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 عربي
 الإنكلیزیة، والفرنسیةالأصل: 

 نشـرة إعلامیــة

 
 

 
 المعقود  للاتفاق إضافي بروتوكول 

 الذریة  للطاقة الدولیة والوكالة بیساو-جمھوریة غینیا بین
 الأسلحة النوویة معاھدة عدم انتشار   إطار في الضمانات  تطبیقل

 
 
 

 
 
ــاو -غینیا   جمھوریةالمعقود بین    1یرد نص البروتوكول الإضــافي للاتفاق -1 والوكالة الدولیة للطاقة   بیس

مســتنســخاً في مرفق ھذه الوثیقة لكي   الذریة لتطبیق الضــمانات في إطار معاھدة عدم انتشــار الأســلحة النوویة
  . 2012آذار/مارس   6البروتوكول الإضـــافي في قد أقرَّ مجلس المحافظین  كان  و  یطلع علیھ جمیع الأعضـــاء.

  النمســـا ب  فییناثم في   ،2013نیســـان/أبریل   8 في  بیســـاو -غینیا  ب  بیســـاو،في  البروتوكول الإضـــافي عــــــــِّ وقو
 .2013 یونیھ/حزیران 21 في

، أي في 2022حزیران/یونیھ    23منـھ، في   17وقد بدأ نفـاذ ھذا البروتوكول الإضـــــافي، عملا بالمـادة   -2
بیســاو قد   -بیســاو إخطاراً مكتوباً یفید بأن جمھوریة غینیا   -التاریخ الذي تلقت فیھ الوكالة من جمھوریة غینیا  

 .استوفت المتطلبات القانونیة والدستوریة اللازمة لبدء نفاذه 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1   ً  . /960INFCIRCفي الوثیقة   یرد مستنسخا



INFCIRC/960/Add.1 
 المرفق

 

 
 ضافي للاتفاق المعقودإبروتوكول 

 والوكالة الدولیة للطاقة الذریة بیساو -غینیا  جمھوریةبین 
 طار معاھدة إ تطبیق الضمانات في ل

 الأسلحة النوویةعدم انتشار 
 
 
 
 
ــاو -غینیا   جمھوریة لما كانت  ــتدعى فیما یلي "  بیسـ ــاو -غینیا  (التي سـ ") والوكالة الدولیة للطاقة  بیسـ

طـار معـاھـدة عـدم  إتطبیق الضـــــمـانـات في لالـذریـة (التي ســـــتـدعى فیمـا یلي "الوكـالـة") طرفین في اتفـاق معقود  
 ؛2021نیسان/أبریل   20ي اق الضمانات") بدأ نفاذه فانتشار الأسلحة النوویة (سیدعى فیما یلي "اتف

ً إو  ضـــي في تعزیز عدم الانتشـــار النووي عن طریق توطید  لرغبة المجتمع الدولي في الم  منھما  دراكا
 فعالیة نظام ضمانات الوكالة وتحسین كفاءتھ؛

عاقة إلى ما یلي: تجنب  إلى أنھ یجب على الوكالة أن تراعي أثناء تنفیذ الضمانات الحاجة  إ  ذ تشیرانإو 
الأنشـطة النوویة السـلمیة، واحترام    أو التعاون الدولي في مجال  بیسـاو  -غینیا  لالتنمیة الاقتصـادیة والتكنولوجیة  

الأحكام المتعلقة بالصـحة والأمان والحمایة المادیة وغیرھا من الأحكام الأمنیة السـاریة وحقوق الأفراد، واتخاذ  
جمیع الاحتیـاطـات التي تكفـل حمـایـة الأســـــرار التجـاریـة والتكنولوجیـة والصـــــنـاعیـة وغیر ذلـك من المعلومـات 

 ھا؛لى علمإ  تصلالسریة التي  

یتعین أن یظل تواتر وكثافة الأنشـطة المبینة في ھذا البروتوكول عند الحد الأدنى المتسـق مع  ولما كان 
 ھدف توطید فعالیة ضمانات الوكالة وتحسین كفاءتھا؛

 والوكالة قد اتفقتا الآن على ما یلي:  بیساو -غینیا   نإف 
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 العلاقة بین البروتوكول واتفاق الضمانات 

 1المـــادة 

ــلة بأحكام ھذا البروتوكول    تنطبق أحكام اتفاق الضــــمانات على ھذا البروتوكول بقدر ما تكون متصــ
ن أحكام ھذا البروتوكول  إومتوافقة معھا. وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضــمانات مع أحكام ھذا البروتوكول، ف

 ھي التي تنطبق.

 وفیــــــر المعلومــــــاتت

 2المـــادة 

 علان یحتوي على ما یلي:إالوكالة ب  بیساو -غینیا  تزود   -أ

تنطوي على  التي لاوالمتعلقة بدورة الوقود النووي    البحث والتطویرلأنشــــطة وصــــف عام   ‘1’ 
 –  بالتحدید – تمویلھا أو  بیســاو -غینیا  بھا في أي بقعة والتي تتولى    والمضــطلع مواد نوویة

 ترخیصھا أو مراقبتھا، أو المضطلع بھا نیابة عنھا؛ ومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة.

ــُ معلومات تحددھا الوكالة على أساس الفوائد المتوقعة فیما یتعلق بالفعالیة أو الكفاءة، وی ‘2’  فق  تَّ ـــ
او  -غینیا    علیھا مع غیلیة ذات الصـلة بالضـمانات، المضـطلع بھا في بیسـ طة التشـ أن الأنشـ ، بشـ

 .مواد نوویةیشیع فیھا استخدام   أماكن واقعة خارج المرافقوفي  مرافق

تخدام المبنى ومحتویات المبنى  موقعوصـف عام لكل مبنى مقام في كل  ‘3’  ذا  إ، یتضـمن أوجھ اسـ
 .للموقعتتضح من ھذا الوصف. ویتضمن الوصف خریطة   لاكانت محتویاتھ  

دة في المرفق الأول ذة في كل مكان یشــارك في الأنشــطة المحدَّ وصــف لحجم العملیات المنفَّ  ‘4’ 
 بھذا البروتوكول.

معلومات تحدد مكان مناجم ومصــــانع تركیز الیورانیوم ومصــــانع تركیز الثوریوم وحالتھا   ‘5’ 
نتاج السـنوي الراھن لتلك المناجم والمصـانع  لإنتاجیة التقدیریة السـنویة والإالتشـغیلیة وقدرتھا ا

ــبة   ــاو –غینیا  لبالنسـ ــاو -غینیا    قدم على طلب الوكالة ت . وبناءً ككل  بیسـ ــنوي  لإا  بیسـ نتاج السـ
ــتلزم تقدیم   تركیز بعینھ. ولا محطةالراھن لمنجم بعینھ أو ل ــر  إالمعلومات   ھذه یسـ جراء حصـ

 .للمواد النوویةل  مفصَّ 

دَّرمعلومات بشـأن المواد   ‘6’  نع الوقود  لى التركیب والنقاء المناسـبین لص ـُإل  یة التي لم تصـِ المُصـَ
ً   ثراءً إثرائھا  أو لإ  وذلك على النحو التالي:  ،نظیریا

 –  م في أغراض نوویـة أو غیر نوویـةســـــتخـدَ ســـــواء كـانـت تُ   –كمیـات تلـك المواد   (أ)  
وجـھ اســـــتخـدامھـا الفعلي أو المزمع، بـالنســـــبـة لكـل مكـان في وتركیبھـا الكیمیـائي وأ

ــھ توج  بیساو - غینیا ـــ ــد فیـ مثل ھذه المواد بكمیات تتجاوز عشرة أطنان متریة من ـ
 ً ــرین طنا ً  الیورانیوم و/أو عشــ ــبة للأماكن الأخرى التي    من الثوریوم،  متریا وبالنســ

  بیســـــاو   -غینیـا  توجـد بھـا كمیـات تزیـد على طن متري واحـد، مجموعھـا فیمـا یخص  
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ً إككل،  ــرین طنا ــرة أطنان متریة من الیورانیوم أو عش   ذا كان مجموعھا یتجاوز عش
 ً للمواد   لجراء حصـــر مفصـــَّ إمن الثوریوم. ولا یســـتلزم تقدیم ھذه المعلومات    متریا

 ؛النوویة

ً   –لتلك المواد   بیســـاو  -غینیا  كمیات كل عملیة تصـــدیر خارج  (ب)   من أجل    خصـــیصـــا
والتركیـب الكیمیـائي لتلـك المواد ووجھتھـا، عنـدمـا تكون   –  أغراض غیر نوویـة

 بكمیات تتجاوز ما یلي:

ام   )1(    اوز خلال العـ ھ یتجـ ا مجموعـ ة من الیورانیوم، أو مـ ان متریـ عشـــــرة أطنـ
  بیسـاو  -غینیا  عشـرة أطنان متریة بالنسـبة لعملیات التصـدیر المتتابعة خارج 

دَّرمن الیورانیوم   منھـا عن   والتي تقـل كمیـة كـلٍّ   جمھوریـةلى نفس الإ  المُصـــــَ
 عشرة أطنان متریة؛

   )2(  ً ً   عشـرین طنا من الثوریوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عشـرین   متریا
 ً ً  طنا ــدیر المتتابعة خارج   متریا ــبة لعملیات التصــ ــاو -غینیا  بالنســ من   بیســ

منھا عن عشرین    والتي تقل كمیة كلٍّ   جمھوریةلى نفس الإ  المُصَدَّرالثوریوم  
 ً ً  طنا  ؛متریا

ــتیراد داخل   (ج)   ً   –المواد    لتلك  بیســـاو -غینیا  كمیات كل عملیة اسـ ــا من أجل    خصـــیصـ
والتركیـب الكیمیـائي لتلـك المواد ومكـانھـا الراھن وأوجـھ    –  أغراض غیر نوویـة

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

ام   )1(    اوز خلال العـ ھ یتجـ ا مجموعـ ة من الیورانیوم، أو مـ ان متریـ عشـــــرة أطنـ
غینیا    داخل  المتتابعة  الیورانیوم   اسـتیرادت  لعملیابالنسـبة  عشـرة أطنان متریة  

 منھا عن عشرة أطنان متریة؛ والتي تقل كمیة كلٍّ    بیساو -

   )2(  ً ً   عشـرین طنا من الثوریوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عشـرین   متریا
 ً ً  طنا بیسـاو   –غینیا   لعملیات اسـتیراد الثوریوم المتتابعة داخل  بالنسـبة    متریا

ً  والتي تقل كمیة كلٍّ  ً  منھا عن عشرین طنا  ؛متریا

   ً ــتَ بأنھ لا یُ  علما ً شـ ــتخداما ــتخدامھا اسـ غیر    رط تقدیم معلومات عن مثل ھذه المواد المعتزم اسـ
 نووي، بمجرد بلوغھا شكل استخدامھا النھائي غیر النووي.

من  36ة  مادانات بمقتضـى الالمعفاة من الضـم  المواد النوویةمعلومات بشـأن كمیات  (أ) ‘7’ 
 ؛وبشأن أوجھ استخدامھا وأماكنھا  اتفاق الضمانات

والاستخدامات في كل مكان بالنسبة  بشأن الكمیات معلومات (قد تأخذ شكل تقدیرات)   (ب)  
ــمانات  المعفاة من   للمواد النوویة ــىالضـ   من اتفاق   35ة  مادال الفقرة (ب) من  بمقتضـ

تخدام النھائي غیر النووي، عندما تكالضـمانات   كل الاسـ ــولكنھا لم تأخذ بعد شـ  ونــــ
ــمانات  36المادة  بكمیات تتجاوز الكمیات المذكورة في  ــتلزم  من اتفاق الضـ . ولا یسـ

 .للمواد النوویةل  جراء حصر مفصَّ إتقدیم ھذه المعلومات 
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ــأن المكان أو المعالجة الإ ‘8’  ــطة أو القویة الإمعلومات بشـ ــافیة للنفایات المتوسـ ــعاع التي  ضـ شـ
أو   ت عنھــا ع ــَفِ والتي رُ   233-أو یورانیوم   یورانیوم شــــــدیــد الإثراءتحتوي على بلوتونیوم 
عبـارة   . ولأغراض ھـذه الفقرة فـإنَّ من اتفـاق الضـــــمـانـات 11المـادة  الضـــــمـانـات بمقتضـــــى  

ضـافي غیر  ات أو عملیات تكییفھا الإضـافیة" لا تشـمل عملیات إعادة تعبئة النفایلإ"المعالجة ا
 المنطویة على فصل العناصر، من أجل خزن النفایات أو التخلص منھا.

من المعـدات والمواد غیر النوویـة المســـــرودة في المرفق    دة الأنواع المحـدّ معلومـات بشـــــأن   ‘9’ 
 الثاني، وذلك على النحو التالي:

لتلك المعدات والمواد: ھویتھا،    ســــاوبی -غینیا  بالنســــبة لكل عملیة تصــــدیر خارج  (أ)  
ــتخدامھا المزمع في ال ــدیر أو المتلقیّ   جمھوریةوكمیاتھا، ومكان اســ ة، وتاریخ التصــ

 ع حسب الاقتضاء؛تاریخ التصدیر المتوقّ 

مھمھ الوكالة، تأكید تد تقدّ على طلب محدَّ   بناءً  (ب)   ــاو -غینیا    قدِّ ــفتھا، ببیسـ  جمھوریة  صـ
لى الوكالة بشــأن تصــدیر مثل إأخرى    جمھوریةمســتوردة، للمعلومات التي تقدمھا  

 .بیساو -غینیا  لى  إھذه المعدات والمواد  

ــر التالیة فیما یخص تطویر دورة الوقود النووي (بما في  ‘10’  ــنوات العشـ الخطط العامة لفترة السـ
لطات  المتعلقة بدورة الوقود النوويالمزمعة    البحث والتطویرأنشـطة  ذلك   ) عندما تعتمدھا السـ

 .بیساو -غینیا  في  الملائمة

 كل جھد معقول من أجل تزوید الوكالة بالمعلومات التالیة:  بیساو -غینیا  تبذل   -ب

مواد  التي لا تنطوي على   المتعلقة بدورة الوقود النووي  البحث والتطویرلأنشـطة وصـف عام   ‘1’ 
النفـایـات  عادة معـالجـة الوقود النووي أو معـالجـة إثراء ووتتصـــــل على وجھ التحـدید بالإ  نوویة

أو   ثراءیورانیوم شــدیـــــــد الإشــعاع التي تحتوي على بلوتونیوم أو المتوســطة أو القویة الإ
  بیساو  -غینیا    ىــكن لا تتولــول  بیساو -غینیا  ، المضطلع بھا في أي بقعة داخل  233-یورانیوم 

ات ترخیصھا أو مراقبتھا، أو المضطلع بھا نیابة عنھا؛ ومعلوم –  بالتحدید –ا أو ــــــــــتمویلھ
أو   ن مصـطلح "معالجة" النفایات المتوسـطةإد مكان تلك الأنشـطة. ولأغراض ھذه الفقرة فتحدّ 

ــمل عملیات إعادة تعبئة النفایات أو عملیات تكییفھا غیر المنطویة على لإالقویة ا ــعاع لا یش ش
 فصل العناصر، من أجل خزن النفایات أو التخلص منھا.

ذ في نفَّ الشــخص أو الكیان الذي یضــطلع بتلك الأنشــطة، التي تُ وصــف عام للأنشــطة وھویة   ‘2’ 
ً ــــــــــ، والتي ترى الوكـالـة أنھـا ربمـا كـانـت مرتبطـة ارتبـاطموقعدھـا الوكـالـة خـارج أمـاكن تحـدّ    ا

ً ــــــوظیفی د من جانب الوكالة.  . ویخضـع توفیر ھذه المعلومات لطلب محدّ الموقعبأنشـطة ذلك    ا
 .الوقت المناسبوفي لة الوكام المعلومات بالتشاور مع وتقدّ 

ً إ بیسـاو  -غینیا  على طلب الوكالة تقدم    بناءً  -ج ً   سـھابا لأي معلومات قدمتھا بموجب ھذه المادة،    أو توضـیحا
 بقدر ما یكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.
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 3المـــادة 

 .  بیساو  –غینیا  م  تقدّ  - أ

لیھا في إالمشــار    للمعلوماتاســتیفاءات    ،ســنةكل أیار/مایو من   15للوكالة، بحلول    بیســاو  -غینیا  م  تقدّ  -ب
الفة الذكرالفقرة   ابقة. و  شـملفترة التي تلل  السـ نة التقویمیة السـ ذا لم تكن ھناك أي تغیرات قد طرأت  إالسـ

 ذلك.إلى    بیساو -  غینیا  تشیر،  تقدیمھاالسابق  على المعلومات  

’  6أ ’ 2المادة  ي ــددة فــات المحــ، المعلومسنةن كل ــأیار/مایو م 15للوكالة، بحلول    بیساو  -غینیا  م  تقدّ  -ج
 السنة التقویمیة السابقة. شمللفترة التي تل و(ج)

ا  م  تقـدّ  -د م ھـذه  وتقـدَّ   .’ (أ)8أ ’  2المعلومـات المحـددة في المـادة    أشـــــھر  للوكـالـة كـل ثلاثـة  بیســـــاو  -غینیـ
 ً  شھر.أثلاثة  نھایة كلّ من  المعلومات في غضون ستین یوما

ــاو  -غینیا  م  تقدّ  -ھـ ً  180قبل   2مادة  ‘ من ال8’للوكالة المعلومات المحددة في الفقرة الفرعیة أ  بیســ من  یوما
في   معلومـات عن التغییرات  ســـــنـةأیـار/مـایو من كـل    15، كمـا تقـدم بحلول  المزیـد من المعـالجـةجراء  إ

 السنة التقویمیة السابقة. شملالتي ت  الموقع للفترة 

من   ‘2’دة في الفقرة الفرعیة أوالوكالة على توقیـت وتواتر تقـدیم المعلومات المحدّ   بیســـــاو -غینیـا  تتفق   -و
 .2 المادة 

ــاو  -غینیا  م  تقدّ  -ز ــون  2‘(ب) من المادة  9’في الفقرة الفرعیة أ  المذكورة المعلومات للوكالة   بیسـ في غضـ
 ً  .لھا من طلب الوكالة ستین یوما

 المعاینة التكمیلیة 

 4المـــادة 

 من ھذا البروتوكول: 5المادة  طار تنفیذ المعاینة التكمیلیة بموجب  إجراءات التالیة في لإق اطبَّ تُ  

ً  تســعى الوكالة لا -أ ً   ســعیا ؛ ولكن یكون 2في المادة    لیھاإ  تحقق من المعلومات المشــارلا  تلقائیاً إلىأو   آلیا
 للوكالة معاینة ما یلي:

ار  ‘1’  اس انتقائي من أجل التأكد من  5‘ من المادة  2’‘ أو أ1’لیھ في الفقرة أإأي مكان مشـ على أسـ
 أو أنشطة نوویة غیر معلنة؛ مواد نوویةعدم وجود  

أي تساؤل  ، وذلك من أجل حسم5من المادة   )ج(أو الفقرة   )ب(لیھ في الفقرة  إأي مكان مشار  ‘2’ 
ــحة واكتمال المعلومات  ــارب  من أجل أو   2المادة    وجبالمقدَّمة بمیتعلق بصـ ــم أي تضـ حسـ

 یتعلق بتلك المعلومات؛

ــار  ‘3’  ، وذلك بالقدر اللازم للوكالة من أجل  5‘ من المادة  3’لیھ في الفقرة الفرعیة أإأي مكان مش
ــد   ـــــ   الإخراج من الخدمة حالة  بشأن    بیساو -غینیا  إعلان   –  لأغراض الضمانات  –أن تؤكـــ

 .مواد نوویة  كان یشیع فیھ استخدام  المرافق مكان واقع خارجأو   مرفقل
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 -لغینیا    سـبقإخطار مُ بإعطاء الوكالة   تقوم ‘ أدناه  2’في الفقرة   ما ھو منصـوص علیھباسـتثناء   ‘1’ -ب
 ؛  على الأقلّ ساعة   24  لمدة بالمعاینة    بیساو

أو   المعلومات التصــمیمیةق من  بزیارات التحقّ اقتراناً   – ما  موقع على  محدّد  مكان  لمعاینة أيّ  ‘2’ 
ة ات التفتیشـــــیـ العملیـ ة  المحـددة الغرض  بـ تكون مـدة الإخطـار    –  الموقعذلـك    على  أو الروتینیـ

اعتین  یجوز أن تكون أقل من سـ، ولكن على الأقلّ طلبت الوكالة ذلك، سـاعتین  ما ذا  إالمسـبق،  
 .في ظروف استثنائیة

ً یكون الإخطار المُ  -ج  د أسباب المعاینة والأنشطة اللازم تنفیذھا أثناء تلك المعاینة.، ویحدِّ سبق مكتوبا

توضــیح وتیســیر حســم ھذا  فرصــة    بیســاو -غینیا  تعطي الوكالة    ،تســاؤل أو تضــاربفي حالة وجود   -د
اؤل أو التضـارب.   جراء معاینة، ما لم تر الوكالة أن تأخیر  ھذه الفرصـة قبل تقدیم طلب لإ عطىتُ والتسـ

من أجلـھ. وعلى أي حـال لا تســـــتخلص الوكـالـة أي    تمســـــَ جراء المعـاینـة ســـــیخـل بـالغرض الـذي التُ إ
 ھذه الفرصة.  بیساو -غینیا  عطاء إاستنتاجات بشأن التساؤل أو التضارب لحین  

 على غیر ذلك.  بیساو -غینیا  لا أثناء ساعات العمل العادیة ما لم توافق  إلا تجرى المعاینة   -ھـ

او  -غینیا  لیحق   -و او -غینیا  یرافق ممثلو   أن بیسـ ریطة   بیسـ ي الوكالة أثناء ما یجرونھ من معاینة، شـ مفتشـ
 .عاقتھم عن ذلك على نحو آخرإلى تأخر المفتشین عن الاضطلاع بوظائفھم أو  إألا یؤدي ذلك  

 5المـــادة 

 للوكالة معاینة ما یلي:  بیساو -غینیا   توفر 

 ؛ما موقع في موضعأي   ‘1’ -أ

 ؛2‘ من المادة  8’ لى أ إ ‘  5’ بموجب الفقرات الفرعیة من أ بموجب    بیساو  - غینیا  ده  مكان تحدِّ  أي  ‘2’ 

كـان یشـــــیع فیـھ   من الخـدمـة  أخُرِجخـارج المرافق  واقع  مكـان  أو    من الخـدمـة  أخُرِجمرفق أي   ‘3’ 
 .نوویةاستخدام مواد  

‘ أو الفقرة الفرعیـة  4’الفقرة الفرعیـة أ‘ أو  1’بموجـب الفقرة الفرعیـة أ  بیســـــاو  -غینیـا    تحـدّده أي مكـان   -ب
‘ أعلاه؛ شـریطة  1’لیھا في الفقرة الفرعیة أإ، خلاف الأماكن المشـار  2ب من المادة    ‘(ب) أو الفقرة 9’أ

، إذا عجزت عن أن توفر مثـل ھـذه المعـاینـة، كـل جھـد معقول لتلبیـة متطلبـات  بیســـــاو  -غینیـا  أن تبـذل  
 الوكالة بوسائل أخرى ودون تأخیر.

أخـذ  لیھـا في الفقرتین أ و ب أعلاه، من أجـل  إده الوكـالـة، خلاف الأمـاكن المشـــــار  أي مكـان آخر تحـدّ  -ج
، إذا عجزت عن أن توفر مثـل ھـذه  بیســـــاو  -غینیـا  ؛ شـــــریطـة أن تبـذل  ابعینھـ  أمـاكنعینـات بیئیـة من  

 ون تأخیر.المعاینة، كل جھد معقول لتلبیة متطلبات الوكالة في أماكن مجاورة أو بوسائل أخرى ود
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 6المـــادة 

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

ً  -أ وجمع عینات    ،جراء مراقبة بصــــریةإ:  5‘ من المادة  3’‘ أو أ1’للفقرة الفرعیة أ بالنســــبة للمعاینة وفقا
ــتخدام أجھزة الكشــف عن الإ ــھا؛ وتركیب أختام وغیرھا بیئیة؛ واس ــعاعات وقیاس مما تنص علیھ   –ش

من أجھزة بیان وكشـف حالات التلاعب؛ وتنفیذ تدابیر موضـوعیة أخرى برھنت    –  الترتیبات الفرعیة
افظین (ا ة ووافق مجلس المحـ ة التقنیـ احیـ ا من النـ دواھـ ة على جـ ھالتجربـ ــار إلیـ ا یلي  لمُشـــ اســـــم  فیمـ   بـ

 .بیساو -غینیا  "المجلس") على استخدامھا وأعقبت مشاورات بین الوكالة و

ً  -ب المواد    وعد مفردات  ،بصـــــریةجراء مراقبة  إ: 5‘ من المادة  2’للفقرة الفرعیة أ بالنســـــبة للمعاینة وفقا
الكشــف عن   جراء قیاســات غیر متلفة وأخذ عینات على نحو غیر متلف؛ واســتخدام أجھزة إ؛ والنوویة

شــعاعات وقیاســھا؛ وفحص الســجلات ذات الصــلة بكمیات المواد ومنشــئھا وترتیبھا؛ وجمع عینات  الإ
ــوعیة أخرى برھنت التجربة على جدواھا من الناحیة التقنیة ووافق المجلس   بیئیة؛ وتنفیذ تدابیر موضـ

 .بیساو -غینیا  على استخدامھا وأعقبت مشاورات بین الوكالة و

ــبة لل -ج ً بالنسـ ــتخدام  إ: 5للفقرة ب من المادة   معاینة وفقا ــریة؛ وجمع عینات بیئیة؛ واسـ جراء مراقبة بصـ
نتاج والشـحن المتصـلة بالضـمانات؛ وتنفیذ  شـعاعات وقیاسـھا؛ وفحص سـجلات الإأجھزة الكشـف عن الإ

ة ووافق المجلس على  ة التقنیـ احیـ ة على جـدواھـا من النـ ت التجربـ ة أخرى برھنـ دابیر موضـــــوعیـ تـ
 .بیساو -غینیا  استخدامھا وأعقبــــت مشــــاورات بیـــن الوكالـــة و

ً  -د ا : جمع عینـات بیئیـة؛ وفي حـالـة عجز النتـائج عن حســـــم  5للفقرة ج من المـادة    بـالنســـــبـة للمعـاینـة وفقـ
فإنھ یجوز للوكالة    5التســاؤل أو التضــارب في المكان الذي حددتھ الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة  

  شـعاعات وقیاسـھا، وأن تنفذ تسـتخدم في ھذا المكان أجھزة المراقبة البصـریة وأجھزة الكشـف عن الإأن  
 تدابیر موضوعیة أخرى. –  والوكالة  بیساو -غینیا  حسب المتفق علیھ بین   –

 7المـــادة 

كومـة  جراء معـاینـة محإترتیبـات تكفـل    بیســـــاو  -غینیـا  ، تتخـذ الوكـالـة وبیســـــاو  -غینیـا  على طلـب    بنـاءً  -أ
بموجب ھذا البروتوكول من أجل الحیلولة دون إفشـاء معلومات حسـاسـة تتعلق بالانتشـار، أو من أجل  

المشـــــمولـة بـالملكیـة    المعلومـاتالوفـاء بمتطلبـات تتعلق بـالأمـان أو الحمـایـة المـادیـة، أو من أجـل حمـایـة  
ــة من الناحیة التجاریة الفكریة أو ــاسـ ــطة اللازمة ھذه الترتیبات  . لا تمنع  الحسـ الوكالة من تنفیذ الأنشـ

نة، بما في وأنشـطة نوویة غیر معلَ  مواد نوویةموثوقة بشـأن خلو المكان المعني من أي  تأكیدات  لتوفیر  
، أو أي تضـارب یتعلق  2لیھا في المادة  إذلك حسـم أي تسـاؤل یتعلق بصـحة واكتمال المعلومات المشـار  

 بتلك المعلومات.

، إبلاغ الوكالة بالمواضـع القائمة  2لیھا في المادة  إ، عند تقدیمھا المعلومات المشـار  بیسـاو -غینیا  لیجوز   -ب
 أو المكان الذي قد تنطبق فیھ المعاینة المحكومة. الموقعفي 

ً إأن تلجأ   –  لازمةلحین بدء نفاذ أي ترتیبات فرعیة   ،بیساو –غینیا  لیجوز  -ج   لى المعاینة المحكومة اتساقا
 أعلاه.  الفقرة أمع أحكام  
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 8المـــادة 

ا  لیس في ھـذا البروتوكول مـا یمنع    ــاو  -غینیـ ة    بیســـ الـ ة لأمـاكن  إمن أن تعرض على الوكـ اینـ جراء معـ
الوكالة الاضـطلاع بأنشـطة  ، أو من أن تطلب من 9و 5لیھا في المادتین  إلى الأماكن المشـار  إضـافة  أخرى بالإ

 لمثل ھذا الطلب. –  دون تأخیر –  تحقق في مكان معین. وتبذل الوكالة كل جھد معقول للاستجابة

 9المـــادة 

أخذ عینـات بیئیـة من منـاطق للوكالة معـاینـة الأماكن التي تحـددھا الوكالة من أجل    بیســـــاو -غینیـا  توفر  
كل جھد معقول لتلبیة   –  إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاینة  –  بیســاو -غینیا  ؛ شــریطة أن تبذل  شــاســعة

متطلبات الوكالة في أماكن بدیلــــــــــة. ولا تلتمس الوكالة مثل ھذه المعاینة إلا بعد ما یكون المجلس قد وافق على 
اورات بین  جرائیة المتعلقة بذلك، وبعد مشــوعلى الترتیبات الإ مناطق شــاســعةمن   أخذ العینات البیئیةاســتخدام  
 .بیساو -غینیا  الوكالة و

 10المـــادة 

 :بما یلي   بیساو -غینیا    بإبلاغ  الوكالة  تقوم  

ذة بموجب ھذا البروتوكول، بما في ذلك الأنشـطة المتعلقة بأي أوجھ تسـاؤل أو تضـارب  الأنشـطة المنفَّ  -أ
ً إ  بیسـاو -غینیا  اسـترعت الوكالة انتباه   من تاریخ تنفیذ الوكالة لتلك   لیھا، وذلك في غضـون سـتین یوما

 الأنشطة.

إلیھا، وذلك    بیسـاو -غینیا  نتائج الأنشـطة المتعلقة بأي أوجھ تسـاؤل أو تضـارب اسـترعت الوكالة انتباه   -ب
 ً  ت الوكالة من النتائج.ـُّ ثبـَ من تاریخ ت في أقرب وقت ممكن لكن على أي حال في غضون ثلاثین یوما

طتھا المنفَّ  -ج تخلصـتھا من أنشـ تنتاجات التي اسـ تنتاجات  البروتوكول. وتقدَّ  ھذا  في إطار ذة  الاسـ م ھذه الاسـ
 ً  .سنویا

 تسمیة مفتشي الوكالــــــــة 

 11المـــادة 

بموافقـة المجلس على الاســـــتعانة بأي موظف من   بیســـــاو -غینیـا  یتولى المـدیر العـام إخطـار  ‘1’ -أ
 ً شـھور في غضـون ثلاثة    –  بیسـاو –غینیا  للضـمانات. وما لم تقم    موظفي الوكالة للعمل مفتشـا

ــتلامھا ا بإعلام المدیر العام برفضــھا أن یكون ھذا   –  خطار المتعلق بموافقة المجلسلإمن اس
 ً بشـأنھ على ھذا    بیسـاو -غینیا  خطار  إن المفتش الذي تم  إ، فبیسـاو -غینیا  في   الموظف مفتشـا

 .بیساو -غینیا  النحو، یعتبر مسمى للتفتیش في 

غینیا  منھ، بإبلاغ    أو بمبادرة   بیسـاو -غینیا    تقدِّمھ، اسـتجابة منھ لطلب  فوراً   المدیر العام   یبادر ‘2’ 
ً تسمیة أي موظف   بسحب  بیساو -  .بیساو-في غینیا  مفتشا

ــار   -ب ــال الوكالة للإخطار المشــ ــبعة أیام من تاریخ إرســ أعلاه بالبرید   ‘أ’لیھ في الفقرة  إیفترض بعد ســ
 قد تسلمت الإخطار.  بیساو  -غینیا  أن   بیساو  -غینیا  لى  إالمسجل  
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 التأشیـــــرات 

 12المـــادة 

المفتش  في غضـــون شـــھر واحد من تاریخ تلقي طلب الحصـــول على تأشـــیرة،    بیســـاو -غینیا  تمنح   
ــمَّ  عند    – الخروج و/أو العبور/في الطلب ما ھو مناســــب من تأشــــیرات متعددة مرات الدخول  دى المحدَّ المســ

او -غینیا  لتمكین المفتش من دخول أراضـي    ،الاقتضـاء والبقاء فیھا لغرض الاضـطلاع بمھامھ. وتكون أي    بیسـ
یر میة المفتش في تأشـ نة على الأقل ویتم تجدیدھا، حسـب الاقتضـاء، لتغطي مدة تسـ ات یتم طلبھا صـالحة لمدة سـ
 .بیساو -غینیا  

 الترتیبات الفرعیـــــــة 

 13المـــادة 

لى ضــرورة أن تحدَّد في ترتیبات فرعیة كیفیة تطبیق التدابیر  إأو الوكالة   بیســاو -غینیا  حیثما تشــیر   -أ
ــوص علیھا في ھذا البروتوكول، تتفق   ــاو -غینیا  المنصـ والوكالة على ھذه الترتیبات الفرعیة في   بیسـ

 ً ً  غضـــون تســـعین یوما من تاریخ   من تاریخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول؛ أو في غضـــون تســـعین یوما
تیبات الفرعیة إذا صـــــدرت تلك الإشـــــارة بعد تاریخ بدء نفاذ ھذا  لى ضـــــرورة ھذه الترإالإشـــــارة  

 البروتوكول.

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

 نظم الاتصــــالات 

 14المـــادة 

للوكالة بإقامة اتصــالات حرة للأغراض الرســمیة وتكفل حمایة ھذه الاتصــالات    بیســاو -غینیا  تســمح   -أ
ومقر الوكالة الرئیسـي و/أو مكاتبھا الإقلیمیة، بما في ذلك إرسـال    بیسـاو -غینیا  بین مفتشـي الوكالة في 

ــ  –  التـابعـة للوكـالـة  –  المعلومـات التي تولـدھـا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبـة أو أجھزة القیـاس   الاً إرســـ
 ً ً   حضـوریا من نظم الاتصـالات المباشـرة    ،بیسـاو –غینیا  بالتشـاور مع  –  ویحق للوكالة أن تنتفع  .وغیابیا
ً  بھا المعمول وغیرھا من أشــــكال الاتصــــال عن بعد، غیر    الاصــــطناعیةفیھا نظم الأقمار  ، بمادولیا

حدد في الترتیبات الفرعیة  أو الوكالة تُ   بیســاو -غینیا  على طلب   وبناءً   .بیســاو  –غینیا  المســتخدمة في 
تفـاصـــــیـل تنفیـذ ھـذه الفقرة فیمـا یخص إرســـــال المعلومـات التي تولـدھـا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبـة  

ً   رسالاً إ  – التابعة للوكالة –  وأجھزة القیاس  .حضوریاً أو غیابیا

تراعى حق المراعاة، عند توصـیل وإرسـال المعلومات على النحو المنصـوص علیھ في الفقرة أ أعلاه،   -ب
الحسـاسـة من الناحیة التجاریة أو المعلومات   أوالمعلومات المشـمولة بالملكیة الفكریة   لى حمایةإالحاجة  

 ذات حساسیة خاصة.  بیساو -غینیا  التصمیمیة التي تعتبرھا  
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 حمایـة المعلومـات السریـــــــة

 15المـــادة 

ً تطبّ  -أ ً  ق الوكالة نظاما یكفل الحمایة الفعالة ضد إفشاء الأسرار التجاریة والتكنولوجیة والصناعیة    صارما
لى علمھـا من مثـل إلى علمھـا، بمـا في ذلـك مـا یتنـامى  إلمعلومـات الســـــریـة التي تتنـامى  وغیر ذلـك من ا

 ھذه المعلومات أثناء تنفیذ ھذا البروتوكول.

ً  –  فیما یتضمن –في الفقرة أ أعلاه    إلیھیتضمن النظام المشار   -ب  تتعلق بما یلي: أحكاما

 للتعامل مع المعلومات السریة؛المبادئ العامة والتدابیر المرتبطة بھا  ‘1’ 

 شروط استخدام الموظفین فیما یتعلق بحمایة المعلومات السریة؛ ‘2’ 

 الإجراءات التي تتخذ في حالات انتھاك السریة أو ادعاءات انتھاكھا. ‘3’ 

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

 المرفقــــان

 16المـــادة 

ذا البروتوكول جزءاً  -أ ا ھـ ل مرفقـ ل المرفقین، فـ  یشـــــكـ دیـ دا أغراض تعـ ا عـ ھ. وفیمـ ة إلا یتجزأ منـ ن كلمـ
 ً  ."بروتوكول" على النحو المستخدمة بھ في ھذا الصك تعني البروتوكول والمرفقین معا

تعدیل    –  على مشـورة یسـدیھا فریق خبراء عامل مفتوح العضـویة ینشـئھ المجلس بناءً   –یجوز للمجلس   -ب
قائمة الأنشــطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة في المرفق الثاني. ویســري  

 أي تعدیل من ھذا القبیل بعد أربعة شھور من اعتماد المجلس لھ.

 بدء النفـاذ 

 17المـــادة 

ــاو اخطاراً مكتوباً یفید بأن   -في التاریخ الذي تتلقى فیھ الوكالة من غینیا    البروتوكولاذ ھذا  یبدأ نف -أ بیسـ
 .بیساو قد استوفت المتطلبات القانونیة و/أو الدستوریة اللازمة لبدء النفاذ -غینیا  

ســـــتطبق ھـذا  في أي تـاریخ یســـــبق بـدء نفـاذ ھـذا البروتوكول، أن تعلن أنھـا  ،  بیســـــاو  -غینیـا  لیجوز   -ب
 ً ً مؤقت  البروتوكول تطبیقا  .ا

ام فوراً  -ج دیر العـ ادر المـ أي    بلاغإبـ  یبـ ة بـ الـ ــاء في الوكـ دول الأعضـــ ذا  إجمیع الـ علان یتعلق بتطبیق ھـ
 ً ً   البروتوكول تطبیقا  ، وببدء نفاذ ھذا البروتوكول.مؤقتا
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 التعاریـــــف

 18المـــادة 

 لغرض ھذا البروتوكول: 

  الأنشــــطة التي ترتبط على وجھ التحدید   تعني  بدورة الوقود النووي  المتعلقة  والتطویرالبحث  أنشــــطة   -أ
 بند من البنود التالیة:  بأيّ   یتعلقلعملیات أو نظم    تطویريبأي جانب  

 ،المواد النوویةتحویل   -  

 ،المواد النوویةثراء  إ -  

 نع الوقود النووي،صُ  -  

 المفاعلات، -  

 المرافق الحرجة، -  

 عادة معالجة الوقود النووي،إ -  

یورانیوم  شعاع التي تحتوي على بلوتونیوم أو  لإمعالجة النفایات المتوسطة أو القویة ا -  
دید الإ مل    233-أو یورانیوم   ثراءشـ عادة التعبئة، أو التكییف الذي لا یتم فیھ إ(ولا تشـ

 التخزین أو التخلص)،فصل العناصر، لأغراض 

  فیما یتصـل   بالبحث والتطویرلكنھا لا تشـمل الأنشـطة المتعلقة بالبحوث العلمیة النظریة أو الأسـاسـیة أو  
عة في الصـناعة والتطبیقات الطبیة والھیدرولوجیة والزراعیة، والآثار الصـحیة   بتطبیقات النظائر المشـ

 نة.والبیئیة وتحسین الصیا

في المعلومات التصمیمیة ذات الصلة من أجل    بیساو -غینیا    حددتھایعني المنطقة التي   الموقـــــــــــــــع -ب
مكـان واقع خـارج  ، وفي المعلومـات ذات الصـــــلـة بشـــــأن  المرافق المغلقـة، بمـا في ذلـك  مرفقاحتواء  
ــتخدام    المرافق ــیع فیھ اس ــاخنة أو مواد نوویةیش ، (ویقتصــر ذلك على الأماكن التي توجد بھا خلایا س

ــنع الوقود أو إعادة معالجتھ).   ــطة تتعلق بالتحویل أو الإثراء أو ص ــطلاع بأنش التي كان یتم فیھا الاض
  خدمات أساسیة  استعمالالمرتبطة بتقدیم أو أو المكان،  المرفقمع المتجاورة  كما یشمل جمیع المنشآت  

؛  مواد نوویةعة التي لا تحتوي على المواد المشـعّ  في معالجة  المسـتخدمةالخلایا السـاخنة   تشـمل ما یلي:
ــآت معالجة النفایات ــطة معینة   وخزنھا  ومنشــ  -غینیا    حدَّدتھاوالتخلص منھا؛ والمباني المقترنة بأنشــ

 أعلاه. 2‘ من المادة  4’بموجب الفقرة الفرعیة أ  بیساو

ذي تم إخراجـھالمرافق    الواقع خـارج  المكـان، أو  الخـدمـة  مخرج منالمرفق ال -ج ، یعني  من الخـدمـة  الـ
مفعول الھیاكل المتبقیة والمعدات اللازمة لاســــتخدامھا بحیث    تم فیھ إزالة أو إبطال  الذيالمنشــــأة، أو المكان،  

أو معـالجتھـا أو   المواد النوویـةیتعـذر اســـــتعمـالھـا في الخزن وبحیـث لم یعـد من الممكن اســـــتعمـالھـا في منـاولـة  
 استخدامھا.
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ت فیھـا  ف ـَوقِ ، یعني المنشـــــأة، أو المكـان، التي أُ المكـان المغلق الواقع خـارج المرافق، أو  المرفق المغلق -د
 خراجھا من الخدمة.إلكن لم یتم    المواد النوویةالعملیات وأزیلت منھا 

في المائة أو أكثر من نظیــــــــــــــر    20یعني الیورانیوم الذي یحتوي على   ثراءلإالیورانیوم الشــدید ا -ھـ
 .235-الیورانیوم 

ات  أخـذ   -و ةعینـ ھ  بیئیـ ان بعینـ ة (مث  من مكـ ات بیئیـ ة    لاً یعني جمع عینـ ات والتربـ اء والنبـ من الھواء والمـ
ھ مباشرة، بغرض مساعدة الوكالة على ـــــوالمسحات) من مكان حددتھ الوكالة، ومن البقعة المجاورة ل

 غیر معلنة أو أنشطة نوویة غیر معلنة. مواد نوویةالخروج باستنتاجات بشأن خلو مكان محدد من أي 

ــعة من مناطق  بیئیةعینات  أخذ   -ز ــاسـ من الھواء والماء والنبات والتربة   یعني جمع عینات بیئیة (مثلاً   شـ
والمســـحات) من مجموعة أماكن حددتھا الوكالة، بغرض مســـاعدة الوكالة على الخروج باســـتنتاجات  

 غیر معلنة أو أنشطة نوویة غیر معلنة. مواد نوویةبشأن خلو منطقة شاسعة من أي  

تعني أي مادة مصـدریة أو أي مادة انشـطاریة خاصـة حسـب التعریف الوارد في المادة    ویةالمواد النو -ح
دَّرر مصـــطلح المادة  العشـــرین من النظام الأســـاســـي. ولا یفســـَّ  یة على اعتبار أنھ ینطبق على المُصـــَ

قرار یتخذه المجلس بموجب المادة العشــرین من النظام الأســاســي   الخامات أو مخلفات الخامات. وأيّ 
بر مادة مصـدریة أو مادة  عتَ لى المواد التي تُ إللوكالة، بعد بدء نفاذ ھذا البروتوكول، بحیث یضـیف مادة  

 .بیساو -غینیا  لا عندما تقبلھ  إانشطاریة خاصــــة، لا یسري بموجب ھذا البروتوكول  

 یعني:  المرفق -ط

اً، أو   ‘1’  اً حرجـ اعلاً، أو مرفقـ ةمفـ ل، أو    محطـ ةتحویـ اج، أو  إ  محطـ ةنتـ ة، أو لإ  محطـ الجـ ادة معـ عـ
 ؛نفصلةلفصل النظائر، أو منشأة خزن م محطة

 فعال.  غرام كیلو   نبكمیات تزید ع مواد نوویةأو أي مكان یشیع فیھ استخدام   ‘2’ 

ً   یعني أيّ   المكان الواقع خارج المرافق -ي أة، أو مكان، لا تمثل مرفقا تخدام  منشـ یع فیھا اسـ  واد نوویةم، یشـ
ً غرامكیلوبكمیات تبلغ    فعالاً أو أقل. ا
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ر  ً   والفرنسیة،  الإنكلیزیة  تینباللغنسختین  من   في فیینا حُرِّ  .الحجیة في  متساویان  النصین بأن علما

   الوكالة الدولیة للطاقة الذریة:عن      :بیساو -غینیا   جمھوریة عن
 
 
 
 

 (توقیع)        (توقیع)
 

 معالي السید یوكیا أمانو     معالي السید فوستینو فودون إمبالي
 المدیر العام       وزیر الشؤون الخارجیة

 
 المكان: فیینا، النمسا      بیساو -غینیا  المكان: 

   2013  حزیران/یونیھ 21التاریخ:       2013نیسان/أبریل   8التاریخ:  

 



 

 

 المرفق الأول 

 ‘4’أ  ةالفرعی ةقائمة الأنشطة المشار إلیھا في الفقر
 من البروتوكول 2من المادة 

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

ات الرقیقة الجدران الوارد وصـــفھا في ســـطوانتعني الأ أنابیب الجزء الدَّوار من الطاردات المركزیة 
 (ب) من المرفق الثاني.1-1-5الفقرة الفرعیة  

لفقرة  بـا الإیضـــــاحیـةالملحوظـة  تعني الطـاردات الوارد وصـــــفھـا في    الطـاردات المركزیـة الغـازیـة 
 من المرفق الثاني.  1-5الفرعیة  

 .الحواجز الانتشاریة  تصنیع ‘2’

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

 .اللیزر النظم المعتمدة علىتصنیع أو تجمیع   ‘3’

ردات الوارد وصـفھا في الفقرة الفرعیة  ــــــتعني النظم التي تشـتمل على المف  النظم المعتمدة على اللیزر 
 من المرفق الثاني.  5-7

 .أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطیسیةتصنیع أو تجمیع   ‘4’

ــیة  ــل النظائر الكھرمغنطیســ ــار إلیھا في الفقرة الفرعیة    أجھزة فصــ من   1-9-5تعني المفردات المشــ
(أ) من 1-9-5لى مصــادر أیونیة والتي ورد وصــفھا في الفقرة الفرعیة  المرفق الثاني والتي تحتوي ع

 المرفق الثاني.

 .معدات الاستخراجأو    الأعمدة تصنیع أو تجمیع   ‘5’

  2-6-5و 1-6-5رات الفرعیــــــــة  ــتعني المفردات الوارد وصفھا في الفق  الأعمدة أو معدات الاستخراج 
 مرفق الثاني.من ال  8-6-5و 7-6-5و  6-6-5و 5-6-5و  3-6-5و

 .أنابیب الفصل الدواميأو   فوھات الفصل النفاثةتصنیع   ‘6’

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

ا الیورانیوم نُ   د بلازمـ ا الیورانیوم    ظم تولیـ د بلازمـ ادرة على تولیـ ا في   والتي وردتعني النظم القـ وصـــــفھـ
 من المرفق الثاني.  3-8-5الفقرة الفرعیة  

 .الزركونیوم أنابیب  تصنیع   ‘8’

 من المرفق الثاني. 6-1تعني الأنابیب الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة    أنابیب الزركونیوم  

 الماء الثقیــل أو الدیوتریوم.أو تحسین    تصنیع ‘9’

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

 .النووي الرتبة  غرافیتال  تصنیع ‘10’

ــل من   غرافیتیعني ال  النووي الرتبة  غرافیتال  ــتوى نقائھ أفضــ أجزاء في الملیون من  5الذي یكون مســ
 .3جم/سم   1.50مكافئ البورون والذي تكون كثافتھ أكبر من 

 .قواریر الوقود المشعع  عتصنی ‘11’

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

 .قضبان التحكم في المفاعلات  تصنیع ‘12’

 من المرفق الثاني. 4-1تعني القضبان الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة    ي المفاعلاتقضبان التحكم ف 

 .الصھاریج والأوعیة المأمونة ضد مخاطر الحرجیةتصنیع   ‘13’

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

 .آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع  تصنیع ‘14’

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

 .الخلایا الساخنــــــةبناء   ‘15’

وتكون مزودة بتدریع   ،3م   6جمـالي عن تعني خلیـة أو خلایا مترابطـة لا یقـل حجمھـا الإ  الخلایا الســـــاخنـة 
أو أكثر، وتكون مزودة    3جم/ســــم   3.2 م من الخرســــانة، وتكون كثافتھا  0.5یعادل أو یتجاوز ما یكافئ  

 عد.بمعدات تصلح لعملیات التشغیل عن بُ 



 

 

 المرفق الثاني 

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

 المفاعلات والمعدات اللازمة لھا -1

 المفاعلات النوویة الكاملة 1-1

ــليھي مفاعلات نوویة قادرة على العمل بحیث تحافظ على تفاعل    ــلس ــطاري محكوم ومتداوم،    تس انش
ف  باســتثناء مفاعلات الطاقة الصــفریة التيوذلك   نتاج تصــمیمي أقصــى لا إذات معدل  مفاعلاتك  تعُرَّ

ً   غرام   100یتجاوز    .من البلوتونیوم سنویا

 ملحوظة إیضاحیة 

  ً   الموجودة داخل وعاء المفاعل أو المتصــلة بھ اتصــالاً   مفرداتال  یتضــمن "المفاعل النووي" أســاســا
تحتوي   عادة ما  نات التي، والمكوّ قلب المفاعل، والمعدات التي تتحكم في مسـتوى القدرة داخل  مباشـراً 

 .أو تتحكم فیھ  مباشراً   على المبرد الابتدائي لقلب المفاعل أو تتصل بھ اتصالاً 

نتاج كمیة إقابلیة التغیر من أجل   - على نحو معقول -كون لدیھا  قصـد اسـتبعاد المفاعلات التي قد تولا یُ  
ً   غرام  100على   تزید كثیراً  . ولا تندرج ضــمن فئة "مفاعلات الطاقة الصــفریة"  من البلوتونیوم ســنویا

المفاعلات المصــممة لكي تعمل على نحو مســتدیم عند مســتویات قدرة عالیة، بغض النظر عن طاقتھا 
 .وم نتاجیة للبلوتونیالإ

 أوعیة الضغط الخاصة بالمفاعلات 1-2

ة منتجـة داخـل    ة أو على شـــــكـل أجزاء رئیســـــیـ ة، تكون على شـــــكـل وحـدات كـاملـ ة معـدنیـ ھي أوعیـ
مة أو معدَّة و محطةال ً ــــخصیص  مصمَّ ــلاحتواء قلب المفاعل النووي، حسب تعریفھ الوارد في الفق  ا رة  ــ

 .أعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط التشغیلي للمبرد الابتدائي  1-1ة  ــالفرعی

 ملحوظة إیضاحیة 

رئیسیة من أوعیة   الألواح العلویة لأوعیة ضغط المفاعلات باعتبار تلك الألواح أجزاءً  2-1یشمل البند   
 .محطةداخل ال  الضغط منتجة

د المفاعل عادة تورید مكونات المفاعل الداخلیة (مثل الأعمدة والألواح الارتكازیة الخاصة  ویتولى مورّ  
بـالقلـب وغیرھـا من المكونـات الـداخلیـة للأوعیـة، وأنـابیـب توجیـھ قضـــــبـان التحكم، والـدروع الحراریـة،  

ار وغیرھا). وفي بعض الحالات یتضمن صنع  ــــــــة، وألواح الانتشــب الشبكیــــوالعوارض، وألواح القل
ــنتإأوعیة الضغط   ــ   بعض المكونات الحاملة الداخلیة. وھذه الأصناف على قدر من الأھمیة الحیویة  اجــ

ــؤولیة التي   ــمانات التي یكفلھا والمسـ ــبة للضـ ــغیل المفاعل (ومن ثم بالنسـ ــبة لأمان وعولیة تشـ بالنسـ
ــــــــیتحملھ ـــ ـــــات التوریــــــاق ترتیبــــــوبالتالي لیس من الشائع توریدھا خارج نطمورد المفاعل)،  ا  ـ د  ـ
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ــالأساسی ـــــ ــة الخاصـــ ـــــ ة بالمفاعل نفسھ. ولذا، على الرغم من أن التورید المنفصل لھذه الأصناف  ـــ
 ً ــا ــیصـ ــممة والمعدة خصـ لا یعتبر    – وھي فریدة وكبیرة وباھظة التكلفة، وذات أھمیة حیویة  –  المصـ

ً واقعـ  بـالضـــــرورة توریـداً  ن ھـذا النمط من أنمـاط التوریـد یعتبر غیر  إخـارج نطـاق مجـال الاھتمـام، فـ  ا
 .مرجح

  آلات تحمیل وتفریغ وقود المفاعلات 1-3

  ً حسـب تعریفھ   -دخال الوقود في المفاعل النووي  لإ  ھي معدات المناولة المصـممة أو المعدة خصـیصـا
وتكون قـادرة على تحمیـل الوقود وتفریغـھ أثنـاء  خراجـھ منـھ،  أعلاه أو لإ  1-1الوارد في الفقرة الفرعیـة  

 ً ــتعمل أجھزة معقدة تقنیا ــغیل المفاعل أو تســ جراء عملیات  إتكفل ترتیب أو رص الوقود بما یتیح    تشــ
یقـاف التشـــــغیـل مثـل العملیـات التي لا تتـاح فیھـا عـادة مراقبـة الوقود أو معـاینتـھ  إالتحمیـل المعقـدة أثنـاء  

 .مباشرة 

 المفاعلات  قضبان التحكم في 1-4

مة أو معدَّة ھي قضـبان    ً  مصـمَّ للتحكم في معدل التفاعل داخل المفاعل النووي حسـب تعریفھ    خصـیصـا
 .أعلاه   1-1الوارد في الفقرة الفرعیة  

 ملحوظة إیضاحیة 

الھیاكل الارتكازیة أو   –  علاوة على الجزء الخاص بامتصــاص النیوترونات –یتضــمن ھذا الصــنف   
 .ذا تم توریدھا بصورة منفصلةإالتعلیقیة اللازمة 

 أنابیب الضغط الخاصة بالمفاعلات 1-5

مة أو معدَّة ھي أنابیب    ً  مصـــمَّ لاحتواء عناصـــر الوقود والمبرد الابتدائي للمفاعل، حســـب    خصـــیصـــا
ــغیل یتجاوز  1-1تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیة   ــغط تشــ ــكال 1.5  أعلاه، عند ضــ   740( میغاباســ

 .بوصة مربعة)/رطلاً 

 أنابیب الزركونیوم 1-6

أن  مجم ـھي  أو  أن ـوعـابیب  وسب ـات  الزركونیــوم  فلــز  مــن  تتجــاوز ـابیب مصنوعة  بكمیــات  ائكــھ 
مة أو معدَّة  تكون، وشھراً   12  دتھاخلال أي فترة میتلقاھا أي بلد واحد    غرامكیلو 500 ً   مصمَّ   خصیصا

فیھا نسبة    قلوت   –  أعلاه  1-1حسب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیــة    –للاستخــــدام داخل المفاعــل  
 .جزء من حیث الوزن 500لى إ 1  عنلى الزركونیوم إ الھافنیوم 

 مضخات المبرد الابتدائي 1-7

مة أو معدَّة ھي مضـخات   ً  مصـمَّ المفاعل النووي حسـب تعریفھ  د الابتدائي داخل  لتمریر المبرّ   خصـیصـا
 .أعلاه   1-1الوارد في الفقرة الفرعیة  
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 ملحوظة إیضاحیة 

ً یمكن أن تشـتمل المضـخات المصـممة أو المعدَّ   عدة    واحد أو  مختومة بختم على نظم معقدة    ة خصـیصـا
ــرب المبرّ   أختام  ــخات لمنع تسـ ــطواناتمحفوزة  د الابتدائي، ومضـ ــخات ذات نظم كتلیة   ،  باسـ ومضـ

 ً  .أو المعاییر المكافئة NC-1 للمعیار  بقصور ذاتي. ویشمل ھذا التعریف المضخات المصدقة وفقا

 المواد غیر النوویة اللازمة للمفاعلات -2

 الدیوتیریوم والماء الثقیل 2-1

بات أخرى للدیوتیریوم، تزید في (أكسید الدیوتیریوم)، وأي مركَّ   الدیوتیریوم والماء الثقیلود ھو  المقص 
؛ وذلك من أجل الاســتخدام  5000لى إ  1لى ذرات الھیدروجین على إأي منھا نســبة ذرات الدیوتیریوم  

ة   ھ الوارد في الفقرة الفرعیـ ــب تعریفـ اعـل النووي، حســـ د على   1-1داخـل المفـ ات تزیـ أعلاه، بكمیـ
 .شھراً  12  دتھادیوتیریوم یتلقاھا أي بلد خلال أي فترة ممن ذرات ال  غرام كیلو 200

   صالح للاستعمال النوويال  غرافیتال 2-2

أجزاء في الملیون من المكافئ البوروني، وتكون  5الذي یكون مســـــتوى نقائھ أعلى من   غرافیتھو ال 
، وذلك من أجل الاسـتخدام داخل المفاعل النووي حسـب تعریفھ الوارد  3سـم /غرام  1.50كثافتھ أكبر من 

ة   ً   30(  غرام كیلو  104×   3أعلاه، بكمیـات تتجـاوز    1-1في الفقرة الفرعیـ ا ً   طنـ ا اھـا أي  متریـ بلـد،  )، یتلقـ
 .شھراً  12لى  إخلال أي فترة ممتدة  

 ملحوظة 

المســتوفیة للمواصــفات المبینة أعلاه    غرافیتذا كانت صــادرات الإلأغراض التبلیغ، تحدد الحكومة ما   
 .ھي للاستخدام في مفاعلات نوویة أم لا

ً مة أو المعدّ عادة معالجة عناصر الوقود المشعع والمعدات المصمّ إ حطاتم -3  لھا ة خصیصا

 ملحوظة تمھیدیة 

لى فصــل البلوتونیوم والیورانیوم عن النواتج الانشــطاریة  إعادة معالجة الوقود النووي المشــعع  إتؤدي   
ــدیدة ا ــر ما لإالشـ ــعاع وغیرھا من عناصـ ــل  والیورانیوم.    بعدشـ بطرق تقنیة    ؤه إجرایمكن ھذا الفصـ

ً قد   Purex  الطریقةلا أن إ  .مختلفة في الاســـتخدام   أصـــبحت على مر الســـنین أكثر ھذه الطرق شـــیوعا
 ً ذابـة الوقود النووي المشـــــعع في حمض إمن حیـث القبول. وتنطوي ھـذه الطریقـة على    وأوفرھـا حظـا

ــتخلاص بالمذیبات    ،النتریك ــطاریة عن طریق الاسـ ــل الیورانیوم والبلوتونیوم والنواتج الانشـ ثم فصـ
 .ف عضويثلاثي البوتیل المخلوط بمخفِّ  وذلك باستعمال مزیج من فوسفات

فیما تؤدیھ من مھام تتضـــمن ما یلي: تقطیع عناصـــر    Purex  الطریقةوتتشـــابھ المرافق التي تســـتخدم   
ــعع، ــتخلاص بالمذیبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ویمكن   ،الوقود  وإذابة  الوقود المش والاس

 ً ً   نتراتمن   النتراتمعدات لنزع    أن تكون ھناك أیضـا ترات البلوتونیوم  ی، وتحویل نالیورانیوم، حراریا
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ــید أو فلزات، ومعالجة محالیل نفایات النواتج الانشــطاریة لتحویلھا  إ لى شــكل یصــلح للخزن  إلى أكاس
لھـا لا أن الأنواع المحـددة للمعـدات التي تؤدي تلـك المھـام، وأشـــــكـاإ.  النھـائي  التخلص  الطویـل الأجـل أو

، وذلك لعدة أسـباب منھا نوع وكمیة Purexالھندسـیة، قد تتفاوت فیما بین المرافق التي تسـتخدم الطریقة  
ھ الاسـتعمال المزمعة للمواد المسـتخلصـة، ومبادئ  عادة معالجتھ، وأوجُ إالوقود النووي المشـعع اللازم  

 .الأمان والصیانة المتوخاة عند تصمیم تلك المرافق

عادة معالجة عناصــر الوقود المشــعع" المعدات والمكونات التي تتصــل عادة  لإ  محطةعبارة "وتشــمل   
سـتخدم في التحكم المباشـر فیھ، وكذلك أھم ما یحدث أثناء المعالجة  بالوقود المشـعع وتُ   مباشـراً   اتصـالاً 

 .من تدفقات للمواد النوویة والنواتج الانشطاریة

ا النظم   ا فیھـ ات، بمـ ة لتحویـل البلوتونیوم و  وھـذه العملیـ املـ اج فلز البلوتونیوم، یمكن تحـدیـدھـا عن إالكـ نتـ
شـعاعات (بفضـل  لإطریق التدابیر التي تتخذ لتجنب الحرجیة (بفضـل الشـكل الھندسـي مثلا) والتعرض ل

 .  )) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلاً التدریع مثلاً 

دات التي تُ   اف المعـ ا یلي ســـــرد لأصـــــنـ ة ضـــــمن  ویرد فیمـ درجـ ارة  عتبر منـ المعنى المقصـــــود بعبـ
ً  المعدات"  :عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" لإالمصممة أو المعدة خصیصا

 آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع 3-1

 ملحوظة تمھیدیة 

  تقوم ھذه المعدات بشــق كســوة الوقود من أجل تعریض المادة النوویة المشــععة للذوبان. والأشــیع جداً  
 ً ً إلتقطیع الفلزات، و  استعمال مقارض مصممة خصیصا استعمال معدات متقدمة    ن كان من الجائز أیضا

 .مثل أجھزة اللیزر

  ً عادة  إكیما تســتخدم في مصــانع   ھي معدات یتم تشــغیلھا عن بعد، وتكون مصــممة أو معدة خصــیصــا
ات الوقود النووي   ا تقطیع أو فرم أو جز مجمعـ دد أعلاه، ویكون الغرض منھـ ا المحـ اھـ ة بمعنـ الجـ المعـ

 .المشعع أو حزم ھذا الوقود أو قضبانھ

 ذابةأوعیة الإ 3-2

 ملحوظة تمھیدیة 

ذابة، عادة، أجزاء الوقود المســتھلك المقطعة. وفي ھذه الأوعیة المأمونة ضــد مخاطر تتلقى أوعیة الإ 
ــعّ الحرجیة تُ  ــحب من لا الأغلفة التي تُ إفي حمض النتریك فلا تبقى منھا  عةذاب المواد النوویة المشـ سـ

 .خطوط العملیات

ھي صــھاریج مأمونة ضــد مخاطر الحرجیة (كأن تكون صــھاریج ذات أقطار صــغیرة أو صــھاریج   
 ً ــا ــیص ــممة أو معدة خص ــطحة)، ومص ــانع   حلقیة أو مس ــتخدم في مص عادة المعالجة بمعناھا إكیما تس

ــھا  ــاخنة  إالمحدد أعلاه؛ وغرضـ ــوائل السـ ــعع؛ وھي قادرة على مقاومة السـ ذابة الوقود النووي المشـ
 .ویمكن تحمیلھا وصیانتھا عن بعد  الة جداً ـّ الأك
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 ذابةأجھزة ومعدات الاستخلاص بالإ 3-3

 ملحوظة تمھیدیة 

ــتخلاص باتتلقى    ــعّ  ذابة كلاً لإأجھزة الاسـ ذابة والمحلول  ع الوارد من أوعیة الإمن محلول الوقود المشـ
صـــــمم معـدات  العضـــــوي الـذي یفصـــــل الیورانیوم والبلوتونیوم والنواتج الانشـــــطـاریـة. وعـادة مـا تُ 

ذابة بحیث تفي ببارامترات تشـغیلیة صـارمة مثل امتداد عمرھا التشـغیلي دون حاجتھا  الاسـتخلاص بالإ
ھولة  لى متطلبات صـیانة معیَّ إ غیلھا والتحكم فیھا  ،حلالھاإنة، أو سـ اطة تشـ زاء تغیرات  إومرونتھا   ،وبسـ

 .ظروف المعالجة

ً ھي أجھزة اســـتخلاص بالإ  أو النبضـــیة، أو مثل الأعمدة المبطنة   -  ذابة مصـــممة أو معدة خصـــیصـــا
عادة معالجة الوقود  إكیما تســتخدم في مصــانع  -  خلاطات التصــفیة أو الطاردات المركزیة التلامســیة

ال لحمض النتریك.  ـــــّ ذابة عالیة المقاومة للتأثیر الأكالمشعع. ویجب أن تكون أجھزة الاستخلاص بالإ
تقنیات اللحام الخاصـة، وتقنیات  على مواصـفات بالغة الصـرامة (بما في ذلك   بناءً   -وھي تصـنع عادة  

من الصـلب غیر القابل للصـدأ المحتوي على نسـبة منخفضـة    -  الفحص وتوكید الجودة ومراقبة الجودة)
 .من الكربون، أو من التیتانیوم أو الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة 

 و خزن المحالیل الكیمیائیةأوعیة تجمیع أ 3-4

 ملحوظة تمھیدیة 

لى تدفق ثلاثة سـوائل رئیسـیة ناتجة عن المعالجة. وللمضـي في إذابة  تفضـي مرحلة الاسـتخلاص بالإ 
 :ستخدم أوعیة التجمیع أو الخزن على النحو التاليمعالجة تلك السوائل الثلاثة تُ 

ترات فیتحول  یالیورانیوم النقي ویخضـع لعملیة نزع ما بھ من ن  تراتین ز بالتبخیر محلولُ ركَّ یُ  (أ) 
 .عاد استخدام ھذا الأكسید في دورة الوقود النوويلى أكسید یورانیوم. ویُ إ

ز ســائل.  ن كمركَّ شــعاع، ویخزَّ النواتج الانشــطاریة الشــدیدة الإ ز بالتبخیر، عادة، محلولُ یركَّ  (ب) 
 .لى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائيإحویلھ  ز وتویمكن بعد ذلك تبخیر ھذا المركَّ 

ھ  ترات البلوتونیوم النقي ویخزَّ یز محلول نیركَّ  (ج)  الـ ة.  إن لحین انتقـ لى مراحـل المعـالجـة اللاحقـ
ــمَّ  م أوعیة تجمیع أو خزن محالیل البلوتونیوم بحیث یتم تجنب مشـــاكل وبصـــفة خاصـــة تصـ

 .ز وشكل السائل المتدفقالحرجیة الناجمة عن حدوث تغیرات في درجة تركی

ھي أوعیة تجمیع أو خزن مصــممة أو معدة خصــیصــاً كیما تســتخدم في مصــانع إعادة معالجة الوقود   
المشـعع. ویجب أن تكون ھذه الأوعیة عالیة المقاومة للتأثیر الأكّال لحمض النتریك. وھي تصـنع عادة  

بة منخفضـــة من الكربون، أو من من مواد معینة مثل الصـــلب غیر القابل للصـــدأ، المحتوي على نســـ
التیتانیوم أو الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة، ویتم تصــــمیمھا بحیث یمكن تشــــغیلھا  

 وصیانتھا عن بعد، ویمكن أن تتسم بالخصائص التالیة للتحكم في الحرجیة النوویة:
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 %،2نشاءات داخلیة ذات مكافئ بوروني لایقل عن إجدران أو   )1( 

 یة،سطوانبوصات) بالنسبة للأوعیة الأ  7مم (  175طر لا یتجاوز  أو قُ  )2( 

 .بوصات) بالنسبة للأوعیة المسطحة أو الحلقیة  3مم (  75أو عرض لا یتجاوز   )3( 

 لى أكسید البلوتونیومإتحویل نترات البلوتونیوم   نظم 3-5

 ملحوظة تمھیدیة 

لى  إعادة المعـالجـة تنطوي ھذه العملیـة النھـائیـة على تحویل محلول نترات البلوتونیوم  إفي معظم مرافق  
خزن وضـبط لقیم العملیة، والترسـیب   :ثاني أكسـید البلوتونیوم. وأھم المھام الداخلة في ھذه العملیة ھي

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

مة أو معدَّة ھي نظم كاملة    ــمَّ ً  مصـ ــا ــید البلوتونیوم، وھي إلتحویل نترات البلوتونیوم    خصـــیصـ لى أكسـ
 .مكانولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الإشعاعات لإمطوعة بصفة خاصة لتجنب آثار الحرجیة وا

 نتاج فلز البلوتونیوم من أكسید البلوتونیومإنظم  3-6

 ملحوظة تمھیدیة 

 –عادة المعالجة، على فلورة ثاني أكسید البلوتونیوم  إتنطوي ھذه العملیة، التي یمكن أن ترتبط بمرافق  
نتاج فلورید البلوتونیوم الذي یختزل بعد  إمن أجل  –  ال جداً ــّ ن أكــة فلورید ھیدروجیــــــــــادة بواسطــــــــع

نتاج بلوتونیوم فلزي وخبث فلورید الكالســیوم. وأھم  إباســتخدام فلز كالســیوم شــدید النقاء من أجل    ذلك
ــنوعة من فلز نفیس أو مبطَّ  ــتخدام معدات مصـ نة بفلز  المھام الداخلة في ھذه العملیة ھي: الفلورة (باسـ

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

مة أو معدَّة ھي نظم كاملة    ً   مصـمَّ نتاج فلز البلوتونیوم، وھي مطوعة بصـفة خاصـة  إمن أجل    خصـیصـا
 .مكانولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الإشعاعات لتجنب آثار الحرجیة والإ

 نتاج عناصر الوقودإمصانع  -4

 :نتاج عناصر الوقود" المعداتإتشمل عبارة "مصانع   

ــالاً  (أ)  ــل اتصــ ــراً   التي عادة ما تتصــ نتاج المواد النوویة أو التي تعالج ھذا التدفق  إبتدفق    مباشــ
 معالجة مباشرة أو تكفل تنظیمھ،

 .النوویة داخل الكسوة   أو التي تختم المواد (ب) 
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المعدَّ  - 5 أو  المصممة  والمعدات  الیورانیوم  نظائر  لھا، بخلاف الأجھزة    ة خصیصاً مصانع فصل 
  التحلیلیة

ــرد  یرد فیما یلي    ــنافس ــود بعبارة "المعدات،  المعدات التي تُ   لأص ــمن المعنى المقص عتبر مندرجة ض
ً المصممة أو ،  بخلاف الأجھزة التحلیلیة  :نظائر الیورانیوم   " لفصل  المعدة خصیصا

ً الطاردات المركزیة الغازیة، والمجمعات والمكونات المصـــممة أو المعدَّ  5-1 ــا للاســـتخدام في    ة خصـــیصـ
 الطاردات المركزیة الغازیة

 ملحوظة تمھیدیة 

ــا   )أكثر  أو(واحدة  ة  أسطوانتتألف الطاردة المركزیة الغازیة عادة من   ــ ــ ــ رقیقة الجدران یتراوح قطرھ
الھواء وتدور  من بوصة) موجودة داخل حیز مفرغ   16مم (  400بوصات) و  3مـــــــــم ( 75بیـــــــــن  

ــرعة محیطیة عالیة تبلغ نحو   ــع    تر في الثانیةم 300بسـ أو أكثر مع بقاء محورھا المركزي في الوضـ
نشائیة  لى الكثافة عالیة في المواد الإإ المقاومة  ةــــــون نسبــــالرأسي. ولبلوغ سرعة عالیة یجب أن تك

مصـنوعة بدقة   –  ومن ثم مكوناتھا المفردة  –للمكونات الدوارة، ویجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار  
ــــــــل تقلیــــــــــن أجــــــــم  شدیدة جداً  المركزیة   ض الطارداتــــلاف بعــــان. وبخــــمكلال بقدر الإــــل الاختــ

ــتخدمة في  ــة دوارة  إالأخرى تتمیز الطاردة المركزیة الغازیة المســ  –ثراء الیورانیوم بوجود عارضــ
سـتخدم في قرصـیة الشـكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابیب ثابتة تُ  –  واحدة أو أكثر

ــلةإ منھا على الأقل،    دخال واســـتخراج غاز ســـادس فلورید الیورانیوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصـ
ــزء الدوار حتى محیط غرفة المحور الدوار. كما توجد   ــد من محور الجـ قناتان متصلتان بتجاویف تمتـ
ــنیعھا، على الرغم من أنھا   ــعب تص داخل الحیز المفرغ الھواء أجزاء حرجة غیر دوارة لیس من الص

أي مرفق طاردات مركزیة مصـممة خصـیصـاً، ولا یحتاج تصـنیعھا إلى مواد فریدة من نوعھا. إلا أن  
ــراً ھاماً یدل على غرض  ــخم من ھذه المكونات، بحیث یمكن أن توفر كمیاتھا مؤش یحتاج إلى عدد ض

 .الاستخدام النھائي

 المكونات الدوارة 5-1-1

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة (أ) 

ھي اسـطوانات رقیقة الجدران، أو عدة اسـطوانات مترابطة رقیقة الجدران، مصـنوعة من مادة واحدة   
أو عـدد من المواد التي تتمیز بـارتفـاع نســـــبـة مقـاومتھـا إلى كثـافتھـا والتي یرد وصـــــفھـا في الملحوظـة  

عن طریق    الإیضــاحیة الخاصــة بھذا الجزء؛ وإذا كانت الاســطوانات مترابطة فإنھا توصــل فیما بینھا
(ج). ویجھز الجزء الدوار  1-1-5المنافخ أو الحلقات المرنة التي یرد وصفھا في الجزء الفرعي التالي  

یــــن الفرعییــن  ئبعارضة داخلیة واحدة أو أكثــر وبســدادات طرفیــة حســــب الوصــف الــوارد فــــي الجز
ــن   ــــ ــ)، وذلك إذا كان ھذا الجزء معداً في صو1-1-5التالییــ رتھ النھائیة. ومع ذلك لا یمكن (د) و(ھــ

 تورید المجمعة الكاملة إلا على شكل أجزاء مركبة كل على حدة.
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 :أنابیب الجزء الدوار (ب) 

مة أو معدَّة ات رقیقة الجدران،  أســطوانھي   ً  مصــمَّ بوصــة)   0.5مم ( 12، بســمك لا یتجاوز  خصــیصــا
حدى المواد التي  إع من بوصة)؛ وتصنَّ  16مم ( 400بوصات) و   3مــــــــــم ( 75وبقطر یتراوح بین  

بة صـلابتھا   الخاصـة بھذا    الملحوظة الإیضـاحیةلى كثافتھا والتي یرد وصـفھا في  إتتمیز بارتفاع نسـ
 .الجزء

 :الحلقات أو المنافخ (ج) 

مة أو معدَّة ھي مكونات   ً   مصـمَّ لتوفیر سـاندة موضـعیة لأنبوب الجزء الدوار أو لوصـل عدد    خصـیصـا
ا  ــك جدارھــسم  لا یتجاوزرة  ــة قصیــأسطوانن ــارة عــمن أنابیب الجزء الدوار فیما بینھا. والمنفاخ عب

بوصة)؛ وھــــــي   16مم (  400بوصات) و  3مـــــــــم (  75بوصة)، ویتراوح قطرھا بین   0.12مم ( 3
لى كثافتھا إحدى المواد التي تتمیز بارتفاع نسبة صلابتھا  إع ھذه المنافخ من  ودة بلولب. وتصنَّ مــــــــــز

 .بھذا الجزء الخاصة الملحوظة الإیضاحیةفي والتي یرد وصفھا  

 :العارضات (د) 

ــكل، یتراوح قطرھا بین    ــیة الشـ ــات) و  3مم ( 75ھي مكونات قرصـ ــة)،   16مم ( 400بوصـ بوصـ
مة أو معدَّة  ً   مصـــمَّ في الطاردة المركزیة من أجل عزل أنبوبة الجزء الدوار  لتركیبھا داخل    خصـــیصـــا

اعدة دورة غاز غرفة الإ یة، وفي بعض الحالات یكون الغرض منھا مسـ قلاع عن غرفة الفصـل الرئیسـ
حدى  إع من . وتصـــنَّ الدوار  أنبوبة الجزءســـادس فلورید الیورانیوم داخل غرفة الفصـــل الرئیســـیة في  

  لإیضـاحیةالملحوظة الى كثافتھا، والتي یرد وصـفھا في إالمواد التي تتمیز بارتفاع نسـبة صـلابتھا  
 .الخاصة بھذا الجزء

 :السدادات العلویة/السدادات السفلیة (ھـ) 

ــكل، یتراوح قطرھا بین    ــیة الشـ ــات) و  3مم ( 75ھي مكونات قرصـ ــة)،   16مم ( 400بوصـ بوصـ
مصــممة أو معدة خصــیصــاً لكي تنطبق على نھایتي أنبوبة الجزء الدوار وبالتالي تحتوي على ســادس  

د   دعم أو فلوریـ دوار، ویكون الغرض منھـا في بعض الحـالات أن تـ ة الجزء الـ الیورانیوم داخـل أنبوبـ
تحفظ أو تحتوي، كجزء متكامل، عنصـراً من المحمل الأعلى (السـدادة العلویة) أو أن تحمل العناصـر  

ع نسـبة  الدوارة للمحرك والمحمل الأسـفل (السـدادة السـفلیة). وتصـنع من إحدى المواد التي تتمیز بارتفا
 صلابتھا إلى كثافتھا، ویرد وصفھا في الملحوظة الإیضاحیة الخاصة بھذا الجزء.

 ملحوظة إیضاحیة 

 :المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزیة ھي 

ــنیوتن/مت 109×   2.05عن  لا تقلّ قادر على مقاومة شد نھائیة    مصلَّدفولاذ  (أ)  ــ ــ ــر مربــ ــ ــ ــ ــ ع ــ
 رطل/بوصة مربعة)؛ 300 000(

ع  ـــر مربــنیوتن/مت  109×   0.46عن  لا تقلنھائیة  لومینیوم قادرة على مقاومة شد  أوسبائك   (ب) 
 رطل/بوصة مربعة)؛ 67 000(
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ــــــــبة، بمعامل نوعي لا یقل عن خیطیة مناســـبة لاســـــــــــتخدامھا في ھیــــــــاكل مركَّ   مواد (ج) 
ــد   106 × .312 ة شـــ اومـ ةمتر، ومقـ ائیـ ل عن    نھـ ة لا تقـ ل 'متر (  106×    0.3نوعیـ امـ المعـ

ر  ـــھو حاصل قسمة معامل یونغ (نیوتن/متر مربع) على الوزن النوعي، (نیوتن/مت  'النوعي
  النھائیة ھي حاصل قسمة مقاومة الشد    'النوعیة  النھائیةمقاومة الشد  'أن    نــي حیــ) فبــمكع

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

 الساكنةالمكونات   5-1-2

 :محامل التعلیق المغنطیسي (أ) 

مة أو معدَّة ة  ھي مجمعات محملیّ   ً   مصـمَّ داخل وعاء  ةقعلَّ مُ   ةحلقی  یةمغنطیس قطعة، ومكونة من  خصـیصـا
ــیط   دیحتوي على وس ــادس فلورید الیورانیوم  صــنَّ . ویُ مخمِّ ــة س ع الوعاء من مادة قادرة على مقاومـــــ

س  ــــــ). وتقترن القطعة المغنطیسـیة بقطعة قطبیة أو بمغنطی2-5  قسـم لل  الملحوظة الإیضـاحیة نظرا(
  القطعة  كونتأن  مكن(ھـــ). وی1-1-5ب على السدادة العلویة المذكورة في الجزء  ـــــــــركَّ مُ   انٍ ـــــــــث

. كما یجوز  1:1.6ى لى قطرھا الداخلي علإعلى شـكل حلقة لا تزید نسـبة قطرھا الخارجي    یةالمغنطیسـ
ة لا تقـل عن  على شـــــ  أن یكون المغنطیس ة أولیـ اذیـ بنظـام    120 000ھنري/متر (  0.15كـل یتمیز بنفـ

، أو ناتج طاقة یزید على %98.5الوحدات المتریة المطلق)، أو بمغنطیســـیة متبقیة بنســـبة لا تقل عن 
ط أن  شــترَ لى الخواص المادیة العادیة یُ إضــافة لإورســتد). وباأ-غاوس 107كیلوجول/متر مكعب ( 80

(أقل    بحدود تسـامحیة صـغیرة جداً   المحاور المغنطیسـیة عن المحاور الھندسـیة محدوداً یكون انحراف  
 .ط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطیس متجانسةشترَ بوصة)، أو یُ   0.004مم أو  0.1من 

 :المحامل/المخمدات (ب) 

مة أو معدَّة محامل  ھي   ــمَّ ً   مصـ ــا ــیصـ د. ویكون خمِّ على مُ   بةركَّ مُ   قدح/محورِ   مكونة من مجمعةِ و،  خصـ
حدى نھایتیھ ومزود إالمحور عادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شــكل نصــف كروي في 

ــــزء  بوسیلة لإ ــ (ھــ) في نھایتھ الأخرى. ولكن یجوز أن  1-1-5لحاقھ بالسدادة السفلیة المذكورة في الجــ
لمة نصف  ـُ ریّة بثـُ على شكل ك  القدحكون بمحمل ھیدرودینامي ملحق بھ. وی  یكون العمود الدوار مزوداً 

 .المخمد بصورة منفصلة كثیراً ما یزود بھا  المكوناتوھذه  كرویة في سطحھ. 

 :المضخات الجزیئیة (ج) 

لولبیة داخلیة مصـنوعة آلیاً أو مبثوقة، وبثقوب    ھي اسـطوانات مصـممة أو معدة خصـیصـاً بتحزیزات 
ــن   ــ ــ ــ ــراوح بی ــ ــ ــ ــ ــي یت ــ ــ ــ ــر الداخل ــ   75داخلیة مصنوعة آلیاً. وتكون أبعادھا النموذجیة كما یلي: القطــ

ـــــم ( ـــ بوصة)، ولا یقل    0.4مم (  10بوصة)، ولا یقل سمك الجدار عن   16مم ( 400بوصات) و 3مـ
ــن  الطول عن القطر. كما یكون شكل  ــ ــ ــن ملیمتری ــ ــا عــ التحزیزات المقطعي مستطیلاً، ولا یقل عمقھــ

 بوصة).  0.08(
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 :أجزاء المحرك الساكنة (د) 

مة أو معدَّة ھي أجزاء ســاكنة حلقیة الشــكل    ً  مصــمَّ لمحركات ســریعة ببطائیة مغنطیســیة    خصــیصــا
ممـانعـة مغنطیســـــیـة) وتیـار متنـاوب متعـدد الأطوار من أجـل عملیـة تزامنیـة داخـل فراغ في نطـاق  أو(

ــاكنـة من   1000  -  50ھرتز وفي نطـاق قـدرة    2000  -  600تردد   فولط أمبیر. وتتكون الأجزاء الســـ
ن من طبقات رقیقة لا یزید سـمكھا  لفی فات متعددة الأطوار حول قلب حدیدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّ

 .بوصة)  0.08على ملیمترین (

 :الأوعیة/المتلقیات الطاردیة المركزیة (ھـ) 

الطاردة المركزیة ھي مكونات مصـــــممة أو معدة خصـــــیصـــــاً لاحتواء مجمعة الأنابیب الدوارة في  
بوصــة)، مزودة    1.2مم (  30الغازیة. ویتكون الوعاء من اســطوانة صــلبة یصــل ســمك جدارھا إلى 

بنھایات مضــــبوطة آلیاً لوضــــع المحامل، ومزودة بشــــفة واحدة أو أكثر لتركیب ھذه المحامل. وھذه  
لاســـطوانة بما لا یزید  النھایات المصـــنوعة آلیاً توازي إحداھا الأخرى وتتعامد على المحور الطولي ل

درجة. كمـا یجوز أن یكون ھیكـل الوعاء على شـــــكـل خلایا النحـل بحیث یتســـــع لعدة أنابیب    0.5 عن
ــادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بھذه   ــنع الأوعیة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـ دوارة. وتصـ

 المواد لحمایتھا

 :المجارف (و) 

مة أو معدَّة بوصـة)،   0.5مم (  12لى  إھي أنابیب یصـل قطرھا الداخلي    ً  مصـمَّ لاسـتخلاص    خصـیصـا
ــادس فلورید الیورانیوم من داخل الأنبوب ــطة الحركة المحوریة للأنبوب  ة الدوار  ةغاز س (أي أنھا    ةبواس

از داخـل الأنبوبـ دفق المحیطي للغـ ة للتـ دوار  ةمزودة بفتحـة مواجھـ الأنبوب    طرف، عن طریق حني  ة الـ
لى نصــــف القطر على ســــبیل المثال) ولدیھا قابلیة لتثبیتھا في النظام المركزي لاســــتخلاص  إ  المیال

طلى  لیورانیوم، أو تُ صــــنع الأنابیب من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســــادس فلورید االغازات. وتُ 
 .بطبقة من ھذه المواد

ً النظم والمعدات والمكونات الإ 5-2 ثراء  الإ لاســتخدام في محطاتل  ضــافیة المصــممة أو المعدة خصــیصــا
 الغازي  بالطرد المركزي

 ملحوظة تمھیدیة 

ات الإ  الطرد المركزي ھي نظم  إ  تمحطـاضـــــافیـة من أجـل  النظم والمعـدات والمكونـ ثراء الغـاز بـ
دخال غاز سـادس فلورید الیورانیوم في الطاردات المركزیة وتوصـیل الطاردات  المطلوبة لإ  المحطات

راج  ــردة واستخــورة مطــــوى بصــراء أقــثإالمركزیة فیما بینھا لتكوین مراحل تعاقبیة للتمكن من بلوغ  
ــنوات' ــــــ ادس فلورید الیورانیوم من الطاردات المركزیة، بالإ  'نفایات'و  'جــــ لى المعدات  إضـافة  سـ

 .المحطةالمطلوبة لتشغیل الطاردات المركزیة أو مراقبة 

ویتم عادة تبخیر ســادس فلورید الیورانیوم من الصــلب باســتخدام محمّیات مســخنة، ویجري توزیعھ  
بشـــكلھ الغازي على الطاردات المركزیة عن طریق أنابیب توصـــیل تعاقبیة. كما أن 'نواتج' و'نفایات'  

یوم المتـدفقـة على ھیئـة تیـارات غازیة من الطـاردات المركزیة یتم تمریرھا عن ســـــادس فلورید الیوران
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درجة مئویة  70كیلفن (  203طریق أنابیب توصـیل تعاقبیة إلى مصـائد باردة (تعمل عند درجة حرارة  
تحت الصــفر))، حیث یجري تكثیفھا قبل الاســتمرار في نقلھا إلى حاویات مناســبة لترحیلھا أو خزنھا.  

المرتبـة بطریقـة تعـاقبیـة، فـإن طول الأنـابیـب یبلغ    تكون من آلاف الطـارداتتالإثراء    محطـةلأن  ونظراً  
عدة كیلومترات تشـمل آلاف اللحامات وكمیة كبیرة من الأشـكال التصـمیمیة المتكررة. وتصـنع المعدات  

 والمكونات ونظم الأنابیب بمستویات عالیة جداً من حیث التفریغ والنظافة

 مخلفاتوالنظم سحب النواتج  /التغذیةنظم  5-2-1

مة أو ھي نظم معالجة    ً  معدَّة مصمَّ  :، تشتمل على ما یليخصیصا

ــادس فلورید الیورانیوم  ات (أو محطات) تغذیة تُ ممحمّ    ــتخدم في تمریر ســ ــلة  إســ ــلســ لى ســ
ــل   ــغط یصـ ــكال أو (  100لى إالطاردات المركزیة التعاقبیة بضـ ــة  /رطلاً   15كیلوباسـ بوصـ

 ساعة؛/غرام كیلو 1عن   مربعة)، وبمعدل لا یقلّ 

ســادس    ســحب) تســتخدم لباردة لى الحالة الصــلبة (أو مصــائد  إمن الحالة الغازیة   لاتحوّ مُ   
ــفلورید الیورانی ـــ ـــ ـــ ــوم من السلسلـ ـــ ـــ ــة التعاقبیـ ـــ ـــ ــة بضغـ ـــ كیلوباسكال أو  3لى  إط یصل  ـ

درجة   70درجة كیلفن (  203لى إالمحولات قابلة للتبرید    رطل/بوصــة مربعة). وتكون 0.5(
 درجة مئویة)؛  70درجة كیلفن (  343لى  إ قابلة للتسخین مئویة تحت الصفر)، كما تكون

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

ــادس فلورید الیورانیوم أو والمعدات والأنابیب تُ   محطةوال  ــنع كلھا من مواد قادرة على مقاومة ســ صــ
ع  صــــنَّ الخاصــــة بھذا الجزء)، كما تُ   الملحوظة الإیضــــاحیةنظر  انة بمثل ھذه المواد (تكون مبطَّ 

 .والنظافة  التفریغمن حیث   بمستویات عالیة جداً 

  نظم أنابیب التوصیل الآلیة 5-2-2

مة أو معدَّة ھي نظم أنابیب ونظم توصـــیل    ً  مصـــمَّ لمناولة ســـادس فلورید الیورانیوم داخل    خصـــیصـــا
نظام التوصـیل الثلاثي، حیث تكون   ن نوعالطاردات المركزیة التعاقبیة. وتكون شـبكة الأنابیب عادة م

لات وبالتالي تكون ھناك كمیة كبیرة من الأشـكال المتكررة  لة بكل من الموصّـِ كل طاردة مركزیة موصَّـ 
الملحوظة  نظر  اد قادرة على مقاومة ســـادس فلورید الیورانیوم (صـــنع كلھا من موافي الشـــبكة. وتُ 

 .والنظافة  التفریـغمن حیث    ع بمستویات عالیة جداً صنَّ الخاصة بھذا الجزء)، كما تُ  الإیضاحیة

 والمصادر الأیونیةالمطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/ 5-2-3

مة أو معدَّة كتلیة مغنطیسیة أو رباعیة الأقطاب   ھي مطیافات  ً  مصمَّ ات  ــذ عینــى أخــ، قادرة علخصیصا
اشـــــرة ' ةمواد  من    'مبـ ذیـ اتال'أو    'النواتج'أو    التغـ د    'مخلفـ ــادس فلوریـ ة لســـ ازیـ من المجـاري الغـ

 :كلھا  ص التالیةصائوتتمیز بالخ  .الیورانیوم 

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة ذریة تزید على  -1 

 ؛مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة بالنیكروم أو المونل، أو مطلیة بالنیكل -2 
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 لكتروني؛لإمصادر تأیین بالرجم ا -3 

 .مناسب للتحلیل النظیري نظام مجمعي -4 

 رات الترددغیّ مُ  5-2-4

ھي مغیرات تردد (تعرف أیضـاً بالمحولات أو المقومات العكسـیة) مصـممة أو معدة خصـیصـاً من أجل   
ــاكنة المعرفة في تغذیة أجزاء   (د)، أو أجزاء أو مكونات أو مجمعات فرعیة لمثل  2-1-5المحرك الســ

 :ھذه المغیرات، وتتمیز بالخواص التالیة

 ھرتز؛  2000 و  600  تتراوح بین  متعدد الأطوار بذبذبةخرج  -1 

 )؛%0.1في الذبذبة بنسبة أفضل من   تحكم ال على  قدرة  مع( واستقرار عالٍ  -2 

 )؛%2(أقل من وتشوه توافقي منخفض   -3 

 .%80وكفاءة بنسبة أعلى من  -4 

 ملحوظة إیضاحیة 

أو أنھا    سادس فلورید الیورانیوم  معالجة بغاز  مباشراً   ما أنھا تتصـل اتصـالاً إالمذكورة أعلاه    الأصـناف 
 ً لى أخرى ومن سلسلة  إمرور الغاز من طاردة مركزیة   في الطاردات المركزیة و مباشراً  تتحكم تحكما

 .لى أخرىإتعاقبیة  

غیر القابل للصــــدأ،    الصــــلبوالمواد القادرة على مقاومة التآكل بســــادس فلورید الیورانیوم تشــــمل  
 .%60لا تقل عن  ھالتي تحتوي على نسبة من ھسبائكأو    ،والنیكلوسبائك الألومینیوم،  والألومینیوم،  

ً مة أو المعدَّ المجمعات والمكونات المصمَّ  5-3  ثراء بالانتشار الغازيلإللاستخدام في ا  ة خصیصا

 ملحوظة تمھیدیة 

ار الغازي للفصـل النظیري  لوب الانتشـ یة في أسـ للیورانیوم ھي عبارة عن   المجمعة التكنولوجیة الرئیسـ
حراري لتبرید الغاز (یتم تســـخینھ عن طریق عملیة مســـامي خاص للانتشـــار الغازي، ومبادل  حاجز  

وأنابیب. وبقدر ما تستخدم تكنولوجیا الانتشار الغازي   یةتحكموصـمامات  یةماختالضـغط)، وصـمامات 
ــ ــ ــوم، ف ــإسادس فلورید الیورانی ــدات والأنابی ــ ــح المع ــ ــع أسط ــ ــب والأجھزة (الملامسة للغاز)  ن جمی

یجب أن تصـنع من مواد لا تتأثر بملامسـة سـادس فلورید الیورانیوم. ویتطلب مرفق الانتشـار الغازي  
ً   من ھذه المجمعات بحیث یمكن للكمیات أن توفر مؤشراً   عدداً   .للاستعمال النھائي ھاما

 حواجز الانتشار الغازي 5-3-1

مة أو معدَّة ة  ــرقیقة  ــامیــات مســــحرشِّ ــم (أ)  ً ــصــخصی  مصمَّ بین  ي  ــالمسام  تراوح القطرث یــ، بحیا
بوصــة)، ولا یزید قطر  0.2مم ( 5ح على رشــِّ أنغســتروم، ولا یزید ســمك المُ  1000 و  100
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صـنع من مواد معدنیة أو متبلمرة أو خزفیة  مم (بوصـة واحدة). وتُ   25الأشـكال الأنبوبیة على 
  دس فلورید الیورانیوم؛قادرة على مقاومة التآكل بسا

ً بات أو مســاحیق معدَّ ركَّ ومُ  (ب)  ــِّ لصــنع مثل ھذه المُ   ة خصــیصــا بات  ركَّ حات. وتشــمل ھذه المُ رش
، أو أكسید الألومینیوم،  %60والمساحیق النیكل أو سبائكھ المحتویة على نسبة منھ لا تقل عن  

ــبة نقائھا عن  ،أو البولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة فلورة كاملة ،  % 99.9التي لا تقل نســ
تجــانس عـالیــة من حیــث حجم    10ویقــل حجم جزیئــاتھــا عن   میكرونـات، وتتمیز بـدرجـة 

 ً  .لصنع حواجز الانتشار الغازي  الجزیئات، وتكون معدة خصیصا

 أوعیة الانتشار 5-3-2

مة أو معدَّة یة محكمة الختام  أسطوانھي أوعیة    ً  مصمَّ بوصة)   12مم ( 300، یزید قطرھا على  خصیصا
  تي وتوصیلداخل م  ةیلبتوصبوصة)، أو أوعیة مستطیلة بأبعاد مماثلة،    35مم ( 900ویزید طولھا على  

ــار الغازي. وتُ   50 مخارج یزید قطر كل منھا على ــتین)، وذلك لاحتواء حاجز الانتش ــنع  مم (بوص ص
مة نة بمثل ھذه المواد، وتكون مصمَّ بطَّ من مواد قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم أو تكون مُ 

 ً ً   لتركیبھا أفقیا  .أو رأسیا

 الضاغطات ونفاخات الغاز 5-3-3

یجابیة، أو نفاخات غاز بقدرة امتصـاص  إزاحیة  إھي ضـاغطات محوریة أو نابذة بالطرد المركزي أو   
لــــى عــــدة مئــــــــات  إمتر مكعب/دقیقة، وبضغط تصریف یصل   1لسادس فلورید الیورانیوم لا تقل عن  

ــال ( ــ ــ ــــ ــ لورید  رطل/بوصة مربعة)، مصممة للتشغیل الطویل الأجل في بیئة سادس ف  100كیلوباسك
ــبة أو بدونھ، بالإ ــافة  الیورانیوم بمحرك كھربائي بقوة مناســ ــلة من مثل ھذه  إضــ لى مجمعات منفصــ

ن  ــراوح بیــاز تتــات الغــات ونفاخــذه الضاغطــط ھــة ضغــاز. كما أن نسبــات الغــات ونفاخــالضاغط
ــادس فلورید الیورانیوم أو تكون مبطن1:6و  1:2 ــنع من مواد قادرة على مقاومة سـ ة بمثل ھذه  ، وتصـ

 .المواد

 سدادات العمود الدوار 5-3-4

مة أو معدَّة ھي سـدادات مفرغة    ً   مصـمَّ ، بتوصـیلات تغذیة وتوصـیلات تصـریف للسـدادات،  خصـیصـا
غلاق العمود الذي یوصــل الأعمدة الدوارة للضــاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشــغیل  إأجل   من

لى داخل الغرفة الداخلیة للضـاغط أو نفاخة الغاز، الملیئة  إلضـمان عولیة السـدادات لمنع تسـرب الھواء 
ــرب الغاز  ــمم مثل ھذه الأختام عادة بحیث لا یتجاوز معدل تسـ ــادس فلورید الیورانیوم. وتصـ لى  إبسـ

 .بوصة مكعبة/دقیقة) 60سنتیمتر مكعب/دقیقة (  1000الداخل  

 مبادلات الحرارة لتبرید سادس فلورید الیورانیوم 5-3-5

مة أو معدَّة لات حرارة  ھي مباد  ً  مصـمَّ ادس فلورید  خصـیصـا ، مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة سـ
غیر القابل للصــــدأ) أو مبطنة بالنحاس أو أي    فولاذالیورانیوم أو مبطنة بمثل ھذه المواد (باســــتثناء ال

  0.0015بـاســـــكـال (  10تولیفـة من ھـذه الفلزات، من أجـل تغیر الضـــــغط التســـــربي بمعـدل یقـل عن  
 .بوصة مربعة)/رطلاً  15كیلوباسكال ( 100طل/بوصة مربعة) في الساعة حیث یكون فرق الضغط  ر
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ً النظم والمعدات والمكونات الإ 5-4 ثراء بالانتشـار  للاسـتخدام في الإ  ضـافیة المصـممة أو المعدة خصـیصـا
 الغازي

 ملحوظة تمھیدیة 

ــار الغازي ھي نظم المصــنع المطلوبة  لإضــافیة لمصــانع االنظم والمعدات والمكونات الإ  ثراء بالانتش
ســادس فلورید الیورانیوم في مجمعة الانتشــار الغازي، وتوصــیل المجمعات فیما بینھا لتكوین  دخال  لإ

  'ات ــــــــــــنفای'و  'نواتج'راج  ــــثراء أقوى بصورة مطردة واستخإمراحل تعاقبیة للتمكن من بلوغ 
لعالیة  لخواص القصور الذاتي ا  عات الانتشار التعاقبیة. ونظراً مجم نــــوم مــــد الیورانیــــــادس فلوریــــس

لى عواقب  إن أي انقطاع في تشــغیلھا، ولا ســیما وقف تشــغیلھا، یؤدي  إلمجمعات الانتشــار التعاقبیة، ف
ار الغازي المحافظة بشـكل صـارم وبصـورة دائمة   خطیرة. ولذا فمن المھم أن تتم في أي مصـنع للانتشـ

وتنظیم تـدفق الغـاز بطریقـة  ع النظم التكنولوجیـة والحمـایـة الأوتومـاتیـة من الحوادث  على التفریغ في جمی
لى تجھیز المصــنع بعدد كبیر من النظم الخاصــة للقیاس  إلى الحاجة  إأوتوماتیة دقیقة. ویؤدي ھذا كلھ  

 .والتنظیم والمراقبة

ات موضــوعة داخل محمّیات، ویجري توزیعھ أســطوانعادة تبخیر ســادس فلورید الیورانیوم من   ویتمُّ  
ســادس    'نفایات'و   'نواتج'لى نقطة الدخول عن طریق أنابیب توصــیل تعاقبیة. أما إبشــكلھ الغازي  

تمریرھـا عن طریق أنـابیـب    ئـة تیـارات غـازیـة من نقـاط الخروج فیتمُّ فلوریـد الیورانیوم المتـدفقـة على ھی
لى محطات ضــغط، حیث یجري تحویل غاز ســادس فلورید  إلى مصــائد باردة أو  إما إتوصــیل تعاقبیة  

ــتمرار في نقلھ  إالیورانیوم   ــائل، وذلك قبل الاسـ ــبة لنقلھ أو خزنھ. ونظراً إلى سـ لأن   لى حاویات مناسـ
بالانتشـار الغازي یتكون من عدد كبیر من مجمعات الانتشـار الغازي المرتبة في سـلسـلة  ثراء  الإ محطة

ــمل آلاف اللحامات وكمیات كبیرة  إتعاقبیة ف ــیل التعاقبیة یبلغ عدة كیلومترات تش ن طول أنابیب التوص
من   جداً   ع المعدات والمكونات ونظم الأنابیب بمسـتویات عالیةصـنَّ من الأشـكال التصـمیمیة المتكررة. وتُ 

 .حیث التفریغ والنظافة

  سحب النواتج والمخلفات  نظم/غذیةالتنظم  5-4-1

مة أو معدَّة ھي نظم معالجة   ً   مصمَّ ــاوز  خصیصا ـــ ـــ ــط لا یتجـ ـــ ـــ ، قادرة على العمل في ظروف ضغـ
 :بوصة مربعة)، وتشتمل على ما یلي/رطلاً   45كیلوباسكال ( 300

لى ســلســلة الانتشــار  إمحمّیات (أو نظم) تغذیة، تســتخدم في تمریر ســادس فلورید الیورانیوم    
 الغازي التعاقبیة؛

زاحة سـادس فلورید  لى الحالة الصـلبة (أو مصـائد باردة) تسـتخدم لإإومحولات لتحویل الغاز   
 الیورانیوم من السلسلة التعاقبیة؛

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

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

مة أو معدَّة ھي نظم أنابیب ونظم توصـیل    ً  مصـمَّ   سلسلة   دس فلورید الیورانیوم داخللمناولة سا  خصیصا
"الثنائي"، حیث تكون   توصــیليتكون شــبكة الأنابیب من النظام الما الانتشــار الغازي التعاقبیة. وعادة  

 .عمجملٍّ موصلة بككل خلیة  

 النظم الفراغیة 5-4-3

مة أو معدَّة ھي متنوعات فراغیة ونظم توصــیل فراغیة ومضــخات فراغیة   (أ)  ً   مصــمَّ   خصــیصــا
ً   175أمتار مكعبة/دقیقة ( 5بقدرة شفط لا تقل عن  ً  قدما  .دقیقة)/مكعبا

ً  (ب)  للعمل في أجواء تحتوي على سـادس فلورید الیورانیوم،    ومضـخات فراغیة مصـممة خصـیصـا
،  %60د على  ــــأو السبائك المحتویة على النیكل بنسبة تزی  ع من الألومینیوم أو النیكلــــــــــتصن
یجابیة،  إمبطنة بأي من ھذه المواد. ویجوز لھذه المضخات أن تكون دوارة أو    ونــــــــــــأو تك

 .زاحیة وفلوروكربونیة وموائع عمل خاصةإوأن تكون ذات سدادات  

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ 5-4-4

مة أو معدَّة  أوتوماتیةغلاق وتحكم منفاخیة یدویة أو إھي صمامات   ً   مصمَّ ، مصنوعة من مواد  خصیصا
  59  و  1.5مم (  1500 و  40  بینقادرة على مقاومة ســادس فلورید الیورانیوم، یتراوح قطر الصــمام  

 .ثراء بالانتشار الغازيضافیة لمصانع الإبوصة)، لتركیبھا في النظم الرئیسیة والإ

 یةیونالأمصادر  الولكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المطیافات ا 5-4-5

مة أو معدَّة ھي مطیافات كتلیة مغنطیسـیة أو رباعیة الأقطاب    ً   مصـمَّ ، قادرة على أخذ عینات  خصـیصـا
ــادس فلورید الیورانیوم، وتتمیز   ــرة" من التغذیة أو النواتج أو المخلفات من المجاري الغازیة لس "مباش

 :التالیةبجمیع الخواص  

 ؛320ذریة تزید على اللكتلة  ا قیاس  وحدة   دقة تبیان -1 

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

 لكتروني؛مصادر تأیین بالرجم الإ -3 

 .مناسب للتحلیل النظیري يعجممنظام   -4 

 ملحوظة إیضاحیة 

بغاز معالجة سـادس فلورید الیورانیوم أو أنھا   مباشـراً   ما أنھا تتصـل اتصـالاً إه  الأصـناف المذكورة أعلا 
 ً ــراً  تتحكم تحكما ــطح التي تلامس غاز المعالجة    مباش ــلة التعاقبیة. وجمیع الأس ــلس في التدفق داخل الس

ــن مواد قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم أو تكون مبطنة بمثل ھذه المواد.   ــ ــا مــ ــ تصنع كلھ
ولأغراض الأجزاء المتصــــلة بمفردات الانتشــــار الغازي، تشــــمل المواد القادرة على مقاومة التآكل  

والألومینیوم وســـــبــائـك الألومینیوم  بســــــا الصـــــلــب غیر القــابـل للصــــــدأ  الیورانیوم  دس فلوریـد 
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ید بة لا تقلّ  وأكسـ بائك التي تحتوي على النیكل بنسـ ، والبولیمرات  %60عن   الألومینیوم والنیكل أو السـ
 .الھیدروكربونیة المفلورة فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم 

ً مـة أو المعـدَّ ظم والمعـدات والمكونـات المصـــــمَّ الن 5-5 ــا ثراء  الإ  حطـاتملاســـــتخـدامھـا في    ة خصـــــیصـــ
 الأیرودینامي

 ملحوظة تمھیدیة 

ضـغط مزیج من سـادس فلورید الیورانیوم الغازي والغاز الخفیف    ثراء الأیرودیناميلإیتم في عملیات ا 
(الھیدروجین أو الھلیوم)، ثم یمرر عبر عناصر فصل حیث یتم الفصل النظیري عن طریق تولید قوى 
طاردة مركزیة عالیة بواســـطة شـــكل ھندســـي منحني الجدار. وقد اســـتحدثت بنجاح عملیتان من ھذا  

ھة النفاثة، وعملیة الفصـل الدوامي بالأنابیب. وفي كلتا العملیتین تشـمل  وھما: عملیة الفصـل بالفو  النوع
یة تحتوي على عناصـر الفصـل الخاصـة (الفوھات  أسـطوانالمكونات الرئیسـیة لمرحلة الفصـل أوعیة  

ــحب   ــتخدمة في سـ ــواغط الغازیة ومبادلات الحرارة المسـ ــل الدوامي)، والضـ النفاثة أو أنابیب الفصـ
ة عن   اجمـ اج أي  تالضـــــغط. والحرارة النـ امیـ  محطـةحتـ توفر   یـثحبمن ھـذه المراحـل،    لعـدد  ةأیرودینـ

ً   الكمیات مؤشــراً  العملیات الأیرودینامیة تســتخدم ســادس فلورید   ونظراً لأن.  للاســتخدام النھائي  ھاما
والأنابیب والأجھزة (الملامسـة للغاز) من مواد لا تتأثر    وادصـنع جمیع أسـطح المالیورانیوم، یجب أن تُ 

 .مستھا لسادس فلورید الیورانیوم بملا

 ملحوظة إیضاحیة 

بغاز سـادس فلورید الیورانیوم    مباشـراً   ما أنھا تتصـل اتصـالاً إانھا في ھذا الجزء  الأصـناف التي یرد بی 
 ً في تدفقھ داخل السـلسـلة التعاقبیة. وتصـنع جمیع الأسـطح    مباشـراً  المسـتخدم في العملیة، أو تتحكم تحكما

وم أو تطلى  ادس فلورید الیورانیالملامسـة لغاز المعالجة بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـ
امي، تشـــــمـل المواد  بطبقـة من مثـل ھـذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإ ثراء الأیرودینـ

ــدأ،   ل للصـــ ابـ د الیورانیوم النحـاس، والصـــــلـب غیر القـ ــادس فلوریـ آكـل بســـ ة التـ اومـ ادرة على مقـ القـ
% منھ،  60 تقل عن تي تحتوي على نســبة لاوالألومینیوم، وســبائك الألومینیوم، والنیكل أو ســبائكھ ال

 .والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم 

 فوھات الفصل النفاثة 5-5-1

  ً ــا ــیصـ ــممة أو معدة خصـ ــل النفاثة من قنوات  ھي فوھات نفاثة بمجمعاتھا مصـ . وتتألف فوھات الفصـ
لى  إ 0.1مم (یتراوح عادة بین   1منحنیة على شــــكل شــــق طولي لا یزید نصــــف قطر انحنائھا على  

مم)، قادرة على مقاومة التآكل بســــادس فلورید الیورانیوم ولھا حافة قاطعة داخل الفوھة النفاثة   0.05
 .أینجزلى إتفصل الغاز المتدفق عبر الفوھة  

 أنابیب الفصل الدوامي 5-5-2

مة أو معدَّة ھي أنابیب بمجمعاتھا   ً   مصــمَّ یة الشــكل أو أســطوانللفصــل الدوامي. وھي أنابیب    خصــیصــا
طرف، مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بھذه  مسـتدقة ال

ولھا مدخل   1:20لى قطرھا على  إسـم، ولا تزید نسـبة طولھا  4سـم و 0.5المواد، یتراوح قطرھا بین  
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ة في   اثـ ات على شـــــكـل فوھـات نفـ ابیـب بملحقـ ا أو إممـاس أو أكثر. ویجوز أن تجھز الأنـ ایتیھـ حـدى نھـ
 .لتیھماك

 ملحوظة إیضاحیة 

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

 الضاغطات ونفاخات الغاز 5-5-3

مصـــنوعة من   ،یجابیة، أو نفاخات غازإزاحیة  إھي ضـــاغطات محوریة أو نابذة بالطرد المركزي أو  
مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بھذه المواد، بقدرة امتصاص لمزیج  

ن مترین مكعبین ع من ســـــادس فلورید الیورانیوم/الغـازات الحـاملة لھ (الھیدروجین أو الھلیوم) لا تقل
 .في الدقیقة

 ملحوظة إیضاحیة 

 .1:6و   1:1.2ن  تتراوح نسبة الضغط النموذجیة بالنسبة لھذه الضاغطات ونفاخات الغاز بی 

 سدادات العمود الدوار 5-5-4

مة أو معدَّة ھي ســـدادات للعمود الدوار    ً  مصـــمَّ وتوصـــیلات تصـــریف    لقیم ، بتوصـــیلات تخصـــیصـــا
غلاق العمود الذي یوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات  إللسدادات، من أجل  

لى الخارج، أو تسـرب الھواء أو إالمعالجة   غازالسـدادات لمنع تسـرب    عولیةالتشـغیل، من أجل ضـمان 
نفـاخة الغـاز، الملیئـة بمزیج من ســـــادس فلوریـد    لى داخل الغرفة الداخلیـة للضـــــاغط أوإغلاق  غاز الإ

 .الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ

 يلتبرید الغازللات الحرارة  مبادِ  5-5-5

مة أو معدَّة ھي مبادلات حرارة    ً   مصـمَّ ادس  خصـیصـا ، مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـ
 .فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذا المواد

 صل العناصرأوعیة ف 5-5-6

مة أو معدَّة    .مصمَّ

 ملحوظة إیضاحیة 

مم،    900مم ویزید طولھا على  300یة الشــــكل یتجاوز قطرھا أســــطوانیجوز أن تكون ھذه الأوعیة   
یمكن أن تكون أوعیة مســـتطیلة الشـــكل ذات أبعاد متماثلة، وقد یتم تصـــمیمھا بحیث یمكن تركیبھا   أو

 ً ً   أفقیا  .أو رأسیا
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  نظم سحب النواتج والمخلفات/غذیةالتنظم  5-5-7

  ً ثراء مصـنوعة من مواد قادرة على لمصـانع الإ  ھي نظم أو معدات معالجة مصـممة أو معدة خصـیصـا
 :ة بمثل ھذه المواد وتشتمل على ما یليمقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلی

لى عملیـة إیر ســـــادس فلوریـد الیورانیوم  محمّیـات أو مواقـد أو نظم تغـذیـة تســـــتخـدم في تمر (أ) 
 ثراء؛الإ

زاحة ســادس فلورید  لإلى الحالة الصــلبة (أو مصــائد باردة) تســتخدم  إمحولات لتحویل الغاز  (ب) 
 ك بالتسخین؛ثراء لنقلھ بعد ذللإالیورانیوم من عملیة ا

ورانیوم من زاحة ســادس فلورید الیلى ســائل تســتخدم لإإمحطات للتصــلید أو لتحویل الغاز  (ج) 
  لى الصورة السائلة أو الصلبة؛إثراء عن طریق ضغطھ وتحویلھ  عملیة الإ

 .لنقل سادس فلورید الیورانیوم في حاویات  'مخلفات'أو   'نواتج'محطات  (د) 

 نظم أنابیب التوصیل 5-5-8

ــادس فلورید الیورانیوم أو   ــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـ ــیل مصـ ھي نظم أنابیب توصـ
مة أو معدَّة مطلیة بمثل ھذه المواد،   ً   مصــمَّ   ة ســل داخل الســللمناولة ســادس فلورید الیورانیوم    خصــیصــا

،  'الثنائي 'صــیل  . وعادة ما تكون شــبكة الأنابیب ھذه ذات تصــمیم یتمیز بالتوالتعاقبیة  الأیرودینامیة
لة بكلّ حیث تكون كل مرحلة أو مجموعة مراحل   .موصل  موصَّ

 النظم والمضخات الفراغیة 5-5-9

مة أو معدَّة نظم فراغیة   (أ)  ً  مصــمَّ أمتار مكعبة/دقیقة، تتكون   5بقدرة شــفط لا تقل عن   خصــیصــا
من متنوعات فراغیة وموصـــلات فراغیة ومضـــخات فراغیة، ومصـــممة للعمل في أجواء  

 تحتوي على سادس فلورید الیورانیوم،

مة أو معدَّة ومضــخات فراغیة   (ب)  ً  مصــمَّ للعمل في أجواء تحتوي على ســادس فلورید    خصــیصــا
بمثل    تطلىصـنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو الیورانیوم، تُ 

 .ھذه المواد. ویجوز لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونیة وموائع عمل خاصة

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ  5-5-10

قادرة على مقاومة التآكل  غلاق وتحكم منفاخیة یدویة أو أوتوماتیة، مصـنوعة من مواد  إھي صـمامات  
ــى  إ 40بسادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد، یتراوح قطر الصمام من  ــــ مم،    1500لــ

مة أو معدَّة وھي  ً  مصمَّ  .الأیرودینامي ثراءضافیة لمصانع الإلإالنظم الرئیسیة والتركیبھا في   خصیصا
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  المصادر الأیونیةو  المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم 5-5-11

مة أو معدَّة ھي مطیافات كتلیة مغنطیسیة أو رباعیة الأقطاب    ً  مصمَّ ات  ــذ عینــى أخــعل، قادرة  خصیصا
ــرة ' ــادس  'المخلفات'أو    'النواتج'أو   التغذیةمن   'مباشـ فلورید الیورانیوم    من المجاري الغازیة لسـ

 :كلھا  ص التالیةصائوتتمیز الخ

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة تزید على   -1 

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

 لكتروني؛مصادر تأیین بالرجم الإ -3 

 .اسب للتحلیل النظیرينظام مجمعي من -4 

 الغازات الحاملة لھعن    نظم فصل سادس فلورید الیورانیوم  5-5-12

مة أو معدَّة ھي نظم معالجة   ً   مصــمَّ لفصــل ســادس فلورید الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ   خصــیصــا
 .(الھیدروجین أو الھلیوم)

 ملحوظة إیضاحیة 

لى جزء واحد في إصـممت ھذه النظم لتخفیف محتوى سـادس فلورید الیورانیوم في الغازات الحاملة لھ  
 :الملیون، ویجوز أن تشمل بعض المعدات مثل

مبادلات الحرارة بالتبرید وأجھزة فصــــل في درجات الحرارة المنخفضــــة قادرة على العمل  (أ) 
 ،  درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا  120لى إصل  عند درجات حرارة ت

درجـة مئویـة تحـت    120لى  إى العمـل عنـد درجـات حرارة تصـــــل  أو وحـدات تبریـد قـادرة عل (ب) 
 ،الصفر أو دونھا،

ادس فلورید الیورانیوم  فصـل دوّ   أنبوباتأو فوھات فصـل نفاثة أو   (ج)  تخدمة في فصـل سـ امي مسـ
 عن الغازات الحاملة لھ،

ــادس فلورید الیورانیوم قادرة على العمل عند درجات حرارة تصــل   (د)  لى  إأو مصــائد باردة لس
 .أقلّ درجة مئویة تحت الصفر أو  20

ــمَّ  5-6 ً مة أو المعدَّ النظم والمعدات والمكونات المص ــا ــیص ــتخدامھا في م  ة خص ثراء بالتبادل  الإ  حطاتلاس
 الكیمیائي أو التبادل الأیوني

 تمھیدیةملحوظة  

ائر الیورانیوم    ة بین نظـ ات البســـــیطـة في الكتلـ ات    لى حـدوثإتؤدي الاختلافـ ة في توازنـ تغیرات طفیفـ
ــتحدثت بنجاح عملیتان ھما:  ــاس لفصــل النظائر. وقد اس التفاعلات الكیمیائیة یمكن أن تكون بمثابة أس

 .التبادل الكیمیائي بین السوائل، والتبادل الأیوني بین مادة صلبة وأخرى سائلة



 

20 

وائل، یجري اتصـال في الاتجاه اف  وائل غیر  في عملیة التبادل الكیمیائي بین السـ لمعاكس بین أطوار السـ
حداث الأثر التعاقبي لآلاف من مراحل الفصــل. ویتألف الطور  القابلة للامتزاج (المائیة والعضــویة) لإ

وي فیتكون من مادة  المائي من كلورید الیورانیوم في محلول حامض الھیدروكلوریك؛ أما الطور العض
ضـوي. ویجوز أن تكون الموصلات المستخدمة  اسـتخلاص تحتوي على كلورید الیورانیوم في مذیب ع

في سلسلة الفصل التعاقبیة أعمدة تبادل بین السوائل (مثل الأعمدة النبضیة المزودة بلوحات منخلیة) أو 
ــوائل بالطرد المركزي. ویلزم حدوث تحولات   ــلات النابذة للس ــدة واختزال) عند  الموص كیمیائیة (أكس

ــلة الفصــل التعاقبیة من أج عادة الدفق في كل نھایة. وأحد الاھتمامات إل الوفاء بمتطلبات  نھایتي ســلس
ــمیم یتمثل في تجنب تلوث مجاري المعالجة ببعض الأیونات الفلزیة. ولذا   ــبة للتصــ ــیة بالنســ الرئیســ

بھ (بمـا في ذلك اســـــتخـدام البولیمرات   تســـــتخـدم أعمـدة وأنابیـب مصـــــنوعة من البلاســـــتیـك ومبطنـة
 .الزجاجالفلوروكربونیة) و/أو مبطنة ب

ثراء یتم عن طریق الامتزاز/المج في لإن اإأما في عملیة التبادل الأیوني بین المواد الصـلبة والسـائلة، ف 
وم في الأیوني یتمیز بســرعة عمل فائقة. ویتم تمریر محلول من الیورانی راتینج أو ممتز خاص للتبادل

الاســطوانیة التي تحتوي على قیعان ثراء  حامض الھیدروكلوریك ومواد كیمیائیة أخرى عبر أعمدة الإ
طلاق الیورانیوم من من أجل اســــتمراریة العملیة، لإعادة الدفق ضــــروري إمبطنة للممتزات. ونظام  

ــج'لى التدفقات السائلة بحیث یمكن تجمیع  إالممتز   ــ ذلك باستخدام عوامل   . ویتم 'المخلفات'و   'النوات
ــدة یعاد تولید ــبة للاختزال/الأكس ــلة، كما یمكن كیمیائیة مناس عادة  إھا بالكامل في دوائر خارجیة منفص

ــل النظیري ذاتھ ــاخنة لحامض  اتولیدھا جزئیا داخل أعمدة الفصـ ــي وجود محالیل مركزة سـ . ویقتضـ
درة على مقاومة التآكل أو تطلى  الھیدروكلوریك في ھذه العملیة أن تصـنع المعدات من مواد خاصـة قا

 .بمثل ھذه المواد

 (التبادل الكیمیائي)  سائلینأعمدة التبادل بین   5-6-1

ــتلزمات للقوى المیكانیكیة (أي أعمدة    ــوائل في الاتجاه المعاكس، مزودة بمس ھي أعمدة للتبادل بین الس
نبضــیة بلوحات منخلیة، وأعمدة لوحات تبادلیة، وأعمدة ذات خلاطات توربینیة داخلیة)، مصــممة أو 

 ً عملیة التبادل الكیمیائي. ومن أجل مقاومة التآكل بمحالیل    باســتخدام ثراء الیورانیوم  لإ  معدة خصــیصــا
مركزة لحامض الھیدروكلوریك، تصــنع ھذه الأعمدة ومكوناتھا الداخلیة من مواد لدائنیة مناســبة (مثل 

ل ھـذه المواد. و ة) أو الزجـاج أو تطلى بمثـ اء المرحلي  یالبولیمرات الفلوروكربونیـ صـــــمم زمن البقـ
 .ثانیة)  30(لا یزید على   اً كون قصیرللأعمدة بحیث ی

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

  ً ثراء الیورانیوم باسـتخدام  لإ  ھي موصـلات نابذة للسـوائل بالطرد المركزي مصـممة أو معدة خصـیصـا
العضـویة والمائیة  عملیة التبادل الكیمیائي. وتسـتخدم مثل ھذه الموصـلات الدوران في تشـتیت المجاري  

المحـالیـل المركزة لحـامض   ثم قوة الطرد المركزي ــل الأطوار. ومن أجـل مقـاومـة التـآكـل بـ لفصـــ
الھیدروكلوریك، تصـنع الموصلات من مواد لدائنیة مناسبة (مثل البولیمرات الفلوروكربونیة) أو تبطن 

ة بالطرد المركزي أن یكون في تصمیم زمن البقاء المرحلي للموصلات النابذ  ىعاریبھا أو بالزجاج. و
 .ثانیة) 30تجاوز  (لا ی  قصیراً 
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 نظم ومعدات اختزال الیورانیوم (التبادل الكیمیائي) 5-6-3

ً إھي خلایا اختزال   (أ)  ــا ــیصـ ــممة أو معدة خصـ لاختزال الیورانیوم من حالة    لكتروكیمیائیة مصـ
الكیمیائي. ویجب أن تكون   ثراء الیورانیوم باسـتخدام عملیة التبادللإلى أخرى بالنسـبة  إتكافؤ 

مواد الخلایا الملامسـة لمحالیل المعالجة قادرة على مقاومة التآكل بالمحالیل المركزة لحامض  
 ..ھیدروكلوریكال

 حوظة إیضاحیةمل 

ــمیم حجیرة الخلایا الكاثودیة أن تمنع   ــدة الیورانیوم  إیراعى في تص لى حالة التكافؤ الأعلى.  إعادة أكس
ا ــاء حـاجز كتیم  وحتى یمكن الاحتفـ ة بغشـــ ة، یجوز أن تزود الخلیـ اثودیـ الیورانیوم في الحجیرة الكـ ظ بـ

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

ً  (ب)  لة التعاقبیة لإ  ھي نظم مصـممة أو معدة خصـیصـا لسـ من   + 4خراج الیورانیوم في نھایة ناتج السـ
 .لكتروكیمیائيلإوضبط التركیز الحمضي وتغذیة خلایا الاختزال االمجرى العضوي،  

 ملحوظة إیضاحیة 

من المجرى العضـــوي    + 4زاحة الیورانیوم إتتألف ھذه النظم من معدات اســـتخلاص للمذیبات من أجل   
لى محلول مائي، ومعدات تبخیر و/أو معدات أخرى لضـبط ومراقبة نسـبة تركیز أیونات الھیدروجین  إ

ة  في المحل ذیـ ل التغـ ات أو أجھزة أخرى لنقـ ا الاختزال الإإول، ومضـــــخـ ائي. وملى خلایـ ن لكتروكیمیـ
ــمیم تجنب تلوث المجرى المائي ببعض الأیونات   ــیة التي یجب مراعاتھا في التصـ الاعتبارات الرئیسـ
 الفلزیة. وعلى ذلك یتم بناء النظام، بالنسـبة للأجزاء الملامسـة لمجرى المعالجة، من معدات مصـنوعة

یثر،  إلفون البولي  من مواد مناسـبة (مثل الزجاج وبولیمرات الفلوروكربون، وكبریتات البولیفینیل، وسـ
 .رب بالراتینج) أو مغطاة بطبقة منھاـّ والجرافیت المش

 (التبادل الكیمیائي)  التغذیةنظم تحضیر   5-6-4

مة أو معدَّة نظم    ً   مصــــمَّ كلورید الیورانیوم العالي النقاء  المكوّنة من   التغذیةنتاج محالیل  لإ  خصــــیصــــا
 .فصل نظائر الیورانیوم بالتبادل الكیمیائي لاستخدامھا في محطات

 ملحوظة إیضاحیة 

دات ل  ذه النظم من معـ ة،  لإتتكون ھـ ادل الأیوني لأغراض التنقیـ ات و/أو التبـ ذیبـ ة واســـــتخلاص المـ ذابـ
الیورانیوم  كھربــائي لاختزال  تحلیــل  الیورانیوم   + 6وخلایــا  الیورانیوم إ  + 4أو  وتن+ 3لى  النظم  .  ھــذه  تج 

ــوائب الفلزیة مثل إورید الیورانیوم التي لا تحتوي  محالیل كل ــعة أجزاء في الملیون من الش لا على بض
افؤ   ددة التكـ افؤ أو المتعـ ة التكـ ائیـ ات الأخرى الثنـ اتیونـ دنوم، والكـ ادیوم، والمولیبـ انـ د، والفـ الكروم، والحـدیـ

تخدمة في بناء أجزاء مل    + 3یوم ظام الذي یعالج الیورانمن الن الأعلى منھا. والمواد المسـ العالي النقاء تشـ
دائن ســـــلفون   ت المبطن بلـ ل، أو الجرافیـ ات البولیفینیـ الزجـاج أو بولیمرات الفلوروكربون، أو كبریتـ

 .رب بالراتینجـّ یثر المشإالبولي  
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 نظم أكسدة الیورانیوم (التبادل الكیمیائي) 5-6-5

دة الیورانیوم   لة  4+ إلى یورانیوم 3ھي نظم مصـممة أو معدة خصـیصـاً لأكسـ لسـ + بغرض إعادتھ إلى سـ
 .فصل نظائر الیورانیوم التعاقبیة في عملیة الإثراء بالتبادل الكیمیائي

 ملحوظة إیضاحیة 

 :یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 

معدات لتوصـیل الكلور والأكسـجین بالدفق المائي من معدات الفصـل النظیري، واسـتخلاص   (أ) 
الناتج في المجرى العضوي الذي أزیل منھ عند عودتھ من نھایة النواتج الخاصة    + 4الیورانیوم 

 ،بالسلسلة التعاقبیة

ك (ب)  دروكلوریـ امض الھیـ اء عن حـ ــل المـ دات لفصـــ ادة  إحتى یمكن    المركَّز  معـ اء إعـ ال المـ دخـ
 .لى العملیة في المواقع الملائمةإز وحامض الھیدروكلوریك المركّ 

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

مة أو معدَّة ھي راتینجات أو ممتزات سـریعة التفاعل للتبادل الأیوني    ً  مصـمَّ ثراء الیورانیوم  لإ  خصـیصـا
المسـامیة ذات الشـبكات الكبیرة، و/أو الھیاكل    باسـتخدام عملیة التبادل الأیوني، بما في ذلك الراتینجات

یة التي تنحصـر فیھا مجموعات التبادل الكیمیائي النشـط في طبقة على سـطح ھیكل داعم    الرقیقة الأغشـ
ــاف. ولا  ــ ــات أو الألی مسامي خامل، والھیاكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بما في ذلك الجسیمــ

ادل الأیو د قطر راتینجـات/ممتزات التبـ ً   0.2ني ھـذه على  یزیـ ا ائیـ ادرة كیمیـ على   مم، ویجـب أن تكون قـ
ز وأن تكون ذات قوة مـادیـة تكفـل عـدم تحللھـا في أعمـدة  مقـاومـة محـالیـل حـامض الھیـدروكلوریـك المركَّ 

 ً ریعة جداً   التبادل. والراتینجات/الممتزات مصـممة خصـیصـا في تبادل نظائر الیورانیوم    لبلوغ حركة سـ
)، وقادرة على العمل في درجة  في نصــــف الوقت  ثوانٍ  10 یزید على معدل التبادل لا نصــــف وقت(

 .درجة مئویة  200 و 100  بینحرارة تتراوح  

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

مم لاحتواء ودعم القیعان المبطنة لراتینجات/ممتزات    1000یة الشـكل یزید قطرھا على أسـطوانأعمدة   
مة أو معدَّة التبادل الأیوني،   ً   مصمَّ ـــــة التبادل الأیوني.  لإ  خصیصا ــدام عملیـ ـــ ـــــوم باستخـ ثراء الیورانیـ

مقاومة التآكل   وھذه الأعمدة مصـــنوعة من مواد (مثل التیتانیوم أو اللدائن الفلوروكربونیة) قادرة على
ك المركّ  دروكلوریـ ل حـامض الھیـ ل في بمحـالیـ ادرة على العمـ ذه المواد، وتكون قـ ل ھـ ة بمثـ ز أو مطلیـ

ــغط تتجاوز   200 و  100  بیندرجة حرارة تتراوح   ــتویات ضـ ــكال 0.7درجة مئویة، وبمسـ  میغاباسـ
 .)مطلقة رطل/بوصة مربعة  102(

 یوني)عادة دفق التبادل الأیوني (التبادل الأإنظم  5-6-8

مـة أو معـدَّة لكتروكیمیـائي  إنظم اختزال كیمیـائي أو   (أ)  ً   مصـــــمَّ  عـامـلعـادة تولیـد  لإ  خصـــــیصـــــا
ــل التعاقبیة   )ل(عوام ــلاســ ــتخدم في الســ ثراء الیورانیوم بالتبادل  لإالاختزال الكیمیائي المســ

  الأیوني.
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مة أو معدَّة لكتروكیمیائیة  إنظم أكسـدة كیمیائیة أو  (ب)  ً   مصـمَّ  عامل (عوامل)عادة تولید  لإ  خصـیصـا
 .ثراء الیورانیوم بالتبادل الأیونيالأكسدة الكیمیائیة المستخدم في السلاسل التعاقبیة لإ

 ملحوظة إیضاحیة 

)، على سـبیل  + 3سـتخدم التیتانیوم الثلاثي التكافؤ (التیتانیوم ثراء بالتبادل الأیوني أن یُ یجوز في عملیة الإ 
انیوم  د التیتـ ام الاختزال تولیـ د نظـ ة یعیـ الـ ذه الحـ اتیون اختزال، وفي ھـ اره كـ اعتبـ ال، بـ عن طریق    + 3المثـ

 .+ 4اختــزال التیتانیوم 

) كمؤكســـد، وفي ھذه الحالة یعید  + 3في ھذه العملیة اســـتخدام الحدید الثلاثي التكافؤ (الحدید  جوزكما ی 
 .+ 2یق أكسدة الحدیدعن طر  + 3نظام الأكسدة تولید الحدید

ً النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّ  5-7  ثراء باللیزرلإا حطاتلاستخدامھا في م  ة خصیصا

 ملحوظة تمھیدیة 

وســــیط  ي یكون فیھا ثراء باســــتخدام اللیزر في فئتین وھما: النظم التلإتندرج النظم الحالیة لعملیات ا 
العملیـة ھو بخـار الیورانیوم الذري، والنظم التي یكون فیھا وســـــیط العملیة ھو بخار مركب یورانیوم.  

ار  ـــــــــــــفصـل نظائر اللیزر بالبخ -وتشـمل الرموز الشـائعة لمثل ھذه العملیات ما یلي: الفئة الأولى  
ــال ــذري (ــ )  MOLISأوMLIS یئي (باللیزر الجزالفصل النظیري   -)؛ الفئة الثانیة   SILVAأو  AVLISــ

ــیط اللیزر الانتقائي النظیري ( ــمل النظم والمعدات  CRISLAوالتفاعل الكیمیائي عن طریق تنش ). وتش
ثراء اللیزر ما یلي: (أ) أجھزة للتغذیة ببخار فلز الیورانیوم (للتأیین  إوالمكونات المستخدمة في مصانع 

ط  ـــي أو التنشی ـــك الضوئـــوم (للتفكیـــالیورانی  بـــار مركـــببخة  ـــزة للتغذیـــي) أو أجھـــالضوئي الانتقائ
  'مخلفات'و  'نواتــــج'ي)؛ (ب) أجھزة لجمع فلز الیورانیــــوم المثرى والمستنفــــد في شكــــــل  ــالكیمیائ

ــكل  ــولة أو المتفاعلة في شــ ــبة للفئة الأولى، وأجھزة لجمع المركبات المفصــ والمواد    'نواتج'بالنســ
ل  ــــــن أجــــــــزر مــــــة باللیــــسبة للفئة الثانیة؛ (ج) نظم معالجبالن  'مخلفات'ل  ــــــالبسیطة في شك

ــالح ــ ــ ــ ــ ــ ــالانتق  ثــ ــائي لأنــ ــ ؛ (د) ومعدات لتحضیر التغذیة وتحویل النواتج. وقد  235-الیورانیوم    واعــ
 .المتاحةدراج أي من تكنولوجیات اللیزر  إیقتضي تعقد عملیة قیاس طیف ذرات الیورانیوم ومركباتھ 

 ملحوظة إیضاحیة 

ــالاً   ــردھا في ھذا الجزء اتصـ ــل العدید من المفردات التي یرد سـ ــراً   یتصـ ــائل فلز    مباشـ ببخار أو سـ
از   ذا الغـ د الیورانیوم أو مزیج من ھـ ــادس فلوریـ ة التي تتكون من ســـ الجـ ازات المعـ الیورانیوم، أو بغـ

وم بالكامل من نیوغازات أخرى. وتصـنع جمیع الأسـطح الملامسـة للیورانیوم أو سـادس فلورید الیورا
ثراء  مواد قـادرة على مقـاومـة التـآكـل أو تطلى بمثـل ھـذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإ

بائك   ائل فلز الیورانیوم أو سـ مل المواد القادرة على مقاومة التآكل ببخار أو سـ المعتمدة على اللیزر، تشـ
المواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید    مایتریوم والتنتالوم؛ أالیورانیوم الجرافیت المطلي بالإ

بائك الألومینیوم، والنیكل أو  مل النحاس، والصـلب غیر القابل للصـدأ، والألومینیوم، وسـ الیورانیوم فتشـ
ــبة لا تقل عن  ــبائك التي تحتوي على نسـ % من النیكل، والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة  60السـ

 .مقاومة سادس فلورید الیورانیوم ى  فلورة كاملة والقادرة عل
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 )AVLISنظم تبخیر الیورانیوم ( 5-7-1

  ً لكترونات أو مسـح  لإلتبخیر الیورانیوم، تحتوي على قدرة عالیة لنزع ا  نظم مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .كیلوواط/سم   2.5لا تقل عن  مسلَّطةلكترونیة بقدرة  الأشعة الإمخانق  

 )AVLISلسائلة (نظم مناولة فلزات الیورانیوم ا 5-7-2

  ً ور أو سبائكھ، تتكون من بوتقات  للیورانیوم المصھ  نظم مناولة فلزات سـائلة مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .ومعدات التبرید الخاصة بھا

 ملحوظة إیضاحیة 

بائكھ من مواد   صـنعتُ   ذات  البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصـھور أو سـ
بة  قدرة  بة التنتالوم،   تطلىعلى مقاومة التآكل والحرارة أو    مناسـ مل المواد المناسـ بمثل ھذه المواد. وتشـ
 .منھا  خلائطأو  المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة    غرافیتیتریوم، والالمطلي بالإ  غرافیتوال

 )AVLISفلز الیورانیوم (  'مخلفات'و  'نواتج'مجمعات   5-7-3

مة أو معدَّة   'مخلفات'و  'نواتجتجمیع  'مجمعات   ً   مصـمَّ لفلز الیورانیوم في الشـكل السـائل أو   خصـیصـا
 .الصلب

 ملحوظة إیضاحیة 

ــائـل فلز    صـــــنعتُ   آكـل ببخـار أو ســـ مكونـات ھـذه المجمعـات من مواد قـادرة على مقـاومـة الحرارة والتـ
طلى بمثل ھذه المواد، ویجوز أن تشـــمل یتریوم أو التنتالوم) أو تُ المطلي بالإ  غرافیتالیورانیوم (مثل ال

وألواح تجمیع خاصــــة  ،  ، وأجھزة تلقیم، ومبادلات حرارة 'میازیب'أنابیب، وصــــمامات، ولوازم، و
 .الفصل  لكتروستاتي أو غیر ذلك من أسالیبلإبأسالیب الفصل المغنطیسي أو ا

 )AVLISحاویات نماذج أجھزة الفصل ( 5-7-4

طوانأوعیة   كل  أسـ تطیلة الشـ مة أو معدَّة یة أو مسـ ً   مصـمَّ   ، لاحتواء مصـدر بخار فلز الیورانیوم  خصـیصـا
 .'المخلفات'و  'النواتج' لكترونیة، ولإالأشعة ا  حزم  ومخنق

 ملحوظة إیضاحیة 

ھذه الحاویات بھا عدد وافر من المنافذ الخاصــة بأجھزة التغذیة بالكھرباء والمیاه، وصــمامات لأشــعة  
تھا. كما تتوفر بھا اللیزر، وتوصــیلات لمضــخات التفریغ، وأجھزة لتشــخیص أعطال الأجھزة ومراقب

 .تاحة تجدید المكونات الداخلیةإأجل  غلاق منوسائل للفتح والإ
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 )MLISالفوھات النفاثة للتمدد فوق الصوتي ( 5-7-5

  ً لتبرید مزیج سـادس فلورید الیورانیوم    ھي فوھات نفاثة للتمدد فوق الصـوتي مصـممة أو معدة خصـیصـا
ھ   ة لـ د  كلفین أو أدن  150لى  إوالغـازات الحـاملـ ــادس فلوریـ ل بســـ آكـ ة التـ اومـ ادرة على مقـ ى، وھي قـ

 .الیورانیوم 

 )MLIS(الیورانیوم  مجمعات نواتج خامس فلورید   5-7-6

  ً لیورانیوم، وتتألف  للنواتج الصــلبة الخاصــة بخامس فلورید ا  ھي مجمعات مصــممة أو معدة خصــیصــا
قاومة التآكل في الوســـط  من مجمعات مرشـــحیة أو صـــدمیة أو حلزونیة، أو تولیفة منھا، قادرة على م

 .الذي یحتوي على خامس فلورید الیورانیوم/سادس فلورید الیورانیوم 

 )MLIS(لھ ضاغطات سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة   5-7-7

  ً ــا ــیصـ ــممة أو معدة خصـ ــاغطات مصـ ــادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة  ھي ضـ لھ،    لمزیج سـ
ي الوســط الذي یحتوي على ســادس فلورید الیورانیوم. وتصــنع  ة للتشــغیل الطویل الأجل فومصــمم

مكوناتھا الملامسة لغاز المعالجة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو تطلى  
 .بمثل ھذه المواد

 العمود الدوار    اتسداد 5-7-8

ً ھي ســدادات العمود الدوار المصــممة أو المعدَّ   وتوصــیلات تصــریف    بتوصــیلات تغذیة  ،ة خصــیصــا
غلاق العمود الذي یوصـل الأعمدة الدوارة للضـاغطات بمحركات التشـغیل لضـمان  إمن أجل   ،للسـدادات
لضــاغط  الى غرفة  إ لى الخارج أو منع تســرب الھواءإالســدادات ومنع تســرب غاز المعالجة   موثوقیة
 .بسادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ  لیئةالمالداخلیة  

 نظم الفلورة   5-7-9

مة أو معدَّة ھي نظم    ً   مصـمَّ سـادس  للحصـول على )  الصـلبلفلورة خامس فلورید الیورانیوم (  خصـیصـا
 .)يفلورید الیورانیوم (الغاز

 ملحوظة إیضاحیة 

ھذه النظم مصــممة لفلورة مســحوق خامس فلورید الیورانیوم الذي یتم جمعھ للحصــول على ســادس   
ة   ذیـ ھ كتغـ ات للنواتج، أو لنقلـ ھ في حـاویـ د الیورانیوم ومن ثم جمعـ د من    MLISلى وحـداتإفلوریـ للمزیـ

لتفـاعـل  جراء تفـاعل الفلورة داخل نظـام الفصـــــل النظیري بحیـث یتم اإثراء. ویجوز، في أحد النھج،  الإ
. كما یمكن، في نھج آخر، ســحب/نقل مســحوق خامس 'النواتج'والاســتعادة مباشــرة خارج مجمعات  

مثـل مفـاعـل ذي قـاع مـائع، أو لى وعـاء منـاســـــب للتفـاعـل (إ  'النواتج'فلوریـد الیورانیوم من مجمعـات 
ــتخدم في كلا النھجین معدات لخزن ونقل الفلور  . وتُ مفاعل حلزوني، أو برج متوھج بغرض الفلورة  س

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

ــیة أو رباعیة الأقطاب   ــاً وھي مطیافات كتلیة مغنطیسـ ــیصـ ــممة أو معدة خصـ مكانیة لأخذ  إلدیھا  مصـ
، من المجاري الغازیة لسادس فلورید  'المخلفات'أو   'النواتج'  ة أوـــــن التغذیـــــم  'مباشرة 'عینات  

 :خصائص التالیة جمیعھابال  الیورانیوم وتتمیز

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة تزید على   -1 

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

 لكتروني؛مصادر تأیین بالرجم الإ -3 

 .نظام مجمعي مناسب للتحلیل النظیري -4 

   ظم سحب النواتج والمخلفاتنُ /التغذیةظم نُ  5-7-11

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

ً  (أ)  یة لى عملإتســــتخدم في تمریر ســــادس فلورید الیورانیوم   محمّیات تغذیة، أو مواقد، أو نظما
 اء؛ثرلإا

لى الحالة الصــلبة (أو مصــائد باردة) تســتخدم في ســحب ســادس  إمحولات من الحالة الغازیة   (ب) 
  ثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛فلورید الیورانیوم من عملیة الإ

ثراء عن محطات تصـلید أو تسـییل تسـتخدم في سـحب سـادس فلورید الیورانیوم من عملیة الإ (ج) 
 لشكل السائل أو الصلب؛لى اإلھ  طریق ضغطھ وتحوی

 .تستخدم في نقل سادس فلورید الیورانیوم في حاویات  'مخلفات'أو   'نواتج'محطات  (د) 

 )نظم فصل سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ ( 5-7-12

مة أو معدَّة ھي نظم معالجة   ً   مصـمَّ لفصـل سـادس فلورید الیورانیوم من الغازات الحاملة لھ.   خصـیصـا
 .ون أو غازات أخرىغویمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجین أو الأر

 ملحوظة إیضاحیة 

 :یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 

ــة قادرة على تحمل درجات   (أ)  ــل تعمل عند درجات حرارة منخفضــ مبادلات حرارة أو فواصــ
 درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا،  120لى إحرارة تصل  

ات حرارة منخفضــة قادرة على تحمل درجات حرارة تصــل  و وحدات تبرید تعمل عند درجأ (ب) 
 درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا، 120لى  إ
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  20لى إأو مصــائد باردة لســادس فلورید الیورانیوم قادرة على تحمل درجات حرارة تصــل   (ج) 
 .درجة مئویة تحت الصفر أو دونھا

 )CRISLA و MLIS و AVLISنظم اللیزر ( 5-7-13

مة أو معدَّة ھي لیزرات أو نظم لیزریة    ً  مصمَّ  .لفصل نظائر الیورانیوم   خصیصا

 ملحوظة إیضاحیة 

ا یتكون نظـام اللیزر الخـاص    ةعـادة مـ ا: لیزر بخـار النحـاس   AVLIS بعملیـ من نوعین من اللیزر وھمـ
فیتكون عادة من لیزر ثاني أكسـید الكربون أو  MLIS واللیزر الصـبغي. أما نظام اللیزر المسـتخدم في

ــي  إلیزر   ــوئیة متعددة الطرق ذات مرایا دوارة في نھایتیھا. وتقتضــ ــعة اللیزر كزیمر وخلیة ضــ   أشــ
 .ممتدة  لتا العملیتین وجود مثبت لذبذبات الطیف لأغراض التشغیل لفترات زمنیةالمستخدمة في ك

ً مة أو المعدَّ النظم والمعدات والمكونات المصــمَّ  5-8 بالفصــل    ثراءالإ محطاتفي  لاســتخدامھا    ة خصــیصــا
 البلازمي

 ملحوظة تمھیدیة 

في عملیة الفصــل البلازمي، تمر بلازما أیونات الیورانیوم عبر مجال كھربائي یتم ضــبطھ على ذبذبة   
بحیث تسـتوعب الطاقة على نحو تفضـیلي ویزداد قطر مداراتھا    235-الرنین الأیوني للیورانیــــــــــــوم 

. أما 235-ورانیوم یجاد ناتج مثرى بالیصـطیاد الأیونات ذات الممرات الكبیرة الأقطار لإاللولبیة. ویتم ا
البلازمـا، التي تتكون عن طریق تـأیین بخـار الیورانیوم، فیجري احتواؤھـا في حجیرة تفریغ ذات مجـال  

ســیة  مغنطیســي عالي القدرة ینتج باســتخدام مغنطیس فائق التوصــیل. وتشــمل النظم التكنولوجیة الرئی
ود بمغنطیس فائق التوصـــیل، ونظم  للعملیة نظام تولید بلازما الیورانیوم، ونموذج جھاز الفصـــل المز

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

 مصادر وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات 5-8-1

ً مة أو المعدَّ وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات، المصــمَّ   مصــادر  نتاج أو تعجیل الأیونات،  لإ  ة خصــیصــا
كیلوواط   50اھرتز، ومتوسط ناتج قدرة یزید على غیغ 30وتتمیز بالخصائص التالیة: ذبذبة تزید على  

 .نتاج الأیوناتلإ

 ملفات الحث الأیوني 5-8-2

  ً   100لترددات تزید علــــــــــــى   ھي ملفات حث أیوني ذات ذبذبات لاسـلكیة مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .كیلوواط 40ة لمعالجة قدرة متوسطة تزید على مكانیإكیلوھرتز ولدیھا  

 نظم تولید بلازما الیورانیوم 5-8-3

  ً ــا ــیصـ ــممة أو معدة خصـ طلاق  إلتولید بلازما الیورانیوم، یمكن أن تنطوي على أجھزة    ھي نظم مصـ
 .كیلوواط/سم  2ر5لكترونیة للنزع أو المسح بقدرة موجھة تزید على  إأشعة 
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 نظم مناولة فلز الیورانیوم السائل 5-8-4

  ً للیورانیوم المصـھور أو سـبائكھ، وتتكون   ھي نظم لمناولة الفلزات السـائلة مصـممة أو معدة خصـیصـا
 .ت التبرید اللازمة لھامن بوتقات ومعدا

 ملحوظة إیضاحیة 

ــبائكھ من مواد    ــھور أو سـ ــنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصـ تصـ
اومـة التـآكـل والحرارة على نحو منـاســـــب، أو تطلى بمثـل ھـذه المواد. وتشـــــمـل المواد  قـادرة على مقـ

لي بأكاســید أخرى أرضــیة نادرة أو یتریوم، والجرافیت المطالمناســبة التنتالوم والجرافیت المطلي بالإ
 .مزیج منھا

 فلز الیورانیوم  'مخلفات'و  'نواتج' تجمیع  مجمعات 5-8-5

مة أو معدَّة   'مخلفات'و  'نواتج'  لتجمیع مجمعات  ً  مصـمَّ لفلز الیورانیوم في شـكلھ الصـلب.    خصـیصـا
ات من مواد  وتُ  ذه المجمعـ ل صـــــنع ھـ ار فلز الیورانیوم، مثـ ل ببخـ آكـ ة الحرارة والتـ اومـ ادرة على مقـ قـ
 .ھذه المواد  بمثل  تطلىیتریوم أو التنتالوم أو لإالمطلي با  غرافیتال

 أوعیة نماذج أجھزة الفصل 5-8-6

ً ھي أوعیة اســطوانیة مصــممة أ  ثراء بالفصــل البلازمي  لاســتخدامھا في مصــانع الإ  و معدة خصــیصــا
بغرض احتواء مصدر بلازمـا الیورانیــــوم، وملـــف توصیــــل التـــرددات اللاسلكیـــة، ومجمعـــات  

 .'المخلفات'و  'النواتـــج'

 ملحوظة إیضاحیة 

بائیة، وتوصـیلات لمضـخات الانتشـار،  ھذه الأوعیة مزودة بعدد وافر من المنافذ لفتحات التغذیة الكھر 
ــائل للفتح والإ ــخیص ومراقبة أعطال الأجھزة. كما تتوفر بھا وس تاحة تجدید  إغلاق من أجل  ونظم لتش

 .ب غیر القابل للصدأالمكونات الداخلیة، وھي مبنیة من مواد غیر مغنطیسیة مناسبة مثل الصل

دَّ النظم والمعـدات والمكونـات المصـــــمَّ  5-9 ً مـة أو المعـ ــا ثراء  لاســـــتخـدامھـا في محطـات الإ  ة خصـــــیصـــ
 يالكھرمغنطیس

 ملحوظة تمھیدیة 

یتم في المعـالجـة الكھرمغنطیســـــیـة تعجیـل أیونـات فلز الیورانیوم المنتجـة عن طریق تـأیین مـادة تغـذیـة   
ة ( ة    رابعملحیـ كلوریـد الیورانیوم عـادة) وتمریرھـا عبر مجـال مغنطیســـــي یؤثر على النظـائر المختلفـ

للنظائر ما   سـارات مختلفة. وتشـمل المكونات الرئیسـیة لجھاز الفصـل الكھرمغنطیسـيلى مإبتوجیھھا  
ً   یلي: مجال مغنطیسـي لتحویل/فصـل النظائر بالأشـعة الأیونیة، ومصـدراً  بنظام التعجیل الخاص    أیونیا

 ً ــمل النظم ا بھ، ونظاما ــولة. وتشـ ــافیة للمعالجة نظام الإلإلتجمیع الأیونات المفصـ ــمداد بالقضـ درة  ــــــ
ة عالیة، ونظام التفریغ، ونظم  بقدرة ذات فلطی  اتــــــــدر الأیونــــــمداد مصإام  ــــة، ونظــــلمغنطیسیا

 .عادة تدویر المكوناتإالمناولة الكیمیائیة الموسعة لاستعادة النواتج وتنظیف/
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 فصل النظائرل  أجھزة كھرمغنطیسیة 5-9-1

مة أو ھي أجھزة كھرمغنطیسـیة لفصـل النظائر    ً   معدَّة مصـمَّ لفصـل نظائر الیورانیوم، ومعداتھا   خصـیصـا
 :ومكوناتھا، وتشمل ما یلي

 المصادر الأیونیة (أ) (أ) 

   ً ــا ــیصـ ــممة أو معدة خصـ ــادر مفردة أو متعددة لأیونات الیورانیوم مصـ ، تتكون من ھي مصـ
ة مثل الجرافیت، أو الصلب  مصدر للبخار، ومؤین، ومعجل أشعة، وھي مبنیة من مواد مناسب

ــــذي لا یصدأ،   ــ   50جمالي للأشعة الأیونیة لا یقل عن إأو النحاس، ولدیھا قابلیة لتوفیر تیار  ال
 .ملي أمبیر

 المجمعات الأیونیة (ب) 

   ً لتجمیع أشعة   ھي لوحات مجمعیة مكونة من شقین أو أكثر وجیوب مصممة أو معدة خصیصا
أو الصـلب غیر    مسـتنفد، ومبنیة من مواد مناسـبة مثل الجرافیتأیونات الیورانیوم المثرى وال

 .القابل للصدأ

 أوعیة التفریغ (ج) 

مة أو معدَّة  حاویات فراغیة   ً   مصــمَّ لأجھزة فصــل الیورانیوم الكھرمغنطیســیة، مبنیة    خصــیصــا
مة للتشـغیل بضـغط لا  غیر القابل للصـدأ، ومصـمَّ   الصـلبمن مواد غیر مغنطیسـیة مناسـبة، مثل 

 .باسكال  0.1ى  ـــد علـیزی

 ملحوظة إیضاحیة  

ً ھ   ــا ــیصـ ــممة خصـ ــادر الأیونیة ولوحات التجمیع والمبطنات    ذه الأوعیة مصـ لاحتواء المصـ
زالة ھذه  غلاق لإمكانیة للفتح والإإالمبردة بالماء، وتتوفر بھا توصـیلات مضـخات الانتشـار و

 .عادة تركیبھاإت والمكونا

 أجزاء الأقطاب المغنطیسیة (د) 

   ً تخدم  للأقطاب ال  ھي أجزاء مصـممة أو معدة خصـیصـا یة یزید قطرھا على مترین تسـ مغنطیسـ
في المحافظة على مجال مغنطیسـي ثابت داخل أجھزة فصـل النظائر الكھرمغنطیسیة وفي نقل  

 .المجال المغنطیسي بین أجھزة الفصل المجاورة 

 مدادات القدرة العالیة الفلطیةإ 5-9-2

ً إھي   ونیة، وتتمیز بالخصــائص التالیة  للمصــادر الأی  مدادات عالیة الفلطیة مصــممة أو معدة خصــیصــا
فلط، وتیـار خرج لا یقـل عن   20  000، وفلطیـة خرج لا تقـل عن  جمیعھـا: قـابلیـة للتشـــــغیـل المســـــتمر

 .ساعات 8على مدى فترة زمنیة طولھا   %0.01أمبیر، وتنظیم فلطیة بنسبة أفضل من  1
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 مدادات القدرة المغنطیسیةإ 5-9-3

مة أو معدَّة مدادات قدرة مغنطیسـیة بتیار مباشـر وقدرة عالیة إھي   ً  مصـمَّ ، وتتمیز بالخصـائص  خصـیصـا
الیـة جمیعھـا: قـابلیـة   أمبیر على نحو مســـــتمر بفلطیـة لا تقـل عن   500نتـاج خرج تیـار لا یقـل عن  لإالتـ

 .ساعات 8 على مدى فترة طولھا %0.01فلط وتنظیم التیار أو الفلطیة بنسبة أفضل من   100

ة والمعدات المصـممة أو المعدَّ   نتاج الماء الثقیل والدیوتیریوم ومركبات الدیوتیریومحطات لإم -6
 ً  لھا خصیصا

 ملحوظة تمھیدیة 

ة:  إیمكن    ة التجـاریـ احیـ ا من النـ ا جـدواھمـ اك عملیتین أثبتتـ د أن ھنـ ات متنوعـة. بیـ اء الثقیـل بعملیـ اج المـ نتـ
 .ادل النشادر والھیدروجینیة ذوبان الغاز)، وعملیة تبعملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین (عمل

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

لى أعلاھا. وتسـتخدم سـلسـلة من إدروجین من أسـفل الأبراج  تجري دورة غاز كبریتید الھیالأبراج بینما  
ل الـدیوتیریوم   اء. وینتقـ از والمـ ة لتیســـــیر اختلاط الغـ اء حیـث تكون درجـات  إالصـــــواني المثقبـ لى المـ

 لى كبریتید الھیدروجین حیث تكون درجات الحرارة عالیة. ویزاح الغاز أو الماءإالحرارة منخفضـة، و
راج المرحلة الأولى عند نقطة التقاء الجزء السـاخن والجزء البارد، وتتكرر  المثرى بالدیوتیریوم من أب

%، الذي یمثل نتاج  30لى  إالعملیة في أبراج المرحلة التالیة. والماء المثرى بالدیوتیریوم بنسـبة تصـل  
ــأي أكسید الدیوتیری -ت  نتاج ماء ثقیل صالح للمفاعلالى وحدة تقطیر لإإالمرحلة الأخیرة، یرسل   ـــ م  و ـ

 %.99ر75ة  ــــبنسب

أما عملیة تبادل النشـــادر والھیدروجین فیمكن أن تســـتخرج الدیوتیریوم من غاز التركیب عن طریق   
ائل في وجود مادة حفازة. ویدخل غاز التركیب في أبراج التبادل ثم   ادر السـ لى محول إالتماس مع النشـ

ــادر. ویتدفق الغاز داخل الأبر ــفل  نشـ ــائل من لى الأإاج من الجزء الأسـ ــادر السـ على بینما یتدفق النشـ
ــفل. ویجري انتزاع الدیوتیریوم من الھیدروجین في غاز التركیب وتركیزه في إالجزء الأعلى   لى الأس

ادر في  فل البرج بینما یتدفق الغاز في محول النشـ ادر في أسـ ر النشـ ادر في مكسـ ادر. ثم یتدفق النشـ النشـ
نتاج ماء ثقیل صالح للمفاعلات عن إالمراحل التالیة، ویتم   ضافي فيإثراء  إوتتم عملیة   الجزء الأعلى.

ــادر یمكن بناؤه   ــنع نشــ لى جانب  إطریق التقطیر النھائي. ویمكن توفیر غاز التركیب اللازم في مصــ
تبادل  نتاج الماء الثقیل عن طریق تبادل النشادر والھیدروجین. كما یمكن أن یستخدم في عملیة  إمصنع  

 .الماء العادي كمصدر لتوفیر الدیوتیریوم النشادر والھیدروجین  

نتاج الماء الثقیل عن طریق عملیة تبادل الماء وكبریتید  إوالعدید من أصناف المعدات الرئیسیة لمصانع  
الھیدروجین، أو عن طریق عملیة تبادل النشـادر والھیدروجین، ھي أصـناف مشـتركة في عدة قطاعات 

نطبق ھذا بشــكل خاص على المصــانع الصــغیرة التي تســتخدم  ات الكیمیائیة والنفطیة. ویمن الصــناع
عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین. ولكن القلیل من ھذه الأصــــناف متاح "بصــــورة متیســــرة".  

ــوتتطلب عملی ـــ ــة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین وعملیـ ـــ ــة تبادل النشادر والھیدروجیـ ـــ ن مناولة ـ
لة للالتھاب والمسببة للتآكل والسامة عند ضغوط مرتفعة. وبالتالي یتعین  السـوائل القاب یات كبیرة منكم

یلاء اھتمام  إوالمعدات التي تستخدم ھاتین العملیتین    اتـــل المحطــر تشغیـــع تصمیم ومعاییــــلدى وض
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كفل مسـتویات رفیعة من دقیق لاختیار المواد ومواصـفاتھا لتأمین عمر تشـغیلي طویل وضـمان عوامل ت
ن والعولیة. ویعتمد اختیار المقیاس بدرجة رئیسـیة على عوامل اقتصـادیة وعلى الحاجة. وبالتالي  الأما

ً إن معظم أصناف المعدات سیجري  إف  .لمتطلبات المستخدم  عدادھا وفقا

ین وعملیـة تبـادل  أي في عملیـة تبـادل المـاء وكبریتیـد الھیـدروج -وأخیرا، ینبغي أن یلاحظ في العملیتین   
ــادر وا ً   -  لھیدروجینالنش ــا ــیص ــممة أو معدة خص ــناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مص   أن أص

ومن الأمثلة   .نتاج الماء الثقیللإ  نتاج الماء الثقیل یمكن تركیبھا في نظم مصــممة أو معدة خصــیصــاً لإ
ام  ل النشــــادر والھیدروجین، ونظنتاج المادة الحفازة المســــتخدمة في عملیة تبادإعلى ھذه النظم نظام  

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

  ً ــا ــیص ــممة أو المعدة خص ــناف المعدات المص ــتخدام أي من لإ  وترد فیما یلي أص نتاج الماء الثقیل باس
 :شادر والھیدروجینیدروجین أو عملیة تبادل النعملیة تبادل الماء وكبریتید الھ -العملیتین  

  أبراج تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین 6-1

ار  ـأمت 6) یتراوح قطرھا بین ASTM A516  لاً أبراج تبادل مصنوعة من الفولاذ الكربوني الصافي (مث 
ً ــــــقدم  20( ً   30ار (ــــــأمت 9) و ا )، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــــط لا یقــــــل عــــــن  قدما
وھي   .مللیمتــــــرات أو أكثـــر 6رطل/بوصة مربعة) وتآكل مسموح بھ في حدود    300( میغاباسكال 2

مة أو معدَّة أبراج   ً   مصمَّ  .الماء وكبریتید الھیدروجیننتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل  لإ  خصیصا

 النفاخات والضاغطات 6-2

أو   میغاباسـكال 0.2نفاخات أو ضـاغطات بالطرد المركزي وحیدة المرحلة ومنخفضـة المنسـوب (أي   
د  /رطلاً   30 ذي یحتوي على كبریتیـ از الـ دروجین (أي الغـ د الھیـ دورة غـاز كبریتیـ ة) لـ ــة مربعـ بوصـــ

مة أو معدَّة مصــ)؛ وھي  %70الھیدروجین بنســبة تزید على   ً   مَّ نتاج الماء الثقیل باســتخدام  لإ  خصــیصــا
  متراً   56قـدرتھـا عن   عملیـة تبـادل المـاء وكبریتیـد الھیـدروجین. وھـذه النفـاخـات أو الضـــــاغطـات لا تقـلُّ 

 ً ــل    120  000ثانیة (/مكعبا ـــ ـــــط لا یقـ ـــــروف ضغـ قدم مكعب معیاري في الدقیقة)، بینما تعمل في ظـ
ــن   ــــ ــــ بوصة مربعة)، وتكون محكمة بأختام مصممة لخدمة كبریتید  /رطلاً   260( میغاباسكال 1.8عــ

 .الھیدروجین الرطب

 ل النشادر والھیدروجینأبراج تبادُ  6-3

ً   114.3( متراً   35أبراج لتبادل النشـادر والھیدروجین لا یقل ارتفاعھا عن   )، ویتراوح قطرھا بین  قدما
أقدام)، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضــغط یتجاوز    8.2متر (  2.5أقدام) و   4.9متر (  1.5
مة أو معدَّة بوصـة مربعة)، كما تكون /رطلاً   2225( میغاباسـكال 15 ً  مصـمَّ نتاج الماء الثقیل  لإ  خصیصا

باسـتخدام عملیة تبادل النشـادر والھیدروجین. وھذه الأبراج تكون فیھا على الأقل فتحة واحدة محوریة 
 .دخال أو سحب أجزاء الأبراج الداخلیةإي بحیث یمكن سطوانلقطر الجزء الأمشفھة قطرھا مماثل 

 أجزاء الأبراج الداخلیة والمضخات المرحلیة 6-4

  ً تخدام  إلأبراج    أجزاء أبراج داخلیة ومضـخات مرحلیة مصـممة أو معدة خصـیصـا نتاج الماء الثقیل باسـ
ــممة   ــات مرحلیة مصــ ــمل أجزاء الأبراج الداخلیة ملامســ ــادر والھیدروجین. وتشــ عملیة تبادل النشــ
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 ً مل المضـخات المرحلیة مضـخات قابلة   خصـیصـا ائل. وتشـ غی لتحقیق تماس وثیق بین الغاز والسـ ل  للتشـ
 ً  .لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلیة بالنسبة للأبراج المرحلیة  المغمور ومصممة خصیصا

 رات) النشادررات (مقطِّ كسِّ مُ  6-5

رات)  مُ   رات (مقطِّ بوصــة  /رطلاً   450اباســكال (غمی  3نشــادر تعمل في ظروف ضــغط لا یقل عن كســِّ
مة أو معدَّة مربعة)، وتكون  ً   مصــــمَّ نتاج الماء الثقیل باســــتخدام عملیة تبادل النشــــادر  لإ  خصــــیصــــا

 .والھیدروجین

 شعة دون الحمراءلات الامتصاص بالأحلِّ مُ  6-6

محللات امتصـــــاص بـالأشـــــعـة دون الحمراء قـادرة على التحلیـل "المبـاشـــــر" لنســـــبـة الھیـدروجین   
 .%90والدیوتیریوم حیث لا تقل نسبة تركیزات الدیوتیریوم عن 

 الحراقات الوسیطة 6-7

مة أو معدَّة لى ماء ثقیل، تكون إحراقات وســـیطة لتحویل غاز الدیوتیریوم المثرى    ــمَّ ً  مصـ ــا   خصـــیصـ
 .ء الثقیل باستخدام عملیة تبادل النشادر والھیدروجیننتاج المالإ

ً مة أو المعدَّ تحویل الیورانیوم والمعدات المصمّ  حطاتم -7  لھا ة خصیصا

  ملحوظة تمھیدیة 

الیور  أو أكثر من نوع كیمیــائي  یجوز أن تؤدي مصــــــانع ونظم تحویــل  انیوم عملیــة تحول واحــدة 
ل مركزات خـام الیورانیوم  إللیورانیوم   ك مـا یلي: تحویـ ث أكســـــیـإلى نوع آخر، بمـا في ذلـ الـ د  لى ثـ

لى  إلى ثاني أكسـید الیورانیوم، وتحویل أكاسـید الیورانیوم  إالیورانیوم، وتحویل ثالث أكسـید الیورانیوم  
لى ســـــادس  إســـــادس فلوریـد الیورانیوم، وتحویـل رابع فلوریـد الیورانیوم  رابع فلوریـد الیورانیوم، أو  

یورانیوم، وتحویل رابع فلورید  لى رابع فلورید الإفلورید الیورانیوم، وتحویل سادس فلورید الیورانیوم  
لى ثـاني أكســـــیـد الیورانیوم. والعـدیـد  إلى فلز الیورانیوم، وتحویـل أملاح فلوریـد الیورانیوم  إالیورانیوم  

من أصـناف المعدات الرئیسـیة لمصـانع تحویل الیورانیوم ھي أصـناف مشـتركة في عدة قطاعات من 
سـبیل المثال، أصـناف المعدات المسـتخدمة في ھذه  صـناعات المعالجة الكیمیائیة. وترد فیما یلي، على 

ات: الأفران، والأ اعلات ذالعملیـ ة، والمفـ ائعـ ان المـ اعلات ذات القیعـ دوارة، والمفـ ات الـ ات الأبراج  تونـ
المتوھجة، والطاردات المركزیة للسوائل، وأعمدة التقطیر، وأعمدة استخراج السوائل. ولكن القلیل من 

ً إن معظمھا سـیجري  إیسـرة"؛ وبالتالي فھذه الأصـناف متاح "بصـورة مت لمتطلبات المسـتخدم    عداده وفقا
ــومواصفاتھ. ویقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات خاص ــ ــفة  ــ ــ ــي التصمیــ والتشیید    م ــ

ــال ــّلمراعاة الخواص الأك ة لبعض الكیماویات التي تتم معالجتھا (فلورید الھیدروجین، والفلور، وثالث  ــ
ال ــد  وأخیراً فلوری الیورانیوم).  ــد  فلوری وأملاح  ــل  كلور،  تحوی ــات  عملی في جمیع  یلاحظ  أن  ینبغي   ،

ً الیورانیوم أن أصـناف المعدات التي لا تكون، على حد لتحویل الیورانیوم    ة، مصـممة أو معدة خصـیصـا
 ً  .لاستخدامھا في تحویل الیورانیوم   یمكن تركیبھا في نظم مصممة أو معدة خصیصا
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ً مة أو المعدَّ النظم المصمَّ  7-1  لى ثالث أكسید الیورانیومإلتحویل مركزات خام الیورانیوم    ة خصیصا

 ملحوظة إیضاحیة 

ذابة الخام في حامض النتریك  إب لى ثالث أكســید الیورانیوم أولاً إیمكن تحویل مركزات خام الیورانیوم   
واســتخراج نترات الیورانیل المنقاة باســتخدام مذیب مثل فوســفات ثلاثي البوتیل. ثم یتم تحویل نترات  

مـا عن طریق التركیز ونزع النترات أو بمعـادلتـھ بـاســـــتخـدام  إلى ثـالـث أكســـــیـد الیورانیوم،  إالیورانیـل  
 .ع ما یلي ذلك من ترشیح وتجفیف وتكلیسنتاج ثاني یورانات الأمونیوم مالنشادر الغازي لإ

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

 ملحوظة إیضاحیة 

ید الیورانیوم    ادس فلورید الیورانیوم عن طریق الفلورة إیمكن تحویل ثالث أكسـ رة. وتتطلب    لى سـ مباشـ
 .العملیة وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلورید الكلور

ً مة أو المعدَّ النظم المصمَّ  7-3  لى ثاني أكسید الیورانیومإلتحویل ثالث أكسید الیورانیوم    ة خصیصا

 ملحوظة إیضاحیة 

اختزال ثـالـث أكســـــیـد  لى ثـاني أكســـــیـد الیورانیوم عن طریق  إیمكن تحویـل ثـالـث أكســـــیـد الیورانیوم   
 .الیورانیوم باستخدام غاز النشادر المكسر (المقطر) أو الھیدروجین

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

 ملحوظة إیضاحیة 

د الیورانیوم    اني أكســـــیـ ل ثـ د الیورانیوم عن طریقإیمكن تحویـ د    لى رابع فلوریـ اني أكســـــیـ ل ثـ اعـ تفـ
 .درجة مئویة 500و   300الیورانیوم مع غاز فلورید الھیدروجین عند درجة حرارة تتراوح بین  

ً ة  مة أو المعدَّ المصمَّ النظم   7-5  لى سادس فلورید الیورانیومإلتحویل رابع فلورید الیورانیوم    خصیصا

 ملحوظة إیضاحیة 

الیورانیوم    الیورانیوم عن طریق التفـاعـلإیتم تحویـل رابع فلوریـد    مع الفلور   لى ســــــادس فلوریـد 
ــحوب ب ــادس فلورید الیورانیوم من غازات  إالمصـ طلاق الحرارة في مفاعل برجي. ویجري تكثیف سـ

درجات    10لــــى  إالدوافق الساخنة عن طریق تمریر مجرى الدوافق عبر مصیدة باردة یتم تبریدھــــا  
 .مئویة تحت الصفر. وتتطلب العملیة وجود مصدر لغاز الفلور
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ً ة  مة أو المعدَّ المصمَّ النظم   7-6  لى فلز الیورانیومإلتحویل رابع فلورید الیورانیوم    خصیصا

 ملحوظة إیضاحیة 

كبیرة) أو لى فلز الیورانیوم عن طریق اختزالھ بالمغنسیوم (دفعات  إیتم تحویل رابع فلورید الیورانیوم   
ار  ــــــــــــــــاوز نقطة انصھــــات حرارة تتجــــالتفاعل عند درجویتم إجراء    الكالسیوم (دفعات صغیرة).

 .درجة مئویة)  1130وم (ــــالیورانی

ً ة  مة أو المعدَّ المصمَّ النظم   7-7  لى ثاني أكسید الیورانیومإلتحویل سادس فلورید الیورانیوم    خصیصا

 ملحوظة إیضاحیة 

ادس فلورید الیورانیوم    ید الیورانیوم عن طریق واحدة من ثلاث عملیات.  إیمكن تحویل سـ لى ثاني أكسـ
لى ثـاني أكســـــیـد الیورانیوم  إعملیـة الأولى، یتم اختزال ســـــادس فلوریـد الیورانیوم ویحلـل بـالمـاء في ال

ذابتھ في إلیورانیوم بباســتخدام الھیدروجین والبخار. وفي العملیة الثانیة، یجري تحلیل ســادس فلورید ا
لى  إت الأمونیوم  الماء، ویضــاف النشــادر لترســیب ثاني یورانات الأمونیوم، ویختزل ملح ثاني یورانا

ــتخدام الھیدروجین بینما تكون درجة الحرارة   ــید الیورانیوم باســ درجة مئویة. أما في  820ثاني أكســ
ــادر  ــــــــون والنشــــــــــــــد الكربــــــــي أكسیــــــوثانالعملیة الثالثة، فیتم دمج سادس فلورید الیورانیوم الغازي  

مونیوم. وتدمج كربونات یورانیل الأمونیوم في ) في الماء، حیث تترسب كربونات یورانیل الأ3(ن ید  
د درجـة حرارة تتراوح بین   دروجین عنـ ة لإ  600و    500البخـار والھیـ د  درجـة مئویـ اني أكســـــیـ اج ثـ نتـ

 .الیورانیوم 

ــادس فل  ــید الیورانیوم، كثیراً إورید الیورانیوم  وعملیة تحویل سـ ما تتم باعتبارھا المرحلة    لى ثاني أكسـ
 .نتاج الوقودالأولى في أي مصنع لإ

ً ة  مة أو المعدَّ المصمَّ النظم   7-8  لى رابع فلورید الیورانیومإلتحویل سادس فلورید الیورانیوم    خصیصا

 ملحوظة إیضاحیة 

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