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بروتوكول إضافي للاتفاق المعقود بین المملكة المتحدة لبریطانیا  

الشمالیة والوكالة الدولیة للطاقة الذریة من أجل   العظمى وآیرلندا 
تطبیق الضمانات في المملكة المتحدة لبریطانیا العظمي وآیرلندا  

 الشمالیة في إطار معاھدة عدم انتشار الأسلحة النوویة 
 

 

بین المملكة المتحدة لبریطانیا العظمى وآیرلندا الشـمالیة    1یَرِدُ نصُّ البروتوكول الإضـافي للاتفاق المعقود -1
والوكالة الدولیة للطاقة الذریة من أجل تطبیق الضــمانات في المملكة المتحدة لبریطانیا العظمي وآیرلندا الشــمالیة  

ستنسخاً في ھذه الوثیقة لكي  ــُ ع علیھ  في إطار معاھدة عدم انتشار الأسلحة النوویة (البروتوكول الإضافي) مـ ــّ یطلـ
ثم تم التوقیع على    .2018حزیران/یونیھ    6وقد أقرّ مجلس المحافظین البروتوكول الإضـافي في    جمیع الأعضـاء.

  .2018حزیران/یونیھ   7البروتوكول في فیینا، النمسا، في 

  كانون الأول/دیســــمبر   31من البروتوكول الإضــــافي، بدأ نفاذ ھذا البروتوكول في   17وبموجب المادة   -2
   2بتوقیت غرینتش.  23:00، في تمام الساعة  2020

 

 
 .INFCIRC/951یَرِدُ مستنسخاً في الوثیقة  1
البروتوكول الإضــــافي للاتفاق المعقود بین المملكة المتحدة لبریطانیا العظمى وآیرلندا الشــــمالیة والجماعة الأوروبیة للطاقة الذریة   2

 والوكالة الدولیة للطاقة الذریة من أجل تطبیق الضـمانات في المملكة المتحدة لبریطانیا العظمي وآیرلندا الشـمالیة في إطار معاھدة عدم
انظر الوثیقة  بتوقیت غرینتش.  23:00في تمام الســاعة    2020كانون الأول/دیســمبر    31الأســلحة النوویة انتھى العمل بھ في  انتشــار 
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 المرفق

 

 

بروتوكول إضافي للاتفاق المعقود بین المملكة المتحدة لبریطانیا  
العظمى وآیرلندا الشمالیة والوكالة الدولیة للطاقة الذریة من أجل تطبیق  
الضمانات في المملكة المتحدة لبریطانیا العظمي وآیرلندا الشمالیة في  

 إطار معاھدة عدم انتشار الأسلحة النوویة 
 

المملكـة المتحـدة لبریطـانیـا العظمى وآیرلنـدا الشـــــمـالیـة (یشُـــــار إلیھـا فیمـا یلي بـاســـــم "المملكـة  لمـا كـانـت 
المتحـدة") ھي طرف في اتفـاقیـة بین المملكـة المتحـدة والوكالة الدولیـة للطـاقة الذریة (یشُـــــار إلیھا فیما یلي باســـــم  

ــمانات في المملكة المتحدة لبریطانیا العظمى ــمالیة فیما یتعلق بمعاھدة عدم   "الوكالة") لتطبیق الضــ وآیرلندا الشــ
كانون  31انتشــار الأســلحة النوویة (یشُــار إلیھ فیما یلي باســم "اتفاق الضــمانات")، والذي دخل حیّز النفاذ في 

 بتوقیت غرینتش.  23:00في تمام الساعة    2020ر  بالأول/دیسم

  ً ــيِّ في تعزیز    وإدراكا ــار النووي عن طریق توطید    عدم منھما لرغبة المجتمع الدولي في المُضــ الانتشــ
 فعالیة نظام ضمانات الوكالة وتحسین كفاءتھ؛

أنَّھ یجب على الوكالة أن تراعي أثناء تنفیذ الضــمانات الحاجة إلى ما یلي: تجنُّب إعاقة   وإذ یشــیران إلى 
ة النوویة الســلمیة؛ واحترام  التنمیة الاقتصــادیة والتكنولوجیة للمملكة المتحدة أو التعاون الدولي في مجال الأنشــط

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

 التي تتنامى إلى علمھا؛

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

 المملكة المتحدة والوكالة قد اتفقتا الآن على ما یلي: فإنّ  
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 العلاقة بین البروتوكول واتفاق الضمانات 

 1المادة 

 تنطبق أحكام اتفاق الضمانات على ھذا البروتوكول بقدر ما تكون متصلة بأحكام ھذا البروتوكول ومتوافقة معھا.
 وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضمانات مع أحكام ھذا البروتوكول، فإن أحكام ھذا البروتوكول ھي التي تنطبق.

 توفیر المعلومات 

 2المادة 

 كالة بإعلان یحتوي على ما یلي:تزود المملكة المتحدة الو (أ)

وصــف عام لأنشــطة البحث والتطویر ذات الصــلة بدورة الوقود النووي التي یتمّ تنفیذھا أینما   ‘1’ 
ــطلع بھا نیابة   ــھا أو مراقبتھا، أو المضــ كان والتي یتمّ تمویلھا من جانب، أو بالتحدید ترخیصــ

ــلحة نوویة ( ــ "دولة غیر عن، المملكة المتحدة، لدولة غیر حائزة لأسـ ــار إلیھ فیما یلي بــــــ یشُـ
 نوویة") أو بالتعاون معھا، أو ذات صلة بتلك الدولة، ومعلومات تحدّد مكان تلك الأنشطة.

معلومـات تحـددھـا الوكـالـة على أســـــاس الفوائـد المتوقعـة فیمـا یتعلق بـالفعـالیـة أو الكفـاءة، ویتُفق   ‘2’ 
یة ذات الصـلة بالضـمانات، المضـطلع بھا في علیھا مع المملكة المتحدة، بشـأن الأنشـطة التشـغیل

 من اتفاق الضمانات.  76مرافق أو أجزاء منھا حُدِّدت بمقتضى الفقرة (أ) من المادة  

طة المحدَّدة في المرفق الأول بھذا    وصـف لحجم العملیات المنفذة  ‘ 3’  ارك في الأنشـ في كل مكان یشـ
 قود النووي في دولة غیر نوویة.البروتوكول، حیثما انطوت على صلة بعملیات دورة الو

معلومات تحدد مكان مناجم ومصـــانع تركیز الیورانیوم ومصـــانع تركیز الثوریوم في المملكة  ‘4’ 
نتـاج نتـاج فیمـا یخص دولـة غیر نوویـة، وحـالتھـا التشـــــغیلیـة والإالمتحـدة، التي تشـــــارك في الإ

م المملكـة  یر نوویـة.الســـــنوي الراھن لتلـك المنـاجم ومصـــــانع التركیز فیمـا یخص دولـة غ وتقـدِّ
ة   ة غیر نوویـ دولـ اج الســـــنوي الراھن لـ ة، الإنتـ الـ ب الوكـ اءً على طلـ دة، بنـ ھ أو لالمتحـ منجم بعینـ

 ولا یستلزم تقدیم ھذه المعلومات إجراء حصر مفصَّل للمواد النوویة. لمصنع تركیز بعینھ.

نع الوقود أو  ‘5’  بین لصُـ ل إلى التركیب والنقاء المناسـ أن المواد المصـدریة التي لم تصـِ معلومات بشـ
 لإثرائھا إثراءً نظیریاً، وذلك على النحو التالي:

ة، والتركیـب   (أ)     ة غیر نوویـ ة المتحـدة إلى دولـ ــدیر خـارج المملكـ ة تصـــ ات كـل عملیـ كمیـ
 بكمیات تتجاوز ما یلي:الكیمیائي لتلك المواد ووجھتھا، عندما تكون 

عشـرة أطنان متریة من الیورانیوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عشـرة   )1(   
أطنان متریة بالنســــبة لعملیات التصــــدیر المتتابعة خارج المملكة المتحدة من 
دَّر إلى نفس الدولة غیر النوویة والتي تقلُّ كمیة كلٍّ منھا عن  الیورانیوم المُصــَ

 متریة؛  عشرة أطنان
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ــرین  ) 2(    ــرین طناً متریاً من الثوریوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عش عش
طنـاً متریـاً بـالنســـــبـة لعملیـات التصـــــدیر المتتـابعـة خـارج المملكـة المتحـدة من 
دَّر إلى نفس الدولة والتي تقل كمیة كلٍّ منھا عن عشــرین طناً  الثوریوم المُصــَ

 متریا؛ً

ل عملیـ (ب)     ات كـ ب  كمیـ ة، والتركیـ ة غیر نوویـ دة من دولـ ة المتحـ ل المملكـ ة اســـــتیراد داخـ
الكیمیائي لتلك المواد ومكانھا الراھن وأوجھ استخدامھا الفعلي أو المزمع، عندما تكون 

 بكمیات تتجاوز ما یلي:

عشـرة أطنان متریة من الیورانیوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عشـرة   ) 1(   
بـة لعملیـات الاســـــتیراد المتتـابعـة إلى المملكـة المتحـدة من أطنـان متریـة بـالنســـــ

 الیورانیوم والتي تقل كمیة كلٍّ منھا عن عشرة أطنان متریة؛

ــرین  ) 2(    ــرین طناً متریاً من الثوریوم، أو ما مجموعھ یتجاوز خلال العام عش عش
ة المتحـدة من ة إلى المملكـ ابعـ ات الاســـــتیراد المتتـ ة لعملیـ النســـــبـ اً بـ ا متریـ  طنـ

 الثوریوم والتي تقل كمیة كلٍّ منھا عن عشرین طناً متریا؛ً

ــتخداماً غیر    ــتخدامھا اســ ــترَط تقدیم معلومات عن مثل ھذه المواد المعتزم اســ علماً بأنھ لا یشُــ
 نووي، بمجرد بلوغھا شكل استخدامھا النھائي غیر النووي."

من    36المعفاة من الضــمانات بمقتضــى المادة  معلومات بشــأن كمیات المواد النوویة   (أ)   ‘ 6’ 
اتفاق الضــمانات والتي تتمّ معالجتھا أو اســتخدامھا لدولة غیر نوویة واســتخدامات تلك  

 المواد وأماكنھا؛

معلومات (قد تأخذ شـكل تقدیرات) بشـأن الكمیات والاسـتخدامات في كلّ مكان بالنسـبة   (ب)    
ــمانات بم ــى المادة  للمواد النوویة المعفاة من الضـ ــمانات  35قتضـ (ب) من اتفاق الضـ

ولكنھا لم تأخذ بعدُ شـكل الاسـتخدام النھائي غیر النووي، عندما تكون  بكمیات تتجاوز  
تخدامھا   36الكمیات المذكورة في المادة   من اتفاق الضـمانات والتي تتم معالجتھا أو اسـ

ل للمواد  ولا یســــتلزم تقدیم ھذه المعلومات إجراء حصــــر م لدولةٍ غیر نوویة. فصــــَّ
 النوویة.

عاع التي تحتوي   ‘ 7’  أن المكان أو المعالجة الإضـافیة للنفایات المتوسـطة أو القویة الإشـ معلومات بشـ
ــدیـد الإثراء أو یورانیوم  انـات    233-على بلوتونیوم أو یورانیوم شـــ والتي رُفِعَـت عنھـا الضـــــمـ

تیرادھا من   11بمقتضـى المادة   أو یتم تصـدیرھا إلى دولةٍ غیر من اتفاق الضـمانات والتي تم اسـ
ولأغراض ھذه الفقرة، فإنَّ عبارة "المعالجة الإضـــافیة" لا تشـــمل عملیات إعادة تعبئة  نوویة.

النفایات أو عملیات تكییفھا الإضافي غیر المنطویة على فصل العناصر، من أجل خزن النفایات  
 أو التخلص منھا.

لمعدات والمواد غیر النوویة المسـرودة في المرفق الثاني،  معلومات بشـأن الأنواع المحدّدة من ا ‘ 8’ 
 وذلك على النحو التالي:
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لكـل عملیـة تصـــــدیر لمثـل ھـذه المعـدات والمواد خـارج المملكـة المتحـدة إلى دولـة غیر  (أ)  
اریخ  ة، وتـ ة المتلقیّـ دولـ ة: ھویتھـا، وكمیتھـا، ومكـان اســـــتخـدامھـا المزمع في الـ نوویـ

 ر المتوقع، حسب الاقتضاء؛التصدیر أو تاریخ التصدی

ة  (ب)   ا دولـ دة، بصـــــفتھـ ة المتحـ ھ المملكـ دّمـ د تقـ أكیـ ة، تـ الـ ھ الوكـ دّمـ دَّد تقـ ب محـ اءً على طلـ بنـ
مســتوردة، للمعلومات التي تقدّمھا دولة غیر نوویة إلى الوكالة بشــأن تصــدیر مثل ھذه  

 المعدات والمواد إلى المملكة المتحدة.

الســنوات العشــر التالیة فیما یخصّ تطویر دورة الوقود النووي المدنیة (بما الخطط العامة لفترة   ‘ 9’ 
ا   دھـ ا تعتمـ دمـ دورة الوقود النووي) عنـ ة بـ ة المتعلقـ ك أنشـــــطـة البحـث والتطویر المزمعـ في ذلـ

 السلطات المختصة في المملكة المتحدة.

البحث والتطویر ذات الصــلة  تبذل المملكة المتحدة كلّ جھد معقول لتزوید الوكالة بوصــف عام لأنشــطة   )ب(
ة   الجـ الجـة الوقود النووي أو معـ ادة معـ الإثراء وإعـ د بـ ھ التحـدیـ ة على وجـ دورة الوقود النووي والمتعلقـ بـ

- النفایات المتوسـطة أو القویة الإشـعاع التي تحتوي على بلوتونیوم أو یورانیوم شـدید الإثراء أو یورانیوم
كـة المتحـدة غیر أن المملكـة المتحـدة لا تتولى تمویلھـا، أو ، والمضـــــطلع بھـا في أيّ بقعـة داخـل الممل233

بالتحدید ترخیصـھا أو مراقبتھا، أو المضـطلع بھا نیابة عنھا، والتي ھي بالتعاون مع دولة غیر نوویة أو 
د مكـان تلـك الأنشـــــطـة. ولأغراض ھـذه الفقرة فـإن مصـــــطلح   ذات صـــــلـة بتلـك الـدولـة؛ ومعلومـات تحـدِّ

مل عملیات إعادة تعبئة النفایات أو عملیات تكییفھا  "معالجة" النفایات الم عاع لا یشـ طة أو القویة الإشـ توسـ
 غیر المنطویة على فصل العناصر، من أجل خزن النفایات أو التخلص منھا.

بناءً على طلب الوكالة، تقدّم المملكة المتحدة شــروحات أو توضــیحات لأي معلومات قدُّمت بموجب ھذه   )ج(
 یكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.المادة، بقدر ما 

 3المادة 

‘ من  9’‘ وأ6’‘ و أ4’‘ و أ3’‘ و أ1’تقـدّم المملكـة المتحـدة للوكـالـة المعلومـات المحـددة في الفقرات الفرعیـة أ )أ(
 یوماً من بدء نفاذ ھذا البرتوكول.  180في غضون  2والفقرة ب من المادة   2المادة  

أیـار/مـایو من كـل ســـــنـة، تحـدیثـاً للمعلومـات المشـــــار إلیھـا في   15ة، بحلول  تقـدّم المملكـة المتحـدة للوكـالـ )ب(
واذا لم تكن ھناك أي تغیرات قد طرأت  أ السـالفة الذكر للفترة التي تشـمل السـنة التقویمیة السـابقة. الفقرة 

 على المعلومات المقدّمة سابقاً، تشیر المملكة المتحدة إلى ذلك.

  ‘ 5أ’  2أیـار/مـایو من كـل ســـــنـة، المعلومـات المحـدَّدة في المـادة    15وكـالـة، بحلول  تقـدّم المملكـة المتحـدة لل )ج(
 للفترة التي تشمل السنة التقویمیة السابقة.

ادة   )د( دَّدة في المـ ات المحـ ة أشـــــھر المعلومـ لّ ثلاثـ ة كـ الـ دة للوكـ ة المتحـ دّم المملكـ ذه  (أ).  ‘8أ ’  2تقـ دَّم ھـ وتقُـ
 نھایة كلّ ثلاثة أشھر.المعلومات في غضون ستین یوماً من 
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یومـاً من    180قبـل    2‘ من المـادة  7’تقـدّم المملكـة المتحـدة للوكـالـة المعلومـات المحـدَّدة في الفقرة الفرعیـة أ )ھاء(
ــنة معلومات عن التغییرات في الموقع للفترة   15إجراء المزید من المعالجة، بحلول   أیار/مایو من كل سـ

 ة.التي تشمل السنة التقویمیة السابق

ة أ )واو( دیم المعلومـات المحـدَّدة في الفقرة الفرعیـ الـة على توقیـت وتواتر تقـ ة المتحـدة والوكـ ‘ من  2’تتفق المملكـ
 .2المادة  

ة أ )زاي( دّم المملكـة المتحـدة للوكـالـة المعلومـات الواردة في الفقرة الفرعیـ في غضـــــون    2‘(ب) من المـادة  8’تقـ
 ستین یوماً من طلب الوكالة لھا.

 ة التكمیلیة المعاین

 4المادة 

 من ھذا البروتوكول: 5تطُبَّق الإجراءات التالیة في إطار تنفیذ المعاینة التكمیلیة بموجب المادة  

ــار إلیھا في المادة   )أ( ــعیاً آلیاً أو منھجیاً للتحقُّق من المعلومات المُشــ ــعى الوكالة ســ ؛ ولكن یكون 2لن تســ
 للوكالة معاینة ما یلي:

ة أ ‘ 1’  ــار إلیـھ في الفقرة الفرعیـ ة أ1’أي مكـان مشـــ  5‘ أو الفقرة ب من المـادة  2’‘ أو الفقرة الفرعیـ
ــاؤل یتعلق بصــحة واكتمال المعلومات المقدمة بموجب المادة   ــم أي تس أو  2وذلك من أجل حس

من أجل حسـم أي تضـارب یتعلق بتلك المعلومات أو من أجل زیادة فعالیة الضـمانات أو كفاءتھا 
من    76رافق أو في أجزاء منھا داخل المملكة المتحدة حُدِّدت بمقتضى الفقرة (أ) من المادة  في م

 اتفاق الضمانات؛

، حیثما أســـھمت مثل ھذه المعاینة في زیادة قدرة  5أي مكان مشـــار إلیھ في الفقرة ج من المادة   ‘ 2’ 
 غیر نوویة؛ الوكالة على كشف المواد والأنشطة النوویة غیر المعلن عنھا في دولة

، وذلك بالقدر اللازم للوكالة من أجل أن 5‘ من المادة  3’أي مكان مشار إلیھ في الفقرة الفرعیة أ ‘   3’ 
ــأن حالة إخراج مرفق أو جزء منھ حُدِّد   تؤكد لأغراض الضــمانات  إعلان المملكة المتحدة، بش

 من اتفاق الضمانات من الخدمة. 76بمقتضى الفقرة (أ) من المادة  

‘ أدناه، تقوم الوكالة بإعطاء إخطار مُسـبق للمملكة 2باسـتثناء ما ھو منصـوص علیھ في الفقرة ’ ‘1’ )ب(
 ساعة على الأقلّ؛ 24المتحدة لمدة  

المــادة   ‘ 2’  التحقّق من    2لمعــاینــة أيّ مكــان محــدّد بموجـب  على موقع مُراد بـالاقتران بزیـارات 
ــة   ــصـ ــمیم أو عملیات التفتیش المخصـ أو الروتینیة على ذلك الموقع، تكون مدة  معلومات التصـ

الإخطار المسـبق، إذا ما طلبت الوكالة ذلك، سـاعتین على الأقلّ ولكن، في ظروف اسـتثنائیة، قد 
 تكون أقلّ من ساعتین.

د أسباب المعاینة والأنشطة اللازم تنفیذھا أثناء تلك المعاینة. )ج(  یكون الإخطار المُسبق مكتوباً ویحدِّ
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الوكالة المملكة   ة وجود تسـاؤل أو تضـارب، تعطي الوكالة للملكة المتحدة فرصـة توضـیح وتیسـیرفي حال )د(
اؤل أو التضـارب. م ھذا التسـ یر حسـ تعطى ھذه الفرصـة قبل تقدیم طلب   المتحدة فرصـة توضـیح وتیسـ وسـ

وعلى  أجلھ.لإجراء معاینة، ما لم تر الوكالة أن تأخیر إجراء المعاینة سـیخل بالغرض الذي التمُِسـت من 
أي حال لا تستخلص الوكالة أي استنتاجات بشأن التساؤل أو التضارب لحین إعطاء المملكة المتحدة ھذه  

 الفرصة.

 لا تجرى المعاینة إلا أثناء ساعات العمل العادیة ما لم توافق المملكة المتحدة على غیر ذلك. )ھاء(

كـة المتحـدة یرافقون مفتشـــــي الوكـالـة أثنـاء المعـاینـة التي  یحقّ للمملكـة المتحـدة أن تجعـل ممثلین عن الممل )واو(
ــة   ــین أو إعاقتھم على نحو آخر عن ممارسـ ــریطة ألا یؤدي ذلك إلى تأخیر عمل المفتشـ یقومون بھا، شـ

 مھامّھم.

 5المادة 

 توفر المملكة المتحدة للوكالة معاینة ما یلي:

ــع في مرفق أو جزء منھ في المملكة  ‘ 1’ )أ( ــى الفقرة (أ) من المادة  أي موض  76المتحدة، حدد بمقتض
 من اتفاق الضمانات؛

 ؛2‘ من المادة  7’لى أإ‘  4’أي مكان محدَّد بموجب الفقرات الفرعیة من أ ‘ 2’ 

من اتفاق   76أي مرفق أخرج من الخدمة، أو أي جزء منھ، حدد بمقتضــى الفقرة (أ) من المادة   ‘ 3’ 
 الضمانات؛

ــة  3’‘ أو الفقرة الفرعیة أ1’أي مكان تحدِّده المملكة المتحدة بموجب الفقرة الفرعیة أ )ب( ــ ــ ــ ‘ أو الفقرة الفرعی
‘ أعلاه؛ شریطة أن 1’، خلاف الأماكن المشار الیھا في الفقرة الفرعیة أ2‘(ب) أو الفقرة ب من المادة  8’أ

ینـة، كـل جھـد معقول لتلبیـة متطلبـات الوكـالـة تبـذل المملكـة المتحـدة، إذا عجزت عن أن توفر مثـل ھـذه المعـا
 بوسائل أخرى ودون تأخیر.

أي مكان آخر تحدِّده الوكالة، خلاف الأماكن المشـار الیھا في الفقرتین أ و ب أعلاه، من أجل أخذ عینات   )ج(
ــریطة أن تبذل المملكة المتحدة، إذا عجزت عن أن توفر مثل ھذه المعاینة ، كل  بیئیة من أماكن بعینھا؛ ش

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

 6المادة 

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

جراء مراقبة بصـریة؛ وجمع عینات بیئیة؛  إ: 5‘ من المادة  3’‘ أو أ1’بالنسـبة للمعاینة وفقا للفقرة الفرعیة أ )أ(
مما تنص علیھ الترتیبات    –واسـتخدام أجھزة الكشـف عن الاشـعاعات وقیاسـھا؛ وتركیب أختام وغیرھا 

ــوعیة أخرى برھنت التجربة    –  الفرعیة ــف حالات التلاعب؛ وتنفیذ تدابیر موضــ من أجھزة بیان وكشــ
على جدواھا من الناحیة التقنیة ووافق مجلس المحافظین (المُشــــار إلیھ فیما یلي باســــم "المجلس") على 

 استخدامھا وأعقبت مشاورات بین الوكالة والمملكة المتحدة.
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: إجراء مراقبـة بصـــــریـة؛ وعـد مفردات المواد  5‘ من المـادة  2’الفرعیـة أ  بـالنســـــبـة للمعـاینـة وفقـا للفقرة  )ب(
النوویة؛ وإجراء قیاســـات غیر متلفة وأخذ عینات على نحو غیر متلف؛ واســـتخدام أجھزة الكشـــف عن 
ــئھا وترتیبھا؛ وجمع عینات   ــلة بكمیات المواد ومنش ــجلات ذات الص ــھا؛ وفحص الس ــعاعات وقیاس الاش

موضـــــوعیـة أخرى برھنـت التجربـة على جـدواھـا من النـاحیـة التقنیـة ووافق المجلس    بیئیـة؛ وتنفیـذ تـدابیر
 على استخدامھا وأعقبت مشاورات بین الوكالة والمملكة المتحدة.

: إجراء مراقبة بصـریة؛ وجمع عینات بیئیة؛ واسـتخدام أجھزة  5بالنسـبة للمعاینة وفقا للفقرة ب من المادة   )ج(
ا؛ وفحص سـجلات الإنتاج والشـحن المتصـلة بالضـمانات؛ وتنفیذ تدابیر  الكشـف عن الاشـعاعات وقیاسـھ

موضـــــوعیـة أخرى برھنـت التجربـة على جـدواھـا من النـاحیـة التقنیـة ووافق المجلس على اســـــتخـدامھـا  
 وأعقبــــت مشــــاورات بیـــن الوكالـــة والمملكة المتحدة.

بة للمعاینة وفقا للفقرة ج من المادة   )د( اؤل    : جمع5بالنسـ م التسـ عینات بیئیة؛ وفي حالة عجز النتائج عن حسـ
فإنھ یجوز للوكالة أن تسـتخدم   5أو التضـارب في المكان الذي حددتھ الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة  

ــب   ــھا، وأن تنفذ، حس ــف عن الاشــعاعات وقیاس ــریة وأجھزة الكش في ھذا المكان أجھزة المراقبة البص
 لمتحدة والوكالة، تدابیر موضوعیة أخرى.المتفق علیھ بین المملكة ا

 7المادة 

ة   )أ( ة محكومـ اینـ ل إجراء معـ ات تكفـ ة ترتیبـ الـ دة والوكـ ة المتحـ ذ المملكـ دة، تتخـ ة المتحـ ب المملكـ اء على طلـ بنـ
ــار، أو من أجل   ــة تتعلق بالانتش ــاس ــاء معلومات حس بموجب ھذا البروتوكول من أجل الحیلولة دون إفش

ــة  الوفاء بمتطلبات تتعلق با ــاس لأمان أو الحمایة المادیة، أو من أجل حمایة الممتلكات أو المعلومات الحس
وھــــــــذه الترتیبــــــات لا تمنع الوكالة من تنفیذ الأنشطة اللازمة لحسم أي تساؤل  من الناحیة التجاریة.

 ات.، أو أي تضارب یتعلق بتلك المعلوم2یتعلق بصحة واكتمال المعلومات المشار إلیھا في المادة  

ار إلیھا في المادة   )ب( ، إبلاغ الوكالة بالمواضـع القائمة  2یجوز للمملكة المتحدة، عند تقدیمھا المعلومات المشـ
 في الموقع أو المكان الذي قد تنطبق فیھ المعاینة المحكومة.

المعاینة المحكومة اتســــاقاً  یجوز للمملكة المتحدة، لحین بدء نفاذ أي ترتیبات فرعیة لازمة، أن تلجأ إلى  )ج(
 مع أحكام الفقرة أ أعلاه.

 8المادة 

ة إجراء معـاینـة لأمـاكن أخرى   لیس في ھـذا البروتوكول مـا یمنع المملكـة المتحـدة من أن تعرض على الوكـالـ
، أو من أن تطلب من الوكالة الاضـطلاع بأنشـطة تحقق في 9و 5بالإضـافة إلى الأماكن المشـار إلیھا في المادتین  

 وتبذل الوكالة كل جھد معقول للاستجابة، دون تأخیر، لمثل ھذا الطلب. كان معین.م

 9المادة 

ــعة،   ــاسـ توفر المملكة المتحدة للوكالة معاینة الأماكن التي تحددھا الوكالة من أجل أخذ عینات بیئیة من مناطق شـ
ــطة ال ــف الأنشـ ــھمت مثل ھذه المعاینة في زیادة قدرة الوكالة على كشـ نوویة غیر المعلنة في دولة غیر حیثما أسـ

ة   د معقول لتلبیـ ة، كـل جھـ اینـ ذه المعـ ل ھـ دة، إذا عجزت عن أن توفرِّ مثـ ة المتحـ ذل المملكـ ة أن تبـ ة، شـــــریطـ نوویـ
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ــة. ــ ــ ــ ــ ولا تلتمس الوكالة مثل ھذه المعاینة إلا بعد ما یكون المجلس قد وافق على  متطلبات الوكالة في أماكن بدیل
لبیئیة من مناطق شـــاســـعة وعلى الترتیبات الإجرائیة المتعلقة بذلك، وبعد مشـــاورات بین  اســـتخدام أخذ العینات ا

 الوكالة والمملكة المتحدة.

 10المادة 

 تقوم الوكالة بإبلاغ المملكة المتحدة بما یلي

الأنشــطة المنفَّذة بموجب ھذا البروتوكول، بما في ذلك الأنشــطة المتعلقة بأي أوجھ تســاؤل أو تضــارب   (أ)
ســترعت الوكالة انتباه المملكة المتحدة إلیھا، وذلك في غضــون ســتین یوماً من تاریخ تنفیذ الوكالة لتلك  ا

  الأنشطة.

ترعت الوكالة انتباه المملكة المتحدة إلیھا، وذلك   (ب) اؤل أو تضـارب اسـ طة المتعلقة بأي أوجھ تسـ نتائج الأنشـ
 ثلاثین یوماً من تاریخ تثَبٌّت الوكالة من النتائج.في أقرب وقت ممكن لكن على أي حال في غضون  

ــطتھا المنفَّذة بموجب ھذا البروتوكول. (ج) ــتھا من أنش ــتخلص ــتنتاجات التي اس ــتنتاجات   الاس وتقُدَّم ھذه الاس
 سنویاً.

 تسمیة مفتشي الوكالة

 11المادة 

ة المجلس على ا ‘1’ )أ( ة المتحـدة بموافقـ ام إخطـار المملكـ ة بـأي موظف من  یتولى المـدیر العـ انـ لاســـــتعـ
وما لم تقم المملكة المتحدة، في غضــون ثلاثة شــھور  موظفي الوكالة للعمل مفتشــاً للضــمانات.

من اســـــتلامھـا الإخطـار المتعلق بموافقـة المجلس، بـإعلام المـدیر العـام برفضـــــھـا أن یكون ھـذا  
اً في المملكة المتحدة، فإن المفتش الذي تم إخطار المملكة ا لمتحدة بشـأنھ على ھذا  الموظف مفتشـ

 النحو، یعُتبر مسمى للتفتیش في المملكة المتحدة؛

یبادر المدیر العام فوراً استجابة منھ لطلب تقدِّمھ المملكة المتحدة أو بمبادرة منھ، بإبلاغ المملكة  ‘2’ 
 المتحدة بسحب تسمیة أي موظف مفتشاً في المملكة المتحدة.

ل    یفترض بعد سـبعة أیام من تاریخ )ب( إرسـال الوكالة للإخطار المشـار إلیھ في الفقرة أ أعلاه بالبرید المسـجَّ
 إلى المملكة المتحدة أنَّ المملكة المتحدة قد تسلمت الإخطار.

 التأشیرات

 12المادة 

ى  المحدَّد  تمنح المملكة المتحدة في غضـون شـھر واحد من تاریخ تلقي طلب الحصـول على تأشـیرة، المفتشَ المسـمَّ
في الطلب ما ھو مناسـب من تأشـیرات متعددة مرات الدخول/الخروج و/أو العبور، عند الاقتضـاء، لتمكین المفتش  

وتكون أي تأشـیرات یتم طلبھا صـالحة   من دخول أراضـي المملكة المتحدة والبقاء فیھا لغرض الاضـطلاع بمھامھ.
 طي مدة تسمیة المفتش في المملكة المتحدة.لمدة سنة على الأقل ویتم تجدیدھا، حسب الاقتضاء، لتغ
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 الترتیبات الفرعیة 

 13المادة 

حیثما تشـــیر المملكة المتحدة أو الوكالة إلى ضـــرورة أن تحدَّد في ترتیبات فرعیة كیفیة تطبیق التدابیر   )أ(
الترتیبـات الفرعیـة في المنصـــــوص علیھـا في ھـذا البروتوكول، تتفق المملكـة المتحـدة والوكـالـة على ھـذه  

ارة   عین یوماً من تاریخ الإشـ عین یوماً من تاریخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول؛ أو في غضـون تسـ غضـون تسـ
 الى ضرورة ھذه الترتیبات الفرعیة إذا صدرت تلك الإشارة بعد تاریخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول.

ة لازمـة، أ )ب( ات فرعیـ اذ أي ترتیبـ دء نفـ ة، لحین بـ الـ ا في ھـذا یحق للوكـ دابیر المنصـــــوص علیھـ ن تطبق التـ
 البروتوكول.

 نظم الاتصالات 

 14المادة 

تسمح المملكة المتحدة للوكالة بإقامة اتصالات حرة للأغراض الرسمیة وتكفل حمایة ھذه الاتصالات بین   )أ(
ــي و/أو مكاتبھا الإقلیمیة، بما في  ــي الوكالة في المملكة المتحدة ومقر الوكالة الرئیسـ ــال  مفتشـ ذلك إرسـ

المعلومات التي تولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبة أو أجھزة القیاس، التابعة للوكالة، إرسـالاً حضـوریاً  
ویحق للوكالة أن تنتفــــــع، بالتشـاور مع المملكة المتحدة، من نظم الاتصـالات المباشـرة المعمول   وغیابیاً.

من أشـــكال الاتصـــال عن بعد، غیر المســـتخدمة في  بھا دولیاً، بما فیھا نظم الأقمار الصـــناعیة وغیرھا
وبنـاء على طلـب المملكـة المتحـدة أو الوكالة تحُـدد في الترتیبـات الفرعیـة تفـاصـــــیـل تنفیـذ   المملكـة المتحـدة.

ھـذه الفقرة فیمـا یخص إرســـــال المعلومـات التي تولـدھـا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبـة أو أجھزة القیـاس،  
 غیابیا. لا حضوریاً أوالتابعة للوكالة، إرسا

تراعى حق المراعاة، عند توصــیل وإرســال المعلومات على النحو المنصــوص علیھ في الفقرة أ أعلاه،   )ب(
الحاجة الى حمایة الممتلكات أو المعلومات الحسـاسـة من الناحیة التجاریة أو المعلومات التصـمیمیة التي  

 تعتبرھا المملكة المتحدة ذات حساسیة خاصة.

 المعلومات السریة  حمایة 

 15المادة 

تطُبِّق الوكالة نظاماً صـارماً یكفل الحمایة الفعالة ضـد إفشـاء الأسـرار التجاریة والتكنولوجیة والصـناعیة   )أ(
ــریة التي تتنامى إلى علمھا، بما في ذلك ما یتنامى إلى علمھا من مثل ھذه   وغیر ذلك من المعلومات السـ

 وتوكول.المعلومات أثناء تنفیذ ھذا البر

 یتضمن النظام المشار الیھ في الفقرة أ أعلاه، فیما یتضمن، أحكاماً تتعلق بما یلي: )ب(

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

  شروط استخدام الموظفین فیما یتعلق بحمایة المعلومات السریة؛ ‘ 2’ 
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 تتُخذ في حالات انتھاك السریة أو ادعاءات انتھاكھا.الإجراءات التي   ‘ 3’ 

 یوافق المجلس على النظام المشار إلیھ في الفقرة أ أعلاه ویستعرضھ بصفة دوریة. )ج(

 المرفقات 

 16المادة 

ــكل المرفقان بھذا البروتوكول جزءاً لا یتجزّأ منھ. (أ) وفیما عدا أغراض تعدیل المرفقین الأول والثاني،   یش
 ة "بروتوكول" على النحو المستخدمة بھ في ھذا الصك یعني البروتوكول والمرفقین معاً.فإن كلم

یجوز للمجلس، بناء على مشورة یسدیھا فریق خبراء عامل مفتوح العضویة ینشئھ المجلس، تعدیل قائمة  )ب(
ویسري أي تعدیل   الأنشطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة في المرفق الثاني.

 من ھذا القبیل بعد أربعة شھور من اعتماد المجلس لھ.

 بدء النفاذ 

 17المادة 

 بعد توقیع الأطراف، یبدأ نفاذ ھذا البروتوكول في تاریخ ووقت بدء نفاذ اتفاق ضمانات.

 التعاریف 

 18المادة 

 لغرض ھذا البروتوكول:

تعني تلك الأنشــــطة التي ترتبط على وجھ   الوقود النوويأنشــــطة البحث والتطویر ذات الصــــلة بدورة   (أ)
 التحدید بأي جانب تطویري لعملیات أو نظُم ویتعلق ذلك بأيٍّ من البنود التالیة:

 تحویل المواد النوویّة، -  

 إثراء المواد النوویّة، -  

 صُنع الوقود النووي، -  

 المفاعلات، -  

 المرافق الحرجة، -  

 معالجة الوقود النووي،إعادة   -  
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معالجة النفایات المتوســطة أو القویة الإشــعاع التي تحتوي على بلوتونیوم أو یورانیوم شــدید   -  
(ولا تشـمل إعادة التعبئة، أو التكییف الذي لا یتم فیھ فصـل العناصـر،    233-الإثراء أو یورانیوم 

 لأغراض التخزین أو التخلص)،

اسـیة أو البحوث التطویریة التي تتصـل  لكنھا لا تشـمل الأنشـطة المتع  لقة بالبحوث العلمیة النظریة أو الأسـ
ــعة في الصــناعة والتطبیقات الطبیة والھیدرولوجیة والزراعیة، والآثار الصــحیة   بتطبیقات النظائر المش

 والبیئیة وتحسین الصیانة.

ــ الموقع )ب( ــلة من أجل احتواء  یعني المنطقة التي حدّدتھا المملكة المتحدة في معلومات التصــ میم ذات الصــ
من    76مرفق أو جزء منھ بما في ذلك المرفق المغلق أو جزء منھ، المحدد بمقتضى الفقرة (أ) من المادة  

 اتفاق الضمانات.

 76، یعني المنشــأة أو جزءاً منھا، المحددة بمقتضــى الفقرة (أ) من المادة  المرفق الذي أخُرِج من الخدمة )ج(
، التي أزُیل أو أبُطـل فیھـا مفعول الھیـاكل المتبقیـة والمعـدات اللازمة لاســـــتخـدامھا  من اتفـاق الضـــــمـانات

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

ددة بمقتضـــــى ال )د( ا، المحـ ــأة أو جزءاً منھـ ادة  المرفق المغلق، یعني المنشـــ اق    76فقرة (أ) من المـ من اتفـ
 الضمانات، التي أوقفت فیھا العملیات وأزیلت منھا المواد النوویة لكن لم یتم إخراجھا من الخدمة.

- في المائة أو أكثر من نظیر الیورانیوم 20یعني الیورانیوم الذي یحتوي على   الیورانیوم الشــدید الإثراء )ھـ(
235. 

ة من )و( ات البیئیـ ھ  أخـذ العینـ ان بعینـ ة    مكـ ات والتربـ اء والنبـ ة (مثلا من الھواء والمـ ات بیئیـ یعني جمع عینـ
ــاعدة الوكالة على  ــرة، بغرض مسـ ــحات) من مكان حددتھ الوكالة، ومن البقعة المجاورة لھ مباشـ والمسـ
ــطة نوویة غیر  ــأن خلو دولة غیر نوویة من أي مواد نوویة غیر معلنة أو أنشـ ــتنتاجات بشـ الخروج باسـ

 معلنة.

ــعة )ز( ــاسـ یعني جمع عینات بیئیة (مثلا من الھواء والماء والنبات والتربة   أخذ العینات البیئیة من مناطق شـ
والمسـحات) من مجموعة أماكن حددتھا الوكالة، بغرض مسـاعدة الوكالة على الخروج باسـتنتاجات بشـأن  

 أنشطة نوویة غیر معلنة.خلو دولة غیر حائزة لأسلحة نوویة من أي مواد نوویة غیر معلنة أو 

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

المادة العشــرین من النظام الأســاســي للوكالة بعد    وأيّ قرار یتخذه المجلس بموجب أو مخلفات الخامات.
ــطاریة   ــدریة أو مادة انشـ ــیف مادة إلى المواد التي تعُتبرَ مادة مصـ بدء نفاذ ھذا البروتوكول، بحیث یضـ

  خاصة، لا یسري بموجب ھذا البروتوكول إلا عندما تقبلھ المملكة المتحدة.

  یعني:  المرفق (ط)
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 ’1 ‘  ً ــنعاً لإعادة معالجة، أو مفاعلاً، أو مرفقاً حرجا ــنع إنتاج، أو مصـ ــنع تحویل، أو مصـ ، أو مصـ
 مصنعاً لفصل النظائر، أو منشأة خزن منفصلة؛

 أو أي مكان یشیع فیھ استخدام مواد نوویة بكمیات تزید عن كیلو جرام فعال. ‘ 2’ 
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ر  ، من نسختین باللغة الإنكلیزیة.2018في فیینا، في الیوم السابع من شھر حزیران/یونیھ   حُرِّ

 

 

 

 عن الوكالة الدولیة للطاقة الذریة   عن المملكة المتحدة لبریطانیا العظمى وآیرلندا الشمالیة

 

 

 (توقیع)          (توقیع)

 یوكیا أمانو         دیفید ھول
 عام المدیر ال          السفیر

 





 

 

 المرفق الأول 

 من البروتوكول  2‘ من المادة 3قائمة الأنشطة المشار إلیھا في الفقرة الفرعیة أ’

 

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

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

 1-5دات الوارد وصــفھا في الملحوظة التمھیدیة بالفقرة الفرعیة  تعني الطار  الطاردات المركزیة الغازیة 
 من المرفق الثاني.

 تصنیع الحواجز الانتشاریة. ‘2’

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

 لیزر.تصنیع أو تجمیع النظم المعتمدة على ال ‘3’

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

 تصنیع أو تجمیع أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطیسیة. ‘4’

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

 الثاني.

 تصنیع أو تجمیع الأعمدة أو معدات الاستخراج. ‘ 5’ 

ــــــــة    معدات الاستخراج  أو  الأعمدة   ـــ  2-6-5و  1-6-5تعني المفردات الوارد وصفھا في الفقرات الفرعیـ
 من المرفق الثاني.  8-6-5و 7-6-5و  6-6-5و 5-6-5و  3-6-5و

 تصنیع فوھات الفصل النفاثة أو أنابیب الفصل الدوامي. ‘ 6’

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

تعني النظم القـادرة على تولیـد بلازمـا الیورانیوم الوارد وصـــــفھـا في الفقرة    نظُم تولیـد بلازمـا الیورانیوم  
 من المرفق الثاني.  3-8-5الفرعیة  

 تصنیع أنابیب الزركونیوم. ‘ 8’

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

 الدیوتریوم.تصنیع أو تحسین الماء الثقیــل أو   ‘9’

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

 تصنیع الجرافیت النووي الرتبة. ‘10’

ــل من یعني الجرافیت الذي ی  الجرافیت النووي الرتبة  ــتوى نقائھ أفضـ أجزاء في الملیون من   5كون مسـ
 .3جم/سم   1.50مكافئ البورون والذي تكون كثافتھ أكبر من 

 تصنیع قواریر الوقود المشعع. ‘11’

تعني وعاءً یسُـتخدَم في نقل و/أو خزن الوقود المشـعع ویكفل لھ الوقایة الكیمیائیة    قارورة الوقود المشـعع 
 دد حرارة الاضمحلال أثناء عملیات المناولة والنقل والخزن.والحراریة والإشعاعیة ویب

 تصنیع قضبان التحكم في المفاعلات. ‘12’

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

 تصنیع الصھاریج والأوعیة المأمونة ضد مخاطر الحرجیة. ‘13’

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

 تصنیع آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع. ‘14’

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

 بناء الخلایا الساخنة. ‘15’

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

 بمعدات تصلح لعملیات التشغیل عن بعُد.



 

 

 المرفق الثاني 

 قائمة الأنواع المحددة من المعدات والمواد غیر النوویة لأغراض التبلیغ عن 
 2‘ من المادة 8الصادرات والواردات وفقا للفقرة الفرعیة أ’

 

 المفاعلات والمعدات اللازمة لھا -1

 المفاعلات النوویة الكاملة -1-1

ــطاري محكوم ومتداوم،    ــل انشـ ــلسـ ھي مفاعلات نوویة قادرة على العمل بحیث تحافظ على تفاعل متسـ
وذلك باســتثناء مفاعلات الطاقة الصــفریة التي ھي حســب التعریف مفاعلات ذات معدل إنتاج تصــمیمي  

 غرام من البلوتونیوم سنویاً.  100أقصى لا یتجاوز  

 ملحوظة إیضاحیة 

ن "المفاعل النو  وي" أساسًا المفردات الموجودة داخل وعاء المفاعل أو المتصلة بھ اتصالاً مباشرًا،  یتضمَّ
نات التي عادة ما تحتوي على المبرد   والمعدات التي تتحكم في مستوى القدرة داخل قلب المفاعل، والمكوِّ

 الابتدائي لقلب المفاعل أو تتصل بھ اتصالا مباشرا أو تتحكم فیھ.

تبعاد ا  قابلیة التغیر من أجل إنتاج كمیة  – على نحو معقول –لمفاعلات التي قد تكون لدیھا  ولا یقُصـد اسـ
ــنویاً. ولا تندرج ضـــمن فئة "مفاعلات الطاقة الصـــفریة"   100تزید كثیراً على  غرام من البلوتونیوم سـ

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

 أوعیة الضغط الخاصة بالمفاعلات -1-2

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

 حمل الضغط التشغیلي للمبرد الابتدائي.أعلاه، وتكون قادرة على ت

 ملحوظة إیضاحیة 

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

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

ــار وغیرھا). ــ ــ ــ ــة، وألواح الانتش ــب الشبكی ــ وفي بعض الحالات یتضمن صنع   والعوارض، وألواح القل
ــاج بعض المكونات الحاملة الداخلی ـــ ـــ وھذه الأصناف على قدر من الأھمیة الحیویة   ة.أوعیة الضغط إنتـ

بالنسبة لأمان وعولیة تشغیل المفاعل (ومن ثم بالنسبة للضمانات التي یكفلھا والمسؤولیة التي یتحملھــــــــا  



 

2 

مورد المفاعل)، وبالتالي لیس من الشائع توریدھا خارج نطــــاق ترتیبــــات التوریــــد الأساسیــــة الخاصــــة  
– ولذا، على الرغم من أن التورید المنفصـل لھذه الأصـناف المصـممة والمعدة خصـیصـاً   بالمفاعل نفسـھ.

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

 وتفریغ وقود المفاعلاتآلات تحمیل  -1-3

ــب تعریفھ    ــاً لإدخال الوقود في المفاعل النووي حسـ ــیصـ ــممة أو المعدة خصـ ھي معدات المناولة المصـ
ة   اء    1-1الوارد في الفقرة الفرعیـ ھ أثنـ ل الوقود وتفریغـ ادرة على تحمیـ ھ، وتكون قـ أعلاه أو لإخراجـھ منـ

أو رص الوقود بمـا یتیح إجراء عملیـات    تشـــــغیـل المفـاعـل أو تســـــتعمـل أجھزة معقـدة تقنیـاً تكفـل ترتیـب
ھ   اینتـ ة الوقود أو معـ ا عـادة مراقبـ اح فیھـ ات التي لا تتـ ل العملیـ اف التشـــــغیـل مثـ اء إیقـ دة أثنـ ل المعقـ التحمیـ

 مباشرة.

 قضبان التحكم في المفاعلات -1-4

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

 ملحوظة إیضاحیة 

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

 أنابیب الضغط الخاصة بالمفاعلات -1-5

تواء عناصـر الوقود والمبرد الابتدائي للمفاعل، حسـب تعریفھ  ھي أنابیب مصـممة أو معدة خصـیصـاً لاح 
رطلاً/بوصــة    740میجاباســكال ( 5.1أعلاه، عند ضــغط تشــغیل یتجاوز    1-1الوارد في الفقرة الفرعیة  

 مربعة).

 أنابیب الزركونیوم -1-6

بائكھ بكمیات تتجاوز    یلو غرام  ك 500ھي أنابیب أو مجموعات أنابیب مصـنوعة من فلز الزركونیوم وسـ
تخدام داخل    12یتلقاھا أي بلد واحد خلال أي فترة مدتھا  ھراً، وتكون مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً للاسـ شـ

ــب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیة   ــبة الھافنیوم إلى الزركونیوم   1-1المفاعل، حس أعلاه، وتقل فیھا نس
 جزء من حیث الوزن.  500إلى   1عن 

د الابتدا -1-7  ئيمضخات المبرِّ

د الابتدائي داخل المفاعل النووي حســب تعریفھ    ھي مضــخات مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لتمریر المبرِّ
 أعلاه.  1-1الوارد في الفقرة الفرعیة  
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 ملحوظة إیضاحیة 

یمكن أن تشـتمل المضـخات المصـممة أو المعدَّة خصـیصـاً على نظم معقدة مغلفة بمانع تسـرّب واحد أو   
د الابتدائي، ومضـخات محرّكة بموتور معلَّب، ومضـخات ذات نظم كتلیة بقصـور  أكثر لمنع تسـرب   المبرِّ

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

 المواد غیر النوویة اللازمة للمفاعلات -2

 الدیوتیریوم والماء الثقیل -2-1

ــبة    الدیوتیریوم   ــید الدیوتیریوم) وأي مركَّبات أخرى للدیوتیریوم تزید في أي منھا نسـ والماء الثقیل (أكسـ
، وذلـك من أجـل الاســـــتخـدام داخـل المفـاعـل  5000إلى    1ذرات الـدیوتیریوم إلى ذرات الھیـدروجین على  
من ذرات    كیلوغرام  200أعلاه، بكمیات تزید على    1-1النووي حسـب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیة  
 شھراً. 12الدیوتیریوم، یتلقاھا أي بلد خلال أي فترة مدتھا 

 الغرافیت الصالح للاستعمال في المفاعلات النوویة -2-2

ائـھ أعلى من    أجزاء في الملیون من المكـافئ البوروني، وتكون   5ھو الجرافیـت الـذي یكون مســـــتوى نقـ
ام داخل المفاعل النووي حســب تعریفھ الوارد  ، وذلك من أجل الاســتخد3جرام/ســم  1.50كثافتھ أكبر من 

ة   اوز    1-1في الفقرة الفرعیـ ات تتجـ د،    30كیلوجرام (  410×    3أعلاه، بكمیـ ا أي بلـ اھـ اً)، یتلقـ اً متریـ طنـ
 شھراً. 12خلال أي فترة ممتدة إلى  

 ملحوظة 

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

مة أو المعدَّة خصیصاً لھا -3  محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشعّع والمعدات المصمَّ

 ملحوظة تمھیدیة 

تؤدي إعادة معالجة الوقود النووي المشـــعع إلى فصـــل البلوتونیوم والیورانیوم عن النواتج الانشـــطاریة   
ویمكن إجراء ھذا الفصـل بطرق تقنیة مختلفة.   الشـدیدة الإشـعاع وغیرھا من عناصـر ما وراء الیورانیوم.

تخدام وأوفرھا حظاً    Purexإلا أن الطریقة   یوعاً في الاسـ نین أكثر ھذه الطرق شـ قد أصـبحت على مر السـ
النتریك، ثم فصـــل    وتنطوي ھذه الطریقة على إذابة الوقود النووي المشـــعع في حمض من حیث القبول.

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

فیما تؤدیھ من مھام تتضـمن ما یلي: تقطیع عناصـر الوقود    Purexوتتشـابھ المرافق التي تسـتخدم الطریقة   
ــعع، ویمكن أن تكون  واذابة الوقود، والاســتخلاص بالمذیبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة.  المش

ل نیترات البلوتونیوم إلى   اً، وتحویـ دات لنزع النیترات من نیترات الیورانیوم، حراریـ ــاً معـ اك أیضـــ ھنـ
للخزن الطویل    أكاسـید أو فلزات، ومعالجة محالیل نفایات النواتج الانشـطاریة لتحویلھا إلى شـكل یصـلح
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إلا أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأشـكالھا الھندسـیة، قد   الأجل أو التخلص النھائي.
، وذلك لعدة أسـباب منھا نوع وكمیة الوقود النووي  Purexتتفاوت فیما بین المرافق التي تسـتخدم الطریقة  

المزمعة للمواد المسـتخلصـة، ومبادئ الأمان والصـیانة  المشـعع اللازم إعادة معالجتھ، وأوجُھ الاسـتعمال 
 المتوخاة عند تصمیم تلك المرافق.

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

 تدفقات للمواد النوویة والنواتج الانشطاریة.

ة بتحویـل البلوتونیوم و  ة المتعلقـ املـ ا النظم الكـ ا فیھـ ات، بمـ اج فلز البلوتونیوم،  إویمكن تحـدیـد ھـذه العملیـ نتـ
بفضـل الشـكل الھندسـي مثلاً) والتعرض للاشـعاعات (بفضـل  بواسـطة التدابیر التي تتُخذ لتجنب الحرجیة (

 التدریع مثلاً) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلاً).

ویرد فیما یلي ســــرد لمفردات المعدات التي تعُتبر مندرجة ضــــمن المعنى المقصــــود بعبارة "المعدات   
 المصممة أو المعدَّة خصیصاً لإعادة معالجة عناصر الوقود المشعع:

 آلات تقطیع عناصر الوقود المشعع -3-1

 ملحوظة تمھیدیة 

ــعّعة للإذابة.  والأشــــیع جداً   تقوم ھذه الآلات بشــــق غلاف الوقود من أجل تعریض المادة النوویة المشــ
تعمال معدات متقدمة   تعمالُ مقارض مصـممة خصـیصـاً لتقطیع الفلزات، وإن كان من الجائز أیضـاً اسـ اسـ

 مثل أجھزة اللیزر.

ــتخدامھا في محطات إعادة    ــاً لاسـ ــیصـ ــممة أو معدَّة خصـ ــغیلھا عن بعُد، وتكون مصـ معدات یجري تشـ
المعـالجـة بمعنـاھـا المحـدد أعلاه، ویكون الغرض منھـا تقطیع أو فرم أو جزّ مجمعـات الوقود النووي  

 المشعّع أو حِزم ھذا الوقود أو قضبانھ.

 أوعیة الإذابة -3-2

 ملحوظة تمھیدیة 

ــتھلك المقطعة.تتلقى أوعی  ــد مخاطر  ة الإذابة، عادة، أجزاء الوقود المســ وفي ھذه الأوعیة المأمونة ضــ
ــحب من  ــعّعة في حمض النتریك فلا تبقى منھا إلا الأغلفة التي تسُــ الحرجیة، تذُاب المواد النوویة المشــ

 خطوط العملیات.

أو صـھاریج حلقیة أو  صـھاریج مأمونة ضـد مخاطر الحرجیة (كأن تكون صـھاریج ذات أقطار صـغیرة   
ا لاســتخدامھا في محطات إعادة المعالجة بمعناھا المحدد أعلاه،   مة أو معدَّة خصــیصــً مســطحة)، ومصــمَّ
وغرضــھا إذابة الوقود النووي المشــعع، وھي قادرة على مقاومة الســوائل الســاخنة الأكّالة جدًا، ویمكن 

 تحمیلھا وصیانتھا عن بعُد.
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 ص بالإذابةأجھزة ومعدات الاستخلا -3-3

 ملحوظة تمھیدیة 

تتلقى أجھزة الاســـــتخلاص بالإذابة كلاً من محلول الوقود المشـــــعّع الوارد من أوعیة الإذابة والمحلول   
وعـادة مـا تصُـــــمم معـدات    العضـــــوي الـذي یفصـــــل الیورانیوم، والبلوتونیوم، والنواتج الانشـــــطـاریـة.

تشــغیلیة صــارمة مثل امتداد عمرھا التشــغیلي دون حاجتھا  الاســتخلاص بالإذابة بحیث تفي ببارامترات  
إلى متطلبات صــیانة معیَّنة، أو ســھولة إحلالھا، وبســاطة تشــغیلھا والتحكم فیھا، ومرونتھا إزاء تغیرات  

 ظروف المعالجة.

أجھزة اســتخلاص بالمذیبات مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً مثل الأعمدة المبطنة أو النبضــیة، أو خلاطات   
ویجب أن   یة أو الطاردات المركزیة التلامسـیة لتسـتخدم في مصـانع إعادة معالجة الوقود المشـعّع.التصـف

ال لحمض النتریـك. أثیر الأكّـ وھي   تكون أجھزة الاســـــتخلاص بـالإذابـة ذات قـدرة عـالیـة على مقـاومـة التـ
تقنیات الفحص  تصُــنع عادة بناءً على مواصــفات بالغة الصــرامة (بما في ذلك تقنیات اللحام الخاصــة، و

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

 أوعیة تجمیع أو خزن المحالیل الكیمیائیة -3-4

 ملحوظة تمھیدیة 

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

ل   (أ)  ــع لعملیة نزع ما بھ من نیترات فیتحوَّ یرُكَّز بالتبخیر محلولُ نیترات الیورانیوم النقي ویخضــ
 ویعُاد استخدام ھذا الأكسید في دورة الوقود النووي. یورانیوم.  إلى أكسید

ن كمركَّز ســائل. (ب)   یرُكَّز بالتبخیر، عادة، محلولُ النواتج الانشــطاریة الشــدیدة الإشــعاع، ویخزَّ
 ویمكن بعد ذلك تبخیر ھذا المركَّز وتحویلھ إلى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائي.

انتقــالــھ إلى مراحــل المعــالجــة اللاحقــة.  یرُكَّز محلول نی (ج)  ن لحین  النقي ویخزَّ البلوتونیوم  ترات 
ــاكل  م أوعیة تجمیع أو خزن محالیل البلوتونیوم بحیث یتم تجنب مشـ ــمَّ ــة، تصـ ــفة خاصـ وبصـ

 الحرجیة الناجمة عن حدوث تغیرات في درجة تركیز وشكل السائل المتدفق.

  ً عّع.  أوعیة تجمیع أو خزن مصـممة أو معدَّة خصـیصـا  لاسـتخدامھا في محطات إعادة معالجة الوقود المشـ
ویجـب أن تكون ھذه الأوعیـة ذات قدرة عالیـة على مقـاومة التـأثیر الأكّال لحمض النتریك. وھي تصُـــــنَّع  
عادة من مواد معینة مثل الفولاذ غیر القابل للصــدأ المحتوي على نســبة منخفضــة من الكربون، أو من 

ویمكن تصـمیمھا بطریقة تسـمح بتشـغیلھا   وم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة.التیتانیوم أو الزركونی
 وصیانتھا عن بعُد، كما یمكن أن تتسم بالخصائص التالیة للتحكم في الحرجیة النوویة:

 في المائة، 2جدران أو ھیاكل داخلیة ذات مكافئ بورون لا یقلُّ عن  ) 1( 
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 بوصات) بالنسبة للأوعیة الأسطوانیة،  7(مم   175أو قطُر لا یتجاوز   ) 2( 

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

 نظام تحویل نترات البلوتونیوم إلى أكسید البلوتونیوم -3-5

 ملحوظة تمھیدیة 

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

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

ھي نظم كاملة مصممة أو معدة خصیصاً لتحویل نترات البلوتونیوم إلى أكسید البلوتونیوم، وھي مطوعة  
 بصفة خاصة لتجنب آثار الحرجیة والإشعاعات ولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الإمكان.

 نظم إنتاج فلز البلوتونیوم من أكسید البلوتونیوم -3-6

 ملحوظة تمھیدیة 

– تنطوي ھذه العملیة، التي یمكن أن ترتبط بمرافق إعادة المعالجة، على فلورة ثاني أكســـید البلوتونیوم   
ــة فلورید ھیدروجیــن أكـّـال جداً   ــ ــ ــ ــادة بواسطــ ــ ــ من أجل إنتاج فلورید البلوتونیوم الذي یختزل بعد    –عــ
وأھم   إنتاج بلوتونیوم فلزي وخبث فلورید الكالســیوم.ذلك باســتخدام فلز كالســیوم شــدید النقاء من أجل  

المھـام الداخلـة في ھذه العملیـة ھي: الفلورة (باســـــتخـدام معـدات مصـــــنوعة من فلز نفیس أو مبطَّنـة بفلز  
نفیس، على ســبیل المثال)، واختزال الفلز (باســتخدام بواتق خزفیة مثلاً)، واســتخلاص الخبث، ومناولة 

 تصرف في النفایات، ومراقبة العملیات.النواتج، والتھویة، وال

ھي نظم كاملة مصــممة أو معدة خصــیصــاً من أجل إنتاج فلز البلوتونیوم، وھي مطوعة بصــفة خاصــة   
 لتجنب آثار الحرجیة والإشعاعات ولتقلیل مخاطر التسمم بقدر الإمكان.

 مصانع إنتاج عناصر الوقود -4

 عدات:تشمل عبارة "مصانع إنتاج عناصر الوقود" الم 

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

 أو التي تختم المواد النوویة داخل الكسوة. (ب)   

 



 

7 

 بخلاف الأجھزة التحلیلیةمصانع فصل نظائر الیورانیوم والمعدات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا،   -5

ــود بعبارة "المعدات،    ــمن المعنى المقصـ ــرد لمفردات المعدات التي تعُتبر مندرجة ضـ ویرد فیما یلي سـ
 بخلاف الأجھزة التحلیلیة، المصممة أو المعدَّة خصیصاً" لفصل نظائر الیورانیوم:

المركزیة الغازیة، والمجمعات والمكونات المصــــممة أو المعدَّة خصــــیصــــاً للاســــتخدام في    الطاردات -5-1
 الطاردات المركزیة الغازیة

 ملحوظة تمھیدیة 

ــطوانة واحدة (أو أكثر) رقیقة الجدران یتراوح قطرھا بین    تتألف الطاردة المركزیة الغازیة عادة من أسـ
داخل حیز مفرغ من الھواء وتدور بسرعة محیطیة   بوصة) موجودة  16مم ( 400بوصات) و 3مم ( 75

متر في الثانیة أو أكثر مع بقاء محورھا المركزي في الوضــــع الرأســــي. ولبلوغ   300عالیة تبلغ نحو 
ســــرعة عالیة یجب أن تكون نســــبة المقاومة إلى الكثافة عالیة في المواد الإنشــــائیة للمكونات الدوارة،  

مصــنوعة بدقة شــدیدة جداً من أجل    –  ومن ثم مكوناتھا المفردة   –ر  ویجب أن تكون مجمعة الجزء الدوا
ان. در الإمكـ ل الاختلال بقـ ة   تقلیـ ة الأخرى، تتمیز الطـاردة المركزیـ وبخلاف بعض الطـاردات المركزیـ

تخدمة في إثراء الیورانیوم بوجود عارضـة دوارة   كل داخل   –  واحدة أو أكثر  –الغازیة المسـ قرصـیة الشـ
ــادس فلورید  غرفة الجزء الدوا ــتخراج غاز سـ ــتخدم في إدخال واسـ ر؛ ووجود مجموعة أنابیب ثابتة تسُـ

الیورانیوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصــلة على الأقل، منھا قناتان متصــلتان بتجاویف تمتد من محور 
دوار. ة الجزء الـ دوار حتى محیط غرفـ ــاً داخـل الحیِّز المفرغ من الھواء عـدد من  الجزء الـ ویوجـد أیضـــ

ا  المف مة خصـیصًـ ارة التي لیس من الصـعب تصـنیعھا، على الرغم من أنھا مصـمَّ ردات الحرجة وغیر الدوَّ
ا. دة من نوعھـ ا إلى مواد فریـ اج تصـــــنیعھـ ا لا یحتـ إلا أن أي مرفق للطرد المركزي   لھـذا الغرض، مثلمـ

ى غرض یحتاج إلى عدد ضــــخم من ھذه المكونات، بحیث یمكن أن توفر كمیاتھا مؤشــــراً ھاماً یدل عل
 الاستخدام النھائي.

 المكونات الدوارة  -5-1-1

عات الجزء الدوار الكاملة: (أ)   مجمَّ

ــنوعة من مادة    ــطوانات رقیقة الجدران مترابطة فیما بینھا، مصـ ــطوانات رقیقة الجدران، أو عدة أسـ أسـ
وصـفھا في الملحوظة  واحدة أو عدد من المواد التي تتمیز بارتفاع نسـبة صـلابتھا إلى كثافتھا والتي یرد  

م. ل فیما بینھا بواسـطة المنافخ   الإیضـاحیة الخاصـة بھذا القسـ وإذا كانت الأسـطوانات مترابطة فإنھا توُصَّـ
ویجھَّز الجزء الدوار بعارضــة داخلیة   (ج).1-1-5أو الحلقات المرنة التي یرد وصــفھا في القســم التالي  

(د) و (ھــ)، وذلك  1-1-5 رد في القسمین التالییــنواحدة أو أكثر وبسدادات طرفیــة، حســب الوصف الوا
عة الكاملة إلا على شــــكل   إذا كان ھذا الجزء معداً في صــــورتھ النھائیة. ومع ذلك لا یمكن تورید المجمَّ

 أجزاء مركَّبة كل على حدة.
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 أنابیب الجزء الدوار: (ب) 

ــمك لا ی  ــاً، بس ــیص ــممة أو معدَّة خص ــطوانات رقیقة الجدران، مص ــة)   0.5مم ( 12تجاوز  ھي أس بوص
ــات) و 3مم ( 75وبقطر یتراوح بین   ــنَّع من احدى المواد التي تتمیز   16مم ( 400بوص ــة)، وتص بوص

 بارتفاع نسبة صلابتھا إلى كثافتھا والتي یرد وصفھا في الملحوظة الإیضاحیة الخاصة بھذا الجزء.

 الحلقات أو المنافخ: (ج) 

ا  مة أو معدَّة خصــیصــً لتوفیر ســاندة موضــعیة لأنبوب الجزء الدوار أو لوصــل عدد من   مكونات مصــمَّ
ــمك جدارھا   أنابیب الجزء الدوار فیما بینھا. ــیرة لا یتجاوز سـ مم   3والمنفاخ عبارة عن أســـطوانة قصـ

بوصـة)، وھي مزودة بلولب.    16مم (  400بوصـات) و 3مم ( 75بوصـة)، ویتراوح قطرھا بین    0.12(
المواد التي تتمیز بارتفاع نسـبة صـلابتھا إلى كثافتھا والتي یرد وصـفھا في   وتصـنَّع ھذه المنافخ من إحدى

 الخاصة بھذا الجزء.  الملحوظة الإیضاحیة

 العوارض: (د) 

كل، یتراوح قطرھا بین    بوصـة)، مصـممة  16مم ( 400بوصـات) و  3مم (  75ھي مكونات قرصـیة الشـ
الطاردة المركزیة من أجل عزل غرفة الإقلاع عن أو معدَّة خصـیصـاً لتركیبھا داخل الأنبوبة الدوارة في 

ــادس فلورید   ــاعدة دورة غاز سـ ــیة، وفي بعض الحالات یكون الغرض منھا مسـ ــل الرئیسـ غرفة الفصـ
الیورانیوم داخل غرفة الفصـل الرئیسـیة في الأنبوبة الدوارة. وتصـنَّع من إحدى المواد التي تتمیز بارتفاع  

 یرد وصفھا في الملحوظة الإیضاحیة الخاصة بھذا الجزء.نسبة صلابتھا إلى كثافتھا، والتي  

 السدادات العلویة/السدادات السفلیة: (ھـ) 

كل، یتراوح قطرھا بین    بوصـة)، مصـممة  16مم ( 400بوصـات) و  3مم (  75ھي مكونات قرصـیة الشـ
أو معدَّة خصــیصــاً لكي تنطبق على طرفي الأنبوبة الدوارة، ویكون الغرض منھا في بعض الحالات أن  
ــدادة العلویة) أو أن تحمل   ــراً من المحمل الأعلى (الســ تدعم أو تحفظ أو تحتوي، كجزء متكامل، عنصــ

وتصُـــنَّع من احدى المواد التي تتمیز  العناصـــر الدوارة للمحرك والمحمل الأســـفل (الســـدادة الســـفلیة).  
 بارتفاع نسبة صلابتھا إلى كثافتھا، ویرد وصفھا في الملحوظة الإیضاحیة الخاصة بھذا الجزء.

 ملحوظة إیضاحیة 

 المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزیة ھي: 

نیوتن/متر مربع   9 10×   2.05یتســم بمقاومةِ شــدٍّ قصــوى لا تقلّ عن   Maragingفولاذ تقویة   (أ) 
 رطل/بوصة مربعة)؛ 300,000(

نیوتن/متر مربع   9 10×   0.46أو ســــبائك ألومنیوم تتســــم بمقاومة شــــدٍّ قصــــوى لا تقل عن  (ب)   
 رطل/بوصة مربعة)؛ 67,000(

 6 01×   12.3نوعي لا یقل عن  مواد خیطیة مناســــبة لاســــتخدامھا في ھیاكل مركَّبة، بمعامل (ج) 
ھو حاصــل    ‘المعامل النوعي’متر ( 6 10×   0.3 متر، ومقاومة شــد قصــوى نوعیة لا تقل عن
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ل یونغ (نیوتن/متر مربع) على الوزن النوعي (نیوتن/متر مكعـب)؛ في حین أن   امـ ة معـ قســـــمـ
مربع) على  ھي حاصـل قسـمة مقاومة الشد القصوى (نیوتن/متر    ‘مقاومة الشـد القصـوى النوعیة’

 الوزن النوعي (نیوتن/متر مكعب)).

 المكونات الساكنة -5-1-2

 محامل التعلیق المغنطیسي: (أ)   

مة أو معدَّة خصیصاً ومكونة من قطعة مغنطیسیة حلقیة مُعلَّقة داخل وعاء یحتوي   مجمعات محملیّة  مصمَّ
د.   الملحوظة ویصُـنَّع الوعاء من مادة قادرة على مقاومة سـادس فلورید الیورانیوم (انظر   على وسـیط مخمِّ

ب على السـدادة  وتقترن القطعة المغنطیسـیة بقطعة قطبیة أو بمغنطیس ثانٍ مُركَّ  ).2-5للقسـم    الإیضـاحیة
ویمكن أن تكون القطعة المغنطیسیة على شكل حلقة لا تزید   (ھــ).1-1-5العلویة المذكــــــــــــــورة في القسم  

بة قطرھا الخارجي   كما یجوز أن یكون المغنطیس على شـكل یتمیز   .1:  1.6 لى قطرھا الداخلي علىإنسـ
ــیة  بنظام ا  120.000ھنري/متر ( 0.15بنفاذیة أولیة لا تقل عن  لوحدات المتریة المطلق)، أو بمغنطیســ

ة لا تقـل عن   ة بنســـــبـ اتج طـاقـة یزیـد على  98.5متبقیـ -غـاوس  7 10كیلوجول/متر مكعـب (  80%، أو نـ
وبالإضــافة إلى الخواص المادیة العادیة، یشُــترَط أن یكون انحراف المحاور المغنطیســیة عن  ورســتد).أ

امحیة صـغیرة  یة محدوداً بحدود تسـ ترَط    0.004مم أو  0.1جداً (أقل من   المحاور الھندسـ بوصـة)، أو یشُـ
 بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطیس متجانسة.

دات   (ب) محامل/مخمِّ

د.  مة أو معدَّة خصــیصــاً ومكونة من مجمعةِ محورٍ/فنجانٍ مُركَّبة على مُخمِّ ویكون المحور   محامل مصــمَّ
ــیلة  عادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شـــكل  نصـــف كروي في إحدى نھایتیھ ومزود بوسـ

ــزء   ـــ ـــ ـــ ــ) في نھایتھ الأخرى.1-1-5لإلحاقھ بالسدادة السفلیة المذكورة في الجـ ولكن یجوز أن یكون  (ھـ
ویكون الفنجان على شـكل كُریّة بثلُمة نصـف كرویة  العمود الدوار مزوداً بمحمل ھیدرودینامي ملحق بھ.

 بھذه المكونات بصورة منفصلة عن المخمّد.  وكثیراً ما یتم الإمداد في سطحھ.

 المضخات الجزیئیة: (ج)  

مة أو معدَّة خصیصاً بأخادید لولبیة داخلیة مفروزة بالمخرطة أو مبثوقة، وبثقوب داخلیة    أسطوانات مصمَّ
ــن   وتكون أبعادھا النموذجیة كما یلي: مصنوعة على المخرطة. ــ ــراوح بی ــ ــم (  75القطر الداخلي یت ــ   3م

مك الجدار عن  16مم ( 400 وصـات) وب بوصـة)، ولا یقلّ الطول عن  0.4مم ( 10بوصـة)، ولا یقلّ سـ
 بوصة). 0.08مم ( 2كما یكون الشكل المقطعي للأخادید مستطیلاً، ولا یقل عمقھا عن  القطر.

 أجزاء المحرك الساكنة: (د)   

یعة ببطائیة مغنطیســیة (أو  ھي أجزاء ســاكنة حلقیة الشــكل مصــممة أو معدة خصــیصــاً لمحركات ســر 
  600ممانعة مغنطیسیة) وتیار متناوب متعدد الأطوار من أجل عملیة تزامنیة داخل فراغ في نطاق تردد  

وتتكون الأجزاء الســـــاكنـة من لفیفـات متعـددة   فولط أمبیر.  1000  - 50ھرتز وفي نطـاق قـدرة    2000  -
ن من  طبقات رقیقة لا یزید ســــمكھا على ملیمترین  الأطوار حول قلب حدیدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّ

 بوصة).  0.08(
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 أغلفة/أوعیة الطاردات المركزیة: (ھـ)  

ــاً لاحتواء مجمعة الأنابیب الدوارة في الطاردة المركزیة الغازیة.    ــیصـ مة أو معدَّة خصـ ــمَّ مكونات مصـ
بنھایات  بوصـــة)، مزودة    1.2مم (  30ویتكون الوعاء من اســـطوانة صـــلبة یصـــل ســـمك جدارھا إلى  

ــفة واحدة أو أكثر لتركیب ھذه المحامل.  ــع المحامل، ومزودة بشـ ــبوطة آلیاً لوضـ ویكون الطرفان   مضـ
المفروزان بـالمخرطـة متوازیین فیمـا بینھمـا ومتعـامـدین مع المحور الطولي للأســـــطوانـة بمـا لا یزیـد عن 

ع لعدة أنبوبات دوارة.  كما یجوز أن یكون ھیكل الغلاف على شـكل خلایا النحل بحیث یتسـ درجة.  0.05
وتصُـــــنع الأوعیـة من مواد قـادرة على مقـاومـة التـآكـل بســـــادس فلوریـد الیورانیوم أو مطلیـة بھـذه المواد  

 لحمایتھا.

 المغرفات: (و)  

بوصـة)، مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لاسـتخلاص غاز   0.5مم (  12ھي أنابیب یصـل قطرھا الداخلي إلى  
ل الأنبوبة الدوارة بواســطة الحركة المحوریة للأنبوبة (أي أنھا مزودة  ســادس فلورید الیورانیوم من داخ

بفتحـة مواجھـة للتـدفق المحیطي للغـاز داخـل الأنبوبـة الـدوارة، عن طریق حني طرف الأنبوب المیـال إلى  
وتصُـنع   نصـف القطر على سـبیل المثال) ولدیھا قابلیة لتثبیتھا في النظام المركزي لاسـتخلاص الغازات.

 بیب من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم، أو تطُلى بطبقة من ھذه المواد.الأنا

النظم والمعدات والمكونات الإضـــافیة المصـــممة أو المعدة خصـــیصـــاً للاســـتخدام في محطات الإثراء   -5-2
 بالطرد المركزي الغازي

 ملحوظة تمھیدیة 

المعدَّة للاستخدام في محطات الإثراء بالطرد المركزي الغازي ھي   النُّظم والمعدات والمكونات الإضـافیة 
نظُم المحطات المطلوبة لتلقیم ســادس فلورید الیورانیوم داخل الطاردات المركزیة، وتوصــیل الطاردات  
المركزیة فیما بینھا لتكوین ســلاســل تعاقبیة (أو مراحل) للتمكن من بلوغ معدلات إثراء أعلى بصــورة  

راج ’نواتج‘ ســـادس فلورید الیورانیوم و’نفایاتھ‘ من الطاردات المركزیة، بالإضـــافة إلى  مطردة واســـتخ
 المعدات المطلوبة لتشغیل الطاردات المركزیة أو التحكم في المحطة.

یات مسـخنة، ویجري توزیعھ   ویتم عادة تبخیر سـادس فلورید الیورانیوم من حالتھ الصـلبة باسـتخدام مُحَمِّ
ــكلھ الغازي على ــیل تعاقبیة. بشــ   ‘ و’نفایات   ‘نواتج’كما أن   الطاردات المركزیة عن طریق أنابیب توصــ

المركزیـة یتم تمریرھـا عن   ســـــادس فلوریـد الیورانیوم المتـدفقـة على ھیئـة تیـارات غـازیـة من الطـاردات
درجة مئویة تحت    70كیلفن ( 203طریق أنابیب توصـیل تعاقبیة الى مصـائد باردة تعمل بدرجة حرارة  

ونظراً   الصــفر)، حیث یجري تكثیفھا قبل الاســتمرار في نقلھا الى حاویات مناســبة لترحیلھا أو خزنھا.
مرتبـة بطریقـة تعـاقبیـة، فـإن طول الأنـابیـب یبلغ  لأن محطـة الإثراء تتكون من آلاف الطـاردات المركزیـة ال

وتصُــنَّع المعدات   عدة كیلومترات تشــمل آلاف اللحامات وعدداً كبیراً من الأنســاق التصــمیمیة المتكررة.
 والمكونات ونظم الأنابیب بمستویات عالیة جداً من حیث التفریغ والنظافة.

 نظم التلقیم/نظم سحب النواتج والمخلفات -5-2-1

 نظم معالجة مصممة أو معدَّة خصیصاً، تشتمل على ما یلي: ھي 
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مات (أو محطات) تغذیة، تسُتخدم في تمریر سادس فلورید الیورانیوم الى سلسلة الطاردات      مُحمِّ
رطلاً/بوصـة مربعة)، وبمعدل   15كیلو باسـكال (أو   100المركزیة التعاقبیة بضـغط یصـل الى 

 كیلوغرام/ساعة؛ 1لا یقلّ عن 

تخدم لسـحب سـادس فلورید     مُحوِّلات من الحالة الغازیة إلى الحالة الصـلبة (أو مصـائد باردة) تسُـ
رطل/بوصـة مربعة).   0.5ل أو (كیلوباسـكا 3الیورانیوم من السـلسـلة التعاقبیة بضـغط یصـل إلى  

ة للتبریـد إلى   ابلـ ة تحـت الصـــــفر)، كمـا   70درجـة كیلفن (  203وتكون المحولات قـ درجـة مئویـ
 درجة مئویة)؛  70درجة كیلفن (  343تكون قابلة للتسخین إلى  

 محطات ’نواتج‘ و’نفایات‘ تسُتخدم لحبس سادس فلورید الیورانیوم في حاویات.  

والأنابیب، تصُـنع كلھا من مواد قادرة على مقاومة سـادس فلورید الیورانیوم أو    وھذا المصـنع، والمعدات 
تكون مبطَّنة بمثل ھذه المواد (انظر الملحوظة الإیضــاحیة الخاصــة بھذا الجزء)، كما تصُــنَّع بمســتویات  

 عالیة جداً من حیث الفراغ والنظافة.

 نظم أنابیب التوصیل الآلیة -5-2-2

توصـیل مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لمناولة سـادس فلورید الیورانیوم داخل سـلاسـل    ھي نظم أنابیب ونظم  
وتكون شــبكة الأنابیب عادة من نوع نظام التوصــیل ’الثلاثي‘، حیث تكون  الطاردات المركزیة التعاقبیة.

لات. لة بكل من الموصّـِ رة  وبالتالي تكون ھناك كمیة كبیرة من الأشـكال المتكر كل طاردة مركزیة موصَّـ
  الملحوظـة وتصُـــــنع كلھـا من مواد قـادرة على مقـاومـة ســـــادس فلوریـد الیورانیوم (انظر   في الشـــــبكـة.

 الخاصة بھذا الجزء)، كما تصُنَّع بمستویات عالیة جداً من حیث التفریغ والنظافة.  الإیضاحیة

 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم ومصادر أیوناتھ -5-2-3

ــیة أو رباعیة الأقطاب مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً، قادرة على أخذ عینات  ھي مطیافات كتلی  ة مغنطیس
’مبـاشـــــرة‘ من مواد التلقیم أو ’النواتج‘ أو ’المخلفـات‘ من المجـاري الغـازیة لســـــادس فلورید الیورانیوم.  

 وتتمیز بالخصائص التالیة كلھا:

 ؛320دقة تبیان وحدة قیاس الكتلة الذریة تزید على  -1 

 صادر أیونیة ذات ھیاكل أو بطانات مصنوعة من النیكروم أو المونل أو مطلیة بالنیكل؛م -2 

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3 

 لھا نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4 

 مُغیِّرات التردد -5-2-4

ة خصـیصـاً من أجل  ھي مُغیِّرات تردد (تعُرَف أیضـاً بالمحولات أو المقومات العكسـیة) مصـممة أو معدَّ  
فـة في   (د)، أو أجزاء أو مكونـات أو مجمعـات فرعیـة لمثـل ھـذه  2-1-5أجزاء المحرك الثـابتـة المُعرَّ

 المُغیرِّات، وتتمیز بالخصائص التالیة كلھا:
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 ھرتز؛  2000و 600نتاج متعدد الأطوار بذبذبة تتراوح بین   -1 

 ٪)؛0.1الذبذبة بنسبة أفضل من واستقرار عالٍ (مع قدرة على التحكم في  -2 

 ٪)؛2وتشوه توافقي منخفض (أقل من  -3 

 ٪.80وكفاءة بنسبة أعلى من  -4 

 ملحوظة إیضاحیة 

ــتخدم في   ــادس فلورید الیورانیوم المسـ ــراً بغاز سـ ــالاً مباشـ ــل اتصـ البنود المذكورة أعلاه إما أنھا تتصـ
المعالجة أو أنھا تتحكم تحكماً مباشـــراً في الطاردات المركزیة وفي مرور الغاز من طاردة مركزیة إلى  

 أخرى ومن سلسلة تعاقبیة إلى أخرى.

ادس فلورید الیورانیوم تشـــــمـل الفولاذ غیر القـابل للصـــــدأ، أو  والمواد القـادرة على مقـاومة التـآكل بســـــ 
الألومینیوم، أو ســبائك الألومنیوم، أو النیكل، أو الســبائك التي تحتوي على نســبة من النیكل لا تقل عن 

60.٪ 

 المجمعات والمكونات المصممة أو المعدَّة خصیصاً للاستخدام في الإثراء بالانتشار الغازي  -5-3

 مھیدیةملحوظة ت 

المجمعة التكنولوجیة الرئیســیة في أســلوب الانتشــار الغازي للفصــل النظیري للیورانیوم ھي عبارة عن  
حاجز مســــامي خاص للانتشــــار الغازي، ومبادل حراري لتبرید الغاز (یتم تســــخینھ عن طریق عملیة  

شـار الغازي سـادس  وبقدر ما تسـتخدم تكنولوجیا الانت الضـغط)، وصـمامات ختم وصـمامات تحكم وأنابیب.
فلورید الیورانیـوم، فإن جمیــع أسطــح المعــدات والأنابیــب والأجھزة (الملامسة للغاز) یجب أن تصُنع  
من مواد لا تتأثر بملامســــة ســــادس فلورید الیورانیوم. ویتطلب مرفق الانتشــــار الغازي عدداً من ھذه  

 ستعمال النھائي.المجمعات بحیث یمكن للكمیات أن توفر مؤشراً ھاماً للا

 حواجز الانتشار الغازي -5-3-1

ــــــــث یتراوح القطر المسـامي بین   (أ)    حات مسـامیة رقیقة، مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً، بحیــــ مرشّـِ
ح على   1.000و 100 بوصــة)، ولا یزید قطر   0.2مم ( 5أنغســتروم، ولا یزید ســمك المُرشــِّ

ع من مواد معدنیة أو متبلمرة أو خزفیة  مم (بوصـة واحدة)،. وتصُـن  25الأشـكال الأنبوبیة على 
 قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم،

حات. (ب)  ــِّ ــنع مثل ھذه المُرشـ ــاً لصـ ــیصـ ــاحیق معدَّة خصـ ــمل ھذه المُركَّبات   مُركَّبات أو مسـ وتشـ
%، أو أكسـید الألومینیوم،  60والمسـاحیق النیكل أو سـبائكھ المحتویة على نسـبة منھ لا تقل عن 

ائھـا عن   %،  99.9أو البولیمرات الھیـدروكربونیـة المفلورة فلورة كـاملـة، التي لا تقـل نســـــبـة نقـ
یـث حجم الجزیئـات،  میكرونـات، وتتمیز بـدرجـة تجـانس عـالیـة من ح  10ویقـل حجم جزیئـاتھـا عن 

 وتكون معدَّة خصیصاً لصنع حواجز الانتشار الغازي.
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 أوعیة الانتشار -5-3-2

طوانیة محكمة الختام مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً، یزید قطرھا على    بوصـة)    12مم ( 300ھي أوعیة اسـ
أبعـاد ممـاثلـة،    35مم (  900ویزیـد طولھـا على   بتوصـــــیلات مـداخـل  بوصـــــة)، أو أوعیـة مســـــتطیلـة بـ

مم (بوصـتین)، وذلك لاحتواء حاجز الانتشـار الغازي.   50وتوصـیلات مخارج یزید قطر كل منھا على  
وتصُـــنع من مواد قادرة على مقاومة ســـادس فلورید الیورانیوم أو تكون مُبطَّنة بمثل ھذه المواد، وتكون 

مة لتركیبھا أفقیاً أو رأسیاً.  مصمَّ

 الغازالضاغطات ونفاخات   -5-3-3

ھي ضـــاغطات محوریة أو نابذة بالطرد المركزي أو إزاحیة إیجابیة، أو نفاخات غاز بقدرة امتصـــاص   
ــات  1لسادس فلورید الیورانیوم لا تقل عن   ــ ــ ــ ــدة مئ ــى عــ ــ متر مكعب/دقیقة، وبضغط تصریف یصل إل

ــكال ( ــادس   100كیلوباسـ ــغیل الطویل الأجل في بیئة سـ ــممة للتشـ ــة مربعة)، مصـ فلورید  رطل/بوصـ
الیورانیوم بمحرك كھربـائي بقوة منـاســـــبـة أو بـدونـھ، بـالإضـــــافـة إلى مجمعـات منفصـــــلـة من مثـل ھـذه  

  1:2كما أن نسبــة ضغــط ھــذه الضاغطــات ونفاخــات الغــاز تتــراوح بیــن   الضاغطــات ونفاخــات الغــاز.
 نة بمثل ھذه المواد.، وتصنع من مواد قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم أو تكون مبط1:6و

 سدادات العمود الدوار -5-3-4

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

داخل الغرفة الداخلیة للضــاغط أو نفاخة الغاز، الملیئة بســادس  عولیة الســدادات لمنع تســرب الھواء إلى 
م مثل ھذه الأختام عادة بحیث لا یتجاوز معدل تسـرب الغاز إلى الداخل     1000فلورید الیورانیوم. وتصـمَّ

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

 مبادلات الحرارة لتبرید سادس فلورید الیورانیوم -5-3-5

لات حرارة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة ســادس فلورید  ھي مباد 
الیورانیوم أو مبطنة بمثل ھذه المواد (باستثناء الفولاذ غیر القابل للصدأ) أو مبطنة بالنحاس أو أي تولیفة  

ــربي بمعدل یقل عن  ــغط التس ــكال (  10من ھذه الفلزات، من أجل تغیر الض ــة  /رطل  0.0015باس بوص
 رطلاً/بوصة مربعة).  15كیلوباسكال (  100مربعة) في الساعة حیث یكون فرق الضغط  

النظم والمعدات والمكونات الإضــافیة المصــممة أو المعدة خصــیصــاً للاســتخدام في الإثراء بالانتشــار   -5-4
 الغازي

 ملحوظة تمھیدیة 

ــتخدام في  ــار الغازي ھي نظُم   النُّظم والمعدات والمكونات الإضــافیة المعدَّة للاس محطات الإثراء بالانتش
عات فیما  عة الانتشار الغازي، وتوصیل المجمَّ المحطات المطلوبة لتلقیم سادس فلورید الیورانیوم في مجمَّ
بینھا لتكوین سلاسل تعاقبیة (أو مراحل) للتمكن من بلوغ معدلات إثراء أعلى بصورة مطردة واستخراج  

ــادس فلو ــار التعاقبیة."نواتج" و"نفایات" س عات الانتش ــور   رید الیورانیوم من مجمَّ ونظراً لخواص القص
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عات الانتشــار التعاقبیة، فإن أي انقطاع في تشــغیلھا، ولا ســیما وقف تشــغیلھا، یؤدي   الذاتي العالیة لمجمَّ
ــارم   إلى عواقب خطیرة. ــكل صــ ــار الغازي المحافظة بشــ ولذا فمن المھم أن تتم في أي محطة للانتشــ

دائمة على التفریغ التام في جمیع النظم التكنولوجیة، وضــــمان الحمایة الآلیة من الحوادث،    وبصــــورة 
ویؤدي ھـذا كلـھ إلى الحـاجـة إلى تجھیز المحطـة بعـدد كبیر من  وتنظیم تـدفق الغـاز بطریقـة مؤتمتـة دقیقـة.

 نظم خاصة للقیاس والتنظیم والمراقبة.

ــادس فلورید الیورانیوم   یات، ویجري توزیعھ   ویتمُّ عادة تبخیر سـ ــوعة داخل محمِّ ــطوانات موضـ من أسـ
أما "نواتج" و"نفایات" سـادس فلورید   بشـكلھ الغازي إلى نقطة الدخول عن طریق أنابیب توصـیل تعاقبیة.

الیورانیوم المتـدفقـة على ھیئـة تیارات غازیة من نقاط الخروج فیتمُّ تمریرھا عن طریق أنابیب توصـــــیل  
باردة أو الى محطات ضــغط، حیث یجري تحویل غاز ســادس فلورید الیورانیوم    تعاقبیة إمّا الى مصــائد

ونظراً لأن مصــنع الإثراء   الى ســائل، وذلك قبل الاســتمرار في نقلھ الى حاویات مناســبة لنقلھ أو خزنھ.
بالانتشـار الغازي یتكون من عدد كبیر من مجمعات الانتشـار الغازي المرتبة في سـلسـلة تعاقبیة فإن طول 

نـابیـب التوصـــــیـل التعـاقبیـة یبلغ عـدة كیلومترات تشـــــمـل آلاف اللحـامـات وكمیـات كبیرة من الأشـــــكـال  أ
وتصُـنَّع المعدات والمكونات ونظم الأنابیب بمسـتویات عالیة جداً من حیث التفریغ   التصـمیمیة المتكررة.

 والنظافة.

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

ــغط لا یتجاوز    ــاً، قادرة على العمل في ظروف ضـ ــیصـ ــممة أو معدَّة خصـ   300ھي نظم معالجة مصـ
 رطلاً/بوصة مربعة)، وتشتمل على ما یلي: 45كیلوباسكال (

ــار     ــلة الانتش ــادس فلورید الیورانیوم إلى ســلس ــتخدم في تمریر س محمّیات (أو نظم) تغذیة، تس
 الغازي التعاقبیة؛

لتحویل الغاز إلى الحالة الصــلبة (أو مصــائد باردة) تســتخدم لإزاحة ســادس فلورید  ومحولات   
 الیورانیوم من السلسلة التعاقبیة؛

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

 نواتج‘ أو ’مخلفات‘ لنقل سادس فلورید الیورانیوم إلى حاویات.محطات ’  

 نظم أنابیب التوصیل -5-4-2

مة أو معدَّة خصـیصـاً لمناولة سـادس فلورید الیورانیوم داخل سـلاسـل    ھي نظم أنابیب ونظم توصـیل مصـمَّ
ائي"، حیث تكون كل عادة ما تكون شــبكة الأنابیب من النظام التوصــیلي "الثن الانتشــار الغازي التعاقبیة.

لة بكلٍّ من أنابیب التوصیل.  خلیة موصَّ
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 النظم الفراغیة -5-4-3

ھي متنوعات فراغیة ونظم توصـیل فراغیة ومضـخات فراغیة مصـممة أو معدة خصـیصـاً بقدرة   (أ)   
 قدماً مكعباً/دقیقة).  175أمتار مكعبة/دقیقة ( 5شفط لا تقلّ عن 

ً  (ب)    للعمل في أجواء تحتوي على سـادس فلورید الیورانیوم،    ومضـخات فراغیة مصـممة خصـیصـا
ــد على  ــ ــع من الألومینیوم أو النیكل أو السبائك المحتویة على النیكل بنسبة تزی ــ ــ ــ ــ %،  60تصن

ویجوز لھذه المضخات أن تكون دوارة أو إیجابیة، وأن   أو تكـــــــــون مبطنة بأي من ھذه المواد.
 نیة وموائع عمل خاصة.تكون ذات سدادات إزاحیة وفلوروكربو

 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة -5-4-4

ھي صــمامات إغلاق وتحكم منفاخیة یدویة أو مؤتمتة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً، مصــنوعة من مواد   
  59و 1.5مم (  1500و  40قـادرة على مقـاومـة ســـــادس فلوریـد الیورانیوم، یتراوح قطر الصـــــمـام بین  

 ئیسیة والإضافیة لمصانع الإثراء بالانتشار الغازي.بوصة)، لتركیبھا في النظم الر

 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم ومصادر أیوناتھ -5-4-5

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

 بجمیع الخواص التالیة:

 ؛320دقة تبیان وحدة قیاس الكتلة الذریة تزید على  -1 

 مصادر أیونیة ذات ھیاكل أو بطانات مصنوعة من النیكروم أو المونل أو مطلیة بالنیكل؛ -2 

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3 

 نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4 

 ملحوظة إیضاحیة 

الأصـناف المذكورة أعلاه إما أنھا تتصـل اتصـالاً مباشـراً بغاز معالجة سـادس فلورید الیورانیوم أو أنھا   
وجمیع الأسـطح التي تلامس غاز المعالجة تصـنع   تتحكم تحكماً مباشـراً في التدفق داخل السـلسـلة التعاقبیة.

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

ینیوم والنیكل  فلورید الیورانیوم الصـلب غیر القابل للصـدأ والألومینیوم وسـبائك الألومینیوم وأكسـید الألوم
%، والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة  60أو الســـــبـائك التي تحتوي على النیكـل بنســـــبـة لا تقـلّ عن 
 فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم.
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مة أو المعدَّة خصیصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء الأیرودی -5-5  ناميالنظم والمعدات والمكونات المصمَّ

 ملحوظة تمھیدیة 

ــادس فلورید الیورانیوم الغازي والغاز الخفیف    ــغط مزیج من س یتم في عملیات الإثراء الأیرودینامي ض
(الھیدروجین أو الھلیوم)، ثم یمرر عبر عناصـر فصـل حیث یتم الفصـل النظیري عن طریق تولید قوى 

تحُدثت بنجاح عملیتان من ھذا النوع  وقد اسـ طاردة مركزیة عالیة بواسـطة شـكل ھندسـي منحني الجدار.
وھمـا: عملیـة الفصـــــل بـالفوھـة النفـاثـة، وعملیـة الفصـــــل الـدوامي بـالأنـابیـب. وفي كلتـا العملیتین تشـــــمـل  
المكونات الرئیســیة لمرحلة الفصــل أوعیة اســطوانیة تحتوي على عناصــر الفصــل الخاصــة (الفوھات  

زیة ومبادلات الحرارة المسـتخدمة في سـحب الحرارة  النفاثة أو أنابیب الفصـل الدوامي)، والضـواغط الغا
وتحتاج أي محطة أیرودینامیة لعدد من ھذه المراحل، بحیث توفر الكمیات مؤشـراً  الناجمة عن الضـغط.

ــتخدام النھائي. ــادس فلورید الیورانیوم، یجب أن   ھاماً للاس ــتخدم س ولما كانت العملیات الأیرودینامیة تس
والأنابیب والأجھزة (الملامســة للغاز) من مواد لا تتأثر بملامســتھا لســادس  تصُــنع جمیع أســطح المواد  

 فلورید الیورانیوم.

 ملحوظة إیضاحیة 

الأصــناف التي یَرِدُ بیانھا في ھذا الجزء إما أنھا تتصــل اتصــالاً مباشــراً بغاز ســادس فلورید الیورانیوم   
وتصُـنع جمیع الأسـطح   داخل السـلسـلة التعاقبیة.  المسـتخدم في العملیة، أو تتحكم تحكماً مباشـراً في تدفقھ

الملامســــة للغاز المســــتخدم في المعالجة بالكامل من مواد مقاوِمة للتآكل بســــادس فلورید الیورانیوم أو  
ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإثراء الأیرودینامي، تشـــمل المواد القادرة   محمیّة بمثل ھذه المواد.

س فلورید الیورانیوم النحاس، والصــــلب غیر القابل للصــــدأ، والألومینیوم،  على مقاومة التآكل بســــاد
% منھ، والبولیمرات  60وســـبائك الألومینیوم، والنیكل أو ســـبائكھ التي تحتوي على نســـبة لا تقل عن 

 الھیدروكربونیة المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم.

 لنفاثةفوھات الفصل ا -5-5-1

ھي فوھات نفاثة بمجمعاتھا مصـممة  فوھات الفصـل النفاثة ومجمّعاتھا المصـممة أو المعدَّة خصـیصـاً لھا. 
أو معدة خصـیصـاً. وتتألف فوھات الفصـل النفاثة من قنوات منحنیة على شـكل شـق طولي لا یزید نصـف  

على مقاومة التآكل بسادس فلورید  مم)، قادرة   0.05إلى   0.1مم (یتراوح عادة بین  1قطر انحنائھا على 
 الیورانیوم ولھا حافة قاطعة داخل الفوھة النفاثة تفصل الغاز المتدفق عبر الفوھة إلى جزأین.

 أنابیب الفصل الدوامي -5-5-2

وھي أنابیب اسطوانیة الشكل أو مستدقة   أنابیب الفصل الدوامي ومجمعاتھا المصمّمة أو المعدّة خصیصاً. 
ــنوعة ــادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بھذه المواد،   الطرف، مص من مواد قادرة على مقاومة التآكل بس
لھا مدخل مماس أو  و  1:20على سـم، ولا تزید نسـبة طولھا إلى قطرھا  4سـم و 0.5یتراوح قطرھا بین  

 ویجوز أن تجھز الأنابیب بملحقات على شكل فوھات نفاثة في إحدى نھایتیھا أو كلتیھما. أكثر.
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 لحوظة إیضاحیةم 

یدخل غاز التلقیم إلى أنبوبة الفصــل الدوامي ماســاً عبر أحد الطرفین أو عبر فتحات دوامیة، أو في عدة   
 مواضع مماسة على طول محیط الأنبوبة.

 الضاغطات ونفاخات الغاز -5-5-3

ــنوعة من   ــاغطات محوریة أو نابذة بالطرد المركزي أو إزاحیة إیجابیة، أو نفاخات غاز، مصــ ھي ضــ
مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بھذه المواد، بقدرة امتصــاص لمزیج  

ن مترین مكعبین في من ســادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ (الھیدروجین أو الھلیوم) لا تقل ع
 الدقیقة.

 ملحوظة إیضاحیة 

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

 سدادات العمود الدوار -5-5-4

مة أو معدَّة خصـیصـاً، بتوصـیلات تلقیم وتوصـیلات تصـریف للسـدادات،    ھي سـدادات للعمود الدوار مصـمَّ
ــغیل،  من أجل إغلاق  العمود الذي یوصــل الأعمدة الدوارة للضــاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التش

ــرب   ــتخدم في المعالجة إلى الخارج، أو تس ــرب الغاز المس ــدادات لمنع تس ــمان موثوقیة الس من أجل ض
ــادس   ــاغط أو نفاخة الغاز، الملیئة بمزیج من ســ الھواء أو غاز الإغلاق إلى داخل الغرفة الداخلیة للضــ

 رید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ.فلو

 مباِدلات الحرارة لتبرید الغاز -5-5-5

ھي مبادلات حرارة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس   
 فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد.

 أوعیة فصل العناصر -5-5-6

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

 الفصل النفاثة.

 ملحوظة إیضاحیة 

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

 رأسیاً.
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 نظم التلقیم/نظم سحب النواتج والمخلفات -5-5-7

ــاَ لمحطات الإثراء ومصـــنوعة من مواد قادرة على    نظم أو معدات معالجة مصـــممة أو معدَّة خصـــیصـ
 كل بسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما یلي:مقاومة التآ

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

ــادس   (ب)    ــحب س ــتخدم في س ــائد باردة) تسُ ــلبة (أو مص مُحوِّلات من الحالة الغازیة إلى الحالة الص
 الیورانیوم من عملیة الإثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛  فلورید

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

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

 نظم أنابیب التوصیل -5-5-8

ھي نظم أنابیب توصـیل مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة   
مة أو معدَّة خصـیصـاً لمناولة سـادس فلورید الیورانیوم داخل السـلاسـل التعاقبیة   بمثل ھذه المواد، مصـمَّ

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

 النظم والمضخات الفراغیة -5-5-9

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

 على سادس فلورید الیورانیوم،

مة أو معدَّة خصــیصــاً للعمل في أجواء تحتوي على ســادس فلورید   (ب)    ومضــخات فراغیة مصــمَّ
الیورانیوم، تصُــنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس فلورید الیورانیوم أو تحُمى بمثل  

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

 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -5-5-10

ھي صـــمامات إغلاق وتحكم منفاخیة یدویة أو أوتوماتیة، مصـــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل   
مم، وھي  1500إلى    40قطر الصـمام من    بسـادس فلورید الیورانیوم أو مطلیة بمثل ھذه المواد، یتراوح

 مصممة أو معدة خصیصاً لتركیبھا في النظم الرئیسیة والإضافیة لمصانع الإثراء الأیرودینامي.
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 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم ومصادر أیوناتھ  -5-5-11

  ً ــیة أو رباعیة الأقطاب مصــممة أو معدَّة خصــیصــا ، قادرة على أخذ عینات  ھي مطیافات كتلیة مغنطیس
’مبـاشـــــرة‘ من مواد التلقیم أو ’النواتج‘ أو ’المخلفـات‘ من المجـاري الغـازیة لســـــادس فلورید الیورانیوم.  

 وتتمیز بالخصائص التالیة كلھا:

 ؛320دقة تبیان وحدة قیاس الكتلة تزید على  -1 

 مصادر أیونیة ذات ھیاكل أو بطانات مصنوعة من النیكروم أو المونل أو مطلیة بالنیكل؛ -2 

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3 

 نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4 

 نظم فصل سادس فلورید الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ  -5-5-12

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

 ملحوظة إیضاحیة 

ــادس فلورید الیورانیوم في الغازات الحاملة لھ إلى جزء واحد في   ممت ھذه النظم لتخفیف محتوى س صــُ
 الملیون، ویجوز أن تشمل بعض المعدات مثل:

ھزة فصــل تعمل عند درجات حرارة منخفضــة قادرة على العمل  مبادِلات حرارة بالتبرید أو أج (أ) 
 درجة مئویة تحت الصفر أو أقلّ،  120عند درجات حرارة تصل إلى 

أو وحدات تبرید تعمل عند درجات حرارة منخفضـة قادرة على تولید درجات حرارة تصـل إلى   (ب)   
 درجة مئویة تحت الصفر أو أقلّ،  120

أنبوبات فصل دوّامي مستخدمة في فصل سادس فلورید الیورانیوم عن  أو فوھات فصل نفاثة أو (ج)  
 الغازات الحاملة لھ،

  20أو مصـائد باردة لسـادس فلورید الیورانیوم قادرة على العمل عند درجات حرارة تصـل إلى  (د)   
 درجة مئویة تحت الصفر أو أقلّ.

ــممة أو المعدَّة   -5-6 ــتخدامھا في محطات الإثراء بالتبادل  النظم والمعدات والمكونات المصـ ــاً لاسـ ــیصـ خصـ
 الكیمیائي أو التبادل الأیوني
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 ملحوظة تمھیدیة 

تؤدي الاختلافات البسیطة في الكتلة بین مختلف نظائر الیورانیوم إلى حدوث تغیرات طفیفة في توازنات   
النظائر. وقد اسـتحُدثت بنجاح عملیتان ھما: التفاعلات الكیمیائیة وبالتالي یمكن اسـتخدامھا كأسـاس لفصـل  

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

ــائلین غیر    ــال في الاتجاه المعاكس بین أطوار سـ ــائلین، یجري اتصـ ففي عملیة التبادل الكیمیائي بین سـ
ویتـألف الطور   ي لآلاف من مراحـل الفصـــــل.قـابلین للامتزاج (مـائي وعضـــــوي) لإحـداث الأثر التعـاقب

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

(مثل الأعمدة النبضـیة المزودة بلوحات منخلیة) أو    في سـلسـلة الفصـل التعاقبیة أعمدة تبادل بین سـائلین
ویلزم حدوث تحولات كیمیائیة (أكســدة واختزال) عند طرفي  موصــلات نبذ الســوائل بالطرد المركزي.

وأحد الاھتمامات الرئیسـیة   سـلسـلة الفصـل التعاقبیة من أجل الوفاء بمتطلبات إعادة الدفق في كل طرف.
ولذا تسُـــتخدم أعمدة   ب تلوث مجاري المعالجة ببعض الأیونات الفلزیة.بالنســـبة للتصـــمیم یتمثل في تجن

وأنابیب مصــنوعة من اللدائن و/أو مبطَّنة بالبلاســتیك (بما یشــمل اســتخدام البولیمرات الفلوروكربونیة)  
 و/أو مبطَّنة بالزجاج.

طریق امتزاز/مج الیورانیوم    أما في عملیة التبادل الأیوني بین المادتین الصلبة والسائلة، فیتم الإثراء عن 
ویتم تمریر محلول من  داخل مادة راتینجیة أو ممتزة خاصـــة للتبادل الأیوني تتمیز بســـرعة عمل فائقة.

طوانیة التي تحتوي   الیورانیوم في حامض الھیدروكلوریك ومواد كیمیائیة أخرى عبر أعمدة الإثراء الأسـ
نقطاع العملیة، یلزم اسـتخدام نظامٍ لإعادة الدفق لتحریر  ولضـمان عدم ا على قیعان مبطنة للمواد الممتزة.

ات‘. ث یمكن جمع ’النواتج‘ و’المخلفـ ل بحیـ ــائـ دفق الســـ ك   الیورانیوم من المـادة الممتزة إلى التـ ویتم ذلـ
باســتخدام عوامل كیمیائیة مناســبة للاختزال/الأكســدة یعاد تنشــیطھا بالكامل في دوائر خارجیة منفصــلة،  

ــل النظیري ذاتھا.كما یمكن إعادة ت ــیطھا جزئیاً داخل أعمدة الفصـ ــتخدام محالیل مركزة  نشـ ونظراً لاسـ
ــة   ــنوعة من مواد خاص ــاخنة من حامض الھیدروكلوریك في ھذه العملیة، یلزم أن تكون المعدات مص س

 قادرة على مقاومة التآكل أو أن تكون محمیة بھذه المواد.

 لكیمیائي)أعمدة التبادل بین سائلین (التبادل ا  -5-6-1

تلزمات للقوى المیكانیكیة    ین، وھي مزودة بمسـ ائلین یتدفقان في اتجاھین متعاكسـ ھي أعمدة للتبادل بین سـ
(أي أعمـدة نبضـــــیـة بلوحـات منخلیـة، وأعمـدة لوحـات تبـادلیـة، وأعمـدة ذات خلاطـات توربینیـة داخلیـة)،  

تخدام عملیة التبادل ولمقاومة التآكل بمحالیل   الكیمیائي.  مصـممة أو معدة خصـیصـاً لإثراء الیورانیوم باسـ
ــبة (مثل  ــنع ھذه الأعمدة ومكوناتھا الداخلیة من مواد لدائنیة مناسـ مركزة لحامض الھیدروكلوریك، تصُـ

ذه المواد. ل ھـ ة) أو الزجـاج أو تحُمى بمثـ اء المرحلي    البولیمرات الفلوروكربونیـ مم زمن البقـ د صـــــُ وقـ
 ثانیة).  30 للأعمدة بحیث یكون قصیراً (لا یزید على

 موصلات نبذ السوائل بالطرد المركزي (التبادل الكیمیائي)  -5-6-2

مة أو معدَّة خصـیصـاً لإثراء الیورانیوم باسـتخدام عملیة    موصـلات لنبذ السـوائل بالطرد المركزي مصـمَّ
تخدم  وتسـتخدم مثل ھذه الموصـلات الدوران لتشـتیت المجاري العضـویة والمائیة ثم تسـ التبادل الكیمیائي.
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الأطوار. ــل  لفصــــ المركزي  الطرد  لحــامض   قوة  المركزة  ــل  ــالمحــالی ب ــآكــل  الت ــاومــة  مق أجــل  ومن 
الھیدروكلوریك، تصُــنع الموصــلات من مواد لدائنیة مناســبة (مثل البولیمرات الفلوروكربونیة) أو تبطَّن  

كزي أن یكون وقد روعي في تصــمیم زمن البقاء المرحلي لموصــلات النبذ بالطرد المر بھا أو بالزجاج.
 ثانیة). 30قصیراً (لا یتجاوز  

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

مة أو معدَّة خصـیصـاً لاختزال الیورانیوم من حالةِ تكافؤٍ إلى   (أ)  خلایا اختزال كھروكیمیائیة مصـمَّ
تخدام عملیة التبادل   ویجب أن تكون مواد الخلایا   الكیمیائي.أخرى من أجل إثراء الیورانیوم باسـ

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

 ملحوظة إیضاحیة 

ــدة الیورانیوم إلى حالة التكافؤ الأعلى.  ــمیم حجیرة الخلایا الكاثودیة أن تمنع إعادة أكسـ  یراعى في تصـ
ــاء حـاجز كتیم مكون من مواد  ولإبقـاء الیورانیو د الخلیـة بغشـــ م داخـل الحجیرة الكـاثودیـة، یجوز أن تزوَّ

ل صلب ملائم كالغرافیت. خاصة لتبادل الكاتیونات.  ویتألف الكاثود من موصِّ

لة التعاقبیة من أجل   (ب)  لسـ تخدامھا في الطرف الختامي للسـ مة أو معدَّة خصـیصـاً لاسـ ھي نظم مصـمَّ
ن المجرى العضـــوي، وضـــبط التركیز الحمضـــي وتلقیم خلایا الاختزال  م  4إخراج الیورانیوم 
 الكھروكیمیائي.

 ملحوظة إیضاحیة 

من المجرى العضوي ونقلھ    4تتألف ھذه النظم من معدات استخلاص للمذیبات من أجل سحب الیورانیوم  
ــبة تركیز أیونات ا ــبط ومراقبة نسـ لھیدروجین  إلى محلول مائي، ومعدات تبخیر و/أو معدات أخرى لضـ

ائي. ا الاختزال الكھروكیمیـ ادة التلقیم إلى خلایـ ل مـ ات أو أجھزة أخرى لنقـ ومن  في المحلول، ومضـــــخـ
الاعتبارات الرئیسـیة التي یجب مراعاتھا في التصـمیم تجنب تلوث المجرى المائي بأیونات فلزیة معینّة. 

لجة، من معدات مصــنوعة من مواد  وعلى ذلك یتم بناء النظام، بالنســبة للأجزاء الملامســة لمجرى المعا
مناسـبة (مثل الزجاج وبولیمترات الفلوروكربون، وكبریتات البولیفینیل، وسـلفون البولي إثیر، والغرافیت  

 المشرّب بالراتینج) أو محمیة بھذه المواد.

 نظم تحضیر مادة التلقیم (التبادل الكیمیائي)  -5-6-4

مـة أو معـدَّة خصـــــیصـــــاً    لإنتـاج محـالیـل التلقیم المكوّنـة من كلوریـد الیورانیوم العـالي النقـاء  نظم مصـــــمَّ
 لاستخدامھا في محطات فصل نظائر الیورانیوم بالتبادل الكیمیائي.

 ملحوظة إیضاحیة 

ــتخلاص بالمذیبات و/أو التبادل الأیوني لأغراض التنقیة،    تتكون ھذه النظم من معدات للإذابة و/أو الاسـ
الیورانیوم  الكھربــائي لاختزال  التحلیــل  الیورانیوم   + 6وخلایــا  الیورانیوم   + 4أو  النظم   .+ 3إلى  ھــذه  وتنتج 
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یون من الشــــوائب الفلزیة مثل محالیل كلورید الیورانیوم التي لا تحتوي إلا على بضــــعة أجزاء في المل
افؤ   ددة التكـ افؤ أو المتعـ ة التكـ ائیـ ات الأخرى الثنـ اتیونـ دینوم، والكـ ادیوم، والمولیبـ انـ د، والفـ دیـ الكروم، والحـ

العالي النقاء تشـــمل   + 3والمواد المســـتخدمة في بناء أجزاء من النظام الذي یعالج الیورانیوم  الأعلى منھا.
ن، أو كبریتات البولیفینیل، أو الغرافیت المبطَّن بلدائن ســــلفون البولي  الزجاج أو بولیمرات الفلوروكربو

 إثیر والمشرّب بالراتینج.

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

مة أو معدَّة خصــیصــاً لأكســدة الیورانیوم   بغرض إعادتھ إلى الســلســلة    + 4إلى یورانیوم   + 3ھي نظم مصــمَّ
 لیورانیوم في عملیة الإثراء بالتبادل الكیمیائي.التعاقبیة لفصل نظائر ا

 ملحوظة إیضاحیة 

 یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل: 

دات   (أ)  ارج من معـ ائي الخـ دفق المـ ة والـ اس بین الكلور والأكســـــجین من جھـ دات لإحـداث التمـ معـ
تخلاص الیورانیوم  الناتج في المجرى العضـوي النصـیل    + 4الفصـل النظیري من جھة ثانیة، واسـ
 العائد من الطرف الخاص بالنواتج في السلسلة التعاقبیة،

ك (ب)    دروكلوریـ امض الھیـ اء عن حـ ــل المـ دات لفصـــ امض    معـ اء وحـ ال المـ ادة إدخـ حتى یمكن إعـ
 الھیدروكلوریك المركّز إلى العملیة في المواقع الملائمة.

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

ھي راتینجات أو ممتزات ســریعة التفاعل للتبادل الأیوني مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لإثراء الیورانیوم   
ــبكات الكبیرة، و/أو الھیاكل   ــامیة ذات الش ــتخدام عملیة التبادل الأیوني، بما في ذلك الراتینجات المس باس
الغشـائیة التي تنحصـر فیھا مجموعات التبادل الكیمیائي النشـط في طبقة على سـطح ھیكل داعم مسـامي 

ــات أو  ولا یزید قطر  الألیــــاف.خامل، والھیاكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بما في ذلك الجسیمــ
مم، ویجـب أن تكون قادرة كیمیـائیـاً على مقـاومة محـالیـل   0.2راتینجـات/ممتزات التبـادل الأیوني ھذه على  

التبــادل.   في أعمــدة  مــادیــة تكفــل عــدم تحللھــا  قوة  المركّز وأن تكون ذات  الھیــدروكلوریــك  حــامض 
اً في تبادل نظائر الیورانیوم (نصــف  والراتینجات/الممتزات مصــممة خصــیصــاً لبلوغ حركة ســریعة جد

  200و  100ثوانٍ)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح بین   10وقت معدل التبادل لا یزید على 
 درجة مئویة.

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

ة لراتینجات/ممتزات  مم لاحتواء ودعم القیعان المبطن  1000أعمدة أســـطوانیة الشـــكل یزید قطرھا على  
ــة التبادل الأیوني. ــ ــدام عملی ــوم باستخــ ــ وھذه   التبادل الأیوني، مصممة أو معدَّة خصیصاً لإثراء الیورانی

الأعمدة مصــنوعة من مواد (مثل التیتانیوم أو اللدائن الفلوروكربونیة) قادرة على مقاومة التآكل بمحالیل  
ة بم ادرة على العمـل في درجـة حرارة  حـامض الھیـدروكلوریـك المركّز أو مطلیـ ثـل ھـذه المواد، وتكون قـ
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رطل/بوصــة مربعة   102میجاباســكال ( 0.7درجة مئویة، وبمســتویات ضــغط تتجاوز   200و  100بین  
 مطلقة).

 نظم إعادة دفق التبادل الأیوني (التبادل الأیوني)  -5-6-8

مة أو معدَّة خصـ (أ)  ا لإعادة تولید عامل الاختزال  نظم اختزال كیمیائي أو إلكتروكیمیائي مصـمَّ یصًـ
 الكیمیائي المستخدم في السلاسل التعاقبیة لإثراء الیورانیوم بالتبادل الأیوني.

نظم أكســدة كیمیائیة أو إلكتروكیمیائیة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لإعادة تولید عامل (عوامل)  (ب)   
 الیورانیوم بالتبادل الأیوني.الأكسدة الكیمیائیة المستخدم في السلاسل التعاقبیة لإثراء 

 ملحوظة إیضاحیة 

)، على ســبیل  + 3یجوز في عملیة الإثراء بالتبادل الأیوني أن یسُــتخدم التیتانیوم الثلاثي التكافؤ (التیتانیوم  
عن طریق اختزال    3اختزال، وفي ھذه الحـالة یعیـد نظـام الاختزال تولیـد التیتانیوم  المثـال، باعتبـاره كاتیون

 .+ 4التیتانیوم 

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

 والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء باللیزر.النظم   -5-7

 ملحوظة تمھیدیة 

تندرج النظم الحالیة لعملیات الاثراء باستخدام اللیزر في فئتین وھما: النظم التي یكون فیھا وسیط العملیة   
ــیط ال ــمل   عملیة ھو بخار مركب یورانیوم.ھو بخار الیورانیوم الذري، والنظم التي یكون فیھا وســ وتشــ

ــائعة لمثل ھذه العملیات ما یلي: الفئة الأولى     AVLISفصــل نظائر اللیزر بالبخار الذري ( –الرموز الش
ــل النظیري باللیزر الجزیئي (  –)؛ الفئة الثانیة  SILVAأو  ) والتفاعل الكیمیائي  MOLISأو   MLISالفصـ

وتشـمل النظم والمعدات والمكوّنات المسـتخدمة   ).  CRISLAعن طریق تنشـیط اللیزر الانتقائي النظیري (
(أ) أجھزة لتلقیم بخـار فلز الیورانیوم (للتـأیین الضـــــوئي   في محطـات الإثراء بـاســـــتخـدام اللیزر مـا یلي:

ات الیور ار أحـد مركّبـ ائي) أو أجھزة لتلقیم بخـ ائي)؛  الانتقـ انیوم (للتفكیـك الضـــــوئي أو التنشـــــیط الكیمیـ
أجھزة لجمع فلز الیورانیــــوم المثرى والمستنفــــد في شكــــــل ’نواتــــج‘ و ’مخلفات‘ بالنسبة للفئة   (ب)

ــكل  ــیطة في شـ ــكل ’نواتج‘ والمواد البسـ ــولة أو المتفاعلة في شـ الأولى، وأجھزة لجمع المركبات المفصـ
بة للفئة الث ؛  235-انیة؛ (ج) نظم معالجة باللیزر من أجل الحث الانتقائي لأنواع الیورانیوم ’مخلفات‘ بالنسـ

وقد یقتضـي تعقید عملیة قیاس طیف ذرات الیورانیوم   ومعدات لتحضـیر مواد التلقیم وتحویل النواتج. (د)
 ومركباتھ إدراج أي تكنولوجیا من تكنولوجیات اللیزر المتعددة المتاحة.

 ملحوظة إیضاحیة 

العدید من البنود التي یَرِد سـردھا في ھذا الجزء اتصـالاً مباشـراً ببخار أو سـائل فلز الیورانیوم، أو    یتصـل 
از وغـازات أخرى. د الیورانیوم أو مزیج من ھـذا الغـ ــادس فلوریـ ة التي تتكون من ســـ الجـ ازات المعـ  بغـ
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ــة للیورانیوم أو ســادس فلورید الیورانیوم بالكامل ــطح الملامس من مواد قادرة على   وتصُــنع جمیع الأس
ــتخدام اللیزر،   مقاومة التآكل أو تحُمى بمثل ھذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإثراء باســ

ــبائك الیورانیوم الغرافیت   ــائل فلز الیورانیوم أو سـ تشـــمل المواد القادرة على مقاومة التآكل ببخار أو سـ
ــمل  المطلي بالایتریوم والتنتالوم؛ أما المواد القاد ــادس فلورید الیورانیوم فتشــ رة على مقاومة التآكل بســ

بائك التي تحتوي   بائك الألومینیوم، والنیكل أو السـ النحاس، والفولاذ غیر القابل للصـدأ، والألومینیوم، وسـ
% من النیكل، والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة فلورة كاملة والقادرة على  60على نسبة لا تقل عن 

 فلورید الیورانیوم. مقاومة سادس

 نظُم تبخیر الیورانیوم  -5-7-1

نظم مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لتبخیر الیورانیوم، تحتوي على مخانق عالیة القدرة للإنصـال أو المسـح   
 كیلوواط/سم.  2.5بحزم الأشعة الإلكترونیة بقدرة مسلّطة على الھدف لا تقل عن 

 نظُم مناولة فلز الیورانیوم السائل  -5-7-2

ھي نظم لمناولة الفلز الســائل مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً للیورانیوم المصــھور أو ســبائكھ، وتتكون من  
 بوتقات ومعدات التبرید اللازمة لھا.

 ملحوظة إیضاحیة 

تصُــنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصــھور أو ســبائكھ من مواد ذات   
وتشـمل المواد المناسـبة التنتالوم،   مة التآكل والحرارة، أو تحُمى بمثل ھذه المواد.قدرة مناسـبة على مقاو

 والغرافیت المطلي بالإیتریوم، والغرافیت المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة أو خلائط منھا.

 مجمعات تجمیع ’نواتج‘ و’مخلفات‘ فلز الیورانیوم  -5-7-3

مجمعات تجمیع ’نواتج‘ و’مخلفات‘ مصـــممة أو معدّة خصـــیصـــاً لفلز الیورانیوم في الشـــكل الســـائل أو   
 الصلب.

 ملحوظة إیضاحیة 

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

ــة   ــلات تغذیة، ومبادلات حرارة، وألواح تجمیع خاصـ ــمامات، ولوازم، و’میازیب‘، ووصـ أنابیب، وصـ
 بأسالیب الفصل المغنطیسي أو الإلكتروستاتي أو غیر ذلك من أسالیب الفصل.

 حاویات وحدات الفصل  -5-7-4

م  ة أو معدَّة خصـیصـاً لاحتواء مصـدر بخار فلز الیورانیوم،  أوعیة أسـطوانیة أو مسـتطیلة الشـكل مصـمَّ
 'النواتج‘ و’المخلفات‘.  ومخنق حزم الأشعة الإلكترونیة،
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 ملحوظة إیضاحیة 

ھذه الحاویات بھا عددٌ وافر من المنافذ الخاصــة بوصــلات التلقیم بالكھرباء والمیاه، وصــمامات لأشــعة  
كما تم فیھا توخّي   التفریغ، وأجھزة لتشـخیص أعطال الأجھزة ومراقبتھا.اللیزر، وتوصـیلات لمضـخات  

 القدرة على الفتح والإغلاق من أجل إتاحة تجدید المكونات الداخلیة.

 فوھات التمدد فوق الصوتیة  -5-7-5

ھي فوھات تمدد نفاثة فوق صــوتیة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لتبرید مزیج ســادس فلورید الیورانیوم   
 كلفن أو أقل، وھي قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم. 150زات الحاملة لھ إلى  والغا

 مجمعات نواتج خامس فلورید الیورانیوم  -5-7-6

عات   ھي مجمعات مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لنواتج خامس فلورید الیورانیوم الصـلبة، وتتألف من مجمِّ
لیفة منھا، قادرة على مقاومة التآكل في الوسـط الذي یحتوي على  مرشـحیة أو صـدمیة أو حلزونیة، أو تو

 خامس فلورید الیورانیوم/سادس فلورید الیورانیوم.

 ضاغطات سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ   -5-7-7

مة أو معدَّة خصـیصـاً لمزیج سـادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ،   مة ھي ضـاغطات مصـمَّ ومصـمَّ
وتصُنع مكوناتھا الملامسة لغاز  للتشغیل الطویل الأجل في أوساط تحتوي على سادس فلورید الیورانیوم.

 المعالجة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو تحُمى بمثل ھذه المواد.

 سدادة العمود الدوار  -5-7-8

ــممة أو  ــدادات العمود الدوار المص ــریف   ھي س ــیلات تص ــیلات تغذیة وتوص ــاً، بتوص ــیص المعدَّة خص
للسـدادات، من أجل إغلاق العمود الذي یوصـل الأعمدة الدوارة للضـاغطات بمحركات التشـغیل لضـمان  
موثوقیة الســـدادات ومنع تســـرب غاز المعالجة إلى الخارج أو منع تســـرب الھواء إلى غرفة الضـــاغط  

 انیوم/الغازات الحاملة لھ.الداخلیة الملیئة بسادس فلورید الیور

 نظام الفلورة  -5-7-9

مة أو معدَّة خصـیصـاً لفلورة خامس فلورید الیورانیوم (الصـلب) وسـادس فلورید الیورانیوم    ھي نظم مصـمَّ
 (الغاز).

 ملحوظة إیضاحیة 

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

ــتعادة   ــل النظیري بحیث یتم التفاعل والاس ویجوز، في أحد النھج، إجراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفص
عات ’النواتج‘. مس فلورید الیورانیوم  كما یمكن، في نھج آخر، سـحب/نقل مسـحوق خا مباشـرة خارج مجمِّ

ــبیل المثال المفاعل ذو القاع المائع، أو   ــب للتفاعل (منھا على ســ عات 'النواتج' إلى وعاء مناســ من مجمِّ
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وتسُـــــتخـدم في كلا النھجین معـدات لخزن ونقـل   المفـاعـل الحلزوني، أو البرج المتوھج) بغرض الفلورة.
 ادس فلورید الیورانیوم ونقلھ.الفلور (أو غیره من عوامل الفلورة المناسبة) ولجمع س

 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/مصادر أیوناتھ  -5-7-10

ــیة أو رباعیة الأقطاب مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً، قادرة على أخذ عینات   ھي مطیافات  كتلیة مغنطیس
’مبـاشـــــرة‘ من مواد التلقیم أو ’النواتج‘ أو ’المخلفـات‘ من المجـاري الغـازیة لســـــادس فلورید الیورانیوم.  

 وتتمیز بالخصائص التالیة كلھا:

 ؛320دقة تبیان وحدة قیاس الكتلة تزید على  -1 

 در أیونیة ذات ھیاكل أو بطانات مصنوعة من النیكروم أو المونل أو مطلیة بالنیكل؛مصا -2 

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3 

 نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4 

 نظُم التلقیم/نظُم سحب النواتج والمخلفات  -5-7-11

مة أو معدَّة خصــیصــاً لمحطات الإثر  اء ومصــنوعة من مواد مقاوِمة للتآكل  نظم أو معدات معالجة مصــمَّ
 بسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما یلي:

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

ــلبة (أو  (ب)    ــادس  مُحوِّلات من الحالة الغازیة إلى الحالة الص ــحب س ــتخدم في س ــائد باردة) تسُ مص
 فلورید الیورانیوم من عملیة الإثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛

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

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

 نُظم فصل سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ  -5-7-12

مة أو معدَّة خصــیصــاً لفصــل ســادس فلورید الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ.   ھي نظم معالجة مصــمَّ
 ى.ویمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجین أو الأرغون أو غازات أخر

 ملحوظة إیضاحیة 

 یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل: 

مبادِلات حرارة بالتبرید أو أجھزة فصــل تعمل عند درجات حرارة منخفضــة قادرة على العمل   (أ)   
 درجة مئویة تحت الصفر أو أقلّ،  120عند درجات حرارة تصل إلى 
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قادرة على تولید درجات حرارة تصـل إلى  أو وحدات تبرید تعمل عند درجات حرارة منخفضـة   (ب)   
 درجة مئویة تحت الصفر أو أقلّ،  120

  20أو مصـائد باردة لسـادس فلورید الیورانیوم قادرة على العمل عند درجات حرارة تصـل إلى  (ج)  
 درجة مئویة تحت الصفر أو أقلّ.

 )CRISLAو  MLISو  AVLISنظم اللیزر (  -5-7-13

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

 ملحوظة إیضاحیة 

ة    ام اللیزر الخـاص بعملیـ ا یتكون نظـ ادة مـ اس    AVLISوعـ ار النحـ ا: لیزر بخـ من نوعین من اللیزر وھمـ
فیتكون عادة من لیزر ثاني أكســید الكربون أو   MLISأما نظام اللیزر المســتخدم في   واللیزر الصــبغي.

وتقتضـــي اللیزرات أو نظم   یزر اكزیمر وخلیة ضـــوئیة متعددة الطرق ذات مرایا دوارة في نھایتیھا.  ل
 اللیزر المستخدمة في كلتا العملیتین وجود مثبت لذبذبات الطیف لأغراض التشغیل لفترات زمنیة طویلة. 

طات الإثراء بالفصـــل  النظم والمعدات والمكونات المصـــممة أو المعدَّة خصـــیصـــاً لاســـتخدامھا في مح -5-8
 البلازمي

 ملحوظة تمھیدیة 

ــة الفصل البلازمي، تمرُّ بلازما أیونات الیورانیوم عبر مجال كھربائي یتم ضبطھ على ذبذبة    ــ ــ في عملی
توعب الطاقة على نحو تفضـیلي ویزداد قطُر مداراتھا اللولبیة.    235-الرنین الأیوني للیورانیوم  بحیث تسـ

ــاراتویتم احتباس الأیونات   . أما البلازما،  235-الكبیرة القطر لإنتاج ناتج مثرى بالیورانیوم -ذات المســ
التي تتكون عن طریق تأیین بخار الیورانیوم، فیجري احتواؤھا في حجیرة تفریغ ذات مجال مغنطیســـي  

م  وتشــمل النظم التكنولوجیة الرئیســیة للعملیة نظا القدرة ینتج باســتخدام مغنطیس فائق التوصــیل. -عالي
تولید بلازما الیورانیوم، ونموذج جھاز الفصــل المزود بمغنطیس فائق التوصــیل، ونظم ســحب الفلزات  

 بغرض جمع ’النواتج‘ و’المخلفات‘.

 مصادر القوى العاملة بالموجات الدقیقة وھوائیاتھا  -5-8-1

ــاً لإنتاج أو ت  ــیص ــادر وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات، المصــممة أو المعدَّة خص عجیل الأیونات،  مص
كیلو واط    50غیغاھرتز، ومتوسـط ناتج قدرة یزید على  30وتتمیز بالخصـائص التالیة: ذبذبة تزید على 

 لإنتاج الأیونات.

 ملفات الحث الأیوني  -5-8-2

كیلوھرتز    100ملفات حث أیوني ذات ذبذبة لاســلكیة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لترددات تزید على  
 كیلوواط. 40معالجة متوسط قوى یزید على وھي قادرة على  
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 نظم تولید بلازما الیورانیوم  -5-8-3

ھي نظم مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لتولید بلازما الیورانیوم، یمكن أن تنطوي على مخانق عالیة القدرة   
 كیلوواط/سم. 2.5للإنصال أو المسح بحزم الأشعة الإلكترونیة بقدرة مسلّطة على الھدف تزید عن 

 نظم مناولة فلز الیورانیوم السائل  -5-8-4

أو معدَّة خصــیصــاً للیورانیوم المصــھور أو ســبائكھ، وتتكون من ھي نظم لمناولة الفلز الســائل مصــممة   
 بوتقات ومعدات التبرید اللازمة لھا.

 ملحوظة إیضاحیة 

تصُــنع البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصــھور أو ســبائكھ من مواد ذات   
وتشـمل المواد المناسـبة التنتالوم،   ذه المواد.قدرة مناسـبة على مقاومة التآكل والحرارة، أو تحُمى بمثل ھ

 والغرافیت المطلي بالإیتریوم، والغرافیت المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة أو خلائط منھا.

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

ــاً لفلز الیورانی  ــیص ــممة أو معدَّة خص ــلب.  مجمعات لتجمیع ’النواتج‘ و’المخلفات‘ مص ــكلھ الص وم في ش
وتصُـنع ھذه المجمعات من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخار فلز الیورانیوم/ مثل الغرافیت  

 المطلي بالایتریوم أو التنتالوم أو تطُلى بمثل ھذه المواد.

 حاویات وحدات الفصل  -5-8-6

أوعیة أسـطوانیة مصـممة أو معدّة خصـیصـاً لاسـتخدامھا في محطات الإثراء بالفصـل البلازمي بغرض  
عات ’النواتج‘ و’المخلفات‘.  احتواء مصدر بلازما الیورانیوم، وملف توصیل الترددات اللاسلكیة، ومجمِّ

 ملحوظة إیضاحیة 

دة بعدد وافر من المنافذ لوصـــلات التلقیم با  لكھرباء والمیاه، وتوصـــیلات لمضـــخات  ھذه الأوعیة مزوَّ
كما تم فیھا توخّي القدرة على الفتح والإغلاق من  الانتشـــار، ونظم لتشـــخیص ومراقبة أعطال الأجھزة.

أجل إتاحة تجدید المكونات الداخلیة، وھي مبنیة من مواد غیر مغنطیسـیة مناسـبة مثل الفولاذ غیر القابل  
 للصدأ.

ا -5-9 دات والمكونـ ا في محطـات الإثراء  النظم والمعـ ــاً لاســـــتخـدامھـ دَّة خصـــــیصـــ ة أو المعـ ت المصـــــممـ
 الكھرمغنطیسي

 ملحوظة تمھیدیة 

ادة تلقیم    أیین مـ ات فلز الیورانیوم المنتجـة عن طریق تـ ل أیونـ ة، تعجیـ ة الكھرمغنطیســـــیـ الجـ یتم، في المعـ
نظائر المختلفة إلى  ملحیة (رابع كلورید الیورانیوم عادة) وتمریرھا عبر مجال مغنطیســي یدفع أیونات ال

ارات مختلفة. ي للنظائر ما یلي: مجال  اتخاذ مسـ یة لجھاز الفصـل الكھرمغنطیسـ مل المكونات الرئیسـ وتشـ
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مغنطیسي لتحویل/فصل النظائر بالأشعة الأیونیة، ومصدراً أیونیاً بنظام التعجیــــــــــــل الخاص بھ، ونظاماً 
للمعالجة نظام الإمداد بالقدرة المغنطیســیة، ونظام  وتشــمل النظم الإضــافیة   لتجمیع الأیونات المفصــولة.

إمداد مصدر الأیونات بكھرباء ذات فلطیة عالیة، ونظام التفریغ، ونظم مكثفّة للمناولة الكیمیائیة لاستعادة  
 النواتج وتنظیف/إعادة تدویر المكونات.

 أجھزة كھرمغنطیسیة لفصل النظائر  -5-9-1

ــل النظائر    ــیة لفص ــل نظائر الیورانیوم، ومعداتھا  أجھزة كھرمغنطیس ــاً لفص ــیص ــممة أو معدَّة خص مص
 ومكوناتھا، وتشمل ما یلي:

 مصادر أیونیة (أ)   

ھي مصـادر مفردة أو متعددة لأیونات الیورانیوم مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً، تتكون من مصـدرٍ    
ل أشــعة، وھي مبنیة من مواد مناســبة مثل الغرافیت، أو ا لفولاذ غیر القابل  للبخار ومؤیِّن ومعجِّ

 ملي أمبیر. 50للصدأ، أو النحاس، وقادرة على تولید تیار أشعة أیونیة إجمالي لا یقل عن 

عات أیونیة (ب)     مجمِّ

مة أو معدَّة خصـیصـاً لتجمیع حزم أیونات     نة من شـقین أو أكثر وجیوب مصـمَّ لوحات تجمیع مكوَّ
ــتنفدَ، وھي مبنیة من موا ــبة مثل الغرافیت أو الفولاذ غیر القابل  الیورانیوم المثرى والمس د مناس

 للصدأ.

 حاویات فراغیة (ج)  

مة أو معدَّة خصـیصـاً لأجھزة فصـل الیورانیوم الكھرمغنطیسـیة، مبنیة من    حاویات فراغیة مصـمَّ
مة للتشـغیل بضـغط لا یزید   مواد غیر مغنطیسـیة مناسـبة، مثل الفولاذ غیر القابل للصـدأ، ومصـمَّ

 ال.باسك  0.1على 

 ملحوظة إیضاحیة 

دة بالماء،    نات المبرَّ ھذه الأوعیة مصــممة خصــیصــاً لاحتواء مصــادر الأیونات ولوحات التجمیع والمبطِّ
 وتتوفر بھا توصیلات مضخات الانتشار وإمكانیة للفتح والإغلاق لإزالة ھذه المكونات وإعادة تركیبھا.

 أجزاء الأقطاب المغنطیسیة (د) 

ا لأجزاء الأقطاب المغنطیســیة التي یزید قطرھا على مترین     مة أو معدَّة خصــیصــً أجزاء مصــمَّ
وتسُـتخدم في المحافظة على مجال مغنطیسـي ثابت داخل أجھزة فصـل النظائر الكھرمغنطیسـیة  

 وفي نقل المجال المغنطیسي بین أجھزة الفصل المتجاورة.
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 نظم إمداد بالطاقة عالیة الفلطیة  -5-9-2

إمدادات عالیة الفلطیة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً للمصـادر الأیونیة، وتتمیز بجمیع الخصـائص التالیة:   
أمبیر، وتنظیم   1فلط، وتیار خرج لا یقل عن   20.000 قابلیة للتشغیل المستمر، وفلطیة خرج لا تقل عن

 ساعات. 8% على مدى فترة زمنیة طولھا 0.01 فلطیة بنسبة أفضل من

 دادات القدرة المغنطیسیةإم  -5-9-3

ھي امدادات قدرة مغنطیسـیة بتیار مباشـر وقدرة عالیة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً، وتتمیز بالخصـائص   
  100 أمبیر على نحو مســـتمر بفلطیة لا تقل عن 500نتاج خرج تیار لا یقل عن التالیة جمیعھا: قابلیة لإ

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

محطات لإنتاج الماء الثقیل والدیوتیریوم ومركّبات الدیوتیریوم والمعدات المصـممة أو المعدَّة خصـیصـاً   -6
 لھا

 ملحوظة تمھیدیة 

بیـد أن ھنـاك عملیتین أثبتتـا جـدواھمـا من  یمكن إنتـاج المـاء الثقیـل بـاســـــتخـدام طـائفـة متنوعـة من العملیـات. 
النـاحیـة التجـاریة: عملیـة تبـادل المـاء وكبریتیـد الھیـدروجین (عملیـة ذوبان الغـاز)، وعملیـة تبـادل النشـــــادر  

 والھیدروجین.

وتقوم العملیة الأولى على تبادل الھیدروجین والدیوتیریوم بین الماء وكبریتید الھیدروجین داخل ســلســلة   
ــغیلھا بینما یكون الجزء الأعلى بارداً  ــاخناً.أبراج یجري تش ــفل س ــفل    والجزء الأس ویتدفق الماء نحو أس

وتسُـتخدم سـلسـلة من  الأبراج بینما تجري دورة غاز كبریتید الھیدروجین من أسـفل الأبراج إلى أعلاھا.
وینتقل الدیوتیریوم إلى الماء حیث تكون درجات الحرارة   الصــواني المثقبة لتیســیر اختلاط الغاز والماء.

والى كبریتیــد   عــالیــة.منخفضــــــة،  حیــث تكون درجــات الحرارة  المثرى   الھیــدروجین  الغــاز  ویزُال 
اء الجزء الســـــاخن   ة الأولى عنـد نقطـة التقـ الـدیوتیریوم من أبراج المرحلـ الـدیوتیریوم أو المـاء المثرى بـ بـ

ویرُسَـل الماء المثرى بالدیوتیریوم بنسـبة تصـل   والجزء البارد، وتتكرر العملیة في أبراج المراحل التالیة.
أي   –٪، الذي یمثـل نتـاج المرحلـة الأخیرة، إلى وحدة تقطیر لإنتـاج ماء ثقیل صـــــالح للمفاعلات  30إلى  

 ٪.99.75أكسید الدیوتیریوم بنسبة  

أمـا عملیـة تبـادل النشـــــادر والھیـدروجین فیمكن أن تســـــتخرج الـدیوتیریوم من غـاز التركیـب عن طریق   
ویتم تلقیم غـاز التركیـب داخـل أبراج التبـادل وإلى    التمـاس مع النشـــــادر الســـــائـل في وجود مـادة حفـازة.

ــادر. ــائلة من  محولٍ للنشــ ــفل إلى الأعلى بینما تتدفق الأمونیا الســ ویتدفق الغاز داخل الأبراج من الأســ
ویجري انتزاع الدیوتیریوم من الھیدروجین في غاز التركیب وتركیزه في الأمونیا.   الأعلى إلى الأســفل.
ل الأمونیـا في الجزء   ثم تتـدفق الأمونیـا في ر الأمونیـا في أســـــفـل البرج بینمـا یتـدفق الغـاز في مُحوِّ مُكســـــِّ

ــھد المراحل التالیة عملیة إثراء إضــافي، ویتم إنتاج ماء ثقیل صــالح للمفاعلات عن طریق   الأعلى. وتش
لى جانـب  ویمكن توفیر غاز التركیـب اللازم بفضـــــل محطـة الأمونیـا التي یمكن بنـاؤھا إ التقطیر النھـائي.

دروجین. ا والھیـ ادل الأمونیـ ل عن طریق تبـ اء الثقیـ اج المـ ــادر   محطـة إنتـ ادل النشـــ ة تبـ ا یمكن لعملیـ كمـ
  والھیدروجین أن تنطوي على استخدام الماء العادي كمصدر لتوفیر الدیوتیریوم.
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تبادل الماء وكبریتید  والعدید من مفردات المعدات الرئیســیة لمصــانع إنتاج الماء الثقیل عن طریق عملیة  
ــتركة في عدة قطاعات  ــادر والھیدروجین، ھي مفردات مش الھیدروجین، أو عن طریق عملیة تبادل النش

وینطبق ھذا بشـكل خاص على المصـانع الصـغیرة التي تسـتخدم عملیة   من الصـناعات الكیمیائیة والنفطیة.
وتتطلب عملیة   دات متاح "بصـورة متیسـرة".ولكن القلیل من ھذه المفر تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین.

تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین وعملیة تبادل النشــادر والھیدروجین معالجة كمیات كبیرة من الســوائل  
ولذا یتعین لدى وضـع التصـمیم ومعاییر  القابلة للاشـتعال والأكّالة والسـامة عند ظروف ضـغط مرتفعة.

غیل للمحطات والمعدات التي تسـ تخدم ھاتین العملیتین إیلاء اھتمام دقیق لاختیار المواد ومواصـفاتھا  التشـ
ویتوقف اختیار   بغیة ضـمان عمر تشـغیلي طویل مع عوامل تكفل مسـتویات رفیعة من الأمان والموثوقیة.

وبالتالي یجري إعداد غالبیة مفردات   حجم المحطة بدرجة رئیسـیة على عوامل اقتصـادیة وعلى الحاجة.
 اً لمتطلبات المستخدِم.المعدات وفق

أي في عملیـة تبـادل المـاء وكبریتیـد الھیـدروجین وعملیـة تبـادل    –وأخیراً، ینبغي أن یلاحَظ في العملیتین   
ادر والھیدروجین أن مفردات المعدات التي لا تكون، بمفردھا، مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لإنتاج   –  النشـ

ومن الأمثلة على ھذه   معدَّة خصــیصــاً لإنتاج الماء الثقیل.الماء الثقیل یمكن تركیبھا في نظم مصــممة أو  
ــادر والھیدروجین، ونظام تقطیر الماء   ــتخدمة في عملیة تبادل النشـ النظم نظام إنتاج المادة الحفازة المسـ

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

ــتخدام أي من وترد فیما یلي مفردا  ــاً لإنتاج الماء الثقیل باسـ ــیصـ ــممة أو المعدَّة خصـ ت المعدات المصـ
 عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین أو عملیة تبادل النشادر والھیدروجین: –العملیتین  

 أبراج تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین -6-1

أمتار   6) یتراوح قطرھا بین  ASTM A516أبراج تبادل مصــنوعة من الفولاذ الكربوني الصــافي (مثلاً  
میجاباسكال    2قدماً)، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغط لا یقل عن    30أمتار (  9قدماً) و  20(
صــممة أو  مللیمترات أو أكثر، وھي أبراج م 6رطل/بوصــة مربعة) وتآكل مســموح بھ في حدود    300(

 نتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین.معدَّة خصیصاً لإ

 النفاخات والضاغطات -6-2

  30میجاباسكال أو   0.2نفاخات أو ضاغطات بالطرد المركزي وحیدة المرحلة ومنخفضة المنسوب (أي  
از الذي یحتوي على كبریتید الھیدروجین  رطلاً/بوصـــة مربعة) لدورة غاز كبریتید الھیدروجین (أي الغ

%)؛ وھي مصـممة أو معدة خصـیصـاً لإنتاج الماء الثقیل باسـتخدام عملیة تبادل الماء  70بنسـبة تزید على  
ــاغطات عن  وكبریتید الھیدروجین.   120.000متراً مكعباً/ثانیة ( 56ولا تقلُّ قدرة ھذه النفاخات أو الضـ

ة)، بینمـ دقیقـ اري/الـ ب معیـ دم مكعّـ ل عن  قـ ل في ظروف ضـــــغط لا یقـ ال (  1.8ا تعمـ اســـــكـ ابـ   260میغـ
 رطلاً/بوصة مربعة) شفط، وتكون مغلقة بأختام مصممة لخدمة كبریتید الھیدروجین الرطب.

 أبراج تبادُل النشادر والھیدروجین -6-3

ا بین  قدماً)، ویتراوح قطرھ  114.3متراً (  35أبراج لتبادل النشـــــادر والھیدروجین لا یقل ارتفاعھا عن  
أقـدام)، وتكون قـادرة على أن تعمـل في ظروف ضـــــغط یتجـاوز    8.2متر (  2.5أقـدام) و   4.9متر (  1.5
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كال ( 15 رطلاً/بوصـة مربعة)، كما تكون مصـممة أو معدة خصـیصـاً لإنتاج الماء الثقیل    2225میجاباسـ
ــادر والھیدروجین. ــتخدام عملیة تبادل النشـ فتحة واحدة محوریة وھذه الأبراج تكون فیھا على الأقل  باسـ

 مشفھة قطرھا مماثل لقطر الجزء الاسطواني بحیث یمكن إدخال أو سحب أجزاء الأبراج الداخلیة.

 أجزاء الأبراج الداخلیة والمضخات المرحلیة -6-4

أجزاء أبراج داخلیة ومضــخات مرحلیة مصــممة أو معدة خصــیصــاً لأبراج إنتاج الماء الثقیل باســتخدام   
وتشـمل أجزاء الأبراج الداخلیة مُلامِسـات مرحلیة مصـممة خصـیصـاً   ادر والھیدروجین.عملیة تبادل النشـ

ــائل. ــغیل المغمور  لتحقیق تماس وثیق بین الغاز والس ــمل المضــخات المرحلیة مضــخات قابلة للتش وتش
 مصممة خصیصاً لتدویر الأمونیا السائلة ضمن مرحلة تماس داخلیة بالنسبة للأبراج المرحلیة.

رات) النشادرمُك -6-5 رات (مُقطِّ  سِّ

رات) نشــادر تعمل في ظروف ضــغط لا یقل عن   رات (مقطِّ رطلاً/بوصــة    450میغاباســكال ( 3مُكســِّ
ــادر   ــتخدام عملیة تبادل النشــ ــاً لإنتاج الماء الثقیل باســ ــیصــ ــممة أو معدَّة خصــ مربعة)، وتكون مصــ

 والھیدروجین.

 مُحلِّلات الامتصاص بالأشعة دون الحمراء -6-6

بة الھیدروجین والدیوتیریوم  مُ   ر" لنسـ عة دون الحمراء قادرة على التحلیل "المباشـ حلِّلات امتصـاص بالأشـ
 ٪.90حیث لا تقل نسبة تركیزات الدیوتیریوم عن 

 الحراقات الوسیطة -6-7

یطة لتحویل غاز الدیوتیریوم المثرى إلى ماء ثقیل، تكون مصـممة أو معدة خصـیصـاً لإنتاج    حراقات وسـ
 الثقیل باستخدام عملیة تبادل النشادر والھیدروجین. الماء

 محطات تحویل الیورانیوم والمعدات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا -7

 ملحوظة تمھیدیة 

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

ثالث أكسید الیورانیوم إلى ثاني أكسید الیورانیوم، وتحویل أكاسید الیورانیوم إلى رابع فلورید الیورانیوم،  
ــادس فلورید الیورانیوم، وت ــادس فلورید الیورانیوم، وتحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى ســ حویل  أو ســ

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

صــــناعات المعالجة  الرئیســــیة لمحطات تحویل الیورانیوم ھي مفردات مشــــتركة في عدة قطاعات من 
وترد فیما یلي، على ســبیل المثال، أصــناف المعدات المســتخدمة في ھذه العملیات: الأفران،   الكیمیائیة.

ائعـة، والمفـاعلات ذات الأبراج المتوھجـة، والطـاردات   ان المـ والأتونـات الـدوارة، والمفـاعلات ذات القیعـ
ــ ــتخراج السـ ــوائل، وأعمدة التقطیر، وأعمدة اسـ ولكن القلیل من ھذه المفردات متاح  وائل.المركزیة للسـ
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تخدم ومواصـفاتھ. یجري إعداد معظم ھذه المفردات وفقاً لمتطلبات المسـ رة"؛ وبالتالي فسـ  "بصـورة متیسـ
ــم والتشیید لمراعاة   ـــ ــي التصمیـ ـــ ـــ ــة فـ ـــ ـــ ویقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات خاصـ

الــــــــة لبعض الكیماویات التي تت م معالجتھا (فلورید الھیدروجین، والفلور، وثالث فلورید  الخواص الأكــــّ
د الیورانیوم). ل الیورانیوم أن   الكلور، وأملاح فلوریـ ات تحویـ وأخیراً، ینبغي أن یلاحظ في جمیع عملیـ

أصـناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصـممة أو معدة خصـیصـاً لتحویل الیورانیوم یمكن تركیبھا  
 خصیصاً لاستخدامھا في تحویل الیورانیوم. في نظم مصممة أو معدة 

مة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل مركزات خام الیورانیوم إلى ثالث أكسید الیورانیوم -7-1  النظم المصمَّ

 ملحوظة إیضاحیة 

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

أو بمعادلتھ باستخدام النشادر  الیورانیل إلى ثالث أكسید الیورانیوم، إما عن طریق التركیز ونزع النترات  
 الغازي لإنتاج ثاني یورانات الأمونیوم مع ما یلي ذلك من ترشیح وتجفیف وتكلیس.

 النظم المصممة أو المعدة خصیصاً لتحویل ثالث أكسید الیورانیوم إلى سادس فلورید الیورانیوم -7-2

 ملحوظة إیضاحیة 

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

 النظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل ثالث أكسید الیورانیوم الى ثاني أكسید الیورانیوم -7-3

 ملحوظة إیضاحیة 

ید الیورانیوم عن طریق اختزال ثالث أكسـید الیورانیوم  یمكن تحویل ثالث أكسـید الیورانیوم إلى ثاني أكسـ 
 باستخدام غاز النشادر المكسر (المقطر) أو الھیدروجین.

مة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل ثاني أكسید الیورانیوم إلى رابع فلورید الیورانیوم -7-4  النظم المصمَّ

 ملحوظة إیضاحیة 

ع فلورید الیورانیوم عن طریق تفاعل ثاني أكســید الیورانیوم  یمكن تحویل ثاني أكســید الیورانیوم إلى راب 
 درجة مئویة. 500و   300مع غاز فلورید الھیدروجین عند درجة حرارة تتراوح بین  

مة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى سادس فلورید الیورانیوم -7-5  النظم المصمَّ

 ملحوظة إیضاحیة 

تحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى سادس فلورید الیورانیوم عن طریق التفاعل مع الفلور المصحوب  یتم   
اخنة   بإطلاق الحرارة في مفاعل برجي. ادس فلورید الیورانیوم من غازات الدوافق السـ ویجري تكثیف سـ
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 ة تحت الصفر.درجات مئوی 10عن طریق تمریر مجرى الدوافق عبر مصیدة باردة یتم تبریدھــــا إلــــى  
 وتتطلب العملیة وجود مصدر لغاز الفلور.

مة أو المعدَّة خصیصًا لتحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى فلز الیورانیوم -7-6  النُّظم المصمَّ

 ملحوظة إیضاحیة 

یتم تحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى فلز الیورانیوم عن طریق اختزالھ بالمغنســــیوم (دفعات كبیرة) أو   
ــغیرة).ا ــیوم (دفعات ص ــھار الیورانیوم   لكالس ویتم إجراء التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة انص
 درجة مئویة).  1130(

مة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل سادس فلورید الیورانیوم إلى ثاني أكسید الیورانیوم -7-7  النظم المصمَّ

 ملحوظة إیضاحیة 

لى ثاني أكســـید الیورانیوم عن طریق واحدة من ثلاث عملیات.  یمكن تحویل ســـادس فلورید الیورانیوم إ 
في العملیة الأولى، یتم اختزال ســـادس فلورید الیورانیوم وتحلیلھ بالماء لیصـــبح ثاني أكســـید الیورانیوم  

وفي العملیة الثانیة، یجري تحلیل ســـادس فلورید الیورانیوم بإذابتھ في  باســـتخدام الھیدروجین والبخار.
اف النشادر لترسیب ثاني یورانات الأمونیوم، ویختزل ملح ثاني یورانات الأمونیوم إلى ثاني  الماء، ویض

ــتخدام الھیدروجین بینما تكون درجة الحرارة   ــید الیورانیوم باســ درجة مئویة. أما في العملیة   820أكســ
ــادر ( ــید الكربون والنشـ ــادس فلورید الیورانیوم الغازي وثاني أكسـ ) في الماء،  NH3الثالثة، فیتم دمج سـ

وتدمج كربونات یورانیل الأمونیوم في البخار والھیدروجین   حیث تترســـب كربونات یورانیل الأمونیوم.
 درجة مئویة لإنتاج ثاني أكسید الیورانیوم. 600و  500عند درجة حرارة تتراوح بین  

الیورانیوم بـاعتبـارھـا المرحلـة  وغـالبـاً مـا تنُفَّـذ عملیـة تحویـل ســـــادس فلوریـد الیورانیوم إلى ثـاني أكســـــیـد   
 الأولى في أي مصنع لإنتاج الوقود.

مة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل سادس فلورید الیورانیوم إلى رابع فلورید الیورانیوم -7-8  النظم المصمَّ

 ملحوظة إیضاحیة 

 یدروجین.یتم تحویل سادس فلورید الیورانیوم إلى رابع فلورید الیورانیوم عن طریق اختزالھ بالھ 
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