرعية أ‘ ١’بموجب الفقرة الفرعية أ بيرياليأي مكان حددته   -ب
أعلاه؛ شѧѧريطة أن تبذل ‘ ١’ليها في الفقرة الفرعية أإ، خلاف الأماكن المشѧѧار ٢ب من المادة  أو الفقرة

لة بوسѧѧѧѧѧѧѧائل ، إذا عجزت عن أن توفر مثل هذه المعاينة، كل جهد معقول لتلبية متطلبات الوكاليبيريا
  أخرى ودون تأخير.

أخذ ليها في الفقرتين أ و ب أعلاه، من أجل إأي مكان آخر تحدده الوكالة، خلاف الأماكن المشѧѧѧѧѧѧѧѧار   -ج
، إذا عجزت عن أن توفر مثل هذه المعاينة، كل ليبيريا؛ شѧѧѧѧѧѧريطة أن تبذل عينات بيئية من مكان بعينه

  رة أو بوسائل أخرى ودون تأخير.جهد معقول لتلبية متطلبات الوكالة في أماكن مجاو



 

٧  

  ٦المـــادة 

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

ً   -أ جراء مراقبة بصѧѧѧѧѧرية، وجمع عينات إ: ٥من المادة ‘ ٣’أو أ‘ ١’للفقرة الفرعية أ بالنسѧѧѧѧѧبة للمعاينة وفقا
مما تنص عليه  –يب أختام وغيرها شѧѧѧعاعات وقياسѧѧѧها؛ وتركبيئية؛ واسѧѧѧتخدام أجهزة الكشѧѧѧف عن الإ

من أجهزة بيان وكشѧѧف حالات التلاعب؛ وتنفيذ تدابير موضѧѧوعية أخرى برهنت  – الترتيبات الفرعية
التجربة على جدواها من الناحية التقنية ووافق مجلس المحافظين (الذي سѧѧѧѧѧѧيدعى فيما يلي "المجلس") 

  .اليبيريعلى استخدامها وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

ً   -ب المواد جراء مراقبة بصѧѧѧѧѧѧѧرية، وعد مفردات إ: ٥من المادة ‘ ٢’للفقرة الفرعية أ بالنسѧѧѧѧѧѧѧبة للمعاينة وفقا
جراء قياسѧѧѧات غير متلفة وأخذ عينات على نحو غير متلف؛ واسѧѧѧتخدام أجهزة الكشѧѧѧف عن إ؛ والنووية

ها؛ وجمع عينات شѧѧعاعات وقياسѧѧها؛ وفحص السѧѧجلات ذات الصѧѧلة بكميات المواد ومنشѧѧئها وترتيبالإ
بيئية؛ وتنفيذ تدابير موضѧѧѧѧѧوعية أخرى برهنت التجربة على جدواها من الناحية التقنية ووافق المجلس 

  .ليبيرياعلى استخدامها وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

ً   -ج جراء مراقبة بصѧѧѧѧѧرية؛ وجمع عينات بيئية؛ واسѧѧѧѧѧتخدام إ: ٥للفقرة ب من المادة  بالنسѧѧѧѧѧبة للمعاينة وفقا
نتاج والشحن المتصلة بالضمانات؛ وتنفيذ شعاعات وقياسها؛ وفحص سجلات الإة الكشف عن الإأجهز

تѧѧدابير موضѧѧѧѧѧѧѧوعيѧѧة أخرى برهنѧѧت التجربѧѧة على جѧѧدواهѧѧا من النѧѧاحيѧѧة التقنيѧѧة ووافق المجلس على 
  .ليبيريااستخدامها وأعقبــــت مشــــاورات بيـــن الوكالـــة و

ً   -د : جمع عينات بيئية؛ وفي حالة عجز النتائج عن حسѧѧѧѧѧѧѧم ٥ج من المادة  للفقرة بالنسѧѧѧѧѧѧѧبة للمعاينة وفقا
فإنه يجوز للوكالة  ٥التسѧѧاؤل أو التضѧѧارب في المكان الذي حددته الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة 

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

  ٧المـــادة 

جراء معѧѧاينѧѧة محكومѧѧة بموجѧѧب هѧѧذا إترتيبѧѧات تكفѧѧل  ليبيريѧѧا، تتخѧѧذ الوكѧѧالѧѧة وليبيريѧѧاعلى طلѧѧب  بنѧѧاءً   -أ
البروتوكول من أجل الحيلولة دون إفشѧѧѧѧѧاء معلومات حسѧѧѧѧѧاسѧѧѧѧѧة تتعلق بالانتشѧѧѧѧѧار، أو من أجل الوفاء 

 المشѧѧمولة بالملكية الفكرية أو لأمان أو الحماية المادية، أو من أجل حماية المعلوماتبمتطلبات تتعلق با
الحساسة من الناحية التجارية. وهـѧѧـѧѧـѧѧـѧѧذه الترتيبـѧѧـѧѧـѧѧات لا تمنع الوكالة من تنفيذ الأنشطة اللازمة لتوفير 

ة، بما في ذلك وأنشѧѧѧѧطة نووية غير معلن مواد نوويةتأكيدات موثوقة بشѧѧѧѧأن خلو المكان المعني من أي 
، أو أي تضارب يتعلق بتلك ٢ليها في المادة إحسم أي تساؤل يتعلق بصحة واكتمال المعلومات المشار 

  المعلومات.

، إبلاغ الوكالة بالمواضѧѧѧѧع القائمة في ٢ليها في المادة إ، عند تقديمها المعلومات المشѧѧѧѧار لليبيريايجوز   -ب
  ينة المحكومة.أو المكان الذي قد تنطبق فيه المعا الموقع

ً إأن تلجأ  – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمة – لليبيريايجوز   -ج مع  لى المعاينة المحكومة اتسѧѧѧѧѧاقا
  أعلاه. ‘أ’أحكام الفقرة 



 

٨  

  ٨المـــادة 

جراء معѧѧاينѧѧة لأمѧѧاكن أخرى إمن أن تعرض على الوكѧѧالѧѧة  ليبيريѧѧاليس في هѧѧذا البروتوكول مѧѧا يمنع   
، أو من أن تطلب من الوكالة الاضѧѧطلاع بأنشѧѧطة تحقق ٩و ٥ليها في المادتين إالمشѧѧار  لى الأماكنإضѧѧافة بالإ

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

  ٩المـــادة 

؛ اطق شѧѧاسѧѧعةأخذ عينات بيئية من منللوكالة معاينة الأماكن التي تحددها الوكالة من أجل  ليبيرياتوفر   
كل جهد معقول لتلبية متطلبات الوكالة  – إذا عجزت عن أن توفر مثل هذه المعاينة – ليبيرياشѧѧѧѧѧريطة أن تبذل 

أخذ في أماكن بديلـѧѧѧـѧѧѧـѧѧѧـѧѧѧـѧѧѧة. ولا تلتمس الوكالة مثل هذه المعاينة إلا بعد ما يكون المجلس قد وافق على استخدام 
جرائية المتعلقة بذلك، وبعد مشѧѧѧѧѧѧѧاورات بين الوكالة ات الإوعلى الترتيب مناطق شѧѧѧѧѧѧѧاسѧѧѧѧѧѧѧعةمن  العينات البيئية

  .ليبيرياو

  ١٠المـــادة 

  بما يلي: ليبيرياتقوم الوكالة بإبلاغ   

الأنشѧѧطة المنفذة بموجب هذا البروتوكول، بما في ذلك الأنشѧѧطة المتعلقة بأي أوجه تسѧѧاؤل أو تضѧѧارب   -أ
ً  ليها، وذلك في غضونإ ليبيريااسترعت الوكالة انتباه    من تاريخ تنفيذ الوكالة لتلك الأنشطة. ستين يوما

إليها، وذلك في  ليبيريانتائج الأنشѧѧѧطة المتعلقة بأي أوجه تسѧѧѧاؤل أو تضѧѧѧارب اسѧѧѧترعت الوكالة انتباه   -ب
 ً   ت الوكالة من النتائج.ـُّ ثبـَ من تاريخ ت أقرب وقت ممكن لكن على أي حال في غضون ثلاثين يوما

خلصѧѧتها من أنشѧѧطتها المنفذة في إطار هذا البروتوكول. وتقدم هذه الاسѧѧتنتاجات الاسѧѧتنتاجات التي اسѧѧت  -ج
 ً   .سنويا

  تسمية مفتشي الوكالــــــــة

  ١١المـــادة 

بموافقة المجلس على الاسѧѧѧѧѧѧѧتعانة بأي موظف من موظفي  ليبيريايتولى المدير العام إخطار   ‘١’  -أ
 ً في غضѧѧون ثلاثة شѧѧهور من اسѧѧتلامها  – اليبيريللضѧѧمانات. وما لم تقم  الوكالة للعمل مفتشѧѧا

ً  – خطار المتعلق بموافقة المجلسلإا  بإعلام المدير العام برفضها أن يكون هذا الموظف مفتشا
بشѧѧѧѧѧأنه على هذا النحو، يعتبر مسѧѧѧѧѧمى للتفتيش  ليبيرياخطار إن المفتش الذي تم إ، فليبيريافي 
  .ليبيريافي 

 ليبيرياأو بمبادرة منه، بإبلاغ  ليبيريامنه لطلب تقدمه  ، اسѧѧѧѧѧѧѧتجابةيبادر المدير العام فوراً   ‘٢’  
 ً   .ليبيريافي  بسحب تسمية أي موظف مفتشا

أعلاه بالبريد  ‘أ’ليه في الفقرة إيفترض بعد سѧѧѧѧѧѧبعة أيام من تاريخ إرسѧѧѧѧѧѧال الوكالة للإخطار المشѧѧѧѧѧѧار   -ب
  قد تسلمت الإخطار. ليبيرياأن  ليبيريالى إالمسجل 



 

٩  

  التأشيـــــرات

  ١٢ادة المـــ

في غضѧѧѧون شѧѧѧهر واحد من تاريخ تلقي طلب الحصѧѧѧول على تأشѧѧѧيرة، المفتش المسѧѧѧمى  ليبيرياتمنح   
 – عند الاقتضѧѧѧاء –المحدد في الطلب ما هو مناسѧѧѧب من تأشѧѧѧيرات متعددة مرات الدخول/الخروج و/أو العبور 

كون أي تأشيرات يتم طلبها والبقاء فيها لغرض الاضطلاع بمهامه. وت ليبيريالتمكين المفتش من دخول أراضي 
  .ليبيرياصالحة لمدة سنة على الأقل ويتم تجديدها، حسب الاقتضاء، لتغطي مدة تسمية المفتش في 

  الترتيبات الفرعيـــــــة

  ١٣المـــادة 

ياحيثمѧا تشѧѧѧѧѧѧѧير   -أ لة  ليبير كا لى ضѧѧѧѧѧѧѧرورة أن تحѧدَّد في ترتيبѧات فرعيѧة كيفيѧة تطبيق التѧدابير إأو الو
والوكالة على هذه الترتيبات الفرعية في غضѧѧѧون  ليبيريافي هذا البروتوكول، تتفق المنصѧѧѧوص عليها 

 ً ً  تسѧѧѧعين يوما لى إمن تاريخ الإشѧѧѧارة  من تاريخ بدء نفاذ هذا البروتوكول؛ أو في غضѧѧѧون تسѧѧѧعين يوما
  ضرورة هذه الترتيبات الفرعية إذا صدرت تلك الإشارة بعد تاريخ بدء نفاذ هذا البروتوكول.

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

  نظم الاتصــــالات

  ١٤المـــادة 

للوكالة بإقامة اتصѧѧѧѧѧالات حرة للأغراض الرسѧѧѧѧѧمية وتكفل حماية هذه الاتصѧѧѧѧѧالات بين  ليبيرياتسѧѧѧѧѧمح   -أ
الرئيسي و/أو مكاتبها الإقليمية، بما في ذلك إرسال المعلومات  ومقر الوكالة ليبيريامفتشي الوكالة في 

ً  إرسѧѧالاً  – التابعة للوكالة –التي تولدها أجهزة الاحتواء و/أو المراقبة أو أجهزة القياس  . غير آلي وآليا
من نظم الاتصالات المباشرة المقامة على الصعيد  – ليبيريابالتشاور مع  –ويحق للوكالة أن تنتفـѧѧـѧѧـѧѧع 

لدولي، بما فيها نظم الأقمار الاصѧѧطناعية وغيرها من أشѧѧكال الاتصѧѧال عن بعد، غير المسѧѧتخدمة في ا
أو الوكالة تحدد في الترتيبات الفرعية تفاصѧѧѧѧѧѧѧيل تنفيذ هذه الفقرة فيما  ليبيرياعلى طلب  وبناءً  ليبيريا

 التابعة للوكالة –ياس يخص إرسѧѧѧѧѧѧال المعلومات التي تولدها أجهزة الاحتواء و/أو المراقبة وأجهزة الق
ً  إرسالاً  –   .غير آلي وآليا

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 

  ذات حساسية خاصة. ليبيرياها التصميمية التي تعتبر
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  حمايـة المعلومـات السريـــــــة

  ١٥المـــادة 

ً   -أ ً  تطبق الوكالة نظاما يكفل الحماية الفعالة ضد إفشاء الأسرار التجارية والتكنولوجية والصناعية  صارما
ا من مثل لى علمهإلى علمها، بما في ذلك ما يتنامى إوغير ذلك من المعلومات السѧѧѧѧѧѧѧرية التي تتنامى 

  هذه المعلومات أثناء تنفيذ هذا البروتوكول.

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

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

  لومات السرية؛شروط استخدام الموظفين فيما يتعلق بحماية المع  ‘٢’  

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

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

  المرفقــــان

  ١٦المـــادة 

هذا البروتوكول جزءاً   -أ قا  كل مرف ѧѧѧѧѧѧѧي يش عد ما عدا أغراض ت فلا يتجزأ منه. وفي مة إل المرفقين،  ن كل
 ً   ."بروتوكول" على النحو المستخدمة به في هذا الصك تعني البروتوكول والمرفقين معا

تعديل  – على مشورة يسديها فريق خبراء عامل مفتوح العضوية ينشئه المجلس بناءً  –يجوز للمجلس   -ب
دة في المرفق الثاني. ويسѧѧѧري قائمة الأنشѧѧѧطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحد

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

  بدء النفـاذ

  ١٧المـــادة 

ً  إخطاراً  ليبيريافي التاريخ الذي تتلقى فيه الوكالة من  يبدأ نفاذ هذا البروتوكول  -أ  ليبيريايفيد بأن  مكتوبا
  تورية اللازمة لبدء النفاذ.قد استوفت المتطلبات القانونية و/أو الدس

في أي تاريخ يسѧѧѧѧѧبق بدء نفاذ هذا البروتوكول، أن تعلن أنها سѧѧѧѧѧتطبق هذا البروتوكول ، لليبيريايجوز   -ب
 ً ً مؤقت تطبيقا   .ا

علان يتعلق بتطبيق هѧѧذا إبلاغ جميع الѧѧدول الأعضѧѧѧѧѧѧѧѧاء في الوكѧѧالѧѧة بѧѧأي إبѧѧ يبѧѧادر المѧѧدير العѧѧام فوراً   -ج
 ً ً  البروتوكول تطبيقا   وببدء نفاذ هذا البروتوكول.، مؤقتا

  



 

١١  

  التعاريـــــف

  ١٨المـــادة 

  لغرض هذا البروتوكول:  

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

  ،يةالمواد النووتحويل   -    

  ،المواد النوويةثراء إ  -    

  صنع الوقود النووي،  -    

  المفاعلات،  -    

  المرافق الحرجة،  -    

  عادة معالجة الوقود النووي،إ  -    

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

  فصل العناصر، لأغراض التخزين أو التخلص)،

فيما يتصل  والتطويرالبحث بلكنها لا تشمل الأنشطة المتعلقة بالبحوث العلمية النظرية أو الأساسية أو   
ية بتطبيقات النظائر المشعة في الصناعة والتطبيقات الطبية والهيدرولوجية والزراعية، والآثار الصح

  والبيئية وتحسين الصيانة.

، مرفقفي المعلومات التصميمية ذات الصلة من أجل احتواء  ليبيريا حددتهايعني المنطقة التي  عالموق  -ب
يشѧѧѧѧيع فيه  مكان واقع خارج المرافق، وفي المعلومات ذات الصѧѧѧѧلة بشѧѧѧѧأن المرافق المغلقةبما في ذلك 

التي كان يشѧѧيع فيها اسѧѧتخدام  لمغلقة الواقعة خارج المرافقالأماكن ا، بما في ذلك مواد نوويةاسѧѧتخدام 
(ويقتصѧѧѧر ذلك على الأماكن التي توجد بها خلايا سѧѧѧاخنة أو التي كان يتم فيها الاضѧѧѧطلاع  مواد نووية

بأنشѧѧѧѧѧطة تتعلق بالتحويل أو الإثراء أو صѧѧѧѧѧنع الوقود أو إعادة معالجته). كما يشѧѧѧѧѧمل جميع المنشѧѧѧѧѧآت 
المكان، المرتبطة بتقديم أو اسѧѧѧتعمال خدمات أسѧѧѧاسѧѧѧية تشѧѧѧمل ما يلي: الخلايا  أو المرفقالمتجاورة مع 

؛ ومنشѧѧѧѧآت معالجة مواد نوويةالسѧѧѧѧاخنة المسѧѧѧѧتخدمة في معالجة المواد المشѧѧѧѧععة التي لا تحتوي على 
بموجب الفقرة الفرعية  ليبيرياوخزن النفايات والتخلص منها؛ والمباني المقترنة بأنشѧѧطة معينة حددتها 

  أعلاه. ٢من المادة  ‘٤’أ
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لذي تم   -ج خدمةإالمرفق ا لذي تم ، أو خراجه من ال خدمةإالمكان الواقع خارج المرافق ا ، خراجه من ال
لة أو  ها إزا كان، التي تم في ية والمعدات اللازمة إيعني المنشѧѧѧѧѧѧѧѧأة، أو الم كل المتبق يا طال مفعول اله ب

المواد يعد من الممكن اسѧѧѧتعمالها في مناولة  لاسѧѧѧتخدامها بحيث يتعذر اسѧѧѧتعمالها في الخزن وبحيث لم
  أو معالجتها أو استخدامها. النووية

، يعني المنشѧѧѧѧѧѧѧأة، أو المكان، التي أوقفت فيها المكان المغلق الواقع خارج المرافق، أو المرفق المغلق  -د
  خراجها من الخدمة.إلكن لم يتم  المواد النوويةالعمليات وأزيلت منها 

ر في المѧѧائѧѧة أو أكثر من نظي ٢٠يعني اليورانيوم الѧѧذي يحتوي على  ثراءلإشѧѧѧѧѧѧѧѧѧديѧѧد االيورانيوم ال  -هـ
  .٢٣٥-اليورانيوم

من الهواء والمѧѧاء والنبѧѧات والتربѧѧة  لاً يعني جمع عينѧѧات بيئيѧѧة (مث أخѧѧذ عينѧѧات بيئيѧѧة من مكѧѧان بعينѧѧه  -و
ساعدة الوكالة على ه مباشرة، بغرض مـѧѧѧѧѧѧوالمسحات) من مكان حددته الوكالة، ومن البقعة المجاورة ل
غير معلنة أو أنشطة نووية غير  مواد نوويةالخروج باستنتاجات بشأن خلو هذا المكان المحدد من أي 

  معلنة.

من الهواء والماء والنبات والتربة  يعني جمع عينات بيئية (مثلاً  أخذ عينات بيئية من مناطق شѧѧѧѧѧاسѧѧѧѧѧعة  -ز
ض مسѧѧѧѧاعدة الوكالة على الخروج باسѧѧѧѧتنتاجات والمسѧѧѧѧحات) من مجموعة أماكن حددتها الوكالة، بغر

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

تعني أي مادة مصѧѧدرية أو أي مادة انشѧѧطارية خاصѧѧة حسѧѧب التعريف الوارد في المادة  المواد النووية  -ح
مصѧѧѧѧدرية على اعتبار أنه ينطبق على العشѧѧѧѧرين من النظام الأسѧѧѧѧاسѧѧѧѧي. ولا يفسѧѧѧѧر مصѧѧѧѧطلح المادة ال

الخامات أو مخلفات الخامات. وأي قرار يتخذه المجلس بموجب المادة العشѧѧѧرين من النظام الأسѧѧѧاسѧѧѧي 
لى المواد التي تعتبر مادة مصدرية أو مادة إللوكالة، بعد بدء نفاذ هذا البروتوكول، بحيث يضيف مادة 

  .ليبيريالا عندما تقبله إوتوكول انشطارية خاصــــة، لا يسري بموجب هذا البر

  يعني: المرفق  -ط

عادة معالجة، أو إنتاج، أو مصѧѧѧѧѧنع إمفاعلاً، أو مرفقاً حرجاً، أو مصѧѧѧѧѧنع تحويل، أو مصѧѧѧѧѧنع   ‘١’  
  مصنعاً لفصل النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛

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

ً  مكان الواقع خارج المرافقال  -ي شأة، أو مكان، لا تمثل مرفقا ستخدام يعني أي من شيع فيها ا  مواد نووية، ي
  بكميات تبلغ كيلوجراماً فعالاً أو أقل.
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ر    .الإنكليزيةباللغة نسختين في  حُرِّ

   الوكالة الدولية للطاقة الذرية:عن             :ليبيرياجمهورية  عن
  
  
  

  )(توقيع                (توقيع)
  ويوكيا أمان            كامارا مارجون فاشتي

  المدير العام            وزير الشؤون الخارجية
  

  فيينا  المكان:              مونروفيا  المكان:
  

  ٢٠١٧أيلول/سبتمبر  ٢٥  التاريخ:          ٢٠١٧أيلول/سبتمبر  ٨  التاريخ:
  



 

 

  المرفق الأول

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

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

تعني الاسѧѧѧѧѧطوانات الرقيقة الجدران الوارد وصѧѧѧѧѧفها في  أنابيب الجزء الدَّوار من الطاردات المركزية  
  (ب) من المرفق الثاني.١-١-٥الفقرة الفرعية 

يضѧѧѧѧاحية السѧѧѧѧابقة للفقرة تعني الطاردات الوارد وصѧѧѧѧفها في الملحوظة الإ ة الغازيةالطاردات المركزي  
  من المرفق الثاني. ١-٥الفرعية 

  .الحواجز الانتشارية تصنيع  ‘٢’

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

  .الليزر النظم المعتمدة علىتجميع  تصنيع أو  ‘٣’

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

  .أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسيةتصنيع أو تجميع   ‘٤’

من  ١-٩-٥ليها في الفقرة الفرعية تعني المفردات المشѧѧѧѧѧѧار إ أجهزة فصѧѧѧѧѧѧل النظائر الكهرمغنطيسѧѧѧѧѧѧية  
(أ) من ١-٩-٥المرفق الثاني والتي تحتوي على مصѧѧѧادر أيونية والتي ورد وصѧѧѧفها في الفقرة الفرعية 

  المرفق الثاني.

  .معدات الاستخراجأو  الأعمدةتصنيع أو تجميع   ‘٥’

 ٢-٦-٥و ١-٦-٥ــــة رات الفرعيـتعني المفردات الوارد وصفها 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  فوهات الفصل النفاثةتصنيع   ‘٦’

تعني فوهات الفصѧѧل وأنابيب الفصѧѧل الدوامي الوارد  أنابيب الفصѧѧل الدواميأو  فوهات الفصѧѧل النفاثة  
  من المرفق الثاني على التوالي. ٢-٥-٥و ١-٥-٥وصفها في الفقرتين الفرعيتين 

  



 

٢  

  .بلازما اليورانيوم نظم توليدتصنيع أو تجميع   ‘٧’

يد بلازما اليورانيوم   ها في  نظم تول يد بلازما اليورانيوم والتي ورد وصѧѧѧѧѧѧѧف قادرة على تول تعني النظم ال
  من المرفق الثاني. ٣-٨-٥الفقرة الفرعية 

  .أنابيب الزركونيومتصنيع   ‘٨’

  من المرفق الثاني. ٦-١تعني الأنابيب الوارد وصفها في الفقرة الفرعية  زركونيومأنابيب ال  

  الماء الثقيــل أو الديوتريوم.أو تحسين  تصنيع  ‘٩’

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

  .الجرافيت النووي الرتبة تصنيع  ‘١٠’

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

  .قوارير الوقود المشعع تصنيع  ‘١١’

تعني وعاءً يسѧѧتخدم في نقل و/أو خزن الوقود المشѧѧعع ويكفل له الوقاية الكيميائية  ود المشѧѧععقارورة الوق  
  شعاعية ويبدد حرارة الاضمحلال أثناء عمليات المناولة والنقل والخزن.والحرارية والإ

  .قضبان التحكم في المفاعلات تصنيع  ‘١٢’

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

  .الصهاريج والأوعية المأمونة ضد مخاطر الحرجيةتصنيع   ‘١٣’

تعني المفردات الوارد وصѧѧѧѧѧѧѧفها في الفقرتين  الصѧѧѧѧѧѧѧهاريج والأوعية المأمونة ضѧѧѧѧѧѧѧѧد مخاطر الحرجية  
  من المرفق الثاني. ٤-٣و ٢-٣الفرعيتيـن 

  .مشععآلات تقطيع عناصر الوقود ال تصنيع  ‘١٤’

من المرفق  ١-٣تعني المعدات الوارد وصѧѧѧѧفها في الفقرة الفرعية  آلات تقطيع عناصѧѧѧѧر الوقود المشѧѧѧѧعع  
  الثاني.

  .الخلايا الساخنــــــةبناء   ‘١٥’

، وتكون مزودة بتدريع ٣م ٦جمالي عن تعني خلية أو خلايا مترابطة لا يقل حجمها الإ الخلايا السѧѧѧѧѧѧѧاخنة  
أو أكثر، وتكون مزودة  ٣جم/سѧѧѧѧم ٣ر٢ م من الخرسѧѧѧѧانة، وتكون كثافتها ٠٫٥يعادل أو يتجاوز ما يكافئ 

  بمعدات تصلح لعمليات التشغيل عن بعد.



 

 

 المرفق الثاني

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

 والمعدات اللازمة لها المفاعلات -١

 المفاعلات النووية الكاملة ١-١

هي مفاعلات نووية قادرة على العمل بحيث تحافظ على تفاعل تسѧѧѧلسѧѧѧلي انشѧѧѧطاري محكوم ومتداوم،   
نتاج تصѧѧميمي أقصѧѧى لا إوذلك باسѧѧتثناء مفاعلات الطاقة الصѧѧفرية التي تعرف كمفاعلات ذات معدل 

 .وياجرام من البلوتونيوم سن ١٠٠يتجاوز 

 يضاحيةإملحوظة   

  ً  الأصѧѧѧناف الموجودة داخل وعاء المفاعل أو المتصѧѧѧلة به اتصѧѧѧالاً  يتضѧѧѧمن "المفاعل النووي" أسѧѧѧاسѧѧѧا
، والمعدات التي تتحكم في مسѧѧѧѧѧѧѧتوى القدرة داخل القلب، والمكونات التي تحتوي عادة على مباشѧѧѧѧѧѧѧراً 

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

نتاج كمية إقابلية التغير من أجل  - على نحو معقول -ولا يقصد استبعاد المفاعلات التي قد تكون لديها  
ً  ١٠٠على  تزيد كثيراً  . ولا تندرج ضѧѧمن فئة "مفاعلات الطاقة الصѧѧفرية" جرام من البلوتونيوم سѧѧنويا

ة عالية، بغض النظر عن طاقتها المفاعلات المصѧѧممة لكي تعمل على نحو مسѧѧتديم عند مسѧѧتويات قدر
 .نتاجية للبلوتونيومالإ

 أوعية الضغط الخاصة بالمفاعلات ٢-١

ية منتجة داخل   ѧѧѧѧѧѧѧكل أجزاء رئيسѧѧѧѧѧѧѧكل وحدات كاملة أو على شѧѧѧѧѧѧѧهي أوعية معدنية، تكون على ش
ومصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا لاحتواء قلب المفاعل النووي، حسѧѧѧب تعريفه الوارد في الفقرة   المصѧѧѧنع
 .أعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط التشغيلي للمبرد الابتدائي ١-١الفرعية 

 يضاحيةإملحوظة  

رئيسѧѧѧѧѧѧية من  الألواح العلوية لأوعية ضѧѧѧѧѧѧغط المفاعلات باعتبار تلك الألواح أجزاءً  ٢-١يشѧѧѧѧѧѧمل البند  
 .أوعية الضغط منتجة داخل المصنع

ة (مثل الأعمدة والألواح الارتكازية الخاصة ويتولى مورد المفاعل عادة توريد مكونات المفاعل الداخلي 
بان التحكم، والدروع الحرارية، ضѧѧѧѧѧѧѧبالقلب وغيرها من المكونات الداخلية للأوعية، وأنابيب توجيه ق

ر وغيرها). وفي بعض الحالات يتضѧѧѧѧمن صѧѧѧѧنع اشѧѧѧѧة، وألواح الانتب الشѧѧѧѧبكيوالعوارض، وألواح القل
 الحاملة الداخلية. وهذه الأصѧѧѧѧناف على قدر من الأهمية الحيويةبعض المكونات  اجنتإأوعية الضѧѧѧѧغط 

ا بالنسبة لأمان وعولية تشغيل المفاعل (ومن ثم بالنسبة للضمانات التي يكفلها والمسؤولية التي يتحمله
ة ة الخاصѧѧѧѧد الأسѧѧѧѧاسѧѧѧѧيات التورياق ترتيبمورد المفاعل)، وبالتالي ليس من الشѧѧѧѧائع توريدها خارج نط



 

٢  

 ً سه. ولذا، على الرغم من أن التوريد المنفصل لهذه الأصناف المصممة والمعدة خصيصا  بالمفاعل نف
ً  لا يعتبر بالضѧѧѧѧѧرورة توريداً  – وهي فريدة وكبيرة وباهظة التكلفة، وذات أهمية حيوية – خارج  واقعا

 .ن هذا النمط من أنماط التوريد يعتبر غير مرجحإنطاق مجال الاهتمام، ف

  تحميل وتفريغ وقود المفاعلات آلات ٣-١

  ً حسѧѧب تعريفه  -دخال الوقود في المفاعل النووي لإ هي معدات المناولة المصѧѧممة أو المعدة خصѧѧيصѧѧا
خراجه منه، وتكون قادرة على تحميل الوقود وتفريغه أثناء أعلاه أو لإ ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 ً جراء عمليات إتكفل ترتيب أو رص الوقود بما يتيح  تشѧѧѧѧѧѧѧغيل المفاعل أو تسѧѧѧѧѧѧѧتعمل أجهزة معقدة تقنيا
يقاف التشѧѧѧѧѧѧѧغيل مثل العمليات التي لا تتاح فيها عادة مراقبة الوقود أو معاينته إالتحميل المعقدة أثناء 

 .مباشرة

 قضبان التحكم في المفاعلات ٤-١

  ً سѧѧب تعريفه للتحكم في معدل التفاعل داخل المفاعل النووي ح هي قضѧѧبان مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
 .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 يضاحيةإملحوظة  

الهياكل الارتكازية أو  – علاوة على الجزء الخاص بامتصѧѧѧاص النيوترونات –يتضѧѧѧمن هذا الصѧѧѧنف  
 .ذا تم توريدها بصورة منفصلةإالتعليقية اللازمة 

 أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات ٥-١

 ѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧهي أنابيب مص ً لاحتواء عناصѧѧѧѧر الوقود والمبرد الابتدائي للمفاعل، حسѧѧѧѧب  يصѧѧѧѧا
 ٧٤٠ميجاباسѧѧѧѧѧكال ( ٥ر١أعلاه، عند ضѧѧѧѧѧغط تشѧѧѧѧѧغيل يتجاوز  ١-١تعريفه الوارد في الفقرة الفرعية 

 .بوصة مربعة)/رطلاً 

 أنابيب الزركونيوم ٦-١

 ٥٠٠ــات تتجــاوز هي أنابيب أو مجموعات أنابيب مصنوعة مــن فلــز الزركونيــوم وسبائكــه بكمي 
ً شهراً  ١٢لى إكيلوجرام خلال أي فترة ممتدة  للاستخـѧѧѧـѧѧѧـѧѧѧـѧѧѧدام داخل  ، وهي مصممة أو معدة خصيصا

لى إوتكون فيها نسبة الهافنيوم  – أعلاه ١-١حسب تعريفه الوارد في الفقرة الفرعيـѧѧѧـѧѧѧة  –المفاعـѧѧѧـѧѧѧل 
  .جزء من حيث الوزن ٥٠٠لى إ ١الزركونيوم أقل من 

 رد الابتدائيمضخات المب ٧-١

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

  
  
  



 

٣  

 يضاحيةإملحوظة  

  ً على نظم معقدة مختومة بختم واحد أو عدة  يمكن أن تشѧѧتمل المضѧѧخات المصѧѧممة أو المعدة خصѧѧيصѧѧا
لمبرد الابتدائي، ومضخات محفوزة باسطوانات، ومضخات ذات نظم كتلية بقصور أختام لمنع تسرب ا

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

 المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات -٢

 الديوتيريوم والماء الثقيل ١-٢

ل (أكسيد الديوتيريوم)، وأي مركبات أخرى للديوتيريوم، تزيد في المقصود هو الديوتيريوم والماء الثقي 
؛ وذلك من أجل الاسѧѧتخدام ٥٠٠٠لى إ ١لى ذرات الهيدروجين على إأي منها نسѧѧبة ذرات الديوتيريوم 

 ٢٠٠أعلاه، بكميات تزيد على  ١-١داخل المفاعل النووي، حسѧѧѧѧѧѧѧب تعريفه الوارد في الفقرة الفرعية 
 .شهراً  ١٢لى إيوتيريوم يتلقاها أي بلد خلال أي فترة ممتدة كيلوجرام من ذرات الد

 الجرافيت من المرتبة النووية ٢-٢

أجزاء في المليون من المكافئ البوروني، وتكون  ٥هو الجرافيت الذي يكون مسѧѧѧѧѧѧتوى نقائه أعلى من  
ريفه الوارد ، وذلك من أجل الاستخدام داخل المفاعل النووي حسب تع٣جرام/سم ١٫٥٠كثافته أكبر من 

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

  ملحوظة 

ذا كانت صѧѧادرات الجرافيت المسѧѧتوفية للمواصѧѧفات المبينة أعلاه إلأغراض التبليغ، تحدد الحكومة ما   
 .فاعلات نووية أم لاهي للاستخدام في م

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

 ملحوظة تمهيدية 

لى فصѧѧل البلوتونيوم واليورانيوم عن النواتج الانشѧѧطارية إعادة معالجة الوقود النووي المشѧѧعع إتؤدي  
جراؤه بطرق تقنية إيوم. وهذا الفصѧѧѧѧѧل يمكن شѧѧѧѧѧعاع وغيرها من عناصѧѧѧѧѧر ما بعد اليورانلإالشѧѧѧѧѧديدة ا

ً   Purexلا أن الطريقةإمختلفة؛  في الاسѧѧѧѧتخدام  قد أصѧѧѧѧبحت على مر السѧѧѧѧنين أكثر هذه الطرق شѧѧѧѧيوعا
 ً ذابة الوقود النووي المشѧѧѧѧѧѧѧعع في حمض إمن حيث القبول. وتنطوي هذه الطريقة على  وأوفرها حظا

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

فيما تؤديه من مهام تتضѧѧѧѧمن ما يلي: تقطيع عناصѧѧѧѧر  Purex وتتشѧѧѧѧابه المرافق التي تسѧѧѧѧتخدم الطريقة 
عالجة. ويمكن أن تكون هناك الوقود المشѧѧѧعع، والاسѧѧѧتخلاص بالمذيبات، وخزن المحلول الناتج عن الم

 ً ً  أيضѧѧѧا لى أكاسѧѧѧيد أو إ، وتحويل نترات البلوتونيوم معدات لنزع النترات من نترات اليورانيوم، حراريا



 

٤  

لى شكل يصلح للخزن الطويل الأجل أو إفلزات، ومعالجة محاليل نفايات النواتج الانشطارية لتحويلها 
تؤدي تلك المهام، وأشكالها الهندسية، قد تتفاوت فيما بين  لا أن الأنواع المحددة للمعدات التيإالنهائي. 

، وذلك لعدة أسباب منها نوع وكمية الوقود النووي المشعع اللازم Purexالمرافق التي تستخدم الطريقة 
عادة معالجته، وأوجه الاستعمال المزمعة للمواد المستخلصة، ومبادئ الأمان والصيانة المتوخاة عند إ

 .رافقتصميم تلك الم

عادة معالجة عناصѧѧر الوقود المشѧѧعع" المعدات والمكونات التي تتصѧѧل عادة وتشѧѧمل عبارة "مصѧѧنع لإ 
بالوقود المشѧѧعع وتسѧѧتخدم في التحكم المباشѧѧر فيه، وكذلك أهم ما يحدث أثناء المعالجة  مباشѧѧراً  اتصѧѧالاً 

  .من تدفقات للمواد النووية والنواتج الانشطارية

نتاج فلز البلوتونيوم، يمكن تحديدها عن إها النظم الكاملة لتحويل البلوتونيوم ووهذه العمليات، بما في 
شعاعات (بفضل لإطريق التدابير التي تتخذ لتجنب الحرجية (بفضل الشكل الهندسي مثلا) والتعرض ل

 .)) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلاً التدريع مثلاً 

عتبر مندرجة ضѧѧѧمن المعنى المقصѧѧѧود بعبارة "المعدات ويرد فيما يلي سѧѧѧرد لأصѧѧѧناف المعدات التي ت 
 ً  :عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" لإالمصممة أو المعدة خصيصا

 آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع ١-٣

 ملحوظة تمهيدية 

 تقوم هذه المعدات بشѧѧѧق كسѧѧѧوة الوقود من أجل تعريض المادة النووية المشѧѧѧععة للذوبان. والأشѧѧѧيع جداً  
ً استعم ً إلتقطيع الفلزات، و ال مقارض مصممة خصيصا استعمال معدات متقدمة  ن كان من الجائز أيضا

  .مثل أجهزة الليزر

  ً عادة إكيما تسѧѧѧتخدم في مصѧѧѧانع  هي معدات يتم تشѧѧѧغيلها عن بعد، وتكون مصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
ها تقطيع أو فرم أو جز مجمع ها المحدد أعلاه، ويكون الغرض من نا جة بمع عال ات الوقود النووي الم

 .المشعع أو حزم هذا الوقود أو قضبانه

 ذابةأوعية الإ ٢-٣

 ملحوظة تمهيدية 

ذابة، عادة، أجزاء الوقود المسѧѧѧѧتهلك المقطعة. وفي هذه الأوعية المأمونة ضѧѧѧѧد مخاطر تتلقى أوعية الإ 
التي تسѧѧѧѧѧحب من  لا الأغلفةإععة في حمض النتريك فلا تبقى منها شѧѧѧѧѧالحرجية تذاب المواد النووية الم

 .خطوط العمليات

هي صѧѧѧهاريج مأمونة ضѧѧѧد مخاطر الحرجية (كأن تكون صѧѧѧهاريج ذات أقطار صѧѧѧغيرة أو صѧѧѧهاريج  
 ً عادة المعالجة بمعناها إكيما تسѧѧѧتخدم في مصѧѧѧانع  حلقية أو مسѧѧѧطحة)، ومصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا

ومة السѧѧѧѧѧوائل السѧѧѧѧѧاخنة ذابة الوقود النووي المشѧѧѧѧѧعع؛ وهي قادرة على مقاإالمحدد أعلاه؛ وغرضѧѧѧѧѧها 
 .ويمكن تحميلها وصيانتها عن بعد الة جداً ـّ الأك



 

٥  

 ذابةأجهزة ومعدات الاستخلاص بالإ ٣-٣

 ملحوظة تمهيدية 

ذابة والمحلول من محلول الوقود المشѧѧѧѧѧعع الوارد من أوعية الإ ذابة كلاً لإتتلقى أجهزة الاسѧѧѧѧѧتخلاص با 
واتج الانشѧѧѧѧѧѧѧطارية. وعادة ما تصѧѧѧѧѧѧѧمم معدات العضѧѧѧѧѧѧѧوي الذي يفصѧѧѧѧѧѧѧل اليورانيوم والبلوتونيوم والن

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

 .ظروف المعالجة

ً هي أجهزة اسѧѧѧѧتخلاص بالإ  مثل الأعمدة المبطنة أو النبضѧѧѧѧية، أو  – ذابة مصѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
عادة معالجة الوقود إكيما تسѧѧتخدم في مصѧѧانع  – خلاطات التصѧѧفية أو الطاردات المركزية التلامسѧѧية

ال لحمض النتريك. ـѧѧѧѧѧѧѧّ ذابة عالية المقاومة للتأثير الأكالمشعع. ويجب أن تكون أجهزة الاستخلاص بالإ
على مواصفات بالغة الصرامة (بما في ذلك تقنيات اللحام الخاصة، وتقنيات  بناءً  –دة وهي تصنع عا

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

 تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية أوعية ٤-٣

 ملحوظة تمهيدية 

لى تدفق ثلاثة سѧѧوائل رئيسѧѧية ناتجة عن المعالجة. وللمضѧѧي في إذابة تفضѧѧي مرحلة الاسѧѧتخلاص بالإ 
  :معالجة تلك السوائل الثلاثة تستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي

لنقي ويخضѧѧѧѧѧѧع لعملية نزع ما به من نترات فيتحول يركز بالتبخير محلول نترات اليورانيوم ا  (أ)  
 .لى أكسيد يورانيوم. ويعاد استخدام هذا الأكسيد في دورة الوقود النوويإ

شѧѧѧعاع، ويخزن كمركز سѧѧѧائل. يركز بالتبخير، عادة، محلول النواتج الانشѧѧѧطارية الشѧѧѧديدة الإ (ب)  
 .ن أو التخلص النهائيلى شكل مناسب للخزإويمكن بعد ذلك تبخير هذا المركز وتحويله 

لى مراحѧѧل المعѧѧالجѧѧة اللاحقѧѧة. إيركز محلول نترات البلوتونيوم النقي ويخزن لحين انتقѧѧالѧѧه  (ج) 
وبصѧѧѧѧفة خاصѧѧѧѧة تصѧѧѧѧمم أوعية تجميع أو خزن محاليل البلوتونيوم بحيث يتم تجنب مشѧѧѧѧاكل 

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

ً هي أوعي  عادة معالجة الوقود إكيما تسѧѧتخدم في مصѧѧانع  ة تجميع أو خزن مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
المشѧѧعع. ويجب أن تكون هذه الأوعية عالية المقاومة للتأثير الأكّال لحمض النتريك. وهي تصѧѧنع عادة 
من مواد معينة مثل الصѧѧѧѧلب غير القابل للصѧѧѧѧدأ، المحتوي على نسѧѧѧѧبة منخفضѧѧѧѧة من الكربون، أو من 

يتانيوم أو الزركونيوم أو غير ذلك من المواد العالية الجودة، ويتم تصѧѧѧѧѧѧميمها بحيث يمكن تشѧѧѧѧѧѧغيلها الت
  :وصيانتها عن بعد، ويمكن أن تتسم بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية

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

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

 لى أكسيد البلوتونيومإنظم تحويل نترات البلوتونيوم  ٥-٣

 ملحوظة تمهيدية 

لى إت البلوتونيوم عادة المعالجة تنطوي هذه العملية النهائية على تحويل محلول نتراإفي معظم مرافق  
خزن وضѧѧبط لقيم العملية، والترسѧѧيب  :ثاني أكسѧѧيد البلوتونيوم. وأهم المهام الداخلة في هذه العملية هي

وفصѧѧѧѧل السѧѧѧѧوائل عن الأجسѧѧѧѧام الصѧѧѧѧلبة، والتكليس، ومناولة النواتج، والتهوية، وتصѧѧѧѧريف النفايات، 
  .ومراقبة العمليات

  ً لى أكسѧѧѧѧيد البلوتونيوم، وهي إيل نترات البلوتونيوم لتحو هي نظم كاملة مصѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
 .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلإمطوعة بصفة خاصة لتجنب آثار الحرجية وا

 نتاج فلز البلوتونيوم من أكسيد البلوتونيومإنظم  ٦-٣

 ملحوظة تمهيدية 

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

نتاج بلوتونيوم فلزي وخبث فلوريد الكالسѧѧيوم. وأهم إباسѧѧتخدام فلز كالسѧѧيوم شѧѧديد النقاء من أجل  ذلك
ية هي: الفلورة (باسѧѧѧѧѧتخدام معدات مصѧѧѧѧѧنوعة من فلز نفيس أو مبطنة بفلز المهام الداخلة في هذه العمل

) واسѧѧѧتخلاص الخبث، ومناولة نفيس على سѧѧѧبيل المثال)، واختزال الفلز (باسѧѧѧتخدام بواتق خزفية مثلاً 
  .النواتج، والتهوية، وتصريف النفايات، ومراقبة العمليات

  ً فلز البلوتونيوم، وهي مطوعة بصѧѧفة خاصѧѧة نتاج إمن أجل  هي نظم كاملة مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
  .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلتجنب آثار الحرجية والإ

 نتاج عناصر الوقودإمصانع  -٤

 :نتاج عناصر الوقود" المعداتإتشمل عبارة "مصانع  

ج هذا التدفق نتاج المواد النووية أو التي تعالإبتدفق  مباشѧѧѧѧѧѧراً  الاً صѧѧѧѧѧѧالتي عادة ما تتصѧѧѧѧѧѧل ات  (أ) 
 معالجة مباشرة أو تكفل تنظيمه،

  .أو التي تختم المواد النووية داخل الكسوة (ب) 
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٥-  ً لها، بخلاف الأجهزة  مصѧѧانع فصѧѧل نظائر اليورانيوم والمعدات المصѧѧممة أو المعدة خصѧѧيصѧѧا
 التحليلية

عبارة "المعدات يرد فيما يلي سѧѧѧѧرد لأصѧѧѧѧناف المعدات التي تعتبر مندرجة ضѧѧѧѧمن المعنى المقصѧѧѧѧود ب 
 ً  :، بخلاف الأجهزة التحليلية" لفصل نظائر اليورانيومالمصممة أو المعدة خصيصا

١-٥  ً للاسѧѧѧѧتخدام في  الطاردات المركزية الغازية، والمجمعات والمكونات المصѧѧѧѧممة أو المعدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
 الطاردات المركزية الغازية

 يةتمهيدملحوظة  

رقيقة الجدران يتراوح قطرهـѧѧѧـѧѧѧـѧѧѧـѧѧѧا أو أكثر من اسطوانة واحدة  تتألف الطاردة المركزية الغازية عادة 
بوصة) موجودة داخل حيز مفرغ الهواء وتدور بسرعة  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـــم ( ٧٥بيـــن 

م/ث أو أكثر مع بقاء محورها المركزي في الوضѧѧѧѧѧع الرأسѧѧѧѧѧي. ولبلوغ  ٣٠٠محيطية عالية تبلغ نحو 
نشائية للمكونات الدوارة، لى الكثافة عالية في المواد الإإالمقاومة  ةـــون نسبــسرعة عالية يجب أن تك

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

 – واحدة أو أكثر –ثراء اليورانيوم بوجود عارضѧѧѧة دوارة إردة المركزية الغازية المسѧѧѧتخدمة في الطا
دخال واستخراج إقرصية الشكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابيب ثابتة تستخدم في 

تان غاز سѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصѧѧѧѧѧѧلة على الأقل، منها قناتان متصѧѧѧѧѧѧل
زء الدوار حتى محيط غرفة المحور الدوار. كما توجد داخل الحيز ـѧѧѧѧѧѧѧد من محور الجـѧѧѧѧѧѧѧبتجاويف تمت

الهواء أجزاء حرجة غير دوارة ليس من الصѧѧѧѧѧѧعب تصѧѧѧѧѧѧنيعها، على الرغم من أنها مصѧѧѧѧѧѧممة  المفرغ
 ً لا أن أي مرفق طاردات مركزية يحتاج إلى مواد فريدة من نوعها. إيحتاج تصѧѧѧنيعها  ، ولاخصѧѧѧيصѧѧѧا

ً  لى عدد ضѧѧѧѧѧѧѧخم من هذه المكونات، بحيث يمكن أن توفر كمياتها مؤشѧѧѧѧѧѧѧراً إ ما يدل على غرض  ها
 .الاستخدام النهائي

 المكونات الدوارة ١-١-٥

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة (أ) 

هي اسѧѧطوانات رقيقة الجدران، أو عدة اسѧѧطوانات مترابطة رقيقة الجدران، مصѧѧنوعة من مادة واحدة  
الملحوظة لى كثافتها والتي يرد وصѧѧѧѧѧѧѧفها في إمواد التي تتميز بارتفاع نسѧѧѧѧѧѧѧبة مقاومتها أو عدد من ال

نها توصѧѧѧل فيما بينها عن طريق إذا كانت الاسѧѧѧطوانات مترابطة فإالخاصѧѧѧة بهذا الجزء؛ و يضѧѧѧاحيةالإ
(ج). ويجهز الجزء ١-١-٥المنѧѧافخ أو الحلقѧѧات المرنѧѧة التي يرد وصѧѧѧѧѧѧѧفهѧѧا في الجزء الفرعي التѧѧالي 

ـة حسـر وبسـار بعارضة داخلية واحدة أو أكثالدو ـوارد فـف الــب الوصـدادات طرفي ـن ـيءي الجزـ
في صورته النهائية. ومع ذلك لا  ذا كان هذا الجزء معداً إ(د) و(هـ)، وذلك ١-١-٥ ـنــن التالييـالفرعيي

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

  ً بوصѧѧة)  ٠٫٥مم ( ١٢، بسѧѧمك لا يتجاوز هي اسѧѧطوانات رقيقة الجدران، مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
حدى المواد التي إبوصة)؛ وتصنع من  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـѧѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧѧم ( ٧٥وبقطر يتراوح بين 

الخاصѧѧѧة بهذا  يضѧѧѧاحيةالملحوظة الإلى كثافتها والتي يرد وصѧѧѧفها في إتتميز بارتفاع نسѧѧѧبة صѧѧѧلابتها 
  .الجزء

 :الحلقات أو المنافخ (ج)  

  ً لتوفير سѧѧاندة موضѧѧعية لأنبوب الجزء الدوار أو لوصѧѧل عدد  هي مكونات مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
ا ـك جدارهـاوز سمـيتج رة لاـة قصيـن اسطوانـارة عـمن أنابيب الجزء الدوار فيما بينها. والمنفاخ عب

بوصة)؛ وهـѧѧـѧѧي  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـѧѧـѧѧـѧѧم ( ٧٥ين بوصة)، ويتراوح قطرها ب ٠٫١٢مم ( ٣
لى كثافتها إحدى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة صلابتها إمـѧѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧѧزودة بلولب. وتصنع هذه المنافخ من 

  .الخاصة بهذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإوالتي يرد وصفها في 

 :العارضات (د) 

بوصѧѧѧѧѧة)،  ١٦مم ( ٤٠٠بوصѧѧѧѧѧات) و  ٣مم ( ٧٥هي مكونات قرصѧѧѧѧѧية الشѧѧѧѧѧكل، يتراوح قطرها بين  
 ً لتركيبها داخل أنبوبة الجزء الدوار في الطاردة المركزية من أجل عزل  مصѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا

سية، وفي بعض الحالات يكون الغرض منها مساعدة دورة غاز غرفة الإ قلاع عن غرفة الفصل الرئي
حدى إنبوبة الجزء الدوار. وتصѧѧѧѧنع من سѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم داخل غرفة الفصѧѧѧѧل الرئيسѧѧѧѧية في أ

 يضѧѧѧѧاحيةالملحوظة الإلى كثافتها، والتي يرد وصѧѧѧѧفها في إالمواد التي تتميز بارتفاع نسѧѧѧѧبة صѧѧѧѧلابتها 
 .الخاصة بهذا الجزء

 :السدادات العلوية/السدادات السفلية (هـ) 

صѧѧѧѧѧة)، بو ١٦مم ( ٤٠٠بوصѧѧѧѧѧات) و  ٣مم ( ٧٥هي مكونات قرصѧѧѧѧѧية الشѧѧѧѧѧكل، يتراوح قطرها بين  
 ً لكي تنطبق على نهايتي أنبوبة الجزء الدوار وبالتالي تحتوي على سѧѧادس  مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا

فلوريѧѧد اليورانيوم داخѧѧل أنبوبѧѧة الجزء الѧѧدوار، ويكون الغرض منهѧѧا في بعض الحѧѧالات أن تѧѧدعم أو 
مل العناصѧѧر من المحمل الأعلى (السѧѧدادة العلوية) أو أن تح تحفظ أو تحتوي، كجزء متكامل، عنصѧѧراً 

حدى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة إالدوارة للمحرك والمحمل الأسفل (السدادة السفلية). وتصنع من 
 .الخاصة بهذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإ لى كثافتها، ويرد وصفها فيإصلابتها 

 يضاحيةإملحوظة  

 :المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزية هي 

ع ر مربنيوتن/مت ١٠٩×  ٢ر٠٥فولاذ ماراجينغ قادر على مقاومة شѧѧѧѧѧѧѧѧد نهائية لا تقل عن  )(أ 
 رطل/بوصة مربعة)؛ ٣٠٠ ٠٠٠(

ع ر مربيوتن/متن ١٠٩×  ٠٫٤٦لومينيوم قادرة على مقاومة شѧѧѧѧد نهائية لا تقل عن أوسѧѧѧѧبائك  (ب) 
  رطل/بوصة مربعة)؛ ٦٧ ٠٠٠(
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 ١٢٫٣ن ــل عــي لا يقــل نوعــسـتخدامها في هيـاكل مركـبة، بمعامومواد خيطية مناسبة لا (ج) 
هو  'المعامل النوعي'متر ( ١٠٦×  ٠٫٣متر، ومقاومة شد نهائية نوعية لا تقل عن  ١٠٦× 

ي ـѧѧب) فـѧѧر مكعـѧѧحاصل قسمة معامل يونغ (نيوتن/متر مربع) على الوزن النوعي، (نيوتن/مت
حاصل قسمة مقاومة الشد النهائية (نيوتن/متر  هي 'مقاومة الشد النهائية النوعية'ن أن ـѧѧѧѧѧѧحي

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

 المكونات الساكنة ٢-١-٥

 :محامل التعليق المغنطيسي (أ) 

  ً ، ومكونة من مغنطيس حلقي معلق داخل وعاء يحتوي هي مجمعات محملية مصممة أو معدة خصيصا
دة قادرة على مقاومـѧѧѧѧѧѧѧѧѧة سѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم (أنظر على وسѧѧѧيط للتخميد. ويصѧѧѧنع الوعاء من ما

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

. كما يجوز أن يكون المغنطيس ١:١٫٦ى لى قطرها الداخلي علإي حلقة لا تزيد نسѧѧѧѧѧѧبة قطرها الخارج
قل عن  ية لا ت ية أول فاذ كل يتميز بن ѧѧѧѧѧѧѧظام الوحدات المترية  ١٢٠ ٠٠٠هنري/متر ( ٠٫١٥على ش بن

كيلوجول/متر  ٨٠، أو ناتج طاقة يزيد على ٪٩٨٫٥المطلق)، أو بمغنطيسѧѧѧية متبقية بنسѧѧѧبة لا تقل عن 
لى الخواص المادية العادية يشѧѧѧѧѧترط أن يكون انحراف إضѧѧѧѧѧافة لإورسѧѧѧѧѧتد). وباأ-غاوس ١٠٧مكعب (

مم أو  ٠٫١(أقل من  بحدود تسѧѧامحية صѧѧغيرة جداً  المحاور المغنطيسѧѧية عن المحاور الهندسѧѧية محدوداً 
 .بوصة)، أو يشترط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطيس متجانسة ٠٫٠٠٤

 :المحامل/المخمدات (ب) 

ً هي محامل مصѧѧѧѧѧѧممة أو معدة   ، مكونة من مجمعة محور/قدح مركبة على مخمد. ويكون خصѧѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧѧا
حدى نهايتيه ومزود إالمحور عادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شѧѧѧكل نصѧѧѧف كروي في 

(هـ) في نهايته الأخرى. ولكن يجوز أن ١-١-٥لحاقه بالسدادة السفلية المذكورة في الجــــزء بوسيلة لإ
لمة نصف ـُ ريةّ بثـُ بمحمل هيدرودينامي ملحق به. ويكون القدح على شكل ك يكون العمود الدوار مزوداً 

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

 :المضخات الجزيئية (ج) 

  ً ً  هي اسѧѧطوانات مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا أو مبثوقة، وبثقوب  بتحزيزات لولبية داخلية مصѧѧنوعة آليا
ً داخليѧة م  ٣م (م ٧٥ن راوح بيي يتر الѧداخل. وتكون أبعѧادهѧا النموذجيѧة كمѧا يلي: القطصѧѧѧѧѧѧѧنوعѧة آليѧا

بوصѧѧة)، ولا يقل الطول  ٠٫٤مم ( ١٠بوصѧѧة)، ولا يقل سѧѧمك الجدار عن  ١٦مم ( ٤٠٠بوصѧѧات) و 
 ٠٫٠٨متريـــن (، ولا يقل عمقهــا عـــن مليكما يكون شكل التحزيزات المقطعي مستطيلاً  .عن القطر

  .بوصة)

 :أجزاء المحرك الساكنة (د) 

  ً لمحركات سѧѧريعة ببطائية مغنطيسѧѧية (أو  هي أجزاء سѧѧاكنة حلقية الشѧѧكل مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
ممانعة مغنطيسѧѧѧѧѧѧѧية) وتيار متناوب متعدد الأطوار من أجل عملية تزامنية داخل فراغ في نطاق تردد 
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فولط أمبير. وتتكون الأجزاء السѧѧѧѧѧاكنة من لفيفات  ١٠٠٠ - ٥٠هرتز وفي نطاق قدرة  ٢٠٠٠ - ٦٠٠
ن من طبقات رقيقة لا يزيد سѧѧѧѧѧѧѧمكها على  متعددة الأطوار حول قلب حديدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّ

 .بوصة) ٠٫٠٨مليمترين (

 :الأوعية/المتلقيات الطاردية المركزية (هـ) 

  ً ب الدوارة في الطاردة المركزية لاحتواء مجمعة الأنابي هي مكونات مصѧѧѧѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧѧѧا
بوصѧѧѧة)، مزودة  ١٫٢مم ( ٣٠لى إالغازية. ويتكون الوعاء من اسѧѧѧطوانة صѧѧѧلبة يصѧѧѧل سѧѧѧمك جدارها 

 ً لوضѧѧѧѧѧѧع المحامل، ومزودة بشѧѧѧѧѧѧفة واحدة أو أكثر لتركيب هذه المحامل. وهذه  بنهايات مضѧѧѧѧѧѧبوطة آليا
 ً سѧѧѧѧطوانة بما لا يزيد لامحور الطولي لحداها الأخرى وتتعامد على الإتوازي  النهايات المصѧѧѧѧنوعة آليا

درجة. كما يجوز أن يكون هيكل الوعاء على شѧѧѧѧѧكل خلايا النحل بحيث يتسѧѧѧѧѧع لعدة أنابيب  ٠٫٠٥عن 
دوارة. وتصѧѧѧѧѧنع الأوعية من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بهذه 

  .المواد لحمايتها

 :المجارف (و) 

ً  ٠٫٥مم ( ١٢لى إقطرها الداخلي هي أنابيب يصѧѧل   لاسѧѧتخلاص  بوصѧѧة)، مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
غاز سѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم من داخل الأنبوب الدوار بواسѧѧѧѧطة الحركة المحورية للأنبوب (أي أنها 
ية الأنبوب  ها لدوار، عن طريق حني ن خل الأنبوب ا غاز دا تدفق المحيطي لل حة مواجهة لل مزودة بفت

ف القطر على سѧѧѧѧѧѧبيل المثال) ولديها قابلية لتثبيتها في النظام المركزي لاسѧѧѧѧѧѧتخلاص لى نصѧѧѧѧѧѧإ الميال
الغازات. وتصѧѧѧѧѧѧѧنع الأنابيب من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم، أو تطلى 

 .بطبقة من هذه المواد

ً النظم والمعدات والمكونات الإ ٢-٥ ثراء الغاز بالطرد إلمصѧѧѧѧانع  ضѧѧѧѧافية المصѧѧѧѧممة أو المعدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
 المركزي

 ملحوظة تمهيدية 

ثراء الغاز بالطرد المركزي هي نظم المصانع إضافية من أجل مصانع النظم والمعدات والمكونات الإ 
دخال غاز سѧѧادس فلوريد اليورانيوم في الطاردات المركزية وتوصѧѧيل الطاردات المركزية المطلوبة لإ

راج ـѧѧѧѧѧردة واستخـѧѧѧѧѧورة مطـѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧوى بصـѧѧѧѧѧراء أقـѧѧѧѧѧثإمكن من بلوغ فيما بينها لتكوين مراحل تعاقبية للت
لى المعدات إضافة سادس فلوريد اليورانيوم من الطاردات المركزية، بالإ 'نفايات'و 'جـѧѧѧѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧѧѧѧنوات'

  .المطلوبة لتشغيل الطاردات المركزية أو مراقبة المصنع

 ѧѧѧѧتخدام محمّيات مسѧѧѧѧلب باسѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم من الصѧѧѧѧخنة، ويجري توزيعه ويتم عادة تبخير س
ما أن  ية. ك عاقب يل ت ѧѧѧѧѧѧѧيب توص ناب طاردات المركزية عن طريق أ غازي على ال له ال  'نواتج'بشѧѧѧѧѧѧѧك

سѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم المتدفقة على هيئة تيارات غازية من الطاردات المركزية يتم  'نفايات'و
كيلفن  ٢٠٣رارة لى مصѧѧѧѧѧѧائد باردة (تعمل عند درجة حإتمريرها عن طريق أنابيب توصѧѧѧѧѧѧيل تعاقبية 

لى حاويات مناسѧѧѧѧبة إدرجة مئوية تحت الصѧѧѧѧفر))، حيث يجري تكثيفها قبل الاسѧѧѧѧتمرار في نقلها  ٧٠(
ن إثراء يتكون من آلاف الطاردات المرتبة بطريقة تعاقبية، فلإلأن مصѧѧنع ا لترحيلها أو خزنها. ونظراً 
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ة من الأشѧѧѧѧѧѧѧكال التصѧѧѧѧѧѧѧميمية طول الأنابيب يبلغ عدة كيلومترات تشѧѧѧѧѧѧѧمل آلاف اللحامات وكمية كبير
 .من حيث التفريغ والنظافة المتكررة. وتصنع المعدات والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية جداً 

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

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

لى سѧѧѧѧѧѧѧلسѧѧѧѧѧѧѧلة إير سѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم محمّيات (أو محطات) تغذية تسѧѧѧѧѧѧѧتخدم في تمر   
بوصѧѧѧѧѧة /رطلاً  ١٥كيلوباسѧѧѧѧѧكال أو ( ١٠٠لى إالطاردات المركزية التعاقبية بضѧѧѧѧѧغط يصѧѧѧѧѧل 

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

زاحة سѧѧѧѧادس لى الحالة الصѧѧѧѧلبة (أو مصѧѧѧѧائد باردة) تسѧѧѧѧتخدم لإإمحولات من الحالة الغازية    
 ٠٫٥كيلوباسكال أو ( ٣لى إط يصل ـѧѧـѧѧة بضغـѧѧـѧѧـѧѧة التعاقبيـѧѧـѧѧـѧѧن السلسلوم مـѧѧـѧѧـѧѧـѧѧفلوريد اليوراني

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

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

والمصѧѧѧѧنع والمعدات والأنابيب تصѧѧѧѧنع كلها من مواد قادرة على مقاومة سѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم أو   
الخاصة بهذا الجزء)، كما تصنع بمستويات  يضاحيةلإالملحوظة انظر اتكون مبطنة بمثل هذه المواد (

 .من حيث التفريغ والنظافة عالية جداً 

  نظم أنابيب التوصيل الآلية ٢-٢-٥

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

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

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

 مصادر الأيونيةالمطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/ال ٣-٢-٥

  ً ات ـذ عينـى أخـ، قادرة علهي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا
من التغذية أو النواتج أو النفايات من المجاري الغازية لسѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز  'مباشѧѧѧѧرة'

 :بالخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛لإمصادر تأيين بالرجم ا  -٣ 

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

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

  :هذه المغيرات، وتتميز بالخواص التالية

  هرتز؛ ٢٠٠٠ - ٦٠٠خرج متعدد الأطوار بذبذبة  -١ 

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

 )؛٪٢توافقي منخفض (أقل من وتشوه  -٣ 

 .٪٨٠وكفاءة بنسبة أعلى من  -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنها  مباشراً  ما أنها تتصل اتصالاً إالأصناف المذكورة أعلاه  
 ً ة لى أخرى ومن سلسلإفي الطاردات المركزية ومرور الغاز من طاردة مركزية  مباشراً  تتحكم تحكما

  .لى أخرىإتعاقبية 

والمواد القادرة على مقاومة التآكل بسѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم تشѧѧѧѧѧѧمل الصѧѧѧѧѧѧلب غير القابل للصѧѧѧѧѧѧدأ،  
  .٪٦٠والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه التي تحتوي على نسبة منه لا تقل عن 

٣-٥  ً  ثراء بالانتشار الغازيلإفي ا للاستخدام المجمعات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصا

 ملحوظة تمهيدية 

شار الغازي للفصل النظيري لليورانيوم هي عبارة عن   سلوب الانت سية في أ المجمعة التكنولوجية الرئي
حاجز مسѧѧѧѧامي خاص للانتشѧѧѧѧار الغازي، ومبادل حراري لتبريد الغاز (يتم تسѧѧѧѧخينه عن طريق عملية 

ية وأنابيب. وبقدر ما تستخدم تكنولوجيا الانتشار الغازي الضغط)، وصمامات ختامية وصمامات تحكم
ѧѧـѧѧوم، فـѧѧب والأجهزة (الملامسة للغاز) إسادس فلوريد اليورانيـѧѧـѧѧدات والأنابيـѧѧـѧѧح المعـѧѧـѧѧع أسطـѧѧـѧѧن جميـ

يجب أن تصѧѧنع من مواد لا تتأثر بملامسѧѧة سѧѧادس فلوريد اليورانيوم. ويتطلب مرفق الانتشѧѧار الغازي 
ً  ت بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشراً من هذه المجمعا عدداً   .للاستعمال النهائي هاما

 حواجز الانتشار الغازي ١-٣-٥

ً ـصـدة خصيـة أو معـة مصممـة رقيقـاميـات مســرشحـم  (أ)  ي ـون الطـول المسامـث يكـ، بحيا
بوصѧѧة)، ولا يزيد قطر  ٠٫٢مم ( ٥أنغسѧѧتروم، ولا يزيد سѧѧمك المرشѧѧح على  ١٠٠٠ - ١٠٠

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

ً  (ب)  لصѧѧѧنع مثل هذه المرشѧѧѧحات. وتشѧѧѧمل هذه المركبات  ومركبات أو مسѧѧѧاحيق معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
، أو أكسيد الألومينيوم، ٪٦٠ل عن والمساحيق النيكل أو سبائكه المحتوية على نسبة منه لا تق
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التي  أو البوليمرات الهيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة المقاومة لسѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم،
ميكرونات، وتتميز بدرجة  ١٠، ويقل حجم جزيئاتها عن ٪٩٩ر٩لا تقل نسѧѧѧѧѧѧѧبة نقائها عن 

 ً جز الانتشѧѧѧѧѧار لصѧѧѧѧѧنع حوا تجانس عالية من حيث حجم الجزيئات، وتكون معدة خصѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧا
  .الغازي

 أوعية الانتشار ٢-٣-٥

  ً  ١٢مم ( ٣٠٠، يزيد قطرها على هي أوعية اسѧѧѧѧطوانية محكمة الأختام مصѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
بوصѧѧة)، أو أوعية مسѧѧتطيلة بأبعاد مماثلة، بتوصѧѧيلة مداخل  ٣٥مم ( ٩٠٠بوصѧѧة) ويزيد طولها على 

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

 ً ً  مصممة لتركيبها أفقيا   .أو رأسيا

 الضاغطات ونفاخات الغاز ٣-٣-٥

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

رطل/بوصѧѧѧѧة مربعة)، مصѧѧѧѧممة للتشѧѧѧѧغيل الطويل الأجل في بيئة سѧѧѧѧادس فلوريد  ١٠٠ال (كيلوباسѧѧѧѧك
لى مجمعات منفصѧѧѧѧѧѧѧلة من مثل هذه إضѧѧѧѧѧѧѧافة اليورانيوم بمحرك كهربائي بقوة مناسѧѧѧѧѧѧѧبة أو بدونه، بالإ

ن ـراوح بيـاز تتـات الغـات ونفاخـذه الضاغطـط هـة ضغـاز. كما أن نسبـات الغـات ونفاخـالضاغط
، وتصѧѧѧѧنع من مواد قادرة على مقاومة سѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل هذه ١:٦و ١:٢

 .المواد

 سدادات العمود الدوار ٤-٣-٥

ً هي سدادات مفرغة   ، بتوصيلات تغذية وتوصيلات تصريف للسدادات، من مصممة أو معدة خصيصا
غلاق العمود الذي يوصѧѧѧѧѧѧل الأعمدة الدوارة للضѧѧѧѧѧѧاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشѧѧѧѧѧѧغيل إأجل 

لى داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة الغاز، المليئة إلضمان عولية السدادات لمنع تسرب الهواء 
لى إاليورانيوم. وتصѧѧѧѧѧمم مثل هذه الأختام عادة بحيث لا يتجاوز معدل تسѧѧѧѧѧرب الغاز بسѧѧѧѧѧادس فلوريد 

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

 مبادلات الحرارة لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم ٥-٣-٥

  ً صا سادسهي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصي فلوريد  ، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة 
اليورانيوم أو مبطنة بمثل هذه المواد (باسѧѧѧتثناء الصѧѧѧلب غير القابل للصѧѧѧدأ) أو مبطنة بالنحاس أو أي 

 ٠٫٠٠١٥باسѧѧѧѧѧѧѧكال ( ١٠توليفة من هذه الفلزات، من أجل تغير الضѧѧѧѧѧѧѧغط التسѧѧѧѧѧѧѧربي بمعدل يقل عن 
بوصѧѧѧѧѧة /رطلاً  ١٥كيلوباسѧѧѧѧѧكال ( ١٠٠رطل/بوصѧѧѧѧѧة مربعة) في السѧѧѧѧѧاعة حيث يكون فرق الضѧѧѧѧѧغط 

 .مربعة)
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ً النظم والمعدات والمكونات الإ ٤-٥ ثراء بالانتشѧѧار للاسѧѧتخدام في الإ ضѧѧافية المصѧѧممة أو المعدة خصѧѧيصѧѧا
 الغازي

 ملحوظة تمهيدية 

ثراء بالانتشѧѧѧار الغازي هي نظم المصѧѧѧنع المطلوبة لإضѧѧѧافية لمصѧѧѧانع االنظم والمعدات والمكونات الإ 
نتشѧѧѧار الغازي، وتوصѧѧѧيل المجمعات فيما بينها لتكوين دخال سѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم في مجمعة الالإ

 'اتـѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧنفاي'و 'نواتج'راج ـѧѧѧѧѧثراء أقوى بصورة مطردة واستخإمراحل تعاقبية للتمكن من بلوغ 
لخواص القصور الذاتي العالية  مجمعات الانتشار التعاقبية. ونظراً  نــوم مــد اليورانيـــادس فلوريــس

لى عواقب إن أي انقطاع في تشѧѧغيلها، ولا سѧѧيما وقف تشѧѧغيلها، يؤدي إف لمجمعات الانتشѧѧار التعاقبية،
خطيرة. ولذا فمن المهم أن تتم في أي مصنع للانتشار الغازي المحافظة بشكل صارم وبصورة دائمة 
على التفريغ في جميع النظم التكنولوجية والحماية الأوتوماتية من الحوادث وتنظيم تدفق الغاز بطريقة 

لى تجهيز المصѧѧѧѧنع بعدد كبير من النظم الخاصѧѧѧѧة للقياس إلى الحاجة إدقيقة. ويؤدي هذا كله  أوتوماتية
  .والتنظيم والمراقبة

ويتم عادة تبخير سѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم من اسѧѧѧطوانات موضѧѧѧوعة داخل محمّيات، ويجري توزيعه  
سѧѧѧادس  'نفايات'و  'تجنوا'لى نقطة الدخول عن طريق أنابيب توصѧѧѧيل تعاقبية. أما إبشѧѧѧكله الغازي 

فلوريد اليورانيوم المتدفقة على هيئة تيارات غازية من نقاط الخروج فيتم تمريرها عن طريق أنابيب 
لى محطات ضѧѧغط، حيث يجري تحويل غاز سѧѧادس فلوريد إلى مصѧѧائد باردة أو إما إتوصѧѧيل تعاقبية 

لأن  اسѧѧѧѧѧبة لنقله أو خزنه. ونظراً لى حاويات منإلى سѧѧѧѧѧائل، وذلك قبل الاسѧѧѧѧѧتمرار في نقله إاليورانيوم 
ثراء بالانتشار الغازي يتكون من عدد كبير من مجمعات الانتشار الغازي المرتبة في سلسلة مصنع الإ
ن طول أنابيب التوصѧѧѧيل التعاقبية يبلغ عدة كيلومترات تشѧѧѧمل آلاف اللحامات وكميات كبيرة إتعاقبية ف

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

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

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

لى سѧѧلسѧѧلة الانتشѧѧار إمحمّيات (أو نظم) تغذية، تسѧѧتخدم في تمرير سѧѧادس فلوريد اليورانيوم    
 الغازي التعاقبية؛

زاحة سѧѧادس فلوريد لى الحالة الصѧѧلبة (أو مصѧѧائد باردة) تسѧѧتخدم لإإومحولات لتحويل الغاز     
 اليورانيوم من السلسلة التعاقبية؛

ري ضѧѧغط وتبريد غاز سѧѧادس فلوريد اليورانيوم لى سѧѧائل، حيث يجإومحطات لتحويل الغاز    
 من السلسلة التعاقبية للحصول على سائل سادس فلوريد اليورانيوم؛

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

  ً فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة لمناولة سادس  هي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصا
تكون شѧѧѧѧبكة الأنابيب من النظام المجمعي "الثنائي"، حيث تكون ما الانتشѧѧѧѧار الغازي التعاقبية. وعادة 

  .كل خلية موصلة بكل مجمع

 النظم الفراغية ٣-٤-٥

ً  (أ)   هي متنوعات فراغية ونظم توصѧѧѧيل فراغية ومضѧѧѧخات فراغية مصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
ً  ١٧٥أمتار مكعبة/دقيقة ( ٥تقل عن بقدرة شفط لا  ً  قدما  .دقيقة)/مكعبا

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

 .زاحية وفلوروكربونية وموائع عمل خاصةإوأن تكون ذات سدادات 

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ ٤-٤-٥

ً إهي صمامات   ، مصنوعة من مواد غلاق وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماتية مصممة أو معدة خصيصا
لى إ ١٫٥مم ( ١٥٠٠لى إ ٤٠اليورانيوم، يتراوح قطر الصѧѧѧѧمام من  قادرة على مقاومة سѧѧѧѧادس فلوريد

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

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

ً  هي مطيافات كتلية مغنطيسѧѧية أو رباعية الأقطاب مصѧѧممة أو  ، قادرة على أخذ عينات معدة خصѧѧيصѧѧا
"مباشѧѧѧرة" من التغذية أو النواتج أو المخلفات من المجاري الغازية لسѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز 

 :بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنها  مباشراً  ما أنها تتصل اتصالاً إالأصناف المذكورة أعلاه  
 ً يع الأسѧѧѧطح التي تلامس غاز المعالجة في التدفق داخل السѧѧѧلسѧѧѧلة التعاقبية. وجم مباشѧѧѧراً  تتحكم تحكما

ـن مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل هذه المواد.  ـ ـا مـ تصنع كلهـ
ولأغراض الأجزاء المتصѧѧѧѧѧѧلة بمفردات الانتشѧѧѧѧѧѧار الغازي، تشѧѧѧѧѧѧمل المواد القادرة على مقاومة التآكل 

للصѧѧѧѧѧѧدأ والألومينيوم وسѧѧѧѧѧѧبائك الألومينيوم وأكسѧѧѧѧѧѧيد بسѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم الصѧѧѧѧѧѧلب غير القابل 



 

١٦  

، والبوليمرات ٪٦٠الألومينيوم والنيكѧѧل أو السѧѧѧѧѧѧѧبѧѧائѧѧك التي تحتوي على النيكѧѧل بنسѧѧѧѧѧѧѧبѧѧة لا تقѧѧل عن 
  .الهيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

ً  النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة ٥-٥  ثراء الأيروديناميلاستخدامها في مصانع الإ خصيصا

 ملحوظة تمهيدية 

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

عالية بواسѧѧѧѧطة شѧѧѧѧكل هندسѧѧѧѧي منحني الجدار. وقد اسѧѧѧѧتحدثت بنجاح عمليتان من هذا  طاردة مركزية
وهما: عملية الفصل بالفوهة النفاثة، وعملية الفصل الدوامي بالأنابيب. وفي كلتا العمليتين تشمل  النوع

المكونات الرئيسѧѧية لمرحلة الفصѧѧل أوعية اسѧѧطوانية تحتوي على عناصѧѧر الفصѧѧل الخاصѧѧة (الفوهات 
اثة أو أنابيب الفصѧѧѧѧѧل الدوامي)، والضѧѧѧѧѧواغط الغازية ومبادلات الحرارة المسѧѧѧѧѧتخدمة في سѧѧѧѧѧحب النف

توفر  يثحبالحرارة الناجمة عن الضѧѧѧѧѧѧѧغط. ويحتاج أي مصѧѧѧѧѧѧѧنع أيرودينامي لعدد من هذه المراحل، 
ً  الكميات مؤشѧѧѧѧراً   لأن العمليات الأيرودينامية تسѧѧѧѧتخدم سѧѧѧѧادس فلوريد للاسѧѧѧѧتخدام النهائي. ونظراً  هاما

اليورانيوم، يجب أن تصѧѧѧنع جميع أسѧѧѧطح المعدات والأنابيب والأجهزة (الملامسѧѧѧة للغاز) من مواد لا 
 .تتأثر بملامستها لسادس فلوريد اليورانيوم

 يضاحيةإملحوظة  

بغاز سѧادس فلوريد اليورانيوم  مباشѧراً  ما أنها تتصѧل اتصѧالاً إالأصѧناف التي يرد بيانها في هذا الجزء  
ً المستخدم في ا في تدفقه داخل السلسلة التعاقبية. وتصنع جميع الأسطح  مباشراً  لعملية، أو تتحكم تحكما

الملامسѧѧة لغاز المعالجة بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسѧѧادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى 
شѧѧѧѧѧѧѧمل المواد ثراء الأيرودينامي، تبطبقة من مثل هذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإ

بل للصѧѧѧѧѧѧѧѧدأ،  قا لب غير ال ѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم النحاس، والصѧѧѧѧѧѧѧѧتآكل بس قادرة على مقاومة ال ال
منه،  ٪٦٠والألومينيوم، وسѧѧѧѧبائك الألومينيوم، والنيكل أو سѧѧѧѧبائكه التي تحتوي على نسѧѧѧѧبة لا تقل عن 

 .س فلوريد اليورانيوموالبوليمرات الهيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة ساد

 فوهات الفصل النفاثة ١-٥-٥

  ً . وتتألف فوهات الفصѧѧѧѧѧل النفاثة من قنوات هي فوهات نفاثة بمجمعاتها مصѧѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧا
لى إ ٠٫١مم (يتراوح عادة بين  ١منحنية على شѧѧѧѧѧكل شѧѧѧѧѧق طولي لا يزيد نصѧѧѧѧѧف قطر انحنائها على 

يد اليورانيوم ولها حافة قاطعة داخل الفوهة النفاثة مم)، قادرة على مقاومة التآكل بسѧѧѧѧѧѧѧادس فلور٠٫٠٥
  .ينءلى جزإتفصل الغاز المتدفق عبر الفوهة 

 أنابيب الفصل الدوامي ٢-٥-٥

  ً للفصѧѧل الدوامي. وهي أنابيب اسѧѧطوانية الشѧѧكل أو  هي أنابيب بمجمعاتها مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بهذه  مستدقة الطرف، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل

ولها مدخل  ١:٢٠لى قطرها على إسم، ولا تزيد نسبة طولها  ٤سم و ٠٫٥المواد، يتراوح قطرها بين 
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فاثة في  كل فوهات ن ѧѧѧѧѧѧѧحدى نهايتيها أو إمماس أو أكثر. ويجوز أن تجهز الأنابيب بملحقات على ش
  .كلتيهما

 يضاحيةإملحوظة  

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

 الضاغطات ونفاخات الغاز  ٣-٥-٥

مصѧѧѧѧنوعة من  ،يجابية، أو نفاخات غازإزاحية إهي ضѧѧѧѧاغطات محورية أو نابذة بالطرد المركزي أو  
ادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بهذه المواد، بقدرة امتصاص لمزيج مواد قادرة على مقاومة التآكل بس

عن مترين مكعبين  من سѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (الهيدروجين أو الهليوم) لا تقل
 .في الدقيقة

 يضاحيةإملحوظة  

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

 سدادات العمود الدوار  ٤-٥-٥

  ً ، بتوصѧѧѧѧيلات تغذية وتوصѧѧѧѧيلات تصѧѧѧѧريف هي سѧѧѧѧدادات للعمود الدوار مصѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
غلاق العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات إللسدادات، من أجل 

لى الخارج، أو تسرب الهواء أو إالجة التشغيل، من أجل ضمان عولية السدادات لمنع تسرب غاز المع
لى داخل الغرفة الداخلية للضѧѧѧѧѧѧѧاغط أو نفاخة الغاز، المليئة بمزيج من سѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد إغلاق غاز الإ

 .اليورانيوم/الغازات الحاملة له

 مبادلات الحرارة للتبريد الغازي  ٥-٥-٥

  ً سادس  ، مصنوعة من مواد قادرة علىهي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصا مقاومة التآكل ب
 .فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذا المواد

 أوعية فصل العناصر  ٦-٥-٥

  ً لفصѧѧل العناصѧѧر، مصѧѧنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل  هي أوعية مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
و فوهات بسѧѧادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد بغرض احتواء أنابيب الفصѧѧل الدوامي أ

 .الفصل النفاثة

 يضاحيةإملحوظة  

مم، أو  ٩٠٠مم ويزيد طولها على  ٣٠٠يجوز أن تكون هذه الأوعية اسѧѧطوانية الشѧѧكل يتجاوز قطرها  
 ً  يمكن أن تكون أوعية مسѧѧѧتطيلة الشѧѧѧكل ذات أبعاد متماثلة، وقد يتم تصѧѧѧميمها بحيث يمكن تركيبها أفقيا

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

  ً ثراء مصѧنوعة من مواد قادرة على لمصѧانع الإ هي نظم أو معدات معالجة مصѧممة أو معدة خصѧيصѧا
 :مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد وتشتمل على ما يلي

لى عملية إنيوم محمّيات أو مواقد أو نظم تغذية تسѧѧѧѧѧѧѧتخدم في تمرير سѧѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورا (أ) 
 ثراء؛الإ

زاحة سѧѧѧادس فلوريد لإلى الحالة الصѧѧѧلبة (أو مصѧѧѧائد باردة) تسѧѧѧتخدم إمحولات لتحويل الغاز  (ب) 
 ثراء لنقله بعد ذلك بالتسخين؛لإاليورانيوم من عملية ا

زاحة سѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم من لى سѧѧѧѧائل تسѧѧѧѧتخدم لإإمحطات للتصѧѧѧѧليد أو لتحويل الغاز  (ج) 
  لى الصورة السائلة أو الصلبة؛إراء عن طريق ضغطه وتحويله ثعملية الإ

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

 نظم أنابيب التوصيل  ٨-٥-٥

هي نظم أنابيب توصѧѧѧѧيل مصѧѧѧѧنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم أو  
ً مطلية بمثل هذه الم لمناولة سѧѧادس فلوريد اليورانيوم داخل السѧѧلسѧѧلة  واد، مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا

، 'الثنائي'الأيرودينامية التعاقبية. وعادة ما تكون شѧѧѧѧبكة الأنابيب هذه ذات تصѧѧѧѧميم يتميز بالتوصѧѧѧѧيل 
 .حيث تكون كل مرحلة أو مجموعة مراحل موصلة بكل موصل

 النظم والمضخات الفراغية ٩-٥-٥

ً نظم فراغ (أ)  أمتار مكعبة/دقيقة، تتكون  ٥بقدرة شѧѧفط لا تقل عن  ية مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
من متنوعات فراغية وموصѧѧѧѧѧلات فراغية ومضѧѧѧѧѧخات فراغية، ومصѧѧѧѧѧممة للعمل في أجواء 

  تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،

ً  (ب)  للعمل في أجواء تحتوي على سѧѧѧادس فلوريد  ومضѧѧѧخات فراغية مصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
رانيوم، تصنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى بمثل اليو

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

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ  ١٠-٥-٥

ن مواد قادرة على مقاومة التآكل غلاق وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماتية، مصѧѧنوعة مإهي صѧѧمامات  
مم،  ١٥٠٠ى لإ ٤٠بسѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد، يتراوح قطر الصѧѧѧѧѧمام من 

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



 

١٩  

  يوم/المصادر الأيونيةالمطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليوران ١١-٥-٥

  ً ات ـذ عينـى أخـ، قادرة علهي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا
من المجاري الغازية لسѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم  'المخلفات'أو  'النواتج'من التغذية أو  'مباشѧѧѧѧرة'

 :وتتميز بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠على  تحليل وحدة لكتلة تزيد -١ 

 مصادر أيونية مبنية من النيكروم أو المونل أو مبطنة بهاتين 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

ً  هي نظم معالجة مصѧѧممة أو معدة  لفصѧѧل سѧѧادس فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة له  خصѧѧيصѧѧا
  .(الهيدروجين أو الهليوم)

 يضاحيةإملحوظة  

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

بالتبريد وأجهزة فصѧѧѧѧѧѧل في درجات الحرارة المنخفضѧѧѧѧѧѧة قادرة على العمل  مبادلات الحرارة (أ) 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونها، ١٢٠لى إعند درجات حرارة تصل 

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

ابيب الفصѧѧѧѧل الدوامي المسѧѧѧѧتخدمة في فصѧѧѧѧل سѧѧѧѧادس أو فوهات الفصѧѧѧѧل النفاثة أو وحدات أن (ج) 
 فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة له،

أو المصѧѧѧائد الباردة لسѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم القادرة على العمل عند درجات حرارة تصѧѧѧل  (د) 
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونها ٢٠لى إ

ً النظم والمعدات والمكونات المصѧѧѧممة أو المعدة خصѧѧѧي ٦-٥ ثراء بالتبادل لاسѧѧѧتخدامها في مصѧѧѧانع الإ صѧѧѧا
 الكيميائي أو التبادل الأيوني

 ملحوظة تمهيدية 

لة بين نظائر اليورانيوم   لى حدوث تغيرات طفيفة في توازنات إتؤدي الاختلافات البسѧѧѧѧѧѧѧيطة في الكت
يتان هما: التفاعلات الكيميائية يمكن أن تكون بمثابة أسѧѧѧاس لفصѧѧѧل النظائر. وقد اسѧѧѧتحدثت بنجاح عمل

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



 

٢٠  

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

المائي من كلوريد اليورانيوم في محلول حامض الهيدروكلوريك؛ أما الطور العضوي فيتكون من مادة 
استخلاص تحتوي على كلوريد اليورانيوم في مذيب عضوي. ويجوز أن تكون الموصلات المستخدمة 

ة المزودة بلوحات منخلية) أو في سلسلة الفصل التعاقبية أعمدة تبادل بين السوائل (مثل الأعمدة النبضي
الموصѧѧѧلات النابذة للسѧѧѧوائل بالطرد المركزي. ويلزم حدوث تحولات كيميائية (أكسѧѧѧدة واختزال) عند 

عادة الدفق في كل نهاية. وأحد الاهتمامات إنهايتي سѧѧѧلسѧѧѧلة الفصѧѧѧل التعاقبية من أجل الوفاء بمتطلبات 
ري المعالجة ببعض الأيونات الفلزية. ولذا الرئيسѧѧѧѧѧѧѧية بالنسѧѧѧѧѧѧѧبة للتصѧѧѧѧѧѧѧميم يتمثل في تجنب تلوث مجا

تسѧѧѧѧѧѧѧتخدم أعمدة وأنابيب مصѧѧѧѧѧѧѧنوعة من البلاسѧѧѧѧѧѧѧتيك ومبطنة به (بما في ذلك اسѧѧѧѧѧѧѧتخدام البوليمرات 
  .الفلوروكربونية) و/أو مبطنة بالزجاج

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

ثراء الاسѧѧѧطوانية التي تحتوي على قيعان حامض الهيدروكلوريك ومواد كيميائية أخرى عبر أعمدة الإ
ليورانيوم من طلاق امن أجل اسѧѧѧѧѧѧتمرارية العملية، لإعادة الدفق ضѧѧѧѧѧѧروري إمبطنة للممتزات. ونظام 

ـج'لى التدفقات السائلة بحيث يمكن تجميع إالممتز  ـ . ويتم ذلك باستخدام عوامل 'المخلفات'و  'النوات
عادة إكيميائية مناسѧѧѧبة للاختزال/الأكسѧѧѧدة يعاد توليدها بالكامل في دوائر خارجية منفصѧѧѧلة، كما يمكن 

د محاليل مركزة سѧѧѧѧѧاخنة لحامض . ويقتضѧѧѧѧѧي وجواتوليدها جزئيا داخل أعمدة الفصѧѧѧѧѧل النظيري ذاته
الهيدروكلوريك في هذه العملية أن تصѧѧنع المعدات من مواد خاصѧѧة قادرة على مقاومة التآكل أو تطلى 

 .بمثل هذه المواد

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

ى الميكانيكية (أي أعمدة هي أعمدة للتبادل بين السѧѧѧوائل في الاتجاه المعاكس، مزودة بمسѧѧѧتلزمات للقو 
نبضѧѧѧѧية بلوحات منخلية، وأعمدة لوحات تبادلية، وأعمدة ذات خلاطات توربينية داخلية)، مصѧѧѧѧممة أو 

 ً ثراء اليورانيوم باسѧѧѧتخدام عملية التبادل الكيميائي. ومن أجل مقاومة التآكل بمحاليل لإ معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
تها الداخلية من مواد لدائنية مناسѧѧѧبة (مثل مركزة لحامض الهيدروكلوريك، تصѧѧѧنع هذه الأعمدة ومكونا

صѧѧѧѧѧѧѧمم زمن البقѧѧاء المرحلي يالبوليمرات الفلوروكربونيѧѧة) أو الزجѧѧاج أو تطلى بمثѧѧل هѧѧذه المواد. و
  .ثانية) ٣٠(لا يزيد على  للأعمدة بحيث يكون قصيراً 

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

ً هي موصѧѧلات نا  ثراء اليورانيوم باسѧѧتخدام لإ بذة للسѧѧوائل بالطرد المركزي مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
عملية التبادل الكيميائي. وتستخدم مثل هذه الموصلات الدوران في تشتيت المجاري العضوية والمائية 
ثم قوة الطرد المركزي لفصѧѧѧѧѧѧѧѧѧل الأطوار. ومن أجѧѧل مقѧѧاومѧѧة التѧѧآكѧѧل بѧѧالمحѧѧاليѧѧل المركزة لحѧѧامض 

لوريك، تصنع الموصلات من مواد لدائنية مناسبة (مثل البوليمرات الفلوروكربونية) أو تبطن الهيدروك
في تصميم زمن البقاء المرحلي للموصلات النابذة بالطرد المركزي أن يكون  ىعاريبها أو بالزجاج. و

 .ثانية) ٣٠(لا يتجاوز  قصيراً 



 

٢١  

 ي)نظم ومعدات اختزال اليورانيوم (التبادل الكيميائ ٣-٦-٥

ً إهي خلايا اختزال  (أ)  لاختزال اليورانيوم من حالة  لكتروكيميائية مصѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
ثراء اليورانيوم باسѧتخدام عملية التبادل الكيميائي. ويجب أن تكون لإلى أخرى بالنسѧبة إتكافؤ 

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

 يضاحيةإملحوظة  

لى حالة التكافؤ الأعلى. إعادة أكسѧѧѧدة اليورانيوم إيراعى في تصѧѧѧميم حجيرة الخلايا الكاثودية أن تمنع  
ية بغشѧѧѧѧѧѧѧѧاء حاجز كتيم  كاثودية، يجوز أن تزود الخل فاظ باليورانيوم في الحجيرة ال وحتى يمكن الاحت

 .مناسب كالجرافيتصلب ت. ويتألف الكاثود من موصل مكون من مواد خاصة لتبادل الكاتيونا

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

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

 يضاحيةإملحوظة  

زاحة اليورانيومإص للمذيبات من أجل تتألف هذه النظم من معدات اسѧѧѧѧتخلا 
٤+

من المجرى العضѧѧѧѧوي  
لى محلول مائي، ومعدات تبخير و/أو معدات أخرى لضѧѧبط ومراقبة نسѧѧبة تركيز أيونات الهيدروجين إ

ية  غذ قل الت خات أو أجهزة أخرى لن ѧѧѧѧѧѧѧيائي. ومن لى خلايا الاختزال الإإفي المحلول، ومض لكتروكيم
مراعاتها في التصѧѧѧѧѧميم تجنب تلوث المجرى المائي ببعض الأيونات  الاعتبارات الرئيسѧѧѧѧѧية التي يجب

الفلزية. وعلى ذلك يتم بناء النظام، بالنسѧѧبة للأجزاء الملامسѧѧة لمجرى المعالجة، من معدات مصѧѧنوعة 
يثر، إمن مواد مناسѧѧبة (مثل الزجاج وبوليمرات الفلوروكربون، وكبريتات البوليفينيل، وسѧѧلفون البولي 

 .رب بالراتينج) أو مغطاة بطبقة منهاـّ مشوالجرافيت ال

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

  ً نتاج محاليل التغذية بكلوريد اليورانيوم العالي النقاء الخاصѧѧѧة لإ هي نظم مصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
  .بمصانع فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي

 يضاحيةإملحوظة  

ية، لإن معدات لتتكون هذه النظم م  بادل الأيوني لأغراض التنق بات و/أو الت مذي بة واسѧѧѧѧѧѧѧتخلاص ال ذا
وخلايѧѧѧا تحليѧѧѧل كهربѧѧѧائي لاختزال اليورانيوم

٦+
أو اليورانيوم 

٤+
لى اليورانيومإ 

٣+
. وتنتج هѧѧѧذه النظم 

لا على بضѧѧѧعة أجزاء في المليون من الشѧѧѧوائب الفلزية مثل إمحاليل كلوريد اليورانيوم التي لا تحتوي 
نائية التكافؤ أو المتعددة التكافؤ ا كاتيونات الأخرى الث ناديوم، والموليبدنوم، وال فا لكروم، والحديد، وال

من النظام الذي يعالج اليورانيوم الأعلى منها. والمواد المستخدمة في بناء أجزاء
٣+

العالي النقاء تشمل  
الجرافيѧѧت المبطن بلѧѧدائن سѧѧѧѧѧѧѧلفون  الزجѧѧاج أو بوليمرات الفلوروكربون، أو كبريتѧѧات البوليفينيѧѧل، أو

 .رب بالراتينجـّ يثر المشإالبولي 



 

٢٢  

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

  ً لى سѧѧلسѧѧلة إعادته إبغرض  +٤لى يورانيومإ +٣لأكسѧѧدة اليورانيوم هي نظم مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
 .ميائيثراء بالتبادل الكيلإفصل نظائر اليورانيوم التعاقبية في عملية ا

 يضاحيةإملحوظة  

  :يجوز أن تشمل هذه النظم معدات مثل 

معدات لتوصѧѧيل الكلور والأكسѧѧجين بالدفق المائي من معدات الفصѧѧل النظيري، واسѧѧتخلاص  (أ) 
اليورانيوم

٤+
الناتج في المجرى العضوي الذي أزيل منه عند عودته من نهاية النواتج الخاصة  

 بالسلسلة التعاقبية،

دخال الماء وحامض إعادة إلفصѧѧѧѧѧѧѧѧل الماء عن حامض الهيدروكلوريك حتى يمكن معدات  (ب) 
 .لى العملية في المواقع الملائمةإالهيدروكلوريك المركز 

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

ً هي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبادل الأيوني مصممة أو مع  ثراء اليورانيوم لإ دة خصيصا
باسѧѧتخدام عملية التبادل الأيوني، بما في ذلك الراتينجات المسѧѧامية ذات الشѧѧبكات الكبيرة، و/أو الهياكل 
الرقيقة الأغشية التي تنحصر فيها مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبقة على سطح هيكل داعم 

ـات أو الأليــاف. ولا مسامي خامل، والهياكل المركبة الأخرى بأي ش كل مناسب، بما في ذلك الجسيمـ
ً  ٠٫٢يزيد قطر راتينجات/ممتزات التبادل الأيوني هذه على  على  مم، ويجب أن تكون قادرة كيميائيا

مقاومة محاليل حامض الهيدروكلوريك المركز وأن تكون ذات قوة مادية تكفل عدم تحللها في أعمدة 
ً التبادل. والراتينجات/الممتزا في تبادل نظائر اليورانيوم  لبلوغ حركة سريعة جداً  ت مصممة خصيصا
في نصѧѧѧѧف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح  ثوانٍ  ١٠(معدل التبادل لا يزيد على 

  .درجة مئوية ٢٠٠لى إ ١٠٠من 

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

مم لاحتواء ودعم القيعѧѧѧان المبطنѧѧѧة  ١٠٠٠رهѧѧѧا على هي أعمѧѧѧدة اسѧѧѧѧѧѧѧطوانيѧѧѧة الشѧѧѧѧѧѧѧكѧѧѧل يزيѧѧѧد قط 
 ً ـة لإ لراتينجات/ممتزات التبادل الأيوني، مصممة أو معدة خصيصا ـ ـدام عملي ـوم باستخـ ـ ثراء اليوراني

التبادل الأيوني. وهذه الأعمدة مصѧѧѧѧѧѧѧنوعة من مواد (مثل التيتانيوم أو اللدائن الفلوروكربونية) قادرة 
يل حامض الهيدروكلوريك المركز أو مطلية بمثل هذه المواد، وتكون قادرة على مقاومة التآكل بمحال

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

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

ً إيائي أو نظم اختزال كيم (أ)  عادة توليد عامل لإ لكتروكيميائي مصѧѧѧѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧѧѧا
ثراء اليورانيوم بالتبادل لإ(عوامل) الاختزال الكيميائي المسѧѧѧѧѧѧتخدم في السѧѧѧѧѧѧلاسѧѧѧѧѧѧل التعاقبية 

  الأيوني.



 

٢٣  

ً إونظم أكسѧѧѧѧѧѧدة كيميائية أو  (ب)  عادة توليد عامل لإ لكتروكيميائية مصѧѧѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧѧا
ثراء اليورانيوم بالتبادل يميائية المسѧѧѧѧѧѧتخدم في السѧѧѧѧѧѧلاسѧѧѧѧѧѧل التعاقبية لإ(عوامل) الأكسѧѧѧѧѧѧدة الك

 .الأيوني

 يضاحيةإملحوظة  

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

)، على سبيل 
لة يعيد نظام الاختزا حا كاتيون اختزال، وفي هذه ال باره  باعت تانيومالمثال،  يد التي ل تول

٣+
عن طريق  

اختــزال التيتانيوم
٤+. 

كما يمكن في هذه العملية اسѧѧѧѧѧѧتخدام الحديد الثلاثي التكافؤ (الحديد 
٣+

) كمؤكسѧѧѧѧѧѧد، وفي هذه الحالة يعيد 
نظام الأكسدة توليد الحديد

٣+
عن طريق أكسدة الحديد 

٢+. 

٧-٥  ً ثراء بطريقة لإتخدامها في مصѧѧѧانع الاسѧѧѧ النظم والمعدات والمكونات المصѧѧѧممة أو المعدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
  الليزر

 ملحوظة تمهيدية 

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

ار ـѧѧѧѧѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧѧѧѧѧفصѧѧل نظائر الليزر بالبخ -شѧѧائعة لمثل هذه العمليات ما يلي: الفئة الأولى وتشѧѧمل الرموز ال
ـال ـذري (ـ ) MOLISأوMLIS الفصل النظيري بالليزر الجزيئي ( -)؛ الفئة الثانية  SILVAأو AVLISـ

). وتشѧѧѧمل النظم والمعدات CRISLAوالتفاعل الكيميائي عن طريق تنشѧѧѧيط الليزر الانتقائي النظيري (
ثراء الليزر ما يلي: (أ) أجهزة للتغذية ببخار فلز اليورانيوم (للتأيين إكونات المستخدمة في مصانع والم

ط ـѧѧي أو التنشيـѧѧك الضوئـѧѧوم (للتفكيـѧѧب اليورانيـѧѧار مركـѧѧة ببخـѧѧزة للتغذيـѧѧي) أو أجهـѧѧالضوئي الانتقائ
 'مخلفات'و 'نواتــج'ـــل ي)؛ (ب) أجهزة لجمع فلز اليورانيــوم المثرى والمستنفــد في شكـالكيميائ

والمواد  'نواتج'بالنسѧѧѧѧѧѧѧبة للفئة الأولى، وأجهزة لجمع المركبات المفصѧѧѧѧѧѧѧولة أو المتفاعلة في شѧѧѧѧѧѧѧكل 
ل ـѧѧـѧѧـѧѧن أجـѧѧـѧѧـѧѧـѧѧزر مـѧѧـѧѧـѧѧة بالليـѧѧـѧѧبالنسبة للفئة الثانية؛ (ج) نظم معالج 'مخلفات'ل ـѧѧـѧѧـѧѧالبسيطة في شك

(د) ومعدات لتحضير التغذية وتحويل النواتج. وقد ؛ ٢٣٥-اليورانيوم  واعـــائي لأنــالانتق ثـــــــالح
  .دراج أي من تكنولوجيات الليزر المتاحةإيقتضي تعقد عملية قياس طيف ذرات اليورانيوم ومركباته 

 يضاحيةإملحوظة  

ببخار أو سѧѧѧѧѧائل فلز  مباشѧѧѧѧѧراً  يتصѧѧѧѧѧل العديد من المفردات التي يرد سѧѧѧѧѧردها في هذا الجزء اتصѧѧѧѧѧالاً  
غ غاز اليورانيوم، أو ب هذا ال جة التي تتكون من سѧѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم أو مزيج من  عال ازات الم

وغازات أخرى. وتصѧѧنع جميع الأسѧѧطح الملامسѧѧة لليورانيوم أو سѧѧادس فلوريد اليورانيوم بالكامل من 
ثراء مواد قادرة على مقاومة التآكل أو تطلى بمثل هذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإ

تمدة على الليزر، تشمل المواد القادرة على مقاومة التآكل ببخار أو سائل فلز اليورانيوم أو سبائك المع
يتريوم والتنتالوم؛ أما المواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم الجرافيت المطلي بالإ

وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو  اليورانيوم فتشمل النحاس، والصلب غير القابل للصدأ، والألومينيوم،



 

٢٤  

من النيكل، والبوليمرات الهيدروكربونية المفلورة  ٪٦٠السѧѧѧѧѧѧبائك التي تحتوي على نسѧѧѧѧѧѧبة لا تقل عن 
  .فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

 )AVLISنظم تبخير اليورانيوم ( ١-٧-٥

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

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

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

 يضاحيةإملحوظة  

تصѧѧѧѧѧنع البوتقات وأجزاء هذا النظام الأخرى التي تلامس اليورانيوم المصѧѧѧѧѧهور أو سѧѧѧѧѧبائكه من مواد  
قادرة على مقاومة التآكل والحرارة بصѧѧورة مناسѧѧبة أو تطلى بمثل هذه المواد. وتشѧѧمل المواد المناسѧѧبة 

، والجرافيت المطلي بأكاسѧѧѧѧѧѧيد أخرى أرضѧѧѧѧѧѧية نادرة أو مزيج يتريومالتنتالوم، والجرافيت المطلي بالإ
  .منها

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

ً  'مخلفات'و 'نواتج'هي مجمعات   لفلز اليورانيوم في الشѧѧكل السѧѧائل أو  مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
  .الصلب

 يضاحيةإملحوظة  

درة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخار أو سѧѧѧѧѧѧѧѧائل فلز تصѧѧѧѧѧѧѧنع مكونات هذه المجمعات من مواد قا 
يتريوم أو التنتالوم) أو تطلى بمثل هذه المواد، ويجوز أن تشѧѧѧمل اليورانيوم (مثل الجرافيت المطلي بالإ

، وأجهزة تلقيم، ومبادلات حرارة وألواح تجميع خاصѧѧѧѧѧѧѧة 'ميازيب'أنابيب، وصѧѧѧѧѧѧѧمامات، ولوازم، و
 .لكتروستاتي أو غير ذلك من الأساليبلإبأساليب الفصل المغنطيسي أو ا

 ) AVLISحاويات نماذج أجهزة الفصل ( ٤-٧-٥

  ً لاحتواء مصѧѧѧѧدر بخار فلز  هي أوعية اسѧѧѧѧطوانية أو مسѧѧѧѧتطيلة الشѧѧѧѧكل مصѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
  .'المخلفات'و 'النواتج'لكترونية، ومجمعات لإاليورانيوم ومخنق الأشعة ا

 يضاحيةإملحوظة  

ا عدد وافر من المنافذ الخاصѧѧѧة بأجهزة التغذية بالكهرباء والمياه، وصѧѧѧمامات لأشѧѧѧعة هذه الحاويات به 
الليزر، وتوصѧѧѧيلات لمضѧѧѧخات التفريغ، وأجهزة لتشѧѧѧخيص أعطال الأجهزة ومراقبتها. كما تتوفر بها 

 .تاحة تجديد المكونات الداخليةإغلاق من أجل وسائل للفتح والإ



 

٢٥  

 )MLISالصوتي (الفوهات النفاثة للتمدد فوق   ٥-٧-٥

  ً لتبريد مزيج سادس فلوريد اليورانيوم  هي فوهات نفاثة للتمدد فوق الصوتي مصممة أو معدة خصيصا
كلفين أو أدنى، وهي قѧѧادرة على مقѧѧاومѧѧة التѧѧآكѧѧل بسѧѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريѧѧد  ١٥٠لى إوالغѧѧازات الحѧѧاملѧѧة لѧѧه 

 .اليورانيوم

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

ً هي مجم  للنواتج الصѧѧلبة الخاصѧѧة بخامس فلوريد اليورانيوم، وتتألف  عات مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
من مجمعات مرشѧѧѧѧحية أو صѧѧѧѧدمية أو حلزونية، أو توليفة منها، قادرة على مقاومة التآكل في الوسѧѧѧѧط 

 .الذي يحتوي على خامس فلوريد اليورانيوم/سادس فلوريد اليورانيوم

 )MLISورانيوم/الغازات الحاملة له (ضاغطات سادس فلوريد الي ٧-٧-٥

  ً له،  لمزيج سѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة هي ضѧѧѧѧѧاغطات مصѧѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧا
ومصѧѧѧѧممة للتشѧѧѧѧغيل الطويل الأجل في الوسѧѧѧѧط الذي يحتوي على سѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم. وتصѧѧѧѧنع 

تآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى مكوناتها الملامسة لغاز المعالجة من مواد قادرة على مقاومة ال
 .بمثل هذه المواد

 )MLISسدادات العمود الدوار ( ٨-٧-٥

  ً بتوصѧѧѧيلات تغذية وتوصѧѧѧيلات تصѧѧѧريف  هي سѧѧѧدادات العمود الدوار المصѧѧѧممة أو المعدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
غلاق العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات بمحركات التشغيل لضمان إللسدادات من أجل 

لى أو غاز السѧѧѧدادات إلى الخارج أو منع تسѧѧѧرب الهواء إلية السѧѧѧدادات ومنع تسѧѧѧرب غاز المعالجة عو
 .الغرفة الداخلية للضاغط الملئ بسادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له

 )MLISنظم الفلورة ( ٩-٧-٥

  ً سѧѧادس ل على للحصѧѧولفلورة خامس فلوريد اليورانيوم (الصѧѧلب)  هي نظم مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
  .)يفلوريد اليورانيوم (الغاز

 يضاحيةإملحوظة  

هذه النظم مصѧѧѧѧممة لفلورة مسѧѧѧѧحوق خامس فلوريد اليورانيوم الذي يتم جمعه للحصѧѧѧѧول على سѧѧѧѧادس  
للمزيد من   MLISلى وحداتإفلوريد اليورانيوم ومن ثم جمعه في حاويات للنواتج، أو لنقله كتغذية 

جراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفصѧѧѧѧѧѧѧل النظيري بحيث يتم التفاعل إ، ثراء. ويجوز، في أحد النهجالإ
. كما يمكن، في نهج آخر، سѧѧحب/نقل مسѧѧحوق خامس 'النواتج'والاسѧѧتعادة مباشѧѧرة خارج مجمعات 

لى وعاء مناسѧѧѧѧѧѧѧب للتفاعل (مثل مفاعل ذي قاع مائع، أو إ 'النواتج'فلوريد اليورانيوم من مجمعات 
وهج بغرض الفلورة. وتسѧѧѧتخدم في كلا النهجين معدات لخزن ونقل الفلور مفاعل حلزوني، أو برج مت

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



 

٢٦  

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

مكانية لأخذ إلديها ممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧاً ومصѧѧѧѧهي مطيافات كتلية مغنطيسѧѧѧѧية أو رباعية الأقطاب  
، من المجاري الغازية لسادس فلوريد 'المخلفات'أو  'النواتج' ة أوـѧѧѧѧѧѧن التغذيـѧѧѧѧѧѧم 'مباشرة'عينات 

 :اليورانيوم وتتميز بالخصائص التالية جميعها

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

 نة بهما أو مطلية بالنيكل؛مصادر أيونية مبنية من النيكروم أو المونل أو مبط -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 هي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصا
 :فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد، وتشمل ما يلي مقاومة التآكل بسادس

ً  (أ)  لى عملية إتسѧѧѧѧѧѧتخدم في تمرير سѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم  محمّيات تغذية، أو مواقد، أو نظما
 ثراء؛لإا

لى الحالة الصѧѧلبة (أو مصѧѧائد باردة) تسѧѧتخدم في سѧѧحب سѧѧادس إمحولات من الحالة الغازية  (ب) 
   ثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛م من عملية الإفلوريد اليورانيو

ثراء عن محطات تصѧѧليد أو تسѧѧييل تسѧѧتخدم في سѧѧحب سѧѧادس فلوريد اليورانيوم من عملية الإ (ج) 
  لى الشكل السائل أو الصلب؛إطريق ضغطه وتحويله 

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

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

  ً لفصѧѧل سѧѧادس فلوريد اليورانيوم من الغازات الحاملة له.  هي نظم معالجة مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
 .ويمكن أن تكون الغازات الحاملة هي النتروجين أو الأرجون أو غازات أخرى

 يضاحيةإملحوظة  

 :معدات مثل يجوز أن تشمل هذه النظم 

مبادلات حرارة أو فواصѧѧѧѧѧѧѧل تعمل عند درجات حرارة منخفضѧѧѧѧѧѧѧة قادرة على تحمل درجات  (أ) 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونها، ١٢٠لى إحرارة تصل 

أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضѧѧѧة قادرة على تحمل درجات حرارة تصѧѧѧل  (ب) 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونها، ١٢٠لى إ



 

٢٧  

 ٢٠لى إأو مصѧѧѧائد باردة لسѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم قادرة على تحمل درجات حرارة تصѧѧѧل  (ج) 
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونها

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

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

 يضاحيةإملحوظة  

يةعادة ما يتكون ن  من نوعين من الليزر وهما: ليزر بخار النحاس  AVLIS ظام الليزر الخاص بعمل
فيتكون عادة من ليزر ثاني أكسѧѧيد الكربون أو  MLIS والليزر الصѧѧبغي. أما نظام الليزر المسѧѧتخدم في

كزيمر وخلية ضوئية متعددة الطرق ذات مرايا دوارة في نهايتيها. وتقتضي أشعة الليزر أو نظم إليزر 
لليزر المسѧѧѧѧѧѧѧتخدمة في كلتا العمليتين وجود مثبت لذبذبات الطيف لأغراض التشѧѧѧѧѧѧѧغيل لفترات زمنية ا

  .ممتدة

٨-٥  ً ثراء بالفصѧѧѧل لاسѧѧѧتخدامها في مصѧѧѧانع الإ النظم والمعدات والمكونات المصѧѧѧممة أو المعدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
 البلازمي

 ملحوظة تمهيدية 

انيوم عبر مجال كهربائي يتم ضѧѧبطه على ذبذبة في عملية الفصѧѧل البلازمي، تمر بلازما أيونات اليور 
بحيث تستوعب الطاقة على نحو تفضيلي ويزداد قطر مداراتها  ٢٣٥-الرنين الأيوني لليورانيـѧѧѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧѧѧوم

. ٢٣٥-يجاد ناتج مثرى باليورانيوماللولبية. ويتم اصѧѧѧѧѧѧѧطياد الأيونات ذات الممرات الكبيرة الأقطار لإ
تأ ما البلازما، التي تتكون عن طريق  يين بخار اليورانيوم، فيجري احتواؤها في حجيرة تفريغ ذات أ

مجال مغنطيسѧѧѧѧѧي عالي القدرة ينتج باسѧѧѧѧѧتخدام مغنطيس فائق التوصѧѧѧѧѧيل. وتشѧѧѧѧѧمل النظم التكنولوجية 
الرئيسية للعملية نظام توليد بلازما اليورانيوم، ونموذج جهاز الفصل المزود بمغنطيس فائق التوصيل، 

 .'المخلفات'و 'النواتج'مع ونظم سحب الفلزات بغرض ج

 مصادر وهوائيات القدرة الدقيقة الموجات ١-٨-٥

  ً نتاج أو تعجيل لإ هي مصѧѧѧѧѧѧادر وهوائيات القدرة الدقيقة الموجات، المصѧѧѧѧѧѧممة أو المعدة خصѧѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧѧا
جيجاهرتز، ومتوسѧѧѧط ناتج قدرة يزيد على  ٣٠الأيونات، وتتميز بالخصѧѧѧائص التالية: ذبذبة تزيد على 

 .نتاج الأيوناتلإكيلوواط  ٥٠

 ملفات الحث الأيوني ٢-٨-٥

  ً  ١٠٠لترددات تزيد علـѧѧѧѧѧѧѧـѧѧѧѧѧѧѧى  هي ملفات حث أيوني ذات ذبذبات لاسلكية مصممة أو معدة خصيصا
  .كيلوواط ٤٠مكانية لمعالجة قدرة متوسطة تزيد على إكيلوهرتز ولديها 

 نظم توليد بلازما اليورانيوم ٣-٨-٥

  ً طلاق إبلازما اليورانيوم، يمكن أن تنطوي على أجهزة  لتوليد هي نظم مصѧѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧا
  .كيلوواط/سم ٢ر٥لكترونية للنزع أو المسح بقدرة موجهة تزيد على إأشعة 



 

٢٨  

 نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل ٤-٨-٥

  ً لليورانيوم المصѧѧهور أو سѧѧبائكه، وتتكون  هي نظم لمناولة الفلزات السѧѧائلة مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
  .ومعدات التبريد اللازمة لهامن بوتقات 

 يضاحيةإملحوظة  

تصѧѧѧѧѧنع البوتقات وأجزاء هذا النظام الأخرى التي تلامس اليورانيوم المصѧѧѧѧѧهور أو سѧѧѧѧѧبائكه من مواد  
قادرة على مقاومة التآكل والحرارة على نحو مناسѧѧѧѧѧѧѧѧب، أو تطلى بمثل هذه المواد. وتشѧѧѧѧѧѧѧمل المواد 

يتريوم، والجرافيت المطلي بأكاسѧѧѧيد أخرى أرضѧѧѧية نادرة أو لإالمناسѧѧѧبة التنتالوم والجرافيت المطلي با
 .مزيج منها

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

ً  'مخلفات'و 'نواتج'هي مجمعات   لفلز اليورانيوم في شѧѧѧكله الصѧѧѧلب.  مصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
خ كل بب تآ قاومة الحرارة وال قادرة على م عات من مواد  هذه المجم ثل وتصѧѧѧѧѧѧѧنع  ار فلز اليورانيوم، م

  .يتريوم أو التنتالوم أو تطلى بمثل هذه الموادلإالجرافيت المطلي با

 أوعية نماذج أجهزة الفصل ٦-٨-٥

  ً ثراء بالفصѧѧѧل البلازمي لاسѧѧѧتخدامها في مصѧѧѧانع الإ هي أوعية اسѧѧѧطوانية مصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
ـــل التـــرددات اللاسلكيـــة، ومجمعـــات بغرض احتواء مصدر بلازمـا اليورانيــــوم، وملـــف توصيـ

 .'المخلفات'و 'النواتـــج'

 يضاحيةإملحوظة  

هذه الأوعية مزودة بعدد وافر من المنافذ لفتحات التغذية الكهربائية، وتوصѧѧيلات لمضѧѧخات الانتشѧѧار،  
احة تجديد تإغلاق من أجل ونظم لتشѧѧѧخيص ومراقبة أعطال الأجهزة. كما تتوفر بها وسѧѧѧائل للفتح والإ

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

٩-٥  ً ثراء لاسѧѧѧѧѧѧѧتخدامها في محطات الإ النظم والمعدات والمكونات المصѧѧѧѧѧѧѧممة أو المعدة خصѧѧѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧѧѧѧا
 الكهرمغنطيسي

 ملحوظة تمهيدية 

يورانيوم المنتجة عن طريق تأيين مادة تغذية يتم في المعالجة الكهرمغنطيسѧѧѧѧѧѧѧية تعجيل أيونات فلز ال 
كلوريد اليورانيوم عادة) وتمريرها عبر مجال مغنطيسѧѧѧѧѧѧѧي يؤثر على النظائر المختلفة  رابعملحية (

لى مسѧѧارات مختلفة. وتشѧѧمل المكونات الرئيسѧѧية لجهاز الفصѧѧل الكهرمغنطيسѧѧي للنظائر ما إبتوجيهها 
ً  الأشѧѧعة الأيونية، ومصѧѧدراً يلي: مجال مغنطيسѧѧي لتحويل/فصѧѧل النظائر ب بنظام التعجيل الخاص  أيونيا

 ً درة ـѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧمداد بالقضѧѧѧѧѧافية للمعالجة نظام الإلإلتجميع الأيونات المفصѧѧѧѧѧولة. وتشѧѧѧѧѧمل النظم ا به، ونظاما
بقدرة ذات فلطية عالية، ونظام التفريغ، ونظم  اتـѧѧـѧѧـѧѧـѧѧدر الأيونـѧѧـѧѧـѧѧمداد مصإام ـѧѧـѧѧة، ونظـѧѧـѧѧالمغنطيسي

  .عادة تدوير المكوناتإلموسعة لاستعادة النواتج وتنظيف/المناولة الكيميائية ا



 

٢٩  

 أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسية ١-٩-٥

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

 المصادر الأيونية (أ) 

ً هي مصѧѧѧѧادر مفردة أو متعددة لأي    ، تتكون من ونات اليورانيوم مصѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
مصدر للبخار، ومؤين، ومعجل أشعة، وهي مبنية من مواد مناسبة مثل الجرافيت، أو الصلب 

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

 المجمعات الأيونية (ب) 

ً هي     لتجميع أشعة  لوحات مجمعية مكونة من شقين أو أكثر وجيوب مصممة أو معدة خصيصا
أيونات اليورانيوم المثرى والمسѧѧتنفد، ومبنية من مواد مناسѧѧبة مثل الجرافيت أو الصѧѧلب غير 

 .القابل للصدأ

 أوعية التفريغ (ج) 

    ً سية، مبنية لأجهزة فصل اليورانيوم الكهر هي أوعية تفريغ مصممة أو معدة خصيصا مغنطي
من مواد غير مغنطيسية مناسبة، مثل الصلب غير القابل للصدأ، ومصممة للتشغيل بضغط لا 

  .باسكال ٠٫١ى ـــد علـيزي

  يضاحيةإملحوظة    

    ً لاحتواء المصѧѧѧѧѧادر الأيونية ولوحات التجميع والمبطنات  هذه الأوعية مصѧѧѧѧѧممة خصѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧا
زالة هذه غلاق لإمكانية للفتح والإإالانتشѧѧار والمبردة بالماء، وتتوفر بها توصѧѧيلات مضѧѧخات 

  .عادة تركيبهاإالمكونات و

 أجزاء الأقطاب المغنطيسية (د) 

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

  .المجال المغنطيسي بين أجهزة الفصل المجاورة

  مدادات القدرة العالية الفلطيةإ ٢-٩-٥

ً إهي   للمصѧѧادر الأيونية، وتتميز بالخصѧѧائص التالية  مدادات عالية الفلطية مصѧѧممة أو معدة خصѧѧيصѧѧا
 ١فلط، وتيار خرج لا يقل عن  ٢٠ ٠٠٠جميعها: قابلية للتشѧѧѧѧغيل المسѧѧѧѧتمر، وفلطية خرج لا تقل عن 

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



 

٣٠  

 مدادات القدرة المغنطيسيةإ ٣-٩-٥

ً إهي   ، وتتميز بالخصائص مدادات قدرة مغنطيسية بتيار مباشر وقدرة عالية مصممة أو معدة خصيصا
لى نحو مسѧѧѧѧѧѧѧتمر بفلطية لا تقل عن أمبير ع ٥٠٠نتاج خرج تيار لا يقل عن لإالتالية جميعها: قابلية 

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

نتاج الماء الثقيل والديوتيريوم ومركبات الديوتيريوم والمعدات المصѧѧѧممة أو المعدة إمصѧѧѧانع  -٦
 ً  لها خصيصا

 ملحوظة تمهيدية 

يإيمكن   ات متنوعة. بيد أن هناك عمليتين أثبتتا جدواهما من الناحية التجارية: نتاج الماء الثقيل بعمل
 .عملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين (عملية ذوبان الغاز)، وعملية تبادل النشادر والهيدروجين

 وتقوم العملية الأولى على تبادل الهيدروجين والديوتيريوم بين الماء وكبريتيد الهيدروجين داخل سلسلة 
ً  أبراج يجري تشѧѧغيلها بينما يكون الجزء الأعلى بارداً  لى أسѧѧفل إ. ويتدفق الماء والجزء الأسѧѧفل سѧѧاخنا

لى أعلاها. وتستخدم سلسلة من إالأبراج بينما تجري دورة غاز كبريتيد الهيدروجين من أسفل الأبراج 
ماء حيث تكون درجات لى الإالصѧѧѧѧѧѧѧواني المثقبة لتيسѧѧѧѧѧѧѧير اختلاط الغاز والماء. وينتقل الديوتيريوم 

لى كبريتيد الهيدروجين حيث تكون درجات الحرارة عالية. ويزاح الغاز أو الماء إالحرارة منخفضة، و
المثرى بالديوتيريوم من أبراج المرحلة الأولى عند نقطة التقاء الجزء السѧѧاخن والجزء البارد، وتتكرر 

، الذي يمثل نتاج ٪٣٠لى إديوتيريوم بنسѧѧѧبة تصѧѧѧل العملية في أبراج المرحلة التالية. والماء المثرى بال
وم ـѧѧـѧѧأي أكسيد الديوتيري –نتاج ماء ثقيل صالح للمفاعلات لى وحدة تقطير لإإالمرحلة الأخيرة، يرسل 

 .٪٩٩٫٧٥ ةــــبنسب

أما عملية تبادل النشѧѧѧѧѧادر والهيدروجين فيمكن أن تسѧѧѧѧѧتخرج الديوتيريوم من غاز التركيب عن طريق  
سائل في وجود مادة حفازة. ويدخل غاز التركيب في أبراج التبادل ثم التماس مع الن لى محول إشادر ال

لى الأعلى بينما يتدفق النشѧѧѧѧادر السѧѧѧѧائل من إنشѧѧѧѧادر. ويتدفق الغاز داخل الأبراج من الجزء الأسѧѧѧѧفل 
في لى الأسѧѧѧفل. ويجري انتزاع الديوتيريوم من الهيدروجين في غاز التركيب وتركيزه إالجزء الأعلى 

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

لى جانب إر يمكن بناؤه طريق التقطير النهائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم في مصѧѧѧѧѧѧنع نشѧѧѧѧѧѧاد
نتاج الماء الثقيل عن طريق تبادل النشادر والهيدروجين. كما يمكن أن يستخدم في عملية تبادل إمصنع 

 .النشادر والهيدروجين الماء العادي كمصدر لتوفير الديوتيريوم

لماء وكبريتيد نتاج الماء الثقيل عن طريق عملية تبادل اإوالعديد من أصناف المعدات الرئيسية لمصانع  
الهيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل النشادر والهيدروجين، هي أصناف مشتركة في عدة قطاعات 
من الصѧѧѧناعات الكيميائية والنفطية. وينطبق هذا بشѧѧѧكل خاص على المصѧѧѧانع الصѧѧѧغيرة التي تسѧѧѧتخدم 

"بصѧѧѧѧѧѧورة متيسѧѧѧѧѧѧرة". عملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين. ولكن القليل من هذه الأصѧѧѧѧѧѧناف متاح 
ن مناولة ـѧѧѧـѧѧѧة تبادل النشادر والهيدروجيـѧѧѧـѧѧѧة تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين وعمليـѧѧѧـѧѧѧوتتطلب عملي

السوائل القابلة للالتهاب والمسببة للتآكل والسامة عند ضغوط مرتفعة. وبالتالي يتعين  كميات كبيرة من
يلاء اهتمام إالتي تستخدم هاتين العمليتين  والمعدات اتـــل المحطــر تشغيــع تصميم ومعاييــلدى وض



 

٣١  

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

ً عداإن معظم أصناف المعدات سيجري إف   .لمتطلبات المستخدم دها وفقا

أي في عملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين وعملية تبادل  –وأخيرا، ينبغي أن يلاحظ في العمليتين  
ً  – النشѧѧѧادر والهيدروجين  أن أصѧѧѧناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا

ً  نتاج الماء الثقيل يمكن تركيبها في نظم مصѧѧѧممة أولإ ومن الأمثلة  .نتاج الماء الثقيللإ معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
نتاج المادة الحفازة المسѧѧѧѧѧѧتخدمة في عملية تبادل النشѧѧѧѧѧѧادر والهيدروجين، ونظام إعلى هذه النظم نظام 

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

ً وترد فيما يلي أصѧѧѧناف ا  نتاج الماء الثقيل باسѧѧѧتخدام أي من لإ لمعدات المصѧѧѧممة أو المعدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
  :عملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين أو عملية تبادل النشادر والهيدروجين –العمليتين 

  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين ١-٦

 ٦) يتراوح قطرها بين ASTM A516 لاً أبراج تبادل مصѧѧѧѧѧѧѧنوعة من الفولاذ الكربوني الصѧѧѧѧѧѧѧافي (مث 
ً ـــقدم ٢٠ار (ـأمت ً  ٣٠ار (ـــأمت ٩) و ا )، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــط لا يقـــل قدما

 .ملليمتــرات أو أكثـر ٦رطل/بوصة مربعة) وتآكل مسموح به في حدود  ٣٠٠ميجاباسكال ( ٢عـــن 
 ً باسѧѧѧѧѧѧتخدام عملية تبادل الماء وكبريتيد نتاج الماء الثقيل لإ وهي أبراج مصѧѧѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧѧا

 .الهيدروجين

 النفاخات والضاغطات ٢-٦

سوب (أي   سكال أو  ٠٫٢نفاخات أو ضاغطات بالطرد المركزي وحيدة المرحلة ومنخفضة المن ميجابا
بوصѧѧѧѧѧѧѧѧة مربعѧѧة) لѧѧدورة غѧѧاز كبريتيѧѧد الهيѧѧدروجين (أي الغѧѧاز الѧѧذي يحتوي على كبريتيѧѧد /رطلاً  ٣٠

ً ٪٧٠تزيد على الهيدروجين بنسѧѧѧبة  نتاج الماء الثقيل باسѧѧѧتخدام لإ )؛ وهي مصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا
 متراً  ٥٦عملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين. وهذه النفاخات أو الضѧѧѧѧѧѧѧاغطات لا تقل قدرتها عن 

 ً ن قدم مكعب معياري في الدقيقة)، بينما تعمل في ظــروف ضغــط لا يقــل عـ ١٢٠ ٠٠٠ثانية (/مكعبا
ة مربعة)، وتكون محكمة بأختام مصѧѧѧѧѧѧѧممة لخدمة كبريتيد صѧѧѧѧѧѧѧبو/رطلاً  ٢٦٠ال (ميجاباسѧѧѧѧѧѧѧك ١٫٨

  .الهيدروجين الرطب

 أبراج تبادل النشادر والهيدروجين ٣-٦

ً  ١١٤٫٣( متراً  ٣٥أبراج لتبادل النشادر والهيدروجين لا يقل ارتفاعها عن   )، ويتراوح قطرها بين قدما
أقدام)، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغط يتجاوز  ٨٫٢متر ( ٢٫٥أقدام) و  ٤٫٩متر ( ١٫٥
ً /رطلاً  ٢٢٢٥ميجاباسѧѧѧكال ( ١٥ نتاج الماء لإ بوصѧѧѧة مربعة)، كما تكون مصѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧيصѧѧѧا

الثقيل باسѧѧѧѧѧتخدام عملية تبادل النشѧѧѧѧѧادر والهيدروجين. وهذه الأبراج تكون فيها على الأقل فتحة واحدة 
دخال أو سѧѧѧѧحب أجزاء الأبراج إاثل لقطر الجزء الاسѧѧѧѧطواني بحيث يمكن محورية مشѧѧѧѧفهة قطرها مم

  .الداخلية
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 أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية ٤-٦

  ً ستخدام إلأبراج  أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصممة أو معدة خصيصا نتاج الماء الثقيل با
راج الداخلية ملامسѧѧѧѧѧѧات مرحلية مصѧѧѧѧѧѧممة عملية تبادل النشѧѧѧѧѧѧادر والهيدروجين. وتشѧѧѧѧѧѧمل أجزاء الأب

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

 مكسرات (مقطرات) النشادر ٥-٦

بوصѧѧة /رطلاً  ٤٥٠ميجاباسѧѧكال ( ٣شѧѧادر تعمل في ظروف ضѧѧغط لا يقل عن مكسѧѧرات (مقطرات) ن 
 ً نتاج الماء الثقيل باسѧѧѧѧѧѧتخدام عملية تبادل النشѧѧѧѧѧѧادر لإ مربعة)، وتكون مصѧѧѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧѧѧيصѧѧѧѧѧѧا

  .والهيدروجين

 شعة دون الحمراءمحللات الامتصاص بالأ ٦-٦

"المباشѧѧѧѧر" لنسѧѧѧѧبة الهيدروجين  محللات امتصѧѧѧѧاص بالأشѧѧѧѧعة دون الحمراء، تكون قادرة على التحليل 
 .٪٩٠والديوتيريوم حيث لا تقل نسبة تركيزات الديوتيريوم عن 

 الحراقات الوسيطة ٧-٦

ً إحراقات وسѧѧѧѧيطة لتحويل غاز الديوتيريوم المثرى    لى ماء ثقيل، تكون مصѧѧѧѧممة أو معدة خصѧѧѧѧيصѧѧѧѧا
 .نتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والهيدروجينلإ

ً م -٧  لها صانع تحويل اليورانيوم والمعدات المصممة أو المعدة خصيصا

 ملحوظة تمهيدية 

يجوز أن تؤدي مصѧѧѧѧѧѧѧѧѧانع ونظم تحويѧѧل اليورانيوم عمليѧѧة تحول واحѧѧدة أو أكثر من نوع كيميѧѧائي  
لى ثѧѧالѧѧث أكسѧѧѧѧѧѧѧيѧѧد إلى نوع آخر، بمѧѧا في ذلѧѧك مѧѧا يلي: تحويѧѧل مركزات خѧѧام اليورانيوم إلليورانيوم 
لى إلى ثاني أكسѧѧيد اليورانيوم، وتحويل أكاسѧѧيد اليورانيوم إوتحويل ثالث أكسѧѧيد اليورانيوم اليورانيوم، 

لى سѧѧѧѧѧѧѧادس إرابع فلوريد اليورانيوم، أو سѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم، وتحويل رابع فلوريد اليورانيوم 
يل رابع فلوريد لى رابع فلوريد اليورانيوم، وتحوإفلوريد اليورانيوم، وتحويل سادس فلوريد اليورانيوم 

لى ثاني أكسѧѧѧѧѧѧѧيد اليورانيوم. والعديد إلى فلز اليورانيوم، وتحويل أملاح فلوريد اليورانيوم إاليورانيوم 
من أصѧѧناف المعدات الرئيسѧѧية لمصѧѧانع تحويل اليورانيوم هي أصѧѧناف مشѧѧتركة في عدة قطاعات من 

صѧѧناف المعدات المسѧѧتخدمة في هذه صѧѧناعات المعالجة الكيميائية. وترد فيما يلي، على سѧѧبيل المثال، أ
لدوارة، والمفѧاعلات ذات القيعѧان المѧائعѧة، والمفѧاعلات ذات الأبراج العمليѧات: الأفران، والأ نات ا تو

المتوهجة، والطاردات المركزية للسوائل، وأعمدة التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. ولكن القليل من 
ً إن معظمها سيجري إي فهذه الأصناف متاح "بصورة متيسرة"؛ وبالتال لمتطلبات المستخدم  عداده وفقا

ـومواصفاته. ويقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات خاص ـ ـة فـ ـ ـي التصميـ والتشييد  مـ
ـال ـّلمراعاة الخواص الأك ة لبعض الكيماويات التي تتم معالجتها (فلوريد الهيدروجين، والفلور، وثالث ـ

، ينبغي أن يلاحظ في جميع عمليѧѧѧات تحويѧѧѧل لوريѧѧѧد اليورانيوم). وأخيراً فلوريѧѧѧد الكلور، وأملاح ف
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 ً لتحويل اليورانيوم  اليورانيوم أن أصناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصممة أو معدة خصيصا
 ً   .لاستخدامها في تحويل اليورانيوم يمكن تركيبها في نظم مصممة أو معدة خصيصا

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

  يضاحيةإملحوظة  

ذابة الخام في حامض النتريك إب لى ثالث أكسѧѧѧѧيد اليورانيوم أولاً إيمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم  
ل نترات واسѧѧѧتخراج نترات اليورانيل المنقاة باسѧѧѧتخدام مذيب مثل فوسѧѧѧفات ثلاثي البوتيل. ثم يتم تحوي

ما عن طريق التركيز ونزع النترات أو بمعادلته باسѧѧѧѧѧѧѧتخدام إلى ثالث أكسѧѧѧѧѧѧѧيد اليورانيوم، إاليورانيل 
 .نتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من ترشيح وتجفيف وتكليسالنشادر الغازي لإ

٢-٧  ً  لوريد اليورانيوملى سادس فإلتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

  يضاحيةإملحوظة  

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

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

 يضاحيةإملحوظة  

لى ثاني أكسѧѧѧѧѧѧѧيد اليورانيوم عن طريق اختزال ثالث أكسѧѧѧѧѧѧѧيد إيمكن تحويل ثالث أكسѧѧѧѧѧѧѧيد اليورانيوم  
 .اليورانيوم باستخدام غاز النشادر المكسر (المقطر) أو الهيدروجين

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

 يضاحيةإملحوظة  

يد اليورانيوم   ѧѧѧѧѧѧѧثاني أكس يل  يد إيمكن تحو ѧѧѧѧѧѧѧثاني أكس عل  فا يد اليورانيوم عن طريق ت لى رابع فلور
  .درجة مئوية ٥٠٠و  ٣٠٠اليورانيوم مع غاز فلوريد الهيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين 

٥-٧  ً  لى سادس فلوريد اليورانيومإرانيوم لتحويل رابع فلوريد اليو النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

طلاق إلى سادس فلوريد اليورانيوم عن طريق التفاعل المصحوب بإيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
الحرارة باسѧѧѧѧѧѧѧتخدام الفلور في مفاعل برجي. ويجري تكثيف سѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم من غازات 

درجات  ١٠لـѧѧـѧѧى إجرى الدوافق عبر مصيدة باردة يتم تبريدهـѧѧـѧѧا الدوافق الساخنة عن طريق تمرير م
 .مئوية تحت الصفر. وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور
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٦-٧  ً  لى فلز اليورانيومإلتحويل رابع فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

يورانيوم عن طريق اختزاله بالمغنسيوم (دفعات كبيرة) أو لى فلز الإيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
وم ار اليورانيهصѧѧѧѧالكالسѧѧѧѧيوم (دفعات صѧѧѧѧغيرة). ويجري التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة ان

  .درجة مئوية) ١١٣٠(

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

 يضاحيةإملحوظة  

لى ثاني أكسѧيد اليورانيوم عن طريق واحدة من ثلاث عمليات. إيمكن تحويل سѧادس فلوريد اليورانيوم  
لى ثاني أكسѧѧѧѧѧѧѧيد اليورانيوم إفي العملية الأولى، يتم اختزال سѧѧѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم ويحلل بالماء 

ذابته في إليل سѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم بباسѧѧѧتخدام الهيدروجين والبخار. وفي العملية الثانية، يجري تح
لى إالماء، ويضѧѧѧاف النشѧѧѧادر لترسѧѧѧيب ثاني يورانات الأمونيوم، ويختزل ملح ثاني يورانات الأمونيوم 

درجة مئوية. أما في  ٨٢٠ثاني أكسѧѧѧѧѧѧيد اليورانيوم باسѧѧѧѧѧѧتخدام الهيدروجين بينما تكون درجة الحرارة 
ـادر ــــون والنشـــــــد الكربــــي أكسيـــليورانيوم الغازي وثانالعملية الثالثة، فيتم دمج سادس فلوريد ا

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

  .اليورانيوم

ما تتم باعتبارها المرحلة  لى ثاني أكسѧѧѧѧѧيد اليورانيوم، كثيراً إلية تحويل سѧѧѧѧѧادس فلوريد اليورانيوم وعم 
 .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 بالهيدروجين.إاليورانيوم يتم تحويل سادس فلوريد  




