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البروتوكول المعقود بین دولة بولیفیا المتعددة القومیات والوكالة الدولیة  
للطاقة الذریة الإضافي للاتِّفاق المعقود بین جمھوریة بولیفیا والوكالة الدولیة  
للطاقة الذریة لتطبیق الضمانات في إطار معاھدة حظر الأسلحة النوویة في 

 لحة النوویّةأمریكا اللاتینیة ومعاھدة عدم انتشار الأس
 
 
 
 
ة  -1 ذریـ ة الـ ة للطـاقـ دولیـ الـ ة  ات والوكـالـ القومیـ المتعـددة  ا  ة بولیفیـ بین دولـ المعقود  یرد نص البروتوكول 

المعقود بین جمھوریة بولیفیا والوكالة الدولیة للطاقة الذریة لتطبیق الضـــــمانات في إطار  1الإضـــــافي للاتِّفاق
شـار الأسـلحة النوویّة، مسـتنسـخاً ضـمن ھذه معاھدة حظر الأسـلحة النوویة في أمریكا اللاتینیة ومعاھدة عدم انت

في  الإضــــــافي  البروتوكول  قــد أقرَّ  المحــافظین  وكــان مجلس  علیــھ جمیع الأعضــــــاء.  یطلع  لكي  الوثیقــة 
 .2019أیلول/سبتمبر   18. ثم وُقـِّع علیھ في فیینا بالنمسا في 2019أیلول/سبتمبر   11

 
الإضــافي، عملا بالماد -2 أي ، 2023كانون الأول/دیســمبر   7منھ، في   17ة  وقد بدأ نفاذ ھذا البروتوكول 

د اســـــتوفـت   ا قـ أنھـ د بـ اً یفیـ ات إخطـاراً مكتوبـ ددة القومیـ ا المتعـ ة بولیفیـ ة من دولـ الـ ھ الوكـ ت فیـ ذي تلقـ اریخ الـ في التـ
 .المتطلبات القانونیة والدستوریة اللازمة لبدء نفاذه
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INFCIRC/465/Add.1 

 

 
ة القومیات والوكالة الدولیة للطاقة الذریة  البروتوكول المعقود بین دولة بولیفیا المتعدد

الإضافي للاتفِّاق المعقود بین جمھوریة بولیفیا والوكالة الدولیة للطاقة الذریة لتطبیق  
الضمانات في إطار معاھدة حظر الأسلحة النوویة في أمریكا اللاتینیة ومعاھدة عدم  

 انتشار الأسلحة النوویةّ 
 
 
 
 
المتعـددة القومیـات  لمـا كـانـت  للطـاقـة  بولیفیـا(التي ســـــتـدعى فیمـا یلي "  دولـة بولیفیـا  الـدولیـة  ") والوكـالـة 

حظر طار معاھدة إتطبیق الضــــمانات في  لالذریة (التي ســــتدعى فیما یلي "الوكالة") طرفین في اتفاق معقود 
ــار الأســـــلحـة النوویّـة (ســـــیـدعى فیمـا یلي "اتفـاق   الأســـــلحـة النوویـة في أمریكـا اللاتینیـة ومعـاھـدة عـدم انتشـــ

 ؛1995شباط/فبرایر    6الضمانات")، الذي بدأ نفاذه في 

ــار النووي عن طریق توطید    ضـــيّ لرغبة المجتمع الدولي في المُ   منھما  دراكاً إو  في تعزیز عدم الانتشـ
 فعالیة نظام ضمانات الوكالة وتحسین كفاءتھ؛

عاقة إ تجنُّبلى ما یلي:  إھ یجب على الوكالة أن تراعي أثناء تنفیذ الضمانات الحاجة لى أنَّ إ شیرانیذ  إو 
ل واحترام الأحكام   ؛أو التعاون الدولي في مجال الأنشـطة النوویة السـلمیة  بولیفیاالتنمیة الاقتصـادیة والتكنولوجیة 

واتخاذ جمیع   ؛المتعلقة بالصـــحة والأمان والحمایة المادیة وغیرھا من الأحكام الأمنیة الســـاریة وحقوق الأفراد
والصـناعیة وغیر ذلك من   المعلومات السـریة التي  الاحتیاطات التي تكفل حمایة الأسـرار التجاریة والتكنولوجیة 

 لى علمھا؛إ  ىامتنت

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

 :على ما یليفقد اتفقت بولیفیا والوكالة   لذا وبناءً على ذلك، 
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 العلاقة بین البروتوكول واتفاق الضمانات 

 1المـــادة 

بقـدر مـا تكون متصـــــلـة بـأحكـام ھـذا البروتوكول    تنطبق أحكـام اتفـاق الضـــــمـانـات على ھـذا البروتوكول 
فومتوافقة معھا. وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضـــــمانات مع  ن أحكام ھذا البروتوكول  إأحكام ھذا البروتوكول، 

 ھي التي تنطبق.

 

 توفیــــــر المعلومــــــات

 2المـــادة 

 علان یحتوي على ما یلي:إالوكالة ب  بولیفیاتزود  -أ

ــف عام  ‘1’  ــطة البحوث الإوص تنطوي   التي لاالمتعلقة بدورة الوقود النووي    التطویریة  نمائیةلأنش
ة والتي تتولى    ةمواد نوویـعلى   ا في أي بقعـ اوالمضـــــطلع بھـ ا أو  بولیفیـ د  –  تمویلھـ دیـ التحـ  –  بـ

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

ــُ معلومات تحددھا الوكالة على أســاس الفوائد المتوقعة فیما یتعلق بالفعالیة أو الكفاءة، وی ‘2’  تفق  ـــــ
 مرافق، بشــأن الأنشــطة التشــغیلیة ذات الصــلة بالضــمانات، المضــطلع بھا في  بولیفیاعلیھا مع 

 .مواد نوویةیشیع فیھا استخدام    أماكن واقعة خارج المرافقوفي  

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

طة المحدَّوصـف لحجم العملیات المنفَّ  ‘4’  ارك في الأنشـ دة في المرفق الأول بھذا  ذة في كل مكان یشـ
 البروتوكول.

اجم و ‘5’  وحـالتھـا    محطـاتتركیز الیورانیوم و  محطـاتمعلومـات تحـدد مكـان منـ تركیز الثوریوم 
  محطات نتاج السـنوي الراھن لتلك المناجم واللإاجیة التقدیریة السـنویة وانتلإالتشـغیلیة وقدرتھا ا

ــبة ل ــنوي الراھن لمنجم بعینھ  لإا  بولیفیاعلى طلب الوكالة تذكر    ككل. وبناءً   بولیفیابالنس نتاج الس
 .د النوویةللموال جراء حصر مفصَّ إالمعلومات   ھذهیستلزم تقدیم   تركیز بعینھ. ولا محطةأو ل

أن المواد المصـدریة التي لم تصـل  ‘6’  بین لص ـُإمعلومات بشـ نع الوقود أو  لى التركیب والنقاء المناسـ
 وذلك على النحو التالي:  ،نظیریاً   ثراءً إثرائھا  لإ

وتركیبھا    –  م في أغراض نوویة أو غیر نوویةستخدَ سواء كانت تُ  –كمیات تلك المواد   (أ)  
وأوجھ استخدامھا الفعلي أو المزمع، بالنسبة لكل مكان في   ـد فیــھ  توج  بولیفیاالكیمیائي 

 مثل ھذه المواد بكمیات تتجاوز عشـــرة أطنان متریة من الیورانیوم و/أو عشـــرین طناً 
وبـالنســـــبـة للأمـاكن الأخرى التي توجـد بھـا كمیـات تزیـد على طن   متریـا من الثوریوم،
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ا یخص   ا فیمـ امتري واحـد، مجموعھـ ا یتجـاوز عشـــــرة  إككـل،    بولیفیـ ذا كـان مجموعھـ
أو عشــرین طناً  من الثوریوم. ولا یســتلزم تقدیم ھذه   متریاً   أطنان متریة من الیورانیوم 

 ؛للمواد النوویة لجراء حصر مفصَّ إالمعلومات  

من أجل أغراض غیر   خصـیصـاً   –لتلك المواد    بولیفیاكمیات كل عملیة تصـدیر خارج   (ب)  
ة ا   –  نوویـ ات تتجـاوز مـ ا تكون بكمیـ دمـ عنـ ا،  ك المواد ووجھتھـ لتلـ ائي  الكیمیـ ب  والتركیـ
 یلي:

أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عشـرة  )1(    عشـرة أطنان متریة من الیورانیوم، 
من الیورانیوم    بولیفیاالمتتابعة خارج   التصــدیریة بالنســبة لعملیات  أطنان متر

 لى نفس الدولة والتي تقل كمیة كل منھا عن عشرة أطنان متریة؛إ  المُصَدَّر

ــرین طناً  )2(    ــرین   متریاً  عش من الثوریوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عش
من الثوریوم    بولیفیـاتـابعـة خـارج  بـالنســـــبـة لعملیـات التصـــــدیر المت  متریـاً   طنـاً 

 ؛متریاً  لى نفس الدولة والتي تقل كمیة كل منھا عن عشرین طناً إ  المُصَدَّر

تیراد داخل   (ج)   من أجل أغراض غیر   خصـیصـاً   –لتلك المواد    بولیفیاكمیات كل عملیة اسـ
لتلك المواد ومكانھا الراھن وأ  –  نوویة ــتخدامھا الفعلي أو  والتركیب الكیمیائي  وجھ اسـ

 المزمع، عندما تكون بكمیات تتجاوز ما یلي:

أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عشـرة  )1(    عشـرة أطنان متریة من الیورانیوم، 
  الیورانیوم من   بولیفیا  إلىالمتتابعة  ســــتیراد  لاأطنان متریة بالنســــبة لعملیات ا

 ن متریة؛والتي تقل كمیة كل منھا عن عشرة أطنا

ــرین طناً  )2(    ــرین   متریاً  عش من الثوریوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عش
والتي تقل    بولیفیابالنســبة لعملیات اســتیراد الثوریوم المتتابعة داخل   متریاً   طناً 

 ؛متریاً  كمیة كل منھا عن عشرین طناً 

غیر   بأنھ لا یشــــترط تقدیم معلومات عن مثل ھذه المواد المعتزم اســــتخدامھا اســــتخداماً  علماً   
 نووي، بمجرد بلوغھا شكل استخدامھا النھائي غیر النووي.

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

والاسـتخدامات في كل مكان بالنسـبة بشـأن الكمیات  (قد تأخذ شـكل تقدیرات) معلومات   (ب)  
ــى  للمواد النوویة ــمانات بمقتضـ ــمانات    (ب)35ة  مادال  المعفاة من الضـ من اتفاق الضـ

ــولكنھا لم تأخذ بعد شكل الاستخدام النھائي غیر النووي، عندما تك بكمیات تتجاوز   ونـ
. ولا یسـتلزم تقدیم ھذه المعلومات  من اتفاق الضـمانات 36المادة  المذكورة في   الكمیات

 .للمواد النوویةل جراء حصر مفصَّ إ
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أن المكان أو المعالجة الإ ‘8’  طة أو القویة الإمعلومات بشـ عاع التي تحتوي ضـافیة للنفایات المتوسـ شـ
أو   ــدیـد الإثراءعلى بلوتونیوم  انـات ع ـَفِ ي رُ والت  233-أو یورانیوم  یورانیوم شـــ ا الضـــــمـ ت عنھـ

ضـافیة"  لإعبارة "المعالجة ا . ولأغراض ھذه الفقرة فإنَّ من اتفاق الضـمانات 11المادة  بمقتضـى  
ضـــافي غیر المنطویة على فصـــل لا تشـــمل عملیات إعادة تعبئة النفایات أو عملیات تكییفھا الإ

 العناصر، من أجل خزن النفایات أو التخلص منھا.

من المعدات والمواد غیر النوویة المسـرودة في المرفق الثاني،    دةالأنواع المحدّمعلومات بشـأن  ‘9’ 
 وذلك على النحو التالي:

لتلك المعدات والمواد: ھویتھا، وكمیاتھا،    بولیفیابالنســــبة لكل عملیة تصــــدیر خارج   (أ)  
تصـــدیر أو تاریخ التصـــدیر  ومكان اســـتخدامھا المزمع في الدولة المتلقیة، وتاریخ ال

 المتوقع حسب الاقتضاء؛

، بـاعتبـارھـا دولـة مســـــتوردة، بولیفیـا مـھتقـدّد تقـدمـھ الوكـالـة، تـأكیـد  على طلـب محـدَّ  بنـاءً  (ب)  
لى الوكالة بشـأن تصـدیر مثل ھذه المعدات والمواد  إللمعلومات التي تقدمھا دولة أخرى 

 ؛بولیفیالى  إ

ر التالیة فیما یخص تطویر دورة الوقود النووي (بما في ذلك الخطط   ‘10’  نوات العشـ العامة لفترة السـ
) عنـدمـا تعتمـدھـا المتعلقـة بـدورة الوقود النوويالمزمعـة    یـة]التطویر[  مـائیـةنالإ  ثوالبحأنشـــــطـة  

 ؛بولیفیافي ]  المختصة[السلطات الملائمة  

 كل جھد معقول من أجل تزوید الوكالة بالمعلومات التالیة:  بولیفیاتبذل   -ب

التي لا تنطوي    المتعلقة بدورة الوقود النووي  یة]التطویر[  مائیةنالإ ثوالبحلأنشـطة  وصـف عام   ‘1’ 
عادة معالجة الوقود النووي أو معالجة  إثراء ووتتصـــــل على وجھ التحدید بالإ  مواد نوویةعلى  

أو   ثراءیورانیوم شــدید الإشــعاع التي تحتوي على بلوتونیوم أو  النفایات المتوســطة أو القویة الإ
ــتمویلھ  بولیفیاى  ــلا تتولكن  ــول  بولیفیا، المضطلع بھا في أي بقعة داخل 233-یورانیوم أو  ــ  –ا 
د مكان تلك ترخیصـــــھا أو مراقبتھا، أو المضـــــطلع بھا نیابة عنھا؛ ومعلومات تحدّ  –  بالتحدید

شـعاع لا لإن مصـطلح "معالجة" النفایات المتوسـطة أو القویة اإطة. ولأغراض ھذه الفقرة فالأنشـ
یشـمل عملیات إعادة تعبئة النفایات أو عملیات تكییفھا غیر المنطویة على فصـل العناصـر، من 

 أجل خزن النفایات أو التخلص منھا.

ذ في أماكن نفَّ الأنشطة، التي تُ   وصف عام للأنشطة وھویة الشخص أو الكیان الذي یضطلع بتلك ‘2’ 
  اً ـــــــوظیفی  اً ـــــــ، والتي ترى الوكالة أنھا ربما كانت مرتبطة ارتباطموقعخارج  الوكالة  دھا تحدّ

. ویخضـــــع توفیر ھـذه المعلومـات لطلـب محـدد من جـانـب الوكـالـة. وتقـدم الموقعبـأنشـــــطـة ذلـك 
 .الوقت المناسبالمعلومات بالتشاور مع الوكالة وفي 

لأي معلومات قدمتھا بموجب ھذه المادة، بقدر ما   أو توضــیحاً   ســھاباً إ  بولیفیالوكالة تقدم على طلب ا  بناءً  -ج
 یكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.
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 3المـــادة 

‘ 7’‘(أ) وأ6’‘ وأ5’‘ وأ4’‘ وأ3’‘ وأ1’رات الفرعیة أــــي الفقــــددة فــــات المحــــللوكالة المعلوم  بولیفیاتقدم  -أ
من بـدء نفـاذ ھـذا    یومـاً   180في غضـــــون    2‘ من المـادة  1’والفقرة الفرعیـة ب  2‘ من المـادة  10’وأ

 البروتوكول.

الفة عامأیار/مایو من كل  15تقدّم بولیفیا للوكالة، بحلول   -ب ار إلیھا في الفقرة أ السـ ، تحدیثاً للمعلومات المشـ
ابقة. واذا لم تكن ھناك أي تغیرات قد طرأت على المعلومات   الذكر للفترة التي تشـمل السـنة التقویمیة السـ

 سابقاً، تشیر بولیفیا إلى ذلك.  المقدمّة

ــن الفرعیتیــــي الفقرتیــددة فــات المحــام، المعلومــن كل عــأیار/مایو م 15للوكالة، بحلول    بولیفیاتقدم  -ج ن  ــ
 السنة التقویمیة السابقة. تشملعن الفترة التي   2‘(ب) و(ج) من المادة 6’أ

. وتقدم ھذه 2‘(أ) من المادة  9’ر المعلومات المحددة في الفقرة الفرعیة أشـھأللوكالة كل ثلاثة   بولیفیاتقدم  -د
 ر.شھأمن تاریخ انتھاء فترة الثلاثة    المعلومات في غضون ستین یوماً 

المعلومات ال  بولیفیـاتقـدم  -ھـ جراء أي إمن   یوماً  180قبـل   2‘ من المـادة  8’محـددة في الفقرة الفرعیـة أللوكالة 
  الموقع أیار/مایو من كل عام معلومات عن التغییرات التي تطرأ في  15ضافیة، كما تقدم بحلول  إمعالجة 

 السنة التقویمیة السابقة.  تشملعن الفترة التي  

 .2‘ من المادة  2’دة في الفقرة الفرعیة أتر تقدیم المعلومات المحدّوالوكالة على توقیت وتوا  بولیفیاتتفق   -و

ــتین یوماً   2‘(ب) من المادة  9’في الفقرة الفرعیة أ  الواردةللوكالة المعلومات    بولیفیاتقدم  -ز ــون سـ   في غضـ
 من الطلب المقدم من الوكالة.

 

 المعاینة التكمیلیة 

 4المـــادة 

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

؛ ولكن یكون للوكالة  2لیھا في المادة  إشار ق من المعلومات المُ لتحقُّ جیاً لمنھأو   آلیاً   سعیاً   تسعى الوكالة نل -أ
 معاینة ما یلي:

ــار   ‘1’  ة أإأي مكـان مشـــ ھ في الفقرة الفرعیـ ة أ‘ أو  1’لیـ ادة  2’الفقرة الفرعیـ ك على 5‘ من المـ ؛ وذلـ
 أو أنشطة نوویة غیر معلنة؛  مواد نوویةأساس انتقائي من أجل التأكد من عدم وجود أي 

حسم أي تساؤل یتعلق بصحة ل، وذلك  5لیھ في الفقرة ب أو الفقرة ج من المادة  إأي مكان مشار  ‘2’ 
 حسم أي تضارب یتعلق بتلك المعلومات؛أو   2المادة  المشار إلیھا في واكتمال المعلومات  
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، وذلك بالقدر اللازم للوكالة من أجل أن 5‘ من المادة  3’لیھ في الفقرة الفرعیة أإأي مكان مشار   ‘3’ 
ــد   ـــــ   ة واقعال  الأماكنأو   مرفقخراج إبشأن حالة   بولیفیاإعلان  –  لأغراض الضمانات  –تؤكـــ

 .حیث تسُتخدم المواد النوویة عادةً   خارج المرافق

‘ أدناه، تقوم الوكالة بإعطاء إخطار مُســبق لبولیفیا  2باســتثناء ما ھو منصــوص علیھ في الفقرة ’ ‘1’ -ب
 ؛  ساعة على الأقلّ  24للمعاینة لمدة  

بزیارات التحقق من المعلومات التصـمیمیة أو بالعملیات    اقتراناً   –ما  موقعلمعاینة أي مكان في   ‘2’ 
یة المحددة الغرض أو الروتینیة في ذلك  بق،    –  الموقعالتفتیشـ ذا طلبت إتكون مدة الإخطار المسـ
 ن تكون أقل من ساعتین في ظروف استثنائیة.أالوكالة ذلك، ساعتین على الأقل، ولكن یجوز  

 دد أسباب المعاینة والأنشطة اللازم تنفیذھا أثناء تلك المعاینة.، ویحیكون الإخطار المسبق مكتوباً  -ج

التســاؤل أو  فرصــة توضــیح وتیســیر حســم    بولیفیافي حالة وجود تســاؤل أو تضــارب تعطي الوكالة   -د
جراء إجراء معاینة، ما لم تر الوكالة أن تأخیر تعطى ھذه الفرصــــة قبل تقدیم طلب لإســــالتضــــارب. و

سـت من أجلھ. وعلى أي حال لا تسـتخلص الوكالة أي اسـتنتاجات بشـأن  مِ ة سـیخل بالغرض الذي التُ المعاین
 ھذه الفرصة.  بولیفیاعطاء إالتساؤل أو التضارب لحین 

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

أن تجعل ممثلین عن بولیفیا یرافقون مفتشـي الوكالة أثناء المعاینة التي یقومون بھا، شـریطة   -و یحقّ لبولیفیا 
 .ألا یؤدي ذلك إلى تأخیر عمل المفتشین أو إعاقتھم على نحو آخر عن ممارسة مھامّھم

 5المـــادة 

 للوكالة معاینة ما یلي:  بولیفیا  تتُیح 

 ؛موقع لىع  مكان أيّ  ‘1’ -أ

 ؛2 ‘ من المادة8’لى أإ‘ 5’بموجب الفقرات الفرعیة من أ  بولیفیاده أي مكان تحدّ ‘2’ 

كان یشــــیع فیھ   مكان واقع خارج المرافق أخرج من الخدمة، أو أي خرج من الخدمةمرفق أي  ‘3’ 
 .مواد نوویةاستخدام 

‘(ب) أو  9’‘ أو الفقرة الفرعیـة أ4’‘ أو الفقرة الفرعیـة أ1’ب الفقرة الفرعیـة أبموجـ  بولیفیـاأي مكـان حـددتـھ  -ب
‘ أعلاه؛ شـــــریطـة أن تبـذل 1’لیھـا في الفقرة الفرعیـة أإ، خلاف الأمـاكن المشـــــار  2ب من المـادة    الفقرة
الة بوسـائل أخرى  ، إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاینة، كل جھد معقول لتلبیة متطلبات الوكبولیفیا

 ودون تأخیر.

أخذ عینات لیھا في الفقرتین أ و ب أعلاه، من أجل إأي مكان آخر تحدده الوكالة، خلاف الأماكن المشـار  -ج
ھ ان بعینـ ة من مكـ ذل  بیئیـ ا؛ شـــــریطـة أن تبـ د بولیفیـ ة، كـل جھـ اینـ ذه المعـ ھـ ، إذا عجزت عن أن توفر مثـل 

 الوكالة في أماكن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون تأخیر.معقول لتلبیة متطلبات  
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 6المـــادة 

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

جراء مراقبة بصریة، وجمع عینات بیئیة؛  إ:  5‘ من المادة  3’‘ أو أ1’للفقرة الفرعیة أ  بالنسبة للمعاینة وفقاً  -أ
مما تنص علیھ الترتیبات   –شـعاعات وقیاسـھا؛ وتركیب أختام وغیرھا الإواسـتخدام أجھزة الكشـف عن 

من أجھزة بیان وكشف حالات التلاعب؛ وتنفیذ تدابیر موضوعیة أخرى برھنت التجربة على   – الفرعیة
ووافق مجلس المحـافظین ( ة  ة التقنیـ احیـ ا من النـ ھ  جـدواھـ ــار إلیـ ا یليالمُشـــ اســـــم  فیمـ على  بـ "المجلس") 

 .بولیفیارات بین الوكالة واستخدامھا وأعقبت مشاو

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

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

 .بولیفیاعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بین الوكالة و

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

موضـــــوعیـة أخرى برھنـت التجربـة على جـدواھـا من النـاحیـة التقنیـة ووافق المجلس على اســـــتخـدامھـا  
ووأعقبــــت مشــــاورات بیـــن الوكالــ  .بولیفیاـة 

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

حســب    –شــعاعات وقیاســھا، وأن تنفذ  وأجھزة الكشــف عن الإ  في ھذا المكان أجھزة المراقبة البصــریة
 تدابیر موضوعیة أخرى.  –  والوكالة  بولیفیاالمتفق علیھ بین  

 7المـــادة 

تتخـذ الوكـالـة وبولیفیـاعلى طلـب    بنـاءً  -أ جراء معـاینـة محكومـة بموجـب ھـذا  إترتیبـات تكفـل    بولیفیـا، 
من أجل الحیلولة دون إفشاء معلومات حساسة تتعلق بالانتشار، أو من أجل الوفاء بمتطلبات   البروتوكول 

أو تتعلق بـالأمـان أو الحمـایـة المـادیـة، أو من أجـل حمـایـة الحســـــاســـــة من النـاحیـة    المعلومـات  الممتلكـات 
كیدات موثوقة بشـــأن خلو ویذ الأنشـــطة اللازمة لتوفیر تالوكالة من تنف  ھذه الترتیبات   تمنعلاالتجاریة. و

اؤل یتعلق بصـحة   مواد نوویةالمكان المعني من أي   م أي تسـ طة نوویة غیر معلنة، بما في ذلك حسـ وأنشـ
 ، أو أي تضارب یتعلق بتلك المعلومات.2لیھا في المادة  إواكتمال المعلومات المشار 

عند تقدیمبولیفیایجوز ل -ب ، إبلاغ الوكالة بالمواضــــع القائمة في 2لیھا في المادة  إھا المعلومات المشــــار  ، 
 أو المكان الذي قد تنطبق فیھ المعاینة المحكومة.  الموقع

مع  لى المعـاینـة المحكومـة اتســـــاقـاً إأن تلجـأ   –  لحین بـدء نفـاذ أي ترتیبـات فرعیـة لازمـة  –  بولیفیـایجوز ل -ج
 ه.أحكام الفقرة أ أعلا
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 8المـــادة 

مـا یمنع    في ھـذا البروتوكول  الوكـالـة    فیـابولیلیس  لأمـاكن أخرى  إمن أن تعرض على  جراء معـاینـة 
ار  إضـافة  بالإ طة تحقق في 9و 5لیھا في المادتین  إلى الأماكن المشـ ، أو من أن تطلب من الوكالة الاضـطلاع بأنشـ

 لمثل ھذا الطلب. –  دون تأخیر –تجابة مكان معین. وتبذل الوكالة كل جھد معقول للاس

 9المـــادة 

ــعة للوكالة معاینة الأماكن التي تحددھا الوكالة من أجل   بولیفیاتوفر   ــاسـ ؛  أخذ عینات بیئیة من مناطق شـ
الوكالة في   كل جھد معقول لتلبیة متطلبات  –  ر مثل ھذه المعاینةإذا عجزت عن أن توفِّ   –  بولیفیاشـریطة أن تبذل  

قـد وافق على اســـــتخـدام  أمـاكن بـدیلـ أخـذ العینـات  ة. ولا تلتمس الوكـالـة مثـل ھـذه المعـاینـة إلا بعـد مـا یكون المجلس 
 .بولیفیاجرائیة المتعلقة بذلك، وبعد مشاورات بین الوكالة ووعلى الترتیبات الإ مناطق شاسعةمن   البیئیة

 10المـــادة 

 بما یلي:علماً    بولیفیاالوكالة    تحیط 

ذة بموجب ھذا البروتوكول، بما في ذلك الأنشــطة المتعلقة بأي أوجھ تســاؤل أو تضــارب  الأنشــطة المنفَّ  -أ
 من تاریخ تنفیذ الوكالة لتلك الأنشطة.  لیھا، وذلك في غضون ستین یوماً إ  بولیفیااسترعت الوكالة انتباه  

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

ــطتھا المنفَّ  -ج ــتھا من أنش ــتخلص ــتنتاجات التي اس وتُ ھذا البروت بموجبذة  الاس ــتنتاجات  قدَّوكول.  م ھذه الاس
 .سنویاً 

 

 تسمیة مفتشي الوكالــــــــة 

 11المـــادة 

ار  ‘1’ -أ ام إخطـ دیر العـ المـ ایتولى  أي موظف من موظفي    بولیفیـ ة بـ انـ على الاســـــتعـ ة المجلس  بموافقـ
ــاً  ــمانات. وما لم تقم   الوكالة للعمل مفتش ــتلامھا   –  بولیفیاللض ــھور من اس ــون ثلاثة ش في غض

بموافقة المجلسلإا  بإعلام المدیر العام برفضــھا أن یكون ھذا الموظف مفتشــاً   –  خطار المتعلق 
بشــأنھ على ھذا النحو، یعتبر مســمى للتفتیش في   بولیفیاخطار إن المفتش الذي تم  إ، فبولیفیافي 

 .بولیفیا

  غاء بإل  بولیفیامنھ، بإبلاغ  شـــخصـــیة أو بمبادرة    بولیفیا منلطلب ، اســـتجابة  المدیر العام ومیق ‘2’ 
 .لدیھا مفتشاً   كان قد سماه تسمیة أي موظف
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لیھ في الفقرة أ أعلاه بالبرید المسـجل  إیخ إرسـال الوكالة للإخطار المشـار  یفترض بعد سـبعة أیام من تار -ب
 قد تسلمت الإخطار.  بولیفیاأن   بولیفیالى  إ

 

 التأشیـــــرات

 12المـــادة 

لمحدد في غضـون شـھر واحد من تاریخ تلقي طلب الحصـول على تأشـیرة، المفتش المسـمى ا  بولیفیاتمنح   
ــیرات متعددة مرات الدخول/الخروج و/أو العبور   ــب من تأشـ ــاء  –في الطلب ما ھو مناسـ لتمكین    – عند الاقتضـ

یرات یتم طلبھا صـالحة   بولیفیاالمفتش من دخول أراضـي   والبقاء فیھا لغرض الاضـطلاع بمھامھ. وتكون أي تأشـ
 .بولیفیاتغطي مدة تسمیة المفتش في لمدة سنة على الأقل ویتم تجدیدھا، حسب الاقتضاء، ل

 

 الترتیبات الفرعیـــــــة 

 13المـــادة 

یر  -أ لى ضـرورة أن تحدَّد في ترتیبات فرعیة كیفیة تطبیق التدابیر المنصـوص  إأو الوكالة    بولیفیاحیثما تشـ
تتفق   من   والوكالة على ھذه الترتیبات الفرعیة في غضـون تسـعین یوماً   بولیفیاعلیھا في ھذا البروتوكول، 

 لى ضــــرورة ھذهإمن تاریخ الإشــــارة    تاریخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول؛ أو في غضــــون تســــعین یوماً 
 الترتیبات الفرعیة إذا صدرت تلك الإشارة بعد تاریخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول.

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

 

 نظم الاتصــــالات 

 14المـــادة 

للوكالة بإقامة اتصـالات حرة للأغراض الرسـمیة وتكفل حمایة ھذه الاتصـالات بین مفتشـي    بولیفیاتسـمح   -أ
بما في ذلك إرســـــال المعلومات التي    بولیفیاالوكالة في  ومقر الوكالة الرئیســـــي و/أو مكاتبھا الإقلیمیة، 

.  حضــــوریاً وغیابیاً  إرســــالاً   –  التابعة للوكالة  –  تولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبة أو أجھزة القیاس
بھا دولیاً من نظم الاتصالات المباشرة    –  بولیفیابالتشاور مع   –ویحق للوكالة أن تنتفــــــع   ، بما المعمول 

على   وبناءً   .بولیفیاناعیة وغیرھا من أشـكال الاتصـال عن بعد، غیر المسـتخدمة في صـفیھا نظم الأقمار ال
ص إرسال المعلومات  حدد في الترتیبات الفرعیة تفاصیل تنفیذ ھذه الفقرة فیما یخأو الوكالة تُ   بولیفیاطلب 

  حضــــوریاً أو  إرســــالاً  –  التابعة للوكالة  –أجھزة القیاس    وأالتي تولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبة  
 .غیابیاً 
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تراعى حق المراعاة، عند توصــیل وإرســال المعلومات على النحو المنصــوص علیھ في الفقرة أ أعلاه،  -ب
لحســاســة من الناحیة التجاریة أو المعلومات  اأو    كریةالمشــمولة بالملكیة الفالمعلومات   لى حمایةإالحاجة 

 ذات حساسیة خاصة.  بولیفیاالتصمیمیة التي تعتبرھا  

 

 حمایـة المعلومـات السریـــــــة 

 15المـــادة 

والصـناعیة   صـارماً   تطبق الوكالة نظاماً  -أ رار التجاریة والتكنولوجیة  اء الأسـ یكفل الحمایة الفعالة ضـد إفشـ
ــریة التي تتنامى  وغ لى علمھا من مثل ھذه إلى علمھا، بما في ذلك ما یتنامى  إیر ذلك من المعلومات السـ

 المعلومات أثناء تنفیذ ھذا البروتوكول.

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

 المرتبطة بھا للتعامل مع المعلومات السریة؛المبادئ العامة والتدابیر   ‘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

 

 لمرفقــــان ا

 16المـــادة 

جزءاً  -أ ا ھـذا البروتوكول  فـ  یشـــــكـل مرفقـ ل المرفقین،  ھ. وفیمـا عـدا أغراض تعـدیـ ن كلمـة إلا یتجزأ منـ
والمرفقین معاً   ."بروتوكول" على النحو المستخدمة بھ في ھذا الصك تعني البروتوكول 

تعدیل   –  لعضـویة ینشـئھ المجلسعلى مشـورة یسـدیھا فریق خبراء عامل مفتوح ا بناءً   –یجوز للمجلس   -ب
قائمة الأنشـطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة في المرفق الثاني. ویسـري أي 

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

 17المـــادة 

یفیـد بأن بولیفیـا قد  -أ في التـاریخ الذي تتلقى فیـھ الوكالة من بولیفیـا اخطـاراً مكتوباً  یبـدأ نفـاذ ھذا البروتوكول 
 استوفت المتطلبات القانونیة و/أو الدستوریة اللازمة لبدء النفاذ.

أن تعلن أنھـا ســـــتطبق ھـذا البروتوكول  ،  بولیفیـالیجوز  -ب في أي تـاریخ یســـــبق بـدء نفـاذ ھـذا البروتوكول، 
 .اً مؤقت  تطبیقاً 

ــاء في الوكـالـة بـأي  إبـ  یبـادر المـدیر العـام فوراً  -ج ھـذا  إبلاغ جمیع الـدول الأعضـــ بتطبیق  علان یتعلق 
تطبیقاً   ، وببدء نفاذ ھذا البروتوكول.مؤقتاً   البروتوكول 

 

 التعاریـــــف 

 18المـــادة 

 لغرض ھذا البروتوكول: 

  الأنشــطة التي ترتبط على وجھ التحدید  تلك  تعني  المتعلقة بدورة الوقود النووي  والتطویرالبحث أنشــطة   -أ
 لعملیات أو نظم یتعلق بأي بند من البنود التالیة:  تطویريبأي جانب 

 ،المواد النوویةتحویل   -  

 ،المواد النوویةثراء  إ -  

 نع الوقود النووي،صُ  -  

 المفاعلات، -  

 المرافق الحرجة، -  

 عادة معالجة الوقود النووي،إ -  

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

 فصل العناصر، لأغراض التخزین أو التخلص)،
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اسـیة أو    تصـل  ة التي تالبحوث التطویریلكنھا لا تشـمل الأنشـطة المتعلقة بالبحوث العلمیة النظریة أو الأسـ
بتطبیقات النظائر المشــعة في الصــناعة والتطبیقات الطبیة والھیدرولوجیة والزراعیة، والآثار الصــحیة  

 والبیئیة وتحسین الصیانة.

ــع -ب ــ ، مرفقفي المعلومات التصمیمیة ذات الصلة من أجل احتواء    بولیفیایعني المنطقة التي حددتھا   الموقــ
یشـــیع فیھ   مكان واقع خارج المرافق، وفي المعلومات ذات الصـــلة بشـــأن المرافق المغلقةبما في ذلك 

التي كان یشـــیع فیھا اســـتخدام   الأماكن المغلقة الواقعة خارج المرافق، بما في ذلك مواد نوویةاســـتخدام  
ــطلاع   نوویة  مواد ــاخنة أو التي كان یتم فیھا الاضـ ــر ذلك على الأماكن التي توجد بھا خلایا سـ (ویقتصـ

ــآت  ــمل جمیع المنشــ ــنع الوقود أو إعادة معالجتھ). كما یشــ ــطة تتعلق بالتحویل أو الإثراء أو صــ بأنشــ
ــیة تشـــمل ما یل  المرفقالمتجاورة مع  ــاسـ ــتعمال خدمات أسـ الخلایا   ي:أو المكان، المرتبطة بتقدیم أو اسـ

؛ ومنشـآت معالجة وخزن  مواد نوویةالسـاخنة المسـتخدمة في معالجة المواد المشـععة التي لا تحتوي على  
ــطة معینة حددتھا  ‘ من 4’بموجب الفقرة الفرعیة أ  بولیفیاالنفایات والتخلص منھا؛ والمباني المقترنة بأنشـ

 أعلاه.  2المادة  

، یعني  خراجـھ من الخـدمـةإالمكـان الواقع خـارج المرافق الـذي تم  ، أو  الخـدمـةخراجـھ من  إالمرفق الـذي تم   -ج
ــأة، أو المكان، التي تم فیھا   ــتخدامھا إأو   إزالةالمنشـ بطال مفعول الھیاكل المتبقیة والمعدات اللازمة لاسـ

أو    المواد النوویةبحیـث یتعـذر اســـــتعمـالھـا في الخزن وبحیـث لم یعـد من الممكن اســـــتعمـالھـا في منـاولة  
 معالجتھا أو استخدامھا.

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

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

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

 معلنة.

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

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

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

أو مخلفات الخامات. وأي قرار یتخذه المجلس بموجب المادة العشـرین من النظام الأسـاسـي للوكالة، بعد 
ــیف مادة   بحیث یضـ ــطاریة  إبدء نفاذ ھذا البروتوكول،  ــدریة أو مادة انشـ لى المواد التي تعتبر مادة مصـ
 .بولیفیاندما تقبلھ لا عإخاصــــة، لا یسري بموجب ھذا البروتوكول  
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 یعني:  المرفق -ط

 محطةعادة معالجة، أو  لإ طةمحنتاج، أو  إ محطةتحویل، أو   محطةمفاعلاً، أو مرفقاً حرجاً، أو   ‘1’ 
 لفصل النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛

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

  مواد نوویة ، یشــیع فیھا اســتخدام  یعني أي منشــأة، أو مكان، لا تمثل مرفقاً   كان الواقع خارج المرافقالم -ي
 راماً فعالاً أو أقل.غبكمیات تبلغ كیلو
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 .، في نسختین، باللغة الإسبانیة2019  من شھر أیلول/سبتمبر 18في الیوم  ،  في فیینا ررِّ حُ  

 

  عن الوكالة الدولیة للطاقة الذریة:    دولة بولیفیا المتعددة القومیات عن

 

 

 (توقیع)        (توقیع)
 كورنیل فیروتا     ناردي إیلیزابیث سوكسو إیتوري

 بةبالنیا  المدیر العام        ةالسفیر
 

 المكان: فیینا، النمسا     بولیفیاالمكان:  

 2023آذار/مارس   31التاریخ:      2023كانون الثاني/ینایر   24التاریخ:  

 

 



 

 

 المرفق الأول

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

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

ســـــطوانات الرقیقـة الجـدران الوارد وصـــــفھـا في تعني الأ  أنابیـب الجزء الدَّوار من الطـاردات المركزیة 
 (ب) من المرفق الثاني.1-1-5الفقرة الفرعیة 

ــفھا في الملحوظة    الطاردات المركزیة الغازیة   1-5للفقرة الفرعیة التمھیدیة  تعني الطاردات الوارد وصـ
 من المرفق الثاني.

 .الحواجز الانتشاریة  تصنیع ‘2’

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

 .اللیزر نظم المعتمدة علىالتصنیع أو تجمیع  ‘3’

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

 .أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطیسیةتصنیع أو تجمیع  ‘4’

یة  ار إلیھا في ا  أجھزة فصـل النظائر الكھرمغنطیسـ من المرفق    1-9-5لفقرة الفرعیة  تعني المفردات المشـ
(أ) من المرفق  1-9-5الثاني والتي تحتوي على مصــــادر أیونیة والتي ورد وصــــفھا في الفقرة الفرعیة 

 الثاني.

 .معدات الاستخراجأو    الأعمدةتصنیع أو تجمیع  ‘5’

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

 .أنابیب الفصل الدواميأو    فوھات الفصل النفاثةتصنیع   ‘6’

تعني فوھات الفصــل وأنابیب الفصــل الدوامي الوارد    أنابیب الفصــل الدواميأو   فوھات الفصــل النفاثة 
 رفق الثاني على التوالي.من الم 2-5-5و 1-5-5وصفھا في الفقرتین الفرعیتین  

 .بلازما الیورانیوم  نظم تولیدتصنیع أو تجمیع  ‘7’

وصـــــفھـا في الفقرة   الواردتعني النظم القـادرة على تولیـد بلازمـا الیورانیوم    ظم تولیـد بلازمـا الیورانیومنُ  
 من المرفق الثاني. 3-8-5الفرعیة 
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 .أنابیب الزركونیومتصنیع   ‘8’

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

 و الدیوتریوم.الماء الثقیــل أأو تحسین   تصنیع ‘9’

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

 .الجرافیت النووي الرتبة  تصنیع ‘10’

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

 .قواریر الوقود المشعع  تصنیع ‘11’

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

 .قضبان التحكم في المفاعلات  تصنیع ‘12’

 من المرفق الثاني. 4-1تعني القضبان الوارد وصفھا في الفقرة الفرعیة  قضبان التحكم في المفاعلات 

 .الصھاریج والأوعیة المأمونة ضد مخاطر الحرجیةتصنیع   ‘13’

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

 .آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع  تصنیع ‘14’

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

 .الخلایا الساخنــــــةبناء   ‘15’

 ، وتكون مزودة بتدریع3م  6جمالي عن  تعني خلیة أو خلایا مترابطة لا یقل حجمھا الإ الخلایا الســـــاخنة 
أو أكثر، وتكون مزودة   3جم/ســـم  2,3  م من الخرســـانة، وتكون كثافتھا 5,0یعادل أو یتجاوز ما یكافئ  

  عد.بمعدات تصلح لعملیات التشغیل عن بُ

 



 

 

 المرفق الثاني 

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

 

 المفاعلات والمعدات اللازمة لھا -1

 المفاعلات النوویة الكاملة 1-1

مفاعلات نوویة قادرة على العمل بحیث تحافظ على تفاعل تســلســلي انشــطاري محكوم ومتداوم، وذلك  
نتاج تصــمیمي أقصــى لا یتجاوز إباســتثناء مفاعلات الطاقة الصــفریة التي تعرف كمفاعلات ذات معدل  

سنویا غرام 100  .من البلوتونیوم 

 یضاحیةإملحوظة   

،  مباشراً   الموجودة داخل وعاء المفاعل أو المتصلة بھ اتصالاً   المفردات یتضمن "المفاعل النووي" أساساً  
على المبرد  تحتوي   دة ماعا  نات التي، والمكوّ المفاعل قلبوالمعدات التي تتحكم في مستوى القدرة داخل 

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

تبعاد المفاعلات التي قد تكون ل  نتاج كمیة إقابلیة التغیر من أجل   –  على نحو معقول  –دیھا  ولا یقصـد اسـ
ــنویاً  غرام 100على   تزید كثیراً  سـ . ولا تندرج ضـــمن فئة "مفاعلات الطاقة الصـــفریة"  من البلوتونیوم 

مة لكي تعمل على نحو مســـتدیم عند مســـتویات قدرة عالیة، بغض النظر عن طاقتھا  المفاعلات المصـــمَّ 
 .للبلوتونیومنتاجیة  الإ

 أوعیة الضغط الخاصة بالمفاعلات 1-2

 محطـةأوعیـة معـدنیـة، تكون على شـــــكـل وحـدات كـاملـة أو على شـــــكـل أجزاء رئیســـــیـة منتجـة داخـل ال 
ب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیة مة أو معدَّومصـمَّ   1-1ة خصـیصـا لاحتواء قلب المفاعل النووي، حسـ

للمبرد الابتدائيأعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط ا  .لتشغیلي 

 یضاحیةإملحوظة   

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

ــة د المفاعل عادة تورید مكونات المفاعل الداخلیة (مثل الأعمدة والألواح  ویتولى مورّ   الارتكازیة الخاصـ
ة،  دروع الحراریـ ان التحكم، والـ ھ قضـــــبـ ب توجیـ ابیـ ة، وأنـ ة للأوعیـ داخلیـ ات الـ ا من المكونـ القلـب وغیرھـ بـ

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

ا  ــــــــبالنسبة لأمان وعولیة تشغیل المفاعل (ومن ثم بالنسبة للضمانات التي یكفلھا والمسؤولیة التي یتحملھ
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ة  ـــة الخاصــد الأساسیــالتوری  اتــاق ترتیبــمورد المفاعل)، وبالتالي لیس من الشائع توریدھا خارج نط
ھ.   – مة والمعدة خصـیصـاً المصـمَّ  مفرداتولذا، على الرغم من أن التورید المنفصـل لھذه البالمفاعل نفسـ

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

  قود المفاعلاتآلات تحمیل وتفریغ و 1-3

حسـب تعریفھ الوارد   –دخال الوقود في المفاعل النووي  لإ  ة خصـیصـاً مة أو المعدَّمعدات المناولة المصـمَّ  
خراجھ منھ، وتكون قادرة على تحمیل الوقود وتفریغھ أثناء تشـــــغیل  أعلاه أو لإ 1-1في الفقرة الفرعیة  

اً  دة تقنیـ اعـل أو تســـــتعمـل أجھزة معقـ ا یتیح    المفـ ب أو رص الوقود بمـ ات التحمیـل  إتكفـل ترتیـ جراء عملیـ
 .یقاف التشغیل مثل العملیات التي لا تتاح فیھا عادة مراقبة الوقود أو معاینتھ مباشرةإالمعقدة أثناء  

 قضبان التحكم في المفاعلات 1-4

ب تعریفھ الوارد  للتحكم في معدل التفاعل داخل المفاعل النووي    ة خصـیصـاً مة أو معدَّقضـبان مصـمَّ   حسـ
 .أعلاه 1-1في الفقرة الفرعیة 

 یضاحیةإملحوظة   

ــنف    ــمن ھذا الصـ ــاص النیوترونات  –یتضـ الھیاكل الارتكازیة أو    –  علاوة على الجزء الخاص بامتصـ
 .ذا تم توریدھا بصورة منفصلةإالتعلیقیة اللازمة  

 أنابیب الضغط الخاصة بالمفاعلات 1-5

ــمَّ   ــاً ة خمة أو معدَّأنابیب مص ــیص ــب تعریفھ   ص ــر الوقود والمبرد الابتدائي للمفاعل، حس لاحتواء عناص
بوصــة /رطلاً  740(  میجاباســكال 5,1  یتجاوزأعلاه، عند ضــغط تشــغیل    1-1الوارد في الفقرة الفرعیة  

 .مربعة)

 أنابیب الزركونیوم 1-6

وسبائكــــھ بكمیــــات تتجــــاوز     500أنابیب أو مجموعات أنابیب مصنوعة مــــن فلــــز الزركونیــــوم 
 ة خصــــیصــــاً مة أو معدّمصــــمَّ   تكون، وشــــھراً   12 دتھامخلال أي فترة   یتلقاھا أي بلد واحد  غرامكیلو

فیھا نســـبة   نوكوت  – أعلاه 1-1ة حســـب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعی –ل  دام داخل المفاعللاســـتخ
 .جزء من حیث الوزن 500لى  إ 1لى الزركونیوم أقل من  إلھافنیوم  ا

 د الابتدائيمضخات المبرّ  1-7

داخل المفاعلالتمریر المبرّ  ة خصــیصــاً مة أو معدَّمضــخات مصــمَّ     تعریف الحســب    ةالنووی تد الابتدائي 
 .أعلاه 1-1الوارد في الفقرة الفرعیة  
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 یضاحیةإملحوظة  

ا النظم المعقدة المغلفة بمانع تســرّب واحد أو    یمكن أن تشــتمل المضــخات المصــمَّمة أو المعدَّة خصــیصــً
د الابتدائي، ومضـخات محرّكة بموتور معلَّب،   ومضـخات ذات نظم كتلیة بقصـور أكثر لمنع تسـرب المبرِّ

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

 اللازمة للمفاعلاتالمواد غیر النوویة  -2

 الدیوتیریوم والماء الثقیل 2-1

(أكســید الدیوتیریوم)، وأي مركبات أخرى للدیوتیریوم، تزید في   المقصــود ھو الدیوتیریوم والماء الثقیل 
ــبة ذرات الدیوتیریوم   ــتخدام  5000لى  إ  1لى ذرات الھیدروجین على إأي منھا نسـ ؛ وذلك من أجل الاسـ
حســـــب اعـل النووي،  ة  داخـل المفـ ھ الوارد في الفقرة الفرعیـ د على    1-1تعریفـ ات تزیـ  200أعلاه، بكمیـ

 .شھراً  12لى  إمن ذرات الدیوتیریوم یتلقاھا أي بلد خلال أي فترة ممتدة    غرامكیلو

 ال النوويغرافیت صالح للاستعم 2-2

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

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

 ملحوظة 

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

 لھا دة خصیصاً المعَّ مة أو ع والمعدات المصمَّ عادة معالجة عناصر الوقود المشعّ إ محطات -3

 ملحوظة تمھیدیة 

عن النواتج الانشـــطاریة  إعادة معالجة الوقود النووي المشـــعع  إتؤدي   والیورانیوم  لى فصـــل البلوتونیوم 
 .بطرق تقنیة مختلفةالفصـل   جراء ھذایمكن إالیورانیوم. و  وراءشـعاع وغیرھا من عناصـر ما لإالشـدیدة ا

یوعاً قد أصـبحت على م  Purexلا أن الطریقةإ نین أكثر ھذه الطرق شـ تخدام وأوفرھا حظاً  ر السـ  في الاسـ
ثم فصـــل   ،ذابة الوقود النووي المشـــعع في حمض النتریكإمن حیث القبول. وتنطوي ھذه الطریقة على 

والنواتج الانشــطاریة عن طریق الاســتخلاص بالمذیبات وذلك باســتعمال مزیج  الیورانیوم والبلوتونیوم 
 .عضوي بمخفِّفیل المخلوط  من فوسفات ثلاثي البوت

ابھ المرافق التي تسـتخدم الطریقة  فیما تؤدیھ من مھام تتضـمن ما یلي: تقطیع عناصـر الوقود   Purex وتتشـ
والاســتخلاص بالمذیبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ویمكن أن تكون وإذابة الوقود،  المشــعع،  

حراریاً   ھناك أیضــاً  لى أكاســید إتحویل نترات البلوتونیوم  ، ومعدات لنزع النترات من نترات الیورانیوم، 
لى شكل یصلح للخزن الطویل الأجل أو  إأو فلزات، ومعالجة محالیل نفایات النواتج الانشطاریة لتحویلھا  
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ــیة، قد تتفاوت إالنھائي.  التخلص   ــكالھا الھندس لا أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأش
، وذلك لعدة أسباب منھا نوع وكمیة الوقود النووي المشعع  Purexة  فیما بین المرافق التي تستخدم الطریق

عادة معالجتھ، وأوجھ الاسـتعمال المزمعة للمواد المسـتخلصـة، ومبادئ الأمان والصـیانة المتوخاة  إاللازم 
 .عند تصمیم تلك المرافق

والمكونات التي تتصـــل عادة عادة معالجة عناصـــر الوقود المشـــعع" المعدات  لإ  محطةوتشـــمل عبارة " 
سـتخدم في التحكم المباشـر فیھ، وكذلك أھم ما یحدث أثناء المعالجة من بالوقود المشـعع وتُ  مباشـراً   اتصـالاً 

 .تدفقات للمواد النوویة والنواتج الانشطاریة

د و  دیـ ة  یمكن تحـ املـ ا النظم الكـ ا فیھـ بمـ ات،  ذه العملیـ بھـ ة  والمتعلقـ اج فلز البلوتونیوم،  إتحویـل البلوتونیوم  نتـ
شـعاعات (بفضـل لإ) والتعرض لتخذ لتجنب الحرجیة (بفضـل الشـكل الھندسـي مثلاً التدابیر التي تُ   بواسـطة

 .)) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلاً التدریع مثلاً 

عتبر مندرجة ضــــمن المعنى المقصــــود بعبارة "المعدات  المعدات التي تُ  مفرداتویرد فیما یلي ســــرد ل 
 :عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" لإصاً ة خصیمة أو المعدَّالمصمَّ 

 آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع 3-1

 ملحوظة تمھیدیة 

ــعّ    . والأشـــیع جداً بةللإذاعة  تقوم ھذه المعدات بشـــق كســـوة الوقود من أجل تعریض المادة النوویة المشـ
تعمال مقارض مصـمَّ  تعما  ن كان من الجائز أیضـاً إلتقطیع الفلزات، و  مة خصـیصـاً اسـ ل معدات متقدمة اسـ

 .اتاللیزرمثل  

ــغیلھا عن بُ جريمعدات ی  ــمَّ تشـ ــاً مة أو معدَّعد، وتكون مصـ ــیصـ ــتخدامھا  ة خصـ عادة إ محطاتفي   لاسـ
النووي   المعـالجـة بمعنـاھـا المحـدد أعلاه، ویكون الغرض منھـا تقطیع أو فرم أو جز مجمعـات الوقود 

 .زم ھذا الوقود أو قضبانھع أو حِ المشعّ 

 ذابةأوعیة الإ 3-2

 ملحوظة تمھیدیة 

ــد مخاطر تتلقى أوعیة الإ  ــتھلك المقطعة. وفي ھذه الأوعیة المأمونة ضــ ذابة، عادة، أجزاء الوقود المســ
لا الأغلفة التي تســـــحب من إالحرجیة تذاب المواد النوویة المشـــــععة في حمض النتریك فلا تبقى منھا  

 .خطوط العملیات

أن تكون صـھاریج ذات أقطار صـغیرة أو صـھاریج حلقیة أو  صـھاریج مأمونة ضـد مخاطر الحرجیة (ك 
 ،عادة المعالجة بمعناھا المحدد أعلاهإ  محطاتفي    لاســتخدامھا ة خصــیصــاً مة أو معدَّمســطحة)، ومصــمَّ 

ویمكن   ،الة جداً ؛ وھي قادرة على مقاومة الســوائل الســاخنة الأكّ ذابة الوقود النووي المشــععإوغرضــھا 
 .عدتحمیلھا وصیانتھا عن بُ
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 ذابةأجھزة ومعدات الاستخلاص بالإ 3-3

 ملحوظة تمھیدیة 

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

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

 .المعالجة

مثل الأعمدة المبطنة أو النبضـیة، أو خلاطات   –  ة خصـیصـاً مة أو معدَّمصـمَّ   بالمذیباتاسـتخلاص أجھزة   
ع. ویجب عادة معالجة الوقود المشـعّ إ محطاتتسـتخدم في  ل  –  التصـفیة أو الطاردات المركزیة التلامسـیة

وھي ال لحمض النتریك.  ـ ــّلتأثیر الأكامقاومة  على عالیة   ذات قدرة ذابةأن تكون أجھزة الاستخلاص بالإ
على مواصـفات بالغة الصـرامة (بما في ذلك تقنیات اللحام الخاصـة، وتقنیات الفحص   بناءً   –صـنع عادة تُ 

ــة من   الفولاذمن   –  وتوكید الجودة ومراقبة الجودة) ــبة منخفضــ ــدأ المحتوي على نســ غیر القابل للصــ
أو الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة  .الكربون، أو من التیتانیوم 

 أوعیة تجمیع أو خزن المحالیل الكیمیائیة 3-4

 ملحوظة تمھیدیة 

ــتخلاص بالإ  ــي في إذابة  تفضــي مرحلة الاس ــیة ناتجة عن المعالجة. وللمض ــوائل رئیس لى تدفق ثلاثة س
 :ستخدم أوعیة التجمیع أو الخزن على النحو التاليالسوائل الثلاثة تُ  هھذمعالجة  

النقي ویخضع لعملیة نزع ما بھ من نترات فیتحول  ز بالتبخیر محلول نترات اركَّ یُ (أ)  لى  إلیورانیوم 
 .عاد استخدام ھذا الأكسید في دورة الوقود النوويأكسید یورانیوم. ویُ

ــدیدة الإركَّ یُ (ب)  ــائل. ن كمركَّ شـــعاع، ویخزَّ ز بالتبخیر، عادة، محلول النواتج الانشـــطاریة الشـ ز سـ
 .مناسب للخزن أو التخلص النھائي لى شكلإز وتحویلھ  ویمكن بعد ذلك تبخیر ھذا المركَّ 

النقي ویخزَّ ركَّ یُ (ج)  لى مراحل المعالجة اللاحقة. وبصفة إن لحین انتقالھ  ز محلول نترات البلوتونیوم 
ــمَّ  ــاكل الحرجیة خاصــــة تصــ بحیث یتم تجنب مشــ م أوعیة تجمیع أو خزن محالیل البلوتونیوم 

 .المتدفقالناجمة عن حدوث تغیرات في درجة تركیز وشكل السائل  

تخدامھالا ة خصـیصـاً مة أو معدَّأوعیة تجمیع أو خزن مصـمَّ   عّ إ  محطاتفي   سـ ع. عادة معالجة الوقود المشـ
ع صـــــنَّ لتأثیر الأكّال لحمض النتریك. وھي تُ امقاومة  على عالیة  ذات قدرة ویجب أن تكون ھذه الأوعیة  

لكربون، أو من المحتوي على نســبة منخفضــة من ا  غیر القابل للصــدأ  الفولاذعادة من مواد معینة مثل  
أو الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة شـغیلھا  تببطریقة تسـمح تصـمیمھا    . ویمكنالتیتانیوم 

 :یمكن أن تتسم بالخصائص التالیة للتحكم في الحرجیة النوویةكما  عد، وصیانتھا عن بُ
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 %،2عن   یقلُّ  لا داخلیة ذات مكافئ بورون  ھیاكلجدران أو  )1( 

 سطوانیة،بوصات) بالنسبة للأوعیة الأ 7مم ( 175یتجاوز  طر لا أو قُ  )2( 

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

 لى أكسید البلوتونیومإم تحویل نترات البلوتونیوم انظ 3-5

 ملحوظة تمھیدیة 

ة علىإفي معظم مرافق    ائیـ ة النھـ الجـة تنطوي ھـذه العملیـ لى  إتحویـل محلول نترات البلوتونیوم    عـادة المعـ
وأھم المھام الداخلة في ھذه العملیة ھي ــید البلوتونیوم.  ــیب   :ثاني أكس خزن وضــبط لقیم العملیة، والترس

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

وھي مطوعة إلتحویل نترات البلوتونیوم   ة خصیصاً معدَّ  مة أوھي نظم كاملة مصمَّ   لى أكسید البلوتونیوم، 
 .مكانشعاعات ولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الإلإبصفة خاصة لتجنب آثار الحرجیة وا

 نتاج فلز البلوتونیوم من أكسید البلوتونیومإنظم  3-6

 ملحوظة تمھیدیة 

 –عادة المعالجة، على فلورة ثاني أكســـید البلوتونیوم  إتنطوي ھذه العملیة، التي یمكن أن ترتبط بمرافق   
ــــع ــ ــادة بواسطــ ــ ــ ــ الذي یختزل بعد إمن أجل   – ال جداً  ــّن أكــة فلورید ھیدروجیــ نتاج فلورید البلوتونیوم 

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

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

وھي مطوعة بصــفة خاصــة  إمن أجل   ة خصــیصــاً مة أو معدَّھي نظم كاملة مصــمَّ   نتاج فلز البلوتونیوم، 
 .مكانشعاعات ولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الإلتجنب آثار الحرجیة والإ

 نتاج عناصر الوقودإ محطات -4

 :نتاج عناصر الوقود" المعداتإ محطاتتشمل عبارة " 

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

 .أو التي تختم المواد النوویة داخل الكسوة (ب) 
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ــمَّ   حطاتم -5 ــل نظائر الیورانیوم والمعدات المص ــاً مة أو المعدَّفص ــیص لھا، بخلاف الأجھزة    ة خص
  التحلیلیة

عتبر مندرجة ضــــمن المعنى المقصــــود بعبارة "المعدات  المعدات التي تُ  لمفرداتلي ســــرد یرد فیما ی 
" لفصـل نظائر   مة أو المعدَّة خصـیصـاً ، المصـمَّ ، بخلاف الأجھزة التحلیلیةة خصـیصـاً مة أو المعدَّالمصـمَّ 

 :الیورانیوم

للاســــتخدام في  ة خصــــیصــــاً مة أو المعدَّالطاردات المركزیة الغازیة، والمجمعات والمكونات المصــــمَّ  5-1
 الطاردات المركزیة الغازیة

 یةتمھیدملحوظة   

ــا  رقیقة الجدران یتراوح قُ أو أكثر سطوانة واحدة  أتتألف الطاردة المركزیة الغازیة عادة من   طرھــــــــــــــ
ــن   ــ ــ الھواء وتدور بسرعة   من  بوصة) موجودة داخل حیز مفرغ 16مم ( 400بوصات) و   3م (م 75بی

أو أكثر مع بقاء محورھا المركزي في الوضــــع الرأســــي.    متر في الثانیة 300محیطیة عالیة تبلغ نحو  
ـــــولبلوغ سرعة عالیة یجب أن تك ـــــون نسبـ ـــ نشائیة للمكونات  لى الكثافة عالیة في المواد الإإالمقاومة    ةـ

 مصــنوعة بدقة شــدیدة جداً  –  ومن ثم مكوناتھا المفردة –الدوارة، ویجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار  
ــم ــ ــ ــن أجــ ــ ــــ تقلیــ ــل  ــ ــ ــ الاختــ ــل  ــمكلال بقدر الإــ ــان. وبخــ  ،ض الطاردات المركزیة الأخرىــــلاف بعــ

بوجود عارضـة دوارة إتتمیز الطاردة المركزیة الغازیة المسـتخدمة في  واحدة أو أكثر    –ثراء الیورانیوم 
دخال واسـتخراج إسـتخدم في قرصـیة الشـكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابیب ثابتة تُ   –

غاز ســـــادس فلورید الیورانیوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصـــــلة على الأقل، منھا قناتان متصـــــلتان  
  زء الدوار حتى محیط غرفة المحور الدوار. كما توجد داخل الحیز المفرغ ـد من محور الجـبتجاویف تمت

نھا  لیس من الصعب تصنیعھا، على الرغم من أالتي  ارة  دوَّ الغیر  وحرجة ال عدد من المفرداتالھواء  من 
لا أن أي مرفق إلى مواد فریدة من نوعھا.  إیحتاج تصــنیعھا   لامثلما  ،  لھذا الغرض مة خصــیصــاً مصــمَّ 

یدل  ھاماً   لى عدد ضـخم من ھذه المكونات، بحیث یمكن أن توفر كمیاتھا مؤشـراً إیحتاج  مركزيال  ردطلل
 .على غرض الاستخدام النھائي

 المكونات الدوارة 5-1-1

 :ت الجزء الدوار الكاملةاعمجمَّ  (أ) 

ــطوانات رقیقة الجدران، أو عدة أ  ــطوانات  أسـ ــنوعة من مادة ھانمترابطة فیما بی رقیقة الجدرانسـ ، مصـ
الملحوظة  لى كثافتھا والتي یرد وصـفھا في  إ بتھاصـلاواحدة أو عدد من المواد التي تتمیز بارتفاع نسـبة  

المنافخ    بواسـطة  ل فیما بینھاوصَّـ نھا تُ إسـطوانات مترابطة فذا كانت الأإو  القسـم.الخاصـة بھذا    یضـاحیةالإ
یرد وصـــــفھـا في   التي  ة  دوار  (ج). ویجھَّ 1-1-5الفرعي التـالي    القســـــمأو الحلقـات المرنـ ز الجزء الـ

ــة حســر وبســداخلیة واحدة أو أكث بعارضة ــوارد فــف الــــب الوصــدادات طرفی ــن  ــالفرعیی  القسمیني  ــ
ــ)، وذلك 1-1-5  ــنــالتالیی في صورتھ النھائیة. ومع ذلك لا یمكن تورید   ذا كان ھذا الجزء معداً إ(د) و(ھ

 .بة كل على حدةلا على شكل أجزاء مركَّ إة الكاملة  المجمعَّ 
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 :أنابیب الجزء الدوار (ب) 

بوصـة) وبقطر  0,5مم (  12، بسـمك لا یتجاوز ة خصـیصـاً مة أو معدَّسـطوانات رقیقة الجدران، مصـمَّ أ 
ــم (  75یتراوح بین  حدى المواد التي تتمیز بارتفاع إ)؛ وتصنع من  بوصة 16مم ( 400بوصات) و   3مــ

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

 :الحلقات أو المنافخ (ج) 

لتوفیر ســاندة موضــعیة لأنبوب الجزء الدوار أو لوصــل عدد من  ة خصــیصــاً مة أو معدَّمكونات مصــمَّ  
مم  3ا ــك جدارھــاوز سمــیتج  رة لاــة قصیــسطوانأن ــارة عــفیما بینھا. والمنفاخ عب  أنابیب الجزء الدوار

ــم ( 75بوصة)، ویتراوح قطرھا بین   0,12( ــ ــ ــزودة    ،بوصة) 16مم ( 400بوصات) و   3م ــ ــي م ــ وھ
لى كثافتھا والتي یرد إحدى المواد التي تتمیز بارتفاع نســـبة صـــلابتھا  إع ھذه المنافخ من بلولب. وتصـــنَّ 

 .الخاصة بھذا الجزء  یضاحیةالملحوظة الإصفھا في و

 :رضواالع (د) 

مة أو  بوصـة)، مصـمَّ  16مم (  400بوصـات) و 3مم ( 75مكونات قرصـیة الشـكل، یتراوح قطرھا بین   
ــاً معدَّ ــیصـ قلاع عن  في الطاردة المركزیة من أجل عزل غرفة الإدوارة  النبوبة  الألتركیبھا داخل   ة خصـ

ــادس فلورید  ــاعدة دورة غاز سـ ــیة، وفي بعض الحالات یكون الغرض منھا مسـ ــل الرئیسـ غرفة الفصـ
ارتفاع حدى المواد التي تتمیز بإع من  صنَّ . وتُ ةالدوارنبوبة  الأالیورانیوم داخل غرفة الفصل الرئیسیة في  

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

 :السدادات العلویة/السدادات السفلیة (ھـ) 

مة أو  بوصـة)، مصـمَّ  16مم (  400بوصـات) و  3مم ( 75مكونات قرصـیة الشـكل، یتراوح قطرھا بین   
الجزء الـدوار وبـالتـالي تحتوي على ســـــادس فلوریـد   لكي تنطبق على نھـایتي أنبوبـة  ة خصـــــیصـــــاً معـدَّ

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

دادة السـ فل (السـ بة إفلیة). وتصـنع من للمحرك والمحمل الأسـ   مقاومتھا حدى المواد التي تتمیز بارتفاع نسـ
 .القسمالخاصة بھذا    یضاحیةالملحوظة الإ  یرد وصفھا فيالتي  لى كثافتھا، وإ

 یضاحیةإملحوظة   

 :يلكالتا المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزیة ھي 

 109×   05,2 لا تقل عن یتســـــم بمقاومةِ شـــــدٍّ قصـــــوى) Maraging(ماراجینغ  تقویة  فولاذ  (أ) 
مربــــنیوتن/مت (ــــــر   رطل/بوصة مربعة)؛ 300 000ع 

ــنیوتن/مت  109×   46,0لا تقل عن  شدٍّ قصوى مقاومة  تتسم بلومینیوم  أسبائك   وأ (ب)  ـــ ـــــر مربـ ـــ ع ـ
 رطل/بوصة مربعة)؛ 67 000(
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ــاكل مركَّ  (ج)  ــتخدامھا في ھیــ   106×   3,12بة، بمعامل نوعي لا یقل عن مواد خیطیة مناسبة لاســ
ــل    ‘المعامل النوعي’متر (  106×   3,0نوعیة لا تقل عن  قصــوىمتر، ومقاومة شــد   ھو حاص

ــ(نیوتن/مت  قسمة معامل یونغ (نیوتن/متر مربع) على الوزن النوعي ن أن ـــي حیـــب) فـــر مكعـ
(نیوتن/متر مربع) على  صوىالقھي حاصل قسمة مقاومة الشد    ‘النوعیة  القصوىمقاومة الشد  ’

 .الوزن النوعي (نیوتن/متر مكعب)

 المكونات الساكنة 5-1-2

 :محامل التعلیق المغنطیسي (أ) 

داخل وعاء یحتوي   ةقعلَّ مُ  ةحلقی  یةطیسمغنطعة قومكونة من   ة خصیصاً مة أو معدَّة مصمَّ مجمعات محملیّ 
(أنظر الملحوظة  صنَّ . ویُمخمِّدعلى وسیط   ع الوعاء من مادة قادرة على مقاومـة سادس فلورید الیورانیوم 

بقطعة قطبیة أو بمغنطی2-5 للقسم  یةیضاحالإ ثـــ). وتقترن القطعة المغنطیسیة  ب على السدادة  مركَّ  انٍ س 
ــ). وی1-1-5  القسـمالعلویة المذكورة في   ة لا تزید على شـكل حلق  یةالمغنطیسـ  ةالقطعكون  ت أن  مكن(ھــــ

. كما یجوز أن یكون المغنطیس على شـكل یتمیز  1:1,6ى  لى قطرھا الداخلي علإنسـبة قطرھا الخارجي  
ــیة   120 000ھنري/متر (  0,15بنفاذیة أولیة لا تقل عن   بنظام الوحدات المتریة المطلق)، أو بمغنطیســ

ة لا تقـل عن  ة بنســـــبـ د على  5,98متبقیـ ة یزیـ اقـ اتج طـ -غـاوس 107مكعـب (كیلوجول/متر    80%، أو نـ
عن  إضــافة  لإورســتد). وباأ لى الخواص المادیة العادیة یشــترط أن یكون انحراف المحاور المغنطیســیة 

یة محدوداً  امحیة صـغیرة جداً  المحاور الھندسـ ترَ بوصـة)، أو یُ 0,004مم أو    0,1(أقل من  بحدود تسـ ط شـ
متجانسة  .بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطیس 

 :تدامخمِّ ل/محام (ب) 

ــمَّ   ــاً مة أو معدَّمحامل مص ــیص د. ویكون المحور  خمِّ مكونة من مجمعة محور/قدح مركبة على مُ و،  ة خص
ــیلة  إعادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شـــكل نصـــف كروي في  حدى نھایتیھ ومزود بوسـ

ن یكون العمود  (ھــ) في نھایتھ الأخرى. ولكن یجوز أ1-1-5  قسملحاقھ بالسدادة السفلیة المذكورة في اللإ
لمة نصــف كرویة في ریّة بثُ ـــــــُ بمحمل ھیدرودینامي ملحق بھ. ویكون القدح على شــكل ك  الدوار مزوداً 

 .دمّ عن المخ  بصورة منفصلةھذه المكونات  داد بتم الإمتكثیراً ما  سطحھ. و

 :المضخات الجزیئیة (ج) 

أو مبثوقة، وبثقوب داخلیة  بالمخرطةمفروزة لولبیة داخلیة   بأخادید ة خصیصاً مة أو معدَّسطوانات مصمَّ أ 
یتــــــــر الداخلــــــ. وتكون أبعادھا النموذجیة كما یلي: القطرطةعلى المخمصنوعة  بیــــــــــي   75ن  ــــــــراوح 

(ـــــــــم بوصة)، ولا یقل  0,4مم ( 10بوصة)، ولا یقل سمك الجدار عن  16مم ( 400بوصات) و   3م 
 0,08( مم 2، ولا یقل عمقھــــــا عـــــــــن  مستطیلاً  المقطعي للأخادید  كلالشكما یكون   .الطول عن القطر

 .بوصة)
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 :أجزاء المحرك الساكنة (د) 

ممانعة   لمحركات سـریعة ببطائیة مغنطیسـیة (أو ة خصـیصـاً مة أو معدَّأجزاء سـاكنة حلقیة الشـكل مصـمَّ  
ة داخـل فراغ في نطـاق تردد   ة تزامنیـ دد الأطوار من أجـل عملیـ اوب متعـ ار متنـ ة) وتیـ  - 600مغنطیســـــیـ

درة   2000 ددة   1000  -  50ھرتز وفي نطـاق قـ ات متعـ ة من لفیفـ ــاكنـ فولط أمبیر. وتتكون الأجزاء الســـ
ن من طبقات رقیقة لا یزید ســــمكھا على ملیمترین   الأطوار حول قلب حدیدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّ

 .بوصة) 0,08(

 :المركزیة اتلطاردا  أوعیة/أغلفة (ھـ) 

ــمَّ   ــاً ة خمة أو معدَّمكونات مصـ ــیصـ لاحتواء مجمعة الأنابیب الدوارة في الطاردة المركزیة الغازیة.    صـ
ــلبة یصـــل ســـمك جدارھا أویتكون الوعاء من  بوصـــة)، مزودة بنھایات   1,2مم ( 30لى  إســـطوانة صـ

ویكون الطرفان لوضـــع المحامل، ومزودة بشـــفة واحدة أو أكثر لتركیب ھذه المحامل.    مضـــبوطة آلیاً 
ســـــطوانة بمـا لا یزید عن  المحور الطولي للأ المفروزان بالمخرطة متوازیین فیمـا بینھمـا ومتعـامدین مع

ــع لعدة أنابیب دوارة.   الغلافدرجة. كما یجوز أن یكون ھیكل   0,05 ــكل خلایا النحل بحیث یتس على ش
أو   مصنوعة  الأوعیةو  .بھذه المواد محمیةمن مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم 

 :غرفاتالم و)( 

لاســتخلاص غاز   ة خصــیصــاً مة أو معدَّبوصــة)، مصــمَّ  0,5مم (  12لى  إأنابیب یصــل قطرھا الداخلي   
(أي أنھا مزودة   ةبواســطة الحركة المحوریة للأنبوب  ةالدوار  ةســادس فلورید الیورانیوم من داخل الأنبوب

لى  إ  الأنبوب المیـال طرف، عن طریق حني  ةالـدوار  ةبفتحـة مواجھـة للتـدفق المحیطي للغـاز داخـل الأنبوبـ
في النظـام المركزي لاســـــتخلاص الغـازات.   قـابلیـة لتثبیتھـا  نصـــــف القطر على ســـــبیـل المثـال) ولـدیھـا 

 .ھذه الموادمحمیة بأو    من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوممصنوعة الأنابیب  و

ثراء  الإ محطاتللاســـتخدام في  ة خصـــیصـــاً مة أو المعدَّالمصـــمَّ ضـــافیة  النظم والمعدات والمكونات الإ 5-2
 الغازي  بالطرد المركزي

 ملحوظة تمھیدیة 

ھي   الغازي بالطرد المركزي  المعدَّة للاستخدام في محطات الإثراءضافیة  النظم والمعدات والمكونات الإ 
وتوصـــــیـل    ،الطـاردات المركزیـة  داخـلغـاز ســـــادس فلوریـد الیورانیوم    لتلقیمالمطلوبـة    محطـاتنظم ال

معدلات إثراء أعلى  للتمكن من بلوغ   )أو مراحل(  تعاقبیة ســلاســلما بینھا لتكوین  الطاردات المركزیة فی
ضافة من الطاردات المركزیة، بالإ و’نفایاتھ‘سادس فلورید الیورانیوم   ‘بصورة مطردة واستخراج ’نواتج

لتشغیل الطاردات المركزیة أو إ  .حطةالم التحكم فيلى المعدات المطلوبة 

ادس فلورید الیورانیوم من  تخدام مُ   ةالصـلب  حالتھ ویتم عادة تبخیر سـ خنة، ویجري توزیعھ  مِّ حَ باسـ یات مسـ
ــیل تعاقبیة. كما أن   ــكلھ الغازي على الطاردات المركزیة عن طریق أنابیب توصــ  ‘نفایات’و ‘نواتج’بشــ

المتـدفقـة على ھیئـة تیـارات غـازیـة من الطـاردات المركزیـة یتم تم ریرھـا عن  ســـــادس فلوریـد الیورانیوم 
درجة مئویة تحت  70كیلفن ( 203درجة حرارة بتعمل  لى مصـائد باردة إطریق أنابیب توصـیل تعاقبیة  

  لى حاویات مناســبة لترحیلھا أو خزنھا. ونظراً إ، حیث یجري تكثیفھا قبل الاســتمرار في نقلھا  الصــفر)
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ن طول الأنابیـب یبلغ  إ، فـالمرتبـة بطریقـة تعـاقبیـة  زیةالمرك تكون من آلاف الطـارداتتثراء  لإا محطـةلأن 
ع المعدات  صــنَّ التصــمیمیة المتكررة. وتُ   الأنســاقمن   عدداً كبیراً عدة كیلومترات تشــمل آلاف اللحامات و

 .من حیث التفریغ والنظافة والمكونات ونظم الأنابیب بمستویات عالیة جداً 

 تالمخلفانظم سحب النواتج و/مالتلقینظم  5-2-1

 :ما یلي ة خصیصاَ معدَّالمة أو  مصمَّ المعالجة  النظم تشمل   

مات    لى سـلسـلة الطاردات إسـتخدم في تمریر سـادس فلورید الیورانیوم  تُ   تلقیم(أو محطات)  مُحمِّ
بوصة مربعة)، وبمعدل لا /رطلاً  15باسكال أو (كیلو 100لى  إالمركزیة التعاقبیة بضغط یصل  

 ساعة؛/غرامكیلو 1یقل عن 

(أو مصـائد باردة) تُ لى الحإلات من الحالة الغازیة  حوّ مُ    سـادس فلورید  بلسـحسـتخدم الة الصـلبة 
). رطل/بوصـة مربعة 0,5كیلوباسـكال أو ( 3لى  إط یصـل  ة بضـغة التعاقبیوم من السـلسـلالیورانی
د    وتكون ة للتبریـ ابلـ قـ ا   70(  درجـة كیلفن  203  لىإالمحولات  ة تحـت الصـــــفر)، كمـ درجـة مئویـ

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

 .ستخدم لحبس سادس فلورید الیورانیوم في حاویاتتُ  ‘نفایات’و  ‘نواتج’محطات   

صــنع كلھا من مواد قادرة على مقاومة ســادس فلورید الیورانیوم أو  والمعدات والأنابیب تُ   محطةالذه ھو 
ع بمســتویات  صــنَّ )، كما تُ قســمالخاصــة بھذا ال  یضــاحیةلإالملحوظة انظر انة بمثل ھذه المواد (طَّ تكون مب

 .والنظافة  الفراغمن حیث  عالیة جداً 

  نظم أنابیب التوصیل الآلیة 5-2-2

 ســللمناولة ســادس فلورید الیورانیوم داخل ســلا  ة خصــیصــاً مة أو معدَّنظم أنابیب ونظم توصــیل مصــمَّ  
وتكون شــبكة الأنابیب عادة من الطاردات المركز ، حیث تكون ‘الثلاثي’  نظام التوصــیلنوع  یة التعاقبیة. 

وبالتالي تكون ھناك كمیة كبیرة من الأشـكال المتكررة   .لاتلة بكل من الموص ـّكل طاردة مركزیة موصَّـ 
(أنظر  في الشـــــبكـة. وتُ  الملحوظـة  صـــــنع كلھـا من مواد قـادرة على مقـاومـة ســـــادس فلوریـد الیورانیوم 

 .من حیث التفریـغ والنظافة  ع بمستویات عالیة جداً صنَّ )، كما تُ قسمالخاصة بھذا ال  یضاحیةالإ

 اتھأیونمصادر و المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم 5-2-3

ات عین ذى أخ، قادرة علة خصــــیصــــاً مة أو معدَّمطیافات كتلیة مغنطیســــیة أو رباعیة الأقطاب مصــــمَّ  
وتتمیز    .من المجاري الغازیة لسـادس فلورید الیورانیوم  مخلفاتالأو النواتج أو    مواد التلقیممن  ‘مباشـرة’

 :كلھا  التالیة  ائصصبالخ

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة ذریة تزید على   -1 

 بالنیكل؛ حمیةممصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة بالنیكروم أو المونل، أو   -2 
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 لكتروني؛لإجم امصادر تأیین بالر -3 

 .مناسب للتحلیل النظیري  تجمیعنظام لھا   -4 

 رات الترددغیّ مُ  5-2-4

من أجل  ة خصـیصـاً مة أو معدَّعكسـیة) مصـمَّ مقومات أو   معروفة أیضـا على أنھا محولاترات تردد (غیّمُ  
ة في   ة المعرفـ ــاكنـ ذه 2-1-5أجزاء المحرك الســـ ھـ ة لمثـل  ات أو مجمعـات فرعیـ (د)، أو أجزاء أو مكونـ

 :الخواص التالیةبجمیع  غیرات، وتتمیز  الم

 ھرتز؛ 2000 - 600خرج متعدد الأطوار بذبذبة   -1 

 %)؛0,1من    أعلىفي الذبذبة بنسبة   مع قدرة على التحكم( واستقرار عالٍ  -2 

 %)؛2وتشوه توافقي منخفض (أقل من  -3 

 .%80وكفاءة بنسبة أعلى من  -4 

 یضاحیةإملحوظة   

ــالاً إالمذكورة أعلاه   البنود  ــل اتصـ ــراً   ما أنھا تتصـ ــادس فلورید الیورانیوم  بغاز   مباشـ ــتخدم في سـ المسـ
ــراً   أو أنھا تتحكم تحكماً   المعالجة لى  إمرور الغاز من طاردة مركزیة في  في الطاردات المركزیة و  مباشـ

 .لى أخرىإأخرى ومن سلسلة تعاقبیة  

والمواد القادرة على مقاومة التآكل بســـــادس فلورید الیورانیوم تشـــــمل الفولاذ غیر القابل للصـــــدأ، أو   
أو النیكل، أو الســبائك التي تحتوي على نســبة من النیكل أو ســبائك الألومنیوم،  لا تقل عن    الألومینیوم، 

60.% 

 ثراء بالانتشار الغازيلإللاستخدام في ا ة خصیصاً مة أو المعدَّالمجمعات والمكونات المصمَّ  5-3

 ملحوظة تمھیدیة 

الرئیســی  ة في أســلوب الانتشــار الغازي للفصــل النظیري للیورانیوم ھي عبارة عن  المجمعة التكنولوجیة 
حاجز مســـامي خاص للانتشـــار الغازي، ومبادل حراري لتبرید الغاز (یتم تســـخینھ عن طریق عملیة 

وأنابیب. وبقدر ما تستخدم تكنولوجیا الانتشار الغازي سادس   وصمامات تحكم مالضغط)، وصمامات خت
ففلورید الیوران والأجھزة (الملامسة للغاز) یجب أن تُ إیـوم،  صنع ن جمیــع أسطــح المعــدات والأنابیــب 

من ھذه  من مواد لا تتأثر بملامســــة ســــادس فلورید الیورانیوم. ویتطلب مرفق الانتشــــار الغازي عدداً 
 .للاستعمال النھائي ھاماً   المجمعات بحیث یمكن للكمیات أن توفر مؤشراً 
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 الانتشار الغازيحواجز  5-3-1

حات مسامیة رقیقة، مصمَّ  (أ)   100 طر المسامي بیندَّة خصیصاً، بحیــــث یتراوح القُ مة أو معمرشِّ
حأنغسـتروم، ولا یزید سـمك  1000 - بوصـة)، ولا یزید قطر الأشـكال  0,2مم ( 5على   المُرشّـِ

یة قادرة على صـنع من مواد معدنیة أو متبلمرة أو خزفمم (بوصـة واحدة). وتُ  25الأنبوبیة على  
  مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم؛

ــاحیق معدَّ مُركَّبات (ب)  ــاً أو مسـ ــیصـ ــنع مثل ھذه المُ   ة خصـ ّ لصـ ــِ ــمل ھذه المُ رشـ بات  ركَّ حات. وتشـ
، أو أكسـید أو أكثر من النیكل  %60 على نسـبة  السـبائك التي تحتويالنیكل أو    تشـمل  والمسـاحیق

فل المفلورة  ة  دروكربونیـ الھیـ أو البولیمرات  ة  الألومینیوم،  املـ د وورة كـ ــادس فلوریـ لســـ ة  اومـ المقـ
ا عن مالیورانیو ائھـ ة نقـ لا تقـل نســـــبـ ا عن 99,9 التي  اتھـ ات،    10%، ویقـل حجم جزیئـ میكرونـ

لصـــنع حواجز  ة خصـــیصـــاً وتتمیز بدرجة تجانس عالیة من حیث حجم الجزیئات، وتكون معدَّ
 .الانتشار الغازي

 أوعیة الانتشار 5-3-2

بوصــة)  12مم ( 300، یزید قطرھا على  ة خصــیصــاً مة أو معدَّم مصــمَّ ســطوانیة محكمة الأختاأأوعیة   
بوصـة)، أو أوعیة مسـتطیلة بأبعاد مماثلة، بتوصـیلة مداخل وتوصـیلتي   35مم (  900ویزید طولھا على 

مم (بوصـتین)، وذلك لاحتواء حاجز الانتشـار الغازي. وتصـنع من  50مخارج یزید قطر كل منھا على 
أو تكون مبطنة بمثل ھذه المواد، وتكون مصـــــمَّ مواد قادرة على مقاومة ســـــا مة دس فلورید الیورانیوم 

 .أو رأسیاً   لتركیبھا أفقیاً 

 الضاغطات ونفاخات الغاز 5-3-3

یجـابیـة، أو نفـاخـات غـاز بقـدرة امتصـــــاص  إزاحیـة  إضـــــاغطـات محوریـة أو نـابـذة بـالطرد المركزي أو   
لا تقل عن  ــات إمتر مكعب/دقیقة، وبضغط تصریف یصل  1لسادس فلورید الیورانیوم  ــ ــ ــ ــدة مئ ــى عــ ــ ل

) ــكال  ــمَّ  100كیلوباسـ ــة مربعة)، مصـ ــادس فلورید رطل/بوصـ ــغیل الطویل الأجل في بیئة سـ مة للتشـ
بمحرك كھربـائي بقوة منـاســـــبـة أو بـدونـھ، بـالإ لى مجمعـات منفصـــــلـة من مثـل ھـذه  إافـة ضـــــالیورانیوم 

 1:2ن  ـراوح بیـاز تتـات الغـات ونفاخـذه الضاغطـط ھـة ضغـاز. كما أن نسبـات الغـات ونفاخـالضاغط
 .، وتصنع من مواد قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم أو تكون مبطنة بمثل ھذه المواد1:6و

 سدادات العمود الدوار 5-3-4

دادات م  دادات، من أجل   تلقیم، بتوصـیلات  ة خصـیصـاً مة أو معدَّفرغة مصـمَّ سـ وتوصـیلات تصـریف للسـ
لضــمان إ غلاق العمود الذي یوصــل الأعمدة الدوارة للضــاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشــغیل 

لى داخل الغرفة الداخلیة للضــاغط أو نفاخة الغاز، الملیئة بســادس إعولیة الســدادات لمنع تســرب الھواء  
 1000لى الداخل  إم مثل ھذه الأختام عادة بحیث لا یتجاوز معدل تسـرب الغاز  ورید الیورانیوم. وتصـمَّ فل

 .بوصة مكعبة/دقیقة) 60سنتیمتر مكعب/دقیقة (
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 دلات الحرارة لتبرید سادس فلورید الیورانیومامب 5-3-5

ــمَّ   ــاً مة أو معدَّمبادلات حرارة مصـ ــیصـ ــادس فلورید ة خصـ ــنوعة من مواد قادرة على مقاومة سـ ، مصـ
غیر القابل للصدأ) أو مبطنة بالنحاس أو أي تولیفة    ولاذفالیورانیوم أو مبطنة بمثل ھذه المواد (باستثناء ال

ــربي بمعدل یقل عن   ــغط التس ــكال ( 10من ھذه الفلزات، من أجل تغیر الض ــة   0,0015باس رطل/بوص
 .بوصة مربعة)/رطلاً  15كیلوباسكال ( 100ق الضغط  مربعة) في الساعة حیث یكون فر

ثراء بالانتشــار للاســتخدام في الإ ة خصــیصــاً مة أو المعدَّضــافیة المصــمَّ النظم والمعدات والمكونات الإ 5-4
 الغازي

 ملحوظة تمھیدیة 

ــافیة  ات والمكونات الإظم والمعدَّالنُ   ــتخدام في محطاتض ــار الغازي ھي نُ لإا المعدَّة للاس ظم ثراء بالانتش
عات فیما  عة الانتشار الغازي، وتوصیل المجمَّ سادس فلورید الیورانیوم في مجمَّ   لتلقیمالمطلوبة    اتمحطال

ا لتكوین   ــلبینھـ ة    ســـــلاســـ اقبیـ ى بصـــــورة مطردة علثراء أإدلات  معـلتمكن من بلوغ  ل  (أو مراحـل)تعـ
ــنفای’و ‘نواتج’راج  ــواستخ ــ ــادس فلوریــــس  ‘اتــ ــ ــد الیورانیــ ــوم مــ   عات الانتشار التعاقبیة. ونظراً مجمَّ   نــ

ن أي انقطاع في تشـغیلھا، ولا سـیما وقف إلخواص القصـور الذاتي العالیة لمجمعات الانتشـار التعاقبیة، ف
للانتشــــار الغازي المحافظة  محطةلى عواقب خطیرة. ولذا فمن المھم أن تتم في أي إتشــــغیلھا، یؤدي 

من   وضـمان الحمایة الآلیة  ،في جمیع النظم التكنولوجیة  التام  بشـكل صـارم وبصـورة دائمة على التفریغ
بعـدد  محطـةلى تجھیز الإلى الحـاجة إدقیقـة. ویؤدي ھذا كلـھ   مؤتمتـةوتنظیم تدفق الغـاز بطریقـة   ،الحوادث
 .خاصة للقیاس والتنظیم والمراقبةنظم كبیر من 

من   ــادس فلورید الیورانیوم  ــوعة داخل محمِّ أویتم عادة تبخیر سـ ــطوانات موضـ یات، ویجري توزیعھ  سـ
سـادس فلورید  ‘نفایات’و  ‘نواتج’لى نقطة الدخول عن طریق أنابیب توصـیل تعاقبیة. أما إبشـكلھ الغازي  

تیارات غازیة من نقاط الخروج فیتم تمریرھا عن طریق أنابیب توصـــــیل  الیورانیوم المتدفقة على ھیئة  
لى محطات ضــغط، حیث یجري تحویل غاز ســادس فلورید الیورانیوم  إلى مصــائد باردة أو إما  إتعاقبیة  

ثراء  الإ محطةلأن   لى حاویات مناســبة لنقلھ أو خزنھ. ونظراً إلى ســائل، وذلك قبل الاســتمرار في نقلھ إ
ن طول إغازي یتكون من عدد كبیر من مجمعات الانتشار الغازي المرتبة في سلسلة تعاقبیة فبالانتشار ال

أنـابیـب التوصـــــیـل التعـاقبیـة یبلغ عـدة كیلومترات تشـــــمـل آلاف اللحـامـات وكمیـات كبیرة من الأشـــــكـال 
المتكررة. وتُ  تفریغ  من حیث ال ع المعدات والمكونات ونظم الأنابیب بمسـتویات عالیة جداً صـنَّ التصـمیمیة 

 .والنظافة

  نظم سحب النواتج والمخلفات/التلقیمنظم  5-4-1

لا یتجـــــــــاوز  ة خصیصاً مة أو معدَّنظم معالجة مصمَّ    300، قادرة على العمل في ظروف ضغـــــــــط 
 :بوصة مربعة)، وتشتمل على ما یلي/رطلاً  45كیلوباسكال (

لى ســـلســـلة الانتشـــار  إورانیوم  ، تســـتخدم في تمریر ســـادس فلورید الیتلقیممحمّیات (أو نظم)   
 الغازي التعاقبیة؛



 

15 

(أو مصــائد باردة) تســتخدم لإومحولات لتحویل الغاز     ســادس فلورید  ســحبلى الحالة الصــلبة 
 الیورانیوم من السلسلة التعاقبیة؛

لى سائل، حیث یجري ضغط وتبرید غاز سادس فلورید الیورانیوم من إومحطات لتحویل الغاز   
 اقبیة للحصول على سائل سادس فلورید الیورانیوم؛السلسلة التع

 .لى حاویاتإلنقل سادس فلورید الیورانیوم   ‘مخلفات’أو    ‘نواتج’ومحطات   

 نظم أنابیب التوصیل 5-4-2

 ســللمناولة ســادس فلورید الیورانیوم داخل ســلا  ة خصــیصــاً مة أو معدَّنظم أنابیب ونظم توصــیل مصــمَّ  
حیث تكون كل   التوصـیليتكون شـبكة الأنابیب من النظام  ما الانتشـار الغازي التعاقبیة. وعادة   "الثنائي"، 

 .موصَّلة بكلٍّ من أنابیب التوصیلخلیة 

 النظم الفراغیة 5-4-3

بقدرة   ة خصــیصــاً مة أو معدَّمتنوعات فراغیة ونظم توصــیل فراغیة ومضــخات فراغیة مصــمَّ  (أ) 
 .دقیقة)/مكعباً  قدماً  175أمتار مكعبة/دقیقة ( 5شفط لا تقل عن 

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

 .زاحیة وفلوروكربونیة وموائع عمل خاصةإتكون ذات سدادات 

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ 5-4-4

، مصـنوعة من مواد قادرة ة خصـیصـاً مة أو معدَّمصـمَّ  مؤتمتةغلاق وتحكم منفاخیة یدویة أو  إصـمامات  
قُ  یتراوح  د الیورانیوم،  ة ســـــادس فلوریـ اومـ ام  على مقـ  59لى  إ 1,5مم (  1500  لىإ 40  منطر الصـــــمـ

 .ثراء بالانتشار الغازيالإ  محطاتضافیة لبوصة)، لتركیبھا في النظم الرئیسیة والإ

 ومصادر أیوناتھالمطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/ 5-4-5

، قادرة على أخذ عینات ة خصــــیصــــاً مة أو معدَّفات كتلیة مغنطیســــیة أو رباعیة الأقطاب مصــــمَّ مطیا 
وتتمیز    تلقیمال  مواد "مباشرة" من أو النواتج أو المخلفات من المجاري الغازیة لسادس فلورید الیورانیوم، 

 :بجمیع الخواص التالیة

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة ذریة تزید على   -1 

 بالنیكل؛  محمیة، أو ة من النیكروم أو المونل أو مبطنة بھمامصادر أیونیة مبنی -2 

 لكتروني؛مصادر تأیین بالرجم الإ -3 

 .مناسب للتحلیل النظیري  میعتجنظام  -4 
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 یضاحیةإملحوظة   

بغاز معالجة ســادس فلورید الیورانیوم أو أنھا    مباشــراً  ما أنھا تتصــل اتصــالاً إالمذكورة أعلاه  مفرداتال 
في التدفق داخل السلسلة التعاقبیة. وجمیع الأسطح التي تلامس غاز المعالجة تصنع  مباشراً   تتحكم تحكماً 

أو تكون مبطنة بمثل ھذه المواد.   كلھــــــــا مــــــــــــن مواد قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم 
فردات الانتشـار الغازي، تشـمل المواد القادرة على مقاومة التآكل بسـادس ولأغراض الأجزاء المتصـلة بم

والنیكل    ولاذالففلورید الیورانیوم   ید الألومینیوم  وأكسـ بائك الألومینیوم  وسـ غیر القابل للصـدأ والألومینیوم 
المفلورة 60أو الســـــبائك التي تحتوي على النیكل بنســـــبة لا تقل عن     %، والبولیمرات الھیدروكربونیة 

 .فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم

 ثراء الأیرودیناميالإ اتمحطلاستخدامھا في  ة خصیصاً مة أو المعدَّالنظم والمعدات والمكونات المصمَّ  5-5

 ملحوظة تمھیدیة 

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

ھة النفاثة، وعملیة الفصـــــل الدوامي بالأنابیب. وفي كلتا العملیتین تشـــــمل  وھما: عملیة الفصـــــل بالفو
ســطوانیة تحتوي على عناصــر الفصــل الخاصــة (الفوھات أالمكونات الرئیســیة لمرحلة الفصــل أوعیة  

النفاثة أو أنابیب الفصـل الدوامي)، والضـواغط الغازیة ومبادلات الحرارة المسـتخدمة في سـحب الحرارة  
  توفر الكمیات مؤشـراً   یثحبلعدد من ھذه المراحل،    ةأیرودینامی محطةحتاج أي تالضـغط. والناجمة عن 

یجب أن  لما كانتللاســتخدام النھائي. و ھاماً  العملیات الأیرودینامیة تســتخدم ســادس فلورید الیورانیوم، 
مسـتھا  من مواد لا تتأثر بملا  عةمصـنو  جمیع أسـطح المعدات والأنابیب والأجھزة (الملامسـة للغاز)  تكون

 .لسادس فلورید الیورانیوم

 یضاحیةإملحوظة   

بغاز ســادس فلورید الیورانیوم    مباشــراً   ما أنھا تتصــل اتصــالاً إ  قســمالتي یرد بیانھا في ھذا ال المفردات 
صـنع جمیع الأسـطح في تدفقھ داخل السـلسـلة التعاقبیة. وتُ  مباشـراً   المسـتخدم في العملیة، أو تتحكم تحكماً 

لتآكل بســـادس فلورید الیورانیوم أو  لمقاومة  المعالجة بالكامل من مواد   المســـتخدم في  غازلالملامســـة ل
تشــمل المواد القادرة المتعلق بمفردات الإ قســممثل ھذه المواد. ولأغراض المحمیة ب ثراء الأیرودینامي، 

النحاس، والعلى مقاومة ا وسـبائك   فولاذلتآكل بسـادس فلورید الیورانیوم  غیر القابل للصـدأ، والألومینیوم، 
عن   تقــل  نســـــبــة لا  تحتوي على  ســـــبــائكــھ التي  أو  والنیكــل  والبولیمرات  60الألومینیوم،  منــھ،   %

 .الھیدروكربونیة المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم

 ت الفصل النفاثةفوھا 5-5-1

مة أو  فوھات نفاثة بمجمعاتھا مصـمَّ   مة أو المعدَّة خصـیصـاً لھا.فوھات الفصـل النفاثة ومجمّعاتھا المصـمَّ  
. وتتألف فوھات الفصــل النفاثة من قنوات منحنیة على شــكل شــق طولي لا یزید نصـف  ة خصــیصــاً معدَّ
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مم)، قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید  0,05لى  إ 0,1مم (یتراوح عادة بین   1قطر انحنائھا على  
 .ینألى جزإداخل الفوھة النفاثة تفصل الغاز المتدفق عبر الفوھة  الیورانیوم ولھا حافة قاطعة 

 أنابیب الفصل الدوامي 5-5-2

تدقة أللفصـل الدوامي. وھي أنابیب    ة خصـیصـاً مة أو معدَّأنابیب بمجمعاتھا مصـمَّ   كل أو مسـ طوانیة الشـ سـ
بھذه المواد،   محمیةالطرف، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس فلورید الیورانیوم أو  

ولھا مدخل مماس أو   1:20لى قطرھا على  إسـم، ولا تزید نسـبة طولھا   4سـم و  0,5یتراوح قطرھا بین 
 .حدى نھایتیھا أو كلتیھماإأكثر. ویجوز أن تجھز الأنابیب بملحقات على شكل فوھات نفاثة في 

 یضاحیةإملحوظة   

دوامیة، أو في عدة  فتحاتأو عبر عبر أحد الطرفین   ماســاً   الفصــل الدوامي  ةنبوبألى  إ  تلقیمیدخل غاز ال 
 .ةمواضع مماسة على طول محیط الأنبوب

 الضاغطات ونفاخات الغاز 5-5-3

ــاغطات محوریة أو نابذة بالطرد المركزي أو   ــنوعة من مواد   ،یجابیة، أو نفاخات غازإزاحیة  إضـ مصـ
بھذه المواد، بقدرة امتصـــاص لمزیج من  محمیةأو  قادرة على مقاومة التآكل بســـادس فلورید الیورانیوم  

دروجین أو الھلیوم) لا تقـل ھ (الھیـ ة لـ الحـاملـ ازات  د الیورانیوم/الغـ عن مترین مكعبین في  ســـــادس فلوریـ
 .الدقیقة

 یضاحیةإملحوظة   

 .1:6و   1:1,2  وعادة لدى ھذه الضاغطـات ونفاخـات الغـاز نسبة ضغط تتـراوح بیـن 

 العمود الدوارسدادات  5-5-4

وتوصـیلات تصـریف للسـدادات، من   تلقیم، بتوصـیلات  ة خصـیصـاً مة أو معدَّسـدادات للعمود الدوار مصـمَّ  
ــغیل، من إأجل   ــاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التش ــل الأعمدة الدوارة للض غلاق العمود الذي یوص

رب الھواء  لى الخارج، أو تسـإالمعالجة    المسـتخدم في  غازالالسـدادات لمنع تسـرب   موثوقیةأجل ضـمان 
ــادس فلورید إغلاق  أو غاز الإ ــاغط أو نفاخة الغاز، الملیئة بمزیج من ســ لى داخل الغرفة الداخلیة للضــ

الحاملة لھ  .الیورانیوم/الغازات 

 تبرید الغازمبادلات الحرارة ل 5-5-5

لورید ، مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـادس فة خصـیصـاً مة أو معدَّمبادلات حرارة مصـمَّ  
 .المواد  هھذمحمیة بالیورانیوم أو  
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 أوعیة فصل العناصر 5-5-6

لفصـل العناصـر، مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـادس  ة خصـیصـاً مة أو معدَّأوعیة مصـمَّ  
ھذه المواد بغرض احتواء أنابیب الفصـــل الدوامي أو فوھات الفصـــل   ھذهب محمیةفلورید الیورانیوم أو  

 .النفاثة

 یضاحیةإملحوظة   

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

 .رأسیاً 

  نظم سحب النواتج والمخلفات/تلقیمنظم ال 5-5-7

ــمَّ   ــاً مة أو معدَّنظم أو معدات معالجة مصـ مصـــنوعة من مواد قادرة على وثراء  الإ محطاتل  ة خصـــیصـ
أو  مقاومة   :ما یلي  ملوتش  ،ھذه الموادب میةمحالتآكل بسادس فلورید الیورانیوم 

یات تلقیم، أو أفران، أو نظم تسُتخدم لتمریر سادس فلورید الیورانیوم إلى عملیة الإثراء (أ)   ؛مُحَمِّ

ــائد باردة) تُ إ  مُحوِّلات من الحالة الغازیة (ب)  (أو مص ــلبة  ــتخدم لى الحالة الص ــحبس ــادس   في س س
 ؛عند تسخینھثراء لنقلھ بعد ذلك لإیورانیوم من عملیة افلورید ال

محطات تصــلید أو تســییل تسُــتخدم في ســحب ســادس فلورید الیورانیوم من عملیة الإثراء عن   (ج) 
  ؛طریق ضغطھ وتحویلھ الى الشكل السائل أو الصلب

 .حاویات  إلىلنقل سادس فلورید الیورانیوم   ‘مخلفات’أو   ‘نواتج’محطات  (د) 

 نظم أنابیب التوصیل 5-5-8

 محمیةنظم أنابیب توصـــیل مصـــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســـادس فلورید الیورانیوم أو   
  السـلاسـل التعاقبیة لمناولة سـادس فلورید الیورانیوم داخل    ة خصـیصـاً مة أو معدَّبمثل ھذه المواد، مصـمَّ 

بكة الأنابیب ھذه ذات تصـمیم یتمیز بالتوصـیل  الأیرودینامیة ، حیث تكون كل ‘الثنائي’. وعادة ما تكون شـ
 .وصَّلة بكلٍّ من أنابیب التوصیلممرحلة أو مجموعة مراحل  

 النظم والمضخات الفراغیة 5-5-9

فط لا تقل عن  ة خصـیصـاً مة أو معدَّنظم فراغیة مصـمَّ  (أ)  أمتار مكعبة/دقیقة، تتكون من  5بقدرة شـ
مة للعمل في أجواء تحتوي یة وموصـــلات فراغیة ومضـــخات فراغیة، ومصـــمَّ متنوعات فراغ

 على سادس فلورید الیورانیوم،
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للعمل في أجواء تحتوي على ســادس فلورید  ة خصــیصــاً مة أو معدَّومضــخات فراغیة مصــمَّ  (ب) 
تُ  أو  الیورانیوم،  ــادس فلورید الیورانیوم  ــنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بس ھذه  ب تحُمىص

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

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ 5-5-10

غلاق وتحكم منفـاخیـة یـدویـة أو أوتومـاتیـة، مصـــــنوعـة من مواد قـادرة على مقـاومـة التـآكـل  إصـــــمـامـات  
ــى  إ 40بمثل ھذه المواد، یتراوح قطر الصمام من   ةمحمیبسادس فلورید الیورانیوم أو   ـــــ مم،  1500لـــ

 .لأیرودیناميا ثراءالإ محطاتضافیة للإلتركیبھا في النظم الرئیسیة وا ة خصیصاً مة أو معدَّوھي مصمَّ 

  ومصادر أیوناتھ المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم 5-5-11

ــ، قادرة علة خصیصاً مة أو معدَّمطیافات كتلیة مغنطیسیة أو رباعیة الأقطاب مصمَّ   ات ـــــذ عینـــــى أخـــ
یوم  من المجـاري الغـازیـة لســـــادس فلوریـد الیوران  ‘المخلفـات’أو    ‘النواتج’أو    تلقیمال  مواد من ‘مبـاشـــــرة’

 :التالیة  ائصصوتتمیز بجمیع الخ

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة تزید على   -1 

 بالنیكل؛ حمیةمأو    بالنیكروم أو المونل،مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة   -2 

 لكتروني؛مصادر تأیین بالرجم الإ -3 

 .مناسب للتحلیل النظیري  تجمیعنظام  -4 

 فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھظم فصل سادس  نُ  5-5-12

لفصـــل ســـادس فلورید الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ   ة خصـــیصـــاً مة أو معدَّظم معالجة مصـــمَّ نُ  
 .(الھیدروجین أو الھلیوم)

 یضاحیةإملحوظة   

ــُ   ــادس فلورید الیورانیوم في الغازات الحاملة لھ  ص لى جزء واحد في إممت ھذه النظم لتخفیف محتوى س
 :ملیون أو أقل، ویجوز أن تشمل بعض المعدات مثلال

عند   تعملمنخفضة قادرة على حرارة درجات   تعمل عندحرارة بالتبرید وأجھزة فصل لات مبادِ  (أ) 
 ،أقلدرجة مئویة تحت الصفر أو   120لى  إدرجات حرارة تصل 

لى  إتصـل   منخفضـة قادرة على تولید درجات حرارةعمل عند درجات حرارة تأو وحدات تبرید   (ب) 
 ،أقلمئویة تحت الصفر أو  درجة  120

عن   أنبوبات فصل دوّامي مستخدمةنفاثة أو  فصل  أو فوھات   (ج)  في فصل سادس فلورید الیورانیوم 
 الغازات الحاملة لھ،
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ادس فلورید الیورانیوم  مصـائد  أو   (د)   20لى  إقادرة على العمل عند درجات حرارة تصـل  باردة لسـ
 .أقللصفر أو  درجة مئویة تحت ا

ــمَّ  5-6 ــاً مة أو المعدَّالنظم والمعدات والمكونات المصـ ــیصـ ــتخدامھا في   ة خصـ ثراء بالتبادل الإ  محطاتلاسـ
 الكیمیائي أو التبادل الأیوني

 ملحوظة تمھیدیة 

لى حدوث تغیرات طفیفة في توازنات إنظائر الیورانیوم   مختلف تؤدي الاختلافات البسیطة في الكتلة بین 
حدثت بنجاح عملیتان ھما: أسـاس لفصـل النظائر. وقد اسـتُ كاسـتخدامھا  یمكن وبالتالي  التفاعلات الكیمیائیة  
 .، والتبادل الأیوني بین مادة صلبة وأخرى سائلةالسوائلالتبادل الكیمیائي بین  

یجري اتصــال في الاتجاه المعاكس بین أطوار الســوائل غیر ف  في عملیة التبادل الكیمیائي بین الســوائل، 
ــویة) لإ ــل. ویتألف الطور  القابلة للامتزاج (المائیة والعضـ حداث الأثر التعاقبي لآلاف من مراحل الفصـ

وي فیتكون من مادة المائي من كلورید الیورانیوم في محلول حامض الھیدروكلوریك؛ أما الطور العضــــ
اسـتخلاص تحتوي على كلورید الیورانیوم في مذیب عضـوي. ویجوز أن تكون الموصـلات المسـتخدمة  
(مثل الأعمدة النبضـیة المزودة بلوحات منخلیة) أو   وائل  لة الفصـل التعاقبیة أعمدة تبادل بین السـ لسـ في سـ

وائل بالطرد المركزي. ویلزم حدوث تحولات موصـلات  دة واختزال) عند نابذة للسـ (أكسـ  طرفيكیمیائیة 
. وأحد الاھتمامات الرئیسـیة  طرفعادة الدفق في كل  إسـلسـلة الفصـل التعاقبیة من أجل الوفاء بمتطلبات  

ســـتخدم أعمدة بالنســـبة للتصـــمیم یتمثل في تجنب تلوث مجاري المعالجة ببعض الأیونات الفلزیة. ولذا تُ 
اســتخدام البولیمرات الفلوروكربونیة)    شــملی(بما   اللدائن و/أو مبطَّنة بالبلاســتیكوأنابیب مصــنوعة من 

 .و/أو مبطنة بالزجاج

مج في امتزاز/ثراء یتم عن طریق  لإن اإأما في عملیة التبادل الأیوني بین المواد الصـــــلبة والســـــائلة، ف 
ــ  ةأو ممتز  الیورانیوم داخل مادة راتینجیة ــرعة عمل فائقة. ویتم تمریر تالأیوني   للتبادل ةخاصـ تمیز بسـ

في حامض الھیدروكلوریك ومواد كیمیائیة أخرى عبر أعمدة الإمحلول من الیورانی ســـطوانیة  ثراء الأوم 
یلزم اســتخدام نظامٍ لإعادةالتي تحتوي على قیعان مبطنة    للمواد الممتزة. ولضــمان عدم انقطاع العملیة، 

. ‘المخلفـات’و  ‘جالنوات’ع جمبحیـث یمكن    الســـــائل  تدفقلالى  إ  ةالممتزالمـادة  من    لتحریر الیورانیومالدفق  
بالكامل في دوائر خارجیة    تنشــیطھاذلك باســتخدام عوامل كیمیائیة مناســبة للاختزال/الأكســدة یعاد    ویتم

محالیل   ونظراً لاســتخدام.  اجزئیا داخل أعمدة الفصــل النظیري ذاتھ  تنشــیطھاعادة  إمنفصــلة، كما یمكن 
ــاخنة  یلزم حامض الھیدروكلوریك في ھذه العملیةمن مركزة سـ ــنوعة المعدات    تكونأن ،  من مواد  مصـ

 .ھذه الموادب  أن تكون محمیةدرة على مقاومة التآكل أو  خاصة قا

 أعمدة التبادل بین السوائل (التبادل الكیمیائي) 5-6-1

وائل في الاتجاه المعاكس،    تلزمات للقوى المیكانیكیة (أي أعمدة نبضـیة  أعمدة للتبادل بین السـ مزودة بمسـ
ة)، مصـــــمَّ  ة داخلیـ دة ذات خلاطـات توربینیـ ة، وأعمـ ادلیـ دة لوحـات تبـ ة، وأعمـ دَّبلوحـات منخلیـ ة أو معـ ة  مـ

ومة التآكل بمحالیل مركزة لحامض مقالثراء الیورانیوم باســتخدام عملیة التبادل الكیمیائي. ولإ  خصــیصــاً 
ة (مثـل البولیمرات   اســـــبـ ة منـ ة من مواد لـدائنیـ الـداخلیـ ا  دة ومكونـاتھـ تصـــــنع ھـذه الأعمـ دروكلوریـك،  الھیـ
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ة) أو الزجـاج أو   ث یكون یھـذه المواد. وب  حمىتُ الفلوروكربونیـ دة بحیـ اء المرحلي للأعمـ صـــــمم زمن البقـ
 .ثانیة) 30(لا یزید على    قصیراً 

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

وائل بالطرد المركزي مصـمَّ   تخدام عملیة لإ ة خصـیصـاً مة أو معدَّموصـلات نابذة للسـ ثراء الیورانیوم باسـ
وتسـتخدم مثل ھذه الموصـلات الدوران    تسـتخدم تشـتیت المجاري العضـویة والمائیة ثملالتبادل الكیمیائي. 

المركز الطرد  لحــامض قوة  المركزة  بــالمحــالیــل  التــآكــل  مقــاومــة  أجــل  ومن  الأطوار.  لفصــــــل  ي 
الھیدروكلوریك، تصــنع الموصــلات من مواد لدائنیة مناســبة (مثل البولیمرات الفلوروكربونیة) أو تبطن 

في تصــمیم زمن البقاء المرحلي للموصــلات النابذة بالطرد المركزي أن یكون   ىعاریبھا أو بالزجاج. و
 .ثانیة) 30یتجاوز (لا   قصیراً 

 نظم ومعدات اختزال الیورانیوم (التبادل الكیمیائي) 5-6-3

من حالة تكافؤ    ة خصـیصـاً مة أو معدَّمصـمَّ   كھروكیمیائیةخلایا اختزال   (أ)  لى  إلاختزال الیورانیوم 
ویجب أن تكون مواد الخلایإمن أجل أخرى  باسـتخدام عملیة التبادل الكیمیائي.  ا ثراء الیورانیوم 

لحــامض  المركزة  بــالمحــالیــل  مقــاومــة التــآكــل  قــادرة على  المعــالجــة  الملامســــــة لمحــالیــل 
 .الھیدروكلوریك

 یضاحیةإملحوظة   

ــدة الیورانیوم  إیراعى في تصــــمیم حجیرة الخلایا الكاثودیة أن تمنع    لى حالة التكافؤ الأعلى.  إعادة أكســ
داخـل اء الیورانیوم  اثودیـة، یجوز أن تزوَّ   ولإبقـ ــاء حـاجز كتیم مكون من مواد  الحجیرة الكـ ة بغشـــ د الخلیـ

 .الجرافیتك ملائمصلب ل  خاصة لتبادل الكاتیونات. ویتألف الكاثود من موصِّ 

من أجل یة  التعاقب  لاســتخدامھا في الطرف الختامي للســلســلة  ة خصــیصــاً مة أو معدَّنظم مصــمَّ  (ب) 
خلایا الاختزال    تلقیممن المجرى العضـــوي، وضـــبط التركیز الحمضـــي و  +4خراج الیورانیومإ
 .كھروكیمیائيلا

 یضاحیةإملحوظة   

ونقلھ من المجرى العضوي    +4الیورانیوم  سحبتتألف ھذه النظم من معدات استخلاص للمذیبات من أجل  
ــبة تركیز أیونات الھیدروجین  لى محلول مائي، ومعدات تبخیر و/أو معدات أخرى لضـــبط ومراإ قبة نسـ

ل ات أو أجھزة أخرى لنقـ ادة  في المحلول، ومضـــــخـ ا الاختزال الإ  تلقیمال  مـ ائيلى خلایـ ومن كھروكیمیـ  .
یة التي یجب مراعاتھا في التصـمیم تجنب تلوث المجرى المائي   .  معینة فلزیةأیونات  بالاعتبارات الرئیسـ

الملامســة لمجرى المعالجة، من معدات مصــنوعة من مواد   وعلى ذلك یتم بناء النظام، بالنســبة للأجزاء
وسلفون البولي  تمناسبة (مثل الزجاج وبولیم ر، والجرافیت  یثإرات الفلوروكربون، وكبریتات البولیفینیل، 

 .ذه الموادمحمیة بھرب بالراتینج) أو  ـّ المش
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 (التبادل الكیمیائي) تلقیمالمادة نظم تحضیر   5-6-4

العـالي النقـاء كونـة من  الم  تلقیمنتـاج محـالیـل اللإ  خصـــــیصـــــاً ة مـة أو معـدَّنظم مصـــــمَّ   كلوریـد الیورانیوم 
بالتبادل الكیمیائي محطاتستخدامھا في لا  .فصل نظائر الیورانیوم 

 یضاحیةإملحوظة   

ــتخلاص أو الا/ذابة ولإتتكون ھذه النظم من معدات ل  المذیبات و/أو التبادل الأیوني لأغراض التنقیة،  بسـ
ــا   ــل  الوخلای ــائي  التحلی الیورانیومكھرب الیورانیوم  +6لاختزال  الیورانیومإ  +4أو  ــذه النظم  +3لى  ھ وتنتج   .

لا على بضــــعة أجزاء في الملیون من الشــــوائب الفلزیة مثل  إمحالیل كلورید الیورانیوم التي لا تحتوي  
ددة ا أو المتعـ افؤ  التكـ ة  ائیـ الأخرى الثنـ ات  اتیونـ والكـ دنوم،  والمولیبـ ادیوم،  انـ والفـ د،  دیـ افؤ  الكروم، والحـ لتكـ

العالي النقاء تشـــمل    +3من النظام الذي یعالج الیورانیوم الأعلى منھا. والمواد المســـتخدمة في بناء أجزاء
ــلفون البولي   أو الجرافیت المبطن بلدائن سـ الزجاج أو بولیمرات الفلوروكربون، أو كبریتات البولیفینیل، 

 .رب بالراتینجـّ المشور  یثإ

 تبادل الكیمیائي)نظم أكسدة الیورانیوم (ال 5-6-5

دة الیورانیوم ة خصـیصـاً مة أو معدَّنظم مصـمَّ   التعاقبیة  سـلسـلة  اللى  إعادتھ إبغرض   +4لى یورانیومإ  +3لأكسـ
 .ثراء بالتبادل الكیمیائيلإفي عملیة افصل نظائر الیورانیوم  ل

 یضاحیةإملحوظة   

 :یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 

دات   (أ)  بین  معـ والأكســـــجین  لإحـداث التمـاس  دمن جھـالكلور  ائي  فقة والـ دات   الخـارج  المـ من معـ
النصـیل  الناتج في المجرى العضـوي    +4، واسـتخلاص الیورانیومجھة ثانیةمن   الفصـل النظیري

 التعاقبیة،  لسلسلةالعائد من الطرف الخاص بالنواتج في ا

حتى یمكن   (ب)  ك  دروكلوریـ امض الھیـ عن حـ اء  ــل المـ دات لفصـــ ادة  إمعـ اإعـ اء وحـ ال المـ مض دخـ
 .لى العملیة في المواقع الملائمةإز  الھیدروكلوریك المركّ 

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

ــمَّ   ــریعة التفاعل للتبادل الأیوني مصـ ــاً مة أو معدَّراتینجات أو ممتزات سـ ــیصـ ثراء الیورانیوم  لإ  ة خصـ
ــبكات الكبیرة، و/أو الھیاكل   ــامیة ذات الش ــتخدام عملیة التبادل الأیوني، بما في ذلك الراتینجات المس باس

النشـط في طبقة على سـطح ھیكل داعم مسـامي   الغشـائیة التي تنحصـر فیھا مجموعات التبادل الكیمیائي 
ا في ذلك الجسیمــــات أو الألیــــاف. ولا یزید قطر خامل، والھیاكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بم

على مقاومة محالیل    مم، ویجب أن تكون قادرة كیمیائیاً  0,2راتینجات/ممتزات التبادل الأیوني ھذه على  
المركّ  التبــادل.  حــامض الھیــدروكلوریــك  أعمــدة  في  عــدم تحللھــا  تكفــل  مــادیــة  ذات قوة  تكون  وأن  ز 

ــوالراتینجات/الممتزات مصــمَّ  ــیص ــریعة جداً   اً مة خص في تبادل نظائر الیورانیوم (معدل   لبلوغ حركة س
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 100في نصــف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح من   ثوانٍ  10التبادل لا یزید على  
 .درجة مئویة  200لى  إ

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

مم لاحتواء ودعم القیعان المبطنة لراتینجات/ممتزات   1000ســـطوانیة الشـــكل یزید قطرھا على  أأعمدة   
ــة التبادل الأیوني. وھذه لإ  ة خصیصاً مة أو معدَّالتبادل الأیوني، مصمَّ  ــ ــدام عملی باستخــ ــوم  ثراء الیورانیــ

أو اللدائن الفلوروكربونیة) قادرة على مقاومة التآكل بمحالیل   الأعمدة مصــنوعة من مواد (مثل التیتانیوم 
المركّ حـامض ال في درجـة حرارة ب  محمیـةز أو  ھیـدروكلوریـك  قـادرة على العمـل  وتكون  المواد،  ھـذه 

رطل/بوصة  102میجاباسكال ( 0,7درجة مئویة، وبمستویات ضغط تتجاوز  200لى  إ 100تتراوح من  
 .)مطلقة  مربعة

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

عادة تولید عامل (عوامل) لإ  ة خصــیصــاً مة أو معدَّمصــمَّ   كھروكیمیائينظم اختزال كیمیائي أو   (أ) 
المستخدم في السلاسل التعاقبیة     ثراء الیورانیوم بالتبادل الأیوني.لإالاختزال الكیمیائي 

عادة تولید عامل (عوامل) لإ  ة خصـیصـاً مة أو معدَّمصـمَّ   كھروكیمیائیةونظم أكسـدة كیمیائیة أو  (ب) 
 .ثراء الیورانیوم بالتبادل الأیونيالكیمیائیة المستخدم في السلاسل التعاقبیة لإالأكسدة  

 یضاحیةإملحوظة   

(التیتانیومیجوز في عملیة الإ  الثلاثي التكافؤ  ــبیل +3ثراء بالتبادل الأیوني أن یســـتخدم التیتانیوم  )، على سـ
د نظـام الاخ ة یعیـ وفي ھـذه الحـالـ اره كـاتیون اختزال،  اعتبـ بـ ال،  انیومالمثـ د التیتـ تولیـ عن طریق   +3تزال 

 .+4اختــزال التیتانیوم

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

 اللیزربثراء لإا محطاتلاستخدامھا في  ة خصیصاً مة أو المعدَّالنظم والمعدات والمكونات المصمَّ  5-7

 ملحوظة تمھیدیة 

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

ــــــــذري ــــــــار الــــــــفصل نظائر اللیزر بالبخ –الرموز الشائعة لمثل ھذه العملیات ما یلي: الفئة الأولى  
)AVLIS  أوSILVA   الفصــــل النظیري باللیزر الجزیئي ( –)؛ الفئة الثانیة MLISأوMOLIS  والتفاعل (

ــیط اللیزر الانتقائي النظیري ( عن طریق تنش ــمل النظم والمعدات والمكوّ CRISLAالكیمیائي  ات  ن). وتش
(أ) أجھزة لل  الإثراء باستخدام  محطاتالمستخدمة في   (ل  تلقیمما یلي:  لتأیین الضوئي  ببخار فلز الیورانیوم 

(للتفكیــب الیورانیــار مركــببخ  تلقیمزة للــي) أو أجھــالانتقائ (ب)  ــط الكیمیائــي أو التنشیــك الضوئــوم  ي)؛ 
ــل   ــ ــ في شك ــد  ــ المثرى والمستنف ــوم  ــ ــج’أجھزة لجمع فلز الیورانی ــ بالنسبة للفئة الأولى،    ‘مخلفات’و  ‘نوات
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ـــــوالمواد البسیطة في شك ‘نواتج’لة في شكل  وأجھزة لجمع المركبات المفصولة أو المتفاع ـــ   ‘مخلفات ’ل  ـ
مـــة باللیــبالنسبة للفئة الثانیة؛ (ج) نظم معالج لأنــالانتق  ثـــــــل الحـــن أجــــزر  - الیورانیوم   واعـــائي 

د یقتضـــــي تعقُّـ   تلقیم؛ (د) ومعـدات لتحضـــــیر ال235 وقـ النواتج.  ل  اس طیف ذرات  وتحویـ ة قیـ د عملیـ
 .المتاحةة  المتعددمن تكنولوجیات اللیزر    جیاتكنولو يدراج أإالیورانیوم ومركباتھ  

 یضاحیةإملحوظة   

مالتي یرد سـردھا في ھذا ال  البنودیتصـل العدید من   لیورانیوم، أو  ببخار أو سـائل فلز ا  مباشـراً   اتصـالاً  قسـ
وغـازات أخرى.  از  ذا الغـ أو مزیج من ھـ د الیورانیوم  ــادس فلوریـ التي تتكون من ســـ الجـة  ازات المعـ بغـ

صــنع جمیع الأســطح الملامســة للیورانیوم أو ســادس فلورید الیورانیوم بالكامل من مواد قادرة على وتُ 
اللیزر، تشـمل    باسـتخدامثراء دات الإالمتعلق بمفر قسـمھذه المواد. ولأغراض الب  حمىتُ مقاومة التآكل أو  

الجرافیت المطلي   المواد القادرة على مقاومة التآكل ببخار أو ســائل فلز الیورانیوم أو ســبائك الیورانیوم 
ــمل النحاس،  بالإ فتشـ ــادس فلورید الیورانیوم  أما المواد القادرة على مقاومة التآكل بسـ یتریوم والتنتالوم؛ 
والنیكل أو السبائك التي تحتوي على نسبة غیر القابل للصد  فولاذوال وسبائك الألومینیوم،  أ، والألومینیوم، 

اومـة  60لا تقـل عن  ادرة على مقـ ة والقـ املـ ة المفلورة فلورة كـ دروكربونیـ الھیـ والبولیمرات  % من النیكـل، 
 .سادس فلورید الیورانیوم

 )AVLISظم تبخیر الیورانیوم (نُ  5-7-1

تحتوي على مخانق عالیة القدرة للإنصـال أو المسـح   نظم مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لتبخیر الیورانیوم، 
 .كیلوواط/سم 2,5 لا تقل عن بحزم الأشعة الإلكترونیة بقدرة مسلطّة على الھدف

 )AVLISالیورانیوم السائلة (  ظم مناولة فلزنُ  5-7-2

ائلة مصـمَّ   بائكھ، تتكون من بوتقات  ة خصـیصـاً مة أو معدَّنظم مناولة فلزات سـ للیورانیوم المصـھور أو سـ
 .ومعدات التبرید الخاصة بھا

 یضاحیةإملحوظة   

تصـنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصـھور أو سـبائكھ من مواد قادرة  
ــبة أو   ــورة مناس ــمل اب  حمىتُ على مقاومة التآكل والحرارة بص ــبة التنتالوم،  ھذه المواد. وتش لمواد المناس

 .یتریوم، والجرافیت المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة أو مزیج منھاوالجرافیت المطلي بالإ

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

 .لفلز الیورانیوم في الشكل السائل أو الصلب ة خصیصاً مة أو معدَّمصمَّ  ‘مخلفات’و  ‘نواتج’مجمعات  

 یضاحیةإملحوظة   

ــنعتُ   (مثل مقاوِ مكونات ھذه المجمعات من مواد   صــ ــائل فلز الیورانیوم  مة الحرارة والتآكل ببخار أو ســ
ــمامات،ب  حمىتُ یتریوم أو التنتالوم) أو  الجرافیت المطلي بالإ ــمل أنابیب، وصـ  ھذه المواد، ویجوز أن تشـ
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لات حرارة وألواح تجمیع خاصة بأسالیب الفصل المغنطیسي  تلقیم، ومبادِ  وصلات، و‘میازیب’ولوازم، و
 .الفصل  أسالیبلكتروستاتي أو غیر ذلك من لإأو ا

 ) AVLISالفصل (وحدات حاویات  5-7-4

  ، انیوم لاحتواء مصـدر بخار فلز الیور  ة خصـیصـاً مة أو معدَّسـطوانیة أو مسـتطیلة الشـكل مصـمَّ أأوعیة   
 .‘المخلفات’و  ‘النواتج’و  ،لكترونیةلإالأشعة احزم ومخنق  

 یضاحیةإملحوظة   

بالكھرباء والمیاه، وصــمامات لأشــعة   تلقیمال وصــلاتھذه الحاویات بھا عدد وافر من المنافذ الخاصــة ب 
خیص أعطال الأجھزة ومراقبتھا.   كما تم فیھا توخّي  اللیزر، وتوصـیلات لمضـخات التفریغ، وأجھزة لتشـ

 .تاحة تجدید المكونات الداخلیةإغلاق من أجل والإ  القدرة على الفتح

 )MLIS( لتمدد فوق الصوتيل  نفاثة فوھات  5-7-5

لتبرید مزیج سـادس فلورید الیورانیوم والغازات   ة خصـیصـاً ة أو معدَّمتمدد فوق الصـوتي مصـمَّ فوھات  
 .درة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم، وھي قاأقلكلفین أو   150لى  إالحاملة لھ 

 )MLISمجمعات نواتج خامس فلورید الیورانیوم ( 5-7-6

ــمَّ   ــاً مة أو معدَّمجمعات مصـ ــیصـ ــلبة  خامس فلورید الیورانیوملنواتج   ة خصـ عات ، وتتألف من مجمِّ الصـ
حیة أو صـدمیة أو حلزونیة، أو تولیفة منھا، قادرة على مقاومة الت ط الذي یحتوي على مرشـ آكل في الوسـ

فلورید الیورانیوم  .خامس فلورید الیورانیوم/سادس 

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

الحاملة ة خصــیصــاً مة أو معدَّضــاغطات مصــمَّ   مة  لھ، ومصــمَّ   لمزیج ســادس فلورید الیورانیوم/الغازات 
وتُ أوساط تحتوي للتشغیل الطویل الأجل في  صنع مكوناتھا الملامسة لغاز على سادس فلورید الیورانیوم. 

أو   .ھذه الموادب  حمىتُ المعالجة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم 

 )MLISسدادات العمود الدوار ( 5-7-8

وتوصـیلات تصـریف للسـدادات من   تلقیمبتوصـیلات    ة خصـیصـاً مة أو المعدَّسـدادات العمود الدوار المصـمَّ  
  موثوقیة غلاق العمود الذي یوصــــل الأعمدة الدوارة للضــــاغطات بمحركات التشــــغیل لضــــمان إأجل  

ــدادات ومنع تســـرب غاز المعالجة   ــ  غرفةلى  إلى الخارج أو منع تســـرب الھواء  إالسـ الداخلیة    اغطالضـ
الحاملة لھالملیئة    .بسادس فلورید الیورانیوم/الغازات 

 )MLISظم الفلورة (نُ  5-7-9

(  ة خصـیصـاً مة أو معدَّنظم مصـمَّ   سـادس فلورید للحصـول على ) الصـلبلفلورة خامس فلورید الیورانیوم 
(الغاز  .)يالیورانیوم 
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 یضاحیةإملحوظة   

الذي یتم جمعھ للحصول على سادس فلورید ھذه النظم مصمَّ   مة لفلورة مسحوق خامس فلورید الیورانیوم 
ھ ك أو لنقلـ ات للنواتج،  ومن ثم جمعـھ في حـاویـ وحـداتإ  تلقیمالیورانیوم  د من الإ   MLISلى  ثراء.  للمزیـ

ــل النظیري بحیث یتم اإویجوز، في أحد النھج،   ــتعادة  جراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفص لتفاعل والاس
. كما یمكن، في نھج آخر، سـحب/نقل مسـحوق خامس فلورید الیورانیوم  ‘النواتج’مباشـرة خارج مجمعات 

ــب للتفاعل (إ  ‘النواتج’من مجمعات  ــبیل المثال المفاعل ذو القاع المائعلى وعاء مناســ ، أو  منھا على ســ
اعـل  ال وتُ متوھج بغرض الفلورةالبرج  الحلزوني، أو  المفـ دات لخزن ونقـل .  ســـــتخـدم في كلا النھجین معـ

 .الفلور (أو غیره من عوامل الفلورة المناسبة) ولجمع سادس فلورید الیورانیوم ونقلھ

 المصادر الأیونیة/)MLISلسادس فلورید الیورانیوم ( المطیافات الكتلیة 5-7-10

عینات قادرة على أخذ   ،اً ة خصــــیصــــمة أو معدَّمصــــمَّ مطیافات كتلیة مغنطیســــیة أو رباعیة الأقطاب   
، من المجاري الغازیة لســادس فلورید الیورانیوم  ‘المخلفات’أو    ‘النواتج’  أو  تلقیمال  مواد نـــــــم ‘مباشــرة’

 :وتتمیز بالخصائص التالیة جمیعھا

 ؛320تحلیل وحدة لكتلة تزید على   -1 

 بالنیكل؛ محمیةأو    بالنیكروم أو المونل،مصادر أیونیة مبنیة من النیكروم أو المونل أو مبطنة   -2 

 لكتروني؛مصادر تأیین بالرجم الإ -3 

 .مناسب للتحلیل النظیري  تجمیعنظام  -4 

 )MLISظم سحب النواتج والمخلفات (نُ /تلقیمظم النُ  5-7-11

مقاومة التآكل  مصــنوعة من مواد  و  ثراءلمحطات الإ ة خصــیصــاً مة أو معدَّنظم أو معدات معالجة مصــمَّ  
 :ھذه المواد، وتشمل ما یليب  محمیةوم أو  بسادس فلورید الیورانی

 ثراء؛لإلى عملیة اإتمریر سادس فلورید الیورانیوم  لتستخدم   ، أو نظماً أفران، أو تلقیممحمّیات  (أ) 

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

ثراء عن  ســتخدم في ســحب ســادس فلورید الیورانیوم من عملیة الإمحطات تصــلید أو تســییل تُ  (ج) 
 لى الشكل السائل أو الصلب؛إطریق ضغطھ وتحویلھ  

 .حاویات  إلىنقل سادس فلورید الیورانیوم  ل ‘مخلفات’أو   ‘نواتج’محطات  (د) 
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 )MLISسادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ (ظم فصل نُ  5-7-12

ادس فلورید الیورانیوم   ة خصـیصـاً مة أو معدَّظم معالجة مصـمَّ نُ   ن الغازات الحاملة لھ. ویمكن  علفصـل سـ
 .أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجین أو الأرجون أو غازات أخرى

 یضاحیةإملحوظة   

 :مثلیجوز أن تشمل ھذه النظم معدات  

العمل  تعمل عند درجات حرارة منخفضــة قادرة على    أجھزة فصــلأو  ید  بالتبرلات حرارة مبادِ  (أ) 
 ،أقلدرجة مئویة تحت الصفر أو   120لى  إدرجات حرارة تصل  عند

لى  إدرجات حرارة تصـل    تولیدأو وحدات تبرید تعمل عند درجات حرارة منخفضـة قادرة على   (ب) 
 ،أقلدرجة مئویة تحت الصفر أو   120

ادس فلورید الیورانیوم قادرة على    أو (ج)   20لى  إدرجات حرارة تصـل   العمل عندمصـائد باردة لسـ
 .أقلدرجة مئویة تحت الصفر أو  

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

 .لفصل نظائر الیورانیوم  ة خصیصاً مة أو معدَّلیزرات أو نظم لیزریة مصمَّ  

 یضاحیةإملحوظة   

ام    ا یتكون نظـ ادة مـ ةعـ اص بعملیـ اس   AVLIS اللیزر الخـ ار النحـ لیزر بخـ ا:  من نوعین من اللیزر وھمـ
فیتكون عادة من لیزر ثاني أكســـید الكربون أو   MLIS واللیزر الصـــبغي. أما نظام اللیزر المســـتخدم في

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

ثراء بالفصـــل الإ  محطاتلاســـتخدامھا في  ة خصـــیصـــاً مة أو المعدَّالنظم والمعدات والمكونات المصـــمَّ  5-8
 البلازمي

 ملحوظة تمھیدیة 

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

ویتم   ة.  اساللولبیـ ات ذات    احتبـ الیورانیوم  داجـیلإ  الأقطـارالكبیرة    الممراتالأیونـ اتج مثرى بـ ا 235-نـ أمـ  .
أیین   ا، التي تتكون عن طریق تـ ا في حجیرة تفریغ ذات مجـال البلازمـ فیجري احتواؤھـ بخـار الیورانیوم، 

الرئیســـیة   مغنطیســـي عالي القدرة ینتج باســـتخدام مغنطیس فائق التوصـــیل. وتشـــمل النظم التكنولوجیة 
للعملیة نظام تولید بلازما الیورانیوم، ونموذج جھاز الفصــــل المزود بمغنطیس فائق التوصــــیل، ونظم 

 .‘المخلفات’و  ‘النواتج’سحب الفلزات بغرض جمع 



 

28 

 مصادر وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات 5-8-1

نتاج أو تعجیل الأیونات،  لإ ة خصــیصــاً مة أو المعدَّمصــادر وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات، المصــمَّ  
كیلوواط   50جیجاھرتز، ومتوســط ناتج قدرة یزید على   30وتتمیز بالخصــائص التالیة: ذبذبة تزید على  

 .الأیونات  نتاجلإ

 ملفات الحث الأیوني 5-8-2

كیلوھرتز   100لترددات تزید على  خصــیصــاً   ةة أو معدَّملفات حث أیوني ذات ذبذبات لاســلكیة مصــممَّ  
 .كیلوواط 40على   وھي قادرة على معالجة متوسط قوى یزید

 نظم تولید بلازما الیورانیوم 5-8-3

مخانق عالیة القدرة لتولید بلازما الیورانیوم، یمكن أن تنطوي على   ة خصـــیصـــاً مة أو معدَّنظم مصـــمَّ  
 .كیلوواط/سم 2,5 بحزم الأشعة الإلكترونیة بقدرة مسلطّة على الھدف تزید عنأو المسح   للإنصال

 نظم مناولة فلز الیورانیوم السائل 5-8-4

بوتقات للیورانیوم المصـھور أو سـبائكھ، وتتكون من   ة خصـیصـاً مة أو معدَّسـائلة مصـمَّ فلزات مناولة  نظم  
 .ھاب  الخاصةومعدات التبرید  

 یضاحیةإملحوظة   

تصـنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصـھور أو سـبائكھ من مواد قادرة  
ھذه المواد. وتشــمل المواد المناســبة التنتالوم  ب  حمىتُ على مقاومة التآكل والحرارة على نحو مناســب، أو  

 .یتریوم، والجرافیت المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة أو مزیج منھامطلي بالإوالجرافیت ال

 فلز الیورانیوم ‘مخلفات’و ‘نواتج’مجمعات  5-8-5

لفلز الیورانیوم في شكلھ الصلب. وتصنع    ة خصیصاً مة أو معدَّمصمَّ  ‘مخلفات’و  ‘نواتج’  لتجمیع مجمعات 
ببخار فلز الیورانیوم، مثل الجرافیت المطلي بالمقاومة ھذه المجمعات من مواد   یتریوم  لإلحرارة والتآكل 

 .ھذه الموادب  حمىتُ أو التنتالوم أو  

 الفصل یات وحداتحاو 5-8-6

ثراء بالفصـل البلازمي بغرض الإ محطاتتخدامھا في لاسـ  ة خصـیصـاً مة أو معدَّسـطوانیة مصـمَّ أأوعیة   
وملف توصیل الترددات اللاسلكیة، ومجمعات   .‘المخلفات’و  ‘النواتج’احتواء مصدر بلازما الیورانیوم، 

 یضاحیةإملحوظة   

وتوصــیلات لمضــخات لوصــلات التلقیم بالكھرباء والمیاهدة بعدد وافر من ھذه الأوعیة مزوَّ   الانتشــار،  ، 
تاحة تجدید إغلاق من أجل  ونظم لتشــــخیص ومراقبة أعطال الأجھزة. كما تتوفر بھا وســــائل للفتح والإ

 .غیر القابل للصدأ  فولاذالمكونات الداخلیة، وھي مبنیة من مواد غیر مغنطیسیة مناسبة مثل ال
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ات المصـــــمَّ  5-9 دات والمكونـ دَّالنظم والمعـ ة أو المعـ ــاً مـ ا  ة خصـــــیصـــ ا في محطـ دامھـ ثراء  ت الإلاســـــتخـ
 الكھرمغنطیسي

 ملحوظة تمھیدیة 

المنتجة عن طریق تأیین مادة    ملحیة   تلقیمیتم في المعالجة الكھرمغنطیســیة تعجیل أیونات فلز الیورانیوم 
ــي   رابع( اتخاذ لى  إالنظائر المختلفة    یدفع أیوناتكلورید الیورانیوم عادة) وتمریرھا عبر مجال مغنطیسـ

للنظائر ما یلي: مجال مســـارات مختلفة. وتشـــمل الم ــیة لجھاز الفصـــل الكھرمغنطیســـي  كونات الرئیسـ
  بنظام التعجیل الخاص بھ، ونظاماً   أیونیاً   مغنطیســي لتحویل/فصــل النظائر بالأشــعة الأیونیة، ومصــدراً 

ونظــــدرة المغنطیسیــمداد بالقضافیة للمعالجة نظام الإلإلتجمیع الأیونات المفصولة. وتشمل النظم ا ام  ــــة، 
لاستعادة  الكیمیائیة    مكثّفة للمناولةذات فلطیة عالیة، ونظام التفریغ، ونظم   باءبكھر  اتدر الأیونصداد ممإ

 .عادة تدویر المكوناتإالنواتج وتنظیف/

 فصل النظائر ل كھرمغنطیسیةأجھزة  5-9-1

ــیة  ــاً مة أو معدَّلفصــل النظائر مصــمَّ   أجھزة كھرمغنطیس ــیص ومعداتھا    ة خص ــل نظائر الیورانیوم،  لفص
 :ومكوناتھا، وتشمل ما یلي

 أیونیةمصادر  (أ) 

، تتكون من مصــدر ة خصــیصــاً مة أو معدَّمصــادر مفردة أو متعددة لأیونات الیورانیوم مصــمَّ   
غیر   فولاذافیت، أو الللبخار، ومؤین، ومعجل أشــــعة، وھي مبنیة من مواد مناســــبة مثل الجر

ملي   50لا یقـل عن جمـالي  إ  أشـــــعـة أیونیـة تیـار  قادرة على تولیـد، أو النحـاس، والقـابل للصـــــدأ
 .أمبیر

 أیونیةمجمعات  (ب) 

نةلوحات    أیونات    محزلتجمیع    ة خصـیصـاً مة أو معدَّمن شـقین أو أكثر وجیوب مصـمَّ   تجمیع مكوَّ
غیر القابل    فولاذبنیة من مواد مناســبة مثل الجرافیت أو المھي الیورانیوم المثرى والمســتنفد، و

 .للصدأ

 حاویات فراغیة (ج) 

یة،    خصـیصـاً   مة أو معدةَّ مصـمَّ  حاویات فراغیة مصـمَّمة   لأجھزة فصـل الیورانیوم الكھرمغنطیسـ
مة للتشغیل بضغط  غیر القابل للصدأ، ومصمَّ   فولاذمبنیة من مواد غیر مغنطیسیة مناسبة، مثل ال

 .باسكال 0,1ى  ـــد علـلا یزی

 یضاحیةإملحوظة    

ولوحات التجمیع والمبطنات المبردة    اتمصـادر الأیونلاحتواء   مة خصـیصـاً ھذه الأوعیة مصـمَّ   
ھذه المكونات    زالةلإغلاق مكانیة للفتح والإإبالماء، وتتوفر بھا توصـیلات مضـخات الانتشـار و

 .عادة تركیبھاإو
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 أجزاء الأقطاب المغنطیسیة (د) 

یزید قطرھا على مترین التي  لأقطاب المغنطیســیة  جزاء الأ ة خصــیصــاً مة أو معدَّأجزاء مصــمَّ   
تســتخدم في المحافظة على مجال مغنطیســي ثابت داخل أجھزة فصــل النظائر الكھرمغنطیســیة  

بین أجھزة الفصل الم  .جاورةتوفي نقل المجال المغنطیسي 

  عالیة الفلطیة ةبالطاق مدادإظم نُ  5-9-2

:  الخصـائص التالیة جمیع  للمصـادر الأیونیة، وتتمیز ب  ة خصـیصـاً مة أو معدَّطیة مصـمَّ مدادات عالیة الفلإ 
أمبیر، وتنظیم   1فلط، وتیار خرج لا یقل عن   20 000قابلیة للتشغیل المستمر، وفلطیة خرج لا تقل عن 

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

 المغنطیسیةمدادات القدرة إ 5-9-3

الخصـائص جمیع  ، وتتمیز بة خصـیصـاً مة أو معدَّمدادات قدرة مغنطیسـیة بتیار مباشـر وقدرة عالیة مصـمَّ إ 
قـابلیـة  التـالیـة فلط   100أمبیر على نحو مســـــتمر بفلطیـة لا تقـل عن   500نتـاج خرج تیـار لا یقـل عن لإ: 

 .ساعات 8  تھادمفترة   طیلة%  0,01من   أعلىوتنظیم التیار أو الفلطیة بنسبة  

ــمَّ لإ  محطات -6 ة  مة أو المعدَّ نتاج الماء الثقیل والدیوتیریوم ومركبات الدیوتیریوم والمعدات المصــ
 لھا خصیصاً 

 ملحوظة تمھیدیة 

بید أن ھناك عملیتین أثبتتا جدواھما من اتباســـــتخدام طائفة متنوعة من العملینتاج الماء الثقیل  إیمكن     .
ا وكبریتیـد الھیـدروجین (عملیـة ذوبـان الغـاز)، وعملیـة تبـادل  النـاحیـة التجـاریـة: عملیـة تبـادل المـاء     الأمونیـ

 .والھیدروجین

وتقوم العملیة الأولى على تبادل الھیدروجین والدیوتیریوم بین الماء وكبریتید الھیدروجین داخل ســلســلة   
لى أســفل إ . ویتدفق الماءوالجزء الأســفل ســاخناً  الأعلى بارداً  جزءأبراج یجري تشــغیلھا بینما یكون ال

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

عــالإمنخفضــــــة، و درجــات الحرارة  حیــث تكون  الھیــدروجین  كبریتیــد  ولى  المثرى  یــة.  الغــاز  یُزال 
من أبراج المر  بـالـدیوتیریوم اء المثرى بـالـدیوتیریوم  اء الجزء الســـــاخن   ةحلـأو المـ د نقطـة التقـ الأولى عنـ

الماء المثرى بالدیوتیریوم بنسبة تصل  ل یُرسَ التالیة. و  حلاوالجزء البارد، وتتكرر العملیة في أبراج المر
ــالح للمفاعلات  نتلى وحدة تقطیر لإإ%، الذي یمثل نتاج المرحلة الأخیرة،  30لى  إ أي   –اج ماء ثقیل صـ

بنسبــأكسید الدیوتیری  %.99,75  ةــــوم 

ادل    ة تبـ ا عملیـ اأمـ عن طریق   الأمونیـ من غـاز التركیـب  دیوتیریوم  دروجین فیمكن أن تســـــتخرج الـ والھیـ
االأالتمـاس مع   ــائلـ  مونیـ ازة. وی  ةالســـ ادة حفـ ب    تم تلقیمفي وجود مـ ادل    داخـلغـاز التركیـ لى  إوأبراج التبـ

من   ةالســـــائلـ  نیـاالأموتدفق  تلى الأعلى بینمـا  إالأســـــفـل ویتـدفق الغـاز داخل الأبراج من   .مونیـاللأمحول  
.  الأمونیا لى الأســفل. ویجري انتزاع الدیوتیریوم من الھیدروجین في غاز التركیب وتركیزه في إالأعلى  



 

31 

في الجزء   الأمونیافي أســـــفل البرج بینما یتدفق الغاز في محول   الأمونیافي مكســـــر   الأمونیاتدفق  تثم 
ــھد المراحل التالیةالأعلى. وت ــافيإثراء  إعملیة   ش ــالح للمفاعلات عن طریق إ، ویتم  ض نتاج ماء ثقیل ص

ویمكن توفیر غاز التركیب اللازم   لى جانب إ  ایمكن بناؤھالتي    مونیاالأ  محطة بفضـــــلالتقطیر النھائي. 
عملیـة تبـادل  لیمكن أن یســـــتخـدم  والھیـدروجین. كمـا    الأمونیـانتـاج المـاء الثقیـل عن طریق تبـادل  إ  محطـة

 .الماء العادي كمصدر لتوفیر الدیوتیریوم ستخدامطوي على اأن تن  والھیدروجین  الأمونیا

نتاج الماء الثقیل عن طریق عملیة تبادل الماء وكبریتید  إ محطاتالمعدات الرئیسـیة ل  مفرداتوالعدید من   
ادل   ة تبـ دروجین، أو عن طریق عملیـ االھیـ ھي    الأمونیـ دروجین،  دة قطـاعـات    دارجـة مفرداتوالھیـ في عـ

ــناعات الكیمیائیة والنفطیة. وینطبق ھذا بشـــكل خاص على ال الصـــغیرة التي تســـتخدم   محطاتمن الصـ
متاح "بصورة متیسرة". وتتطلب    مفرداتعملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین. ولكن القلیل من ھذه ال

ــعملی ــة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین وعملیــ تبادل ــ ــوالھیدروجی  الأمونیاة  كمیات كبیرة    عالجةمن  ــ
ع یتعین لدى وضـــ  ذالوالمســـببة للتآكل والســـامة عند ضـــغوط مرتفعة. و للاشـــتعالالســـوائل القابلة   من
یلاء اھتمام دقیق لاختیار إوالمعدات التي تستخدم ھاتین العملیتین   اتلمحطلل  ــــتشغیالر  ــــتصمیم ومعاییال

ــفاتھا   ــتویات رفیعة من الأمان  مععمر تشــــغیلي طویل   بغیة ضــــمانالمواد ومواصــ عوامل تكفل مســ
ویتوق وبالتالي  بدرجة رئیســیة على عوامل اقتصــادیة وعلى الحاجة.   طةحجم المحاختیار   فوالموثوقیة. 

 .یجري إعداد غالبیة مفردات المعدات وفقاً لمتطلبات المستخدِم

الھیـدروجین وعملیـة تبـادل  أي في عملیـة    –ظ في العملیتین  وأخیرا، ینبغي أن یلاحَ   تبـادل المـاء وكبریتیـد 
نتاج لإ  خصیصاً  مة أو معدةَّ مَّ المعدات التي لا تكون، على حدة، مص مفرداتأن   –  والھیدروجین  الأمونیا

ومن الأمثلة على ھذه  .نتاج الماء الثقیللإ ة خصــیصــاً مة أو معدَّالماء الثقیل یمكن تركیبھا في نظم مصــمَّ 
والھیدروجین، ونظام تقطیر الماء    الأمونیاحفازة المســـــتخدمة في عملیة تبادل  نتاج المادة الإالنظم نظام  

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

ملیة عإما  نتاج الماء الثقیل باســتخدام لإ ة خصــیصــاً مة أو المعدَّالمعدات المصــمَّ  مفرداتوترد فیما یلي   
 :والھیدروجین  الأمونیاتبادل الماء وكبریتید الھیدروجین أو عملیة تبادل  

  أبراج تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین 6-1

ــأمت  6) یتراوح قطرھا بین  ASTM A516لاً أبراج تبادل مصنوعة من الفولاذ الكربوني الصافي (مث  ار  ــ
 2ة على أن تعمل في ظروف ضغــــط لا یقــــــل عــــــن  )، وتكون قادرقدماً  30ار (ــــــأمت 9) و اً ــــــقدم 20(

أو أكثـر 6رطل/بوصة مربعة) وتآكل مسموح بھ في حدود  300میجاباسكال ( وھي أبراج   .مللیمتــرات 
 .نتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجینلإ  ة خصیصاً دَّمة أو معمصمَّ 

 والضاغطاتالنفاخات  6-2

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

اســتخدام نتاج الماء الثقیل بلإ ة خصــیصــاً مة أو معدَّ%)؛ وھي مصــمَّ 70الھیدروجین بنســبة تزید على  
  متراً  56وكبریتیـد الھیـدروجین. وھـذه النفـاخـات أو الضـــــاغطـات لا تقـل قـدرتھـا عن  عملیـة تبـادل المـاء

قدم مكعب معیاري في الدقیقة)، بینما تعمل في ظــــروف ضغــــط لا یقــــل عــــــن   120 000ثانیة (/مكعباً 
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لخدمة كبریتید الھیدروجین  مة  بوصة مربعة)، وتكون محكمة بأختام مصمَّ /رطلاً  260میجاباسكال ( 1,8
 .الرطب

 والھیدروجین الأمونیاأبراج تبادل  6-3

ادل    اأبراج لتبـ ا عن   الأمونیـ اعھـ دروجین لا یقـل ارتفـ )، ویتراوح قطرھـا بین قـدمـاً  114,3(  متراً  35والھیـ
أقدام)، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضـــــغط یتجاوز   8,2متر ( 2,5أقدام) و   4,9متر ( 1,5
كال (میجا 15 نتاج الماء الثقیل  لإ ة خصـیصـاً مة أو معدَّبوصـة مربعة)، كما تكون مصـمَّ /رطلاً  2225باسـ

والھیدروجین. وھذه الأبراج تكون فیھا على الأقل فتحة واحدة محوریة   الأمونیاباســـــتخدام عملیة تبادل  
 .دخال أو سحب أجزاء الأبراج الداخلیةإسطواني بحیث یمكن مشفھة قطرھا مماثل لقطر الجزء الأ

 أجزاء الأبراج الداخلیة والمضخات المرحلیة 6-4

نتاج الماء الثقیل باســتخدام إلأبراج   ة خصــیصــاً مة أو معدَّاخلیة ومضــخات مرحلیة مصــمَّ أجزاء أبراج د 
 مة خصـیصـاً والھیدروجین. وتشـمل أجزاء الأبراج الداخلیة ملامسـات مرحلیة مصـمَّ   الأمونیاعملیة تبادل 

لتحقیق تماس وثیق بین الغاز والســائل. وتشــمل المضــخات المرحلیة مضــخات قابلة للتشــغیل المغمور  
 .مرحلة تماس داخلیة بالنسبة للأبراج المرحلیة  لتدویر الأمونیا السائلة ضمن مة خصیصاً مَّ ومص

 الأمونیامكسرات (مقطرات)  6-5

بوصـــة /رطلاً  450میجاباســـكال (  3تعمل في ظروف ضـــغط لا یقل عن    أمونیامكســـرات (مقطرات)  
  الأمونیـا تبـادل  نتـاج المـاء الثقیـل بـاســـــتخـدام عملیـة  لإ  ة خصـــــیصـــــاً مـة أو معـدَّمربعـة)، وتكون مصـــــمَّ 

 .والھیدروجین

 شعة دون الحمراءمحللات الامتصاص بالأ 6-6

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

 الحراقات الوسیطة 6-7

یطة لتحویل غاز   نتاج لإ مة أو معدة خصـیصـاً لى ماء ثقیل، تكون مصـمَّ إالدیوتیریوم المثرى  حراقات وسـ
 .والھیدروجین  الأمونیاالماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل 

 لھا ة خصیصاً مة أو المعدَّات المصمَّ تحویل الیورانیوم والمعدَّ محطات -7

 ملحوظة تمھیدیة 

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

وتحویل أكاسید الیورانإثالث أكسید الیورانیوم   لى رابع فلورید الیورانیوم،  إیوم  لى ثاني أكسید الیورانیوم، 
وتحویل رابع فلورید الیورانیوم   ــادس فلورید الیورانیوم،  وتحویل  إأو ســ ــادس فلورید الیورانیوم،  لى ســ
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الیورانیوم   الیورانیوم  إســــــادس فلوریــد  فلوریــد  رابع  وتحویــل  الیورانیوم،  فلوریــد  رابع  فلز إلى  لى 
وتحویل أملاح فلورید الیورانیوم   والعدید من إالیورانیوم،  المعدات   مفرداتلى ثاني أكســـــید الیورانیوم. 

ــیة ل ھي  محطات الرئیسـ ــناعات المعالجة   مفرداتتحویل الیورانیوم  مشـــتركة في عدة قطاعات من صـ
ــبیل المثال،   وترد فیما یلي، على سـ ــتخدمة في ھذه العملیات: الأفران،   مفرداتالكیمیائیة.  المعدات المسـ

اعلاوالأ دوارة، والمفـ ات الـ اعلات ذات الأبراج المتوھجـة، والطـاردات تونـ ة، والمفـ ائعـ ان المـ ت ذات القیعـ
ــوائل. ولكن القلیل من ھذه ال ــتخراج السـ ــوائل، وأعمدة التقطیر، وأعمدة اسـ متاح   مفرداتالمركزیة للسـ

ف لمتطلبات المسـتخدم ومواصـفاتھ. ویقتضـي   عداده وفقاً إن معظمھا سـیجري  إ"بصـورة متیسـرة"؛ وبالتالي 
ــبعض الحالات، وضع اعتبارات خاص الأمر، في ـــ ـــ ــة فـ ـــ ـــ ــي التصمیـ ـــ والتشیید لمراعاة الخواص    مـ

ــّ الأك ــالــ ــــ (فلورید الھیدروجین، والفلور، وثالث فلورید الكلور،  ــ ة لبعض الكیماویات التي تتم معالجتھا 
وأخیراً  د الیورانیوم).  أنوأملاح فلوریـ الیورانیوم  ل  ات تحویـ أن یلاحظ في جمیع عملیـ   مفردات  ، ینبغي 

لتحویل الیورانیوم یمكن تركیبھا في نظم  ة خصــیصــاً مة أو معدَّالمعدات التي لا تكون، على حدة، مصــمَّ 
 .لاستخدامھا في تحویل الیورانیوم  ة خصیصاً مة أو معدَّمصمَّ 

 لى ثالث أكسید الیورانیومإلتحویل مركزات خام الیورانیوم  ة خصیصاً مة أو المعدَّالنظم المصمَّ  7-1

 یضاحیةإملحوظة   

أولاً إیمكن تحویل مركزات خام الیورانیوم    ذابة الخـام في حامض النتریك  إبـ  لى ثالث أكســـــیـد الیورانیوم 
ثم یتم تحویل نترات  ــفات ثلاثي البوتیل.  ــتخدام مذیب مثل فوسـ ــتخراج نترات الیورانیل المنقاة باسـ واسـ

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

 لى سادس فلورید الیورانیومإلتحویل ثالث أكسید الیورانیوم  ة خصیصاً مة أو المعدَّالنظم المصمَّ  7-2

 یضاحیةإملحوظة   

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

 لى ثاني أكسید الیورانیومإلتحویل ثالث أكسید الیورانیوم  ة خصیصاً مة أو المعدَّالنظم المصمَّ  7-3

 یضاحیةإملحوظة   

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

 لى رابع فلورید الیورانیومإلتحویل ثاني أكسید الیورانیوم  ة خصیصاً مة أو المعدَّالنظم المصمَّ  7-4

 یضاحیةإملحوظة   

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

المصحوب   مع الفلور  لى سادس فلورید الیورانیوم عن طریق التفاعلإیتم تحویل رابع فلورید الیورانیوم   
في مفاعل برجي. ویجري تكثیف سـادس فلورید الیورانیوم من غازات الدوافق السـاخنة طلاق الحرارة  إب

ــا  ــى  إعن طریق تمریر مجرى الدوافق عبر مصیدة باردة یتم تبریدھــ ــ درجات مئویة تحت الصفر.   10ل
 .وتتطلب العملیة وجود مصدر لغاز الفلور

 لى فلز الیورانیومإلتحویل رابع فلورید الیورانیوم  ة خصیصاً دَّمة أو المعظم المصمَّ النُ  7-6

 یضاحیةإملحوظة   

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

 .درجة مئویة) 1130(
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 یضاحیةإملحوظة   

ــید الیورانیوم عن طریق واحدة من ثلاث عملیات. إیمكن تحویل ســـادس فلورید الیورانیوم    لى ثاني أكسـ
ثاني أكســـید الیورانیوم    لیصـــبحبالماء    تحلیلھفي العملیة الأولى، یتم اختزال ســـادس فلورید الیورانیوم و

ب ذابتھ في إباســـتخدام الھیدروجین والبخار. وفي العملیة الثانیة، یجري تحلیل ســـادس فلورید الیورانیوم 
ــاف تالماء، و ــیب ثاني یورانات الأمونیوم، ویختزل ملح ثاني یورانات الأمونیوم    الأمونیاضــ لى  إلترســ

درجة مئویة. أما في العملیة   820ثاني أكسید الیورانیوم باستخدام الھیدروجین بینما تكون درجة الحرارة 
الغازي وثان أكسیــــــالثالثة، فیتم دمج سادس فلورید الیورانیوم  الكربــــــــي  وــــــــــد  في   )NH3(  الأمونیاــــون 

في البخـار  الأمونیوم  ل  ات یورانیـ دمج كربونـ وتـ الأمونیوم.  ل  ات یورانیـ ــب كربونـ ث تترســـ المـاء، حیـ
 .نتاج ثاني أكسید الیورانیومدرجة مئویة لإ  600و 500والھیدروجین عند درجة حرارة تتراوح بین 

باعتبارھا المرحلة    انیوملى ثاني أكســـــید الیورإتحویل ســـــادس فلورید الیورانیوم    وغالباً ما تنُفَّذ عملیة 
 .نتاج الوقودلإ محطةالأولى في أي 
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 یضاحیةإملحوظة   

عن طریق اختزالھإیتم تحویل سادس فلورید الیورانیوم     بالھیدروجین.  لى رابع فلورید الیورانیوم 
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